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CARACTERIZACION, RENDIMIENTO DE MAICES NATIVOS Y
DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION EN EL MUNICIPIO
DE MOLCAXAC, PUE.

Elizabeth Angeles Gaspar, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2010

El maiz (Zea mays L.) en México es importante social, cultural y
economicamente. En el municipio de Molcaxac, Pue. la mayor parte de los
productores utilizan poblaciones locales de maiz. Sin embargo, no existen
estudios en la zona que describan la diversidad y potencial de las
poblaciones locales de maiz, y las condiciones socioeconémicas en que se da
la produccion de este grano. La presente tesis se dividio en dos partes. La
primera tuvo como objetivos evaluar el rendimiento de grano y caracterizar
agronomicamente la diversidad de las poblaciones locales de maiz existentes
en el municipio de Molcaxac. La segunda parte tuvo como objetivo realizar
una descripcion general de las principales caracteristicas de los productores
de maiz, asi como de su unidad de produccion y de las actividades que
realiza para la produccion. En la primera parte se evaluaron, en tres
localidades, 56 materiales, contando entre ellos a 52 poblaciones locales y a
cuatro hibridos recomendados para la zona. Los resultados mostraron que
las poblaciones locales son una opcion viable para la definicion inicial de un
genotipo de mayor rendimiento y adaptacion. Los analisis de componentes
principales y de conglomerados definieron cinco grupos. En la segunda parte
se aplico una encuesta a una muestra de 64 y 25 productores de maiz en
agricultura de temporal y riego, respectivamente. Los resultados indican que
la produccion de maiz se realiza principalmente utilizando poblaciones
nativas en condiciones de temporal, en minifundio y con tecnologias

tradicionales.

Palabras clave: Zea mays L., poblaciones locales, diversidad genética,
sistemas de produccion.
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CHARACTERIZATION, YIELD PERFORMANCE OF NATIVE MAIZE
POPULATIONS AND DESCRIPTION OF THE CORN PRODUCTION
SYSTEMS FROM THE MUNICIPALITY OF MOLCAXAC, PUEBLA.

Elizabeth Angeles Gaspar, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2010

In Mexico, maize (Zea mays L.) is important social, cultural and
economically. In the municipality of Molcaxac, Pue., the most of the maize
producers use local populations from this species. However, in Molcaxac
there are not studies that describe the diversity and potential of the local
population of maize and the socio-economical conditions for maize
production. The present thesis was divided in two parts. The aim of the first
part was to evaluate grain yield and to characterize a sample of the diversity
of local maize populations from the municipality of Molcaxac, Pue., and 56
genotypes were evaluated —52 were local populations and four were hybrids
recommended for the area— in three locations. Results showed that there are
local genotypes with a better yield and adaptation to the local soil and
weather conditions. Principal component analysis supported five groups
defined by cluster analysis. The objective of the second part was to describe
the main characteristics of corn producers, production unit and their activities
for maize production. There was applied a survey to 64 and 25 producers
from two agricultural systems: rain fed and irrigated agriculture,
respectively. Results show that farmers produce corn on 2.5 has in rain fed
condition, and under this system only native populations are used for sowing
and traditional technologies are used for maize production. The use of inputs

is avoid or limited.

Key words: Zea mays L., local populations, genetic diversity, production

systems.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

El maiz y su cultivo forman parte fundamental de la vida historica de los
pueblos de México, se encuentra en una amplia diversidad de costumbres,
culturas y sistemas de produccion de las diferentes regiones agroecologicas
del pais, siendo principalmente los campesinos de las comunidades rurales
quienes guardan y conservan la riqueza genética de las poblaciones locales.
Palerm (1997) menciona que en Meéxico existe una amplia diversidad de
sistemas agricolas del maiz como producto de la gran cantidad de culturas y

diversidad de agroecosistemas a lo largo y ancho del territorio nacional.

En el municipio de Molcaxac el maiz es el cultivo que mas se produce en
condiciones de temporal y riego, bajo un sistema agricola tradicional que los
productores han practicado a través de generaciones, heredando este
conocimiento. El manejo tradicional es guiado por el conocimiento

etnobotanico local (Alarcon, 1984; citado por Altieri, 1986).

En el municipio de Molcaxac existe una diversidad de maices y formas de
manejo que no han sido descritas. Por lo cual es necesario estudiar la
diversidad de maices y la forma que cultivan el maiz con la finalidad de
aprovechar todo el potencial climatico, los recursos del productor y la misma
diversidad. Estos estudios pueden ayudar a la definicion de los temas mas
importantes a estudiar para incrementar la produccion de maiz y su

conservacion.

La presente tesis esta organizada en cinco capitulos. En el Capitulo 1 se
hace una introduccion general al tema de estudio. En el Capitulo 2 se hace
mencion sobre la caracterizacion agronomica de 52 poblaciones locales de
maiz y cuatro introducidas, evaluadas en tres localidades diferentes para
describirlas agronomicamente, seleccionar las promisorias y hacer

recomendaciones para la conservacion in situ del acervo genético existente en



el municipio de Molcaxac. En el Capitulo 3 se analizan los sistemas de
produccion de maiz existentes en las comunidades pertenecientes a
Molcaxac, en donde se describen de forma general, las principales
caracteristicas del productor, de su unidad de produccion y las actividades
que realiza para la produccion de maiz. En el Capitulo 4 se presentan las
conclusiones generales a las que se llegé en este trabajo. Finalmente, en el
Capitulo 5 se propone una estrategia de produccion, conservacion y manejo
de las poblaciones locales de maiz, basada en los sistemas tradicionales

utilizados por los campesinos.

1.1. Objetivo General
e Caracterizacion agronomica de poblaciones locales y descripcion de los
sistemas de produccion del cultivo de maiz en el municipio de Molcaxac,
Puebla.
1.2. Hipotesis General
e La gran diversidad de las poblaciones locales del maiz en el municipio
de Molcaxac, Puebla, se encuentra fuertemente vinculada al sistema de

produccion de grano.



CAPITULO 2. CARACTERIZACION Y RENDIMIENTO DE MAICES
NATIVOS EN EL MUNICIPIO DE MOLCAXAC, PUE.

RESUMEN

En la Mixteca Baja Poblana, especificamente en el municipio de Molcaxac, la
mayor parte de los productores utilizan poblaciones locales de maiz que
siembran cada ano adaptandolas a las condiciones ambientales y edaficas
imperantes en sus terrenos, este hecho conserva y mantiene in situ la
diversidad genética de esta especie en las areas agricolas locales, ademas de
que garantiza el alimento de las familias campesinas. El objetivo del presente
estudio fue evaluar el rendimiento de grano y caracterizar agronéomicamente
una muestra de la diversidad de las poblaciones locales de maiz existentes
en el municipio de Molcaxac, Pue. Para ello se evaluaron, en tres localidades,
56 materiales genéticos, contando entre ellos a 52 poblaciones locales y
cuatro hibridos recomendados para la zona. Los resultados mostraron que
las poblaciones locales son una opcion viable para la definicion inicial de un
genotipo de mayor rendimiento y adaptacion, por lo que el conocimiento de
la diversidad de las poblaciones de maices locales, permite el manejo de su
potencial agronémico y rendimiento. El resultado del analisis de
componentes principales permitio corroborar los cinco grupos definidos
mediante el analisis de conglomerados. Las variables con mayor influencia
para la separacion de grupos fueron dias a floracion media femenina, hojas
arriba de la mazorca, area foliar, calidad de planta, longitud de mazorca,
hileras de grano por mazorca, diametro de mazorca, longitud de grano,

ancho de grano, grosor de grano, diametro de olote, y diametro de medula.

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

potencial productivo.



SUMMARY

In Molcaxac, Puebla the 98.3 % of corn growers use local corn populations.
The aim of this study was to evaluate grain yield and to characterize a
sample of the diversity of local maize populations from the municipality of
Molcaxac, Pue., 56 genotypes were evaluated —-52 were local populations and
four were hybrids recommended for the area— in three locations. Results
showed that there are local genotypes with a better yield and adaptation to
the main soil and weather conditions. Principal component analysis
supported five groups defined by cluster analysis. The most influential
variables to separate groups were days to average female flowering, leave
above the ear, leaf area, plant quality, ear length, rows of grain per ear, ear
diameter, grain length, grain width, grain thickness, diameter of cob and
diameter of marrow. We conclude that in the Molcaxac region there are local
maize materials with good performance for rain fed conditions and that there
is variation among those populations. Genetic variation is partly related to

the geographical origin of the corn populations within the municipality.

Key words: Zea mays L., local populations, genetic diversity, yield potential.



I. INTRODUCCION

El maiz es una de las gramineas de mayor importancia no soélo por la
superficie dedicada a su produccion, sino también por el impacto social,
politico, industrial y econoémico que representa, por ser la base fundamental
de la alimentacion diaria en México. Este cultivo ocupa el primer lugar en
area cultivada con 8.4 millones de hectareas, volumen de produccion de 19
320 078 t y mayor preferencia en la alimentacion humana y pecuaria de la

sociedad mexicana (Angeles, 2000; SAGARPA, 2008).

El maiz es el cultivo mas importante en México y es posible encontrarlo en
toda la amplia diversidad de ecosistemas y culturas de nuestro pais, desde el
tropico humedo hasta latitudes semidesérticas o de climas templados de
montana, asi como en diferentes sistemas de produccion; ademas, la
adaptabilidad del maiz es notable y es cultivado desde los O hasta los 2 800
msnm (Rodriguez y Pucheta, 1996).

A nivel nacional, los estados de Sinaloa, Estado de México, Jalisco, Chiapas,
Michoacan, Guerrero, Veracruz y Puebla aportaron 70% de la produccion
total de grano en el ano 2006 (SAGARPA, 2008). El estado de Puebla ocupa
la sexta posicion en hectareas sembradas y de la superficie total cultivada en
esta entidad el maiz se cultiva en un 93% bajo condiciones de temporal

(SAGAR, 2000).

El maiz es el cultivo con mayor superficie en el municipio de Molcaxac,
Puebla; el INEGI (2007) reporta que durante el periodo 2002-2003 se
establecieron 3 672 ha, el 73.58% de ellas se cultivaron en condiciones de
temporal. Sin embargo, en la agricultura de temporal se produjo iinicamente
34.76% de la produccion total de grano. Los bajos rendimientos se deben
principalmente a que existen suelos muy degradados y wuna baja

precipitacion pluvial (650 mm anuales en promedio) con un régimen de



lluvias mal distribuido, lo cual afecta al desarrollo vegetativo de las plantas
(Munoz, 2005) y por ende al rendimiento. Pese a todas estas adversidades los
productores cultivan esta graminea afno tras ano con fines de autoconsumo y

como riqueza cultural.

Los agricultores y campesinos de las zonas agricolas con mayor indice de
pobreza y marginacion, suelen ser por lo general quienes conservan el
germoplasma de los granos tradicionales de mayor diversidad (Altieri, 2003).
En la Mixteca Poblana los productores utilizan poblaciones locales de maiz
que siembran cada ano adaptandolas a las condiciones climaticas y edaficas
imperantes en sus terrenos. La conservacion in situ de la diversidad del maiz
es posible pero es necesario conocer la riqueza fitogenética local e identidad
del germoplasma para establecer estrategias de mejoramiento y
aprovechamiento de los materiales nativos bajo condiciones en las cuales se
practica la agricultura tradicional, considerando la heterogeneidad ambiental
(Herrera et al., 2004). Se requiere también la evaluacion de las poblaciones
locales, de acuerdo a su area de adaptacion; ademas de conocer de manera
sistematica la tecnologia tradicional para entender su relacion con la

diversidad del maiz (Castillo, 1993; citado por Olvera, 1999).

En la actualidad, la diversidad genética del maiz ha sido afectada por la
migracion, cambios culturales y por la utilizacion de nuevos patrones de
produccion y tecnologias. Estos cambios incluyen frecuentemente la
introduccion de variedades mejoradas e hibridos, que modifican el genotipo y

fenotipo de las poblaciones locales (Escobar, 2006).

Por lo anteriormente expuesto, es necesario caracterizar y evaluar el
potencial productivo para determinar la variacion genética y morfologica de
materiales locales para identificar genotipos que puedan incrementar el
rendimiento de grano en las condiciones climaticas imperantes en el

municipio de Molcaxac, Puebla.



2.1.1. Justificacion

A pesar de las condiciones restrictivas de suelo y precipitacion que imperan
en el municipio de Molcaxac, los agricultores cultivan el maiz como elemento
esencial de su sistema de produccion por razones culturales y de estrategia

de sobrevivencia del mismo modo como lo han hecho por cientos de anos.

En México, el maiz hibrido o mejorado s6lo se utiliza hasta en un 30% de la
superficie sembrada debido entre otras causas a que la semilla no puede
competir en rendimiento con el maiz criollo cultivado en suelos con
problemas de fertilidad, climas adversos, o sin agroquimicos (Espinosa et al.,
2003). En estas condiciones restrictivas las poblaciones locales suelen ser
frecuentemente superiores a los maices hibridos o introducidos (Munoz,
20095). Entonces, en condiciones edafoclimaticas criticas se puede eficientar
la produccion de grano usando las poblaciones nativas, pero es necesario
evaluar experimentalmente los diferentes materiales genéticos para
identificar los mejores genotipos e iniciar un proceso de mejoramiento con
estos materiales. Aunque el agricultor ha cultivado maiz por mucho tiempo,
en este proceso también ha seleccionado el maiz en diferentes condiciones
ambientales a través de los anos, basado Ginicamente en caracteristicas de
mazorca en el almacén. Este proceso puede ser mejorado usando métodos de
seleccion modernos, la experimentacion y evaluacion de materiales genéticos,
con el analisis de variables agronomicas, vegetativas y componentes de

rendimiento.

El manejo de las poblaciones nativas de maiz por los agricultores
tradicionales se ha desarrollado a través de generaciones, ésto ha permitido
proteger y mantener la diversidad genética en distintos nichos ecologicos del
pais. Pero este proceso esta en riesgo por la erosion genética y por la
migracion de los productores a las grandes ciudades o al extranjero. El

desplazamiento de las semillas nativas por materiales mejorados



introducidos ocasiona la pérdida de genes y caracteres. Sin embargo,
también es parte de la erosion genética la desaparicion de los campesinos
que conservan la informacién y las costumbres milenarias, aun cuando se
conserven las semillas en bancos de germoplasma. Por lo anterior, el
aprovechamiento de las variedades locales puede ayudar a la preservacion de

la diversidad genética local.

En el municipio de Molcaxac actualmente no existe una recomendacion
sobre el manejo de variedades adaptadas a las condiciones de temporal;
ademas, no hay estudios sobre la diversidad genética y potencial productivo
de las poblaciones nativas de maiz de la region. Por lo tanto, con el presente
estudio se pretendié conocer la diversidad genética, identificar los materiales
sobresalientes y analizar los efectos del clima en el comportamiento en
crecimiento, desarrollo y produccion agronémica de las diferentes variedades

locales de maiz, para proponer alternativas de produccion local.

2.1.2. Problema de Investigacion

El maiz es un cultivo importante en el municipio de Molcaxac y es cultivado
por los agricultores a pesar de las condiciones ambientales y edaficas
restrictivas. Entre las opciones para incrementar el rendimiento en estas
condiciones esta la utilizacion de genotipos con mayor capacidad de
rendimiento y adaptacion a las condiciones locales; sin embargo, se carece
de una recomendacion de variedades de maiz para esta region. Las
poblaciones locales han mostrado ser una opcion viable para la definicion
inicial de un genotipo de mayor rendimiento y adaptacion, no obstante, no se
ha evaluado la diversidad de las poblaciones de maices locales ni su
potencial agronomico y de rendimiento, por lo que se realiz6 una colecta y
evaluacion experimental para identificarlos y caracterizarlos en el municipio

de Molcaxac, Puebla.



2.1.3. Objetivos

Objetivo general

1. Evaluar el rendimiento de grano y caracterizar agronémicamente una
muestra que represente la diversidad de las poblaciones locales de

maiz existentes en el municipio de Molcaxac, Pue.

Objetivos especificos

1. Colectar muestras de poblaciones locales de maiz del municipio de
Molcaxac, Puebla.

2. Determinar los materiales genéticos sobresalientes en rendimiento.

3. Caracterizar la variabilidad morfolégica de las poblaciones locales de

maiz de la zona de estudio.
2.1.4. Hipotesis
Existe diversidad entre las poblaciones locales de maiz para caracteristicas

vegetativas y de rendimientos de grano, en las condiciones de temporal del

municipio de Molcaxac, Puebla.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.2.1. Marco de referencia de la zona de estudio

El municipio de Molcaxac se localiza en la parte centro-sur del estado de
Puebla, en la region conocida como Mixteca Baja Poblana, entre los 18° 44’
latitud Norte y 97° 54’ longitud Oeste, a una altitud de 1 860 msnm (INEGI,
2004) y colinda con los estados de Oaxaca y Guerrero (Munoz, 2005). La
region Mixteca es una area montanosa con numerosos valles pequenos de 1
000 msnm o mas de altitud, con suelo de un alto contenido de grava que
reduce considerablemente la capacidad de retencion de humedad y agrava
los efectos de la sequia. Las lluvias son bastante variables por la misma
condicion orografica, registrandose en promedio precipitaciones pluviales de

650 mm.

2.2.1.1. Localizacion geografica

El municipio de Molcaxac limita politicamente al norte con Santa Clara
Huitziltepec y Atoyatempan, al sur con Tepexi de Rodriguez y Juan N.
Méndez, al este con Xochitlan Todos Santos y al oeste con Tzicatlacoyan y
Zacapala (Figura 1). El municipio se encuentra a 70 kilometros de la ciudad

de Puebla.
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Figura 1. Localizacion geografica del municipio de Molcaxac, Puebla.

2.2.1.2. Extension

El municipio de Molcaxac tiene una superficie de 133.95 km? que lo ubican

en el lugar 97° con respecto a los municipios del estado de Puebla.

2.2.1.3. Orografia

La mayor parte de su territorio se localiza en la porciéon oriental de los Llanos
de Tepexi de Rodriguez, planicie que forma parte de la Meseta Poblana; sé6lo
presenta al sur algunas elevaciones que constituyen las ultimas
estribaciones septentrionales de la Sierra de Zapotitlan, destacando el cerro
de Zolotepec y al oriente se presentan accidentes geograficos que culminan
en el cerro Huilotepec y la Campana. El resto del municipio es plano (INEGI,
2004).
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2.2.1.4. Hidrografia

El municipio pertenece a la cuenca del rio Atoyac y es cruzado por uno de
sus afluentes, el rio Soquiac, de este a oeste. El rio Soquiac es la corriente
mas importante; es originado por los numerosos arroyos provenientes del
cerro Zolotepec, al sur, y por los provenientes de las zonas montanosas del
norte; todos ellos recorren el municipio y han servido para establecer presas,

como el Rajador, el Numero 2, la Presa y Rancho el Cura.

2.2.1.5. Clima

De acuerdo con Garcia (1973), que este municipio presenta un clima BS; (h))
w (W) ig, que es intermedio entre los climas muy aridos BW y los humedos A
o C, es decir, un clima semiarido seco con lluvias principalmente en verano,
con temperatura media anual sobre 22° C y temperaturas menores a los 18°
C en los meses mas frios, registra en general un porcentaje de lluvia invernal
menor al 5% de la anual, mientras que la precipitacion media anual es de

650 mm y la temperatura media anual de 18° C (INEGI, 2004).

2.2.1.6. Tipo, uso de suelo y vegetacion

De acuerdo con el INEGI (2004), en el municipio de Molcaxac se encuentran
cuatro tipos de suelos: Litosol media (I/2), Vertizol pelico fina (Vp/3),

Rendzina media y fina (E/2,3) y Chernozem calcico media (Ck/2).

Las caracteristicas fisicas de los principales suelos encontrados en el

municipio de Molcaxac son:

a) Los suelos Litosoles, son suelos no evolucionados que se forman sobre

roca madre dura.
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b) Los suelos de Rendzina se forman sobre una roca madre carbonatada,
como la caliza, y suelen ser fruto de la erosion, este tipo de suelos poco
evolucionados dependen en gran medida de la naturaleza de la roca
madre.

c) Un tipo particular de suelo de estepa es el suelo Chernozem, o Brunizem
o las tierras negras.

d) Los Vertisoles son suelos arcillosos de color negro, presentan procesos
de contraccion y expansion, se presentan en superficies de poca

pendiente y cercana a los escurrimientos superficiales.

De acuerdo con el INEGI (2004), la mayor parte del territorio que comprende
el municipio de Molcaxac, se clasifica como no apto para la agricultura y en

una menor proporcion con un uso agricola mecanizado.

El uso de suelo y vegetacion en el municipio de Molcaxac se clasifica de la
siguiente manera: de las 15 574 hectareas totales, para la agricultura se
destinan 6 783 ha, como pastizales 923 ha y 4 007 ha como matorrales

(INEGI, 2004).

En cuanto a la vegetacion, las estribaciones de la Sierra de Zapotitlan, al
sureste, estan cubiertas por matorral crasicaule, en tanto que las montanas
del occidente presentan selva baja caducifolia asociada a vegetacion
secundaria arbustiva y arborea. Intermedio entre las zonas temporales y la

selva baja caducifolia, se presentan algunas areas de pastizal inducido.

Las principales plantas existentes son el mezquite (Prosopis laevigata),
huizache (Acacia farnesiana), cazahuate (I[pomoea arborea), palo dulce
(Eysenhardtia Polistachya), salvia (Salvia officinalis), orégano (Origanum
vulgare L.), pipicha (Porophyllum macrocephalum), itamo real (Pedilantus

tithymaloides L.)), marrubio (Marrubium supinum L.), epazote de coyote
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(Teloxys ambrosioides L) ), epazote de zorrillo (Teloxys graveolens), izotes

(Yucca elephantipes), guajes (Leucaena leucocephala), cactaceas, etc.

Los tipos de vegetacion que predominan en este municipio son:

a) Agricultura: maiz (Zea mays L.), alfalfa (Medicago sativa L.), frijol
(Phaseolus vulgaris L.), calabacita (Cucurbita pepo L.), tomate (Physalis
ixocarpa) y jitomate (Lycopersicum esculentum) principalmente.

b) Matorral: lechuguilla (Agave lecheguilla), cactaceas, orégano (Origanum
vulgare L.), etc.

c) Selva baja caducifolia: capulin (Prunus serotina), mezquite (Prosopis

laevigata), guaje (Leucaena spp.), etc.

2.2.1.7. Aspectos socioeconomicos

El INEGI (2007) reporta que la superficie agricola sembrada en el municipio
de Molcaxac fue de 3 672 hectareas, 970 ha se siembran en condiciones de
riego y 2 702 ha bajo régimen de temporal. La superficie total cosechada de
maiz fue de 2 612 ha, distribuida en 970 ha de riego y 1 642 ha en situacion
de temporal. El volumen de la produccion en el cultivo de maiz es de 3 321 t
totales, de las cuales 2 910 t se producen en condiciones de riegoy 411 t en

temporal.

En el ano 2005 la poblacion total del municipio de Molcaxac era de S 719

habitantes, 2 619 hombres y 3 100 mujeres.

2.2.2. Origen, diversidad e importancia de las poblaciones de maiz

nativo

Existe informacion suficiente que senala que en México, especificamente en

el Valle de Tehuacan, Puebla se encuentran sitios arqueologicos que
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muestran la presencia de la agricultura de transicion desde 5 000 6 7 500 A.
C., lo anterior apunta a que a esta region se le considere como el centro de
domesticacion y dispersion del maiz (Reyes, 1990; Chrispeels y Sadava,
1994; Ortega, 2000; Vavilov, 1951; citado por Hernandez y Esquivel, 2004).
Diferentes genetistas coinciden en que el maiz se deriva a partir de la
hibridacion con el teocintle, por el gran parentesco cromosomico y su
facilidad de entrecruzamiento, para la obtencion de hibridos (Aragéon et al.,
20006). El teocintle es una graminea silvestre que se encuentra en la
actualidad de manera natural e inducida en algunos nichos ecologicos del
territorio mexicano y en determinadas regiones de Centro América. Pero
también se senala que el maiz proviene directamente del teocintle y por

seleccion de mutaciones en el segundo se derivo el primero (Escobar, 20006).

Reyes (1990) considera que la domesticacion del maiz ocurri6 hace
aproximadamente seis mil anos en México y que las migraciones humanas lo
llevaron a Sudameérica y al norte del continente. Actualmente se han descrito
en Meéxico 59 razas diferentes. Esta diversidad cobra fundamental
importancia en México como centro de origen para conservar y mejorar la
productividad del cultivo, por su gran diversidad ambiental y cultural

(Sanchez et al., 2000; citado por Munoz, 2005).

El México contemporaneo ofrece una extraordinaria diversidad y vigencia de
sistemas agricolas, como resultado de la misma diversidad ecologica del pais
(Palerm, 1997). Por lo tanto, la adaptacion del cultivo de maiz es muy
importante, debido que es posible cultivarlo en diversos sistemas de
produccion desde el ecuador a diferentes latitudes norte y sur; desde el nivel
del mar hasta 3 200 msnm, en distintos tipos de suelo y climas muy

variables (Reyes, 1990).

Escobar (2006) senala que en México la diversidad de las poblaciones locales

de maiz se encuentra principalmente en los sistemas de produccion
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campesina, siendo los productores mas pobres los que generalmente
disponen de limitados medios de producciéon y por tal motivo hacen un uso
estratégico de los recursos productivos, incluidos sus conocimientos y sus
semillas, ésto ha permitido conjugar la adaptacion de las poblaciones nativas
a factores adversos y su conservacion radica en que los productores
generalmente producen mas de una variedad local adaptada al ambiente
(Aceves et al.,, 2002). En este sentido Herrera et al. (2000) mencionan que
gran parte de la diversidad genética de las poblaciones locales de maiz aun
se puede encontrar en las parcelas de los productores rurales, en su centro
de origen y diversidad, en sistemas de produccion tradicional basados de
forma empirica en la conservacion in situ. Esta diversidad ha sido
aprovechada por los agricultores, principalmente por aquellos para quienes
la actividad agricola depende de la lluvia, para generar un patron varietal
que resista los diferentes regimenes higrotérmicos y ambientales en los

cuales expresen su potencial productivo (Burgos et al., 2004).

Los programas de mejoramiento genético del maiz buscan mayor rendimiento
por hectarea, resistencia a plagas y a estrés hidrico, mayor contenido y
calidad de las proteinas del grano (Zazueta et al.,, 2001). Sin embargo,
también los campesinos han sabido aprovechar la diversidad de variedades
existentes en el pais y la gran capacidad que tiene el maiz para adaptarse a
diversos ambientes, a los distintos suelos y climas en donde habita (Ortega

etal., 1991).

El conjunto de colecciones criollas y/o mejoradas que se encuentran en los
bancos de germoplasma y las variedades criollas o locales, conservadas por
los agricultores por muchos anos en areas dispersas, forman los recursos
genéticos de maiz que constituyen un tesoro de variacion natural disponible
para los investigadores y agricultores (Reyes, 1990). En México se ha

detectado la presencia de patrones varietales de maiz como producto de la
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seleccion de semilla, asi como de los factores bidticos y abioticos; estos
patrones varietales son conservados por los agricultores para enfrentar los
diversos potenciales ambientales y cambios de los factores de clima de las

regiones productoras de maiz (Munoz, 1987).

En el estado de Puebla, de acuerdo con Gil et al. (2004), existe una gran
diversidad de materiales genéticos que pueden emplearse para atender los
diferentes nichos de mercado. Las evidencias experimentales confirman la
existencia de una amplia variabilidad morfologica entre las poblaciones de
maices nativos cultivados en el Valle de Puebla. Tal variacion puede
agruparse con base en la coloracion del grano, existiendo una separacion
entre los materiales de grano pigmentado y los de grano blanco (Hortelano et

al., 2008).

Gil et al. (2004) comentan que el patron varietal se puede describir
considerando tres caracteristicas basicas: coloracion del grano, nivel de
precocidad y caracteristicas agronomicas, particularmente rendimiento de
grano; en tanto que Munoz (2005) denomina al patron etnogenético o patron
varietal como al sistema que conjunta los grupos de variedades, los estratos

o niveles ambientales y las relaciones entre ellos.

Estudiando la diversidad de los maices nativos de los nichos ecologicos
Munoz (2005) detecté grupos de variedades con caracteristicas similares a
los que se denomin6é componentes. Cada grupo o componente se diferencio
de otro en precocidad de floracion, color de grano y usos. Ademas, cada
componente se siembra en un sitio particular del nicho y en un periodo
especifico que depende de la humedad del suelo, de las temperaturas y la
altitud o del inicio de las lluvias. A cada sitio con su régimen higrotérmico se

le denominoé estrato o nivel ambiental de nicho.
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Olvera (1999), en un estudio sobre la variabilidad de maices realizado en la
Sierra Tarasca en Michoacan, México, determiné que las variedades criollas
de los nichos ecologicos vecinos o relativamente alejados presentaron efectos
significativos en el comportamiento fisioloégico, con mayor influencia a los
tipos de suelo donde se establecieron los experimentos que a cambios de

temperatura y lluvia.

Taboada (1996), en el Valle de Serdan, Puebla, encontré6 una gran
variabilidad en el comportamiento agronomico de los materiales evaluados,

producto de la gran diversidad genética de poblaciones de maices locales.

La diversidad genética del maiz en la agricultura tradicional cobra gran
importancia en la actualidad ante el aumento de la poblacion y las
deficiencias alimentarias. Este patrimonio constituye una opcion para el
futuro y hasta hoy ha sido conservada por los agricultores (Taboada, 1996);
el mismo autor establece que en nuestro pais existe un gran numero de
nichos ecologicos en donde se localiza una gran diversidad genética y
generalmente en ocasiones la diversidad de las poblaciones locales no es
conocida, por lo que el aprovechamiento de la diversidad genética con fines
de mejoramiento no se hace de manera adecuada, lo que provoca la erosion
genética y la pérdida de poblaciones nativas. Esto coincide con lo establecido
por Escobar (2006), quienes senalan 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 rurales de nuestro pais.

2.2.3. Raza

Reyes (1990) define a la raza como el conjunto de poblaciones de individuos

de una misma especie con genotipos similares, que manifiestan ciertos
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rasgos diferenciales, heredables y que a su vez, permiten separarlas de otras
poblaciones. La formacion de razas diferentes se origina por distintas
modalidades de aislamiento que restringen la reproduccion a un cierto
numero de individuos; estas barreras generalmente son ecolégicas en

naturaleza. Dentro de una raza puede haber un alto nimero de variedades.

Herrera et al. (2000) definen a la raza desde el punto de vista genético como
un grupo de individuos con un numero significativo de genes en comun. Por
su parte Reyes (2005) define a la raza de maiz como un grupo de plantas
parecidas entre si, con semejanzas mayores en relacion con las de otras
poblaciones y con caracteristicas como zona geografica, asociacion con
grupos étnicos y formas de domesticacion. Ademas de las técnicas usadas
para clasificar a las poblaciones de maiz, su diversidad y la raza a la que
pertenecen, se ha utilizado la agrupacion basada en la constitucion genética
total propuesta por Wellhausen et al. (1951), citado por Nava y Mejia (2002).
Actualmente la clasificacion por taxonomia numérica es una de las
herramientas mas utilizadas para conocer las interrelaciones de parentesco

existentes entre las razas de maiz (Nava y Mejia, 2002).

2.2.4. Variedad agricola y variedades nativas

Una variedad esta formada por un grupo de individuos de una especie, con
rasgos diferenciales mas estrechos que aquellos manifestados por las razas.
Botanicamente es una subdivision de la especie. La variedad agricola es un
grupo de plantas similares que por sus caracteristicas y comportamiento,
puede distinguirse de otras variedades dentro de la misma especie, mientras
que las variedades nativas son aquellas que se originaron en un lugar

determinado y ahi evolucionaron (Reyes, 1990).

La existencia de patrones varietales locales es evidente generalmente en las

zonas donde se practica la agricultura tradicional, en donde lo caracteristico
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de estas zonas de produccioén es la utilizacion de variedades locales o nativas
en la que el maiz desempena un papel central, ya que en torno a €l giran la
mayor parte de las actividades de los nucleos familiares campesinos y/o

indigenas (Gil et al., 2004).

2.2.5. ¢Poblacion nativa o maiz criollo?

Aragon et al. (2004) apuntan que el término maiz “criollo” es un término
campesino que comunmente se utiliza para referirse a un material nativo de
la comunidad, region, estado o pais y que se diferencia de un material
extranjero, un maiz hibrido o 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 anos, mediante una seleccion empirica, y lo conservan y
manejan ano tras ano en un complejo sistema de intercambio de semillas y
genes. También puede considerarse como maiz criollo (criollo hibridado o
criollo mejorado) a la poblacion de plantas resultante de un cruzamiento
natural o artificial (cruzamiento realizado por agricultores, por mejoradores o
por ambos) con un material mejorado, siempre y cuando la poblacion tenga
un 75% de la constitucion genética del material criollo original y s6lo 25%

del material mejorado.

A fin de uniformizar conceptos, en este estudio se retomoé el término de
poblaciones nativas de maiz!, en lugar del concepto de variedades criollas,
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 seleccion empirica dirigida por el

' Concepto elaborado por el grupo de trabajo de maiz de la Linea Prioritaria de
Investigacion 6 (LPI6): Conservacion y Mejoramiento de Recursos Genéticos del
Colegio de Postgraduados.
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agricultor para satisfacer sus necesidades de consumo y para enfrentar sus
particulares condiciones socioeconémicas y naturales de produccion. Estas
poblaciones son diferentes y distinguibles unas de otras, por lo que es
posible precisar su identidad y caracterizarlas morfolégica y genéticamente.
Una caracteristica de estas poblaciones es que presentan una amplia
variacion en su estructura genética; sin embargo, esta variacion no es
aleatoria, sino que es el producto del proceso de seleccion natural y artificial

que las origino.

Almekinders y De Boef (1999) senalan que el desarrollo de las variedades
locales a partir de las especies silvestres por medio de la seleccion hecha por
los agricultores ilustra que el desarrollo de los cultivos locales es un sistema
efectivo de mejoramiento genético, Reyes (2005) menciona que las variedades
criollas son resultado de la manipulacion tradicional de los campesinos, al
sembrar en un mismo campo diversos tipos del grano para obtener nuevas

caracteristicas, eliminar otras o mejorar su desempeno.

2.2.6. Preservacion de la diversidad genética

Desde hace miles de anos se han cultivado en México numerosas variedades,
estas poblaciones nativas de maiz constituyen una riqueza genética de la
humanidad. Los maices surgieron y se siguen desarrollando en parte debido
a que son utiles a la gente que los cultiva. No obstante, su conservacion
peligra como consecuencia de la introduccion de variedades mejoradas, de la
baja y mala distribucion de lluvias que imperan en el mundo cambiante de
hoy. Por tal motivo, se hace necesaria la recoleccion de las poblaciones de
maices nativos cuya diversidad genética es la base que permitira mejorar el
maiz en beneficio de los agricultores de las comunidades rurales, quienes

generalmente son los que obtienen escasos ingresos (CIMMYT, 2005).
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Martin et al. (2005) sennalan que el rescate, conservacion y utilizacion de las
razas de maiz revisten gran importancia por su riqueza fitogenética e
identidad del germoplasma, asi como por la utilizacion con fines de

mejoramiento genético.

Ortega et al. (1991) mencionan que el estudio, conservacion y uso de la
diversidad del maiz permiten determinar la variacion genética y morfologica
de materiales locales, la relacion con el medio fisico, los efectos del medio
bidtico, asi como la obtencion de variedades mejoradas a partir de las

variedades nativas.

El flujo de genes es importante en el dinamico proceso por el que los
recursos genéticos del maiz se manejan en las milpas en Meéxico. Los
campesinos mexicanos a menudo intercambian semillas; siembran mezclas
de semillas de distintas fuentes, incluidas ocasionalmente variedades
hibridas modernas, y con frecuencia permiten y procuran la polinizacion
cruzada entre diferentes variedades cuando éstas se cultivan en cercania. A
pesar del flujo genético, los campesinos tienen la capacidad de seleccionar y

perpetuar diversas variedades nativas y cultivares.

2.2.7. Conservacion in situ de las poblaciones locales de maiz

Aragon et al. (2004) apuntan que la conservacion de los recursos genéticos
representa un beneficio econémico y social para las comunidades, asi como
también para la humanidad en general. Gonzalez (2007) senala que para
disenar estrategias de conservacion in situ de la diversidad genética de las
poblaciones de maiz, es necesario valorar tanto la diversidad como el
potencial productivo de cada genotipo, cuando los objetivos sean el

incrementar la produccion bajo el esquema de la agricultura tradicional.
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Gran parte de la diversidad genética de las poblaciones de maiz nativo de
México aun se pueden encontrar bajo estudio en los campos agricolas en
forma de variedades locales en su centro de origen y diversidad, de modo que

la conservacion in situ es un hecho cotidiano (Herrera et al., 2000).

Jarvis et al. (2000), citados por Gil (2006), definen a la conservacion in situ
como “la conservacion de los ecosistemas y los habitats naturales y el
mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de las especies en sus
entornos naturales y, en el caso de las especies domesticadas o cultivadas,

en el entorno donde han desarrollado sus propiedades distintivas”.

Por su parte Gil (2006) senala tres ventajas significativas de la conservacion
in situ: 1) la conservacion no solo del material genético, sino también de los
procesos que originan la diversidad; 2) La sostenibilidad de los programas de
fitomejoramiento depende en cierta forma de la disponibilidad continua de
variacion genética que pueda mantenerse y desarrollarse en los campos de
los agricultores; y 3) permite la conservacion de un gran numero de especies

en un solo sitio.

Martin et al. (2001) citan cinco razones para promover la conservacion in situ

de los recursos genéticos locales:

1. Los elementos clave de los recursos genéticos no pueden ser
recolectados y almacenados fuera de su sitio.

2. Los sistemas agroecolégicos continllan generando nuevos recursos
genéticos.

3. Se requiere apoyo economico y técnico para realizar las colecciones de
los bancos genéticos.

4. Los sistemas agroecologicos en los centros de evolucion y diversidad de

los cultivos ofrecen laboratorios naturales para la investigacion agricola.
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5. La conservacion de la diversidad biologica es la prioridad mas

importante en la conservacion in situ.

Histéricamente, el maiz ha sido pieza fundamental de la cultura rural en
Meéxico, en la actualidad forma parte importante en la columna vertebral de
la alimentacion del pueblo mexicano, la diversidad en esta especie dependera
de los trabajos y proyectos orientados al rescate y conservacion in situ de la
variabilidad genética local (Escobar, 2006). Cada vez es mas claro que los
agricultores necesitaran la diversidad genética para amortiguar los cambios
ambientales, el mercado cambiante, pero sobre todo, para asegurar la

alimentacion para el futuro (Almekinders y De Boef, 1999).

En Meéxico el principal cultivo es el maiz, se produce con diferentes
tecnologias, incluidas en este contexto la utilizacion de hibridos y variedades
mejoradas; en aproximadamente la mitad del territorio nacional se producen
variedades locales y en gran proporcion bajo el sistema milpa, asociado
principalmente con frijol y calabaza (Ortega, 2000), con combinaciones de
elementos sociales, técnicos y politicos que generan sistemas de produccion

que corresponden a diferentes épocas histéricas (Palerm, 1997).

Aragon et al. (2006) mencionan que la conservacion de los recursos genéticos
representa un beneficio economico y social, tanto para las comunidades de
origen como para la humanidad. Sin embargo, la permanencia de las
semillas criollas se ve amenazada, ante la situacion de cambios climaticos,
sociales y economicos (sobrepoblacion, migracion, transculturacion y

abandono de las actividades agricolas).

Para promover la conservacion in situ de variedades locales, es necesario
conocer la diversidad del maiz local en las condiciones de la agricultura

tradicional, para ello es necesario hacer un diagnodstico y disenar una
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estrategia para un mejor aprovechamiento de los materiales nativos (Herrera

et al., 2004).

Gomez y Baldominos (2000) sugieren que el mejoramiento genético de las
variedades locales debe realizarse in situ, donde sean participes de forma
directa e indirecta los productores cooperantes, campesinos e indigenas en
trabajos incluyentes, donde intervengan en la formulacion de los objetivos de
seleccion y observacion de las caracteristicas principales de los maices
nativos, con el objeto fundamental de dar respuesta a las condiciones
especificas dentro del contexto climatico, edafico y social de cada
agrohabitat. Arias et al. (2004) mencionan que la conservacion in situ de los
recursos fitogenéticos en campo de los productores es compleja y requiere de

la participacion multidisciplinaria.

Lopez (2005) menciona que como producto de las evaluaciones en
localidades y ciclos agricolas en las parcelas de los mismos productores se
pueden implementar esquemas de seleccion, como la aplicacion de los
modelos de resistencia a sequia para identificar poblaciones sobresalientes,
ya sea para rendimiento de grano o usos especiales; estas poblaciones
sobresalientes, como tales o como variedades sintéticas, habran de
regresarse al productor para que aproveche las ventajas genéticas reunidas

en estas variedades y para que continuie aplicando sus criterios de seleccion.

En Yucatan, México, de acuerdo con Arias et al. (2004) la familia milpera en
torno a la conservacion de variedades locales esta asociada con diferentes
responsabilidades: las mujeres son las encargadas de la elaboracion de
alimentos, mientras que el hombre se dedica a las actividades agricolas,
donde las participaciones son complementarias y definen escenarios en la

toma de decisiones para la conservacion in situ. Los campesinos y
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productores clasifican sus variedades de maiz locales considerando

caracteres fenologicos y morfologicos de la planta.

Otra modalidad para conservar los materiales locales es la seleccion en
regiones estratégicas productoras, de agricultores que puedan sembrar y
preservar las semillas en una modalidad lo mas natural posible, conforme a

sus tradiciones que por siglos han seguido (Reyes, 1990).

2.2.8. Conservacion ex situ de las poblaciones nativas de maiz

La conservacion ex situ involucra la remocion del material vegetal
reproductivo de su medio natural para mantenerlo en bancos de semillas o

tejidos, o en plantaciones (Collins y Hawtin, 1999; citados por Gil, 20006).

Gil (2006) senala que en Meéxico existen estrategias que permiten la
conservacion ex situ para resguardar la diversidad genética y el germoplasma
vegetal, a través de colecciones que se basan en: 1) coleccion de semillas, 2)
coleccion de trabajo, 3) coleccion de campo; 4) coleccion in vitro; y 5) jardines

botanicos.

La conservacion de variedades criollas en los bancos de germoplasma que se
encuentran dispersos en el mundo, constituyen una reserva de recursos
naturales de uso inmediato y mediato, si se maneja conforme a normas
técnicas establecidas. También tiene inconvenientes, principalmente: a) por
pérdida de la germinacion parcial o total después de 15 6 20 anos; b) porque
la semilla se considera fosil, en donde se detiene su evolucion; c) porque es

vulnerable a fallas técnicas; y d) por el alto costo (CIMMYT, 2005).

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. Es importante conservar la diversidad en
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los campos de los agricultores por lo explicado anteriormente y por razones
culturales, sociales y cientificas. El aspecto econémico también es
fundamental, como lo confirmé un estudio reciente, que revelo que la
desaparicion de los maices criollos en Oaxaca se asocia con la disminucion

del nivel de vida de los campesinos (CIMMYT, 2005).

2.2.9. Productividad del maiz

En México, los agricultores empresariales de maiz constituyen menos del 1%
de todos los productores del pais, pero aportan del 15 al 20% de la
produccion; en cambio, se puede estimar que 60% de la oferta interna del
grano y 40% de la oferta comercializada proviene de unidades de produccion
que se denominan “campesinas”. La mayoria de los predios de estas
unidades de produccion se ubican en tierras de temporal, muchas de ellas
marginales, y son de un tamano insuficiente para generar un nivel de
ingreso que satisfaga los requerimientos minimos de una familia, puesto que
muy pocos logran cultivar maiz suficiente para satisfacer sus propios

requerimientos de consumo (Reyes, 2005).

El rendimiento promedio de grano de maiz en México es de 2 t hal, y en
aproximadamente el 80% de la superficie cultivada se siembran semillas
nativas que los productores conservan y seleccionan a través de varias
generaciones, por tal razon la diversidad genética de esta graminea se

encuentra en manos de los campesinos mexicanos (Castillo et al., 2000).

En la region Mixteca del Estado de Puebla, en 2001 se establecieron 113 046
ha en condiciones de temporal, de las cuales so6lo 83.6% fueron cosechadas,
con un rendimiento de grano promedio de 0.650 t ha-l. De acuerdo con Luna
et al. (1998) los bajos rendimientos en maiz se deben a varios factores, que
van desde los de tipo ecologico como las bajas e irregulares precipitaciones,

las bajas temperaturas, la baja capacidad de retencion de humedad del
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suelo; asi como las deficiencias en la aplicacion de la tecnologia de
produccion, tales como la baja fertilizacion, las bajas densidades de
poblacion, y la siembra de variedades inadecuadas y la falta de recursos
economicos de los productores para la adquisicion de insumos. El clima y su
variabilidad juegan un papel importante en la produccion de los cultivos bajo
condiciones de temporal, como es el riesgo en zonas no irrigadas. Esto
conlleva a una agricultura de subsistencia para los habitantes de areas

aridas y semiaridas (Sanchez, 1994; citado por Lopez y Salazar, 1998).

Arias et al. (2007) senalan que en la zona maicera de Yucatan, México, en la
ultima década, los maices mejorados e hibridos han ocasionado un
decremento en la siembra de maices criollos de ciclo precoz; ademas, las
semillas manifiestan signos marcados de erosion genética, y por ende efectos
negativos en la conservacion in situ de las variedades locales en esta region

maicera del pais.

La sequia es el principal factor ecologico adverso que afecta la produccion de
las plantas cultivadas en México y en el mundo; asi como también es
determinante para el desarrollo y produccion del maiz, por tal razéon es
conveniente evaluar las variedades nativas en una diversidad de nichos,
cultivandose en sus lugares de origen, bajo las variaciones naturales de
lluvia (sin riego), de suelo y de los otros factores ambientales propios de cada
nicho, incluyendo el manejo y condiciones socioeconomicas del productor

(Munoz, 2005).

