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ASPECTOS TRADICIONALES Y GENETICOS ASOCIADOS AL MAIZ RAZA JALA
Luis Alberto Montes Hernandez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2014
En México el maiz presenta una gran diversidad genética y una gran diversidad de usos en
cada region. El maiz raza Jala se encuentra adaptado a las condiciones microclimaticas
existentes en la region del Valle de Jala, Nayarit, México, y se sigue cultivando por un
numero cada vez mas reducido de agricultores, ademas de que sus usos estan fuertemente
ligados a la tradicion y cultura de la region, lo que probablemente es factor determinante para
su conservacion. En una primera etapa de esta investigacion se colectd la diversidad actual del
maiz raza Jala para caracterizarla in situ con base en variables morfoldgicas y fenologicas; en
una segunda etapa se evaluo el efecto de la profundidad de siembra (10, 15 y 20 cm) para la
emergencia de plantulas del maiz Jala; y finalmente, en una tercera etapa el objetivo fue
describir los sistemas de cultivo y el conocimiento tradicional asociado a este maiz. En la
primera etapa se evaluaron en tres sitios 25 genotipos, 18 poblaciones fueron maiz Jala, la
accesion 2244 de CIMMYT, una poblacion de maiz San Juanefio y cinco compuestos
derivados de la raza Jala, en un disefio experimental latice 5 x 5; el efecto de la profundidad
de siembra se evalud en condiciones de invernadero, utilizando el disefio experimental de
bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas; y por dltimo se aplicé un
cuestionario, a todos los agricultores que sembraron maiz Jala en el ciclo agricola 2012. Los
resultados de la primera etapa sugieren que existe una base genética comin entre las
poblaciones evaluadas. En la segunda etapa indican que el porcentaje de establecimiento,
velocidad de emergencia y peso seco de la parte aérea de la plantula estan involucrados en la
capacidad de éstas para emerger mas rapido a diferentes profundidades. En la tercera etapa se
observd que el manejo de este cultivo sigue siendo de manera tradicional y sus usos son
principalmente como elote, tortillas, y pozole. Esto nos proporciona elementos para disefiar
programas de conservacion in situ con caracteristicas propias de la raza, de tal manera que se

aumente la diversidad genética y morfoldgica para evitar su extincion.

Palabras clave: Agricultura tradicional, caracterizacion, conservacion in situ, diversidad

genética, vigor.



TRADITIONAL AND GENETIC ASPECTS LINKED TO JALA MAIZE LANDRACE
Luis Alberto Montes Hernandez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2014

Maize in Mexico has a great genetic diversity and a wide variety of uses in each region. Jala
maize landrace is adapted to the microclimatic conditions prevailing in Jala Valley, Nayarit,
Mexico and it continues being cultivated by a reducing number of farmers, in addition, its
uses are strongly linked to tradition and culture in the region, which is likely to be a
determining factor for its conservation. In a first stage of this research the current diversity of
the Jala maize landrace was collected to perform in situ characterization based on
morphological and phenological traits; in a second stage the effect of planting depth (10, 15
and 20 cm) for the emergence of Jala maize seedlings was evaluated; and finally, in a third
stage the aim was to describe the farming systems and traditional knowledge associated to
Jala maize. The first stage was assessed in three places where 25 genotypes were evaluated:
18 Jala maize landrace populations, CIMMYT accession 2244, a population of San Juanefio
maize and five compounds derived from Jala landrace, in a 5 x 5 lattice experimental design;
the effect of planting depth was carried out under greenhouse conditions, the experimental
design was a randomized complete block arranged in split plots; and finally a questionnaire
was applied to all farmers who planted Jala maize in the 2012 agricultural cycle. The results
of the first stage suggest a common genetic basis between the populations evaluated. In the
second stage showed that the percentage of establishment, emergence rate and dry weight of
the aerial part of the seedling are involved in the ability of them to emerge quickest at
different depths. In the third stage it was noted that the management of this crop is still in the
traditional manner and their uses are primarily as fresh corn, tortillas, and pozole. This
provides elements for designing in situ conservation programs with their own race, in such a

manner that both genetic and morphological diversity are increased to avoid its extinction.

Key words: Characterization, genetic diversity, in situ conservation, traditional agriculture,

vigour.
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CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL

De los cultivos originarios y/o domesticados en Mesoamérica, el maiz, frijol, chile,
calabaza y tomate son los mas importantes en la dieta de los mexicanos, siendo el maiz la base
de la alimentacion y el producto de mayor consumo nacional y per cépita. En México la
produccién anual de maiz en 2012 fue de 22 069 254 t de grano (SIAP, 2012); ocupa mas de
la mitad de la superficie cultivada (ocho millones de hectareas), y aproximadamente tres
millones de agricultores siembran este cultivo. Cerca del 86% de la superficie que se siembra
con maiz, principalmente en el centro-suroeste del pais, es en condiciones de temporal y la
produccidn es principalmente para autoconsumo; mientras que el 14% restante se produce en
la parte del Norte, con fines comerciales, generalmente en condiciones de riego, areas
favorables y uso de insumos industriales, obteniendo altos rendimientos (Bellon et al., 2009;
Kato et al., 2009).

En los sistemas de agricultura tradicional las poblaciones nativas de maiz juegan un
papel muy importante, no sélo por la gran diversidad de usos que se da al cultivo sino por ser
fuente de proteinas y carbohidratos. Ademas de su importancia en la alimentacion humana
(elaboracion de tortillas, tamales, atole, pinole, pozole, elotes y huitlacoche), el maiz tiene
muchos otros usos como es la nutricion del ganado (en grano, forraje verde y rastrojo), en el
aprovechamiento artesanal e industrial, aunado a su relevancia en aspectos sociales, religiosos
y culturales (Gil-Mufioz et al., 2004; Gil y Alvarez, 2007; Kato et al., 2009).