Munoz (2005) senala que existen tres tipos de niveles de potencial ambiental:
alto, intermedio y bajo, y de acuerdo con su descripcion el municipio de
Molcaxac representa un potencial ambiental bajo, ya que los suelos son
someros, con pendientes variables, limitada fertilidad, baja capacidad para
contener agua y pueden sembrarse hasta que se consolida el régimen de

lluvias.
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III. MATERIALES Y METODOS

2.3.1. Ubicacion de las parcelas experimentales

Las parcelas experimentales se establecieron en tres sitios: la localidad uno
(LOCO1) y la localidad dos (LOCO2) se establecieron en el Rancho el Tecorral,
que tiene una superficie de 69 hectareas, pertenece al Centro de Bachillerato
Tecnologico Agropecuario No. 79 extension No. 2 de Molcaxac, Pue., el cual
depende de la Direccion General de Educacion Tecnologica Agropecuaria
(DGETA). La localidad tres (LOCO3) se establecio en el terreno de un
productor cooperante del mismo municipio, ubicado en el km 36 de la
carretera la Colorada-Tepexi de Rodriguez (Figura 2). La finalidad de
establecer las parcelas en tres sitios fue comparar el comportamiento
fisiologico y agronémico de los diferentes genotipos bajo diferentes

condiciones edafo—climaticas que existen en este municipio.
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Figura 2. Localizacion de las parcelas experimentales.
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2.3.2. Material genético

Los tratamientos constaron de 56 materiales genéticos. Se colectaron 52
poblaciones locales, incluido un testigo de un productor cooperante del
municipio de Molcaxac, Puebla; ademas se incluyeron en el estudio a cuatro
testigos comerciales recomendados para la zona, los cuales fueron PANTERA,
PIRANA, H-C-3311 y H-7583 (Anexo 1). La obtencion de la semilla de las
variedades locales se realizo mediante una colecta en troje con los
agricultores de las comunidades pertenecientes al municipio de Molcaxac,

Puebla (Cuadro 1).

Cuadro 1. Relacion de localidades y nimero de muestras colectadas de poblaciones
locales de maiz obtenidas en el municipio de Molcaxac, Pue. 2007.

Localidad No.
Colectas
Santa Cruz Huitziltepec 14

San Andrés Mimihuapan

San Luis Tehuizotla

San José de Gracia 15
Molcaxac

Buenos Aires

Total 52

El tamano de la muestra de la colecta fue de dos kilogramos de semilla.
Adicionalmente, al momento de la colecta se aplicOo una encuesta a
productores donantes de semilla nativa, para conocer aspectos culturales,
tecnologicos, econdémicos, sociales y su uso tradicional. Cada material
genético evaluado se identifico por las iniciales de la comunidad donde se

colecto.
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2.3.3. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizo utilizando maquinaria agricola para las
labores de barbecho, rastra y surcado. Para las labores de cultivo se efectuo

con traccion animal (yunta).

2.3.3.1. Surcado

El surcado se llevo a cabo con traccion mecanica dejando entre surcos 0.80
m. Estas actividades se realizaron en la primera a la tercera semana de

mayo.

2.3.4. Parcela experimental

Las unidades experimentales consistieron en dos surcos de 5 m de largo,

espaciados a 0.8 m dejando una calle de 1.0 m entre cada bloque.

2.3.5. Diseno experimental

El diseno experimental utilizado en campo fue un latice rectangular 7x8, con
dos repeticiones en cada experimento. La aleatorizacion de los disenos se

efectuod siguiendo el procedimiento definido por Cochran y Cox (1965).

2.3.6. Manejo del cultivo

La siembra en LOCO1 y LOCO2 se realizo el dia 01 de junio de 2007, el
experimento en LOCO3 se establecio el dia 08 de junio del mismo ano. La
siembra se efectu6é de forma tradicional, a “tapa pie”. Se depositaron tres
semillas por golpe para aclarear a dos plantas por mata. La distancia entre

matas fue de 0.50 m. La dosis de fertilizacién utilizada fue 180-80-60, la
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cual se dividio en dos aplicaciones, la mitad del N y todo el P y el K se

aplicaron en la primera labor y el resto del nitrogeno en la segunda labor.

Los experimentos se condujeron en condiciones de temporal durante todo el
periodo del cultivo. E1 manejo en las tres localidades se realiz6 de acuerdo a
las practicas tradicionales que realizan los productores en este municipio. Se
realizaron dos labores al cultivo, mismas que sirvieron para cubrir el
fertilizante y controlar la maleza. No se aplicaron productos agroquimicos
para el control de plagas o enfermedades. La cosecha de la LOCO1 se realizo
el dia 10 de noviembre, la LOCO2 se cosecho el 30 de noviembre y la LOCO3
el 10 de diciembre del 2007.

2.3.7. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron divididas en cinco grupos: i) caracteres
vegetativos (11 variables); ii) caracteres agronomicos (12 variables); iii)
caracteres de la espiga (5 variables); iv) caracteres de la mazorca (8

variables); y v) caracteres de grano (7 variables).

2.3.7.1. Caracteres vegetativos de la planta

1. Altura de planta (APLANT): se midi6o en centimetros desde el nivel del
suelo hasta la punta de la hoja bandera y en su momento de la espiga,
en cinco plantas con competencia completa por parcela.

2. Altura de mazorca (AMAZ): se midi6 en centimetros desde el nivel del
suelo hasta el nudo de la mazorca principal, en cinco plantas con
competencia completa por parcela.

3. Hojas arriba de la mazorca (HOARMZ): se contabiliz6 el numero de hojas
presentes arriba de la mazorca.

4. Hojas debajo de la mazorca (HOBMZ): se contabiliz6 el numero de hojas

presentes debajo de la mazorca.
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Largo de hoja (LHOJA): Se midié desde la ligula hasta el apice de la hoja
de la mazorca principal.

Ancho de hoja (ANHOJA): se midi6 la hoja de la mazorca principal en el
punto medio de su longitud.

Total de hojas (THOJAS): se tomaron cinco plantas al azar y se
cuantifico el numero total de hojas, contadas desde la base de la misma
hasta la ultima hoja en el tallo.

Diametro de tallo (DTALLO): el grosor del tallo se midié a 30 cm del nivel
del suelo.

Total de plantas (TPLANT): al momento de la cosecha se contabilizo el
numero total de plantas por parcela.

Area foliar (AREAFOL): fue el producto de multiplicar el ancho de hoja
por la longitud de hoja por el factor 0.75.

Indice altura de mazorca altura de planta (IAM_AP): se obtuvo al dividir

la altura de planta entre la altura de mazorca.

2.3.7.2. Caracteres agronomicos

12.

Rendimiento por hectarea (RENHA): al final del ciclo se peso el maiz
cosechado de la parcela util y el rendimiento fue calculado mediante la
siguiente formula que estima el rendimiento de grano ajustado al 14%

de humedad.

B (1-9%H) PG
Ren{[ PM S 0ss 1 e poy 120

Donde:
Ren = Rendimiento de grano por hectarea.
PM = Peso de mazorcas en la muestra.
H = Porcentaje de humedad expresado en decimales.

0.86 = Valor ajustado al 14% de humedad.
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14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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1250 = Unidades por hectarea.
PG = Peso de grano.
PO = Peso de olote.

Dias a floracion media masculina (DFMM): correspondié a los dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas tuvieron
espigas con anteras dehiscentes.

Dias a floracion media femenina (DFMF): correspondié a los dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas
presentaron estigmas visibles.

Asincronia floral (AF): Se obtuvo al restar a los DFF los DFM.

Cuateo (CUATEOQ): el porcentaje de cuateo es el resultado de dividir el
numero de plantas cuateras entre el numero de plantas totales por
parcela, multiplicados por cien.

Peso de olote (POLOTE): fue el peso total de los olotes de la muestra de
cinco mazorcas.

Peso de campo (PCAMPO): se pesaron todas las mazorcas por parcela, al
momento de la cosecha, y se expreso en gramos.

Total de mazorcas (TMAZ): se contabiliz6 el numero de mazorcas por
parcela.

Calificacion de mazorca (CALMAZ): al momento de la cosecha se evaluo
la calidad de la mazorca producida por parcela, para ello se considero
uniformidad en el tamano de mazorca, sanidad, llenado de grano,
incidencia de ataque de insectos y produccion de grano. Se empleo la
escala de 1 a 5, donde el 1 correspondi6 al mejor aspecto y el S al peor.
Calificacion de planta (CALPLA): se evalud el aspecto general de las
plantas, considerando la uniformidad en altura, follaje, vigor, acame y
sanidad. Se utilizé una escala de 1 a 5, con incrementos de 0.5, donde 1
correspondi6 a un buen aspecto y S al peor aspecto.

Numero de mazorcas por planta (NMZPP): es el total de mazorcas entre

el total de plantas.
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Factor de desgrane (FACDES): esta dado por la formula siguiente:

pgrano
pgrano + polote

FACDES =

Donde:

FACDES = Factor de desgrane.

pgrano = Peso de grano.

polote = Peso de olote.

2.3.7.3. Caracteres de la espiga

Estas variables se midieron en una muestra de cinco plantas por parcela

(Figura 3).

24.

25.

26.

27.

28.

Numero total de ramas (NRAMA): se conté el numero total de ramas en
la inflorescencia masculina excluyendo la rama central.

Longitud del pedunculo (LPEDUN): se midi6 la distancia en centimetros,
del nudo superior del tallo al punto de insercion de la rama mas baja de
la espiga.

Longitud del tramo ramificado (LTRAMI): se midi6 la distancia entre el
punto de insercion de la rama basal y el de la rama superior a lo largo
del eje de la espiga.

Longitud de la rama central (LRCENT): se midio la distancia del punto
de insercion de la rama superior de la panicula a la punta de la rama
central.

Longitud de la espiga (LESPI): fue medida de la punta de la rama central

al nudo superior del tallo.
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LRCENT HRAA

Ramficacion
secundaria

LESFI

Harmlicacion
terciaria

Hoja bandera

LPEDUN

Figura 3. Variables evaluadas en la estructura reproductiva masculina del maiz.

Tomado de: IBPGR (1991)

2.3.7.4. Caracteres de la mazorca

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Longitud de la mazorca (LMAZ): a cinco mazorcas por parcela se les
midi6 la longitud, en centimetros, desde la base a la punta

Numero de hileras por mazorca (HILMAZ): se contd el numero de hileras
de granos en la parte central de cada una de las cinco mazorcas
muestreadas.

Granos por hilera (GRAHIL): se contabilizé el numero de granos por
hilera, en cada una de las cinco mazorcas.

Diametro de la mazorca (DMAZ): se hizo la medicion con un vernier en la
parte central de cada una de cinco mazorcas.

Diametro de olote (DOLOTE): se midié con un vernier en la parte central
del olote.

Diametro de raquiz (DRAQZ): se midi6 con un vernier en la porcion
media del olote, como la distancia a través del olote desde la base de
una gluma superior en un lado del olote a la base de una gluma

superior directamente opuesta.
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Diametro de médula (DMEDU): Medido con un vernier en la porcion
media del olote, como la distancia a través del olote entre los puntos
extremos que delimitan el tejido esponjoso de la médula por el tejido
endurecido del raquiz.

Forma de mazorca (FORMAZ): se clasifico a las mazorcas como:

cilindrica, cilindrica-conica, conica y elipsoidal.

2.3.7.5. Caracteres de grano

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Longitud de grano (LGRANO): se midi6 en diez granos que se alinearon
base con punta, de manera consecutiva en linea recta.

Ancho de grano (AGRANO): se midié en diez granos alineados lado con
lado de manera consecutiva.

Grosor de grano (GGRANO): se midi6 en diez granos alineados de
costado de manera consecutiva.

Peso de 100 granos (P100GRA): se tom6 una muestra compuesta de los
granos centrales de cinco mazorcas.

Peso total de grano (PGRANO): fue el peso total de grano de la muestra
compuesta de cinco mazorcas.

Humedad de grano (HGR): determinado con el medidor de humedad de
grano Delmhorst G-7, la medicion se realizo inmediatamente después de
la cosecha y la lectura fue expresada en porcentaje.

Forma de grano. se calificé con la siguiente escala: contraido, dentado,

plano, redondo, puntiagudo y muy puntiagudo (IBPGR, 1991).

2.3.7.6. Variables termopluviométricas

Las variables termopluviométricas se midieron con el objetivo de llevar un

registro sobre el comportamiento de las temperaturas extremas (maximas y

minimas) y la precipitacion durante el desarrollo del cultivo en las

localidades. Para la obtencion de los datos se instalaron cerca de los
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experimentos un pluviometro de acumulaciéon semanal, un termometro de
temperaturas maximas y minimas (Figura 4). Las lecturas de temperatura
fueron tomadas de forma diaria y la precipitacion pluvial se registro

semanalmente.

22 cm

e)

B
AT T LT

5 8 K |

1.5cm

Fotografia tomada por Elizabeth Angeles Gaspar

Figura 4. Pluviometro utilizado para determinar la cantidad de lluvia (mm) y
termometro para medir temperaturas maximas y minimas (° C) durante el
desarrollo de la evaluacion de las poblaciones nativas de maiz.

2.3.8. Analisis estadistico

El analisis estadistico de datos se realizo a través del programa SAS
(Statistical Analysis System Inst., 2004), usando los procedimientos GLM y el
enunciado Means, para el analisis de varianza y prueba de medias,

respectivamente.

El modelo lineal aditivo aplicado en este analisis de varianza para cada
experimento fue el siguiente:
Vi =H+o;+ B +e;
i:1,2,...,t
j:1,2,..,r
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Donde:
Y; = Es el valor de la caracteristica en estudio observado.
u = Es la media general del experimento.
a; = Es el efecto del tratamiento i.
B; = Es el efecto del bloque j.
€; = Es el error experimental observado en la medicion del

tratamiento i en el bloque j.

El analisis combinado de los tres experimentos se efectu6é para determinar
los efectos de la interaccion genotipo por localidad en las variables
estudiadas. El analisis se hizo considerando un diseno en bloques completos
al azar, considerando como fuentes de variacion a las localidades (LOC), los

genotipos (GEN) y la interaccion localidadxgenotipo (GENxLOC).

El modelo lineal aditivo aplicado en este analisis de varianza combinado

(Martinez, 1988) fue el siguiente:

Yijk =u+a;+ LOCJ. +(0¢LOC)ij +ﬁk(j) + Eix

j:1,2,..,r
Donde:

Yix = Es el valor de la caracteristica en estudio observado.

u Es la media general del experimento.

a; = Es el efecto del tratamiento i.

Bxj = Es el efecto del bloque j, anidado en localidades.

Locj = Efecto de la localidad.

(aLOC); = Efecto de la interaccion entre el i€simo genotipo y el jésimo
ambiente.

€jx = Es el error experimental observado (ij).
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2.3.8.1. Analisis de varianza

Se aplic6 un analisis de varianza por experimento y un analisis combinado
de las diferentes variables evaluadas 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.

2.3.8.2. Analisis de componentes principales (ACP) y de conglomerados
(ADC)

Se aplico un analisis de componentes principales (ACP), para analizar el
aporte de cada variable evaluada en cada componente. E1 ACP se calculo a
partir de la matriz de correlacion de los caracteres, obteniendo una
descripcion del conjunto de poblaciones y del numero total de variables en la
evaluacion. El ACP se efectu6 con el procedimiento Proc Princomp de SAS

(Statistical Analysis System Inst., 2004).

También se efectu6 un analisis de conglomerados, con una matriz de
distancias euclidianas para definir grupos de variedades con caracteristicas
similares. El analisis se realizo con el procedimiento Proc Cluster del paquete

SAS (Statistical Analysis System Inst., 2004).



41

IV. RESULTADOS
2.4.1. Precipitacion pluvial, temperatura maxima y minima

Durante el ciclo de cultivo otono-invierno 2007 la precipitacion pluvial
promedio por semana fue de 8.16 mm, registrandose la mayor precipitacion
con 17 mm en la primera semana de octubre y la mas baja en las fechas de
inicio de la floracion (cuarta semana de agosto). El régimen de lluvias fue
homogéneo en el mes de septiembre, a diferencia del mes de octubre con
precipitaciones intensas, principalmente en las dos primeras semanas. En
cuanto a la temperatura media se observaron mayores temperaturas en la
ultima semana de julio y en la tercera semana de agosto con
aproximadamente 30° C; en tanto que a partir de la tercera semana de
octubre las temperaturas bajaron hasta los 13° C manteniéndose en este
nivel hasta diciembre (Figura 5). La floracion media femenina se presento
con un menor numero de dias en la LOCO3 con 81 dias, la LOCO1 y LOCO2
con 83 dias, mientras que la floracion media final fue de 99, 101 y 94 dias en
las LOCO1, LOCO2 y LOCO03, respectivamente. Por otro lado, la floracion

promedio inicial fue de 82 dias y la floracion media final fue de 98 dias.
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Figura 5. Comportamiento del régimen de lluvia y temperatura en el municipio de
Molcaxac.2.
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2.4.2. Analisis de varianza de la LOCO1

El analisis de varianza al total de las variables evaluadas de la LOCO1,
mostré que las respuestas se agruparon en tres niveles de significancia, en el
46% de las variables se detectaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos, el 23% manifestd diferencias significativas, mientras que el

31% no mostro diferencias significativas (Anexo 2).

Al agrupar las variables por tipo de caracter se obtuvo que para los
caracteres vegetativos hubo diferencias altamente significativas entre
tratamientos en el 33.3% de las variables, para el 25% de las variables hubo
diferencias estadisticas significativas, mientras que para el 41.6% no se
detectaron diferencias significativas. Dentro de este grupo de variables se
detectaron diferencias altamente significativas entre tratamientos para AMAZ

y AREAFOL, mientras que la APLANT no mostro diferencias significativas.

En cuanto a los caracteres agronomicos, hubo diferencias estadisticas
altamente significativas entre tratamientos para el 55% de las variables, el
9% mostro diferencias significativas, y el resto de las variables no mostraron
diferencias significativas. De este grupo de variables DFMF expreso
diferencias altamente significativas entre tratamientos; sin embargo, RENHA,

no mostro diferencias significativas.

De las cinco variables que conformaron los caracteres de la espiga, se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos para el 60% de las

variables, en el 40% restante no se observaron diferencias significativas.

En los caracteres de mazorca se encontré que hubo diferencias altamente
significativas entre tratamientos para el 86% de las variables, el 14%

restante no presento diferencias significativas.
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En el caso de los caracteres de grano, se encontraron diferencias altamente
significativas entre tratamientos para el 75% de las variables, mientras que

para el 25% de las mismas se detectaron diferencias significativas.

Es posible notar que las variables en las que no se detectaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos presentan coeficientes de
variacion altos, en comparacion con los resultados que si presentaron

diferencias.

2.4.3. Analisis de varianza de la LOCO02

En la LOCO2 no se detectaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos para las variables evaluadas (Anexo 2). En relacion al
coeficiente de variacion destacan valores mayores a 30%, especificamente en

RENHA, CUATEO, PGRANO, DMEDU, POLOTE, asi como en la AF.

2.4.4. Analisis de varianza de la LOCO03

En la LOCO3 el analisis de varianza determindé que existieron diferencias
altamente significativas entre tratamientos para el 57% de las variables
medidas, las diferencias significativas se encontraron para el 11% de las
variables y para el restante 31% no se encontraron diferencias significativas

(Anexo 2).

De las doce variables vegetativas que comprendieron este estudio, el 50% de
las variables presentaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos, por ejemplo APLANT, AMAZ y AREAFOL; el 8.3% mostro

diferencias significativas y el 42% no present6 diferencias significativas.

En relacion a las variables de los caracteres agronémicos, se detectaron

diferencias altamente significativas entre tratamientos para el 55% de las
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variables, diferencias significativas para el 17%, como el caso de la variable
RENHA, y no se encontraron diferencias significativas para el 28% de las

variables, entre ellas DFMF.

En los caracteres de espiga, no se detectaron diferencias altamente
significativas entre tratamientos para alguna de las variables; se detectaron
diferencias significativas uUnicamente para la variable LTRAMI, que
representa el 20% de las variables, mientras que en el 80% no se

encontraron diferencias significativas.

Se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos para

todos los caracteres de mazorca.

En el caso de caracteres de grano, se detectaron diferencias altamente
significativas entre tratamientos para el 100% de las variables LGRANO,

AGRANO, GGRANO y P100GRA.

Los mayores coeficientes de variacion fueron superiores a 63% en CUATEO y
AF, esta respuesta fue consecuencia de valores altos en la desviacion
estandar en tanto que el menor coeficiente de variacion lo presento DFMM

con 4.1%.

2.4.5. Analisis de varianza combinado de las tres localidades

En el Cuadro 2 se presentan los resultados del analisis de varianza
combinado de las tres localidades. Se observa que la fuente de variacion
debida a genotipos (GEN) mostré diferencias altamente significativas para el
71.8% de las variables evaluadas, diferencias significativas para el 7.7% y en
el resto de las variables no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas. La interaccion genotipo por localidad (GENXLOC) manifesto

diferencias altamente significativas para el 38.5% de las variables,
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diferencias estadisticas significativas para el 12.8%, mientras que para el
resto de las variables no se encontraron diferencias significativas. Para la
fuente de variacion localidad (LOC), se detectaron diferencias estadisticas

altamente significativas en el 97.4% de las variables.

En los caracteres vegetativos, para el factor de variacion GEN, se detectaron
diferencias estadisticas significativas en el 84% de las variables, mientras
que en el 16% de las mismas APLANT y LHOJA no hubo diferencias
significativas. Por otro lado, en el factor de variacion interaccion GENXLOC,
éste fue altamente significativo para el 25% de las variables AREAFOL,
AHOJA y HOARMZ, mientras para el 75% de las variables no se detecto
significancia estadistica. Finalmente, para el factor LOC, el 100% de las

variables presentaron diferencias altamente significativas.

El analisis de varianza aplicado a los caracteres agronoémicos determino que
para el factor de variacion GEN todas las variables mostraron diferencias
altamente significativas, excepto CUATEO y NMZPP. El efecto de interaccion
GENxLOC fue no significativo s6lo para las variables RENHA, RENP y
NMZPP; mientras que el factor LOC mostréo diferencias altamente

significativas en todas las variables, excepto en la variable CUATEO.

Las variables RENHA, AF y CUATEO comprendidas en los caracteres
agronomicos presentaron los valores mas altos en el coeficiente de variacion

con resultados de 29.3, 104 y 53%, respectivamente.

En relacion a los caracteres de la espiga, para el factor GEN, las variables
NRAMA y LRCENT manifestaron diferencias significativas, mientras que la
LPEDUM, LTRAMI y LESPI no presentaron diferencias estadisticas
significativas. La interaccion GENxLOC no fue significativa para las variables
estudiadas. Por otro, lado el factor LOC mostré diferencias altamente

significativas en todas las variables.
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Cuadro 2. Concentrado de analisis de varianza combinado de las variables en las
localidades de evaluacion en el municipio de Molcaxac, Pue.

No Variable LOC GEN GEN*LOC c.V
I. CARACTERES VEGETATIVOS
1 Altura de planta (APLANT) (cm) 12.27+ 0.062NS 0.041INS  11.00
2 Altura de mazorca (AMAZ) (cm) 3.73™ 0.058** 0.035NS  14.19
3 Hojas arriba de la mazorca (HOARMZ) 29.13** 0.44** 0.34** 8.44
4  Hojas debajo de la mazorca (HOBMZ) 233.75™ 1.78% 0.93NS  15.19
5 Ancho de hoja (ANHOJA) (cm) 8.60™ 0.90** 0.68* 6.89
6 Largo de hoja (LHOJA) (cm) 4371.25* 52.10NS 60.29NS 8.59
7 Total de hojas (THOJAS) 109.23* 1.69* 0.78NS 8.34
8 Diametro de tallo (DTALLO) (cm) 0.046** 0.039** 0.027NS 7.24
9 Total de plantas (TPLANT) 900.52 71.47* 58.08NS  19.20
10 Area foliar (AREAFOL) (cm?) 416496.76™  10109.28*  7527.90*  11.59
11 Indice altura de mazorca altura de planta (IAM_AP) 0.012** 0.005** 0.0042NS 9.20
12 Densidad de poblacion (DP) 1407063802™* 111677884 90752249NS  19.20
II. CARACTERES AGRONOMICOS
13 Rendimiento por hectarea (RENHA) (kg) 315582157.3""  1994316** 1222423.7NS  29.30
14 Rendimiento por planta (RENP) (kg) 0.099** 0.0011**  0.00052NS  30.49
15 Dias a floracién media masculina (DFMM) 114.15* 29.30%* 18.53* 4.15
16 Dias a floracion media femenina (DFMF) 236.58* 26.54** 18.76* 4.036
17 Asincronia floral (AF) 259.43* 7.42%*% 7.03* 104.48
18 Cuateo (CUATEO) 0.67NS 7.39NS 9.09**  53.45
19 Peso de olote (POLOTE) (gr) 9537.79™  1055.02% 1071.74%  24.74
20 Calificacion de mazorca (CALMAZ) 4.54** 0.22%* 0.25%* 10.25
21 Calificacion de planta (CALPLA) 3.75™ 0.27%* 0.32%*  12.24
22 Namero de mazorcas por planta (NMZPP) 0.487* 0.042NS 0.032NS  18.85
23 Factor de desgrane (FACDES) 0.044™ 4 0p19%* 0.0014**  2.98
IIl. CARACTERES DE LA ESPIGA
24 Namero total de ramas (NRAMA) 19.78** 8.03* 7.16NS  18.45
25 Longitud del pedanculo (LPEDUN) (cm) 567.36™ 6.73NS 5.66NS  13.19
26 Longitud del tramo ramificado (LTRAMI) (cm) 80.03* 2.88NS 3.06NS  15.30
27 Longitud de la rama central (LRCENT) (cm) 205.16™ 8.69* 6.73NS 9.53
28 Longitud de la espiga (LESPI) (cm) 2115.37 14.44NS 12.87NS 7.11
IV. CARACTERES DE LA MAZORCA
29 Longitud de la mazorca (LMAZ) (cm) 14.86** 3.64** 3.23** 10.24
30 Numero de hileras por mazorca (HILMAZ) 8.92% 10.77** 3.85%* 12.23
31 Granos por hilera (GRAHIL) 123.52 11.85NS 17.00¢  12.49
32 Diametro de la mazorca (DMAZ) (cm) 14.64 0.17+ 0.13NS 7.18
33 Diametro de olote (DOLOTE) (cm) 0.87* 0.12% 0.068** 9.33
34 Diametro de raquiz (DRAQZ) (mm) 0.83" 0.058** 0.038*  12.13
35 Diametro de médula (DMEDU) (mm) 0.236** 0.027** 0.026*  23.64
V. CARACTERES DE GRANO
36 Longitud de grano (LGRANO) (cm) 146.76* 3.94%* 2.40* 9.82
37 Ancho de grano (AGRANO) (cm) 6.22%* 1.48% 0.83%* 7.54
38 Grosor de grano (GGRANO) (cm) 1.43 0.43%* 0.28NS  13.07
39 Peso de 100 granos (P100GRA) (gr) 33.6™ 65.46%* 55.93*  16.33

** = Diferencias altamente significativas 0.01 de probabilidad
* = Diferencias significativas al 0.05 de probabilidad

(NS)= Diferencias estadisticas no significativas

CV = Coeficiente de Variacion

GEN = Genotipo
LOC = Localidad
GEN*LOC = GenotipoxLocalidad
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En caracteres de mazorca, el factor GEN mostro diferencias significativas en
un 85% de las variables evaluadas, excepto la variable GRAHIL. De forma
similar se presentd el efecto de la interaccion GENxLOC, donde sélo para
DMAZ no hubo significancia, mientras que el factor LOC expresoé diferencias

significativas en el 100% de las variables estudiadas.

En caracteres de grano, en el factor GEN, todas las variables estudiadas
mostraron diferencias significativas; la interaccion GENXLOC fue altamente
significativa para el 50% de las variables; la interaccion fue significativa para
el 25% y no hubo significancia en GGRANO. El factor LOC mostro diferencias
altamente significativas en todas las variables (LGRANO, AGRANO, GGRANO
y P100GRA).

2.4.6. Resultados de la prueba de medias de la LOCO1

La mejor respuesta en la variable RENHA la presentaron las colectas SJ-7,
SJ-11y SC-7 con 4.23, 3.96 y 3.74 t ha'l, respectivamente. La variedad local
SJ-7 super6 en 68% a la mejor variedad mejorada PIRANA que mostré un

rendimiento de 2.5 t ha'! (Anexo 3).

Los hibridos establecidos en esta localidad fueron de porte bajo, registraron
AMAZ entre los rangos de 0.66 a 0.82 m y una APLANT de 1.5 m en
promedio, valor superado en 37.65% por el maiz nativo MX-4, que fue el

genotipo mas alto en esta evaluacion.

El IAM-AP en los genotipos SJ-13, SC-2, SC-4 y SC-7 marcan una mayor
relacion con un indice promedio de 0.70, para el caso de los hibridos este

valor fue menor.
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Los genotipos que presentaron mayor AREAFOL fueron los hibridos H-C-
3311 con 718.12 cm?, seguido por PIRANA con 692.47 cm?2, mientras que el

maiz testigo del productor de la comunidad de Molcaxac fue de 602.17 cm?.

El hibrido H-7583 fue el tratamiento con valores mas altos en las variables
DOLOTE, DRAQZ y DMEDU, con valores de 2.72, 1.54, y 0.85 cm,
respectivamente; mientras que la poblacion nativa SJ-7, que fue la de mayor

rendimiento, registro medidas de 1.92, 1.1 y 0.5 cm, respectivamente.

El mejor tratamiento en la variable LMAZ fue el hibrido H-7583 al alcanzar
una longitud promedio de 17.35 cm, el cual super6 en 14% al mejor material
nativo SJ-7. Con relacion a la respuesta en HILMAZ de los maices evaluados,
la poblacion nativa SC-12 presentd 20 hileras en promedio contra el
resultado de SJ-7 con 11 hileras en promedio. La poblacion SA-1 en DMAZ
manifesté un diametro de 4.85 cm el cual supero en 23% al material SJ-7
que es el maiz nativo que reflej6 mayor rendimiento por hectarea. En
GRAHIL el hibrido H-7583 fue mejor en un 14% al maiz nativo SJ-7 al

presentar en promedio 30 granos.

La prueba de medias de la variable LGRANO mostréo que los mejores
tratamientos fueron las poblaciones locales SJ-11 y SJ-7, los cuales
mostraron una longitud promedio de 1.53 y 1.25 mm, respectivamente,
mientras que los hibridos PANTERA, H-7583, H-C-3311 y PIRANA obtuvieron
un rango de longitud de 0.894 a 1.04 mm; en la variable AGRANO las
poblaciones nativas SA-7 y SJ-7 registraron 0.977 y 0.962 mm con lo que
superaron en 13.7% a SJ-11; en cuanto al GGRANO estas diferencias no

fueron tan marcadas entre los genotipos evaluados.

Las poblaciones locales en la variable PI00OGRA mostraron un mayor
promedio en comparacion con los maices mejorados bajo estas condiciones

de la Mixteca Poblana, ya que el SJ-3 fué mejor tratamiento al registrar un
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peso de 42.65 g, este valor fué mayor en 8.47 g a SJ-7 y en 15.4 g al hibrido
H-7583.

Los DFMF en algunas poblaciones nativas se manifestaron a los 83 dias, con
un maximo de 99 dias. Al dividir esta diferencia entre tres, los genotipos se
clasificaron en tres estratos de precocidad, siendo el primer grupo los
precoces con un rango de 83 a 88 dias a floracion media femenina; el
segundo grupo fue el estrato intermedio, con 89 a 94 dias; el tercer estrato,
el tardio tuvo un rango de floracion de 94 a 99 dias. De esta forma, el 46.4%
de los genotipos evaluados se comportaron como precoces, otro 46.4% como

intermedios y el restante 7.2% fueron tardios.

Utilizando la clasificacion de los genotipos por los DFMF en esta localidad y
relacionando el comportamiento del rendimiento de grano promedio en los
estratos de precocidad se observdo que el mejor rendimiento lo presentaron
los materiales precoces con 2.75 t ha'l, (en este grupo se encuentra la mejor
poblacion local SJ-7), el estrato intermedio promedié un rendimiento de
grano de 2.46 t ha'l, y el grupo tardio registré un rendimiento de 1.89 t ha-l.
En este estrato se encuentran cuatro variedades, entre ellas los hibridos
PANTERA y H-C-3311, siendo este ultimo el material que registré6 un mayor

numero de dias para alcanzar la floracion media femenina.

En AF los genotipos SL-3 y SC-4 presentaron los valores mas altos entre

floracion media femenina y masculina.

2.4.7. Resultados de la prueba de medias de 1a LOC02

Las poblaciones locales SA-2 y MX-6 tuvieron mejor comportamiento en la
variable RENHA al registrar 5.244 y 4.474 t hal, respectivamente; en
contraste con la LOCO1, la poblacion de maiz nativo SJ-7 obtuvo un

rendimiento promedio de 2.332 t ha'! de grano (Anexo 4).
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La APLANT fue mayor en las variedades locales, SA-5 registré la altura
maxima de 2.104 m y SL-10 la altura minima de 1.614 m. Dentro de los
materiales genéticos evaluados, 12 de ellos, se comportaron como plantas de
porte alto, 29 variedades fueron de porte intermedio y 15 de porte bajo,

incluidos en este grupo los maices hibridos.

El1 IAM-AP fue mayor en las poblaciones nativas colectadas en Molcaxac (MX-
6 y MX-3), San José de Gracia (SJ-4) y Santa Cruz (SC-2), los cuales
presentaron indices promedio de 0.70, mientras que el hibrido PIRANA
mostro un indice de 0.63 en la relacion entre la altura de planta y altura de

mazorca.

El AREAFOL de los maices hibridos fue mayor en comparacion con los
materiales locales, PIRANA fue el mejor tratamiento con un area foliar de
685.56 cm?, mientras que SA-2 obtuvo 678.27 cm?, lo que representa el 1%

menos en relacion al maiz comercial.

Con respecto a los componentes de la inflorescencia masculina, en la LOCO2
la poblacion local SA-2, la que presentdé el mayor rendimiento mostro

también la mayor LESPI con 54.1 cm.

En los caracteres de mazorca, las variedades locales sobresalieron en las
variables DOLOTE, DRAQZ y DMEDU; destacando SC-7, MX-6 y SC-4 con
2.53, 1.61 y 1.23 cm, respectivamente. Con lo que respecta a las variables
LMAZ, HILMAZ y DMAZ la poblaciéon nativa MX-5 presenté una longitud de
mazorca de 15.9 cm, y en comparacion con los otros materiales genéticos
evaluados, mostré un mayor promedio, asi mismo presento 12 hileras por
mazorca y un diametro de mazorca de 4 cm, en tanto que la variedad local
SL-4 tuvo mayor numero de hileras por mazorca (16 hileras) y 4.65 cm de

diametro de mazorca.
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En las caracteristicas de grano se observo que el PI00GRA de SA-2 fue de

38.7 g valor inferior en 6.7% al obtenido por SA-3.

De acuerdo a la clasificacion de la variable DMFF el 46.4% de las variedades
nativas evaluadas en la LOCO2 se comportaron como precoces, en el estrato
intermedio se agrupo al 42.8%, mientras que el 10.8% de las variedades se
comportaron como tardias. Al igual que en la LOCO1, el rendimiento por
hectarea promedio fue mejor en el estrato precoz con 2.67 t ha'l, el estrato

intermedio obtuvo 2.25 t ha-l, y el estrato tardio obtuvo 1.727 t hal.

La poblacion nativa SA-2, presento el valor mas alto en la variable RENHA y

se comportdé como un genotipo precoz.

2.4.8. Resultados de la prueba de medias de la LOCO3

La prueba de medias realizada en la LOC03, muestra que la poblacion nativa
MX-6 fue el mejor tratamiento RENHA con 8.89 t ha'l, le siguen los hibridos
H-C-3311 y PIRANA con rendimientos de 8.27 y 6.93 t ha'l, respectivamente
(Anexo 5).

La mayor APLANT la obtuvieron los maices nativos SC-4 con 2.69 m, MX-1
con 2.67 m y la variedad nativa utilizada como testigo (criollo del agricultor)
con 2.65 m de altura. Con lo que respecta a la colecta MX-6, ésta registro
una altura de planta de 2.6 m, 4.72% menor a SC-4. Las variedades nativas
SC-4 y MX-1 obtuvieron la mayor AMAZ promedio de 1.755 m. En contraste,
los maices mejorados se agruparon como plantas de porte intermedio (H-C-

3311 y PIRANA) y porte bajo (PANTERA y H-7583).

Los valores mas altos en IAM_AP la manifestaron las variedades locales SC-
12, SJ-13, MX-6, MX-3, MX-2, MX-1, SC-4, SL-4, SC-1 y SC-9. En esta

variable la poblacion nativa SC-12 registré un valor de 0.6645.
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En la variable AREAFOL las variedades mejoradas tuvieron mayor superficie
fotosintética. El hibrido H-C-3311 registro 970 cm?2, siendo el valor mas alto
para esta variable entre los materiales evaluados; en cuanto a los materiales

locales, SL-2 present6é una area foliar de 811.91 cm?.

Dentro de los caracteres de mazorca, el hibrido H-C-3311 fue el mejor
tratamiento en la variable LMAZ con 18.95 cm, superando en 21.89% a la
variedad local MX-6. En la variable HILMAZ, la variedad local SC-12
presento 20 hileras en promedio; en GRAHIL, el hibrido PIRANA fue el mejor
tratamiento, con una media de 36 granos, seguido por PANTERA y H-C-
3311, con 34.5 y 34.4 granos, respectivamente. En relacion al DMAZ los
mayores valores se registraron en las poblaciones nativas colectadas en la
comunidad de Santa Cruz SC-9, SC-5 y SC-1 con 5.29, 5.28, 5.27 cm,

respectivamente.

En el P1I00GRA, la mejor variedad fue MX-5 con un peso promedio de 55.2 g,
resultado que supera en 15.4% a la poblacion nativa MX-6, la cual mostro el
mayor rendimiento de grano; el hibrido PIRANA presenté un grano con

caracteristicas de peso liviano con valor de 31.325 g.

En relacion a la variable DFMF, el 21.4% de las variedades fueron precoces,
el 60% fueron intermedias y el 18.6% tardias. En relacion al comportamiento
del rendimiento de grano por estrato de precocidad, el estrato precoz mostro
un rendimiento promedio de 5.81 t ha'l. Dentro de este grupo precoz, la

variedad local MX-6 registré una produccion de grano de 8.893 t ha-l.

Tres de las cuatro variedades mejoradas se comportaron como tardias y el
rendimiento de grano promedio fue de 5.77 t ha'l, siendo 46% inferior a la

poblaciéon de maiz local MX-6.
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2.4.9. Comportamiento agronémico con base en el analisis combinado

Con respecto a la variable RENHA, en la LOCO3 se obtuvo un rendimiento
promedio de 8.89 t ha-l. En este sitio la variedad local MX-6, super6é en 7 y
22% a los mejores hibridos H-C-3311 y PIRANA, respectivamente. El
genotipo nativo SA-2 registré6 mayor rendimiento en la LOCO02, al presentar

4.84 t ha'l; en la LOCO1 el mejor tratamiento fue SJ-7 con 4.46 t ha-1.

2.4.9.1. Prueba de medias con base en el analisis combinado

Comparando los resultados medios de RENHA de las tres localidades, el
mejor resultado se obtuvo en la LOCO3 con un rendimiento promedio de 5.38
t ha'l, valor que superé en un 55.5 y 52.5% a los rendimientos de grano
obtenidos en las LOCO1 y LOCO2, respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de medias de rendimiento y coeficientes de variaciéon en las

localidades de evaluacion de los maices nativos en el municipio de
Molcaxac, Pue.

Localidad RENHA Coeficiente
t ha'l de variacion (%)
LOCO1 2.557ab 39.2
LOCO02 2.394ab 44.4
LOCO03 5.379a 26.8

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

La poblacion local MX-6 mostré mayor rendimiento de grano, con 5.6 t ha'l,
este rendimiento supero en 24% al mejor testigo comercial, el hibrido H-C-
3311, el cual registr6 un rendimiento de 4.23 t ha'l. A diferencia de lo
anterior, en la variable AREAFOL, el hibrido PIRANA manifesté la mejor
respuesta. Mientras que en P100GRA los materiales locales SJ-3 y SA-7

mostraron mayor valor promedio en los ensayos establecidos (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Resultado de la prueba de medias combinada para algunas variables de las

poblaciones locales de maiz del municipio de Molcaxac, Pue.

Variedad RENHA AREAFOL  P100GRA
(t hat) (cm?) (g)
MX-6 5.60 a 625.34 © 37.80 °®
SA-2 4.79 b 641.07 © 30.14 ©
H-C-3311 4.25 be 749.39 b 27.95 «©
SA-7 4.13 be 647.11 © 39.50 =
PIRANA 3.92 ¢ 781.90 = 27.96 ©
SJ-3 3.66 © 590.59 © 40.43 =

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

En la Figura 6, se muestra el comportamiento de rendimiento de grano, de

los genotipos con mayor y menor rendimiento promedio, asi como los

testigos. La coleccion MX-6 que mostro el mayor rendimiento promedio, se

mantuvo en el grupo superior en todas las localidades. Las otras variedades

del estrato con mayor rendimiento no sobresalieron en todas las localidades,

SA-2 sobresalio s6lo en la LOCO2. Los hibridos fueron mas afectados por el

cambio de localidades, mientras que la mejor variedad comercial, el H-C-

3311 tuvo un rendimiento por debajo de la media de la LOCO1, un

rendimiento cercano al promedio del LOCO2 y tuvo el segundo mejor

rendimiento en la LOCO03.
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Figura 6. Comportamiento de genotipos que presentaron valores arriba de la media en
la variable rendimiento, establecidos en las tres localidades.

En la Figura 7 se presentan las seis variedades con mayor valor en DMAZ,
DOLOTE, DRAQZ, y DMEDU. En esta Figura se observa que la poblacion
nativa SA-1 presenté6 mayor diametro de mazorca (DMAZ), respecto a las
variedades comerciales (Anexo 6); sin embargo, algunos de los hibridos
mostraron mejor comportamiento que algunos de los genotipos nativos. La
variedad local MX-1 present6 un mayor diametro de olote (DOLOTE), con
2.43 cm, seguido por las variedades comerciales H-C-3311, PIRANA y
PANTERA con datos de 2.42, 2.40 y 2.39 cm, respectivamente, un mayor
diametro de olote es caracteristico de las variedades mejoradas; sin embargo,
el hibrido PANTERA mostré un menor DMED y DRAQZ con valores de 0.71 y

1.49 cm, respectivamente.
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Figura 7. Variedades evaluadas que presentaron mayor diametro de mazorca, olote,
raquiz y médula en las tres localidades de estudio en el municipio de

Molcaxac, Pue.
En los caracteres de mazorca, los hibridos H-C-3311 y PIRANA sobresalieron
en la variable LMAZ con 15.2 cm; para esta variable dentro del grupo de las
poblaciones nativas la accesion SA-7 tuvo un mejor comportamiento con
14.6 cm, por otro lado el material local SA-1 manifesté6 una mayor respuesta
en el DMAZ con aproximadamente 5 cm en promedio. En relacion a la
prueba de medias aplicado a la variable HILMAZ, la poblacion local SC-12
fue el mejor tratamiento, ya que mostréo en promedio 18.7 hileras, seguido
por SA-1 con 16.3 hileras en promedio. En cuanto a GRAHIL no se

detectaron diferencias estadisticas entre los materiales evaluados en esta

variable.

A pesar de que la variable APLANT no mostré diferencias estadisticas entre
tratamientos, el material local MX-4 mostré mayor altura con 2.18 m,
mientras que el maiz mejorado PANTERA presento6 la menor altura de planta
con 1.72 m. En la variable AMAZ la poblacion local SC-2 presenté la mayor

altura con 1.43 m, seguido por SC-4 y MX-6 con 1.41 y 1.38 m,
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respectivamente, en esta variable los materiales comerciales presentaron en

promedio una altura de mazorca de 1 m, aproximadamente.

De acuerdo a la prueba de medias aplicada a los caracteres de grano, los
materiales locales manifestaron un mejor comportamiento, siendo los maices
nativos SJ-4, SJ-3 y SJ-6 los que presentaron mayores valores para la
variable GGRANO con un rango de 0.433 a 0.443 cm, el mejor testigo
comercial en esta variable fue el hibrido PANTERA al registrar un grosor de
grano promedio de 3.9 cm. En tanto que en AGRANO la poblacion nativa SJ-
3 fue el mejor tratamiento con 0.977 cm, seguido por MX-6 con 0.94 cm,
mientras que el mejor material mejorado en esta variable fue el H-7583, con
0.875 cm. El mejor material en la variable LGRANO fue SA-1 con 16 mm en
promedio, le sigue SJ-11 con 15 mm. Por todo lo anterior SJ-3 puede

clasificarse como una poblacion de grano ancho, grueso y corto.

Los estratos de precocidad en que se dividio a la poblacion de genotipos
evaluados mostraron variabilidad en RENHA, el grupo precoz mostro ser el
mas rendidor con un valor promedio de 3.69 t hal, pero la poblacion nativa
con mejor respuesta en esta variable fue el maiz colectado en Molcaxac (MX-
6), el cual se comportd como maiz de floracion intermedia y color de grano

blanco.

Los tratamientos se agruparon en referencia a DFMF en tres estratos de
precocidad: precoz, intermedio y tardio. La diferencia entre el valor minimo y
maximo en todos los materiales evaluados en DFMF fue de 13 dias. Este
periodo se dividio en tres estratos, el primer estrato con una amplitud de 4
dias, con limite inferior de 84 dias y limite superior de 87, el grupo
intermedio con un intervalo de 88 a 91 dias, y el estrato tardio con un

intervalo de 92 a 96 dias.



58

En la Figura 8, se observa la frecuencia de distribucion de los dias a
floracion media femenina de los 56 maices evaluados, 17 de las variedades
evaluadas fueron precoces (30.3%), 29 intermedias (52%) y 10 tardias
(17.8%).

35
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17 VARIEDADES 29 VARIEDADES 10 VARIEDADES
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Figura 8. Porcentaje de variedades por estrato de floracion media femenina en el
municipio de Molcaxac, Pue.

Dos de las variedades tardias fueron colectadas en la comunidad de San
José (SJ-9 y SJ-14), cuatro en Santa Cruz (SC-12, SC-4, SC-2 y SC-6), dos
en Molcaxac (MX-1 y MX-2) y dos hibridos comerciales (PANTERA y H-C-
3311). Las variedades precoces se obtuvieron de las comunidades de San
Andrés (SA-5, SA-3, SA-7, SA-1, SA-2 y SA-4), San José de Gracia (SJ-7, SJ-
8, SJ-3, SJ-4, SJ-13, SJ-12 y SJ-1), San Luis Tehuizotla (SL-5, SL-2 y SL-6)
y Santa Cruz (SC-8). El resto de las variedades son de floracion intermedia,
entre las que se cuentan a las variedades provenientes de Buenos Aires,

incluyendo a los hibridos PIRANA y H-7583.

2.4.10. Comportamiento de Rendimiento por estrato de precocidad

Al relacionar los estratos de precocidad y rendimiento del analisis combinado

(Figura 9), se encontr6é que en el estrato precoz se obtuvo mayor RENHA con
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3.69 t ha'l; valor superior en 6.7% a la media total en promedio,
sobresaliendo en este estrato la poblacion nativa SJ-7. Mientras que las
variedades del estrato tardio fueron en promedio las menos rendidoras, y el
MX-1 fue la poblaciéon nativa con valores mas altos en este estrato. Dentro
del grupo intermedio se ubico el material genético MX-6, el cual obtuvo el
mayor rendimiento promedio, con 5.6 t ha'l. Los materiales precoces fueron

los mejor adaptados a las condiciones ambientales en el ano de evaluacion.

6

MX-6

Rendimiento (t ha™)
w

PRECOZ INTERMEDIO TARDIO MEDIA

Variedad con mayor rendimiento luwd Media de cada estrato

Figura 9. Poblaciones locales con mayor rendimiento por estrato de floracion media
femenina en el municipio de Molcaxac, Pue.

2.4.11. Distribucion del color de grano en las colectas

En el Cuadro 5, se muestra la frecuencia de color de grano en las accesiones
obtenidas en este estudio. El 84% de las muestras fueron de grano blanco, el
14.3% de color azul y menos del 2% de color amarillo. El rendimiento
obtenido fue similar entre grupos de color de grano y en promedio fue de 3.6,

3.4y 3.4 t ha'!l para el blanco, azul y amarillo, respectivamente.
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Cuadro 5. Respuesta del rendimiento en relacion a la coloraciéon de grano obtenida en
las colectas de maiz local en el municipio de Molcaxac, Pue.

Color de grano Colecta % Rendimiento
(kg ha-1)
Amarillo 1 1.8 3 658
Blanco 47 83.9 3439
Azul 8 14.3 3439
Total 56 3512

2.4.12. Relacion de la coloracion de semilla con la precocidad

En el Cuadro 6, se muestra la relacion entre la coloracion de grano y la
precocidad. Al analizar la coloracion de grano en cada estrato de precocidad
se encontro que del total de poblaciones en el estrato precoz el 11.8% fueron
variedades amarillas y azules y el 88.2% de color blanco. En el estrato
intermedio se presentaron 22 accesiones con granos de color blanco (75.9%)
y siete azules (24.1%). En el estrato tardio unicamente se encontro la

coloraciéon blanca.

Cuadro 6. Relacion de la coloracion de grano por estrato de precocidad.

Estrato de precocidad Namero de variedades Total Porcentaje
Amarillo Blanco Azul (%)
Precoz 1 15 1 17 30
Intermedio 0 22 7 29 52
Tardio 0 10 0 10 18
Total 1 47 8 56 100

El Unico maiz amarillo fue precoz, los materiales azules fueron de tipo
intermedio casi en su totalidad, ya que de ocho colectas, siete fueron
intermedias y so6lo una fue precoz. El maiz blanco se presenté en todos los

estratos de precocidad, pero fue mas frecuente en el estrato intermedio,
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representando el 46.8%; en los grupos precoces y tardios se mostréo en 31.9y
21.3%, respectivamente. Los cuatro hibridos evaluados mostraron grano de
coloracion blanca, ubicandose a PANTERA y H-C-3311 como materiales de

tipo tardio, PIRANA y H-7583 se comportaron como intermedios.

2.4.13. Analisis de Componentes Principales (ACP)

En el Cuadro 7, se muestran los valores propios y la proporcion de la
varianza explicada por los siete primeros componentes principales, tanto en
forma individual como acumulativa. El primer componente principal (CP1),
relacionado con caracteristicas vegetativas y de mazorca, concentro el
25.93% de la variabilidad total; el segundo componente principal (CP2),
relacionado con caracteristicas de mazorca y de grano, explico el 20.84% de
variabilidad; el tercer componente principal (CP3), relacionado con
caracteristicas fenologicas y componentes de rendimiento expreso el 11%, el
cuarto componente principal (CP4) el 10.04%, por ultimo, el quinto (CP5),
sexto (CP6) y séptimo (CP7) componentes principales explicaron en conjunto

el 14.46% de la variabilidad total.

Cuadro 7. Valores propios, proporcion explicada y acumulativa de la variacion
explicada por cada componente principal en las siete primeras
dimensiones del analisis de componentes principales en la caracterizacion
de 56 materiales nativos de maiz.

Comp. Valor Proporcion Proporcion
Princ. Propio Explicada Acumulada
1 4.926 0.2593 0.2593
2 3.959 0.2084 0.4677
3 2.099 0.1105 0.5782
4 1.907 0.1004 0.6786
S 1.098 0.0578 0.7364
6 0.915 0.0482 0.7846
7 0.732 0.0386 0.8232
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Los tres primeros componentes principales explicaron el 57.82% de la
variabilidad total. Los vectores propios de los tres primeros componentes
principales en relacion a las 19 variables originales se presentan en el
Cuadro 8, donde se observa que las variables con mayor asociacion para el
componente principal uno, dos y tres fueron 12 variables: DFMF, HOARMZ,
AREAFOL, CALPLA, LMAZ, HILMAZ, DMAZ, LGRANO, AGRANO, GGRANO,
DOLOTE y DMEDU.

Cuadro 8. Vectores propios de los tres primeros componentes principales en el estudio
de 56 variedades de maiz en el municipio de Molcaxac, Pue.

Variable CP1 CP2 CP3
DFMF 0.2368 0.1662 0.4250*
AF -0.0693 0.1572 0.1354
IAM_AP -0.1944 0.1879 0.2534
HOARMZ 0.3661* -0.1024 -0.1273
AREAFOL 0.3365* -0.1042 -0.1972
THOJAS 0.1872 0.2275 0.2650
DTALLO 0.2330 0.0548 -0.0171
NRAMA -0.0979 0.2581 0.1155
LRCENT 0.2639 -0.0675 -0.2465
CALMAZ -0.1561 0.0978 0.2349
CALPLA -0.3390* -0.0807 -0.0504
LMAZ 0.1809 -0.3554* -0.1009
HILMAZ 0.1211 0.4269* -0.0761
DMAZ 0.0240 0.3555* -0.2111
LGRANO -0.2461 0.2482 -0.3671*
AGRANO -0.0345 -0.3915* 0.1715
GGRANO -0.0030 -0.2249 0.4790*
DOLOTE 0.3358* 0.1473 0.1458
DMEDU 0.3518* 0.1640 0.0621

* = Variable que explica mayor variacion

2.4.14. Distribucion de la diversidad

El analisis de componentes principales permitio estudiar la distribucion de
las 56 variedades sobre un plano cartesiano (Figura 10), determinado por los

dos primeros componentes, que conjuntamente explicaron una variabilidad
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total de 46.77%. De acuerdo a la distribuciéon de las poblaciones se
identificaron cinco grupos importantes, en el primer cuadrante se concentro
principalmente el grupo V, denominado centro-sur por el origen de la colecta,
en el segundo cuadrante se ubico el grupo IV, denominado Santa Cruz por
concentrar la mayor cantidad de poblaciones locales en este conjunto, en el
tercer cuadrante se agruparon los hibridos PANTERA, H-C-3311 y PIRANA,
asi como el grupo III centro-noroeste, mientras que en el cuarto cuadrante se
formo el grupo II San José, compuesto principalmente por las variedades

nativas de la comunidad de San José de Gracia.
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Figura 10. Distribucion de las poblaciones nativas de maiz estudiadas en el municipio
de Molcaxac, Puebla, de acuerdo al analisis de componentes principales.
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2.4.15. Analisis de conglomerados

Para el agrupamiento entre poblaciones se decidi6 tomar como referencia el
valor de 0.4 para la R-cuadrada, identificandose cinco grupos principales. En
el Cuadro 9, se presenta el promedio de los 12 caracteres mas importantes
obtenidos con el ACP para cada grupo identificado. Dentro de los cinco
grupos identificados sobresalieron tres grupos: el I, II y IV en donde los
genotipos se agruparon de acuerdo a su origen.

Cuadro 9. Promedios de los 12 caracteres mas importantes para la determinacion de

los cinco grupos del analisis de conglomerados para las 56 variedades de
maiz caracterizadas, en el municipio de Molcaxac, Puebla.

No. Caracteres Grupos
I II III IV v
1 DFMF 92.06 88.12 89.09 91.07 87.27
2 HOARMZ 6.46 5.24 5.34 5.30 5.27
3 AREAFOL 708.10 565.16 606.52 568.56 566.68
4 CALPLA 2.97 3.57 3.36 3.31 3.54
5 LMAZ 14.72 13.62 13.59 12.63 12.73
6 HILMAZ 13.60 11.35 12.47 14.45 13.47
7 DMAZ 4.20 4.17 4.37 4.43 4.46
8 LGRANO 11.51 13.08 13.35 13.35 14.31
9 AGRANO 8.39 9.11 8.74 8.12 8.14
10 GGRANO 3.79 4.22 3.83 3.90 3.62
11 DOLOTE 2.41 2.01 2.17 2.24 2.05
12 DMEDU 0.68 0.47 0.54 0.56 0.50

2.4.16. Conglomerados de las variedades

En la Figura 11, se muestra los cinco grupos formados a una distancia de
0.4, los grupos fueron formados con 3, 10, 11, 15 y 17 variedades para los

grupos [, II, III, IV y V, respectivamente.
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Figura 11. Dendograma de 56 poblaciones de maiz, obtenido con las medidas de distancias euclidianas.
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2.4.16.1. Descripcion de los grupos formados

El grupo I, se integr6o con los genotipos hibridos PANTERA, H-C-3311 y
PIRANA (variedades mejoradas introducidas), caracterizados por tener el
mayor numero de hojas arriba de mazorca (6) y la mayor area foliar con
708.1 cm? en promedio. Este grupo se distinguio por presentar una mayor
longitud de mazorca con un valor promedio de 14.72 cm; mayor diametro de
olote y médula, en promedio de 2.41 y 0.68 cm, respectivamente; ademas
presento los granos mas cortos, sobresalen en rendimiento Unicamente los

hibridos H-C-3311 y PIRANA con 4.25 y 3.92 t ha-!, respectivamente.

El grupo II, se formo6 con 10 poblaciones nativas, de los cuales nueve son de
la comunidad de San José de Gracia y s6lo un genotipo perteneciéo a la
comunidad de Santa Cruz. Entre sus caracteristicas distintivas se
encuentran las siguientes: el 50% de los genotipos son plantas precoces, con
reducida area foliar (565 cm?), con longitud de mazorca promedio de 13.62
cm, con el mas bajo numero de hileras por mazorca, con el menor diametro
de mazorca, de olote y médula, longitud de grano de 1.308 cm, ancho de
grano promedio de 0.911 cm y con un grosor de grano medio de 0.422 cm y
olote delgado (2.01 cm), valores importantes que diferencian a éste de los

demas grupos.

El grupo III, quedo constituido por los genotipos colectados en las
comunidades de San Andrés (tres), Molcaxac (cuatro), San José (cinco),
Santa Cruz (uno), San Luis (uno) y el hibrido H-7583. Estos genotipos se
caracterizaron por presentar un valor mayor de area foliar con respecto a los
otros grupos, principalmente con las poblaciones locales, la longitud de
mazorca fue de 13.59 cm, una longitud de grano de 1.335 cm, un ancho de

grano medio de 0.874 cm y un de diametro de olote promedio de 2.17 cm.
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El grupo IV, se form6 con 11 genotipos colectados en la comunidad de Santa
Cruz que representa el 78.6% del total de la colecta de esta comunidad,
también se incluyen tres genotipos colectados en la comunidad de Molcaxac
y un genotipo de la comunidad de San Luis Tehuizotla. Este grupo se
caracterizo por presentar una longitud de mazorca promedio de 12.63 cm
considerandose como el grupo de mazorcas mas cortas, con 14 hileras por
mazorca en promedio, valor que diferencia a todos los grupos, ademas
presenté un diametro de mazorca de 4.4 cm y un diametro de olote de 2.24

cm.

El grupo V, fue el mas variable en cuanto al origen de las accesiones que lo
constituyeron y se form6 con 17 genotipos nativos colectados en las
comunidades de San Luis Tehuizotla (cuatro), San José de Gracia (cinco),
San Andrés Mimihuapan (tres), Buenos Aires (dos), Santa Cruz (ocho) y
Molcaxac (cuatro). Este grupo se caracterizo por presentar en promedio de
cinco hojas arriba de la mazorca, la mayor calificacion de planta con 3.5, y el
mayor diametro de mazorca con un valor de 4.46 cm, asi como el mayor
valor en la longitud de grano con 1.43 cm. Sin embargo, presento el menor

valor de grosor de grano de 0.362 cm.



68

V. DISCUSION

2.5.1. Analisis de varianza conjunto

Existe diversidad en el numero de variables con diferencias estadisticas
significativas entre las tres localidades. El analisis conjunto mostré la
presencia de diferencias estadisticas entre genotipos en las diversas variables
evaluadas, asi como diferentes niveles de variacion para los caracteres
evaluados. Estas diferencias son indicadores de la existencia de diversidad
genética entre las variedades locales evaluadas, asimismo el grado de
variacion de los caracteres analizados (Hortelano et al., 2008). Maria et al.
(2003) afirman que en estos casos se hace evidente la existencia de la
variacion ambiental entre las localidades, variabilidad genética entre las
poblaciones, y la influencia de la variacion ambiental sobre la expresion de la
diversidad genética de las poblaciones. Lo anterior coincide con Taboada
(2000) al determinar gran diversidad entre las variedades evaluadas en el
Valle de Serdan, Puebla, en este mismo sentido, en un estudio realizado en el
sureste del estado de México, Gonzalez (2007) observo diferencias altamente
significativas entre las poblaciones de maiz en la mayoria de las variables
evaluadas. Por su parte Olvera (1999) en el factor variedades observo que el
68.9% de las variables presentaron diferencias altamente significativas en el
primer ciclo de evaluacion, mientras que en el segundo ciclo de cultivo

detecto el 72.4%.

El factor de variacion LOC present6 diferencias altamente significativas en
casi el 100% de las variables evaluadas, con lo anterior se demuestra la
heterogeneidad entre los ambientes de cada localidad. Esta variacion
ambiental entre los sitios de evaluacion tuvo efectos sobre las expresiones
del potencial genético de los materiales. La deteccion de diferencias entre
ambientes indica que éstos influyen en el nivel de variacion de algunas

variables; Taboada (2000), en un estudio del patron varietal de maices
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locales realizado en el Valle de Serdan, Puebla, observo diferencias
significativas entre localidades debido a que las condiciones ambientales de
los sitios donde se establecieron los experimentos fueron diferentes de una
localidad a otra. Por su parte, Hortelano et al. (2008) encontraron diferencias
entre localidades al estudiar los maices en el Valle de Puebla; sin embargo,
Olvera (1999) no reporta diferencias entre localidades al estudiar los maices
en una comunidad de la Sierra Tarasca Michoacan. Lo anterior concuerda
con los resultados obtenidos, al observar que la respuesta de la variable
RENHA en todas las variedades estudiadas no se vio afectada por la
interaccion genotipo por localidad, esto quiere decir que las respuestas de los

genotipos evaluados fueron similares en las tres localidades estudiadas.

Se detectaron diferencias estadisticas entre genotipos en la variable RENHA,
lo que significa la existencia de respuestas diferentes de las poblaciones
evaluadas, es decir, que las poblaciones locales presentaron diferentes
potenciales productivos, Maria et al. (2003) afirman que este resultado es
evidencia clara de la variabilidad genética en la respuesta de las poblaciones

nativas.

2.5.2. Rendimiento de grano

En la variable RENHA (Cuadro 4), las variedades locales, especificamente las
poblaciones nativas MX-6 y SA-2 sobresalieron entre el total de los
materiales evaluados, incluidos los genotipos comerciales, esto puede ser
consecuencia de la adaptacion de estos genotipos al ambiente, en este caso
especifico, a las condiciones de la Mixteca Poblana. Por otro lado, Olvera
(1999) atribuye la mejor respuesta de las poblaciones nativas al hecho de
que éstas manifiestan mayor adaptabilidad a las variaciones ambientales
entre localidades que las semillas comerciales, lo anterior es debido a que las
variedades mejoradas y los hibridos manifiestan su productividad en

condiciones Optimas y similares a las condiciones donde fue obtenida con
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una adecuada fertilizacion, humedad, manejo agronémico, control de plagas

y enfermedades (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980).

En el presente estudio los maices mejorados no destacaron en la variable
rendimiento de grano por hectarea, debido a que las condiciones de suelo y
precipitacion pluvial fueron desfavorables principalmente para los genotipos
comerciales. Los suelos en estas localidades presentan habitualmente gran
contenido de piedra y una capa arable mas delgada con 15 cm de espesor

aproximadamente, Munoz (2005) coincide con esta afirmacion.

El bajo rendimiento en las variedades comerciales se debio a las condiciones
edaficas y climaticas desfavorables que imperan en la zona agricola de la
Mixteca Poblana ya que en el periodo de crecimiento, durante los dos
primeros meses, soOlo se registraron 82.5 mm de precipitacion (Figura 5). El
mejor desempeno de los genotipos locales coincidi6 con lo senalado por
Taboada (2000) y Gil et al. (2004) en el sentido de que las variedades nativas
presentan una mejor produccion de grano que las variedades mejoradas
comerciales en condiciones de suelo y climas adversos, ademas de que
poseen buenas caracteristicas en términos de rendimiento agronémico y
adaptacion al ambiente debido a su amplia variacion genética, ventaja que
puede ademas aprovecharse con fines de mejoramiento genético para areas
de temporal deficiente. Esto puede ser consecuencia de la adaptacion de
estos genotipos al ambiente especifico de las condiciones de Molcaxac,
Cervantes y Mejia (1984), Estrada et al. (1987) y Castillo et al. (1987) sehalan
que las poblaciones nativas son tan sobresalientes como las variedades
comerciales, lo que hace evidente la importancia de preservar los
agroecosistemas tradicionales en forma conjunta con la conservacion de las

poblaciones de maiz nativo.
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2.5.3. Dias a floracién media femenina

Herrera (1999) senala que las estructuras femeninas son el criterio mas
importante utilizado para determinar la clasificacion racial en maiz entre
razas y dentro de razas. Por lo que en este estudio esta variable se considero
para explicar los resultados del potencial que mostré cada poblacion. La
respuesta en DFMF mostr6é diferencias en el comportamiento individual de
los materiales estudiados. Taboada (1996) encontré que la mayor parte de
los genotipos nativos estudiados (73.8%) se comportaron como poblaciones

intermedias, con base a la floracion media femenina.

Las poblaciones nativas y las variedades introducidas mejoradas tuvieron
comportamientos diferentes en la variable DFMF por efecto de las localidades
donde se establecieron los materiales. Lo anterior como consecuencia de las
variaciones en las condiciones ambientales de cada localidad. Martin et al.
(2008) senalan que estos comportamientos reflejan la variacion genética
entre las poblaciones estudiadas, siendo generalmente las variedades locales

las que muestran floracion femenina precoz.

Por la interaccion GENXLOC el comportamiento de las variedades fue
diferente de una localidad a otra, mientras que en los genotipos al menos
una variedad mostro diferencias y de este mismo modo en las localidades
existieron efectos diferentes, las razones se atribuyen principalmente al alto
grado de heterogeneidad entre los genotipos y a las caracteristicas
ambientales de cada localidad en especifico. Lo anterior coincide con Antonio
et al. (2004), en un estudio realizado en los Valles Centrales de México,
donde encontraron diferencias significativas entre localidades en la variable

dias a floraciéon media femenina.
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2.5.4. Largo y diametro de mazorca

La importancia de estas variables radica en que los campesinos y
productores de maiz cuando hacen la seleccion de semilla utilizan entre
otras variables el largo y diametro mazorca, asi como el mayor tamano de
grano y la menor proporcion de olote de mazorca, que de acuerdo con
Herrera (1999) son los principales atributos morfologicos que se consideran
para la clasificacion racial entre razas y dentro de razas, asi como para el
mejoramiento genético de las poblaciones de maiz. Mauricio et al. (2004)
apuntan que la diversidad racial es determinada principalmente por

caracteres fisiologicos y agronomicos.

En la variable LMAZ los hibridos manifestaron mayor valor en promedio. Sin
embargo, algunas poblaciones locales (SA-7, MX-6 y SC-11) mostraron una
respuesta importante. Hortelano (2006) atribuye esta variabilidad a la
seleccion de semillas que el productor ha practicado a través de varias

generaciones.

Con relacion a los efectos de LOC sobre la variable diametro de mazorca, se
encontraron diferencias entre los sitios de evaluacion. Lo anterior concuerda
con Rincon y Ruiz (2004) quienes estudiaron los maices de una poblacion
nativa y encontraron diferencias estadisticas en las caracteristicas
agronomicas de los maices evaluados al considerar los efectos de la

localidad.

2.5.5. Comportamiento agronomico

De acuerdo con los resultados obtenidos es posible inferir que las
poblaciones locales o mnativas presentaron un mejor comportamiento
agronomico debido a que se establecieron bajo las condiciones

termopluviométricas y agroecologicas particulares en las cuales se han
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desarrollado, siendo las poblaciones locales MX-6 y SA-2 las que presentaron
una mejor respuesta. En este ambiente, los maices mejorados no se
ajustaron al ciclo de crecimiento predominante en la Mixteca, debido a su

ciclo tardio.

Dadas las condiciones que imperan en la Mixteca Poblana, los genotipos
nativos alcanzaron un mayor desarrollo en la altura de planta y mazorca, en
estas variables destacan los materiales nativos colectados en Santa Cruz
(SC-6 y SC-12) que sobrepasan a los maices comerciales, lo anterior permite
deducir que los maices locales representan una mejor alternativa para las
condiciones de temporal y refleja la importancia de buscar alternativas en el
mejoramiento y manejo de las variedades locales, para obtener plantas con
mayor rendimiento de grano y forraje, lo anterior puede relacionarse con el
hecho de que los campesinos necesitan genotipos con buena produccion de
rastrojo, por lo que los productores seleccionan las semilla con doble

proposito.

2.5.6. Coloracion de grano de los maices nativos

Gil et al. (2004) afirman que en el estado de Puebla existe una gran
diversidad de maiz, esa diversidad es evidenciada, en parte, en el nimero de
variedades identificadas en una region, asi como en la variabilidad de la
coloracion de grano. El 84% de las poblaciones nativas presento coloracion
blanca, el 14% azul y el 2% amarillo (Cuadro 5) y al considerar el
rendimiento de grano por grupo de coloracion se observdo que la poblacion
amarilla fue ligeramente superior a las poblaciones blancas y azules, ésto
difiere de lo reportado por Taboada (2000) al senalar que, en el Valle de
Serdan, las accesiones de color blanco superan en rendimiento a las demas

coloraciones de grano.
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El alto porcentaje de la coloracion blanca encontrado en el municipio de
Molcaxac coincide con el estudio realizado por Taboada (2000), en el Valle de
Serdan, Pue., quien reporta que el color de grano blanco dominé en el 95%
de 294 colectas, seguido en menor porcentaje por los colores amarillo, negro,
azul y colorado. Esta diversidad es comun en las poblaciones nativas, al
respecto Gil et al. (2004) comentan que en los materiales locales presentes en
los nichos ecologicos existe una variabilidad considerable en términos de
coloracion de grano, nivel de precocidad y caracteristicas agronomicas,
variabilidad que es atribuible a la seleccion que por generaciones ha
practicado el productor para tipo y color de grano, forma y tamano de la
mazorca, numero de hileras, grosor de olote y precocidad, entre otros

criterios agronomicos de seleccion (Hortelano et al., 2008).

2.5.7. Relacion precocidad-rendimiento

De acuerdo con Reyes (1990) la precocidad se puede determinar por medio
de diferentes técnicas, la primera haciendo la estimacion de la floracion
masculina y femenina o por el porcentaje de humedad o de materia seca del
grano en el momento de cosecha, en este trabajo los estratos de precocidad
se definieron en base al primer método. Lo anterior permite conocer
unicamente el grado de precocidad de las variedades y mediante la prueba de
medias se definen las poblaciones mas tardias, ésto no implica que
manifiesten una mejor respuesta en RENHA, lo anterior es aclarado al
encontrar que en el analisis conjunto de las localidades las variedades
precoces presentaron mayor rendimiento que las variedades intermedias y

tardias.

En la variable RENHA las poblaciones locales sobresalientes fueron precoces,
superando a las variedades mejoradas, lo anterior puede relacionarse con un
mejor aprovechamiento del temporal por parte de las variedades nativas

(Figura 5). Por otro lado, los materiales tardios no tuvieron suficiente agua
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para completar su desarrollo, y como consecuencia presentaron menores
rendimientos de grano. Lo anterior demuestra la alta adaptacion de las
poblaciones locales a las condiciones intrinsecas que prevalecen en esta

parte de la Mixteca.

Lopez et al. (2005) argumentan que existe entre las poblaciones genéticas del
Istmo de Tehuantepec una relacion muy marcada entre la precipitacion
pluvial y la evaporacion, debido a que las plantas tardias se siembran en
zonas con mayor humedad y con menor evaporacion, mientras que las de
ciclo corto se cultivan en areas de menor precipitacion y mayor nivel de
evaporacion, ésto refleja una correspondencia muy estrecha entre la

diversidad genética local con la variacion ecolégica ambiental.

En las condiciones de la Mixteca las variedades nativas presentaron buenas
caracteristicas en términos de comportamiento agronémico y adaptacion al
ambiente, debido a su amplia variacion genética, sugiriendo que estas
ventajas pueden aprovecharse con fines de mejoramiento genético para areas
de temporal deficiente (Taboada, 2000 y Gil et al., 2004). Lo anterior resalta
la importancia de preservar los agroecosistemas tradicionales en forma
conjunta con la conservacion de las poblaciones de maiz nativo para
satisfacer los requerimientos de subsistencia de las comunidades rurales.
Adicionalmente, las variedades mejoradas no mostraron su potencial de
rendimiento debido a que su ciclo de crecimiento no se ajustéo a las
condiciones adversas del ambiente, por lo anterior se coincide con Barrales
et al. (1984) quienes mencionan que el rendimiento esta asociado con la
cantidad de agua disponible durante el periodo de floracion femenina debido
a que es una etapa muy sensible al déficit de humedad. En el periodo inicial
de crecimiento, es decir, durante los dos primeros meses solo se registraron
13.7 y 122 mm en todo el ciclo de crecimiento. La floracion media femenina
se adelanto ligeramente en la LOCO3, iniciando a los 81 dias después de la

siembra (dds), mientras que en LOCO1 y LOCO2 inici6 a los 83 dds. Por otro
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lado, la floracion media femenina promedio fue de 99, 101 y 94 dias en las
LOCO1, LOCO2 y LOCO3, respectivamente. Por lo anterior, es posible inferir
que algunas de las poblaciones nativas de esta zona en estudio presentaron
un mejor comportamiento agronomico debido a que se establecieron en las
condiciones termopluviométricas y agroecologicas particulares en las cuales
se han desarrollado. De acuerdo con Barrales et al. (1984), las variedades
con caracteristicas de precocidad temprana generalmente alcanzan a evadir

los periodos de deficiencias de agua manifestadas en una baja precipitacion.

2.5.8. Relacion precocidad-coloracion de grano

Gran porcentaje de las colectas de maiz nativo en el municipio de Molcaxac
presento coloracion de grano blanca y una menor proporcion de los mismos
fue de ciclo tardio (Cuadro S y 6), ésto difiere con lo descrito por Arias et al.
(2007) en la zona maicera de la peninsula de Yucatan, en donde senalan que
los productores y campesinos tienen claras preferencias sobre los maices de

ciclo largo, particularmente x-nuuk nal amarillo.

A diferencia de los maices locales, todos los hibridos evaluados presentaron
granos de color blanco, ubicandose a PANTERA y H-C-3311 como materiales
de tipo tardio, mientras que PIRANA y H-7583 se comportaron como

genotipos en el estrato intermedio.

2.5.9. Diversidad morfolégica

En el analisis de componentes principales las variables generadas que
resumen la variacion se denominan componentes principales. El analisis
permitié transformar los vectores originales en combinaciones lineales
normalizadas no correlacionadas. En este estudio los primeros tres
componentes principales explican aproximadamente el 58% de la variacion

genética total de las poblaciones nativas y comerciales establecidos en la
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zona agricola de Molcaxac, Pue. Nava y Mejia (2002) utilizaron los valores
propios, la proporcion de la varianza explicada por cada componente
principal y la proporcion correspondiente de la varianza en forma
acumulativa dimensional para determinar que con los tres primeros
componentes principales se explico 86% de la variacion total de los

caracteres originales.

Las variables originales con mayor influencia en el primer componente
principal fueron de tipo vegetativo, de tipo agronomico, y de mazorca
(DMEDU y DOLOTE). En el segundo componente principal, las variables
originales de mayor influencia fueron: LMAZ, HILMAZ, DMAZ, y AGRANO. El
tercer componente principal con mayor valor discriminatorio estuvo
fuertemente influido por las variables DFMF, LGRANO y GGRANO (Cuadro
8). Estos resultados concuerdan con lo reportado por Hortelano et al. (2008)
quienes en un trabajo de caracterizacion de variedades del Valle de Serdan
encontraron que los dos primeros componentes principales explicaron el
55.7% de la variacion, y que las variables con mayor influencia en el primer
componente fueron APLANT, AMAZ, LESPI, longitud promedio de ramas, y de
tipo fenologico, como dias a floracion media masculina y femenina. Para el
caso del segundo componente, las variables originales de mayor valor fueron

el DMAZ y caracteres de grano, LGRANO, AGRANO y volumen de grano.

Por otro lado, Olvera (1999) en un estudio sobre la variabilidad de las
poblaciones nativas de maiz, encontr6 dos componentes principales que
explicaron mas del 50% de la variabilidad total, siendo las variables mas
importantes las de tipo vegetativas, rendimiento de grano y sanidad en el
componente uno, mientras que en el componente dos fueron las variables de

rendimiento de grano y en menor proporcion las caracteristicas de grano.

Estas técnicas y procedimientos de la taxonomia numeérica para la

clasificacion de razas permiten conocer las agrupaciones, comportamiento de
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las poblaciones, relaciones de parentesco y asociaciones de las poblaciones
nativas de maiz (Nava y Mejia, 2002). En este sentido el agrupamiento se
inicié a un valor de R-cuadrada de 0.4 mediante métodos numéricos de las
unidades taxonomicas, clasificando a las variedades evaluadas en cinco
grupos importantes con 12 caracteres de mayor asociacion, ésto de acuerdo
al analisis por conglomerados aplicado a las variedades de maiz

caracterizadas, basados en el analisis de medidas de similitud y disimilitud.

En este estudio se mostr6 mediante el método de agrupacion utilizado que
existe una variacion importante de maices nativos en el municipio de
Molcaxac, los cuales formaron cinco grupos de variedades locales con
caracteristicas diferentes (Figura 11). De acuerdo al analisis de componentes
principales se detectd que las variables con mayor influencia para la
separacion de grupos fueron DFMF, HOARMZ, AREAFOL, CALPLA, LMAZ,
HILMAZ, DMAZ, LGRANO, AGRANO, GGRANO, DOLOTE, y DMEDU. Herrera
et al. (2004), en un estudio sobre la diversidad de maiz, detectaron once
variables (Altura de mazorca, floracion media femenina, % olote, ramas de la
panicula, hileras de la mazorca, diametro de mazorca, anchura del grano,
longitud del grano, volumen del grano, grano, anchura/longitud, color de

grano) con mayor importancia para la definicion de grupos.

El agrupamiento de las variedades coincidié parcialmente con las localidades
donde fueron colectadas. El grupo II esta formado principalmente con
materiales de la comunidad de San José de Gracia. Por otro lado el grupo III
esta formado con materiales colectados en las comunidades del centro-
noroeste y el Grupo IV con materiales tomados de comunidades ubicadas en
el centro-sur del municipio. Este hecho coincide con lo reportado por Lopez
et al. (2005) y Gonzalez et al. (2006) quienes estudiaron el maiz Zapalote en
el Istmo de Tehuantepec y la diversidad del maiz cacahuacintle en el Valle de
Toluca, respectivamente. Los factores que pueden influenciar en este hecho

es que dentro del municipio hay un gradiente altitudinal de variacion de
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norte a sur. La cabecera municipal Molcaxac esta ubicada aproximadamente
a los 1800 a 2000 msnm y San José de Gracia se ubica a los 2200 msnm.
Por otro lado, las Unicas localidades que cuentan con riego son Santa Cruz
Huitziltepec y San Luis Tehuizotla. Esta causa de variacion ambiental puede
explicar el por qué las poblaciones se agruparon de acuerdo a la localidad

donde fueron colectadas.

El grupo II, San José esta adaptado a un ciclo de produccion mas corto y a
condiciones estrictas de temporal. El grupo III, Centro-Noroeste se conforma
con genotipos que combinan -caracteristicas de adaptacion a las dos
condiciones ambientales predominantes del municipio ya que las
comunidades donde se colectaron las poblaciones de este grupo se
encuentran en la zona de transicion entre esas condiciones. El grupo IV,
Santa Cruz Huitziltepec agrupa a variedades que se han desarrollado en
condiciones Unicas dentro del municipio, ya que la comunidad de Santa
Cruz es una de las dos comunidades que cuentan con riego, debido a ésto el
ciclo de crecimiento se puede extender y por lo cual las plantas son mas
tardias y de mayor vigor. El grupo V, Centro-Sur concentra las colectas de
las comunidades ubicadas al sur del municipio, en esta zona se presentan la
mayor altura sobre el nivel del mar (2200 msnm), clima templado y el ciclo
de produccion mas restrictivo, lo que puede ocasionar que las poblaciones de
estas localidades hayan sido seleccionadas por los campesinos para un ciclo
de produccion mas corto por lo que son mas precoces; resultados similares
son reportados por Lopez y Munoz (1984) en los Valles Altos de México. Las
poblaciones locales colectadas en el municipio de Molcaxac mostraron
caracteristicas similares entre las localidades cercanas o vecinas, (Gonzalez
et al.,, 2006) mencionan que la falta de coincidencia completa de los grupos y
las comunidades de colecta se debe al intercambio de semilla entre

agricultores a través del tiempo y espacio.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos e hipotesis planteados se concluye lo siguiente:

a)

b)

En el municipio de Molcaxac, Pue., existe una gran diversidad entre
las poblaciones locales, quedando de manifiesto en la respuesta en la
mayoria de las variables evaluadas, lo que demuestra que existe un

buen potencial productivo de las poblaciones locales.

Existen poblaciones nativas que superan o igualan en rendimiento de
grano por hectarea a los materiales comerciales recomendadas para la
region, el 67.8% de las variedades locales igualaron estadisticamente
en esta variable a la mejor variedad mejorada. Las poblaciones locales
MX-6, SA-2 y SJ-7 son las variedades que sobresalen en rendimiento
con 5.6, 4.8 y 4.5 ton ha'!l respectivamente, en tanto que las mejores

variedades comerciales fueron H-C-3311 y PIRANA.

Entre las poblaciones colectadas se observdo que existe diversidad
genética en cuanto a coloracion de grano, donde se determiné en orden
de importancia al considerar el numero de colectas, a los maices de
grano blanco, azul y amarillo. Se observd que predomina el color
blanco con 84%, en segundo lugar los maices de color azul con 14% y
solo se encontré una colecta de maiz amarrillo. Ademas, el maiz blanco
se encuentra cubriendo todos los estratos de precocidad,
predominando en el estrato intermedio con 52%. El maiz azul fue
predominantemente en el estrato intermedio y la inica colecta amarilla
fue precoz, sin embargo, la colecta de la accesion de color amarillo
presenté mayor rendimiento de grano que las colectas de coloracion de

grano blanco y azul.
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d) Con respecto a los dias a floracion media femenina las variedades

evaluadas se agruparon en tres estratos de precocidad precoz (84-87
DFF), intermedios (88-91 DFF) y tardio (92-96 DFF), donde el 52% de
las variedades estudiadas se comportaron como intermedias, 30%
como precoces y 18% como tardias. Sin embargo, el mayor
rendimiento lo manifiesta el estrato de floracion precoz, mientras que
las variedades que se mostraron como tardias fueron las menos

rendidoras.

Con base al analisis de componentes principales, las caracteristicas
con mayor valor descriptivo de la variabilidad fenotipica entre las

poblaciones estudiadas fueron hojas arriba de la mazorca y area foliar.

Mediante el analisis de conglomerados se encontré que en el municipio
de Molcaxac existe una amplia diversidad genética, identificandose
cinco grupos importantes con base a las variables identificadas como
mas explicativas de la diversidad. El grupo I, se formo6 por las
variedades comerciales y destacan las variables area foliar, longitud de
mazorca, hojas arriba de la mazorca, diametro de olote y diametro de
meédula, estos genotipos se caracterizan por ser plantas de floracion
tardia. El grupo II mostré mayor calidad de planta, y mayor ancho y
grosor de grano. El grupo III, presento valores intermedios en las doce
variables de mayor determinacion. El grupo IV, en general esta
conformado por genotipos con mayor numero de hileras de grano por
mazorca, mientras que el grupo V, se caracterizo por tener genotipos
con mayor diametro de mazorca y mayor largo de grano. Los grupos
formados son relacionados parcialmente con la ubicacion geografica
donde fueron colectadas las muestras de las poblaciones nativas

dentro del municipio.
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Las variedades estudiadas se agruparon de acuerdo a su localidad de
origen o de colecta. El grupo I, con variedades mejoradas introducidas,
el grupo II presenté mayor numero de variedades de San José, el grupo
III se form6 con variedades colectadas en el centro noroeste del
municipio de Molcaxac, el grupo IV concentré variedades
principalmente de Santa Cruz, mientras que el grupo V se integro por

las variedades colectadas en el centro-sur del municipio.

Con respecto a las condiciones termopluviométricas durante el ciclo
del cultivo, en lo referente a precipitacion pluvial fue deficiente e
irregular, con irregularidades principalmente en el mes de octubre. En
lo que respecta a la temperatura inicialmente fueron altas
principalmente en julio y agosto, lo cual permitié a las poblaciones
nativas adaptarse con mayor facilidad a las condiciones climaticas de

la Mixteca.
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE
MAIZ EN EL MUNICIPIO DE MOLCAXAC, PUEBLA.

RESUMEN

La importancia social, cultural y econémica del maiz radica en que es posible
encontrarlo a lo largo y ancho del territorio mexicano, a diferentes altitudes,
en una amplia diversidad de agroecosistemas y sistemas de produccion. Al
igual que en las zonas agricolas con mayor indice de pobreza y marginacion,
en el municipio de Molcaxac, Puebla los campesinos son quienes conservan
las poblaciones locales, cultivandolas bajo sistemas de produccion
tradicionales. Sin embargo, no hay una descripcion de esos sistemas de
produccion. El objetivo del presente estudio fue realizar una descripcion
general de las principales caracteristicas de los productores de maiz, de su
unidad de produccion y de las actividades que realizan para la produccion.
Para conocer el sistema se aplico una encuesta a una muestra de 64 y 25
productores que cultivan maiz bajo condiciones de temporal y riego,
respectivamente. Los resultados muestran que el productor en promedio es
hombre con una edad de 57 anos. El tamano promedio de la parcela es de
2.5 ha en condiciones de temporal. En la unidad de produccion se manifiesta
una diversificacion de las actividades productivas; ademas de la produccion
de maiz, las actividades mas frecuentes son la venta de mano de obra
(65.95%) y la ganaderia (57.45%). Para la siembra so6lo usan semilla
procedente de poblaciones nativas, las cuales ellos mismos seleccionan. El
productor prefiere usar variedades de grano blanco y en segundo lugar de
grano azul. La produccion es con tecnologias tradicionales. El uso insumos
es nulo o limitado. En riego el uso de fertilizantes es limitado y nulo en la
condicion de temporal. Los campesinos no reportan usar asesoria técnica,

ni el uso de crédito o seguro.

Palabras clave: Zea mays L., sistemas de produccion, temporal y riego.
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DESCRIPTION OF THE CORN PRODUCTION SYSTEMS IN THE
MUNICIPALITY OF MOLCAXAC, PUEBLA.

SUMMARY

The social, cultural and economical importance of maize in Mexico is related
with the wide distribution of this crop cross the country, at different elevations
in a wide variety of agro-ecosystems and production systems. As it occurs in
other agricultural areas with the highest rate of poverty and marginalization, in
the municipality of Molcaxac, Puebla, farmers maintain local or native maize
populations. Farmers grow maize under traditional production systems.
However, there is not a description of those production systems. The purpose
of this study was to describe the principal characteristics of corn producers, of
the production unit, and the activities related to maize production. In order to
do that a survey was applied to 64 and 25 producers that grow maize under
rain fed and irrigation conditions, respectively. Results indicate that the
producer is a man, with an average age of 57 years old. Farmers produce
corn on 2.5 ha under rain fed conditions. Diversification of activities is
common into the production unit, in behalf of corn production; the most
common activities are selling labor (66 %) and cattle raising (57%). Only seed
from native maize populations are used for sowing and that seed is selected
by the peasants. The farmer prefers to sow white grain varieties, mainly, and
as a second option blue grain maize is used. Maize production is carried out
with traditional technologies. The use of inputs are avoided or limited. The
use of fertilizers under irrigation conditions is limited, according the
technical recommendations and it is not found under rain fed agriculture.
Farmers did not report neither technical advice, nor the use of credit or crop

insurance.

Key words: Zea mays L., production of systems, rain fed agriculture and

irrigation agriculture.
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I. INTRODUCCION

Meéxico es diverso en sus climas y en los sistemas agricolas. La diversidad y
vigencia de los sistemas agricolas en México, son el resultado de la
diversidad ecologica a lo largo y ancho del territorio mexicano. México ocupa
gran parte del hemisferio norte, en donde existen ambientes tropicales,
subtropicales y templados, los cuales son divididos a su vez por los efectos
de los sistemas montanosos y la influencia de los diversos sistemas

maritimos (Palerm, 1997).

En el estado de Puebla, la mayor parte del cultivo de maiz es atendido por
agricultores primordialmente minifundistas, con poca utilizacion de crédito y
seguro, siendo los elementos principales de la unidad de produccion: la
familia, actividades productivas y factores externos (Schejtman, 1982). En lo
que respecta a las condiciones ambientales, la mayor proporcion de la
superficie cultivada (519 007 ha) se desarrolla bajo condiciones de temporal,
y solo el 9.51% se cultiva en circunstancias de riego. A nivel estatal, el

rendimiento promedio de maiz es de 1 536 kg ha! (SAGARPA, 2008).

El maiz, como otros cultivos que se practican en la agricultura familiar, es
esencial en la economia de la unidad de producciéon, en consumo y
sustentabilidad del sistema productivo. El trabajo de los miembros de la
unidad familiar es el principal recurso y el uso de variedades locales, con

semillas propias, representa su conocimiento y cultura (REDES, 2003).

En Molcaxac los productores utilizan para la siembra semillas de las
variedades locales casi en su totalidad. Estas variedades han sido
seleccionadas para la siembra de cada ano, adaptandose a las condiciones
ambientales y edaficas imperantes en sus terrenos agricolas. Ademas, los
productores de Molcaxac cultivan el maiz de acuerdo a sus recursos

economicos, culturales y sociales. Sin embargo, este sistema de produccion
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no ha sido descrito. El conocimiento del sistema de produccion agricola
predominante en una region permitira dirigir la investigacion en torno al
fitomejoramiento de las poblaciones nativas para hacer recomendaciones
técnicas que busquen el aumento de la productividad de maiz, y con base a
lo anterior proponer estrategias de conservacion de los recursos genéticos de

maiz locales.

3.1.1. Justificacion

La descripcion y conocimiento de los sistemas de produccion campesina es
una pieza fundamental para formular estrategias que permitan la
conservacion de la diversidad. Permite ademas, la identificacion de los usos

tradicionales y costumbres que giran en torno al maiz.

3.1.2. Problema de Investigacion

En el municipio de Molcaxac, no existe una idea clara sobre el manejo, los
usos y las costumbres relacionadas con el cultivo del maiz, es decir, no se
han establecido acciones para la descripcion de las unidades campesinas
para buscar con ello, la formulacion de programas que tiendan a la

conservacion y mejoramiento de los recursos genéticos locales.

3.1.3. Objetivo

Realizar una descripcion general de las principales caracteristicas de las
unidades de produccion y de las actividades que realiza el agricultor para la

produccion de maiz en el municipio de Molcaxac, Puebla.
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3.1.4. Hipotesis

La produccion de maiz en el municipio de Molcaxac es realizada en

condiciones de temporal y minifundio.

El productor ademas de producir maiz tiene otras actividades econdémicas

para complementar sus ingresos.

El sistema de produccion de maiz en el municipio de Mocaxac es limitado en
el uso de insumos externos. Los productores utilizan semillas nativas y

tienen limitado uso de fertilizantes y herbicidas.