México posee gran diversidad de maiz y en cada region existen materiales locales que
estan adaptados a manejos muy particulares, condiciones climaticas, edaficas y altitudinales.
Dicha diversidad también se expresa en la forma, tamafio y composicion de la semilla (Boyer
y Hannah, 2001). Para el agricultor la calidad de la semilla de maiz es importante, debido a
que de ello depende el numero de plantas existentes en un area determinada de cultivo; es por
ello que prefiere aquellas que muestran alto vigor (Delouche and Caldwell, 1962).

Las diversas condiciones ambientales crean agroecosistemas para cada region de
temporal, y la interaccion con las diferentes culturas étnicas genera esa diversidad genética en

las poblaciones locales de maiz, que es conservada por uno o varios grupos étnicos hasta



nuestros dias (Mufioz, 2005; Kato et al., 2009). Es importante conocer la diversidad genética
de una especie, debido a que agricultores y fitomejoradores aplican procesos de seleccion
sobre dicha diversidad; por ello es necesario caracterizarla, ya que esto permite formular
esquemas para su conservacion y aprovechamiento de ese recurso (Romero y Mufioz, 1996;
Jarvis et al., 2006). Es por ello que en condiciones de agricultura tradicional se deben hacer
trabajos de conservacién in situ y con los métodos participativos entre fitomejoradores y
campesinos (ortega, 2003; Mufioz, 2005).

El maiz raza Jala estd altamente especializado a las condiciones microclimaticas
existentes en el Valle de Jala, y sus usos estan altamente ligados a la tradicion y cultura de la
sociedad de la regién. En la actualidad se cultiva en pequefas superficies, los agricultores
utilizan su propia semilla para la siembra de maiz de humedo, la cual la seleccionan afio con
afio, de tal modo que se van adaptando a condiciones ambientales y edaficas presentes en los
terrenos agricolas, incluyendo también sus recursos culturales, sociales y econémicos. El
conocimiento del sistema de produccion agricola predominante en la region contribuye a la
conservacion de las poblaciones de maiz; asumiendose que son precisamente la tradicion y la
cultura los factores determinantes en su conservacion; no obstante, esta raza de maiz se
encuentra en peligro de extincion, pudiéndose citar entre los factores que estan contribuyendo
de manera importante asi como en la pérdida de su cultivo y de su diversidad al cambio
climatico, la introduccion tanto de variedades de maiz nativas de otras regiones como de
variedades mejoradas, la sustitucion del maiz por cultivos industriales como tabaco, agave y
cafia de azucar; la disminucién de humedad residual del suelo por las lluvias del ciclo anterior;
la construccion de redes carreteras, casas-habitacion, estaciones de servicios y centros

educativos; entre otros (Herndndez-Guzmén, 2007).

1.1 Problema de Investigacion

La investigacidn aborda tres aspectos relacionados con el maiz raza Jala:

1. Existen pocos estudios en los que se describe fenotipicamente a la raza Jala; aunado a

ello, estos se han conducido fuera del ambiente de adaptacion de esta raza, como el

2



que reportan Kempton (1924); Wellhausen et al., (1951). Otros estudios como el de
Aguilar (2006) quiza han utilizado germoplasma poco representativo de esa raza, ya
que generalmente se recurre a semilla regenerada en bancos de germoplasma, o
procedente de colectas poco representativas aun cuando estas se hayan obtenido
directamente en la region de origen, por ello se considerd necesario colectar la
diversidad actual y estudiarla in situ, lo cual permitié generar informacion apropiada
para proponer acciones para Su mantenimiento y conservacion, para apoyo a
programas convencionales de mejoramiento genético y su resguardo en bancos de
germoplasma. Esto es importante porque la informaciéon disponible, al haberse
generado ex situ, puede estar proporcionando caracteristicas fenotipicas distintas a lo
que realmente es la raza Jala, y ello puede tener serias implicaciones en la

conservacion de la misma.

La siembra del maiz raza Jala tiene lugar en suelos de humedad residual. En la
actualidad, debido a la disminucion de la humedad residual por las lluvias del ciclo
anterior, las siembras tienen que realizarse a mayor profundidad; por ello se considerd
pertinente evaluar el efecto de la profundidad de siembra en la emergencia de
plantulas, dado que a la fecha no se ha realizado, ya que dada la tendencia a la baja en
la humedad residual del suelo, se asume que llegara el momento en que la profundidad
de siembra sera factor limitante y determinante para que se siga practicando o no la
siembra del maiz raza Jala; a menos de que exista, en el futuro cercano, la posibilidad

de sembrar in situ con auxilio de riego.

Otro aspecto considerado en la presente investigacion fue la descripcion de los
sistemas de cultivo y el conocimiento tradicional asociado al maiz raza Jala, ya que no
hay ningln estudio sistematico al respecto. Si se extingue este maiz se extinguiran
también experiencias valiosas desarrolladas por agricultores a través del tiempo; de ahi

la pertinencia de su documentacion.



1.2. Objetivos

1. Colectar la diversidad actual del maiz raza Jala y caracterizarla in situ con base en
descriptores morfologicos y fenoldgicos, que genere informacion apropiada para
proponer acciones para su mantenimiento y conservacion encaminados a programas de
fitomejoramiento, conservando las caracteristicas deseables para agricultores de la
region.

2. Evaluar el efecto de la profundidad de siembra en la emergencia de plantulas del maiz
raza Jala, dado que a la fecha no se ha realizado, por lo que es importante determinar la
méaxima profundidad de siembra, para seleccionar las mejores poblaciones con mayor
vigor.

3. Describir los sistemas de cultivo y el conocimiento tradicional asociados al maiz raza
Jala, para documentar experiencias exitosas basadas en el conocimiento tradicional de

los agricultores, lo que permite conservar las caracteristicas propias de la raza.

1.3. Hipdtesis

1. Existe variacion en descriptores morfolégicos y fenoldgicos medidos en poblaciones

actuales obtenidas y mantenidas in situ, lo que permite su diferenciacion.