La produccion de maiz si bien no es redituable economicamente es apreciada

y es importante como estrategia de sobrevivencia para las familias.
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II. REVISION DE LITERATURA

3.2.1. Aspectos y problematica social de las comunidades productoras
de maiz

En las ultimas décadas existe un abuso excesivo de los recursos naturales,
lo que ha degradado consigo la diversidad genética de las variedades locales,
la contaminacion de mantos freaticos y suelos agricolas, etc., ésto derivado
de la busqueda de mayores y mejores rendimientos. Paradéjicamente, estas
practicas agricolas erosionan las condiciones que hacen posible una
agricultura que permita asegurar el abasto de alimentos que la poblacion

demande a futuro (Gliessman, 2002).

La pérdida de la diversidad genética de las variedades de los cultivos nativos
se debe principalmente al énfasis de la agricultura convencional en la
productividad a corto plazo, tanto en rendimiento de grano por hectarea,
como en las ganancias econémicas de los productores y campesinos de las

zonas agricolas de produccion.

En México persisten en el medio rural 5.3 millones de campesinos, de éstos 3
millones producen maiz bajo el sistema milpa en superficies menores de 5
hectareas (Ashwell, 2008). Siendo la producciéon de cultivos en condiciones
de temporal la mas importante de Mesoamérica, que ha perdurado desde el

pasado prehispanico (Albores, 2001).

Al caracterizar al productor de maiz en México, Ashwell (2008) comenta que:
los campesinos y productores de maiz (entre otros) alcanzan una edad
promedio de 57.4 anos de edad, mientras que los jovenes representan
aproximadamente el 3% de las comunidades rurales, ésto como
consecuencia del alto grado de migracion. Ashwell (2008) indica que de los

12.5 millones de mexicanos que han emigrado a los paises de Norteamérica
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(principalmente a los Estados Unidos de Norte América) el 80% tiene entre
14 y 44 anos de edad. En México, desde hace varias décadas se han
incrementado de manera significativa los flujos migratorios desde las
poblaciones rurales hacia las ciudades mas importantes del pais, asi como a
las naciones de Norte Ameérica (EE.UU. y Canada); la movilidad de las
poblaciones se basa en la busqueda continua de nuevas oportunidades
laborales y es un fenomeno cada vez mas recurrente en el mundo (Guzman y
Leon, 2005), ocasionando principalmente que el sector agricola sea el mas
vulnerable al no existir el relevo generacional que asegure la produccion de

alimentos del campo.

La gran mayoria de los productores de maiz pobres son los que disponen de
muy limitados medios de produccion, y por lo mismo hacen un uso
estratégico de los escasos recursos productivos que poseen: su fuerza de
trabajo, su tierra y sus semillas (Martinez, 2006). A este manejo se le
denomina sistema tradicional, el cual como caracteristica principal emplea
mano de obra familiar como principal fuerza de trabajo, produce mas de una
poblacion nativa generalmente en pequenas superficies (Santes, 2008). En
otros casos, los pequenos agricultores que adoptaron variedades mejoradas
abandonaron sus variedades autoctonas, disminuyendo la diversidad
genética local, tornando asi mas vulnerables sus sistemas agricolas a
ataques epidémicos y otros factores limitantes de la produccion (Altieri,

1986).

Damian (2007) senala que en México la produccion de maiz presenta tres
problemas principales que afectan de forma directa a los productores y al

desarrollo economico del pais. Los cuales se refieren a:

a) Bajos rendimientos.
b) Desigualdad productiva de los productores de maiz en los dos tipos de

agricultura temporal y riego.
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c) Existen entidades federativas donde a pesar de las buenas condiciones
agrologicas, sus rendimientos por hectarea de maiz son menores a la

media nacional.

Por lo que deduce que los bajos rendimientos se deben a la forma en como
los productores de los diferentes estados y regiones productoras manejan al

cultivo de maiz.

3.2.2. Concepto de sistema y sistema agricola

Venegas y Siau (1994) senalan que un sistema es un arreglo de componentes
fisicos unidos o relacionados en forma tal que constituyen y actiian como
una unidad y un todo y que tiene un objetivo; por otro lado, definen al
sistema agropecuario como aquel que tiene al menos uno de sus

componentes u objetivos con dimension agricola.

Von Bertanlafy (1995) define al sistema como un conjunto de unidades
reciprocamente relacionadas, con un objetivo determinado o el fin con el que
fue creado, a través de una medicion de la actuacion o de la forma que opera
(Johansen, 1996). Por otra parte Altieri (1991) senala que los sistemas de
agricultura tradicional han surgido a través de siglos de evolucion biologica y
cultural, lo cual representa el conjunto de experiencias acumuladas de
interaccion del ambiente con los agricultores. Las condiciones ambientales
son propicias para la diversidad biologica y para la diversidad cultural, lo
cual da origen a la combinacion de sistemas agricolas tradicionales y

comerciales (Marquez y Martinez, 2007).

3.2.3. Unidades de produccion agricola y el cultivo de maiz

La unidad de produccion campesina es un sistema compuesto por tres

elementos: familia, actividades productivas y factores externos, esta en
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funcion de la combinacion y coherencia de las actividades socio-productivas
de la familia y responde a las fuerzas productivas dentro del entorno
ecologico y socioeconoémico, cuyo objeto principal es asegurar el bienestar de

la familia (Schejtman, 1982).

Las unidades de produccion rurales son principalmente de minifundio, el
promedio de tierra por unidad de produccion es de 4 ha. El régimen de
tenencia de tierra es 46.3% propiedad privada y 53.7% ejido. El 76.1% es
superficie de temporal y el restante 23.9%, de riego. El promedio de
superficie por unidad doméstica campesina es de 2.8 ha de temporal y 1.2
ha de riego (INEGI, 2007). En estas pequenas unidades se desarrollan
sistemas de produccién asociados e intercalados. Estos crecen en forma
multiple, combinando la fruticultura, que mezcla diferentes especies con
maiz, hortalizas, alfalfa, flores, frijol y otros cultivos. En el ambito de la
parcela se observa una agricultura multifuncional con el manejo de diversas
especies, permitiendo la obtencion de ingresos en diferentes épocas del ano y
la maximizacion en el uso del suelo. Este sistema tiene ventajas en la
utilizacion y aprovechamiento de los recursos naturales basado en la
preservacion de los procesos esenciales como la fertilidad de suelo, ciclo de

nutrientes, ciclo hidrologico, etc. (Schejtman, 1982).

Alvarez (2004) afirma que la participacion de la mujer en el proceso de
produccion del maiz es bastante considerable, pues ella se involucra en la
mayor parte de las actividades del proceso productivo. También menciona
que en algunos casos, la mujer es la responsable directa de las actividades y
de la toma de decisiones, sobre todo cuando el marido tiene que ausentarse
debido a la necesidad de realizar trabajo (jornal) fuera de su unidad de

produccion para complementar los ingresos familiares.
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3.2.4. Sistemas de produccion agricola del cultivo de maiz

La gran diversidad y complejidad de los sistemas de produccion agricola
estan determinadas no sé6lo por los ambientes fisicos, suelos, climas,
vegetacion, altitud, etc., sino también por las diferencias culturales y
socioeconomicas de las diferentes regiones agricolas (Granados et al., 2004).
Por lo cual, y como apunta Altieri (1991), los agroecosistemas tradicionales
son genéticamente diversos, conteniendo una gran cantidad de poblaciones

nativas de maiz.

Altieri y Nicholls (2000) mencionan que el comportamiento optimo de los
sistemas de produccion depende del nivel de interacciones entre sus
componentes. Palerm (1997), senala que en México se observan sistemas de
produccion que mantienen vigentes practicas y costumbres prehispanicas,
coloniales y de agricultura moderna, y de manera muy frecuente
combinaciones sociales, politicas y técnicas de las diferentes etapas
historicas del México actual, por lo que no es extrano encontrar los sistemas
milpa (combinacion de frijol, maiz y calabaza), la utilizacion del arado con
traccion animal (colonia) y la aplicacion de fertilizantes, productos quimicos
y el uso de semillas mejoradas (agricultura industrial). Por lo anterior Palerm

(1997) divide a la agricultura mexicana, en dos grandes estratos:

a) La agricultura tradicional: fundamentalmente su produccion es de
subsistencia, con rendimientos bajos y con generacion de mano de
obra mal remunerada, llevada a cabo por unidades familiares
campesinas.

b) La agricultura moderna: manejada principalmente por el capitalismo,
con vision empresarial, en la que se unen todos los eslabones de la

cadena productiva.
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Palerm (1997) comenta que el estudio de los agroecosistemas tradicionales y
de las formas en que los campesinos mantienen y usan la biodiversidad
puede acelerar la emergencia de los principios agroecologicos, que permitan
el desarrollo de agroecosistemas sustentables y estrategias de conservacion

de diversidad genética.

Martinez (2006) senala que en México aproximadamente tres millones de
hectareas se dedican a la produccion de maiz, ubicandose principalmente en
zonas de montana con altitudes superiores a los 2 000 msnm, donde es
frecuente la agricultura de ladera, en suelos marginales y con regimenes de

lluvia irregulares en tiempo y espacio.

En el estado de Puebla la agricultura se basa en la produccion de alimentos
por campesinos en explotaciones campesinas: en este sentido, los sistemas
agricolas tienden a combinar varias actividades productivas que forman
parte de un plan familiar de gestion de los recursos. Los estudios de estos
sistemas han determinado una serie de factores que estan en la base de la
sostenibilidad como el establecimiento de huertos familiares, utilizacion de
variedades nativas, asi como también los siguientes sistemas de produccion:

rotacion de cultivos e interacciones espaciales (Rappo y Vazquez, 2006).

El sistema tradicional se define como aquel sistema en donde la principal
fuerza de trabajo que se emplea es la mano de obra familiar, produce mas de
una variedad de maiz criollo, el maiz lo asocia con cucurbitaceas y especies
de otras familias, como las leguminosas y las solanaceas, y por lo regular sus
siembras se hacen en pequenas superficies (Santes, 2008). Este tipo de
agricultura tradicional es un sistema dirigido a producir para el auto-abasto
donde los excedentes se venden o se intercambian en el mercado (Marquez y
Martinez, 2007). A pesar de los diversos factores que afectan la produccion

de maiz en estas condiciones, los agricultores y campesinos aprecian
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muchas de las caracteristicas de las poblaciones nativas, sobre todo con

aquellos atributos relacionados con el rendimiento (Bellon et al., 2004).

Las unidades rurales minifundistas y sus sistemas productivos han perdido
parte de su potencial productivo, las evidencias indican que ya no son
autosuficientes, ésto implica la implementacion de nuevas estrategias

familiares para asegurar y abastecer los alimentos (Pena, 2005).

El agroecosistema milpa se ha practicado en Mesoamérica por miles de anos
y ha permitido un aprovechamiento mas integral de los recursos naturales
locales, generalmente con una amplia base ecologica (Escobar, 2006). La
produccion de cultivos en el sistema milpa (especificamente el cultivo de
maiz y frijol) varia su importancia en todas las regiones de México, por
ejemplo, en casi todas las comunidades de la region sur y sureste se
produce, de forma conjunta o de manera individual, el 94% en la region
centro y centro—occidente, el 81% se produce en el noreste, mientras que en
la region noroeste solo se producen en el 56% de sus comunidades

(PRECESAM, 2006).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.3.1. Instrumento empleado

Para conocer el sistema de produccion de maiz en el municipio de Molcaxac,
se realizO una encuesta dirigida a wuna muestra representativa de
productores de maiz, mediante la aplicacion de cuestionarios, éstos fueron
estructurados con preguntas abiertas y cerradas, con la finalidad de obtener
informacion de tipo cualitativo y cuantitativo. Las preguntas incluidas en los
cuestionarios consideraron variables que se agruparon en los siguientes
apartados: a) aspectos generales del productor y su parcela, b) diversidad de
maices que maneja el productor, c) descripcion del proceso de produccion, d)
fases del sistema de produccion y e) almacenamiento, seleccion de semilla y
comercializacion de grano. El cuestionario en extenso aplicado se presenta

en el Anexo 7.

Antes de aplicar la encuesta a productores de maiz que fueron seleccionados
a través de un muestreo aleatorio, se realizo una prueba piloto, con la
finalidad de probar la pertinencia del cuestionario y para asegurar una
buena calidad de la informacion que se recabaria. Esta prueba piloto se

realizo con cinco productores de maiz con caracteristicas promedio.

3.3.2. Recoleccion de la informacion

La aplicacion de las encuestas se realizo entre los meses de mayo y junio de
2008. A los encuestadores se les capacitdo respecto al contenido del
cuestionario y la forma de realizar la entrevista con el objetivo de garantizar

la calidad de la informacion a obtener.
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3.3.3. Tamaino de muestra

Para determinar el tamano de la muestra se consideré el padréon de
productores del municipio que fueron beneficiados durante el ciclo
primavera-verano 2007 con el Programa Alianza para el Campo
(PROCAMPO). El padron de productores se tomé de la pagina Web
http:/ /www.aserca.gob.mx/artman/publish/article_1526.asp de ASERCA
(Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria) (ASERCA, 2007). El
esquema de muestreo utilizado fue un muestreo estratificado proporcional.
Primero se realiz0 una estratificacion por condicion de humedad (riego y
temporal) en que se desarrolla el cultivo de maiz y luego por comunidad.
Cada estrato fue representado en la muestra en forma proporcional a su
tamano. Dentro de cada comunidad se eligi6 aleatoriamente al productor de

maiz a entrevistar.

Para obtener el tamano de la muestra se consider6 el numero de productores
de las comunidades del area de estudio y se calculé la varianza y el promedio
de la superficie sembrada de maiz por condicion de humedad. El calculo de

varianza se obtuvo de la siguiente ecuacion (Chavez, 2000).

1 n
5’ :HZ(XI _X)2
i=1

Donde ;
0% =Varianza
n = Muestra

X, — X = Desviacion de los valores y, de la media aritmética

Los resultados estadisticos obtenidos como medidas de tendencia central y
dispersion de cada una de las comunidades y por condicion de humedad, se

muestran en el Cuadro 1. En este Cuadro se observa que solamente en dos
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comunidades (112 productores) cultivan maiz en condiciones de riego, en
San Luis Tehuizotla, con una superficie media de 4.19 ha y en la
congregacion de Santa Cruz, con una superficie promedio de 2.78 ha. Por
otro lado, en el municipio de Molcaxac existen 621 productores que cultivan
el maiz en condiciones de temporal, con una superficie promedio de tres
hectareas, siendo la comunidad de San José de Gracia la poblacion que tiene
la mayor superficie agricola (531 ha) destinada para la produccion y el mayor

numero de campesinos dedicados al cultivo de maiz.

Cuadro 1. Nimero de productores de maiz en condiciones de riego y temporal en las
comunidades del municipio de estudio.

Localidades Poblacion Superficie (ha) Za

(N) Total  Min _ Max X S 52 d 7

Riego 0.5 1.96

San Luis Tehuizotla 20 85.9 1.00 7.97 4.29 2.73 7.50

Santa Cruz 92 256.4 0.93 6.01 2.78 0.94 0.89

Total 112

Temporal

Molcaxac 91 264.7 0.00 18.25 2.90 2.31 5.34

San Luis Tehuizotla 81 273.0 0.58 10.71  3.37 2.29 5.27

San Andrés 145 393.1 0.00 12.82 2.71 2.28 5.23

San José de Gracia 203 531.3 0.45 18.41 2.61 1.95 3.81

Santa Cruz 101 298.7 0.00 13.56  2.95 2.09 4.39

Total 621

Fuente: Padron de beneficiarios de PROCAMPO en el estado de Puebla, ciclo primavera-verano 2007.

Para estimar el tamano de muestra se utilizo el muestreo estratificado con
distribucion proporcional. Las ecuaciones utilizadas para la estimacion del
tamano de muestra fueron las sugeridas por Gomez (1977). Las ecuaciones

son las siguientes:

Ecuacion 1. Formula para calcular el tamano de muestra en un muestreo

estratificado aleatorio con distribucion proporcional Goémez (1977).
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n= =
NV +> N;s
i=1
Dénde:
n =muestra
d = Precision
Z o = Confiabilidad
N = Tamano de la poblacion
Ni = Tamano de la poblaciéon del estrato i

Si? = Varianza del estrato i

Ecuacion 2. Formula aplicada para estimar la relacion entre precision y

confiabilidad para el calculo del tamano de muestra (Gomez, 1977).

2

V:dT

YA
%

Ecuacion 3. Formula para estimar el tamano de muestra para los estratos:

Ni
n=-n
N

Se utilizo una precision del 0.5% de la media general y una confiabilidad del
95% en las dos modalidades de humedad. La informacion obtenida sobre el
tamano de las muestras de los estratos y sus varianzas se presenta en el

Cuadro 1.

Posteriormente se sustituyeron los datos expuestos en el Cuadro 1, en la

ecuacion 1y 2 para obtener el tamano de muestra en riego y temporal.
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Riego
2
v =097 025465
196  3.84
12[(20x7.50)+(92x0.89)]  _ 2597056 _,, 00 s

T (112)%(0.065) +[(20x 7.50) + (92x0.89)] ~ 1047.24

Temporal
2
V- (0.5)2 _ 0.25 —0.065
1.96° 3.84

o 621[(91x5.34) + (81x5.27) + (145x 5.23) + (203x 3.81) + (101x 4.39) ]
(621)%(0.065)+[(91x5.34) + (81x5.27) + (145x5.23) + (203x3.81) + (101 x 4.39)]

_ 621x2887.98  _1793435.60
25066.66+2887.98  27954.64

=064.15= 64

El tamano de muestra para la condicion de riego fue de 25 productores y
para la modalidad de temporal fue de 64 productores. Para distribuir estos
tamanos de muestras en cada uno de los estratos (comunidades), se utilizo
la ecuacion 3. El tamano de muestra para cada una de las modalidades de
humedad con sus respectivos estratos (comunidades) se determiné con una
precision de 0.5 de la media general y una confiabilidad de 95%. El numero
de productores que se entrevistoé por comunidad y por condicion de humedad

se presentan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Tamaio de muestra por estratos (comunidades), en las dos modalidades de
humedad en el municipio de Molcaxac, Puebla.

Modalidad Estrato Comunidad Tamaino de muestra
Riego n=24.79

1 San Luis Tehuizotla ni= 442=

2 Santa Cruz Huitziltepec n; =20.36 = 20
Temporal n =64.15

1 Molcaxac n; = 9.40=9

2 San Luis Tehuizotla n,= 8.36=8

3 San Andrés nz= 14.97 = 15

4 San José de Gracia ns=20.97 = 21

S Santa Cruz Huitziltepec ns= 10.43 = 10

3.3.4. Revision de datos

Una vez aplicados los cuestionarios y recabada la informacion deseada, se
procedio a una revision de los datos obtenidos del cuestionario, con la
finalidad de constatar que no existieran errores, asi como ausencia de datos

o datos no precisos.

3.3.5. Sistematizacion y analisis de la informacion

De la informacion obtenida en campo y después de la revision de datos de los
cuestionarios aplicados, se hizo la codificacion, se captur6 en forma
electronica en hoja de calculo de Excel y se procedio al analisis estadistico de
la informacion, y posteriormente se llevo a cabo la comparacion de las
frecuencias de cada una de las variables. La informacion se proceso a través
de herramientas de estadistica descriptiva recurriendo al programa
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), version 15 (R Development
Core Team, 2000).
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IV. RESULTADOS

3.4.1. Datos generales del productor y su parcela

La edad de los productores bajo el Sistema de Temporal (ST) es de 56 anos,
con un valor minimo de 33 y un maximo de 85 anos, en donde el mayor
porcentaje (45.8%) se concentro entre los 51 y 68 anos de edad. Por otra
parte en el Sistema Riego (SR) la edad promedio del total de los productores
fue de 58 anos con un valor minimo de 22 y un maximo de 83 anos. El

mayor porcentaje se concentro entre los 43 y 63 anos de edad.

En cuanto al género de las personas que toman las decisiones en la parcela,
en un 74.6% fueron hombres y 25.4% y mujeres en la condicion de temporal,
mientras en la condicion de riego fue de 82.1 y 17.9% para hombres y

mujeres, respectivamente.

Con respecto al estado civil de los productores en temporal el 84.7% son
casados, el resto de ellos viven en union libre, algunos son solteros o bien
viudos. En el sistema riego el 92.8% de los productores son casados,

mientras que el 7.2% es soltero.

El nivel escolar de los productores es bajo, el 15.2% de los productores
encuestados del ST no cuenta con algun grado de estudio, el 74.6% cursé la
primaria, el 8.5% la secundaria y el 1.7% la preparatoria. En el SR el 21.4%
de los productores no tiene ningun grado de estudio, el 67.9% la primaria, el

7.1% la secundaria y el 3.6% la preparatoria.

La superficie de terreno con la que cuenta el agricultor del ST es de 2.5 ha en
promedio. El valor minimo fue de una hectarea y el maximo de ocho ha. El
mayor porcentaje se concentré entre 1 a 3.3 ha en un 76.3%, le sigue el de

3.4 a5.7haenun 18.6% y de 5.8 a 8 ha en un 5.1%. En el SR la superficie
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promedio es de 2.1 ha, con un valor minimo de uno y un maximo de siete ha.
El 85.7% de los productores poseen de una a tres ha, el 10.7% de los
productores manejan de tres a cinco ha y soélo el 3.6% posee entre cinco y

siete ha.

Con respecto al tipo de propiedad que poseen los productores bajo el ST en
un 88.1% es propio y solo el 11.9% rentan la tierra. En el SR el 89.3% de los

productores cuenta con terreno propio y el 10.7% lo rentan.

La superficie destinada para el cultivo de maiz en condiciones de temporal
fue en promedio de 2.2 ha. Sin embargo, la mayoria de productores
encuestados (84.7%) cultivaron maiz en superficies de 0.5 a tres ha., el
13.6% de productores sembraron entre 3.1 a 5.5 ha y so6lo 1.7% de los
productores sembraron entre 5.6 a 8 ha. Bajo el régimen de riego el
productor destin6 1.7 ha en promedio para la siembra de maiz, el 89.3% de
los encuestados sembro de 0.5 a 2.3 ha, el 7.1% sembro de 2.4 a 4.7 ha y

Uunicamente el 3.6% ocupo6 de 4.8 a 7.1 ha.

La superficie destinada para otros cultivos bajo condiciones de temporal es
limitada. Se encontr6 que el 61% de los productores no siembran otro
cultivo. El 32.2% ademas de maiz siembran solo frijol y el 6.8% ademas de
maiz soOlo siembran frijol asociado. Por su parte, en el sistema riego el 57.1%
de los productores no sembraron otro cultivo, el 39.3% sembro solo frijol y el

3.6% sembro alfalfa.

3.4.2. Actividades productivas

Todos los productores encuestados en el sistema de produccién temporal se
dedican a otras actividades economicas ademas de la agricultura. La mayoria
de los entrevistados reportaron ser jornaleros, en un 71.2% y el resto se

emplean como comerciantes, obreros o albaniles. De la misma forma, todos
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los productores del SR que fueron entrevistados mencionaron dedicarse a
otra actividad aparte de la agricultura, el mayor porcentaje también se
concentré en la actividad de jornalero en un 60.7%, y el resto de los

entrevistados realizan alguna de actividades como comerciante u obrero.

Dentro de las actividades agropecuarias, casi la mitad de los entrevistados
realizan actividades ganaderas. De los productores encuestados, bajo el ST
ademas de cultivar maiz el 54.2% se dedican a la ganaderia. De este
porcentaje de productores que se dedican a la ganaderia, el 33.9% de los
productores poseen ganado caprino y el resto de los productores poseen
ganado ovino (13.5%) o bovino (6.8%). Bajo el SR, el 60.7% de los
productores se dedican a la actividad ganadera. Del porcentaje de los
productores que realizan esta actividad, el mayor porcentaje se concentré en
el ganado ovino con 32.1%, el 21.4% poseen el ganado caprino y solo el 7.1%
posee el ganado bovino. El numero promedio de cabezas que manejan los
productores en los dos sistemas de produccion es de ocho a diez cabezas de

ganado, con un valor minimo de uno y un maximo de 80 cabezas de ganado.

El tiempo promedio que el jefe de familia dedica al cultivo de maiz al dia,
tanto en el sistema de temporal como en el de riego, es de siete horas con un
valor minimo de dos y un maximo de 10 horas. Los dias promedio a la
semana que el productor destina al maiz es de tres dias, con un valor

minimo de un dia y un maximo de siete dias a la semana.

La mujer (esposa), participa de una forma muy activa en el proceso de
produccion del maiz en las parcelas de temporal, el 61% de las encuestadas
indico apoyar al esposo como mano de obra familiar en mas de una actividad
en el campo. De la misma forma se reflejo en el SR, ya que en el 53.6% de las
encuestas las esposas contribuyen como mano de obra familiar en las
actividades de campo. El tiempo promedio que dedican las esposas al cultivo

del maiz en el sistema de temporal y riego fue de tres y cuatro horas con un
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valor minimo de tres y un maximo de 10 horas. Los dias promedio a la
semana fueron de dos dias, con valor minimo de un dia y un maximo de

siete dias.

La participacion de los hijos en las actividades agricolas es reducida. Se
encontro que el 55.9% de total de los productores bajo el ST no tienen hijos
varones que participen en las actividades agricolas, mientras que el resto de
ellos tienen en promedio de uno a tres hijos. En el SR el 71.4% del total de
los productores no tienen hijos varones que ayuden en las actividades
agricolas y el resto de los productores tienen entre uno a cinco hijos. Las
actividades que realizan los hijos es ayudar en la parcela en el cultivo de
maiz. El tiempo que le dedican a la semana en promedio es de dos horas; con

un valor minimo de una y un maximo de 10 horas.

La agricultura es apreciada como generadora de recursos para la familia por
los agricultores del municipio de Molcaxac. De los productores encuestados
de temporal, el 96.6% indicé que la actividad que le generé mayor recurso es
la agricultura, pero también del total de los encuestados mencioné que
aparte de la agricultura la ganaderia es una actividad que genera ingresos
economicos en un 38.9%, el comercio en un 5.08% y otros (remesas) en un
38.9%. Asi mismo, entre los productores de riego, el 96.4% de los
encuestados indic6é que la actividad que le genera mayores recursos
econoémicos es la agricultura, y dentro de los mismos encuestados
mencionaron que ademas de la agricultura la ganaderia es una actividad
productiva que genera un 57.1% de los recursos econoémicos, el comercio en

un 21.4% y otras actividades (remesas) un 13.3%.

3.4.3. Importancia del cultivo de maiz

Los productores consideran en su mayoria que la siembra de maiz es

redituable. Del total de los productores encuestados que manejan el cultivo
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de maiz bajo el ST y SR, el 66.1 y el 75%, respectivamente, opinaron que la
siembra de maiz es redituable. La razéon mas importante frecuentemente
mencionada por los productores fue que el maiz contribuye a la alimentacion
de la familia. E1 62.7% del total de los productores bajo el ST y el 75% de los
productores de riego opinaron que la siembra de maiz fue redituable porque
asegura la alimentacion, fortalece la economia familiar y abastece el

autoconsumo.

Otra forma de observar la importancia del cultivo de maiz para la familia es
que el 89.8 y 96.4% de los productores bajo el ST y el SR, respectivamente,
manifestaron cultivar maiz todos los anos. La razon principal de la siembra
de maiz es porque la cosecha de maiz asegura la alimentacion de la familia.
La mayoria también piensa seguir sembrando maiz. E1 94.9 y el 92.9% de los
productores bajo el ST y SR, respectivamente, indicaron que lo seguiran
sembrando. El resto de los productores que dijeron que ya no lo harian

atribuyeron esta decision a la baja rentabilidad del cultivo.

Los productores entrevistados en su mayoria son conocedores del cultivo de
maiz. Del total de productores de maiz encuestados bajo el ST, el tiempo
promedio que han cultivado el maiz es de 29 anos, con un valor minimo de
dos anos y un valor maximo de 60 anos. Bajo el SR, el tiempo promedio que
tienen los productores de cultivar el maiz es de 32 anos, con un valor

minimo de cuatro y un valor maximo de 60 anos.

Los productores siembran el maiz principalmente como monocultivo. El
52.5% de los productores encuestados en el ST indicé sembrar s6lo maiz
todos los anos, el 27.1% realiza rotacion con frijol, el 20.3% maneja el
sistema milpa. El 53.6% de los productores en el SR mencioné sembrar so6lo
maiz, el 39.3% rota sus cultivos y el 7.1% tiene en sus terrenos el sistema

milpa.
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Los productores del ST declararon que el rendimiento promedio por hectarea
de maiz que obtienen es de 713 kg, con un valor minimo de 160 kg y un
valor maximo de dos toneladas. En el SR, los productores obtienen un
promedio de rendimiento por hectarea de 1 564 kg, con un valor minimo de

400 kg y un valor maximo de 3.6 toneladas.

3.4.4. Manejo del cultivo de maiz

Las principales labores que realizan los productores de Molcaxac al cultivo

de maiz se describen a continuacion.

Barbecho. El total de los productores de los dos sistemas de produccion
riego y temporal realizan esta labor. La forma de efectuarla es utilizando
traccion mecanica, principalmente. El 89.8% de los productores del ST
realiza esta actividad con tractor, mientras que el 10.2% la efectua con
yunta. El 95% de los productores contrata mano de obra asalariada para
realizar esta actividad. Por otro lado, entre los productores del SR, esta
actividad se realiza con tractor y se contrata mano de obra asalariada. El
precio promedio del barbecho es de $600.00. Las razones de los agricultores
para realizar esta actividad fueron: aflojar el suelo, ayuda a retener la

humedad y para borrar el surco.

Rastreo. El 81.4% de los productores del ST no efectua el paso de rastra.
Las personas que realizaron el rastreo utilizaron el tractor. El 57.1% de los
productores encuestados del SR realiza esta actividad con tractor. El costo
promedio del rastreo es de $400.00. Las razones de realizar esta actividad

fueron deshacer los terrones, limpiar y nivelar el terreno.

Surcado. El total de los productores realiza esta actividad, el 69.5% la
efectiia con yunta y el 30.5% con tractor. El 79.7% contrata mano de obra

asalariada. El costo promedio es de $380.00 por hectarea. En el caso de los
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productores del SR, el 57.1% efectua esta actividad con yunta y el 42.9% con
tractor. El 78.6% de los productores encuestados contrata mano de obra
asalariada y el 21.4% utiliza la mano de obra familiar. El costo promedio fue
de $400.00 por hectarea. Las razones de efectuar esta actividad son las

siguientes: permite la siembra, facilita el riego y afloja la tierra.

Siembra. En las comunidades encuestadas la siembra se realiza bajo el
método tradicional denominado comunmente a “tapa pie”. De los
productores del ST el 44.1% ocupa mano de obra familiar, el 42.4% de los
productores encuestados contrata mano de obra asalariada y el 13.5% utiliza
a ambos. Cuando el productor decide realizar la siembra utilizando el tractor
o la yunta para tapar la semilla el costo promedio por hectarea es de
$340.00. El productor ocupa en promedio tres jornales con un costo por
jornal de $95.00. En el SR el 64.3% contrata mano de obra asalariada, el
32.1% familiar y solo el 3.6% ocupa a ambos. El costo promedio por hectarea
es de $340.00 cuando se tapa la semilla utilizando el tractor o la yunta. Los
productores ocuparon tres jornales en promedio, con un costo de $100.00

por jornal.

Primera labor. Esta actividad la realizan todos los productores
entrevistados. El 91.5% de los productores del ST realizan la primera labor
con yunta y solo el 8.5% la efectua con tractor. E1 55.9% de los productores
ocupa mano de obra asalariada, el 23.7% ocupa la mano de obra familiar y el
20.4% requiere la mano de obra de ambos. La utilizacion del tractor o la
yunta para esta actividad tiene un mismo costo, siendo en promedio de
$350.00 por hectarea. El numero promedio de jornales es de dos. El costo
promedio por jornal es de $100.00. El 92.9% de los productores del SR
realiza esta actividad con yunta y soélo el 7.1% con tractor. El 75% utiliza
mano de obra asalariada, el 21.4% mano de obra familiar. EI costo promedio
por hectarea de esta actividad es de $360.00 con traccién mecanica o con

traccion animal. El nimero promedio de jornales que utiliza el productor es
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de tres jornales. El costo promedio por jornal es de $100.00. Las principales
razones del productor para realizar esta actividad fueron: arrimar la tierra,
controlar la maleza, captar humedad, airear el suelo y facilitar el desarrollo

de la planta.

Aplicacion de herbicidas e insecticidas. El total de los productores

encuestados del ST y SR no realiza esta actividad.

Aplicacion de fertilizantes. El 96.6% de los productores encuestados del ST
no efectla esta actividad, solo el 3.4% la realiza de forma manual. Los
productores requieren para esta actividad dos jornales por hectarea, con un
costo por jornal de $150.00. Entre los productores del SR, esta actividad la
realiza el 64.3%, mientras que el 35.7% no la efectia. Esta actividad la
realizaron de forma manual, el 35.7% ocupa la mano de obra familiar y el
28.6% utiliza mano de obra asalariada. El numero promedio de jornales es
de tres. El costo por jornal fue de $100.00. Los principales productos que
aplico la mayoria de los productores fueron: como fuente de Nitrogeno tres
bultos de urea y como fuente de Fésforo tres bultos de fosfato de amonio,
completando la formula 96-46-00 por hectarea. La época de aplicacion de los

fertilizantes fue en la primera labor.

Segunda labor. El 96.7% de los productores del ST realiza esta actividad.
Del anterior porcentaje el 84.7% la realiza con yunta, el 6.8% la efectua de
manera manual y el 5.1% la ejecuta con tractor. El 45.8% de los productores
utiliza mano de obra asalariada, el 37.3% ocupa la mano de obra familiar y
el 13.6% ocupa la mano de obra de ambos. El costo promedio de esta
actividad es de $300.00 por hectarea. El niumero de jornales promedio es de
dos. El costo promedio del jornal es de $100.00. De los productores
encuestados del SR, el 100% realiza esta actividad, el 92.9% la efectiia con
yunta y el 7.1%, con tractor. El 53.6% de los productores consultados

emplea mano de obra asalariada, el 42.9% usa la mano de obra familiar y
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s6lo el 3.6% ocupa ambas. El costo promedio de esta actividad fue de
$360.00. El numero promedio de jornales es de tres. El costo promedio por

jornal es de $100.00.

Cosecha. El total de los productores encuestados del ST, realiza esta
actividad de forma manual. El 69.5% de ellos ocupan mano de obra familiar,
el 28.8% emplea mano de obra asalariada y solo el 1.7% utiliza a ambas
fuentes de mano de obra. El costo promedio por hectarea para esta actividad
es de $600.00. Para la cosecha de mazorca se utilizan en promedio seis
jornales. El costo promedio por jornal fue de $100.00. Todos los productores
del SR, efectiia esta actividad de forma manual, el 82.1% utiliza mano de
obra asalariada, mientras que el 17.9% ocupa la mano de obra familiar. El
costo promedio de esta actividad fue de $700.00 por hectarea. Se utilizan en
promedio siete jornales para la cosecha de mazorca. El costo promedio por

jornal fue de $100.00.

Corte de rastrojo. El 100% de los productores bajo el ST, realiza esta
actividad de forma manual, el 83.1% ocupa mano de obra familiar y el 16.9%
emplea mano de obra asalariada. El costo promedio por hectarea es de
$400.00. El numero promedio de jornales para el corte de rastrojo es de tres
jornales. El costo promedio por jornal es de $100.00, con un valor minimo de
$80.00 y un valor maximo de $150.00. El 100% de los productores
encuestados del SR, efectia el corte de rastrojo de forma manual, de los
cuales el 71.4% ocupa la mano de obra familiar y el 28.6% utiliza mano de
obra asalariada. El costo promedio por hectarea de esta actividad es de
$360.00. En esta actividad se emplean tres jornales. Las razones del porque
realiza esta actividad: es una fuente de ingreso y sirve para alimento de los

animales dentro de la unidad de produccion.

Almacenado. El 86.4% de los productores almacena su maiz en costales, el

11.9% en graneros y el 1.7% en troje, esta actividad la realiza la familia
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principalmente. El 67.9% de los productores del SR almacena su maiz en
costales, el 28.6% en graneros y solo el 3.6% en troje. El 96.4% de los
productores encuestados efectia esta actividad con la familia y el 3.6%
emplea mano de obra asalariada. Las razones del almacenado es: se

conserva por mas tiempo, evita que se pique y permite facilidad en el manejo.

Venta de grano. El 83.1% de los productores encuestados del ST, destina la
produccion obtenida para el autoconsumo y soélo el 16.9% destina su
produccion al mercado. Desde este ultimo porcentaje el 10.2% la
comercializa en la plaza, el 5.1% en su casa y el 1.7% en las tortillerias. A
diferencia del ST, el 53.4% de los productores del SR canaliza su produccion
para el autoconsumo y el 46.4% lo destina al mercado. El 39.3% lo oferta en
la plaza de comercio regional y el 7.1% en las tortillerias. El precio de venta
varia segun la unidad de venta. El costo de un kilogramo de maiz es de
$3.00. Un cajon, equivale a 4 kg y tiene un precio de venta de $12.00 y una

cuartilla, que es equivalente a 16 kg, tiene un precio de venta de $60.00.

Riego. Los productores con riego aplican un limitado numero de riegos. Del
total de los productores del SR, el 46.4% realiza dos riegos, el 42.8% efectua
tres riegos y solo el 10.8% realiza seis riegos. En relacion a la época en que el
productor efectiia los riegos, el 92.9% lo realiza cuando la planta lo necesita
y el 7.1% lo efecttia antes de la siembra. El método de riego que utilizan es el
riego rodado. El 75% de los productores ocupa la mano de obra familiar. El
costo promedio para la aplicacion de riego es de $180.00. El costo promedio

del agua por hectarea es de $120.00.

Asesoria. El total de los productores encuestados de los dos sistemas
temporal y riego, mencionaron que no recibieron asesoria técnica durante el

ciclo de produccion.



117

3.4.5. Tipo de variedades usadas y seleccion de la semilla para siembra

Al preguntar sobre el origen de la semilla para siembra, el 96% de los
productores del ST obtiene la semilla de la cosecha anterior y solo el 3.4% de
los agricultores compra la semilla dentro de la misma comunidad. Mientras
que el 100% de los agricultores del SR obtiene la semilla de la cosecha
anterior. El productor utiliza semillas de dos coloraciones principalmente,
blanco y azul. El color de maiz mas usado es el maiz blanco en los dos
sistemas temporal y riego. Sin embargo, el 15.3% de los productores del ST y
el 21.4% de los productores del SR utilizaron ademas variedades de color

azul.

El tiempo promedio que los productores han usado la misma variedad es de
28 anos, con un valor minimo de dos anos y un valor maximo de 60 anos.
Entre los productores del SR, el 96.4% guardaron su semilla de la cosecha
anterior y el 3.6% de ellos compro la semilla. El tiempo promedio que los
productores mencionaron que han usado cada tipo de maiz es de 32 anos,

con un minimo de cuatro anos y un maximo de 60 anos.

La encuesta aplicada a los productores determin6é que el 96.6% de ellos
selecciona la semilla para la siembra de la cosecha anterior. La seleccion de
semillas se realiza en el almacén. Razén por lo cual no consideran
caracteristicas de la planta y sé6lo toman en cuenta caracteristicas de
mazorca. Los criterios que practican los productores del ST para la seleccion

de la semilla en el almacén fueron basicamente tamano de mazorca y grano.

Los productores se basan en una seleccion preliminar mediante
caracteristicas como tamano de la mazorca y de grano (74.6%), solo en la
sanidad de la mazorca (13.5%), solo tamano de grano (6.8%) y Unicamente
tamano de la mazorca (5.1%). No toda la semilla de la mazorca es usada

como semilla, después de efectuar la seleccion de mazorcas, los productores
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toman la semilla s6lo de algunas secciones de la mazorca. El1 88.1% de los
productores encuestados menciono elegir s6lo la parte central de la mazorca,
el 8.5% elige la semilla de toda la mazorca y el 3.4% toda la mazorca excepto
la punta. Esta misma tendencia de la seleccion de semilla ocurre en el SR,
donde el 64.3% de los productores tomaron en cuenta dos variables: el
tamano de la mazorca y del grano, mientras que el 17.9% considera sélo la
sanidad de la mazorca, el 10.7% el tamano de grano y el 7.1% considera solo
el tamano de la mazorca. De la mazorca que elige el productor para
seleccionar sus semillas, el 75% prefiere so6lo la parte central de la mazorca,
el 17.9% toda la mazorca y el 7.1% hace la seleccion de semilla de toda la

mazorca menos la punta.

Existe variacion en la persona encargada de efectuar la seleccion de la
semilla. Al preguntar a los productores del ST sobre quien hace la seleccion
de la semilla, el 45.8% menciona que esta actividad la realiza la esposa, en el
35.6% de los casos, el esposo y el 18.6% indica a algin otro miembro de la
familia como encargado de realizar esta actividad. Entre las razones por las
cuales cada persona senalada tiene encargada la seleccion de la semilla
estan las siguientes: el 32.2% dijo que esa persona cuenta con mas
conocimiento para reconocer mejor la semilla, el 30.5% menciona que tiene
mas cuidado al seleccionar, el 15.3% senala que posee mas tiempo libre y el
22% no menciona alguna razon en particular. Por su parte el 82.1% de los
productores encuestados del SR indica que quien hacia la seleccion de la
semilla es el esposo, mientras que el 17.9% senala que la esposa realiza esta
actividad. Las razones mencionadas por las cuales esta persona hace la
seleccion son: el 50% aclara que esa persona tiene mas cuidado al hacer la
seleccion, el 32.1% argumenta que esa persona cuenta con mas tiempo libre,
el 3.6% menciona que esa persona tiene mas conocimiento para reconocer

mejor la semilla y el 14.3% no aclara las razones.
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3.4.6. Usos de las variedades de maiz

No hay una relacion clara de la variedad de maiz que tiene el productor y el
uso tradicional que le dan. El 64% de los productores encuestados del ST
mencionaron algun uso tradicional para sus variedades, mientras que el
36% no menciono ningun uso en especial. El uso predominante que le dan al
maiz es indiscutiblemente para la alimentacion humana. En cuanto a la
forma especifica de consumo, en un 12% se mencion6é que se consume como
tortillas, el 10% menciono la utilizacion para hacer tamales, el 10% senalo
que lo preparan como atole, el 8% lo emplea como forraje, el 14% lo usa
como alimento para animales y para preparar chileatole, el 5% lo utiliza para
hojas para tamal, el 3% lo usa para hacer pinole y solo el 2% lo destina a la
venta. El 57.2% de los productores del SR mencion6 darle algan uso a sus
tipos de maiz, mientras que el 42.8% no mencioné algun uso en particular.
El 32.1% de los encuestados dijo utilizar el maiz principalmente para la
elaboracion de tortillas, para preparar atole y para forraje, el 7.1% lo ocupa
para hacer tamales y un 18% lo ocupa en al menos uno de los siguientes

usos: pinole, hojas para tamal, chileatole, alimento para animales y venta.

Todos los productores encuestados del ST, mencionaron que el tipo de maiz
que mas le agrada es el maiz de color blanco, aunque el 20.3% también
prefieren el maiz de coloracion azul. Las razones del porque les agrada mas
el de color blanco fueron: el 35% de los productores sefialé al color y textura
como principal razon, el 28.8% argumenté que es bueno para el nixtamal y
por la consistencia suave que este maiz le da a la tortilla, el 27.1% senalo
que por costumbre y el 8.5% mencioné a la mejor adaptacion y mayor
rendimiento como razones para preferir el maiz de color blanco. En el SR, el
100% de los productores mencionaron preferir el maiz blanco, el 35.7%
mencionod que la costumbre es una de las razones del porque les agrada este
tipo de maiz, el 25% indico a la adaptacion y su buen rendimiento como

principal razon, el 21.4% senalé al color y textura para justificar su
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preferencia, y el 17.9% consider6 como ventaja que es bueno para el
nixtamal y por la calidad de la tortilla que de ese tipo de maiz se obtiene.

Solo el 28.6% menciono tener preferencia por el maiz azul.

3.4.7. Pérdida del conocimiento tradicional

El 56% de los productores del ST opinaron que se esta perdiendo el
conocimiento tradicional sobre el manejo del maiz nativo. Entre las causas
de la pérdida de ese conocimiento, el 44.1% de los productores menciona que
la migracion es una de las razones de que esté ocurriendo este proceso, el
8.5% senald que el bajo precio del producto esta orillando a un menor interés
por ese conocimiento, el 3.4% menciona a este proceso de erosion del
conocimiento como una consecuencia de la falta de apoyo al campo
(PROCAMPO). Ante el cuestionamiento sobre si se podia hacer algo al
respecto, para evitar esta pérdida del conocimiento tradicional en torno al
cultivo del maiz, el 49.1% de los productores opindé que si, mientras que el
8.5% dijo que no y el 42.4% no respondio a la pregunta. Los productores que
respondieron que si se podia hacer algo al respecto mencioné varias
opciones: el 18.6% argumenté que se requiere mas apoyo al campo, el 18.6%
propone que se generen empleos, el 8.5% considera que mejorar el precio de
venta del maiz seria una buena medida y el 3.4% senala que seria
importante contar con sistema de riego. Los productores que mencionaron
que no se podia hacer nada para detener la pérdida del conocimiento sobre el
cultivo del maiz, expresaron como motivos para tal aseveracion lo siguiente:
el 6.8% senalo la falta de interés en trabajar en el campo y el 1.7% menciona
a la falta de empleos en el campo. En el SR, el 71.4% de los productores
encuestados dijeron que se esta perdiendo el conocimiento tradicional,
mientras que el 28.6% de los consultados dijeron que no. Entre los
argumentos para la respuesta positiva se pueden senalar los siguientes: el
60.7% menciono6 a la migracion, el 14.2% indic6 que el bajo precio y la falta

de apoyo al campo (PROCAMPO) son las principales causas de ese proceso y
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el resto no contestdé. También se les cuestiond si se podia hacer algo al
respecto y el 57.1% dijo que si, el 17.9% mencion6é que no y el 25% no
contesto. El 57.1% de los que emitieron una respuesta afirmativa indicé dos
acciones: el 42.9% expuso que se requiere mayor apoyo al campo y el 14.3%
senalo que la generacion de mas empleos seria una buena medida. Los que
tuvieron una respuesta negativa, manejaron como razones para su respuesta
en el 14.3% de los casos que no hay interés por parte de la persona en
trabajar en el campo y el 3.6% considera a la falta de empleos en el campo

como una razon importante.

3.4.8. Caracteristicas agronomicas de las variedades apreciadas por los
agricultores

Al preguntar cuales eran las caracteristicas mas apreciadas en las
variedades de maiz que utilizan los agricultores en la region, el 62% de los
productores del ST no contestd, el 37.3% opindé que valoran sus variedades
criollas sobre las mejoradas. Los agricultores expresaron preferir sus
variedades criollas por diferentes razones: porque son resistentes a sequia
(11.9%), porque son aptas para la preparacion del nixtamal (10.2%), porque
son rendidoras (5.1%), por su resistencia a plagas (3.4%), porque son aptas
para la alimentacion del ganado como forraje y como rastrojo (3.3%), porque
presentan resistencia a heladas (1.7%) y porque presentan mayor
durabilidad en el almacén (1.7%). Los productores entrevistados del SR,
mencionaron las mismas caracteristicas sin diferencia de orden, sélo que en
porcentajes diferentes, el 64.2% de los consultados no menciono ninguna
caracteristica, el 35.8% de los productores senalé seguir utilizando sus
poblaciones nativas porque resisten a la sequia (10.7%), algunos productores
mencionaron que sus variedades son aptas para el nixtamal (10.7%), son de
alto rendimiento (3.6%), presentan resistencia a plagas (3.6%), son aptas
para la alimentacion del ganado como forraje y como rastrojo (3.6%), y

presentan mayor durabilidad en el almacén (3.6%).
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3.4.9. Caracteristicas a mejorar en las poblaciones de maiz nativo

A los productores de los dos sistemas de produccion (tradicional y riego) de
maiz se les preguntd cuales caracteristicas de sus maices locales eran las
mas importantes para mejorar. Del 100% de los productores encuestados del
ST, solo el 44% menciona alguna peculiaridad que le gustaria mejorar en sus
maices. Las caracteristicas que propusieron se podrian mejorar fueron: el
10.2% mencioné que les gustaria aumentar el rendimiento de grano por
hectarea, el 8.5% senala que es necesario encontrar un genotipo resistente a
la sequia, el 13.4% mencionaron que es necesario incrementar el
rendimiento de forraje y que el grano resista al ataque de insectos de
almacén, en tanto que el 10.2% menciono que les gustaria tener un maiz de
porte bajo, precoz y que no se acame, y solo el 1.7% indica que es necesario
un maiz que resista las heladas. Entre los productores del SR, del 100% de
los encuestados solo el 42.9% dijo que les gustaria que se mejoraran sus
maices: el 14.3% coincide en que es necesario incrementar el rendimiento de
sus maices, el 21.4% expuso que le gustaria que su maiz fuera rendidor en
forraje, que el grano y la semilla no se piquen y que sea una planta que
resista la sequia, mientras que el 7.16% menciona que le gustaria tener un

maiz precoz y que sea resistente al acame.

3.4.10. Consumo familiar de maiz

Los productores del ST consumen diariamente en promedio cuatro litros de
maiz, desde un minimo de un litro, hasta un maximo de ocho litros diarios.
Al preguntar si la cantidad de maiz que producen en un ano le alcanza para
satisfacer su demanda, el 72.9% menciona que si le alcanza. También se les
preguntoé qué cantidad de maiz compraban al afio en caso de no alcanzarles
el grano para abastecer las necesidades del consumo familiar; sin embargo,
no se tuvo una respuesta especifica, ya que mencionaron que dependia en

gran medida de la cosecha obtenida. No obstante, el 67.8% menciona que
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compra maiz en el ano pero el 32.2% no respondié. La época en que compran
el maiz mas frecuentemente es en los meses antes de la cosecha. El 57.6%
senaldé que la compra es entre los meses de septiembre a diciembre y que
dependia mucho de la cantidad que se habia cosechado, el 8.5% de los
productores respondiéo que compraba maiz entre los meses de mayo a agosto
y solo el 1.7% compré maiz en los primeros meses del ano. El tipo de maiz
que mas compran es el de grano de color blanco. Del 67.8% que menciona
comprar algun tipo de maiz, el 64.4% dijo comprar maiz blanco y el 3.4%
menciona comprar maiz azul y amarillo. Con respecto al precio del maiz que
compran los agricultores, éste depende de la unidad de medida. Por lo
regular utilizan como unidad de medida el litro y el cajon, el cajon equivale a
cuatro litros. El costo de un cajon generalmente es de $ 12.00. El lugar de
compra es en la plaza regional. Del 67.8% de los productores del ST que
compra maiz, el 61% lo compra en la plaza regional y el 6.8% dentro de la

misma comunidad.

La cantidad promedio de maiz que consumen los productores del SR es de
cuatro litros, con un valor minimo de consumo de un litro y con un valor
maximo de 10 litros. El 85.7% mencioné que el maiz que obtiene de la
cosecha si le alcanza para todo el ano. Con respecto a la cantidad que
compraban al ano, en este sistema tampoco hubo una respuesta especifica,
ya que la mayoria de los productores dijeron que dependia mucho de la
cosecha. Del 14.3% de los productores que mencionaron que no les
alcanzaba lo que producian, el 7.1% dijeron comprar su maiz en los meses
de mayo a agosto y el otro 7.1% mencioné que cuando se llegaba a terminar
y que de igual manera dependia de lo obtenido en la cosecha anterior. El
17.9% indicoé comprar maiz blanco y la compra la realiza principalmente en

la plaza regional.
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3.4.11. Aspectos para aumentar la produccion de maiz

Por ultimo se les cuestiond a los productores del ST y los del SR, acerca de
qué sugieren para aumentar la produccion de maiz en sus parcelas y ellos
eligieron cuatro opciones como las mas importantes, tales como la existencia
créditos (81.4%), mejor maquinaria (61.4%), asesoria (37.3%) y fertilizantes
baratos (35.6%). A continuacion se describen todos los factores mencionados

y el nivel de importancia de cada uno.

Asesoria. De todos los productores encuestados del ST, el 24% de ellos
senalan a esta actividad como relevante. Ademas, el 37.3% de los
encuestados mencion6 que era muy importante, el 15.2% dijo que era
importante, el 11.9% mencioné muy importante, el 6.8% moderada y el 3.4%
poco importante. Del total de los 25 productores del SR, s6lo ocho considero
esta actividad con un nivel de importancia, el 21.4% dijo que era importante,

el 7.1% muy importante, el 7.1% moderada y el 3.6% poco importante.

Créditos. Del total de los productores encuestados, el 81.4% considero este
apoyo economico como relevante. Con respecto al nivel de importancia, el
50.8% de los entrevistados lo menciona como importantes, el 23.7% indica
que es muy importante y el 6.8% como moderadamente importante. Del total
de los productores entrevistados del SR, el 46.4% consider6 la presencia de
créditos en el sector, y de acuerdo a los niveles de escala el 35.7% de los
productores senala que los créditos son importantes, el 3.6% los considera

como muy importantes y el 7.1% moderadamente importantes.

Fertilizantes baratos. Del 100% de los productores encuestados del ST, sélo
el 35.6% menciono este factor. El 16.9% dijo que era importante, el 10.2% lo
menciondé como muy importante, el 6.8% moderadamente importante y el

1.7% poco importante. De los productores del SR, el 78.6% optdé por la
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existencia de fertilizantes baratos y el 46.4% consider6 a este factor como

muy importante y el 32.1% como solamente importante.

Herbicidas baratos. Del total de los productores del ST, solo el 8.5%
considero la necesidad de herbicidas baratos, el 5.1% mencion6é que es muy
importante este factor, el 1.7% lo consider6 importante y el 1.7%
moderadamente importante. Del 100% de los productores del SR, sélo el
32.1% senaléo a este factor como relevante; el 25% senald que era muy

importante este factor y el 7.1% solo lo considero importante.

Mejor precio de venta. Del 100% de los productores del ST, el 28.8% opto
por un mejor precio de venta de grano, de éstos, el 15.2% lo consideré como
importante, el 8.5% muy importante y el 5.1% moderadamente importante.
Del total de los productores encuestados del SR, el 28.6% prefirio un mejor
precio de venta de grano, donde el 10.7% de los encuestados consideré como

muy importante a este factor y el 17.9% lo considero solamente importante.

Organizacion. Del total de los productores del ST, sélo el 17% mencioné la
falta de organizacion, y el 6.8% lo senalé6 como importante, el 5.1% muy
importante y el 5.1% de moderada importancia. Del total de los productores
del SR solo el 14.3% considero a este aspecto con un nivel de relevancia, y el

7.1% dijo que era muy importante y el 7.1% importante.

Mejor maquinaria. Del total de los productores entrevistados, el 62.7%
senala la necesidad de mejor maquinaria agricola, el 28.8% lo considero
como un factor muy importante, el 23.7% importante y el 10.2%
moderadamente importante. Del total de los productores del SR, el 32.1% se
refiri6 a la falta de maquinaria como muy importante (17.9%), el 10.7% como

importante y el 3.6% como moderadamente importante.



126

Seguro barato. Del total de los productores del ST que fueron encuestados
mencionaron que la oferta de seguros baratos no es una solucion para la
problematica del campo, por lo tanto no la eligieron como opciéon y sélo el

3.6% de los productores del SR la consideraron importante.

Investigacion. Solo el 10.2% del total de los productores entrevistados del
ST eligio la necesidad de acceder a la investigacion; el 8.5% lo considero
como importante y el 1.7% como muy importante. De los productores del SR,

solo el 3.6% lo consider6 como importante.

Otro (agua). Del total de lo productores del ST, el 20.3% consideré que la
disponibilidad de agua es un factor indispensable para la produccion de
cultivos. El 13.5% dijo que era muy importante, el 3.4% lo senalé6 como
importante, el 1.7% como moderadamente importante y el 1.7% lo considero
poco importante. Entre los productores del SR, el 21.4% consideré que el
agua es indispensable para incrementar las cosechas y el 14.3% de los
agricultores considero al agua como un elemento muy importante y el 7.1%

lo consider6 importante.
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V. DISCUSION

3.5.1. Datos generales del productor y su parcela

En el municipio de Molcaxac, Puebla los hombres y mujeres dedicadas a las
actividades productivas registran una edad promedio de 56 anos y destaca
que en gran mayoria (75%) los hombres son quienes toman las decisiones en
la parcela. Esta edad concuerda con lo encontrado por otros investigadores
en el estado de Puebla, como en los Llanos de Serdan, en donde la edad
media de los agricultores supera los 50 anos de edad (Juarez, 2004). En este
mismo sentido Alvarez (2004) detect6é en un estudio en la region Iztaccihuatl-
Popocatepetl que los campesinos dedicados a la produccion de maiz tienen
en promedio 55 anos de edad. Ashwell (2008) menciona que en México la
edad de los campesinos y productores de maiz es de 57.4 anos en promedio.
Teran (2008) senala que los ninos y las personas de la tercera edad son
quienes se han quedado al frente de las comunidades rurales y que es un
problema social generado por la migracion de la poblacion joven. Martinez
(2006) menciona que la migracion rural es un problema generalizado en
todas las regiones campesinas de México. Villa et al. (2005) estiman que
anualmente en el estado de Puebla el desplazamiento de personas a las
ciudades del centro y norte del pais es en el orden del 4% y a los Estados
Unidos del 13%, este flujo migratorio se acentua en zonas de extrema

pobreza y marginacion como la Sierra Negra y la Mixteca.

Debido a las condiciones orograficas y climaticas de la Mixteca Poblana, en
la mayor parte del municipio de Molcaxac se practica la agricultura de
temporal y la extension de cada unidad de produccion es pequena. El INEGI
(2007) senala que la superficie cultivada de maiz es de 3 672 ha, de las
cuales 970 ha se siembran en condiciones de riego y el resto en condiciones
de temporal, esta proporcion es similar a lo obtenido en la encuesta aplicada

a los productores de maiz del municipio ya que los resultados indican que
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aproximadamente el 67.8% de los entrevistados practica la agricultura de
temporal y el resto lo hace en condiciones de riego. Los productores de maiz
del municipio de Molcaxac siembran en promedio una superficie de 2.5 ha
en temporal y 2.1 ha bajo riego. Lo anterior coincide con lo reportado por
Alvarez (2004) en un andalisis realizado en la region Iztaccihuatl-
Popocatepetl, donde encontré que los productores manejan una superficie de
dos ha en promedio con un minimo de una y un maximo de ocho ha y

solamente destinan una hectarea en promedio para el cultivo de maiz.

La mayoria de los productores encuestados declaré ser propietario de la
tierra. Damian (2007) senala que este hecho de pertenencia es muy
importante para los productores ya que la tierra es un componente que juega
un papel central como base y condicion de la produccion agricola, en tanto
que solo el 10% de los productores rentan la tierra para llevar a cabo la
siembra de maiz entre otros cultivos (frijol, alfalfa y calabacita

principalmente).

En los dos tipos de agricultura (sistema de temporal y riego), el principal
cultivo en las unidades de produccion son las poblaciones de maiz nativo o
local. E1 61% de los productores en el ST y 57% en el SR, declararon sembrar
solo maiz. Pero ademas, la mayor parte de la tierra con la que cuentan se
destina a la produccion de maiz, con una superficie promedio de 2.1 ha en
ST y 1.7 ha en el SR. En el municipio de Molcaxac, los cultivos mas
frecuentemente sembrados después del maiz son frijol en temporal y alfalfa
de riego. Rappo y Vazquez (2006) mencionan que el 87% de las unidades de
produccion rural de la region centro-oriente del estado de Puebla poseen

superficies no mayores a cinco hectareas.
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3.5.2. Actividades productivas

Los productores, ademas de practicar la agricultura se emplean en otras
actividades que les generan ingresos economicos para sostener a la familia.
Los productores no soélo cultivan maiz, también se dedican a la ganaderia.
Alrededor del 54% de los productores encuestados en el ST y el 61% en SR
se dedican a esta actividad. Pero ademas obtienen recursos economicos a
través de actividades fuera de la parcela (extrafinca), la actividad mas
frecuente corresponde a la venta de mano de obra (71% en ST y 60% en el
SR). Esta diversidad de actividades es reportada por otros autores como
Brunel (2008) quien explica que el jornal constituye, en varios casos, la
Unica actividad accesible para completar el ingreso monetario, aunque
prefigura mas un intercambio que un ingreso bruto, esta estrategia les

permite asegurar la sobrevivencia de la familia.

Dentro de la unidad familiar, las funciones que desempena la esposa del
productor es fundamental en la produccion de maiz (61% en ST y 53% SR);
estas funciones inician desde la seleccion de la semilla para la siembra y, en
general, toda la familia ayuda en las actividades relacionadas con la parcela
para la produccion de maiz, Alvarez (2004) también sefala que la mujer es
pieza fundamental de los procesos productivos de la unidad familiar. A pesar
de ello, como se mencioné anteriormente, la migracion es un factor social
que afecta considerablemente a las poblaciones rurales; lo anterior es
evidente al encontrar que el 56 y 71% de los productores de riego y temporal,
respectivamente, no tiene hijos que le ayuden con las tareas en la parcela. Lo
anterior concuerda con Teran (2008), quien menciona que la poblacion joven
es la que manifiesta un mayor flujo hacia las ciudades principales del pais y
a los Estados Unidos de Norte América, quedando en las comunidades
principalmente nifios y personas de la tercera edad al frente de las unidades

de produccioén rural.



130

3.5.3. Importancia del cultivo de maiz

Las poblaciones nativas de maiz siguen siendo de suma importancia para la
seguridad alimentaria de muchas familias campesinas, es por ello que la
produccion de maiz en las comunidades encuestadas es la actividad mas
importante, si no economicamente, si en la medida en que contribuye con la
alimentacion de la familia. E1 66 y 75% de los productores del sistema de
temporal y riego, respectivamente, opinan que es redituable la produccion de
maiz debido a que contribuye a la alimentacion de la familia. En este sentido
Juarez (2004) senala que la persistencia de los agricultores por sembrar maiz

es logica y constituye una actividad en la cual obtienen empleo todo el ano.

En el contexto de las comunidades campesinas, existe un conjunto de
valores asociados al manejo de la diversidad del maiz en los diferentes
sistemas de produccion (Martinez, 2006), dicha conservacion in situ de la
diversidad genética del maiz se practica de forma empirica en las
comunidades estudiadas ya que los productores han cultivado poblaciones
locales (Herrera et al., 2004) y han seleccionado al maiz nativo en promedio
durante 29 anos y son ellos quienes han heredado el conocimiento a traveées

de varias generaciones.

3.5.4. Manejo del cultivo de maiz

Las actividades principales que se realizan en el cultivo de maiz son:
barbecho, surcado, siembra, primera labor, segunda labor, cosecha y corte
de rastrojo. En los ST y SR, el uso de yunta en todas las actividades es
frecuente (surcado, siembra, primera y segunda labor) y el uso de tractor
Unicamente se centra para realizar el barbecho. Para realizar las tareas se
utiliza la mano de obra familiar y se complementa con mano de obra
asalariada. Los productores del SR tienen un uso limitado del agua para la

agricultura ya que solo el 89% de los entrevistados solo realiza tres riegos.
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Destaca que en las siembras de temporal el 97% de los productores no aplica
fertilizantes y ninguno aplica algin tipo de pesticidas. Esto no es extrano, ya
que Vega y Ramirez (2004) senialan que a nivel nacional, en las zonas con
bajo o nulo potencial agroclimatico, fundamentalmente se cultiva el maiz con
tecnologias tradicionales. Por otro lado, en el SR soélo el 57% de los
productores encuestados aplica fertilizantes en una dosis de 92 kg de N ha-!

y de 40 kg de P hal.

En Puebla, el rendimiento promedio de grano en condiciones de riego es de
3.59 t ha'l, mientras que en condiciones de temporal es de 1.33 t ha'l
(SAGARPA, 2008). Comparando la media estatal con los rendimientos
reportados en el municipio de Molcaxac se aprecia que los rendimientos por
hectarea son muy bajos en ambos sistemas de produccion. En promedio, los
agricultores reportaron un rendimiento de 0.713 y 1.564 t ha'! en temporal y
riego, respectivamente. Los rendimientos promedio de maiz en condiciones
de temporal son de 0.713 t ha'l. Estos resultados son muy similares al
contexto nacional de acuerdo con Vega y Ramirez (2004) quienes reportan
que el rendimiento nacional en condiciones de temporal es de 0.7 t ha'l. Es
apreciable el hecho de que al contar con agua el rendimiento mejora, ya que

el promedio es de 1.564 t ha'! en la condicion de riego.

3.5.5. Tipo de variedades usadas y seleccion de la semilla para siembra

La semilla que utilizan los productores esencialmente son poblaciones de
maiz local. E1 96.6 y 100% en ST y SR, respectivamente, obtiene la semilla de
la cosecha anterior. Los productores generalmente tienen dos tipos de maiz:
el blanco y el azul y predominan los maices de color blanco. A nivel nacional,
el uso de semilla mejorada es aproximadamente del 20% (Morris y Loépez,
2000) pero este numero se reduce en areas de temporal ya que existe una
gran diversidad en las variedades de maiz nativo en los sistemas de

produccion campesina, como lo reportan Escobar (2006) y Taboada (2000).
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Los productores encuestados mencionaron que la semilla que utilizan la
seleccionan de la cosecha del ciclo anterior y que la seleccion se efectua
principalmente en el almacén, donde los principales criterios que aplican
para la seleccion de la semilla son el tamano de mazorca, el tamano de
grano, y solo se toman los granos de la parte central mazorca. De esta misma
forma Herrera et al. (2002) afirman que la mayoria de los productores hace la
seleccion de semilla de la parte central de la mazorca, dadas las preferencias
por las semillas sanas con buen tamano y con gran uniformidad. El 46% de
los productores en el ST comento que la seleccion la realiza la esposa, pero
en SR el 82% mencion6 que esta actividad la realiza el esposo. Estas
particularidades también las detectaron Herrera et al. (2002) en un estudio

realizado en 16 regiones maiceras de México.

3.5.6. Usos de las variedades de maiz

El tipo de grano que prefieren en las comunidades productoras de maiz es el
de color blanco y en segundo término el grano con coloracion azul, estas
preferencias también las detectaron Gil y Alvarez (2007) en un estudio
realizado con productores de Santiago Xalitzintla, Puebla. En el municipio de
Molcaxac, no existe una clara especializacion de las poblaciones de maices

nativos para un uso especifico.

La mayor parte de los productores encuestados (57%) prefiere seguir
cultivando sus variedades locales por su gran capacidad de adaptacion al
ambiente imperante en esta region. Otra caracteristica por la cual los maices
nativos son aceptables, es por su buena aptitud para la preparacion del
nixtamal y para su uso como forraje. Sin embargo, la mayoria de los
entrevistados senalaron como principales atributos a mejorar en sus maices

nativos la capacidad de rendimiento y resistencia a la sequia.
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Aparte del deterioro ambiental con la pérdida de informacion genética de
especies vegetales que esta ocurriendo actualmente en el mundo (Martinez,
2000) el 56% de los productores en el STy 71% en SR opinaron que también
se esta perdiendo el conocimiento tradicional del cultivo de maiz, mientras
que el 44 y 61% de los productores en el ST y SR, respectivamente,
manifestaron que la principal causa de la pérdida del conocimiento

tradicional del maiz es la migracion de las personas fuera de la comunidad.

3.5.7. Pérdida del conocimiento tradicional

El 56 y 71% de los productores del ST y SR, respectivamente, opinaron que
se esta perdiendo el conocimiento tradicional sobre el manejo del maiz
nativo. El 44.1 y 71.4% de los productores del ST y SR, respectivamente,
mencionaron que la migracion es una de las razones principales de la
pérdida del conocimiento. Estos fenoémenos sociales provocan grandes
problemas desde el punto de vista de adopcion de tecnologia, producto de la
falta del relevo generacional de productores de maiz y otros cultivos (Tucuch
et al., 2007). Asimismo el 8.5 y 14.2% del ST y SR, respectivamente,
mencionaron que la pérdida del conocimiento se debe al bajo precio del maiz.
Escobar (2006) seniala que si bien las unidades familiares rurales favorecen
la conservacion de la diversidad de las poblaciones locales de maiz, también
son las mas afectadas por los procesos sociales como la migracion, que

compite en desigualdad con la actividad agricola.

3.5.8. Caracteristicas agronomicas apreciadas en las variedades
utilizadas por los agricultores

Los productores no pudieron definir con claridad las caracteristicas en las
cuales son mejores sus poblaciones locales con respecto a las variedades
mejoradas (62 y 64.2% en ST y SR, respectivamente). Los productores

encuestados que respondieron centraron sus preferencias en que les



134

gustaria que sus poblaciones nativas presentaran como caracteristicas
principales una mayor resistencia a sequia (11.9 y 10.2% en ST y SR,
respectivamente), y que ademas muestren mayor calidad en la aptitud para
la preparacion de nixtamal (10.2 y 10.7% en ST y SR, respectivamente).
Lozano (2007) senala que la domesticacion del maiz ha arrojado una gran
cantidad de variedades: cada una de estas variedades tiene caracteristicas
Unicas en cuanto a resistencia a plagas, productividad, resistencia a sequias
o heladas, etcétera. Es decir, la diversidad genética de las poblaciones
nativas garantiza la sobrevivencia de las familias de los productores de las

comunidades rurales.

3.5.9. Caracteristicas a mejorar en las poblaciones de maiz local

En la Mixteca Poblana el temporal es erratico y la lluvia es mal distribuida, lo
que ocasiona pérdidas de los cultivos o la reduccion del rendimiento. Estos
problemas dieron origen a cuestionar a los productores sobre qué
caracteristicas o atributos les gustaria mejorar en sus poblaciones nativas y
de acuerdo a las respuestas de los productores encuestados se destacan los
siguientes atributos a mejorar en las poblaciones nativas de maiz: el primero
consiste en aumentar el rendimiento de grano por hectarea, el segundo
atributo se refiere al aumento de resistencia a la sequia y por ultimo los
productores mencionan que seria interesante aumentar el rendimiento de

forraje.

3.5.10. Consumo familiar de maiz

El maiz en forma de tortilla es uno de los principales componentes en la
dieta de la comunidad mexicana (Mauricio et al., 2004). Por otro lado Vega y
Ramirez (2004) argumentan que el maiz para consumo humano puede seguir
dos cadenas, a la primera se le conoce como tradicional y consiste en: grano—

masa de nixtamal-tortilla y la segunda consiste en: grano-harina
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nixtamalizada-tortilla. El destino de la produccién de los productores de
maiz de temporal es basicamente para el autoconsumo familiar en un 83%
siguiendo la cadena tradicional y solo el 17% se destina para el mercado
local, los ingresos generados por la venta de grano se utilizan para cubrir las
necesidades de las unidades de produccién (Alvarez, 2004). Por otro lado, el
53% en de los productores que cultivan en condiciones de riego utilizan el
maiz para abastecer el consumo de la unidad familiar mientras que el 47%
vende el grano en la comunidad. Estos resultados difieren de los reportados
por Ashwell (2008), quien menciona que en México el 31% de los productores
destinan el maiz para el autoconsumo, el 27% compra maiz, el 13% compra
y vende maiz y solo el 28% vende su produccion. Las diferencias en el
destino de la produccion dependiendo de si ésta es obtenida en temporal o
en riego, pueden ser atribuidas principalmente a los niveles de produccion
de cada sistema; Trejo (2002), senala que en México existen principalmente
los siguientes sistemas produccion en las comunidades rurales: para
autoconsumo, el cual se caracteriza por la produccion en pequenas
superficies, con uso intensivo de la mano de obra familiar, y los sistemas

donde los excedentes se comercializan.
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VI. CONCLUSIONES

De los objetivos planteados inicialmente, los cuales fueron realizar una
descripcion general de las principales caracteristicas del productor de maiz,
de su unidad de produccion y de las actividades que realiza para la
produccion de maiz en el municipio de Molcaxac y considerando las hipotesis

planteadas se deducen las siguientes conclusiones:

El maiz se cultiva en los dos tipos de agricultura riego y temporal, siendo
ésta ultima la mas importante; el tamano promedio de la parcela donde se
produce maiz es de 2.5 ha por lo cual la hipotesis uno es aceptada, lo que
indica que la produccion de maiz se realiza principalmente en condiciones de
temporal y en minifundio. La unidad de produccion tiene diversas
actividades y es frecuente en la unidad de produccion la venta de mano de
obra (65.95%) y la ganaderia (57.45%), ademas de la produccion de maiz, es

una de ellas por lo cual la hipotesis dos es aceptada.

El productor en promedio es hombre con una edad de 57 anos. La
produccion de maiz se realiza principalmente en minifundio con tecnologias
tradicionales. Las variedades de maiz de color de grano blanco son las
preferidas y en segundo lugar el grano azul. Se usan poblaciones nativas en
el 100% de las parcelas agricolas de las comunidades donde se aplico la
encuesta. El uso de maquinaria es so6lo en el barbecho y el surcado, el resto
de las actividades es realizado con traccion animal. El uso de herbicidas y
otros pesticidas es nulo. El uso de fertilizantes en riego es limitado, ya que
no se aplican la dosis recomendada, y nulo en la condicion de temporal. En
la condicion de riego el promedio de riegos es de tres. En las comunidades
rurales del municipio de Molcaxac no se reporta asesoria técnica, ademas no
cuentan con crédito ni seguro. Por lo anteriormente expuesto, la hipotesis
tres es aceptada. La importancia del maiz se puede apreciar en diversas

perspectivas. El maiz es el principal o Unico cultivo que siembran en el
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municipio de Molcaxac seguido por el frijol. (59% siembran uUnicamente
maiz). La mayoria de los productores considera importante sembrar maiz
porque contribuye con el abasto de maiz para el consumo de la familia. La
produccion se destina basicamente al autoconsumo (68.25%) como tortillas.
La venta de maiz es mas frecuente en la condicion de riego. Los productores
tienen en promedio 29 anos sembrando el maiz y el 94% considera que
continuaran sembrandolo. Por lo anterior, a corto plazo no se aprecia la

posibilidad de abandono del cultivo de maiz en la zona de estudio.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se puede

concluir de forma general que:

Las poblaciones nativas de maiz en el municipio de Molcaxac, Pue.,
manifiestan un mejor desarrollo agronomico que las variedades
mejoradas, lo anterior es debido a que la diversidad genética local
existente presenta mayor adaptabilidad al ambiente y al manejo de

produccion tradicional.

En el municipio de Molcaxac la produccion de maiz se realiza
principalmente en el nucleo o unidad familiar, y son estos grupos
familiares rurales los que mantienen y conservan en sus parcelas la
riqueza genética de las poblaciones nativas de maiz, en la cual las
accesiones de coloracion blanca son las que predominan. Sin embargo,
los granos de color (amarillo y azul principalmente) forman parte

fundamental de la cocina local.

El jefe de familia encargado de la produccion de maiz presenta edad
avanzada (aproximadamente 60 anos), el maiz se cultiva por lo general
en minifundio consumiendo todo lo que produce; la unidad campesina
para la produccion de cultivos utiliza fundamentalmente mano de obra
familiar, en donde la mujer juega un papel central en la seleccion y

conservacion de las accesiones de las poblaciones locales.



143

CAPITULO 5. ESTRATEGIA PROPUESTA

Considerando que el maiz es la base fundamental de alimentacion, un bien
comercial y que constituye una parte fundamental de la cultura y tradicion
de los pueblos de México; la conservacion y proteccion de las poblaciones

nativas de maiz debe ser una prioridad nacional.

La utilizacion de variedades mejoradas en los nichos agroecologicos ha
provocado la pérdida de informacion genética de las poblaciones de maiz
nativo y en temporal no son siempre la mejor opcion, lo cual hace evidente la
necesidad de implementar politicas de seguridad alimentaria nacional que
promuevan entre otras cosas la conservacion in situ de las variedades locales
en un modelo de agricultura perdurable. Es conveniente generar un modelo
que incorpore en los sistemas de produccion la utilizacion de fuentes de
insumos organicas para reducir los costos de produccion y contaminacion
del medio ambiente y que fomente la identidad cultural y la permanencia de

los jovenes en el area rural.

El municipio de Molcaxac, se encuentra en la parte centro-sur del estado de
Puebla, especificamente en la region conocida como La Mixteca Poblana. Las
condiciones climaticas son semiaridas con lluvias erraticas y muy variables
en tiempo y espacio. El maiz es el alimento basico de la poblacion rural de
este municipio. La produccion de maiz, por la superficie dedicada, es de
temporal, principalmente. El maiz se produce en predios de 2.5 has, en
promedio, sin uso de insumos externos, crédito, asistencia técnica y con uso
limitado de maquinaria agricola. El destino principal de la produccion es
para el autoconsumo. En un futuro cercano no se aprecia el abandono de la
siembra de maiz. En esta zona la mayor parte de los productores utilizan
poblaciones locales de maiz que siembran cada ano, esta practica ha
adaptado a estas poblaciones a las condiciones ambientales y edaficas

imperantes en la region. Adicionalmente la siembra de materiales locales de
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maiz ha permitido la conservacion in situ de la diversidad genética,

manifestada en caracteres morfologicos, fisiologicos y color de grano.

Antes de establecer la estrategia de conservacion de las poblaciones nativas
en el municipio de Molcaxac es necesario definir algunos conceptos de suma
importancia para el manejo y conocimiento de la diversidad genética. En
general existen dos formas de conservacion de la diversidad biologica: la
conservacion ex situ e in situ. La conservacion in situ, se refiere a la
conservacion de la biodiversidad en su lugar de origen (habitat natural) y su
objetivo principal es proteger la diversidad biolégica a largo plazo, ya que
supone la preservacion de las comunidades naturales y de las poblaciones
silvestres en su habitat. La conservacion in situ de maiz implica, por lo tanto,
el fomento y apoyo de la reproduccion de las condiciones sociales y

ambientales del campesino que le permitan la conservacion del maiz.

Como se observo en el presente trabajo, existe diversidad entre las
poblaciones de maiz en el municipio de Molcaxac; asi también existen
poblaciones con buen rendimiento para temporal. Si se quiere preservar esta
diversidad en los maices locales con los agricultores es necesario garantizar
la continuidad de los agroecosistemas. Por lo anterior, de acuerdo a las
condiciones climaticas y sociales que prevalecen dentro de este municipio, es
importante establecer programas que impulsen el desarrollo agricola en lo
local. Dichos programas deben contemplar la formacion de recurso humanos
con capacidad de liderazgo, con ideologias claras de agentes de desarrollo
agricola regional y con conciencia clara de los recursos naturales existentes
en las comunidades. Para asegurar lo anterior se deben promover
actividades educativas sobre la conservacion de los recursos genéticos y los
riesgos que ocasiona la erosion genética, con jovenes hombres y mujeres,
campesinos y productores, asi como fomentar el desarrollo de practicas

relacionadas con la agroecologia.
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Entre las acciones que se podrian establecer estan la promocién del cultivo
de maiz mediante la creacion de incentivos directos o indirectos a los
agricultores, como herramienta fundamental para establecer areas de
conservacion de variedades locales. Un incentivo indirecto es establecer
programas de mejoramiento genético en las comunidades locales y con los
agricultores en donde los productores puedan beneficiarse de forma rapida
con los materiales genéticos producto del programa. Un programa de
mejoramiento genético seria de gran ayuda para los agricultores ya que la
seleccion que normalmente realiza el agricultor no es suficiente para lograr el
mejor nivel de produccion en sus poblaciones y las variedades mejoradas
introducidas no estan adaptadas a la region. E1 mejoramiento genético puede
realizarse con las poblaciones identificadas como superiores para generar
plantas con caracteristicas especificas para la region, logrando con ello
variedades adaptadas localmente a condiciones de temporal. Otro incentivo
directo, podria ser apoyos econémicos a productores mediante créditos, o
bien a través del Programa Alianza para el Campo (PROCAMPO), pero
basados en un programa que integre la participacion de los sistemas
educativos y actores directos con el sector agricola como agentes de
supervision para asegurar que los apoyos sean aplicados en la produccion y

conservacion de las poblaciones de maiz nativo.

Otras actividades que pueden fomentar la conservacion de los maices locales
pueden ser, en primer lugar la realizacion de ferias de intercambio de semilla
entre agricultores, el intercambio resultaria un buen mecanismo para
aproximar a los productores y consumidores, permitiria el intercambio de
maices criollos entre agricultores y podria servir para preservar algunas
variedades; ademas, se estaria preservando la cultura y fomentando la
participacion de los jovenes. La participacion de los jovenes es de suma
importancia ya que de acuerdo a los resultados obtenidos de este estudio, la
edad promedio de los productores de maiz oscila alrededor de los 60 anos de

edad, aparentemente hay un envejecimiento poblacional, lo cual afectaria



146

también la conservacion del maiz en la medida en que los jovenes abandonen
el cultivo; por lo tanto, urge el relevo generacional. Una segunda actividad es
la generacion de bancos comunitarios de semillas de maiz nativo en donde se
dispondria de semilla para siembra y el resguardo de la diversidad. En este
punto, es importante ademas establecer redes de colaboracion entre
investigadores de las instituciones, agentes de la sociedad civil, empresas,
organizaciones, comunidades y personas procedentes de los sectores de la
agricultura, el medio ambiente y desarrollo. Estas redes de colaboracion
permitiran formalizar un modelo innovador del desarrollo sustentable, que se
traduce en una nueva estructura organizada de vinculacion y desarrollo que
fomenta la integracion de actividades y proyectos sustantivos, estableciendo
un mecanismo de intercambio y cooperacion. Otra actividad es la de
fortalecer espacios de comunicacion entre productores e instituciones, a
través de talleres de capacitacion para los agricultores; en este proceso de
intercambio se busca crear modelos de desarrollo alternativo para las
comunidades donde las comunidades son actores activos en la generacion de
estos modelos y toman decisiones para dicho desarrollo. Por ultimo,
establecer un programa agroecoloégico y social de los maices nativos, con lo
cual se arraigue a la poblacion joven y se conserve, caracterice, enriquezca y
utilice la diversidad de los maices nativos. Con estas actividades se
contribuiria a mejorar las unidades de produccion de maiz para lograr la
seguridad y diversidad alimentaria, optimizar los recursos naturales que

permita generar y mantener el trabajo en las comunidades rurales.
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Anexo 1. Relacion de genotipos de maiz evaluados en el municipio de
Molcaxac, Pue. 2007.

Trat. Genealogia Color de grano Localidad de la colecta Municipio
1 SC-1 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
2 SC-2 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
3 SC-3 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
4 SC-4 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
S SC-5 Azul Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
6 SC-6 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
7 SC-7 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
8 SC-8 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
9 SC-9 Azul Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
10 SC-10 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
11 SC-11 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
12 SC-12 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
13 SC-13 Azul Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
14 SC-14 Blanco Santa Cruz Huitziltepec Molcaxac
15 SA-1 Blanco San Andrés Mimihuapan Molcaxac
16 SA-2 Blanco San Andrés Mimihuapan Molcaxac
17 SA-3 Blanco San Andrés Mimihuapan Molcaxac
18 SA-4 Blanco San Andrés Mimihuapan Molcaxac
19 SA-5 Blanco San Andrés Mimihuapan Molcaxac
20 SA-6 Azul San Andrés Mimihuapan Molcaxac
21 SA-7 Blanco San Andrés Mimihuapan Molcaxac
22 SL-1 Blanco San Luis Tehuizotla Molcaxac
23 SL-2 Blanco San Luis Tehuizotla Molcaxac
24 SL-3 Azul San Luis Tehuizotla Molcaxac
25 SL-4 Blanco San Luis Tehuizotla Molcaxac
26 SL-5 Blanco San Luis Tehuizotla Molcaxac
27 SL-6 Blanco San Luis Tehuizotla Molcaxac
28 SJ-1 Azul San José de Gracia Molcaxac
29 SJ-2 Blanco San José de Gracia Molcaxac
30 SJ-3 Blanco San José de Gracia Molcaxac
31 SJ-4 Blanco San José de Gracia Molcaxac
32 SJ-5 Blanco San José de Gracia Molcaxac
33 SJ-6 Blanco San José de Gracia Molcaxac
34 SJ-7 Blanco San José de Gracia Molcaxac
35 SJ-8 Amarillo San José de Gracia Molcaxac
36 SJ-9 Blanco San José de Gracia Molcaxac
37 SJ-10 Azul San José de Gracia Molcaxac
38 SJ-11 Blanco San José de Gracia Molcaxac
39 SJ-12 Blanco San José de Gracia Molcaxac
40 SJ-13 Blanco San José de Gracia Molcaxac
41 SJ-14 Blanco San José de Gracia Molcaxac
42 SJ-15 Blanco San José de Gracia Molcaxac
43 MX-1 Blanco Molcaxac Molcaxac
44 MX-2 Blanco Molcaxac Molcaxac
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Trat. Genealogia Color de grano Localidad de la colecta Municipio
45 MX-3 Blanco Molcaxac Molcaxac
46 MX-4 Blanco Molcaxac Molcaxac
47 MX-5 Azul Molcaxac Molcaxac
48 MX-6 Blanco Molcaxac Molcaxac
49 MX-7 Blanco Molcaxac Molcaxac
50 BA-1 Blanco Buenos Aires Molcaxac
51 BA-2 Blanco Buenos Aires Molcaxac
52 PANTERA Blanco ASGROW(ADQ, TEC) Molcaxac
53 H-C-3311 Blanco CALORO(ADQ, TEC) Molcaxac
54 PIRANA Blanco CALORO(ADQ, TEC) Molcaxac
55 H-7583 Blanco ASGROW(ADQ, TEC) Molcaxac
TESTIGO DEL
56 PRODUCTOR Blanco Molcaxac Molcaxac
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Anexo 2. Concentrado del analisis de varianza de las variables evaluadas en
maices nativos, en tres localidades del municipio de Molcaxac, Pue.

LOCO01 LOCO02 LOCO03
No VARIABLE C.M C.V. C.M C.V. C.M C.V.
I.  CARACTERES VEGETATIVOS
1 Altura de planta (APLANT) (cm) 0.065NS  14.6 0.026NS 119 0.059%* 7.1
2 Altura de mazorca (AMAZ) (cm) 0.057** 15.5 0.029NS  17.1 0.063** 11.0
3 Hojas arriba de la mazorca (HOARMZ) 0.36%* 6.8 0.22NS  11.0 0.68%* 6.5
4 Hojas debajo de la mazorca (HOBMZ) L.111* 133 1.OSNS  19.0 1.78NS  14.6
5 Ancho de hoja (ANHOJA) (cm) 0.64* 6.7 0.47NS 8.6 1.34%* 6.1
6  Largo de hoja (LHOJA) (cm) 62.29%* 6.1 4431NS 9.2 91.23NS 9.8
7  Total de hojas (THOJAS) 0.79*  6.03 0.73NS 9.0 1.80INS 9.8
8  Diametro de tallo (DTALLO) (cm) 0.037* 7.4 0.021INS 7.5 0.040%* 7.2
9  Total de plantas (TPLANT) 78.88NS  23.8 77.69NS  20.1 65.94NS  18.0
10 Area foliar (AREAFOL) (cm?) 7394%%* 9.9 4827NS 152 16394+ 9.9
11 Indice altura de mazorca y planta (IAM_AP) 0.008*  10.6 0.004NS 9.9 0.004** 6.8
12 Densidad de Poblacion (DP) 123246500NS  23.8 121383929NS  20.1 10303343INS  18.0
Il. CARACTERES AGRONOMICOS
13 Rendimiento por hectarea (RENHA) (kg) 100ITI5NS  39.7 1197214NS 432 2511957* 225
14  Rendimiento por planta (RENP) (kg) 0.00083NS  46.6 0.00045NS 444 0.001** 175
15 Dias a floracién media masculina (DFMM) 29.42%%* 2.7 32.32NS 6.2 17.49%* 3.1
16  Dias a floracién media femenina (DFMF) 31.39%* 3.0 30.54NS 53 14.18NS 39
17  Asincronia floral (AF) 8.43* 695 7.03NS 872 6.95% 523
18  Cuateo (CUATEO) 9.52NS  62.6 7.99NS 517 10.16NS  60.0
19  Peso de olote (POLOTE) (gr) 853.18*%*  24.6 626.23NS 337 2042.84**  18.4
20  Calificacion de mazorca (CALMAZ) 0.20%** 9.9 0.33NS  14.1 0.23%* 8.7
21  Calificacion de planta (CALPLA) 0.39**  13.0 0.3INS 138 0.23** 9.7
22 Numero de mazorcas por planta (NMZPP) 0.046NS  22.8 0.037NS  20.6 0.03INS  14.0
23 Factor de desgrane (FACDES) 0.0027%** 2.9 0.0018NS 43 0.0010%* 1.8
I1l.  CARACTERES DE LA ESPIGA
24 Numero total de ramas (NRAMA) 7.26%  16.2 6.1INS 174 9.40NS 199
25  Longitud del pedunculo (LPEDUN) (cm) 523NS 129 593NS 134 6.84NS 133
26  Longitud del tramo ramificado (LTRAMI) (cm) 3.73* 15.1 2.16NS  16.7 3.98* 13.7
27  Longitud de la rama central (LRCENT) (cm) 9.69%* 10.2 7.67TNS 10.9 5.59NS 8.3
28  Longitud de la espiga (LESPI) (cm) 14.0INS 7.3 15.94NS 8.0 10.49NS 6.9
IV. CARACTERES DE LA MAZORCA
29  Longitud de la mazorca (LMAZ) (cm) 3.22%* 9.9 3.02NS 135 4.10%* 8.6
30  Numero de hileras por mazorca (HILMAZ) 8.56%* 11.0 3.84NS 163 8.98%* 7.7
31  Granos por hilera (GRAHIL) 16.39NS 133 14.14NS 156 17.23**  10.4
32 Diametro de la mazorca (DMAZ) (cm) 0.20%* 7.4 0.15NS 9.4 0.13%* 4.5
33 Diametro de olote (DOLOTE) (cm) 0.12%%* 9.4 0.058NS 133 0.11*%*%  6.10
34  Diametro de raquiz (DRAQZ) (mm) 0.05%* 11.4 0.036NS 174 0.059%* 8.4
35 Diametro de médula (DMEDU) (mm) 0.02*%*  16.8 0.03INS 338 0.037**  17.2
V. CARACTERES DE GRANO
36 Longitud de grano (LGRANO) (cm) 2.89%* 9.6 4.18NS 133 2.36%* 5.7
37  Ancho de grano (AGRANO) (cm) 1.27%* 6.6 0.82NS 9.8 1.39%* 6.2
38  Grosor de grano (GGRANO) (cm) 0.45* 133 0.33NS  16.2 0.43**  11.2
39  Peso de 100 granos (P100GRA) (gr) 64.31%* 15.6 S1.36NS  22.6 85.65%* 11.7
** = Diferencias altamente significativas al 0.01 de probabilidad CM = Cuadrado Medio
* = Diferencias significativas al 0.05 de probabilidad CV = Coeficiente de Variacion

(NS)= Diferencias no significativas
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Anexo 3. Prueba de medias para 43 variables de las variedades de maices nativos evaluadas en el municipio de Molcaxac, Puebla. 2007. Localidad 1.