2. Existe relacion negativa entre profundidad de siembra y el grado de emergencia de
plantulas del maiz raza Jala; la capacidad de emergencia tiene relacion con la longitud

del mesocotilo-coleoptilo.

3. Existe similitud entre los sistemas de cultivo asociados al maiz raza Jala; en contraste,

hay amplia divergencia en lo que se refiere al conocimiento tradicional



1.4. Justificacion

El maiz raza Jala estd en riesgo de extincion, lo que es evidente dada la reducida
superficie dedicada a su cultivo, su altura de planta se ha reducido de manera considerable, al
igual que su longitud de mazorca (Aguilar, 2006; Rice, 2007). Si bien es cierto que parte de la
diversidad original de esta raza se conserva en bancos de germoplasma (ex situ), en estas
condiciones las razas no evolucionan como lo hacen en su ambiente natural de adaptacion y
distribucion; aunado a lo anterior, el proceso de regeneracion de semilla de estas razas se lleva
a cabo generalmente en ambientes distintos a su area de adaptacion, por lo que es probable
que ocurran cambios importantes en la constitucién genética, donde la deriva juega un papel
importante, dando lugar a poblaciones que no necesariamente corresponden a la raza original.
Ante esta situacion, surge la necesidad de colectar la diversidad actual de la raza Jala y
caracterizarla in situ, con la finalidad de documentar el estado actual de la misma y, con base
en ello, proponer una estrategia para su mantenimiento y conservacion.

Por otra parte, dada la tendencia a la baja en la humedad residual del suelo por las
lluvias del ciclo anterior, se asume que llegara el momento en que la profundidad de siembra
sera un factor determinante para que se siga sembrando éste maiz; por este hecho se considera
de interés realizar un estudio para determinar el efecto de la profundidad de siembra en la
emergencia de plantulas del maiz raza Jala.

De acuerdo a la opinidn de productores, para producir el maiz raza Jala se deben tomar
en consideracion diversos factores, ya que es un cultivo de ciclo largo (7 meses) y se siembra
en suelos de humedad residual, en donde la profundidad de siembra y la densidad de
poblacion son determinantes (Rice et al., 2006). Asimismo, se argumenta que este maiz es
preferido por sobre otros tipos, ya que tiene cualidades para diversos usos especiales; no
obstante, no se han documentado los sistemas de cultivo ni el conocimiento tradicional
asociados al maiz raza Jala, ni que tanto su longitud de mazorca y eventos tradicionales
relacionados a este caracter han contribuido a su conservacion; uno de esos eventos es sin
duda alguna el “Concurso del elote mas grande del mundo”, el cual, de acuerdo con Listman y
Pineda (1992), se realiza en Jala a partir de 1981. Por estas razones, se considera pertinente

documentar lo anterior.



1.5. Antecedentes

La evidencia escrita mas antigua relacionada con el maiz raza Jala en sin duda la de
Kempton (1924), quien menciona que en 1907, cuando visito Jala, el Valle de este lugar era
ocupado por alrededor de 300 ha de maiz nativo, cuyas plantas superaban los 6 m de altura y
producian mazorca con longitudes superiores a los 50 cm; reporta que las mazorcas de mayor
longitud que encontré midieron 56 cm. Tibon y Beltran (1979) afirman que en Jala se
producian mazorcas de hasta 60 cm de longitud. Este tipo de maiz es conocido localmente
como “maiz de himedo”, y a partir de la exploracion etnobotanica realizada en México en la
década de los 1940’s se le denomino “Raza Jala” (Wellhausen et. al., 1951).

El maiz raza Jala tiene gran importancia en la alimentacion, tradicion, cultura,
economia, ciencia, academia e historia regionales, aunado al gran potencial que su longitud de
mazorca representa para programas de mejoramiento genético y que en la actualidad no ha
sido aprovechado, sobre todo por la alta especializacion que dicho maiz tiene en su lugar de
origen, adaptacion y distribucion. Variantes actuales de la raza Jala producen semilla fuera de
su ambiente debido a que ha existido recombinacidon genética con germoplasma de mayor
adaptacion, pero sin lograr las longitudes de mazorca expresadas en Jala (Hernandez-Guzman,
2007).

Estudios realizados por Rice (2004) y Aguilar (2006) en el maiz raza Jala demuestran
que hay interés por seguir conservandolo; sin embargo, en la actualidad, tanto el area de
cultivo dedicada a esta raza como su diversidad genética y longitud de mazorca se han
reducido drasticamente, y su riesgo de extincion es inminente (Hernandez-Guzman, 2007).
Rice (2007) afirma que la raza Jala es sembrada por menos del 20% de los agricultores de la
region y ocupa menos del 5% del area dedicada al cultivo del maiz. Pese a ello, aln es posible
encontrar poblaciones procedentes de esta raza en donde se han registrado longitudes de hasta
45 cm, como la registrada en el concurso del elote realizado en Jala en agosto de 2005
(Hernandez-Guzmén, 2007).

Hernandez-Guzman (2009) desarrollé un proyecto en Jala, Nayarit, con la finalidad de
recuperar la variacion genética del maiz Jala, recuperar en lo posible su longitud de mazorca,
aprovechar su potencial en programas de mejoramiento y coadyuvar en el desarrollo de

metodologias Utiles para la recuperacion, conservacion y mejoramiento in situ del maiz. Como



resultado de esta investigacion se han logrado seleccionar familias ajustadas al fenotipo de la
raza Jala y sobresalientes en longitud, las cuales se han integrado en un programa especial a
largo plazo para la recuperacion de longitud de mazorca en esta raza de maiz. Estos materiales
genéticos provienen de colectas efectuadas en Nayarit entre 1999, 2000 y 2007, y fueron parte
fundamental para el desarrollo de la presente investigacion.

Por otra parte, con relacion al papel que juegan el mesocotilo y coledptilo en la
emergencia de plantulas, existe la evidencia de que en numerosos cultivos la profundidad de
siembra influye en la longitud de estas estructuras, lo que a su vez se relaciona con una mejor
emergencia de plantulas (Turner et al., 1982). El coledptilo crece a partir de un punto
intermedio mas o menos a la mitad de distancia entre la semilla y la superficie del suelo.
Desde la semilla hasta donde el coledptilo desarrolla el tallo y las hojas seminales, crece una
especie de tubo o tallo subterraneo llamado mesocétilo. Cuando la semilla se siembra a méas
profundidad de la normal, el mesocoétilo se alarga y hace posible que el coledptilo emerja
sobre la superficie del terreno. Si la profundidad de siembra es excesiva o el terreno esta en
malas condiciones, el mesoc6tilo queda detenido en su crecimiento méas abajo del punto en
que el desarrollo subsecuente del coledptilo llevaria a la plantula a emerger a la superficie
(Gola et al., 1965; Rahman, et. al., 1994; Strassburger et al., 1994).

En lo que se refiere al conocimiento tradicional, éste es el resultado de un proceso
complejo coevolutivo entre sistemas naturales y sociales; en la mayoria de los casos, el
conocimiento indigena que subyace a la modificacion del entorno fisico es sumamente
detallado, y son la etnoboténica y la taxonomia de especies nativas las que representan tal vez
las formas mas complejas del conocimiento indigena (Brokensha y Riley, 1980). El hecho de
que los Tzeltales, los Purépechas y los Mayas de Yucatan reconozcan respectivamente mas de
1200, 900 y 500 especies de plantas respectivamente, da cuenta de lo elaborado del
conocimiento etnobotanico de ciertos campesinos en México (Toledo et al., 2000).

Hay cientificos que, pese a las evidencias, consideran al conocimiento tradicional
como algo anticuado o como producto de la ignorancia, y un reto fundamental para la
investigacion cientifica sigue siendo lograr una verdadera comprension de como los
campesinos tradicionales mantienen, conservan y manejan la biodiversidad. Algunos
cientificos y promotores del desarrollo, no han podido a la fecha reconocer que los recursos

fitogenéticos son mucho mas que un conjunto de alelos y genotipos de variedades nativas y



sus parientes silvestres; que incluyen también tanto las interacciones ecoldgicas, por ejemplo,
el flujo génico a través de la polinizacion cruzada entre poblaciones y especies de cultivo,
como la seleccion y el manejo humano con base en sistemas de conocimiento y practicas
asociados a la diversidad genética, taxonomias autdctonas particularmente complejas y la
seleccion para la adaptacion a condiciones ambientales heterogéneas (Delouche, 1986; Yang y
Baker, 1991).

1.6 Organizacion de la tesis

El presente trabajo se encuentra organizado por capitulos, donde los resultados de la
investigacion se presentan a partir del Capitulo Il como articulos cientificos, de tal manera que
permiten explicar el problema de investigacion y alcanzar los objetivos planteados. Los

capitulos se estructuran de la siguiente manera:

Capitulo I. Introduccion general

En este primer capitulo se desarrolla la introduccién general, asi como sus

antecedentes relacionados con maiz, con énfasis en el maiz raza Jala.

Capitulo I1. Expresion fenotipica in situ de caracteres agrondémicos y morfoldgicos en

poblaciones de maiz raza Jala

Se evaluo la variacion existente en poblaciones de la raza Jala en su lugar de origen,
Jala, Nayarit, México, con base en caracteres morfoldgicos y agrondmicos. Los resultados
mostraron que existe similitud entre las poblaciones evaluadas. El anélisis de componentes
principales, asi como el andlisis de conglomerados revelaron que las variables con mayor

influencia para explicar la variacion son caracteres de espiga, mazorca y grano. El



agrupamiento resultante del analisis de conglomerados vy las distancias relativamente pequefias

entre grupos sugiere una base genética comun entre las poblaciones estudiadas

Capitulo 111. Capacidad de emergencia de plantula en poblaciones de maiz raza Jala

establecidas a diferentes profundidades de siembra

Se presentan los resultados relacionados con la capacidad de emergencia del maiz raza
Jala establecida a diferentes profundidades de siembra. Se busco explicar si esta capacidad
estd determinada o no por la longitud del mesocétilo-coledptilo. Se evalud velocidad de
emergencia, contabilizando diariamente el nimero de plantulas emergidas (plimula visible);
el porcentaje de establecimiento, considerando el porcentaje de plantulas emergidas al final de
la prueba; la longitud de mesocétilo y coledptilo, y el peso seco de la parte aérea. Los
resultados indican una respuesta diferencial de los genotipos evaluados para la emergencia de
plantulas a diferentes profundidades de siembra; razon por la cual puede aseverarse que las
poblaciones que lograron emerger a la profundidad de 20 cm tendrdn mayor ventaja en el
sistema de siembra de humedad residual, por lo que se sugiere realizar la seleccion de
genotipos y/o mediante productividad en la produccién de la semilla con alto vigor y otros
atributos que determinan la calidad fisioldgica, a fin de mejorar la capacidad de plantulas para

emerger y establecerse en campo.

Capitulo IV. Aspectos tradicionales asociados al maiz raza Jala

En este capitulo se documentan los sistemas de cultivo y el conocimiento tradicional
asociados al maiz raza Jala. El instrumento de investigacion utilizado fue un cuestionario con
preguntas cerradas y abiertas a 13 agricultores quienes fueron todos los que sembraron maiz
raza Jala en el ciclo agricola 2012. Los resultados muestran que los agricultores entrevistados
consideraron importante sembrar maiz porque contribuye con el abasto para el consumo de la
familia. Se emplea principalmente en la elaboracion de tortillas, pozole o como elote. Se
encontrd que el concurso de elote es factor determinante para que se conserve este cultivo por

cuestiones de identidad, tradicion, orgullo y satisfaccion.