VARIABLES
V’\K)I.?. GEN RENHA APLANT AMAZ |IAM_AP HOARMZ ANHOJA LHOJA THOJAS DTALLO NRAMA LPEDUN LTRAMI LRCENT
(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1 SJ-7 4234 a 191 a 1.19 0.628 55 8.8 74.6 11.0 a 207 a 141 1885 a 1225 a 2595 a
2 SJ-11 3960 a 1.79 a 1.23 0.682 55 9.5 72.9 114 a 220 a 174 1775 a 1345 a 2355 a
3 SC-7 3738 a 1.79 a 1.26 0.702 53 9.4 79.6 112 a 213 a 148 1555 a 1040 a 2570 a
4 SC-3 3734 a 1.81 a 121 0.665 55 9.2 77.9 123 a 217 a 94 1680 a 9.05 a 2595 a
5 TESPROD 3612 a 206 a 137 0.665 5.9 9.3 86.0 120 a 211 a 146 1575 a 10.00 a 2465 a
6 MX-6 3455 a 1.84 a 1.12 0.61 5.2 9.7 83.1 126 a 202 a 123 1495 a 920 a 2425 a
7 SC-6 3389 a 210 a 142 0.678 5.8 10.0 81.1 129 a 248 a 166 1745 a 1210 a 2525 a
8 MX-1 3340 a 200 a 125 0.619 54 8.8 87.7 115 a 212 a 147 1760 a 11.10 a 2730 a
9 SA-6 3306 a 1.71 a 1.07 0.629 5.8 9.9 73.7 117 a 212 a 143 1500 a 1215 a 2215 a
10 SJ-13 3300 a 1.73 a 124 0.712 52 9.6 79.8 111 a 211 a 133 1855 a 11.70 a 2370 a
11 SJ-1 3296 a 1.69 a 1.16 0.684 5.6 8.7 83.1 11.6 a 202 a 144 1755 a 920 a 2460 a
12 SA-3 3113 a 1.52 a 098 0.638 5.8 10.0 84.0 11.1  a 216 a 129 1390 a 1095 a 2505 a
13 SA-4 3107 a 1.64 a 093 0.57 53 8.9 71.5 108 a 204 a 109 1680 a 880 a 2150 a
14 SL-5 3039 a 1.60 a  1.05 0.658 5.1 8.6 73.6 109 a 1.8 a 133 1740 a 895 a 2400 a
15 SC-2 3026 a 195 a 138 0.707 5.5 9.6 76.7 119 a 213 a 133 1635 a 980 a 2580 a
16 SA-7 2982 a 1.58 a 091 0.581 52 9.6 78.1 116 a 226 a 11.7 1675 a 10.00 a 2620 a
17 SC-14 2954 a 1.68 a 1.11 0.658 55 9.1 83.4 1.8 a 210 a 123 1550 a 7.70 a 2620 a
18 SC-5 2924 a 193 a 1.24 0.643 55 9.3 76.4 121  a 208 a 148 1560 a 980 a 2355 a
19 SJ-15 2903 a 1.82 a 1.23 0.675 55 8.7 75.9 112 a 209 a 125 16.65 a 1090 a 2465 a
20 SJ-14 2883 a 192 a 132 0.685 5.7 9.7 753 120 a 221 a 150 1475 a 11.20 a 23.10 a
21 BA-2 2818 a 1.75 a 1.14 0.65 5.9 9.6 73.5 11.0 a 210 a 143 16,60 a 1125 a 2120 a
22 SJ-10 2784 a 1.89 a 122 0.647 5.4 7.9 72.4 11.6 a 220 a 138 1680 a 975 a 2410 a
23 SL-6 2762 a 1.79 a 113 0.632 54 8.3 73.5 109 a 188 a 124 2025 a 1060 a 2045 a
24 SJ-8 2734 a 1.63 a 1.01 0.618 5.6 9.4 74.4 112 a 200 a 128 1990 a 11.65 a 2195 a
25 MX-3 2706 a 197 a 120 0.611 5.8 9.4 80.2 132 a 212 a 141 1880 a 995 a 2905 a
26 SC-10 2641 a 1.69 a 1.15 0.677 54 8.7 76.0 116 a 199 a 118 1625 a 9.00 a 2485 a
27 SJ-3 2634 a 1.66 a  1.00 0.605 52 9.5 72.8 113 a 220 a 156 1830 a 1230 a 2530 a
28 SC-8 2561 a 1.72 a  1.10 0.639 5.5 8.8 75.2 115 a 214 a 170 1830 a 11.65 a 2635 a
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VARIABLES
V’\K)I.?. GEN RENHA  APLANT AMAZ IAM_AP HOARMZ ANHOJA LHOJA THOJAS DTALLO NRAMA LPEDUN LTRAMI LRCENT
(Kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
29 SJ-12 2554 a 172 a 1.10 0.644 5.6 8.3 68.6 114 a 195 a 131 1775 a 1055 a 2655 a
30 SJ-4 2538 a 1.72 a 1.08 0.623 55 9.1 79.9 11.7 a 22 a 108 1735 a 955 a 2745 a
31 SA-2 2536 a 154 a 092 0.596 55 8.4 723 113 a 191 a 120 1575 a 1020 a 2480 a
32 PIRANA 2518 a 152 a 0.68 0.449 7.1 10.0 88.6 112 a 228 a 9.8 1505 a 815 a 2840 a
33 SC-4 2478 a 195 a 138 0.706 5.6 8.9 79.2 119 a 205 a 143 1790 a 950 a 2335 a
34 H7583 2335 a 145 a 074 0.520 6.2 10.0 87.2 109 a 243 a 9.3 1705 a 1120 a 2370 a
35 SA-1 2286 a 172 a 1.08 0.630 5.7 9.1 77.8 124 a 214 a 148 1650 a 1050 a 2510 a
36 SJ-9 2259 a 175 a 1.17 0.673 5.6 9.1 71.7 121 a 203 a 136 1760 a 13.00 a 2445 a
37 SA-5 2177 a 156 a 095 0.604 5.8 7.8 69.2 1.1 a 195 a 115 1475 a 1085 a 2470 a
38 SJ-5 2177 a 155 a 0.88 0.566 52 9.1 74.9 117 a 194 a 128 18.10 a 10.60 a 2210 a
39 SL-2 2140 a 1.69 a 1.03 0.610 5.7 8.5 74.9 120 a 190 a 119 19.00 a 1000 a 2675 a
40 SC-1 2044 a 191 a 121 0.633 6.2 9.6 73.4 126 a 229 a 142 1915 a 975 a 2495 a
41 SJ-2 1979 a 1.67 a 1.06 0.633 53 8.9 69.7 106 a 204 a 156 1620 a 1220 a 2165 a
42 MX-4 1864 a 241 a 0.82 0.408 5.8 9.0 76.6 121 a 196 a 124 1635 a 960 a 2340 a
43 SJ-6 1863 a 147 a 0.3 0.558 5.6 8.7 71.5 105 a 202 a 121 1610 a 985 a 2225 a
44 MX-5 1860 a 1.67 a 096 0.580 59 8.6 73.2 121 a 202 a 115 1915 a 865 a 2040 a
45 SC-9 1840 a 1.72 a 1.15 0.671 52 8.4 76.3 112 a 188 a 125 1955 a 870 a 2650 a
46 SC-12 1784 a 196 a 1.24 0.633 5.7 8.7 73.6 123 a 233 a 162 2025 a 865 a 1990 a
47 SL-1 1779 a 173 a 099 0.562 5.8 8.5 753 113 'a 199 a 113 2065 a 910 a 2320 a
48 PANTERA 1746 a 144 a 0.66 0.457 6.6 8.6 89.9 11.1 a 222 a 8.3 1880 a 720 a 3020 a
49 SC-11 1704 a 1.68 a 1.08 0.642 55 9.1 80.9 109 a 218 a 135 1595 a 985 a 2465 a
50 SL-4 1687 a 176 a 1.07 0.608 54 9.1 80.6 122 a 208 a 11.7 1770 a 875 a 2615 a
51 BA-1 1602 a 179 a 1.03 0.569 5.8 9.4 71.1 11.0 a 227 a 140 1970 a 1070 a 2760 a
52 MX-7 1581 a 161 a 1.01 0.629 4.9 9.4 70.4 119 a 204 a 116 1830 a 920 a 2840 a
53 H-C-3311 1558 a 150 a 0.80 0.532 7.3 10.0 93.9 112 a 208 a 111 1555 a 750 a 2650 a
54 MX-2 1529 a 191 a 1.09 0.571 59 9.2 79.5 130 a 223 a 127 1970 a 915 a 2470 a
55 SC-13 1443 a 1.64 a 1.09 0.663 54 9.6 72.6 105 a 225 a 124 1670 a 905 a 2420 a
56 SL-3 1396 a 182 a 1.09 0.598 54 8.5 79.0 121 a 1.8 a 112 1825 a 945 a 2250 a

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey o =0.05
No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), RENHA =Rendimiento por hectarea, APLANT =Altura de planta,

AMAZ =Altura de mazorca, IAM_AP =indice de altura de mazorca y altura de planta, HOARMZ =Hojas arriba de la mazorca,

ANHOJA =Ancho de hoja, LHOJA =Longitud de hoja, THOJAS =Total de hojas, DTALLO =Diametro de tallo, NRAMA =Numero de ramas, LPEDUN =Longitud del

pedunculo, LTRAMI =Longitud del tramo ramificado, LRCENT =Longitud de la rama central.
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VARIABLES
No. VAR. GEN LESPI P100GRA PCAMPO PGRANO TPLANT TMAZ POLOTE CUATEO CALMAZ CALPLA LMAZ HILMAZ GRAHIL
(cm) (gr) (kg) (gr) (gr) (cm)
1 SJ-7 57.1 a  34.15 4.25 a 5625 a 41 44 a 100 6.5 a 3 325 a 149 11.1 295 a
2 SJ-11 544 a  30.85 3.73 a 6150 a 33 32 a 75 5.5 a 3.25 3.5 a 140 13.0 309 a
3 SC-7 51.6 a 30.70 382 a 4750 a 425 48 a 85 7.5 a 3.25 3 a 137 14.1 26.1 a
4 SC-3 51.8 a  35.00 3.95 a 5225 a 415 39 a 90 7 a 2.75 2.5 a 139 13.5 270 a
5 TESPROD 504 a 29.20 3.65 a 5475 a 40 38 a 85 4.5 a 2.75 2.5 a 127 13.2 273 a
6 MX-6 484 a 2875 378 a 4225 a 38 35 a 85 5 a 3 3 a 125 11.1 249 a
7 SC-6 548 a 3135 357 a 6150 a 425 40 a 130 10 a 2.75 225 a 131 13.6 271 a
8 MX-1 563 a  30.35 352 a 5550 a 34 34 a 100 8 a 2.75 275 a 144 12.7 314 a
9 SA-6 495 a 31.65 330 a 4750 a 39 40 a 70 7.5 a 3.25 325 a 132 12.0 276 a
10 SJ-13 540 a 3795 326 a 5225 a 375 42 a 80 5.5 a 3.25 325 a 135 11.4 257 a
11 SJ-1 514 a  29.05 340 a 5550 a 325 33 a 80 5.5 a 3.25 375 a  13.0 133 265 a
12 SA-3 499 a 2475 316 a 4950 a 355 37 a 70 6.5 a 3 3.5 a 111 16.3 27.1 a
13 SA-4 475 a 2920 2.95 a 4850 a 39 39 a 55 3.5 a 35 3.5 a 134 123 304 a
14 SL-5 504 a 2635 291 a 4350 a 33 38 a 60 2 a 3.5 4 a 132 12.9 290 a
15 SC-2 520 a  20.50 306 a 4950 a 34 34 a 70 5.5 a 3.25 3 a 127 15.9 303 a
16 SA-7 53.0 a 35.60 300 a 5150 a 285 37 a 80 8 a 3 3 a 147 10.2 270 a
17 SC-14 494 a 27.10 322 a 4200 a 36 33 a 85 4 a 3.5 3 a 118 16.1 278 a
18 SC-5 489 a 2795 305 a 3925 a 37 40 a 75 8.5 a 35 325 a 122 12.2 259 a
19 SJ-15 522 a 3440 307 a 3225 a 37 34 a 65 2 a 3.25 325 a 140 9.9 246 a
20 SJ-14 491 a 2190 296 a 380.0 a 345 40 a 55 6 a 3.25 325 a 120 16.4 304 a
21 BA-2 49.1 a 2670 290 a 5700 a 415 39 a 95 4.5 a 35 375 a 132 14.7 29.6 a
22 SJ-10 50.7 a 31.75 287 a 4675 a 375 40 a 75 8 a 3.25 3.5 a 131 11.9 23.6 a
23 SL-6 513 a  28.80 268 a 5600 a 33 32 a 60 2.5 a 3 3.5 a 133 13.2 304 a
24 SJ-8 534 a 3410 2.71 a 4625 a 315 33 a 70 2 a 3.25 375 a 149 9.7 30.1 a
25 MX-3 560 a 2930 296 a 5400 a 285 28 a 110 4 a 3 325 a 142 13.5 30.1 a
26 SC-10 503 a 30.75 2.85 a 4275 a 375 36 a 75 6 a 35 3 a 107 14.2 240 a
27 SJ-3 559 a  42.65 262 a 4250 a 305 32 a 65 4.5 a 35 3.5 a 131 10.4 237 a
28 SC-8 563 a  20.35 266 a 4300 a 27 32 a 80 3 a 3.25 4 a 127 14.8 278 a
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VARIABLES
No. VAR. LESPI  P100GRA PCAMPO PGRANO TPLANT TMAZ POLOTE CUATEO CALMAZ CALPLA LMAZ HILMAZ GRAHIL
(cm) C19] (kg) (gr) @r) (cm)

29 SJI2 549 a 348 2700 a 37000 a 385 37 a 70 3 a 35 4 a 131 10.5 24 a
30 SI-4 544 a 342 2600 a 46000 a 36 30 a 85 45 a3 35 a 142 10.4 279 a
31 SA22 508 a 212 2513 a 31500 a 38 41 a 65 45 a 35 375 a 101 13.8 214 a
32 PIRANA 51,6 a  19.4 2913 a 34250 a 105 13 a 135 25 a 35 325 a 150 12.8 299 a
33 SC4 507 a 322 2600 a 45000 a 47 a 38 a 75 65 a 3 25 a 136 11.3 295 a
34 H7583 510 a 272 2563 a 54000 a 37 40 a 165 a 105 a 25 25 a 174 a 127 345 a
35 SA-l 521 a 238 2338 a 56250 a 265 25 a 90 25 a 35 325 a 117 17.6 277 a
36 SJ-9 551 a 358 2425 a 46250 a 25 23 a 90 45 a3 4 a 138 12.4 262 a
37 SA-S 503 a 325 2250 a 39500 a 28 26 a 70 15 a 3 4 a 134 10.1 245 a
38 SIS 508 a 310 2200 a 43250 a 315 34 a 75 6 a 375 4 a 131 10.8 257 a
39 SL2 558 a 278 2125 a 43000 a 435 33 a 65 6 a 325 35 a 123 12.6 257 a
40 SC-l 544 a 253 2275 a 41250 a 335 24 a 95 65 a 325 3 a 125 15.1 251 a
41 sJ2 501 a 329 2050 a 46500 a 36 35 a 80 25 a 325 325 a 129 11.4 266 a
42 MX-4 494 a 241 1800 a 39750 a 265 25 a 60 3 a 35 4 a 120 14.4 259 a
43 SI6 482 a 309 1975 a 38000 a 345 28 a 80 a 35 375 a 123 10.7 257 a
44 MX-5 482 a 313 1963 a 37750 a 31 29 a 85 3 a 375 375 a 122 12.6 204 a
45 SC9 541 a 283 1925 a 37250 a 385 31 a 65 45 a 35 325 a 118 12.6 24 a
46 SC-12 488 a 124 2025 a 35000 a 35 23 a 80 2 a 375 275 a 103 203 a 23 a
47 SL-1 535 a 282 1800 a 35500 a 35 35 a 50 55 a 325 35 a 132 11.6 28 a
48  PANTERA  49.1 a 190 2038 a 27000 a 36 30 a 90 25 a 35 275 a 131 14.3 249 a
49 sc-11 504 a 308 1838 a 32750 a 24 26 a 75 15 a 325 375 a 147 10.4 273 a
50  SL-4 526 a 191 1825 a 33750 a 235 29 a 60 3 a 375 325 a 119 13.3 259 a
51  BA-l 580 a 183 1825 a 38500 a 215 21 a 120 4 a 325 3 a 126 14.9 301 a
52 MX-7 559 a 265 1663 a 40250 a 39 25 a 70 4 a 375 325 a 125 14.4 26 a
53 H-C-3311 503 a 186 1863 a 29750 a 33 29 a 90 3 a 35 3 a 146 12.9 275 a
54 MX-2 536 a 300 1713 a 39000 a 305 2 a 95 3 a 35 325 a 121 13.2 219 a
55 SC-13 500 a 261 1613 a 35500 a 39 36 a 85 4 a 375 35 a 123 14.2 243 a
56 SL-3 502 a 268 1400 a 31750 a 325 29 a 60 15 a 425 a 375 a 114 13 233 a

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), LESPI =Longitud de la espiga, PIOOGRA =Peso de 100 granos,

PCAMPO =Peso de campo, PGRANO =Peso de grano, TPLANT =Total de plantas, TMAZ =Total de mazorcas, POLOTE =Peso de olote, CUATEO =Cuateo, CALMAZ
=Calidad de mazorca, CALPLA =Calidad de planta, LMAZ =Longitud de mazorca,

HILMAZ =Hileras por mazorca, GRAHIL =Granos por hilera.
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Anexo 3. Continuacion...

VARIABLES
V'\E,'Q_ - DMAZ LGRANO AGRANO GGRANO DOLOTE DRAQZ DMEDU HGR DFMM DFMF  AF AREAFOL  HOABMZ
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (%) (dias) (dias) (dias) (cm?)

1 SJ-7 3.75 1.25 0.96 0.40 a 1.92 1.10 0.50 18.63 81 83 2.5 493.26 5.5
2 SJ-11 4.49 1.53 a 0.83 0.32 a 1.79 1.18 0.61 18.35 82 86 4 521.11 5.9
3 SC-7 4.26 1.24 0.80 0.40 a 2.25 1.27 0.46 21.43 83 88 5.5 560.51 5.9
4 SC-3 4.53 1.23 0.77 0.40 a 2.25 1.32 0.45 23.7 85 91 5.5 540.73 6.8
5 TESPROD 4.33 1.28 0.84 0.35 a 2.22 1.24 0.49 21.18 87 93 5.5 602.17 6.1
6 MX-6 391 1.23 0.88 0.39 a 2.08 1.26 0.55 24.8 88 91 2.5 602.36 7.4 a
7 SC-6 4.43 1.23 0.86 0.40 a 245 1.42 0.61 20.4 89 90 1.5 619.13 7.1
8 MX-1 4.44 1.31 0.87 0.38 a 2.28 1.29 0.60 23.25 91 94 3 579.51 6.1
9 SA-6 4.21 1.29 0.90 0.36 a 2.22 1.15 0.51 20.9 87 91 4.5 544.40 5.9
10 SJ-13 3.96 1.32 0.91 0.46 a 1.81 1.14 0.44 19.98 84 85 1 573.89 5.9
11 SJ-1 4.42 1.36 0.83 0.42 a 219 1.47 0.61 23.7 84 88 4 541.96 6
12 SA-3 4.81 1.43 0.71 0.39 a 2.46 1.37 0.62 22.85 85 88 3.5 631.44 53
13 SA-4 4.41 1.46 0.80 0.38 a 1.86 1.05 0.47 18.93 86 85 -1 479.64 5.5
14 SL-5 4.16 1.37 0.79 0.37 a 1.95 1.14 0.50 17.98 83 85 2 473.94 5.8
15 SC-2 3.63 1.28 0.69 0.29 a 1.95 1.07 0.52 22.75 89 91 2 552.36 6.4
16 SA-7 4.05 1.30 0.97 a 044 a 2.02 1.15 0.48 20.98 84 85 1 559.02 6.4
17 SC-14 4.33 1.31 0.77 0.39 a 2.29 1.43 0.60 243 87 89 2.5 566.24 6.3
18 SC-5 3.76 1.16 0.86 0.41 a 1.89 1.17 0.49 213 85 90 4.5 535.51 6.6
19 SJ-15 3.87 1.19 0.96 0.47 a 203 1.14 0.53 22.33 84 85 1.5 493.30 5.7
20 SJ-14 4.25 1.35 0.66 0.43 a 1.74 0.94 0.49 23.35 84 87 3 549.58 6.3
21 BA-2 4.29 1.38 0.77 0.38 a 2.18 1.25 0.50 20.93 83 85 2 529.39 5.1
22 SJ-10 4.27 1.33 0.90 0.44 a 1.93 1.09 0.50 23.1 92 93 1.5 430.51 6.2
23 SL-6 4.28 1.37 0.77 0.35 a 1.80 0.95 0.46 21.73 83 84 1.5 456.84 5.5
24 SJ-8 3.91 1.32 0.91 0.35 a 1.58 1.00 0.39 20.4 81 83 2.5 523.02 5.6
25 MX-3 4.23 1.19 0.82 0.41 a 2.27 1.39 0.54 24.33 87 94 6.5 563.32 7.4 a
26 SC-10 4.32 1.23 0.82 0.46 a 2.28 1.25 0.45 24.78 86 91 5 493.98 6.2
27 SJ-3 4.00 1.23 0.95 0.47 a 1.66 1.07 0.37 20.13 84 87 2.5 520.06 6.1
28 SC-8 4.00 1.24 0.76 0.32 a 1.92 0.97 0.47 21.3 82 84 1.5 497.19 6
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Anexo 3. Continuacion...

VARIABLES
Vl\i.?é. GEN DMAZ LGRANO AGRANO GGRANO DOLOTE DRAQZ DMEDU HGR DFMM DFMF A’\F AREAFZOL HOABMZ
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (%) (dias)  (dias) (dias) (cm?)
29 SJ-12 3.90 1.21 0.92 038 a 197 1.23 0.45 22.55 83 85 2 427.41 5.8
30 SJ-4 3.99 1.18 0.90 048 a 190 1.21 0.47 21.23 83 85 2 549.35 6.2
31 SA-2 3.55 1.22 0.67 039 a 212 1.18 0.54 15.65 85 87 2 456.80 5.8
32 PIRANA 3.81 0.89 0.80 040 a 236 1.34 0.59 20.25 95 92 -3 692.47 4.1
33 SC-4 3.98 1.31 0.87 039 a 1.86 1.13 0.42 23.50 89 96 7.5 a 53028 6.3
34 H7583 422 0.98 0.88 038 a 272 a 154 a 085 a 18.00 88 90 2 651.68 4.7
35 SA-1 485 a 1.44 0.69 0.38 a 222 1.15 0.49 22.00 84 88 4 531.88 6.7
36 SJ-9 4.01 1.26 0.95 0.49 a 182 0.95 0.45 23.30 82 85 2.5 488.11 6.5
37 SA-5 3.76 1.23 0.85 045 a 197 0.92 0.46 21.55 82 84 1.5 407.10 5.3
38 SJ-5 3.95 1.28 0.86 042 a 1.89 1.05 0.34 21.65 86 91 4.5 513.28 6.5
39 SL-2 4.07 1.26 0.83 040 a 196 1.13 0.53 19.88 84 90 5.5 477.06 6.3
40 SC-1 4.48 1.22 0.76 039 a 236 1.38 0.63 23.85 87 93 6 528.20 6.4
41 SJ-2 3.95 1.36 0.88 045 a 1.60 0.99 0.48 21.83 84 89 5 463.38 5.3
42 MX-4 4.13 1.30 0.73 039 a 2.09 1.11 0.43 17.35 83 86 3 519.32 6.3
43 SJ-6 3.76 1.10 0.88 0.46 a 1.86 1.15 0.42 20.80 85 87 2 468.54 4.9
44 MX-5 4.01 1.26 0.84 0.44 a 2.06 1.32 0.54 20.73 88 90 2 471.27 6.2
45 SC-9 3.33 1.22 0.82 040 a 212 1.07 0.44 22.8 87 92 5.5 480.69 6
46 SC-12 4.38 1.20 0.65 036 a 235 1.29 0.69 2545 a 95 97 1.5 482.26 6.6
47 SL-1 3.77 1.28 0.80 037 a 1.74 0.93 0.41 22.65 86 93 6.5 478.31 5.5
48 PANTERA  3.84 1.04 0.78 0.41 a 244 1.43 0.62 21.13 96 99 2.5 580.91 4.5
49 SC-11 3.44 1.06 0.86 047 a 1.80 1.14 0.39 21.65 84 87 3 554.62 5.4
50 SL-4 3.75 1.22 0.73 030 a 1.84 1.11 0.54 23.98 84 89 5.5 548.07 6.8
51 BA-1 4.06 1.32 0.74 0.27 a 178 0.92 0.46 20.90 83 86 3 502.88 52
52 MX-7 4.06 1.35 0.86 034 a 176 1.05 0.43 22.63 86 91 5 496.75 7
53 H-C-3311 3.60 0.90 0.80 041 a 236 1.39 0.56 25.20 99 a 99 a 05 71812 a 3.9
54 MX-2 421 1.26 0.85 039 a 24 1.34 0.61 23.65 88 93 5.5 549.58 7.1
55 SC-13 3.80 1.19 0.76 042 a 2.08 1.20 0.43 23.50 92 93 1.5 521.25 5.1
56 SL-3 4.04 1.16 0.75 038 a 2.4 0.97 0.41 18.45 85 93 8 a  502.54 6.7

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), DMAZ =Diametro de mazorca, LGRANO =Longitud de grano,

AGRANO =Ancho de grano, GGRANO =Grosor de grano, DOLOTE =Diametro de olote, DRAQZ =Diametro de raquiz,

DMEDU =Diametro de médula, HGR =Humedad de grano, DFMM =Dias a floraciéon media masculina, DFMF =Dias a floraciéon media femenina, AF =Asincronia floral,
AREAFOL =Area foliar, HOABMZ =Hojas debajo de la mazorca.



Anexo 3. Continuacion...

VARIABLES
No. VAR. NMZPP  FACDES DP RENP
GEN
(kg)

1 SJ-7 1.073 a 0.8488 51250 0.0821
2 SJ-11 0955 a 0.8879 41250 0.0960
3 SC-7 1.131 a 0.8452 53125 0.0684
4 SC-3 0950 a 0.8524 51875 0.0753
5 TESPROD 0938 a 0.8658 50000 0.0722
6 MX-6 0931 a 0.8248 47500 0.0718
7 SC-6 0952 a 0.8217 53125 0.0643
8 MX-1 0988 a 0.8487 42500 0.0814
9 SA-6 1.001 a 08713 48750 0.0681
10 SJ-13 1.093 a  0.8643 46875 0.0695
11 SJ-1 0980 a 0.8709 40625 0.0779
12 SA-3 1.058 a  0.8756 44375 0.0717
13 SA-4 0978 a 0.8984 48750 0.0631
14 SL-5 1.141 a 08778 41250 0.0739
15 SC-2 0981 a 08771 42500 0.0707
16 SA-7 1.305 a  0.8655 35625 0.085
17 SC-14 0917 a 0.8317 45000 0.0657
18 SC-5 1.087 a 0.8398 46250 0.0639
19 SJ-15 0914 a 0.8309 46250 0.0623
20 SJ-14 1.184 a 0.8721 43125 0.0711
21 BA-2 0958 a  0.8547 51875 0.055
22 SJ-10 1016 a 08522 46875 0.0559
23 SL-6 0949 a 09024 a 41250 0.0671
24 SJ-8 1.031 a 0.8692 39375 0.0693
25 MX-3 0985 a 0.8277 35625 0.0766
26 SC-10 0967 a 0.8487 46875 0.0567
27 SJ-3 1.058 a 0.8683 38125 0.0689
28 SC-8 1464 a  0.8423 33750 0.0827
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Anexo 3. Continuacion...

VARIABLES
No. VAR. NMZPP  FACDES DP RENP
GEN

(kg)

29 SJ-12 0947 a 0.8377 48125 0.0528
30 SJ-4 0.812 a 0.8435 45000 0.0550
31 SA-2 1.092 a 0.8158 47500 0.0511
32 PIRANA 1202 a 0.7125 13125 0.1636
33 SC-4 0.803 a 0.8572 58750 0.0421
34 H7583 1.083 a 0.7641 46250 0.0510
35 SA-1 0.950 a 0.8625 33125 0.0703
36 SJ-9 0.931 a 0.8376 31250 0.0718
37 SA-5 0.929 a 0.8502 35000 0.0622
38 SJ-5 1.060 a 0.8502 39375 0.0514
39 SL-2 0.746 a 0.8661 54375 0.0394
40 SC-1 0.700 a 0.8087 41875 0.0488
41 SJ-2 0951 a 0.8527 45000 0.0449
42 MX-4 0944 a 0.8607 33125 0.0564
43 SJ-6 0817 a 0.8211 43125 0.0434
44 MX-5 0.938 a 0.8148 38750 0.0472
45 SC-9 0.800 a 0.8482 48125 0.0390
46 SC-12 0.662 a 0.804 43750 0.0412
47 SL-1 0.992 a 0.8765 43750 0.0391
48 PANTERA 0852 a 0.7458 45000 0.0438
49 SC-11 1.078 a 0.8138 30000 0.0550
50 SL-4 1272 a 0.8311 29375 0.0615
51 BA-1 0982 a 0.7646 26875 0.0565
52 MX-7 0.641 a 0.8512 48750 0.0324
53 H-C-3311 0.863 a 0.7684 41250 0.0379
54 MX-2 0.708 a 0.7961 38125 0.0422
55 SC-13 0910 a 0.8069 48750 0.0296
56 SL-3 0.928 a 0.8410 40625 0.0357

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey oo =0.05
No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), NMZPP =Numero de mazorca por planta,
FACDES =Factor de desgrane, DP =Densidad de poblacion, RENP =Rendimiento por planta.
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Anexo 4. Prueba de medias de 43 variables de las variedades de maices nativos evaluadas en el municipio de Molcaxac, Puebla. 2007. Localidad 2.

VARIABLES
VI\AOR GEN RENHA APLANT AMAZ IAM_AP HOARMZ ANHOJA LHOJA THOJAS DTALLO NRAMA LPEDUN LTRAMI LRCENT

(Kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 SA-2 5244 a 1.69 a 097 a 0.578 6.1a 10.58 a 84.40 a 13a 2.04a 11.9a 173 a 122 a 246 a
2 MX-6 4474 a 1.84 a 1.34a 0.729 54a 9.69 a 83.59 a 13.1a 2.12a 12.8 a 14.7 a 10.1a 22.1a
3 SA-5 3639 a 2.10a 1.36 a 0.648 58a 9.96 a 86.15a 12.5a 221 a 14a 153 a 10.8 a 24.6 a
4 SL-2 3363 a 1.94 a 1.27a 0.651 57a 9.03 a 81.02 a 123 a 2.09a 15.1a 17.0a 11.0a 232a
5 SA-7 3308 a 2.06 a 1.22a 0.593 59a 10.05 a 86.87 a 13.2a 2.32a 11.1a 17.8 a 104 a 23.2a
6 SJ-12 3197 a 1.79 a 1.14a 0.637 56a 8.74 a 81.40a 12.5a 2.02a 12.6 a 163 a 104 a 23.7a
7 SA-6 3096 a 1.78 a 1.02a 0.572 6a 922 a 79.73 a 128 a 193 a 13.6a 16.2a 10.2 a 23.8a
8 SC-5 3036 a 2.00 a 1.33a 0.665 57a 9.36 a 90.65 a 129a 228 a 13.6a 164 a 10.8 a 244 a
9 H-C-3311 2954 a 1.77 a 1.06 a 0.590 56a 9.35a 79.68 a 12.6 a 224a 12.6 a 14.8 a 11.8a 233a
10 SC-3 2941 a 1.71a 1.15a 0.672 S5.1a 8.70 a 79.03 a 124 a 2.10a 15a 17.7 a 8.8a 219a
11 SL-1 2936 a 1.65a 0.95a 0.570 53a 10.00 a 83.95a 12a 229a 9a 172 a 80a 26.8a
12 MX-5 2929 a 1.73 a 1.08 a 0.626 5.7a 9.33a 84.26 a 13.2a 2.04a 11.9a 14.6 a 8.8a 233a
13 SA-3 2909 a 1.81a 1.08 a 0.599 53a 9.37a 82.33 a 12.5a 2.05a 13.4a 192 a 109 a 23.2a
14 SJ-1 2909 a 2.05a 1.35a 0.660 55a 8.86 a 84.40 a 12.8 a 2.03a 12.5a 17.7 a 10.5a 248 a
15 SA-4 2807 a 1.75 a 1.00 a 0.572 55a 851a 83.28 a 126 a 221 a 13a 158 a 9.75 a 239a
16 MX-7 2777 a 1.98 a 1.29a 0.650 62a 9.35a 86.25a 11.7a 2.17a 10.8 a 172 a 103 a 26.2a
17 MX-4 2728 a 1.82a 1.14a 0.625 6.1a 993 a 83.37a 13.4a 2.01a 12.7a 174 a 92a 23.1a
18 SL-6 2682 a 1.76 a 1.13a 0.644 S54a 9.69 a 71.64 a 122 a 2.19a 13.2a 142 a 103 a 20.7 a
19 MX-2 2563 a 2.00 a 1.19a 0.591 5.7a 9.07 a 87.15a 12.1a 2.16a 133 a 16.5a 9.1a 268 a
20 SJ-3 2540 a 1.73 a 1.13a 0.651 55a 9.26 a 79.89 a 12.7 a 2.02a 122 a 18.0a 11.7a 202 a
21 SJ-8 2509 a 1.81a 1.17 a 0.650 55 a 9.17 a 85.05a 11.1a 227a 17.6 a 16.6 a 10.6 a 213 a
22 SL-3 2508 a 193 a 1.27a 0.658 54a 8.99 a 85.35a 13.8a 2.14a 12.8 a 16.3a 104 a 263 a
23 SC-9 2488 a 1.78 a 1.09 a 0.614 5.7a 8.86a 75.58 a 126 a 2.07 a 143 a 16.5a 9.5a 209 a
24 BA-1 2486 a 195a 1.22a 0.629 55a 9.47 a 84.39 a 12.7 a 2.18a 17.2 a 193 a 10.2 a 22.1a
25 SA-1 2442 a 1.90 a 1.04 a 0.551 57a 9.27 a 84.55a 11.9a 2.12a 11.5a 223a 8.7a 27.0a
26 SL-5 2424 a 1.98 a 1.305 a 0.656 56a 9.63 a 81.12a 13.1a 220a 13.9a 19.3a 9.5a 219a
27 BA-2 2413 a 1.65a 1.016a 0.614 55a 9.28 a 74.64 a 122 a 1.89 a 10.1a 155a 8.8a 233a
28 SJ-5 2412 a 1.89 a 1.193 a 0.630 54a 9.54 a 80.65 a 13.2a 2.18a 13.2a 18.4 a 103 a 22.8a
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VARIABLES
Vl\xll:\)_ GEN RENHA APLANT AMAZ IAM_AP HOARMZ ANHOJA LHOJA THOJAS DTALLO NRAMA LPEDUN LTRAMI LRCENT

(Kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
29 SL-4 2406 a 193 a 1.29a 0.671a 56a 1042 a 79.15a 134 a 2.36a 158 a 139a 9.1a 247 a
30 H7583 2381 a 1.98 a 1.17 a 0.591 a 54a 949 a 78.98 a 129a 2.25a 13.6a 18.0a 10.0 a 229a
31 SJ-10 2371 a 1.92a 1.16 a 0.603 a 58a 9.01a 86.00 a 11.8a 2.14a 13.5a 183 a 11.2a 25.0a
32 SJ-7 2332 a 1.73 a 1.14a 0.660 a 62a 9.80 a 79.43 a 12.7 a 2.19a 13.4a 154 a 99a 184 a
33 PIRANA 2312 a 1.88 a 1.20 a 0.638 a 54a 1041 a 87.52a 122 a 2.17a 13.3a 16.6 a 9.6 a 269 a
34 SC-1 2287 a 1.87 a 1.19a 0.639 a 5.6a 9.01a 75.52 a 13.5a 2.13a 109 a 192 a 10.8 a 21.8a
35 PANTERA 2260 a 1.83a 1.15a 0.630 a 5.6a 9.51a 73.93 a 12.8a 2.18a 12.1a 20.6 a 10.6 a 204 a
36 MX-3 2226 a 1.87a 1.28 a 0.687 a 52a 923 a 81.65a 12.5a 2.16 a 14.1a 17.5a 10.2 a 24.1a
37 SC-13 2112 a 1.86 a 1.09 a 0.585a 57a 10.38 a 83.69 a 129a 221a 114a 17.6 a 9.0a 248 a
38 SC-14 2075 a 1.88 a 125a 0.666 a 52a 9.05a 79.89 a 124 a 2.01 a 126 a 17.8 a 9.5a 19.2 a
39 SC-10 2040 a 1.61a 0.85a 0.520 a 64a 9.14a 8341 a 13.5a 2.06a 99a 16.5a 7.6a 232a
40 SC-2 1963 a 1.95a 1.31a 0.673 a 59a 9.12a 81.39a 13.6 a 227a 13.9a 18.7a 104 a 224 a
41 MX-1 1879 a 1.77 a 0.89 a 0.496 a 63a 9.96 a 81.33 a 12.1a 191a 122 a 152 a 9.1a 242 a
42 SJ-2 1839 a 1.68 a 0.87 a 0.495a 6.5a 8.90 a 79.85a 11.9a 2.06 a 83a 18.0a 73 a 214 a
43 SJ-6 1758 a 1.90 a 1.11a 0.587 a 53a 9.55a 78.59 a 12.2 a 2.10a 14.7 a 16.0 a 9.8 a 22.7 a
44 TESPROD 1753 a 1.74 a 1.03 a 0.593 a 55a 9.37 a 75.57 a 133 a 2.15a 144 a 17.8 11.2 a 19.2 a
45 SC-8 1740 a 1.85a 1.13 a 0.612 a 5.6a 9.32a 74.60 a 11.3a 2.17a 11.5a 16.4a 9.0a 23.1a
46 SC-12 1721 a 1.90 a 1.19a 0.627 a 54a 945 a 7748 a 124 a 2.06a 13.6 a 17.8 a 87a 204 a
47 SJ-11 1664 a 1.80 a 1.09 a 0.610a 55a 9.29 a 79.05 a 13a 2.02a 11.7a 183 a 109 a 233 a
48 SC-6 1634 a 1.90 a 1.17 a 0.616 a 53a 899 a 71.01 a 13.4a 22a 114a 16.5a 81la 225a
49 SJ-4 1611 a 1.75a 1.19a 0.685 a 55a 921a 73.79 a 12.7 a 227a 10.8 a 14.1a 87a 22.4a
50 SC-7 1404 a 1.72 a 1.10 a 0.625 a 63a 9.53a 88.10 a 11.2a 222a 10.8 a 159a 9.7 a 22.5a
51 SJ-13 1373 a 1.71a 1.09 a 0.640 a 5.7a 9.35a 75.14 a 12.4a 2.11a 13a 142 a 10.3a 23.7a
52 SJ-15 1344 a 2.08 a 121a 0.585a 57a 9.33a 76.60 a 12.8 a 2.00 a 122 a 15.6a 99a 22.1a
53 SC-11 1343 a 1.82a 1.05a 0.579 a 57a 9.06 a 75.45a 119a 2.12a 12.1a 19.7 a 93a 255a
54 SC-4 1178 a 1.79 a 1.11a 0.616 a 53a 897a 74.07 a 133 a 2.17a 148 a 193 a 10.7 a 21.5a
55 SJ-14 1171 a 1.86 a 1.17 a 0.623 a 54a 8.8l a 7133 a 126a 2.09a 142a 150a 92a 21.5a
56 SJ-9 1166 a 1.78 a 0.99 a 0.545 a 6.3a 10.74 a 7543 a 12.1a 2.10 a 12a 172 a 84a 23.8a

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), RENHA =Rendimiento por hectarea, APLANT =Altura de planta,

AMAZ =Altura de mazorca, IAM_AP =indice de altura de mazorca y altura de planta, HOARMZ =Hojas arriba de la mazorca,

ANHOJA =Ancho de hoja, LHOJA =Longitud de hoja, THOJAS =Total de hojas, DTALLO =Didmetro de tallo, NRAMA =Numero de ramas, LPEDUN =Longitud del
pedinculo, LTRAMI =Longitud del tramo ramificado, LRCENT =Longitud de la rama central.
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VARIABLES
V’\,L‘OII:\’. GEN LESPI P100GRA PCAMPO PGRANO TPLANT TMAZ POLOTE CUATEO CALMAZ CALPLA LMAZ HILMAZ GRAHIL
(cm) () (kg) (gr) (gr) (cm)
1 SA-2 54.1a 38.72a 5.480 a 677.5a 435a 48 a 135a S5a 225a 275 a 15.0a 11.8a 29.7 a
2 MX-6 46.7 a 3797 a 4350 a 570.0 a 49.5a 48 a 105 a 9a 2.75a 275 a 140a 11.2a 28.8a
3 SA-5 50.6 a 36.32a 3280 a 765.0 a 375a 33a 80a 45a 35a 375a 129 a 13.7a 32.8a
4 SL-2 513a 38.32a 3215a 505.0a 44.0a 445a 70 a 25a 35a 3a 13.1a 11.7a 269a
5 SA-7 51.8a 40.82 a 3.165a 655.0a 355a 37.5a 95a 4a 3a 35a 152 a 12.2a 30.8 a
6 SJ-12 505a 26.52 a 2980 a 587.5 a 385a 33.5a 70 a 25a 3a 375 a 12.5a 14a 325a
7 SA-6 502a 32.52a 2.900 a 605.0 a 42.5a 40 a 85a 25a 325a 4a 13.1a 12a 28.6 a
8 SC-5 51.6a 32.62 a 2.940 a 480.0 a 40.5 a 43 a 85a 7a 325a 375 a 144 a 12.8a 30.5a
9 H-C-3311 49.9 a 31.80a 2.855a 532.5a 37a 325a 80 a 35a 35a 375a 12.1a 13a 273 a
10 SC-3 48.4 a 2475 a 2.805a 575.0a 415a 375a 85a 55a 375a 375a 122 a 154a 27.8 a
11 SL-1 52.0a 29.07 a 3.050 a 530.0 a 40.0 a 39a 120 a 3a 325a 325a 15.6 a 143 a 30.2a
12 MX-5 46.6 a 2530 a 3.065a 4550 a 37.0a 335a 140 a 6a 325a 3a 159a 122 a 329a
13 SA-3 534a 4152 a 2.800 a 680.0 a 315a 3la 100 a 2a 35a 325a 13.7a 11.6a 26.4a
14 SJ-1 52.8a 32.55a 2.730 a 4175 a 415a 305a S55a 1.5a 35a 325a 11.2 a 11.8a 24.7 a
15 SA-4 49.5a 28.72 a 2.765 a 565.0a 27a 375a 100 a 45a 325a 375 a 13.6a 13a 28.6 a
16 MX-7 53.8a 3135a 2.665 a 490.0 a 46.5 a 38.5a 75a 2a 325a 3a 129 a 12.1a 289 a
17 MX-4 49.7 a 37.57 a 2.750 a 6275a 37.0a 39a 100 a 35a 375a 325a 142 a 12.8 a 263 a
18 SL-6 453 a 33.15 a 2.665 a 475.0a 41.5a 4] a 80a 45a 3.75a 35a 13.2a 11.2a 28.1a
19 MX-2 52.6a 28.10 a 2.515a 500.0 a 47.0a 36a 75a 55a 35a 325a 10.5a 15a 248 a
20 SJ-3 50.0 a 3195a 2.440 a 400.0 a 43.0a 48.5a 75a 55a 35a 325a 13.3a 94a 273 a
21 SJ-8 483 a 34.12a 2.365a 465.0 a 39.0a 345a 80 a 45a 3.75a 375a 12.5a 129 a 24.5a
22 SL-3 532a 35.75a 2415a 542.5a 43.0a 34a 85a 3a 375a 35a 12.8 a 12.8 a 252a
23 SC-9 469 a 3427 a 2.565a 435.0a 32.a 345a 85a 6a 35a 325a 12.0a 13.9a 239a
24 BA-1 51.7a 26.62 a 2.415a 485.0 a 28.5a 30a 80 a 35a 35a 325a 12.5a 143 a 285a
25 SA-1 58.0a 33.52a 2.380a 680.0 a 315a 28 a 95a 1.5a 35a 4a 144 a 13.5a 29.5a
26 SL-5 513a 25.60 a 2.365a 482.5a 375a 315a 85a 25a 325a 325a 14.0a 13.6a 33.2a
27 BA-2 47.7 a 2595a 2.365a 3775a 40.0 a 345a 60 a 4a 4a 4a 119a 127 a 24.7 a
28 SJ-5 51.6 a 34.67 a 2.290 a 527.5a 37.0a 355a 75a 2a 35a 35a 11.9a 13.5a 25.1a
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VARIABLES
V’\K)I.R’. GEN LESPI P100GRA PCAMPO PGRANO TPLANT TMAZ POLOTE CUATEO CALMAZ CALPLA LMAZ HILMAZ GRAHIL
(cm) (gr) (kg) (gr) (gr) (cm)
29 SL-4 484 a 3040 a 2315a 627.5a 355a 33a 100 a 65a 325a 325a 11.9a 162 a 26.7 a
30 H7583 504 a 35.02a 2.265a 412.5a 325a 335a 70 a 6 a 375a 375a 129a 125a 21.7a
31 SJ-10 545a 3927 a 2.265a 4275 a 385a 355a 80 a 1.5a 35a 35a 13.7a 11.5a 27.1a
32 SJ-7 438 a 2347 a 2215a 4375a 36.5a 36a 75a 2a 35a 375a 124 a 12.7a 274 a
33 PIRANA 53.1a 33.15a 2455a 430.0 a 25a 315a 90 a 6.5a 35a 3.75a 13.3a 12.8 a 273 a
34 SC-1 519a 36.90 a 2.150 a 465.0 a 39a 40 a 70 a 4a 4a 4a 13.0a 9.9 a 258 a
35 PANTERA 51.6a 29.82a 2215a 465.0 a 44 a 40 a 70 a 9a 4a 35a 125a 12.8 a 249 a
36 MX-3 51.6a 29.25a 2240 a 525.0a 41 a 335a 85a 6a 325a 35a 12.0a 14.7 a 27.0a
37 SC-13 515a 3272 a 2.015a 410.0 a 30a 325a 75a 6a 35a 375 a 12.7 a 11.8a 255a
38 SC-14 46.6 a 28.65a 2.025a 440.0 a 27 a 27.5a 85a 5a 4a 35a 124 a 13.4a 26.1a
39 SC-10 474 a 23.17a 1.865 a 482.5a 27.5a 26 a 90 a 35a 375a 425a 13.6a 144 a 28.6a
40 SC-2 51.6a 34.80 a 2.075a 4100 a 41 a 37a 85a 7.5a 375a 35a 13.0a 12.5a 252a
41 MX-1 48.5a 28.45a 1915a 4375 a 30a 3la 110a 3a 35a 35a 13.5a 144 a 263 a
42 SJ-2 46.7 a 19.97 a 1.825a 3475a 38a 34a 70 a 3a 375 a 375 a 12.7 a 153 a 293 a
43 SJ-6 494 a 28.52a 1.775 a 470.0 a 32a 315a 80 a 25a 3.75a 375 a 11.8a 12.8 a 26.7 a
44 TESPROD 483a 24.70 a 1.640 a 317.5a 31.5a 30a 55a 6 a 425a 45a 124 a 12.6 a 28.0a
45 SC-8 48.6 a 2545a 1.700 a 455.0 a 27.5a 29.5a 60 a 55a 425a 425a 12.0 a 133 a 26.4 a
46 SC-12 472 a 28.00 a 1.765 a 480.0 a 37a 29.5a 85a 7.5a 375a 35a 122 a 158 a 269a
47 SJ-11 52.6a 35.65a 1.590 a 435.0a 325a 29a 70 a S5a 4a 4a 13.3a 122 a 25.7a
48 SC-6 47.1a 26.05 a 1.500 a 385.0a 36a 335a 60 a 6a 425a 425a 10.5a 14.1a 23.7a
49 SJ-4 452a 26.47 a 1.565a 300.0 a 43 a 38a 65a 45a 4a 3.75a 10.8 a 13.4a 228a
50 SC-7 47.7 a 2575 a 1.440 a 475.0 a 38.5a 33a 115a 55a 375a 3.75a 13.9a 139a 28.0a
51 SJ-13 482 a 27.40 a 1.275a 522.5a 26 a 19a 85a 4a 4a 4a 122 a 153a 279 a
52 SJ-15 476 a 2695 a 1.265a 462.5a 36a 30* 65a 3a 4a 375a 11.4a 12.6 a 249 a
53 SC-11 545a 30.22a 1.450 a 4250a 24.5a 2la 90 a 9a 4a 4a 147 a 10.8 a 24.6 a
54 SC-4 51.1a 26.07 a 1.200 a 287.5a 26.5a 26.5a 60 a 8a 425a 4a 10.8 a 139a 22.6a
55 SJ-14 45.7 a 2540 a 1.175a 307.5a 42 a 26 a 75a 55a 425a 4a 10.6 a 125a 222 a
56 SJ-9 494 a 23.47 a 1.250 a 260.0 a 27 a 21.5a 85a 25 a 45a 45a 12.5a 119a 23.7a

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), LESPI =Longitud de la espiga, PIOOGRA =Peso de 100 granos,

PCAMPO =Peso de campo, PGRANO =Peso de grano, TPLANT =Total de plantas, TMAZ =Total de mazorcas, POLOTE =Peso de olote, CUATEO =Cuateo, CALMAZ

=Calidad de mazorca, CALPLA =Calidad de planta, LMAZ =Longitud de mazorca,

HILMAZ =Hileras por mazorca, GRAHIL =Granos por hilera.
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VARIABLES
V’\K)I.:\’. GEN DMAZ LGRANO AGRANO GGRANO DOLOTE DRAQZ DMEDU HGR DFMM DF,MF AF AREAIZZOL HOABMZ
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (%) (dias)  (dias) (dias) (cm?)