Capitulo V. Estrategia propuesta para la conservacion del maiz raza Jala

Se propone una estrategia practica que permita conservar y generar una mayor
diversidad de las poblaciones de maiz de himedo con caracteristicas propias identificadas por
los agricultores de la regién, promoviendo la participacion de los jovenes, para que haya un
relevo generacional; sin embargo, se plantea que no sélo se involucre a los jovenes sino que la
conservacion sea una responsabilidad equitativa entre los cientificos y agricultores; quienes
son los encargados de generar un concepto de produccion segura, mediante metodologias

generadas por el método tradicional y adaptado para su aplicacion in situ por ellos mismos.
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2.1 Resumen

La conservacion in situ de la diversidad genética del maiz (Zea mays L.) la han realizado los
agricultores tradicionales durante afios, mediante la siembra de poblaciones nativas como es el
caso de la raza Jala, cuya conservacion estd amenazada por crecimiento urbano y factores
naturales, y actualmente en ella han disminuido caracteristicas distintivas como altura de
planta y longitud de mazorca. EI niUmero de agricultores que cultivan in situ poblaciones de la
raza Jala es pequefio y con frecuencia intercambian entre ellos semilla de esta raza, por lo que
es pertinente evaluar, con base en caracteristicas morfoldgicos y agronémicos, si existe 0 no
variacion fenotipica entre poblaciones actuales de la raza Jala, conservadas y evaluadas en
Jala, Nayarit, México, su lugar de origen y distribucion primaria. Para la caracterizacion
morfolégica in situ, en 2010 se evaluaron 18 poblaciones del maiz raza Jala y siete testigos, en
disefio Latice 5x5 con dos repeticiones, en tres ambientes ubicados en el Valle de Jala. Con el
promedio de variables a través de ambientes se realizé andlisis de varianza combinado, prueba
de comparacién de medias de Tukey, analisis de componentes principales (ACP) y analisis de
conglomerados (ADC). El ACP defini6 que las variables con mayor influencia para explicar la
variacion observada fueron longitud de mazorca, altura de planta y altura de mazorca. EI ADC
delimit6 tres grupos de poblaciones, en los que hubo mayor similitud fenotipica entre la
mayoria de las poblaciones actuales. Se concluye que, con base en los materiales evaluados,
en la raza de maiz Jala existe poca variacion fenotipica entre poblaciones actuales conservadas

in situ, lo que presupone una base genética reducida y comuan.

Palabras clave: Caracterizacion in situ, poblaciones nativas, variacion fenotipica, zea mays.
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2.2 Abstract

In situ conservation of genetic diversity in maize (Zea mays L.) have been made for years by
traditional farmers, through planting native populations, as is the case of the Jala landrace,
whose preservation is threatened by urban growth and natural factors. This landrace has now
decreased distinctive characteristics such as plant height and ear length. The number of
farmers who grow in situ population of the Jala landrace is low and often they exchange seed
of this landrace among them. For these reasons is relevant to assess whether or not there is
phenotypic variation among current populations of the Jala landrace, conserved and evaluated
in Jala, Nayarit, México, its place of origin and primary distribution. To realize in situ
morphological characterization, 18 Jala landrace populations and seven testers were evaluated
in 2010, using a 5x5 Lattice design, with two replications at three environments within the
Jala Valley. With the averages of variables through environments, a combined analysis of
variance, means comparison test of Tukey, principal component analysis (PCA) and cluster
analysis (ADC) were performed. The PCA defined that the most influential variables to
explain the observed variation were ear length, plant height and cod height. ACD defined
three groups of populations, in which there was a greater phenotypic similarity among most of
the current populations. Based on the evaluated material, it is concluded that in the Jala
landrace there is low phenotypic variation among current in situ conserved populations, which

presuppose a reduced and common genetic base.

Key words: In situ characterization, landrace, phenotypic diversity, zea mays.

16



2.3 Introduccién

La diversidad genética de una especie representa la variacion heredable dentro y entre
sus poblaciones, y en las especies cultivadas ésta tiene trascendencia pues es sobre la cual
operan los procesos de seleccidon que aplican los agricultores y fitomejoradores. Por ello es
necesario caracterizarla, a fin de plantear esquemas mas eficientes para su aprovechamiento y
conservacion (Romero y Mufioz, 1996). El maiz (Zea mays L.) cuenta con una gran diversidad
genética en el mundo, lo que le permite amplia adaptabilidad a diferentes nichos ecoldgicos y
mayores opciones para su aprovechamiento en mejoramiento genético, teniendo como
finalidad satisfacer principalmente las necesidades alimenticias de los seres humanos y
animales (Mufioz, 2005; Kato et al., 2009).

Los estudios de diversidad genética de maiz en su mayoria se han realizado en el
continente americano (Sanchez et al., 2000b), especialmente en paises como México (Sanchez
et al., 2000a), en donde las poblaciones nativas de maiz se siembran de manera regional, se
cultivan en forma tradicional, y contribuyen a la conservacion y generacion de diversidad
genética in situ (Mufioz, 2005; Gil-Mufioz et al., 2004; Kato et al., 2009); misma que puede
caracterizarse utilizando, de manera independiente o complementaria, marcadores
morfologicos (Wellhausen et al., 1951), isoenzimaticos (Sanchez et al., 2000a), o a nivel de
marcadores de ADN como microsatélites (Reif et al., 2006; Vigoroux et al., 2008).

Dentro de las razas de maiz clasificadas por Wellhausen et al. (1951) se encuentra la
raza Jala, cuya caracteristica distintiva es la longitud de mazorca (Kempton, 1924; Aguilar et
al., 2006; Rice et al., 2006).

Esta raza tiene gran importancia en la alimentacion, tradicion y cultura regional,
aunado al potencial que representa su longitud de mazorca para mejorar otros maices de
mayor adaptacion. De acuerdo con Kempton (1924) en 1907 el Valle de Jala contaba con
alrededor de 300 ha de maiz nativo, cuyas plantas superaban los 6 m de altura y producian
mazorca con longitudes superiores a los 50 cm. En la década de los cuarenta a este tipo de
maiz se le denomind raza Jala (Wellhausen et al., 1951), conocido localmente como maiz de
himedo. En la actualidad, la superficie agricola del valle de Jala se ha reducido por cambios
en el uso del suelo (crecimiento urbano, construccion de autopistas, centros educativos, etc.) y

se han introducido otras razas, poblaciones y variedades de maiz, asi como otras especies
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cultivadas, de manera que, como lo documenté Rice et al. (2006) la raza Jala ocupa menos de
5% del area dedicada al cultivo del maiz, lo que se traduce en una superficie no mayor a 30
ha; se siembra por menos del 20% de los agricultores de la regidn; la altura actual de la planta
es inferior a los 4 m y también ha ocurrido reduccion considerable en la longitud de su
mazorca Yy entre agricultores existe un importante intercambio de semilla de esta raza.

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar in situ, con base en atributos
morfologicos y agronémicos, la variacion fenotipica entre poblaciones actuales del maiz raza
Jala, colectadas en tres localidades del &rea: Jala, Jomulco y Coapan, pertenecientes al
municipio de Jala, Nayarit, México. El tener una referencia del grado de variacion fenotipica

existente permitira sugerir opciones para su mantenimiento o ampliacion, en su caso.

2.4 Materiales y Métodos

2.4.1 Area del estudio

La investigacion se desarrollé en el municipio de Jala, Nayarit, México, localizado
entre 21°21" de latitud Norte y 21°03" de latitud Sur; 104°14" de longitud Este y 104°33" de
longitud Oeste, a una altitud promedio de 1080 m. EI clima es del tipo Acw; (semicélido
subhimedo con lluvias en verano), con precipitacion promedio anual de 837.4 mm (Garcia,
1988). Las unidades de suelos predominantes en el municipio son cambisol (32.60%), regosol
(26.75%), leptosol (19.26%), feozem (19.09%), luvisol (2.71%) y andosol (0.05%) (INEGI,
2014).

2.4.2 Material genético

Se evaluaron 18 poblaciones de la raza Jala (CPNAY1 al CPNAY18), y se incluyeron
como testigos la accesion 2244 del CIMMYT, clasificada como raza Jala (identificada en lo
sucesivo como CIMMYT); una poblacion utilizada a nivel local denominada “San Juanefio”,
gue aparentemente corresponde a una generacion avanzada de algin hibrido comercial, cuya
mazorca muestra similitud fenotipica a la de la raza Tuxpefio Nortefio (CPNAY19), asi como
los compuestos COMPACC (derivado de la raza Jala y proporcionado por el Dr. Aquiles
Carballo Carballo, Profesor Investigador del Colegio de Postgraduados), COMPGP (derivado

de la raza Jala para produccién de grano blanco para pozole), asi como COMPRJCL,
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COMPRJC2 y COMPRJCS3. Los ultimos tres materiales se obtuvieron de la siguiente manera:
entre 1999 y 2007 se colecto la variacion que del maiz raza Jala existia en la region. En 2007,
con las 22 accesiones obtenidas se form6 un compuesto balanceado y se someti6 a
recombinacion en lote aislado; de este lote se seleccionaron 300 familias de medios hermanos
(FMH) fenotipicamente correspondientes a la raza Jala, con las cuales se formé el compuesto
balanceado denominado COMPRJC1. En 2008, el COMPRJCL1 se establecio en lote aislado
para su recombinacion genética, de donde fueron seleccionadas 300 FMH con las cuales se
formo6 el COMPRJC2. Este proceso se repitié en 2009 y asi se obtuvo el COMPRJC3. Los tres

ciclos de seleccidn y recombinaciéon tuvieron lugar en el Valle de Jala.

2.4.3 Establecimiento de experimentos y variables evaluadas

Para llevar a cabo la caracterizacion fenotipica in situ, en abril de 2010 se establecieron
en suelo tipo Feozem y condiciones de humedad residual, tres experimentos en igual nimero
de ambientes, con diferencias entre ellos atribuibles de manera principal al manejo y a su
ubicacion dentro del valle de Jala. Uno de los sitios se localizé al centro del valle, a 1050
msnm, junto a un arroyo de corriente intermitente (sélo en temporal); en este sitio, durante los
4 afnos previos al establecimiento del experimento se incorporaron al suelo los restos de
cosecha de maiz y malezas. Un segundo sitio se ubico a una altitud de 1057 m, a una distancia
aproximada de 120 m de donde termina el valle e inicia la parte cerril que circunda a dicho
valle; en este sitio, durante los ultimos afios se ha sembrado maiz de manera continua, sin
incorporacion al suelo de residuos de cosecha. El tercer sitio, con altitud de 1066 m, se
localiz6 en las cercanias de la comunidad de Jomulco, que se caracteriza por presentar textura
al tacto ligeramente mas arenosa que los otros sitios descritos, y en él se ha sembrado
principalmente maiz, con rotaciones eventuales de cacahuate o garbanzo.

Se evaluaron 25 materiales genéticos, mediante un disefio experimental el latice 5 x 5,
con dos repeticiones. La unidad experimental consté de dos surcos de 0.8 x 8 m. Se
depositaron 40 semillas por surco y en junio, ya establecida la temporada de lluvias, se realizo
un aclareo para dejar 20 plantas por surco para dejar una densidad de poblacion de 31,250
plantas ha™’. En todos los casos se fertilizd con el tratamiento 140N-40P-00K, con urea y

superfosfato triple de calcio, como fuentes de nitrégeno y fosforo, respectivamente. Todo el
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fosforo y 1/3 parte del nitrégeno se aplicaron en la primera escarda, al momento en que se
establecieron las lluvias. El resto del nitrogeno se aplicé en la segunda escarda.