1 SA-2 4.05a 121a 0.90 a 042a 2.28a 1.25a 049 a 19.05a 87 a 88 a la 67822 a 6.9a
2 MX-6 455a 133 a 0.97 a 0.41 a 232a 1.61a 0.64 a 16.00a 89.5a 925a 3a 607.34 a 7.7 a
3 SA-5 495a 172 a 0.87 a 0.34 a 2.08 a 1.03 a 0.52 a 1597a 83.5a 87a 35a 645.83 a 6.7a
4 SL-2 435a 1.33a 0.89 a 0.36a 226a 1.32a 042a 17.77 a 84 a 87.5a 35a 550.33 a 6.6 a
5 SA-7 4.50a 141 a 0.88 a 0.36a 2.11a 1.24a 049 a 1717 a 83 a 84.5a 1.5a 656.76 a 73 a
6 SJ-12 450 a 1.46 a 0.75 a 0.27 a 2.10a 1.17a 0.51 a 16.62a 825a 855a 3a 53531 a 6.9a
7 SA-6 440a 143 a 0.87 a 0.39a 1.96 a 0.99 a 042a 1545a 835a 875a 4a 550.52 a 6.8a
8 SC-5 470 a 140 a 0.90 a 0.36a 2.39a 140 a 0.62 a 16.12 a 88 a 92 a 4a 640.06 a 7.2 a
9 H-C-3311 450 a 1.39a 0.83a 0.39a 221 a 1.26 a 0.53a 17.02a 84.5a 87 a 25a 559.53 a 7a

10 SC-3 4.60 a 1.46 a 0.73 a 0.34 a 2.18a 120 a 0.44 a 16.25a 86.5a 90 a 35a 519.70 a 73a
11 SL-1 4.40a 1.19a 0.82 a 0.37 a 231 a 1.38a 0.74 a 17.82 a 91a 92 a la 631.76 a 6.7a
12 MX-5 4.00 a 1.06 a 0.80 a 0.38a 2.06a 1.06 a 045a 13.20a 88 a 945a 65a 596.26 a 75a
13 SA-3 4.55a 141 a 0.92a 0.39a 2.18a 1.15a 045a 1835a 825a 83 a 05a 578.72 a 72a
14 SJ-1 4.10a 1.32a 0.80 a 0.39a 1.99 a 1.12a 044 a 16.92 a 83a 85a 2a 560.33 a 73 a
15 SA-4 4.15a 1.31a 0.83a 0.31a 2.07a 1.18 a 0.52a 17.92a 83.5a 85a 1.5a 531.07 a 7.1a
16 MX-7 450 a 1.36 a 0.86 a 0.39a 2.15a 1.18 a 0.50 a 17.17 a 82a 87.5a 55a 603.90 a 55a
17 MX-4 450 a 1.39a 092 a 041 a 2.31a 1.28 a 0.50 a 20.10 a 86 a 91.5a 55a 622.51 a 73 a
18 SL-6 4.00 a 123 a 0.86 a 0.36 a 1.84a 1.28 a 0.47 a 1727a 83.5a 89 a 55a 525.65a 6.8 a
19 MX-2 425a 1.28 a 0.87a 0.35a 225a 1.17a 046 a 1920a 945a 96 a 15a 593.32a 64a
20 SJ-3 375a 1.16 a 0.97 a 045a 1.92a 1.16 a 0.37a 14.90 a 85a 89 a 4a 554.81 a 7.2 a
21 SJ-8 425a 1.34a 0.82a 045a 2.12a 1.20 a 043 a 1425a 87.5a 86.5a -la 58532 a 56a
22 SL-3 4.55a 1.36a 0.87 a 0.38a 2.26a 1.29 a 047 a 17.57a 875a 89 a 1.5a 57543 a 84a
23 SC-9 425a 1.24a 0.82a 0.37a 224 a 1.21a 042a 20.05a 875a 905a 3a 502.35a 6.9 a
24 BA-1 4.6a 140 a 0.74 a 0.32a 2.11a 1.36 a 0.50 a 17.05a 88.5a 915a 3a 599.34 a 7.2 a
25 SA-1 4.85a 1.88 a 0.82a 0.32a 2.19a 1.16 a 048 a 1925a 83.5a 875a 4a 589.44 a 6.2 a
26 SL-5 4.50a 1.38a 0.88 a 0.30 a 2.17 a 1.16 a 0.5a 16.57a 8l.5a 87a 55a 585.93 a 7.5a
27 BA-2 4.05a 125a 0.77 a 0.34 a 197 a 1.12a 0.41 a 18.62a 86.5a 925a 6a 519.75 a 6.7a
28 SJ-5 4.40a 1.29a 0.83 a 0.35a 2.16 a 1.14a 0.46 a 1745a 875a 89 a 1.5a 576.35 a 7.8 a
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VARIABLES
VI\K)I.:\’. GEN DMAZ LGRANO AGRANO GGRANO DOLOTE DRAQZ DMEDU HGR DFMM DF,MF AF AREAIZZOL HOABMZ
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (%) (dias)  (dias) (dias) (cm?)

29 SL-4 4.65a 1.37a 0.76 a 0.33a 231a 141a 0.66 a 18.00 a 94 a 975a 35a 618.51 a 7.8a
30 H7583 420a 143 a 0.89 a 0.40 a 1.92a 0.96 a 0.37 a 1490a 84.5a 87a 25a 562.76 a 7.5a
31 SJ-10 430a 123 a 0.87 a 0.39a 2.14 a 1.16 a 0.57 a 1437a 89.5a 91a 1.5a 580.27 a 6a

32 SJ-7 4.10a 1.33a 0.74 a 042a 1.80 a 1.04 a 0.51a 1542 a 88 a 89 a la 583.46 a 6.5a
33 PIRANA 4.15a 1.27a 0.89 a 0.34a 2.30a 1.29a 0.62 a 20.27a 89.5a 905a la 685.66 a 6.8a
34 SC-1 4.00 a 1.22a 0.88 a 042a 1.97 a I.11a 0.37a 1557a 845a 885a 4a 509.56 a 79 a
35 PANTERA 4.00a 124 a 0.82a 040 a 2.09 a 1.23a 046 a 18.17 a 87 a 90 a 3a 527.88 a 72 a
36 MX-3 4.10a 131a 0.74 a 0.39a 2.36a 145a 0.49 a 20.20a 88.5a 90.5a 2a 565.17 a 73a
37 SC-13 4.00 a 1.27a 0.86 a 0.38 a 221a 1.20a 043 a 13.75a 88 a 90 a 2a 649.55a 72a
38 SC-14 430a 133 a 0.84 a 0.37 a 222 a 1.17 a 0.51a 1585a 85.5a 91a 55a 542.05 a 72 a
39 SC-10 385a 120 a 0.81a 0.39a 2.12a 1.15a 0.44 a 16.30 a 90 a 91a la 571.44 a 7.1a
40 SC-2 420a 1.17 a 0.79 a 048 a 2.39a 1.38 a 0.57 a 21.65a 91 a 96 a Sa 55491 a 7.7 a
41 MX-1 435a 1.09 a 0.78 a 0.36a 244 a 1.38 a 0.61a 15.50 a 95a 96.5a 1.5a 608.68 a 58a
42 SJ-2 420a 1.23a 0.72 a 0.38a 1.97 a 1.20a 0.53a 18.10a 92.5a 91.5a -la 533.65a 54a
43 SJ-6 4.05a 1.38a 0.82a 0.40a 2.11a 1.12a 045a 20.27a 915a 975a 6a 562.86 a 6.9a
44 TESPROD 4.10a 1.28 a 0.76 a 0.35a 1.86 a 1.08 a 044 a 1450a 89.5a 90.5a la 531.19 a 7.8a
45 SC-8 390a 140 a 0.77 a 0.31a 1.71 a 1.02a 0.35a 18.80a 825a 84.5a 2a 520.94 a 57a
46 SC-12 4.55a 1.44 a 0.83 a 033 a 235a 1.46 a 0.51a 20.92 a 89 a 95a 6a 547.73 a 7a

47 SJ-11 425a 130 a 0.90 a 0.41 a 2.07 a 1.17 a 0.49 a 16.10 a 85a 90 a S5a 550.80 a 75a
48 SC-6 4.55a 1.37a 0.76 a 043 a 1.86 a 1.09 a 047 a 13.30 a 93 a 94 a la 477.59 a 81la
49 SJ-4 4.05a 1.13a 0.79 a 042a 2.10a 1.30 a 049 a 14.17 a 91a 935a 25a 509.62 a 72 a
50 SC-7 4.00a 1.15a 0.80 a 0.38 a 2.53a 148 a 0.61a 16.20 a 92 a 955a 35a 629.20 a 49a
51 SJ-13 4.50a 1.38a 0.72 a 0.32a 2.08 a 1.13a 0.50 a 13.70 a 86 a 88.5a 25a 529.07 a 6.7 a
52 SJ-15 420a 143 a 0.81a 0.37a 1.92a 1.01a 046 a 1537 a 89 a 91 a 2a 533.22 a 7.1a
53 SC-11 395a 1.14a 0.95a 0.36a 220a 1.27a 046 a 21.67 a 85a 88.5a 35a 513.03 a 62a
54 SC-4 385a 1.18 a 0.69 a 0.42 a 1.99 a 1.06 a 123 a 18.87a 95a 95a 0a 499.01 a 8a

55 SJ-14 3.80a 1.13 a 0.84 a 0.38a 2.11a 126 a 0.50 a 13.75a 94 a 99.5a 55a 474.29 a 7.2 a
56 SJ-9 4.05a 1.02 a 0.79 a 0.39a 2.27a 122 a 0.45a 1442 a 100a 100.5a 0.5a 619.85a 5.8a

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), DMAZ =Diametro de mazorca, LGRANO =Longitud de grano,

AGRANO =Ancho de grano, GGRANO =Grosor de grano, DOLOTE =Diametro de olote, DRAQZ =Diametro de raquiz,

DMEDU =Diametro de médula, HGR =Humedad de grano, DFMM =Dias a floracion media masculina, DFMF =Dias a floraciéon media femenina, AF =Asincronia floral,
AREAFOL =Area foliar, HOABMZ =Hojas debajo de la mazorca.
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No. VARIABLES
VAR, GEN NMZPP FACDES  DP RENP
(kg)
1 SA-2 1.1106a  08360a  54375a  0.0999a
2 MX6 09704a  0.8439a 61875a  0.0725a
3 SA-5 0.8780a  0.9067a  46875a  0.0772a
4 SL2 1.0181a  08785a  55000a  0.0605a
5 SA-7 1.0666a  08734a  44375a  0.0759a
6  SII2 0.8780a  0.8936a  48125a  0.0671a
7 SA-6 0.9410a  0.8666a  53125a  0.0580a
8 SC-5 1.0451a  08506a  50625a  0.0630a
9  H-C-3311  08784a 08650a  46250a  0.0639a
10 SC3 0.9078a  0.86l11a  51875a  0.0578a
11 SL-1 09781a  0.8186a  50000a  0.0591a
12 MXS5 09177a  0.7636a 462502  0.0560 a
13 SA3 0.9964a 0.8717a  39375a  0.0760a
14 SI1 0.7223a  0.8828a  51875a  0.0566a
15  SA-4 13958a  0.8558a  33750a  0.0827a
16 MX-7 0.8263a  0.8674a  58125a  0.0471a
17 MX-4 1.1056a  0.8637a  46250a  0.0676a
18 SL-6 1.0032a  08524a  51875a  0.0535a
19  MX-2 0.7679a  0.8701a  58750a  0.0437a
20 SI3 1.1345a  0.8420a  53750a  0.0473a
21 S8 0.9048a  0.8517a  48750a  0.0529a
2 SL3 0.7889a  0.8629a  53750a  0.0486a
23 SC9 1.1144a  08376a  40000a  0.0650a
24 BA- 1.0600a  08586a  35625a  0.0716a
25 SA-l 0.8864a 0.8767a 39375a  0.0625a
26 SL-S 0.8376a  08500a 46875a  0.05l4a
27 BA-2 0.8628a  0.8647a 500002  0.0483a
28 SJ5 0.9996a  0.8607a  46250a  0.0624a
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No. VARIABLES
VAR, GEN NMZPP FACDES  DP RENP
(kg)
29  SL4 09191a  08585a  44375a  0.0521a
30 H7583 0.9950a  0.8573a  40625a  0.0555a
31 SJ10 09184a  0.8423a  48125a  0.0493a
32 SI7 09812a  0.8537a  45625a  0.0508a
33 PIRANA 13421a  0.8227a 31250a  0.0764a
34 SC- 1.0337a  08670a  48750a  0.0478a
35  PANTERA  09288a  0.8692a  55000a  0.0424a
36 MX-3 0.8051a  0.8610a  51250a  0.0441a
37 SC-13 1.1057a  0.8350a  37500a  0.0588a
38 SC-14 1.0185a  08373a  33750a  0.0615a
39 SC-10 0.8878a  0.8220a  34375a  0.0495a
40  sc2 09127a  0.8079a  51250a  0.0397a
41 MX- 1.0455a  0.8003a  37500a  0.0537a
42 si2 0.8899a  0.8300a  47500a  0.0382a
43 SJ6 0.9892a  0.8536a  40000a  0.0435a
44 TESPROD  09823a 08500a 39375a  0.0488a
45 SC-8 1.0808a  0.8823a  34375a  0.0500 a
46 SC-12 0.8136a  0.8495a  46250a  0.0385a
47 SI11 0.8825a  0.8603a  40625a  0.0422a
48 SC-6 0.9815a  0.8641a  45000a  0.0390a
49 SI4 0.8587a  0.8151a  53750a  0.0290a
50  SC-7 0.8583a  0.7978a  48125a  0.0293a
51 Sk13 0.7667a  0.8604a  32500a  0.0455a
52 SI15 0.8297a  0.8616a  45000a  0.0298a
53 SC-11 0.8512a  0.8254a  30625a  0.0436a
54 SC-4 09771a  0.8195a  33125a  0.0310a
55 SI-14 0.6200a  0.7855a  52500a  0.0222a
56 SJ-9 0.7665a  0.7500a  33750a _ 0.0326 a

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey oo =0.05
No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), NMZPP =Numero de mazorca por planta,
FACDES =Factor de desgrane, DP =Densidad de poblacion, RENP =Rendimiento por planta.
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Anexo 5. Prueba de medias de 43 variables de las variedades de maices nativos evaluadas en el municipio de Molcaxac, Puebla. 2007. Localidad 3.

VARIABLES
VI\XJI.?. GEN RENHA APLANT AMAZ IAM_AP HOARMZ ANHOJA LHOJA THOJAS DTALLO NRAMA LPEDUN LTRAMI LRCENT
(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 MX-6 8893 2.56 1.69 0.661 4.8 10.10 877 a 153 a 210 17 a 1855 a 1265 a 2475 a
2 H-C3311 8268 2.40 1.18 0.494 6.9 1265 a 1023 a 14 a 222 13 a 1975 a 11.70 a 3000 a
3 PIRANA 6934 2.29 1.07 0.466 7.5 12.25 1052 a 147 a 237 10 a 1915 a 1120 a 30.10 a
4 SC-3 6833 2.47 1.50 0.607 5.1 9.35 878 a 133 a 222 13 a 218 a 965 a 2550 a
5 SA-2 6593 2.49 1.51 0.608 5.1 10.95 96.2 a 14 a 227 16 a 1900 a 1450 a 2535 a
6 MX-1 6587 2.67 1.75 0.656 5.1 9.50 97.6 a 154 a 241 17 a 1750 a 1375 a 2590 a
7 SA-6 6568 243 1.45 0.597 4.9 10.15 924 a 152 a 206 16 a 1810 a 1400 a 2450 a
8 SC-4 6473 2.69 1.75 0.652 4.8 9.55 835 a 144 a 211 18 a 1865 a 1245 a 2450 a
9 TESPRD 6251 2.65 1.59 0.600 4.8 9.55 90.7 a 148 a 226 14 a 2370 a 1030 a 2705 a
10  SL-5 6206 2.34 1.36 0.581 4.8 9.95 89.8 a 127 a 1.83 15 a 2140 a 1370 a 2360 a
11 SJ-5 6125 243 1.45 0.599 4.4 10.0 934 a 161 a 213 12 a 2270 a 1315 a 2360 a
12 SA-7 6100 2.36 1.39 0.585 4.6 10.65 90.7 a 13,6 a 211 12 a 2170 a 11.75 a 2675 a
13 SJ-7 6063 222 1.42 0.640 4.7 10.15 919 a 135 a 208 13 a 1810 a 1335 a 2600 a
14 SC-10 6016 2.52 1.50 0.595 5 10.65 96.0 a 129 a 222 15 a 2370 a 1165 a 2325 a
15 SC-1 5927 2.50 1.62 0.649 4.9 9.70 915 a 144 a 219 15 a 2085 a 1090 a 2865 a
16  SC-5 5895 2.52 1.54 0.612 4.3 9.75 853 a 137 a 202 13 'a 2155 a 1220 a 2425 a
17 SJ-3 5824 2.35 1.41 0.601 4.8 10.2 91.1 a 127 a 205 13 a 2070 a 11.15 a 2755 a
18 MX-3 5735 2.52 1.66 0.659 4.7 9.75 848 a 139 a 241 16 a 2080 a 1305 a 2585 a
19  SA-1 5720 2.28 1.33 0.583 4.9 9.70 8225 a 137 a 22 13 a 20.65 a 905 a 268 a
20 SL-2 5663 2.48 1.50 0.605 52 10.00 1083 a 132 a 207 13 'a 2090 a 1085 a 2475 a
21 SJ4 5639 2.35 1.46 0.618 4.7 9.40 926 a 135 a 225 13 a 2075 a 1235 a 2640 a
22 SL-6 5633 233 1.36 0.588 4.7 8.35 957 a 133 a 215 13 a 2020 a 1020 a 2410 a
23 MX-5 5618 2.38 1.41 0.595 4.7 9.10 892 a 135 a 190 13 'a 2355 a 1090 a 2650 a
24 SJ-13 5611 2.32 1.55 0.664 4.3 9.20 844 a 142 a 192 14 a 1940 a 11.80 a 2555 a
25 SC-14 5531 243 1.51 0.621 4.5 9.85 752 a 147 a 2.08 14 a 2325 a 960 a 2545 a
26 SJ-10 5528 2.53 1.61 0.636 4.7 9.60 874 a 141 a 231 16 a 2045 a 1340 a 2475 a
27  SL-4 5510 242 1.58 0.650 5 10.15 944 a 143 a 218 19 a 1930 a 1310 a 2565 a
28  SL-1 5460 2.36 1.41 0.599 4.9 9.40 922 a 125 a 2.06 15 a 2125 a 1230 a 2590 a
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VARIABLES
V’\,IAOI.?. GEN RENHA APLANT AMAZ IAM_AP HOARMZ ANHOJA LHOJA THOJAS DTALLO NRAMA LPEDUN LTRAMI LRCENT
(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
29  SIJ-14 5395 2.24 1.35 0.604 4.6 9.90 829 a 136 a 1.90 14 a 2415 a 1125 a 2790 a
30 PANTERA 5278 1.89 0.80 0.424 6.1 9.70 919 a 141 a 1.94 75 a 1955 a 805 a 2995 a
31  SC-12 5267 2.57 1.71 0.665 a 4.7 9.60 84 a 153 a 212 14 a 1905 a 975 a 2555 a
32 SJ-1 5260 2.38 1.30 0.549 4.6 10.10 935 a 138 a 1.97 14 a 244 a 1100 a 2545 a
33 SJ-11 5230 2.36 1.42 0.608 4.5 9.35 972 a 132 a 209 12 a 218 a 1095 a 2655 a
34 SJ-12 5224 2.19 1.39 0.637 4 10.30 854 a 123 a 1.98 14 a 2195 a 1125 a 2560 a
35 BA-1 5076 2.13 1.27 0.597 5 9.95 8.5 a 131 a 218 12 a 1915 a 1035 a 2840 a
36 SC-9 4995 2.29 1.46 0.642 a 4.8 9.50 793 a 128 a 215 15 a 225 a 1365 a 2445 a
37 SA-3 4993 2.34 1.41 0.606 43 10.05 86.8 a 13 a 226 17 a 2215 a 1240 a 2480 a
38 SA4 4929 2.06 1.22 0.591 4.2 8.70 873 a 118 a 1.74 12 a 1900 a 1120 a 2330 a
39 MX-4 4924 2.32 1.40 0.603 4.7 9.00 90.6 a 14 a 1.89 14 a 2380 a 1035 a 2660 a
40 SJ-8 4896 2.28 1.38 0.603 44 9.40 908 a 126 a 208 96 a 2360 a 990 a 2560 a
41  SJ-15 4870 2.22 1.32 0.596 4.6 9.90 920 a 131 a 1.99 12 a 2130 a 1180 a 2550 a
42 SC-7 4867 233 1.37 0.590 43 8.85 81.0 a 135 a 205 12 a 2145 a 1010 a 2650 a
43 SJ9 4798 2.26 1.24 0.553 4 7.85 81.7 a 121 a 1.89 11 a 2375 a 1065 a 2450 a
44 SC-2 4795 2.57 1.60 0.621 4.8 9.70 8.0 a 143 a 222 15 a 2215 a 1050 a 2430 a
45  SJ-6 4670 222 1.35 0.609 4.8 9.55 909 a 131 a 204 13 a 1925 a 1155 a 2850 a
46  MX-7 4603 2.50 1.51 0.608 43 8.60 846 a 135 a 1.97 12 a 2435 a 11.05 a 2695 a
47  SC-6 4573 2.54 1.53 0.603 4.6 9.15 86.7 a 13 a 215 12 a 1920 a 975 a 2480 a
48  SA-5 4521 2.06 1.14 0.552 4.7 10.00 889 a 119 a 202 11 a 1825 a 1090 a 2690 a
49  SC-8 4418 231 1.45 0.626 4.6 9.00 876 a 123 a 219 16 a 219 a 1150 a 2720 a
50 SL-3 4406 2.49 1.52 0.610 4.6 8.90 1072 a 137 a 204 17 a 1975 a 1350 a 2345 a
51 SC-13 3978 2.35 1.45 0.618 44 9.60 812 a 132 a 225 17 a 2265 a 1240 a 2490 a
52 MX-2 3868 2.51 1.64 0.656 a 4.7 8.90 81.7 a 142 a 203 15 a 2020 a 1130 a 2345 a
53 SJ2 3826 2.29 1.32 0.573 43 7.75 8.1 a 13,6 a 1.95 13 a 2290 a 1135 a 2635 a
54  SC-11 3116 2.07 1.24 0.599 43 9.10 839 a 126 a 207 11 a 2040 a 915 a 2380 a
55 BA-2 2639 2.30 1.30 0.566 4.6 9.85 814 a 128 a 202 12 a 2105 a 995 a 2490 a
56 H7583 2629 1.88 1.05 0.559 4.2 9.65 803 a 118 a 2.01 11 a 2265 a 1035 a 2620 a

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), RENHA =Rendimiento por hectarea, APLANT =Altura de planta,

AMAZ =Altura de mazorca, IAM_AP =indice de altura de mazorca y altura de planta, HOARMZ =Hojas arriba de la mazorca,

ANHOJA =Ancho de hoja, LHOJA =Longitud de hoja, THOJAS =Total de hojas, DTALLO =Diametro de tallo, NRAMA =Numero de ramas, LPEDUN =Longitud del
pedunculo, LTRAMI =Longitud del tramo ramificado, LRCENT =Longitud de la rama central.
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VARIABLES
V’\,IAOI.?. GEN LESPI P100GRA PCAMPO PGRANO TPLANT TMAZ POLOTE CUATEO CALMAZ CALPLA LMAZ HILMAZ GRAHIL
(cm) (gr) (kg) (gr) (gr) (cm)
1 MX-6 56.15 a  46.67 8575 a 760.00 43 52 115 5 a 2.5 3 a 14.80 11.2 323
2 H-C-3311 6145 a 3340 8200 a 907.50 40.5 48.5 185 6.5 a 2.5 2 a 1895 a 142 344
3 PIRANA 6045 a 3132 7.025 11050 a 31 40.5 245 a 10 a 2.5 2 a 1735 14.2 36 a
4 SC-3 57.00 a  37.60 6.400 737.50 41.5 50 105 4.5 a 2.75 3 a 13.30 13.9 30.6
5 SA-2 58.85 a  30.50 6.050 827.50 39.5 45.5 95 4 a 3 3.5 a 13.30 15.6 324
6 MX-1 57.15 a 4277 6.338 827.50 36 41 140 4 a 2.75 325 a 1410 12.9 31.7
7 SA-6 56.60 a  46.12 6.688 612.50 44.5 52.5 100 9 a 3.25 325 a 11.75 11.8 22.7
8 SC-4 56.00 a 3442 6.438 682.50 43 545 a 130 6 a 3 325 a 1420 13 30.7
9 TESPROD 61.05 a 3577 6.063 700.00 355 45.5 120 4.5 a 3 3 a 13.10 12.7 329
10 SL-5 57.80 a  35.02 5.725 735.00 48.5 52.5 80 6 a 3.25 325 a 1455 13.6 29.2
11 SIJ-5 5945 a 4585 5.788 635.00 43.5 47 80 4.5 a 3 325 a 1390 12 26.3
12 SA-7 60.75 a  42.10 5.625 627.50 43 44 75 35 a 3.25 375 a 13.80 11.9 28.9
13 SIJ-7 5745 a  47.07 5.713 732.50 47 44 105 a 2.75 325 a 1530 12 29.9
14 SC-10 58.60 a  36.60 5.863 712.50 48.5 46 110 5 a 3.25 325 a 1270 15.6 27.6
15 SC-1 6040 a 37.17 6.088 755.00 40 43.5 125 35 a 2.75 3 a 1295 16.1 27.6
16  SC-5 58.00 a  43.82 5.513 805.00 42.5 44 110 2.5 a 35 3.5 a 1570 13.8 273
17 SJ-3 5940 a  46.70 5.700 842.50 43 45.5 115 4.5 a 3.25 325 a 1555 10.8 30.6
18 MX-3 5945 a 3857 5.463 862.50 39 42.5 120 4 a 3 325 a 1425 14.5 28.2
19 SA-1 56.50 a  31.92 5.250 755.00 38 40 95 2.5 a 3.25 325 a 11.65 17.9 26.4
20  SL-2 56.50 a 41.12 5.450 612.50 42 41.5 85 2.5 a 3.25 325 a 1390 13.8 28.1
21 SJ4 59.50 a  52.85 5.450 782.50 39.5 42.5 105 2.5 a 3 3 a 15.05 11.4 28.6
22 SL-6 5450 a 3247 5.250 612.50 45 46 65 3 a 3 325 a 11.65 13.9 29
23 MX-5 6120 a 5517 a 5.538 580.00 45.5 45 90 4.5 a 3.75 3.5 a 13.00 11.8 233
24 SJ-13 56.75 a  48.17 5.488 682.50 565 a 49 100 8 a 3.25 3.5 a 16.15 10.5 28.6
25 SC-14 5830 a 2935 5.225 600.00 375 42.5 80 6.5 a 3 3.5 a 1345 17.3 325
26 SJ-10 58.60 a 4457 5.200 750.00 47.5 45.5 90 6.5 a 3.75 325 a 1345 11.8 28.4
27  SL-4 57.80 a  36.52 5.100 692.50 39.5 42.5 70 4.5 a 3.5 3.5 a 13.60 13.8 314
28  SL-1 5945 a 3542 5.150 757.50 40 49 80 9 a 3.25 325 a 1320 12.6 325
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VARIABLES
V’:i?,'q. GEN LESPI P100GRA PCAMPO PGRANO TPLANT TMAZ POLOTE CUATEO CALMAZ CALPLA LMAZ  HILMAZ GRAHIL
(cm) (gr) (kg) (gr) (gr) (cm)

29 SJ-14 6320 a  38.02 4.888 942.50 43 455 75 65 a 375 325 a  12.60 15.7 28.6
30 PANTERA 5755 a 2592 5350 752.50 30.5 36 175 25 a 325 275 a 1545 15.4 34.5
31 SC-12 5360 a 2857 5.150 697.50 40 48 105 125 a 3.5 325 a 12,90 20 a 265
32 Skl 6110 a 3952 4.950 675.00 40 43 85 4 a 375 325 a  13.90 13.5 29
33 Sl 5930 a 3542 4.988 655.00 39 43 70 4 a 3.5 35 a 1235 13 29.5
34 SI12 5880 a 4222 5.025 635.00 445 43 90 15 a 325 325 a  14.05 10.8 27
35  BA-l 5790 a 3412 4613 782.50 315 45 90 75 a 3.5 35 a 1275 14 30.1
36 SC-9 60.60 a  36.95 4750 852.50 38 445 145 75 a 375 35 a 1445 15 29.5
37 SA3 5935 a 2965 4.650 522.50 35 385 70 25 a 3 35 a 1240 15.8 283
38 SA-4 5350 a 3640 4.400 575.00 43 46 60 35 a 325 35 a 1145 13.4 26.3
39 MX-4 6145 a  32.92 4.600 657.50 42 39 80 2 a 325 35 a 1185 15.7 28.7
40  SI-8 5045 a 4330 4.588 660.00 41 40 75 2 a 325 35 a  13.65 10.8 29.7
41 SI15 5860 a 5027 4750 705.00 39.5 44 100 6 a 3.5 325 a 1420 10.8 27.7
42 sc7 5745 a 3922 4.637 620.00 385 365 90 25 a 3.5 35 a 1335 14 29.5
43 819 5890 a  44.90 4750 582.50 415 42 85 7 a 325 325 a  13.50 103 26.5
44 SC=2 5695 a  29.60 4.625 842.50 38 425 90 25 a 325 35 a 1285 18.3 31
45 SI-6 5880 a 4647 4.600 537.50 435 38 95 35 a 325 35 a 1415 10.4 26.8
46 MX-7 6245 a 4132 4.500 657.50 425 395 70 45 a 325 32 1270 14.2 27.1
47 SC-6 5375 a  36.82 4.438 620.00 425 41 95 35 a 35 3 a 1255 13.4 26.7
48 SA-S 56.80 a  44.15 4238 625.00 375 395 75 25 a 3.5 35 a 1195 11.2 235
49  sSC-8 60.60 a 345 4.100 595.00 28 315 80 55 a 3 35 a 1315 14.2 28.2
50 SL-3 5710 a 3640 4.150 650.00 37 375 85 25 a 3.5 35 a 1245 13.1 284
51 SC-13 5995 a  42.00 3.863 567.50 41 35 95 4 a 375 35 a 1255 14.8 21.2
52 MX-2 5455 a  29.22 3.738 615.50 355 335 100 3 a 35 375 a 1175 14.2 253
53 SJ2 60.60 a  43.07 3.700 592.50 35 335 75 2 a 3 35 a  13.00 122 28.5
54 SC-11 5335 a 4265 2.850 632.50 315 32 90 7 a 3.5 375 a 13.90 10.1 25.5
55 BA-2 5590 a 3245 2413 590.00 24 215 65 5a 375 35 a 1220 13.9 29.2
56 H7583 5920 a 3772 2338 592.50 25 28 70 5 a 4 a 4 a 1220 12.7 23.7

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), LESPI =Longitud de la espiga, PIOOGRA =Peso de 100 granos,

PCAMPO =Peso de campo, PGRANO =Peso de grano, TPLANT =Total de plantas, TMAZ =Total de mazorcas, POLOTE =Peso de olote, CUATEO =Cuateco, CALMAZ
=Calidad de mazorca, CALPLA =Calidad de planta, LMAZ =Longitud de mazorca,

HILMAZ =Hileras por mazorca, GRAHIL =Granos por hilera.
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VARIABLES
VI\EF'Q. - DMAZ  LGRANO AGRANO GGRANO DOLOTE DRAQZ DMEDU HGR DFMM DFMF  AF  AREAFOL HOABMZ
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (%) (dias) (dias) (dias) (cm?)
1 MX-6 4.90 1.43 0.96 0.42 2.31 1.45 0.62 177 a 87 87 a 0 666.32 10.5 a
2 H-C-3311 4.76 1.17 0.87 0.35 2.69 1.65 0.90 17.1 a 915 92 a 05 970.52 7.1 a
3 PIRANA 4.64 1.24 0.90 0.35 2.55 1.60 0.81 171 a 95 a 885 a -65 967.76 7.2 a
4 SC-3 4.88 1.45 0.86 0.36 2.27 1.40 0.61 160 a 89 8.5 a 05 612.46 8.2 a
5 SA-2 4.95 1.62 0.77 0.34 2.31 1.37 0.69 165 a 86 845 a -15 788.19 8.9 a
6 MX-1 4.95 1.44 0.93 0.34 2.57 1.50 0.71 164 a 895 88.5 a -1 692.52 10.3 a
7 SA-6 4.96 1.46 0.98 0.36 2.31 1.45 0.55 216 a 875 8 a 25 702.05 10.3 a
8 SC-4 4.82 1.43 0.94 0.42 2.41 1.36 0.48 178 a 89 89 a 0 594.44 9.6 a
9 TESPROD 4.49 1.42 0.94 0.36 2.38 1.55 0.72 17.1 a 895 90 a 05 648.83 10 a
10 SL-5 5.01 1.56 0.80 0.39 2.03 1.14 0.51 170 a 86 855 a -05 668.71 7.9 a
11 SJ-5 4.51 1.45 0.90 0.46 2.09 1.22 0.52 179 a 845 8 a 05 701.13 11.7 a
12 SA-7 4.77 1.47 0.93 0.36 2.11 1.19 0.47 164 a 845 87 a 25 725.54 9 a
13 SJ-7 4.41 1.46 0.98 0.44 2.25 1.36 0.54 164 a 845 8 a 05 699.46 8.8 a
14 SC-10 5.23 1.43 0.83 0.38 2.71 1.57 0.63 184 a 855 855 a 0 763.88 7.9 a
15 SC-1 5.27 1.40 0.87 0.43 2.64 1.69 0.86 218 a 89 885 a -05 666.18 9.5 a
16 SC-5 5.28 1.50 0.88 0.41 2.41 1.52 0.64 165 a 89 875 a -15 622.83 9.4 a
17 SJ-3 4.55 1.42 1.00 0.41 2.18 1.39 0.54 200 a 86 845 a -1.5 696.92 7.9 a
18 MX-3 4.79 1.40 0.84 0.46 2.47 1.49 0.66 177 a 86.5 875 a 1 619.09 9.2 a
19 SA-1 5.15 1.57 0.70 0.30 2.46 1.50 0.82 155 a 85 85 a 0 597.28 8.8 a
20 SL-2 4.71 1.60 0.87 0.40 2.06 1.28 0.55 185 a 83 85 a 2 811.91 8 a
21 SJ-4 4.61 1.46 0.99 0.43 2.21 1.33 0.57 190 a 845 83 a -15 653.78 8.8 a
22 SL-6 4.65 1.60 0.79 0.35 1.84 1.04 0.44 185 a 815 84 a 25 599.5 8.6 a
23 MX-5 4.75 1.40 0.93 0.44 2.37 1.31 0.53 192 a 87 875 a 05 608.79 8.8 a
24 SJ-13 4.30 1.49 1.02 0.41 1.93 1.18 0.36 195 a 845 855 a 1 583.35 9.9 a
25 SC-14 5.10 1.35 0.73 0.48 2.47 1.43 0.71 172 a 86.5 875 a 1 555.35 10.2 a
26 SJ-10 4.72 1.51 0.92 0.45 2.07 1.23 0.49 178 a 89 89 a 0 631.16 9.4 a
27 SL-4 4.78 1.65 0.83 0.37 2.01 1.28 0.51 179 a 845 835 a -1 716.47 9.3 a
28 SL-1 4.61 1.52 0.85 0.29 1.96 1.03 0.54 194 a 83 83 a 0 643.98 7.6 a
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VARIABLES
V'\X),'q. GEN DMAZ LGRANO AGRANO GGRANO DOLOTE DRAQZ DMEDU HGR DFMM  DFMF AF  AREAFOL HOABMZ
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (%) (dias) (dias) (dias) (cm?)
29  SJ-14 5.10 1.65 0.73 0.37 2.01 1.34 0.56 176 a 875 88.5 a 1 615.43 9 a
30 PANTERA 447 1.18 0.81 0.36 2.66 1.81 a 107 a 159 a 95 a 91 a -4 670.04 8 a
31 SC-12 4.93 1.47 0.76 0.39 2.36 1.65 0.79 189 a 94 94 a 614.21 10.6 a
32 SJ-1 4.76 1.43 0.82 0.39 2.27 1.28 0.48 176 a 855 885 a 3 a  708.26 9.2 a
33 SJ-11 4.64 1.66 a 0.84 0.33 1.82 1.11 0.5 20 a 875 88 a 0.5 679.74 8.7 a
34 SJ-12 4.39 1.38 0.96 0.39 2.07 1.22 0.53 183 a 875 89 a 1.5 659.40 8.3 a
35 BA-1 5.10 1.69 a 0.81 0.26 1.90 1.19 0.57 15,1 a 86 86 a 646.08 8.1 a
36 SC-9 529 a 1.51 0.88 0.40 2.62 1.5 0.65 155 a 845 875 a 3 a  562.86 8 a
37 SA-3 4.91 1.55 0.76 0.33 2.31 1.36 0.64 155 a 88 87 a -1 654.08 8.7 a
38 SA-4 4.76 1.58 0.80 0.36 1.82 1.14 0.34 149 a 83 81 a 2 572.11 7.6 a
39 MX-4 4.96 1.55 0.73 0.38 2.17 1.24 0.50 172 a 855 88 a 25 611.25 9.3 a
40  SJ-8 4.40 1.42 0.93 0.37 1.97 1.12 0.47 181 a 86.5 885 a 2 640.95 8.2 a
41 SJ-15 4.82 1.45 1.00 0.42 2.38 1.53 0.71 20 a &9 885 a -0.5 681.45 8.5 a
42  SC-7 4.62 1.45 0.88 0.38 2.30 1.35 0.55 17 a 89 895 a 0.5 540.68 9.2 a
43 SJ-9 4.50 1.39 1.00 0.40 2.18 1.34 0.53 199 a 88 90.5 a 25 477.91 8.1 a
44  SC-2 5.02 1.52 0.70 0.32 2.28 1.29 0.64 21 a 925 90 a -2.5 646.91 9.5 a
45 SJ-6 4.49 1.34 0.89 0.44 2.23 1.24 0.45 18.1 a 86.5 885 a 2 651.13 8.3 a
46  MX-7 491 1.57 0.79 0.42 1.93 1.22 0.51 22.1 a 86.5 89 a 25 548.28 9.2 a
47 SC-6 4.97 1.42 0.89 0.40 2.40 1.52 0.61 183 a 93 94 a 1 595.22 8.4 a
48  SA-5 4.66 1.47 0.89 0.42 2.17 1.26 0.54 178 a 845 855 a 1 668.58 7.2 a
49  SC-8 4.74 1.52 0.80 0.30 2.16 1.26 0.55 175 a 90.5 90 a -05 591.24 7.7 a
50 SL-3 491 1.60 0.83 0.37 2.23 1.29 0.49 174 a 86 86 a 0 712.05 9.1 a
51 SC-13 4.75 1.48 0.82 0.46 2.23 1.28 0.56 174 a 86 885 a 2.5 583.07 8.8 a
52 MX-2 4.61 1.29 0.83 0.38 2.27 1.32 0.56 164 a 875 90.5 a a  548.79 9.5 a
53 SJ-2 4.56 1.46 0.88 0.35 2.12 1.18 0.51 189 a 845 875 a a  491.17 9.3 a
54  SC-11 4.24 1.37 0.99 0.44 2.07 1.19 0.4 142 a 86.5 88 a 1.5 572.62 8.3 a
55 BA-2 4.83 1.59 0.80 0.35 1.92 1.23 0.59 185 a 90.5 92 a 1.5 601.72 8.2 a
56  H7583 4.35 1.50 0.85 0.38 1.78 1.08 0.41 135 a 87 90.5 a 35 a 58093 7.6 a

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), DMAZ =Diametro de mazorca, LGRANO =Longitud de grano,

AGRANO =Ancho de grano, GGRANO =Grosor de grano, DOLOTE =Diametro de olote, DRAQZ =Diametro de raquiz,

DMEDU =Diametro de médula, HGR =Humedad de grano, DFMM =Dias a floracion media masculina, DFMF =Dias a floraciéon media femenina, AF =Asincronia floral,
AREAFOL =Area foliar, HOABMZ =Hojas debajo de la mazorca.
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No. VARIABLES
VAR, GEN NMZPP  FACDES DP RENP
(kg)

I MX-6 12122 2 0869 53750 0.167
2 HC-3311 12115 a 0833 50625 0.162
3 PIRANA 13141 a 0819 38750 0.181
4 sC3 12063 a 0875 51875 0.131
5 SA2 11599 a 0897 49375 0.134
6  MX-1 1.1469 a 0855 45000 0.148
7 SA%6 11879 a 0860 55625 0.119
8  SC4 12842 a 0839 53750 0.122
9 TESPROD 13423 a 0854 44375 0.148
10 SL-S 10813 a 0900 60625 0.102
11 SIS 10892 a 0888 54375 0.113
12 SA7 10222 a 0893 53750 0.113
13 817 09388 a 0874 58750 0.104
14 SC-10 09552 a 0866 60625 0.100
15 SC-1 10841 a 0858 50000 0.118
16 SC5 10361 a 0881 53125 0.111
17 SI3 10707 a 0880 53750 0.107
18 MX3 10996 a 0878 48750 0.119
19 SA-l 1053 a 0887 47500 0.121
20 SL-2 09922 a 0878 52500 0.110
21 SI4 10769 a 0880 49375 0.113
22 SL6 10233 a 0905 56250 0.101
23 MXS5 0993 a 0864 56875 0.099
24 SI13 0.865 a 0872 70625 0.079
25 SC-14 11353 a 0881 46875 0.118
26 SI-10 09575 a 0893 59375 0.093
27 SL4 10779 a 0908 49375 0.112
28 SL-1 122890 a 0904 50000 0.109
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No. VARIABLES
VAR, GEN NMZPP  FACDES DP RENP
(kg)

29 SJ-14 10579 a 0922 a 53750 0.100
30  PANTERA 12054 a 0812 38125 0.142
31 SC-12 12008 a  0.868 50000 0.106
32 Skl 1.0750 a  0.889 50000 0.105
33 SII L1111 a  0.903 48750 0.108
34 SkI12 09694 a  0.875 55625 0.094
35 BA-l 14303 a  0.889 39375 0.128
36 SC-9 11753 a  0.855 47500 0.105
37 SA3 11159 a 088 43750 0.117
38 SA4 10676 a  0.905 53750 0.092
39 MX4 09479 a  0.891 52500 0.097
40  SJ8 09756 a  0.898 51250 0.096
41 SIIS 1.1141 a 0875 49375 0.098
42  scT 09480 a 087 48125 0.101
43 S19 10147 a 0873 51875 0.089
44 SC-2 1.1194 a  0.903 47500 0.101
45 SI6 08726 a  0.849 54375 0.086
46 MX-7 09347 a  0.904 53125 0.087
47 SC-6 09722 a  0.867 53125 0.087
48 SAS 1.0563 a  0.893 46875 0.097
49 SC-8 1.0854 a  0.881 35000 0.119
0  SL3 1.0081 a  0.884 46250 0.095
51 SC-13 0.8554 a  0.856 51250 0.078
52 MX-2 0.8906 a  0.863 44375 0.076
53 sI2 10455 a  0.884 43750 0.091
54 SC-11 10172 a 0876 39375 0.079
55 BA-2 0.8319 a 0.9 30000 0.080
56 H7583 11200 a_ 0.894 31250 0.084

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey oo =0.05
No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), NMZPP =Numero de mazorca por planta,
FACDES =Factor de desgrane, DP =Densidad de poblacion, RENP =Rendimiento por planta.
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Anexo 6. Prueba de medias COMBINADO de 43 variables de las variedades de maices nativos evaluadas en el municipio de Molcaxac, Puebla. 2007.

VARIABLES
No. VAR. GEN RENHA APLANT AMAZ IAM P HOARMZ HOABMZ ANHOJA LHOJA THOJAS DTALLO NRAMA LPEDUN LTRAMI
Kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1 MX-6 5607.1 a 2.08 a 139 0.667 a 5.1 8.5 9.8 84.8 137 a 208 a 141 161 a 107 a
2 SA-2 4791.0 191 a 1.14 0.594 5.6 7.2 10.0 84.3 128 a 207 a 132 174 a 123 a
3 SC-3 4502.5 200 a 129 0.648 52 7.4 9.1 81.6 127 a 216 a 124 188 a 92 a
4 SA-6 4323.1 198 a 1.18 0.599 5.6 7.7 9.7 81.9 132 a 204 a 146 164 a 121 a
5 H-C-3311 4259.6 1.89 a 1.02 0.538 6.6 6.0 10.7 92.0 126 a 218 a 123 167 a 103 a
6 SJ-7 4209.4 196 a 1.25 0.642 55 6.9 9.6 82.0 124 a 211 a 135 175 a 118 a
7 SA-7 4130.0 200 a 1.17 0.586 52 7.6 10.1 85.2 128 a 223 a 116 188 a 107 a
8 SC-5 3951.5 215 a 138 0.640 52 7.7 9.5 84.1 129 a 213 a 139 179 a 109 a
9 MX-1 3935.2 215 a 130 0.590 5.6 7.4 9.4 88.9 130 a 215 a 145 168 a 113 a
10 PIRANA  3921.3 190 a 098 0.517 6.7 6.0 11.0 a 938 127 a 227 a 111 169 a 9.7 a
11 SL-5 3889.8 198 a 124 0.631 52 7.1 9.4 81.5 122 a 196 a 141 194 a 107 a
12 TESPROD 3871.9 2.15 a 133 0.619 54 8.0 9.4 84.1 134 a 217 a 142 191 a 105 a
13 SJ-1 3821.5 204 a 127 0.630 52 7.5 9.2 87.0 127 a 201 a 135 199 a 102 a
14 SL-2 3721.9 204 a 127 0.621 5.5 7.0 9.2 88.1 125 a 202 a 134 190 a 106 a
15 SL-6 3692.3 196 a 121 0.621 5.2 7.0 8.8 80.3 121 a 207 a 127 182 a 104 a
16 SA-3 3671.7 1.89 a 1.16 0.614 5.1 7.1 9.8 84.4 122 a 216 a 144 184 a 114 a
17 SJ-3 3665.8 191 a 1.18 0.619 52 7.1 9.7 81.3 122 a 209 a 136 190 a 11.7 a
18 SJ-12 3658.5 190 a 121 0.639 5.1 7.0 9.1 78.5 121 'a 198 a 13.1 187 a 108 a
19 SJ-11 3617.9 199 a 1.25 0.633 52 7.4 9.4 83.1 125 a 210 a 137 193 a 11.8 a
20 SA-4 3614.2 1.82 a 1.05 0.577 5.0 6.7 8.7 80.7 117 a 200 a 121 172 a 99 a
21 SJ-5 35713 196 a 1.18 0.598 5.0 8.7 a 9.6 83.0 137 a 208 a 125 197 a 114 a
22 SC-10 3565.6 194 a 1.17 0.597 5.6 7.1 9.5 85.1 127 a 209 a 122 188 a 94 a
23 SJ-10 3561.0 212 a 133 0.628 53 7.2 8.8 81.9 125 a 222 a 144 185 a 115 a
24 MX-3 3555.4 212 a 138 0.652 52 8.0 9.4 822 132 a 223 a 147 191 a 11.1 a
25 SC-14 3520.0 200 a 129 0.648 5.1 7.9 9.3 79.5 130 a 206 a 13.0 189 a 90 a
26 SA-1 3482.5 197 a 1.15 0.588 54 7.2 9.4 81.5 127 a 215 a 131 198 a 94 a
27 MX-5 3469.0 193 a 1.15 0.600 54 7.5 9.0 82.2 129 a 199 a 123 191 a 95 a
28 SA-5 3445.6 191 a 1.15 0.601 54 6.4 9.3 81.4 118 a 206 a 122 161 a 109 a
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VARIABLES
No. VAR. GEN RENHA APLANT AMAZ IAM P HOARMZ HOABMZ ANHOJA LHOJA  THOJAS DTALLO NRAMA LPEDUN LTRAMI
Kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
29 SJ-13 3428.1 192 a 129 0.672 a 5.1 7.5 9.4 79.8 126 a 205 a 134 174 a 113 a
30 SC-1 34194 210 a 134 0.640 5.6 7.9 9.4 80.1 135 a 220 a 133 198 a 105 a
31 SL-1 3391.9 192 a 1.12 0.576 53 6.6 9.3 83.8 119 a 211 a 11.7 197 a 98 a
32 SJ-8 3379.8 191 a 1.19 0.623 52 6.5 9.3 83.4 116 a 212 a 133 201 a 107 a
33 SC-4 3375.8 215 a 142 0.658 a 52 8.0 9.2 78.9 132 a 211 a 156 a 186 a 109 a
34 SC-7 3336.3 195 a 125 0.638 53 6.7 9.2 82.9 120 a 213 a 126 177 a 101 a
35 SJ-4 3262.5 194 a 125 0.642 52 7.4 9.3 82.1 126 a 224 a 115 174 a 102 a
36 SC-2 3261.3 216 a 143 a 0.667 a 5.4 7.9 9.5 82.4 133 a 221 a 141 191 a 103 a
37 SL-4 3200.8 204 a 131 0.643 53 8.0 9.9 84.7 133 a 221 a 154 a 170 a 103 a
38 SC-6 3198.8 218 a 137 0.632 52 7.9 9.4 79.6 131 a 228 a 135 177 a 100 a
39 MX-4 3172.1 218 a 1.13 0.545 5.5 7.6 9.3 83.5 132 a 195 a 13.0 192 a 9.7 a
40 SJ-14 3149.6 201 a 1.28 0.637 52 7.5 9.5 76.5 127 a 207 a 142 180 a 106 a
41 SC-9 3107.5 193 a 124 0.642 52 7.0 8.9 77.1 122 a 203 a 140 195 a 106 a
42 PANTERA 30944 1.72 a 0.87 0.503 6.1 6.6 9.3 85.2 127 a 211 a 93 197 a 86 a
43 BA-1 3054.6 196 a 1.18 0.598 5.4 6.8 9.6 80.6 123 a 221 a 143 194 a 104 a
44 SJ-15 3039.0 204 a 126 0.618 53 7.1 9.3 81.5 124 a 203 a 123 179 a 109 a
45 MX-7 2986.9 203 a 127 0.629 5.1 7.2 9.1 80.4 124 a 206 a 115 200 a 102 a
46 SC-12 2923.8 2.15 a 138 0.641 53 8.1 9.3 78.8 133 a 217 a 144 191 a 91 a
47 SC-8 2906.0 196 a 1.23 0.625 52 6.5 9.0 79.1 11.7 a 217 a 149 189 a 107 a
48 SL-3 2769.6 208 a 130 0.621 5.1 8.1 8.8 90.5 132 a 201 a 135 181 a 11.1 a
49 SJ-6 2763.5 1.87 a 1.10 0.584 52 6.7 9.3 80.3 119 a 205 a 132 171 a 104 a
50 SJ-9 2741.3 193 a 1.14 0.590 53 6.8 9.2 76.3 121 a 201 a 122 195 a 107 a
51 MX-2 2653.3 214 a 131 0.606 5.4 7.7 9.1 82.8 131 a 214 a 136 188 a 99 a
52 BA-2 2623.1 190 a 1.15 0.609 53 6.7 9.6 76.5 120 a 200 a 121 177 a 100 a
53 SJ-2 2547.9 1.88 a 1.08 0.566 5.4 6.7 8.5 78.2 120 a 202 a 123 190 a 103 a
54 SC-13 2510.8 195 a 121 0.622 52 7.0 9.9 79.2 122 a 224 a 137 190 a 102 a
55 H7583 2448.3 1.77 a 0.99 0.556 53 6.6 9.7 82.1 119 a 223 a 112 193 a 105 a
56 SC-11 2054.4 1.86 a 1.13 0.606 52 6.6 9.1 80.1 118 a 212 a 123 187 a 94 a

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), RENHA =Rendimiento por hectarea, APLANT =Altura de planta,

AMAZ =Altura de mazorca, IAM_AP =indice de altura de mazorca y altura de planta, HOARMZ =Hojas arriba de la mazorca,

HOABMZ= Hojas debajo de la mazorca, ANHOJA =Ancho de hoja, LHOJA =Longitud de hoja, THOJAS =Total de hojas, DTALLO =Diametro de tallo, NRAMA
=Numero de ramas, LPEDUN =Longitud del pedunculo, LTRAMI =Longitud del tramo ramificado.
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VARIABLES
No. VAR. GEN LRCENT  LESPI PI00GR PGRANO TPLANT TMAZ POLOTE CUATEO CALMAZ CALPLA LMAZ HILMAZ
(cm) (cm) (gr) (gr) (gr) (cm)
1 MX-6 23.7 504 a 37.80 584.17 a 435 a 450 a 101.67 63 a 28 2.9 13.8 11.2
2 SA-2 24.9 546 a 3014 606.67 a 403 a 448 a 9833 45 a 29 33 12.8 13.7
3 SC-3 24.5 524 a 3245 611.67 a 415 a 420 a 9333 57 a 3.1 3.1 13.1 14.3
4 SA-6 23.5 521 a 36.77 564.17 a 420 a 440 a 85.00 63 a 33 3.5 12.7 11.9
5 H-C-3311 26.6 539 a 2795 579.17 a 36.8 365 a 118.33 43 a 32 2.9 15.2 13.4
6 SJ-7 23.5 528 a 3490 57750 a 415 a 413 a 9333 42 a 3.1 3.4 14.2 11.9
7 SA-7 25.4 552 a 3951 a 599.17 a 357 395 a 8333 52 a3l 3.4 14.6 11.4
8 SC-5 24.1 528 a 34.80 559.17 a 400 a 423 a 90.00 60 a 34 3.5 14.1 12.9
9 MX-1 25.8 540 a 33.86 606.67 a 333 352 a 116.67 50 a 3.0 32 14.0 13.3
10 PIRANA 285 a 551 a 2796 62583 a 222 282 a 15667 a 63 a 32 3.0 15.2 13.3
11 SL-5 23.2 532 a 2899 55083 a 397 a 407 a 75.00 35 a 33 3.5 13.9 13.4
12 TESPROD 23.7 533 a 29.89 52167 a 357 377 a 86.67 50 a 33 33 12.8 12.8
13 SJ-1 25.0 551 a 3371 549.17 a 38.0 353 a 7333 37 a 35 3.4 12.7 12.9
14 SL-2 24.9 546 a 3575 51583 a 432 a 395 a 7333 37 a 33 3.3 13.1 12.7
15 SL-6 21.8 504 a 31.48 549.17 a 398 a 395 a 6833 33 a 33 3.4 12.7 12.8
16 SA-3 24.4 542 a 31.98 56583 a 34.0 355 a  80.00 37 a 32 3.4 12.4 14.6
17 SJ-3 24.4 551 a 4043 a 55583 a 388 420 a 85.00 48 a 34 3.3 14.0 10.2
18 SJ-12 25.3 547 a 34.52 53083 a 405 a 377 a 7667 23 a 33 3.7 13.2 11.8
19 SJ-11 24.5 554 a 33.98 56833 a 3438 345 a 7167 48 a 36 3.7 13.2 12.7
20 SA-4 22.9 502 a 31.44 54167 a 363 407 a 71.67 38 a 33 3.6 12.8 12.9
21 SJ-5 229 540 a 37.18 531.67 a 373 387 a 76.67 42 a 34 3.6 13.0 12.1
22 SC-10 23.8 521 a 30.18 540.83 a 37.8 36.0 a 91.67 48 a 35 3.5 12.3 14.7
23 SJ-10 24.6 546 a 3853 54833 a 412 a 403 a 8167 53 a 35 3.4 13.4 11.7
24 MX-3 26.3 557 a 32.38 64250 a 362 347 a 105.00 47 a 3.1 3.3 13.5 14.2
25 SC-14 23.6 514 a 2837 486.67 a 335 343 a 8333 52 a 35 3.3 12.6 15.6
26 SA-1 26.3 556 a 29.77 665.83 a  32.0 310 a 9333 22 a 34 3.5 12.6 16.3
27 MX-5 23.4 520 a 37.28 47083 a 37.8 358 a 105.00 45 a 36 3.4 13.7 12.2
28 SA-5 25.4 526 a 37.68 59500 a 343 328 a  75.00 28 a 33 3.8 12.8 11.7
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VARIABLES
No. VAR. GEN LRCENT  LESPI PI00GR PGRANO TPLANT TMAZ POLOTE CUATEO CALMAZ CALPLA LMAZ HILMAZ
(cm) (cm) (gr) (gr) (gr) (cm)
29 SJ-13 24.3 530 a 37.84 57583 a 400 a 365 a 8833 58 a 3.5 3.6 13.9 12.4
30 SC-1 25.2 556 a 33.14 54417 a 375 357 a  96.67 47 a 33 33 12.8 13.7
31 SL-1 25.3 550 a 30.92 54750 a 383 410 a 8333 58 a 33 33 14.0 12.8
32 SJ-8 23.0 537 a 37.18 529.17 a 372 357 a  75.00 28 a 34 3.7 13.7 11.1
33 SC-4 23.1 526 a 3090 47333 a 388 397 a 8833 68 a 34 3.3 12.9 12.7
34 SC-7 24.9 523 a 31.89 52333 a 398 a 392 a 9667 52 a 35 3.4 13.7 14.0
35 SJ-4 25.4 530 a 37.84 51417 a 395 a 367 a 8500 38 a 33 3.4 13.4 11.7
36 SC-2 24.2 535 a 2830 58250 a 377 377 a  81.67 52 a 34 33 12.9 15.6
37 SL-4 25.5 529 a 28.68 55250 a 328 347 a  76.67 47 a 35 33 12.5 14.4
38 SC-6 24.2 51.9 a 3141 54000 a 403 a 382 a 95.00 65 a 35 32 12.0 13.7
39 MX-4 24.4 535 a 3155 560.83 a 352 343 a  80.00 28 a 35 3.6 12.7 14.3
40 SJ-14 24.2 527 a 2844 54333 a 398 a 370 a 6833 60 a 3.8 3.5 11.7 14.9
41 SC-9 24.0 539 a 33.19 55333 a 362 365 a 9833 60 a 3.6 33 12.8 13.8
42 PANTERA 26.9 528 a 2493 49583 a  36.8 352 a 111.67 47 a 36 3.0 13.7 14.2
43 BA-1 26.1 559 a 2635 550.83 a 272 320 a  96.67 50 a 34 33 12.6 14.4
44 SJ-15 24.1 528 a 3721 496.67 a 375 360 a  76.67 37 a 3.6 3.4 13.2 11.1
45 MX-7 27.2 574 a  33.08 51667 a 427 a 343 a 71.67 35 a 34 3.1 12.7 13.6
46 SC-12 22.0 499 a 23.01 509.17 a 373 335 a  90.00 73 a 3.7 32 11.8 187 a
47 SC-8 25.6 552 a 2677 49333 a 275 308 a  73.33 47 a 35 39 a 126 14.1
48 SL-3 24.1 535 a 3298 50333 a 375 335 a  76.67 23 a 38 3.6 12.2 13.0
49 SJ-6 24.5 522 a 3532 46250 a 36.7 325 a  85.00 33 a 35 3.7 12.7 11.3
50 SJ-9 24.3 545 a 3473 43500 a 312 288 a 86.67 47 a 36 39 a 133 11.5
51 MX-2 25.0 536 a 29.11 501.83 a 377 303 a  90.00 38 a 35 3.4 11.5 14.1
52 BA-2 23.2 509 a 2837 51250 a 352 315 a  73.33 45 a 38 3.8 12.4 13.8
53 SJ-2 23.1 525 a  32.00 46833 a 363 342 a  75.00 25 a 33 3.5 12.9 13.0
54 SC-13 24.6 538 a 3361 44417 a 367 343 a  85.00 47 a 37 3.6 12.5 13.6
55 H7583 24.3 535 a 3333 51500 a 315 338 a 101.67 72 a 34 3.4 14.2 12.6
56 SC-11 24.7 528 a 3458 461.67 a 267 263 a  85.00 58 a 3.6 3.8 14.4 10.4

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

No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), LRCENT =Longitud de la rama central, LESPI =Longitud de la espiga, PIOOGRA =Peso de 100 granos,
PCAMPO =Peso de campo, PGRANO =Peso de grano, TPLANT =Total de plantas, TMAZ =Total de mazorcas, POLOTE =Peso de olote, CUATEO =Cuateo, CALMAZ
=Calidad de mazorca, CALPLA =Calidad de planta, LMAZ =Longitud de mazorca, HILMAZ =Hileras por mazorca.
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VARIABLES
No. VAR. GEN GRAHIL DMAZ LGRANO AGRANO GGRANO DOLOTE DRAQZ DMEDU HGR DFM DFF AF AREAFOL
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) % (dias) (dias) (dias) (cm?)
1 MX-6 28.7 a 445 1.33 0.94 0.40 2.24 1.44 0.60 19.50 88.2 90.0 1.83 625.34
2 SA-2 278 a 4.18 1.35 0.78 0.38 2.24 1.27 0.57 17.05 85.8 86.3 0.50 641.70
3 SC-3 285 a 4.67 1.38 0.79 0.36 2.23 1.31 0.50 18.65 86.8 90.0 3.17 557.63
4 SA-6 263 a 452 1.39 0.92 0.37 2.17 1.20 0.49 19.32 85.8 87.8 2.00 598.99
5 H-C-3311 29.7 a 429 1.15 0.83 0.38 2.42 1.43 0.66 19.78 91.5 92.6 1.17 749.39
6 SI-7 289 a 4.09 1.35 0.89 0.42 1.99 1.17 0.52 16.83 84.3 85.6 1.33 592.60
7 SA-7 289 a 444 1.39 0.93 0.38 2.08 1.19 0.48 18.17 83.7 85.3 1.67 647.11
8 SC-5 279 a 458 1.36 0.88 0.39 2.23 1.37 0.58 17.98 87.3 89.6 2.33 599.47
9 MX-1 298 a 458 1.28 0.86 0.36 2.43 1.39 0.64 18.38 91.7 92.8 1.17 626.90
10 PIRANA 31.1 a 420 1.13 0.87 0.36 2.40 1.41 0.67 19.19 93.0 90.3 -2.66 78196 a
11 SL-5 305 a 4.6 1.44 0.82 0.35 2.05 1.15 0.50 17.19 83.3 85.6 2.33 576.19
12 TESPROD 294 a 431 1.33 0.85 0.35 2.15 1.29 0.55 17.59 88.7 91.0 2.33 594.60
13 SJ-1 26.7 a 443 1.37 0.82 0.40 2.15 1.29 0.51 19.42 84.0 87.0 3.00 603.52
14 SL-2 269 a 438 1.40 0.86 0.38 2.09 1.24 0.50 18.73 83.7 87.3 3.67 613.10
15 SL-6 292 a 431 1.40 0.81 0.35 1.83 1.90 0.46 19.16 82.5 85.6 3.17 527.33
16 SA-3 273 a 4.76 1.46 0.79 0.37 2.32 1.29 0.57 18.90 85.0 86.0 1.00 621.41
17 SJ-3 272 a 4.10 1.27 0.97 0.44 1.92 1.21 0.43 18.33 85.0 86.6 1.67 590.59
18 SJ-12 273 a 426 1.35 0.88 0.34 2.05 1.21 0.50 19.14 84.3 86.5 2.17 540.71
19 SJ-11 28.7 a 446 1.50 0.80 0.35 1.89 1.15 0.53 18.15 84.8 88.0 3.17 583.88
20 SA-4 284 a 444 1.45 0.81 0.35 1.92 1.12 0.44 17.24 84.2 83.6 -0.50 527.61
21 SI-5 257 a 429 1.34 0.86 0.41 2.05 1.14 0.44 19.01 86.0 88.1 2.17 596.92
22 SC-10 267 a 446 1.28 0.82 0.41 2.37 1.32 0.51 19.81 87.2 89.1 2.00 609.76
23 SJ-10 264 a 443 1.35 0.90 0.42 2.05 1.16 0.52 18.42 90.0 91.0 1.00 547.10
24 MX-3 284 a 437 1.30 0.80 0.42 2.37 1.44 0.56 20.74 87.3 90.5 3.17 582.52
25 SC-14 288 a 458 1.33 0.78 0.41 2.33 1.34 0.61 19.12 86.2 89.1 3.00 554.54
26 SA-1 279 a 495 1.63 0.74 0.33 2.29 1.27 0.60 18.90 84.0 86.6 2.67 572.87
27 MX-5 255 a 425 1.24 0.86 0.42 2.16 1.23 0.51 17.69 87.5 90.5 3.00 558.77
28 SA-5 269 a 446 1.47 0.87 0.40 2.08 1.70 0.51 18.43 83.3 85.3 2.00 573.84
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VARIABLES
No. VAR. GEN GRAHIL DMAZ LGRANO AGRANO GGRANO DOLOTE DRAQZ DMEDU HGR DFM DFF AF AREAFOL

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) % (dias) (dias) (dias) (cm?)
29 SJ-13 274 a 425 1.40 0.89 0.39 1.94 1.15 0.43 17.73 84.7 86.1 1.50 562.10
30 SC-1 262 a 458 1.29 0.84 0.41 2.32 1.39 0.62 20.42 86.7 89.8 3.17 567.98
31 SL-1 285 a 426 1.33 0.82 0.34 2.00 1.11 0.56 19.96 86.7 89.1 2.50 584.68
32 SJ-8 281 a 4.19 1.36 0.89 0.39 1.89 1.11 0.43 17.59 84.8 86.0 1.17 583.10
33 SC-4 276 a 422 1.31 0.83 0.41 2.09 1.18 0.71 20.04 90.8 93.3 2.50 541.24
34 Sc-7 279 a 429 1.28 0.82 0.38 2.36 1.37 0.54 18.21 87.8 91.0 3.17 576.79
35 SJ-4 264 a 422 1.20 0.90 0.44 2.07 1.28 0.51 18.13 86.2 87.1 1.00 570.91
36 Sc-2 288 a 428 1.32 0.73 0.36 2.21 1.25 0.58 21.80 90.8 92.3 1.50 584.73
37 SL-4 280 a 439 1.42 0.78 0.33 2.05 1.27 0.57 19.96 87.3 90.0 2.67 627.68
38 SC-6 258 a 4.65 1.34 0.83 0.41 2.24 1.34 0.56 17.32 91.5 92.6 1.17 563.98
39 MX-4 270 a 453 1.41 0.79 0.39 2.19 1.21 0.48 18.22 84.7 88.3 3.67 584.36
40 SJ-14 27.1 a 438 1.38 0.74 0.39 1.95 1.18 0.52 18.23 88.3 91.5 3.17 546.43
41 SC-9 258 a 429 1.32 0.84 0.39 2.33 1.26 0.50 19.45 86.2 90.0 3.83 515.30
42 PANTERA 281 a 4.13 1.15 0.81 0.39 2.40 1.49 072 a 18.38 92.7 93.1 0.50 592.94
43 BA-1 296 a 459 1.47 0.76 0.28 1.93 1.16 0.51 17.68 85.8 87.8 2.00 582.77
44 SJ-15 257 a 430 1.36 0.93 0.42 2.11 1.23 0.57 19.23 87.2 88.1 1.00 569.33
45 MX-7 273 a 449 1.42 0.84 0.38 1.95 1.15 0.48 20.62 84.8 89.1 433 549.64
46 SC-12 255 a 4.62 1.37 0.75 0.36 2.35 1.47 0.66 21.75 92.7 95.1 2.50 548.06
47 SC-8 275 a 421 1.38 0.78 0.31 1.93 1.83 0.46 19.21 85.0 86.0 1.00 536.46
48 SL-3 256 a 450 1.37 0.82 0.37 221 1.18 0.46 17.79 86.0 89.1 3.17 596.67
49 SJ-6 264 a 4.10 1.27 0.86 0.43 2.07 1.17 0.44 19.71 87.5 90.8 3.33 560.84
50 SJ-9 255 a 419 1.23 0.92 0.42 2.09 1.17 0.48 19.21 90.0 91.8 1.83 528.62
51 MX-2 240 a 436 1.28 0.85 0.37 231 1.28 0.54 19.74 89.8 93.1 3.33 563.90
52 BA-2 278 a 439 1.41 0.78 0.35 2.02 1.20 0.50 19.36 86.7 89.8 3.17 550.29
53 SJ-2 281 a 424 1.35 0.83 0.39 1.90 1.12 0.51 19.60 86.8 89.1 2.33 496.07
54 SC-13 237 a 4.18 1.31 0.81 0.42 2.17 1.23 0.47 18.22 88.5 90.5 2.00 584.62
55 H7583 266 a 426 1.30 0.87 0.38 2.14 1.19 0.54 15.45 86.5 89.1 2.67 598.46
56 SC-11 258 a 3.88 1.19 0.93 0.42 2.02 1.20 0.42 19.17 85.0 87.6 2.67 546.76

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey oo =0.05
No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), GRAHIL =Granos por hilera, DMAZ =Diametro de mazorca, LGRANO =Longitud de grano, AGRANO
=Ancho de grano, GGRANO =Grosor de grano, DOLOTE =Diametro de olote, DRAQZ =Diametro de raquiz, DMEDU =Diametro de médula, HGR =Humedad de grano,

DFMM =Dias a floracién media masculina, DFMF =Dias a floracion media femenina, AF =Asincronia floral, AREAFOL =Area foliar.



Anexo 6. Continuacion...

VARIABLES

No. VAR. GEN FACDES NMZPP DP RENP
Kg)
1 MX-6 0.846 1.04 54375 a  0.1036
2 SA-2 0.850 1.12 50417 a  0.0950
3 SC-3 0.863 1.02 51875 a 0.0881
4 SA-6 0.866 1.04 52500 a 0.0817
5 H-C-3311 0.822 0.98 46042 0.0881
6 SJ-7 0.859 1.00 51875 a 0.0789
7 SA-7 0.877 1.13 44583 0.0914
8 SC-5 0.857 1.06 50000 a 0.0793
9 MX-1 0.835 1.06 41667 0.0943
10 PIRANA 0.785 1.29 27708 0.1402
11 SL-5 0.876 1.02 49583 a  0.0758
12 TESPROD 0.856 1.09 44583 0.0896
13 SJ-1 0.889 0.93 47500 0.0798
14 SL-2 0.874 0.92 53958 0.0698
15 SL-6 0.887 a 0.99 49792 0.0738
16 SA-3 0.876 1.06 42500 0.0882
17 SJ-3 0.863 1.09 48542 0.0746
18 SJ-12 0.869 0.93 50625 a 0.0714
19 SJ-11 0.884 a 0.98 43542 0.0820
20 SA-4 0.886 a 1.15 45417 0.0792
21 SJ-5 0.866 1.05 46667 0.0755
22 SC-10 0.846 0.94 47292 0.0688
23 SJ-10 0.862 0.96 51458 a  0.0660
24 MX-3 0.856 0.96 45208 0.0799
25 SC-14 0.851 1.02 41875 0.0816
26 SA-1 0.875 0.96 40000 0.0846
27 MX-5 0.814 0.95 47292 0.0675
28 SA-5 0.883 a 0.95 42917 0.0787
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Anexo 6. Continuacion...

VARIABLES

No. VAR. GEN FACDES NMZPP DP RENP
Kg)

29 SJ-13 0.866 0.91 50000 0.0647
30 SC-1 0.845 0.94 46875 0.0717
31 SL-1 0.866 1.07 47917 0.0691
32 SJ-8 0.873 0.97 46458 0.0726
33 SC-4 0.839 1.02 48542 0.0650
34 SC-7 0.838 0.98 49792 0.0663
35 SI-4 0.846 0.92 49375 0.0657
36 SC-2 0.863 1.00 47083 0.0704
37 SL-4 0.866 1.09 41042 0.0751
38 SC-6 0.858 0.97 50417 0.0633
39 MX-4 0.872 1.00 43958 0.0738
40 SJ-14 0.860 0.95 49792 0.0645
41 SC-9 0.847 1.03 45208 0.0695
42 PANTERA  0.809 1.00 46042 0.0759
43 BA-1 0.837 1.16 33958 0.0854
44 SJ-15 0.856 0.95 46875 0.0635
45 MX-7 0.874 0.80 53333 0.0556
46 SC-12 0.845 0.89 46667 0.0618
47 SC-8 0.868 121 34375 0.0839
48 SL-3 0.863 0.91 46875 0.0599
49 SJ-6 0.841 0.89 45833 0.0575
50 SJ-9 0.822 0.90 38958 0.0644
51 MX-2 0.843 0.79 47083 0.0539
52 BA-2 0.873 0.88 43958 0.0611
53 SJ-2 0.856 0.96 45417 0.0580
54 SC-13 0.833 0.96 45833 0.0555
55 H7583 0.839 1.07 39375 0.0636
56 SC-11 0.838 0.98 33333 0.0592

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey o =0.05
No. VAR =Numero de variedades, GEN =Genealogia (Variedad), FACDES =Factor de desgrane,
NMZPP =Numero de mazorca por planta, DP =Densidad de poblaciéon, RENP =Rendimiento por planta.
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Anexo 7. Encuesta preliminar sobre el sistema de produccion de maiz en el
municipio de Molcaxac, Puebla.

DATOS GENERALES

No. DE ENTREVISTA: ENTREVISTADOR:
NOMBRE DEL ENTREVISTADO:

EDAD: SEXO ESCOLARIDAD: EDO. CIVIL:
LOCALIDAD Y MUNICIPIO:

ESTADO: FECHA:

1. ¢CUAL ES LA SUPERFICIE TOTAL AGRICOLA DE SU UNIDAD DE PRODUCCION?

(Has).
2. ¢CUAL ES LA SUPERFICIE QUE TIENE DE TEMPORAL? (Has).
3. ¢CUENTA CON TERRENOS DE RIEGO? SI NO (Pase a la pregunta 5).
4. <CUAL ES LA SUPERFICIE TOTAL DE RIEGO? (Has).

5. ¢EL TERRENO DONDE SIEMBRA ES PROPIO O RENTA?

6. ¢SIEMBRA MAIZ? SI( )NO ( )
7. <QUE SUPERFICIE DE TERRENO DESTINA PARA LA PRODUCCION DEL MAIZ?

TEMPORAL (HAS). RIEGO (Has).

8. ¢QUE SUPERFICIE DE TERRENO DESTINA PARA OTROS CULTIVOS?

CULTIVO SUPERFICIE (HA)
TEMPORAL RIEGO

¢POR QUE LOS DISTRIBUYE ASI?

9. ¢SE DEDICA A LA GANADERIA?

SI( ) No() Especie y numero de cabezas
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10. ¢QUE OTRAS ACTIVIDADES REALIZA USTED Y QUE TIEMPO LE DEDICA AL MAIZ?

ACTIVIDADES TIEMPO QUE LE DEDI(;A AL MAIZ
Horas Dias a la semana
a) Profesor
b) Estudiante
c) Abogado
Profesionista d) Arquitecto
e) Ingeniero
f) Otros
a) Venta de Ropa
Comerciante Tianguista
Otros
Obrero a) En alguna fabrica
¢Cual?
Albaiiil
Herrero
Jornalero
Otros

11. ¢QUE ACTIVIDADES REALIZA SU ESPOSA (O) E HIJOS?

ESPOSA (O)

TIEMPO QUE LE DEDICA AL MAiz

Horas

Dias a la semana

a) Profesionista

b) Obrera

parcela

c)Ayuda en

la

d) Comerciante

e) Otra

HIJOS (AS)

TIEMPO QUE LE DEDICA AL MAizZ

Horas

Dias a la semana

a) Profesionista

parcela

b)Ayuda en

la

c) Obrero

d) Otra

12. ¢CUAL ES LA ACTIVIDAD QUE LE GENERA MAYOR RECURSO PARA SU FAMILIA?

a) Profesion PORCENTAJE
b) Agricultura PORCENTAJE
c) Ganaderia PORCENTAJE
d) Comerciante PORCENTAJE
e) Otros PORCENTAJE
13. ¢ES REDITUABLE LA SIEMBRA DE MAIZ? SI NO
¢POR QUE?
14. ¢CULTIVA EL MAIZ TODOS LOS ANOS? SI NO

:POR QUE?




15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

¢POR CUANTO TIEMPO HA CULTIVADO EL MAIZ?

¢PIENSA SEGUIR SEMBRANDO MAIZ A FUTURO?

SI

(Pase a la pregunta 18) NO

¢POR QUE YA NO LO HARIA?

a)
b)
<)
d)
)

¢

f)

No es rentable

Bajo precio

Bajos rendimientos

Altos costos de produccion
Migracién

Otros

¢POR QUE SIGUE SEMBRANDO MAIZ?

a)
b)
<)
)
)

[oN

D

¢COMO ES EL TIPO DE TERRENO DONDE SIEMBRA SU MAIZ?

a)
b)

c)

<COMO ES EL TIPO DE SUELO DONDE SIEMBRA SU MA{Z?

a)
b)
<)
d)

e)

¢SIEMBRA SOLO MAIZ EN SU TERRENO TODOS LOS ANOS?

SI

:COMO SIEMBRA EL MAIZ? (SISTEMA DE PRODUCCION).

A)
B)
Q)
D)

Costumbre

Necesidad Economica
Necesidad para autoconsumo
Gusto

Otros

Bueno
Regular
Malo

Arenoso
Pedregoso
Arcilloso
Tepetate
Otro

NO

Sistema milpa (maiz con frijol, calabaza, etc.)
Monocultivo (s6lo maiz todos los afios, mismo terreno)

Rotacién de cultivos (no todos los afios maiz, rota )

Otros cultivos

Afnos
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23. ¢CUALES SON LOS CULTIVOS QUE MAS SIEMBRA?

a) Maiz

) Frijol

o

O

) Calabaza

&

Jitomate
Chile
Otros

Re3

Na]

24. ¢CUAL ES EL RENDIMIENTO POR HECTAREA QUE OBTIENE DE SU TERRENO?

25. ¢CREE QUE HAN DISMINUIDO LOS RENDIMIENTOS POR HECTAREA ACTUALES?

SI NO

¢POR QUE?
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26. DE LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES, DIGAME :COMO LAS EFECTUA? ¢:COMO LO HACE? ¢CUANTO CUESTA? ¢:POR QUE LO HACE?

ACTIVIDADES (SI) (NO) ¢COMO LO HACE? ¢QUIEN LO HACE? ¢CUANTO ¢POR QUE LO HACE?
EFECTUA CUESTA?
Si () a)Tractor ( ) Familiar
Barbecho () b) yunta ( ) Contrata mano de obra
No () c) Otro () ambos
Si ( ) a)Tractor ( ) Familiar
Rastreo () b) Yunta ( ) Contrata mano de obra
No () c) Otro () ambos
Si ( ) a)Tractor ( ) Familiar
Surcado () b) Yunta ( ) Contrata mano de obra
No (_)c) Otro () ambos
Si () a) Manual ( ) Familiar jornales
Siembra () b) Tractor ( ) Contrata mano de obra
No () c) Yunta () ambos costo jornal
() d) Otro
lera. Labor Si ( ) a) Manual ( ) Familiar jornales
() b) Tractor ( ) Contrata mano de obra
No () c) Yunta ( ) ambos costo jornal
() d) Otro
Aplicacion Si () a) Manual ( ) Familiar jornales
Herbicidas e () b) Tractor ( ) Contrata mano de obra
insecticidas No () c) Otro ( ) ambos costo jornal
() Siembra ( ) 1ra. Labor
Productos Cantidad por hectarea Cuando ( ) 2da. Labor
Aplicacion Si () a) Manual ( ) Familiar jornales
fertilizantes () b) Tractor ( ) Contrata mano de obra
No ( ) cOtro ( ) ambos costo jornal
Productos Nitréogeno (blanco) Cantidad por hectarea, Cuando ( ) Siembra ( ) 1ra. Labor
( ) 2da. Labor
Productos Fésforo (negro) Cantidad por hectarea
(SI) (NO) ¢COMO LO HACE? ¢QUIEN LO HACE? ¢CUANTO ¢POR QUE LO HACE?
ACTIVIDADES EFECTUA CUESTA?
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Si () a) Manual ( ) Familiar jornales
2da. Labor () b) Tractor ( ) Contrata mano de obra
No () c) Yunta () ambos costo jornal
( )d) Otro
Si ( ) a) Manual ( ) Familiar
Cosecha () b) Mecanica ( ) Contrata mano de obra jornales
No ( ) ambos
costo jornal
Corte de rastrojo Si () a) Manual ( ) Familiar jornales
() b) Mecanica ( ) Contrata mano de obra
No ( ) ambos costo jornal
Si ( ) a) En troje ( ) Familiar jornales
Almacenado () b) Silos o graneros ( ) Contrata mano de obra
No () c) En costales () ambos costo jornal
Si a) Plaza Precio
Venta b) En casa De venta
No c) Tortillerias

P —

e) Almacén de acopio

)

)

)

) d) Camién
)

) f) Otro
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27.EN CASO DE QUE UTILICE RIEGO, DIGAME No. DE RIEGOS QUE EFECTUA, CON QUE
FRECUENCIA LO REALIZA, ;QUE METODO DE RIEGO UTILIZA? ¢QUIEN LO HACE?
¢CUANTO CUESTA? ¢POR QUE LO HACE?

RIEGO
. SI ( )
EFECTUA
NO ( )
NO. DE RIEGOS
ler 2do. 3er. 4to. Sto. 6to.

a)Antes de la siembra
3 b) Durante la siembra
¢CUANDO LO REALIZA?
c)Después de la siembra

d) Cuando la planta lo necesite

a) Rodado
¢METODO DE RIEGO QUE b) Aspersion
UTILIZA? c) Goteo
d) Otro
( ) Familiar

¢QUIEN LO HACE?
( ) Contrata mano de obra

( ) ambos

MANO DE OBRA

jornales

¢CUANTO CUESTA?
costo jornal

COSTO DEL AGUA
$

a) Llueve muy poco

b) Por el tipo de suelo

¢POR QUE LO HACE? c) Mejor cosecha
d) Mayor rendimiento de grano
Otro
28. ¢RECIBE ASESORIA TECNICA? SI ( ) NO ( )
¢Quien le da la asesoria? (DESPACHO PRIVADO, FIRA, ETC)

29. ;.DONDE OBTIENE LA SEMILLA?
a) ComPra....cceveveieiniiiiiiiiiiiiinennne.
b) Intercambio con otros productores....
c) Cosecha anterior..........c.c.ceeuenenen.
d) Regalo......ccocoeviiiiiiiiiiiiiii,

30. ¢UTILIZA MAIZ MEJORADO O HIBRIDO? Si_~  No ___ (Pase a la pregunta 32)
s CUAL?
c
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31. ¢POR QUE ELIGIO EL MAIZ MEJORADO O HIBRIDO?

a)
b)
0)
d)

Sanidad
Rendimiento

Resistencia al acame

Otros

¢Cuales?

32. ¢QUE TIPOS DE MAIZ CRIOLLO SIEMBRA CADA ANO?

TIPO DE MAIZ

¢COMO LE LLAMA O CONOCE?

Blanco

Azul

Amarillo

Rojo

Colorado

Moradillo

Pinto

Cacahuacintle

33. ¢CON QUE OTRO NOMBRE IDENTIFICA AL TIPO DE MAIZ CRIOLLO QUE USA?

34. ¢POR QUE UTILIZA ESTE TIPO DE SEMILLA?

CARACT. AGRONOMICAS

Blanco Azul

Amarillo | Rojo | Pinto | Pinto

Resistencia a la sequia

Resistencia a las heladas

Resistencia a plagas

Alto rendimiento

Buenos para el nixtamal

Buenos para la alimentacion

del ganado

Duran en el almacén

Otros

35. DE LOS SIGUIENTES TIPOS DE MAIZ CRIOLLO, DIGAME ¢CUALES SIEMBRA,

EN SU

FAMILIA? ;CUALES SE GUARDAN? ;CUALES SE COMPRAN? , ;CUANTOS ANOS TIENE
USANDO CADA TIPO DE MAIZ? Y EL TIPO DE SUELO QUE UTILIZA.

TIPO DE MAIZ

SIEMBRA

GUARDA

COMPRA ANOS USANDO TIPO DE

SUELO

Blanco

Azul

Amarillo

Rojo

Colorado

Moradillo

Pinto

()
()
()
()
()
()
()
()

Cacahuacintle
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36. ¢COMO LLEVA A CABO LA SELECCION DE LA SEMILLA PARA LA SIEMBRA?

FORMA CARACTERISTICAS EN LAS QUE SE FIJA

() Directamente en campo (Planta) Altura de planta

Sanidad de la planta

Tamano de totomoxtle

Otras

Sanidad de la mazorca

Tamarfio de grano

Color de grano

Otras

()
()
()
()
() Almacén () Tamano de la mazorca
()
()
()
()

37. ¢De la mazorca que elige de donde toma los granos?

() a) Toda la mazorca
() b) Sélo de la parte central de la mazorca
() c) Otra

38. ¢QUIEN HACE LA SELECCION DE LA SEMILLA?

a) El esposo
b) La esposa
c) Otro

39. ¢POR QUE?

) a. Tiene mas tiempo
) b. Tiene mas cuidado al seleccionar
) c. Tiene mas conocimiento para reconocer la mejor semilla

(
(
(
() d.Otro

40. ¢CUALES SON LOS USOS TRADICIONALES QUE LE DA USTED A LOS DIFERENTES

TIPOS DE MAICES?

Blanco Azul | Amarillo Rojo

USoSs

Pinto

Cacahuacintle

Tortillas

Tamales

Pinole

Atole

Artesanias

Hojas para tamal

Chileatole

Galletas

Alimento para animales
(grano)

Totomoxtle

Forraje

Venta

Otros
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41. <QUE TIPO DE MAIZ LE GUSTA MAS?

TIPO DE MAiz ¢POR QUE?

Blanco

Azul

Amarillo

Rojo

Moradillo

Pinto

Cacahuacintle

Otro

42. ¢CREE USTED QUE SE ESTA PERDIENDO EL CONOCIMIENTO TRADICIONAL, SOBRE
EL MANEJO DEL MAIZ?

SI( ) NO( )

43. ¢CUAL ES LA RAZON DE QUE OCURRA?

a) Migracion

b) Bajo precio

c) No hay apoyo al campo (PROCAMPO)

[ I R [ —

~—~| ~—| —| —

d) Otros

44. ¢CREE USTED QUE SE PUEDE HACER ALGO AL RESPECTO?

SI () ¢COMO QUE?

NO () ¢POR QUE?

45. :QUE CARACTERISTICAS LE GUSTARIA MEJORAR EN SUS MAICES CRIOLLOS?

CARACTERISTICAS

Porte bajo

Mayor precocidad

Aumentar rendimiento de grano

Aumentar rendimiento de forraje

Que no se acame

Que no se pique

Que resista la sequia

Que resista las heladas

Otras

46. ¢QUE CANTIDAD DE MAIZ CONSUME AL DIA?




47. ¢EL MAIZ QUE PRODUCE LE ALCANZA TODO EL ANO?

48. SINO LE ALCANZA ;CUANTO COMPRA AL ANO?

49. :CUANDO COMPRA MAIZ?

50. ¢TIPO DE MAIZ QUE COMPRA?

192

51. <A QUE PRECIO COMPRA EL MA[Z?

52. ¢COMO COMPRA EL MAIZ? (UNIDAD DE MEDIDA)

a) Litro

b) Kilogramo
c) Cajon

d) Otras

53. ¢DONDE COMPRA EL MAIZ?

e~ —

~_— — —

54. QUE SUGUIERE PARA AUMENTAR LA PRODUCCION DE MAIZ EN LA ZONA. Elija las
tres mas importantes y el nivel de importancia de cada una.

( ) Mas asesoria

( ) Mas créditos

( ) Fertilizantes barato

( ) Herbicidas baratos

( ) Mejor precio de venta
( ) Organizacion

( ) Mejor maquinaria

( ) Seguro barato

( ) Investigacion

() Otro

poca (
poca (
poca (
poca (
poca (
poca (
poca (
poca (
poca (
poca (

— — — — — — — — — —

moderada ( ) importante muy Importante (
moderada ( ) importante muy Importante (
moderada ( ) importante muy Importante (
moderada ( ) importante muy Importante (
moderada ( ) importante

moderada (

moderada ( ) importante
moderada ( ) importante
moderada ( ) importante
moderada ( ) importante

muy Importante (
muy Importante (
muy Importante (

)
)
)
)
) muy Importante (
)
)
;
) muy Importante (

( )
( )
( )
z ;
) importante ( ) muy Importante ( )
( )
( )
( )
( )
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