Se registraron datos de caracteres vegetativos, agrondmicos, de espiga, de mazorca y
de grano; también, se calcularon los indices sefialados por Sanchez y Goodman (1992). En
cada unidad experimental se registro la floracion masculina y femenina en dias después de la
siembra, cuando 50% de espigas en la parcela experimental presentdé emision de polen y tenia
estigmas expuestos en el jilote de la mazorca superior, respectivamente; y también se registro
la asincronia floral. Se etiquetaron cinco plantas con competencia completa en las cuales se
cuantifico la altura de planta y mazorca en cm, longitud total de espiga (cm), longitud de
ramas laterales primarias de la espiga (cm), longitud entre rama lateral inferior y superior
(cm), longitud de la rama central de la espiga (cm) y de pedunculo (cm), asi como el nimero
de ramas de la espiga, a los 15 d después de ocurrida la floracion.

A la cosecha, en noviembre de 2010, se colectaron las mazorcas de las plantas
etiquetadas previamente, de las que se obtuvo el peso de la mazorca (g), se midié longitud y
didmetro de mazorca (cm), se cont6 el nimero de hileras y granos por hilera, se tomaron 10
granos de la parte central para registrar la longitud, ancho y grosor (mm), se midié longitud y
diametro de olote (cm), peso del olote (g), peso de 100 granos de cada mazorca (g), volumen
de grano (se obtuvo al multiplicar el largo por el ancho por el grosor del grano).
Adicionalmente, se determind el porcentaje de humedad y el factor de desgrane, el cual
resulté de dividir peso del grano de las cinco mazorcas entre el peso del grano més olote de las
mismas mazorcas. Se registro el peso de campo (kg) y se estimd el rendimiento de grano (kg
ha) ajustado a 14% de humedad.

Las variables asociadas a planta, espiga y mazorca se promediaron por unidad
experimental a través de ambientes para proceder a los analisis subsecuentes. A partir de las
variables originales se generaron nuevas variables, para valorar su contribucion adicional a la

interpretacion de resultados.

2.4.4 Andlisis estadistico
Cada variable se sometié al analisis de varianza combinado a través de sitios de
evaluacion para determinar los efectos de la interaccion genotipo x ambiente. A las variables

que resultaron significativas se les realizd la prueba de comparacion de medias de Tukey
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mediante el procedimiento GLM del programa Statistical Analysis System (SAS, 2004).
Luego se aplico un analisis de componentes principales a partir de la matriz de correlaciones
entre los caracteres, con el procedimiento PRINCOMP del SAS (SAS, 2004). También se
efectud un analisis de conglomerados con la matriz de distancias euclidianas, con el método
de agrupamiento de minima varianza dentro de grupos de Ward y el procedimiento CLUSTER
(SAS, 2004). Para mejorar la presentacion de la grafica se aplico el coeficiente de
determinacion como escala de disimilitud entre conglomerados (Mohammadi y Prasanna,
2003).

2.5 Resultados y Discusion

En los Cuadros 1 y 2 se muestra el andlisis de varianza combinado de las variables
originales y transformadas, evaluadas en poblaciones nativas establecidas en el Valle de Jala,
Nayarit, en 2010. De las 35 variables consideradas en este analisis, hubo diferencias
significativas (p < 0.05) entre genotipos en 25.7% de los casos, para ambientes se detectaron
diferencias significativas (p < 0.05) en 87.5% de las variables y en 47.5% de ellas para la
interaccion genotipo x ambiente. Las variables asociadas directamente con rendimiento como
fueron aquellas derivadas de los caracteres grano, olote y mazorca aunado al rendimiento
mismo, fueron las que mostraron significancia estadistica para la interaccion Gen x Amb, asi
como niveles de variacién en los caracteres (Cuadro 1), lo que indica que estos rasgos se
expresan de manera diferente en ambientes contrastantes, como lo reportaron Lépez et al.
(1995) y Aguilar-Castillo et al. (2006). Por lo tanto son menos apropiadas para propésitos de
caracterizacion fenotipica, comparadas con las variables derivadas de caracteristicas
morfoldgicas y fenoldgicas cuya interaccidon con el ambiente result6 no significativa.

La variable ancho de grano (Cuadros 1 y 2) contrasta con los hallazgos de Wellhausen
et al. (1951) y Aguilar-Castillo et al, (2006), ya que el ancho de grano es superior, tal vez
porque ésta la variable es de las mas importantes que usan los agricultores para mantener la
identidad de un maiz (Louette et al., 1997; Louette y Smale, 2000; Mufioz, 2003).
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Cuadro 1. Cuadrados medios y coeficientes de variacion del andlisis de varianza
combinado de 26 variables morfologicas evaluadas en 18 poblaciones nativas del maiz

raza Jala, Jala, Nayarit, México, 2010

Cuadrados medios

cv
Variables Gen Amb Gen x Amb Error (%)
Altura de planta 1484.00ns 49516.00** 1256.00ns 1395.00 11
Altura de mazorca 1337.00 * 42144.00** 686.00ns 679.00 12
Dias a floracion masculina 28.00** 408.08.00** 6.73ns 10.14 3
Dias a floracién femenina 21.00** 465.72.00** 1.10ns 3.08 2
Asincronia floral 12.00 * 18.68ns 7.10ns 727 70
Peso de olote 12298.00ns 9546.00ns 7368.00 * 4025.00 26
Peso de mazorca 245972.00ns 266666.00ns  197902.00** 100505.00 27
Rendimiento 499423.00ns 16831191.00** 428435.00** 75992.00 15
Factor de desgrane 0.03ns 0.08** 0.02** 001 4
Numero de ramas de la espiga 25.00ns 142.00** 19.00** 8.00 13
Longitud de pedinculo 7.00ns 156.00** 8.00ns 8.00 12
Longltu_d entre rama lateral inferior 14.00ns 496.00%* 14.00ns 10.00 7
y superior
Longitud de la rama central 7.00ns 53.86.00** 9.00ns 9.00 9
Longitud de ramas laterales 7.00ns 13.00ns 11.00ns 779 10
Longitud total de espiga 44.00 ns 855.00** 46.00 ns 36.00 6
Diametro de mazorca 18.00ns 42.00** 27.00%* 500 4
Numero de hileras 1.00ns 1.00 * 1.00** 0.45 5
Granos por hileras 45.00ns 163.00** 40.00 * 2400 11
Longitud de mazorca 11.00 * 54.00%* 5.00 * 3.00 8
Longitud de olote 13.00 * 88.00** 6.00 * 3.00 8
Didmetro de olote 11.00ns 5.00ns 7.00** 3.00 5
Ancho de grano 0.69 * 3.00** 0.36ns 027 4
Longitud de grano 0.95ns 2.00** 1.00** 048 5
Grosor de grano 0.17ns 2.00** 0.11ns 010 7
Peso de 100 granos 61.23ns 1214.45** 46.49 * 29.28 12
Volumen de grano 10570.00 *  130792.00** 5463.00 *  3088.00 8

*p <0.05 ** p <0.01, ns = no significativa, Gen = Genotipos, Amb = Ambientes, Gen x Amb =

Interaccion genotipo x ambiente; CV = coeficiente de variacion

Estos resultados indican que los caracteres agrondmicos de espiga, de la mazorca y de
grano son las variables que mas influyen en la diversidad fenotipica de las poblaciones
evaluadas de la raza Jala. Los datos obtenidos en este trabajo para las variables de altura de

planta y longitud de mazorca en promedio presentan 3 m y 21 cm respectivamente, lo que
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indica una disminucién en estos caracteres que son caracteristicos de esta raza, lo que
contrasta con lo reportado por Kempton (1924), quien menciona que el maiz Jala tenia en
promedio una altura de planta de aproximadamente 6 m y producia mazorcas con una longitud
en promedio de aproximadamente 50 cm, mientras que Wellhausen et al. (1951) mencionan
que la altura de planta de este maiz en promedio fue de aproximadamente 3.1 my para el caso
de la longitud de mazorca el promedio fue de 30.5 cm. Por lo tanto, estas dos variables que

son caracteristicas principales de la raza se han reducido.

Cuadro 2. Cuadrados medios y coeficientes de variacion del andlisis de varianza
combinado de nueve variables generadas mediante cocientes entre variables evaluadas

en 18 poblaciones nativas del maiz raza Jala y siete testigos. Jala, Nayarit, México, 2010

Cuadrados medios

Variables Gen Amb Gen x Amb Error CV (%)
Altura de planta/Altura de

mazorca 0.040ns 0.870** 0.030ns 0.030 11.00
Altura de planta+Longitud de 0.240ns  9530%*  0.180ns  0.220 10.00
espiga/Longitud de espiga

Longitud de peddnculo/Longitud 4 55, go5e 0.000ns  0.000 12.00
de espiga

ILO”g't“d de las ramas 0.000ns  0.003** 0.000 0.000 8.00
aterales/Longitud de espiga

Longitud de larama 0.006ns 0010  0000ns  0.000 6.00
central/Longitud de espiga

Longitud de mazorca/Diametro de

mazorca 0.110ns 0.790** 0.070ns 0.040 9.00
Ancho de grano/Longitud de

grano 0.004ns 0.010 * 0.007** 0.002 6.34
Grosor de grano/Longitud de

grano 0.002ns 0.010** 0.002 * 0.001 11.00
Grosor de grano/Ancho de grano 0.001 * 0.006 * 0.001ns 0.001 8.00

*p <0.05, ¥* p <0.01, ns = no significativa, Gen = Genotipos, Amb = Ambientes, Gen x Amb =

Interaccion genotipo x ambiente; CV = coeficiente de variacion

El Cuadro 3 muestra el analisis de componentes principales aplicado a los promedios
de las 25 variables seleccionadas en las poblaciones evaluadas. Este analisis mostrd que los
tres primeros componentes en conjunto explicaron el 75.9% de la variacion fenotipica

observada, donde el primer componente (CP1) con un valor caracteristico de 6.45 explicé el

23



41.9% del total de la varianza; el segundo componente (CP2), cuyo valor caracteristico fue

4.67, explico el 17.5%, y el tercer componente (CP3) explicé el 16.5% del total de la varianza.

Cuadro 3. Vectores caracteristicos, valor caracteristico y proporcion de varianza para
los tres primeros componentes principales de las variables registradas de 18 poblaciones

del maiz raza Jala evaluados en el municipio de Jala, Nayarit, México, 2010

Vectores caracteristicos

Variables CP1(6.45)" CP2(4.67)"  CP3(2.97)
[41.9%)]° [17.5%)]° [16.5%)]°

Altura de planta 0.3070° 0.2511 -0.2511
Altura de mazorca 0.3234 0.1208 -0.1164
Dias a floracion masculina 0.2467 -0.2726 -0.1672
Dias a floracion femenina 0.2155 -0.1704 -0.0533
Asincronia floral -0.1296 0.2165 0.1880
Factor de desgrane -0.1140 0.1194 -0.0462
Longitud de espiga 0.1867 -0.1306 0.2765
Longitud de ramas laterales 0.1465 -0.2440 0.3268
Peso de mazorca 0.0389 0.2840 0.2750
Diémetro de mazorca 0.1757 0.2965 0.1669
Longitud de mazorca 0.3357 0.1284 0.0121
Numero de hileras -0.0384 0.1365 -0.0013
Granos por hilera 0.1350 0.3110 0.0990
Peso de 100 granos 0.2142 0.0702 0.2135
Altura de planta/Altura de mazorca 0.2311 0.0334 -0.0719
Longitud de mazorca/Didmetro de mazorca -0.2694 0.0513 0.0963
Altura de planta+Longitud de espiga/Longitud de espiga 0.1162 0.2678 -0.3351
Longitud de pedinculo/Longitud de espiga -0.1235 0.1760 0.3612
Longitud de ramas laterales/Longitud de espiga 0.0201 -0.1552 0.2245
Longitud de la rama central/Longitud de espiga -0.0330 -0.0222 0.3736
Ancho de grano/Longitud de grano 0.1439 -0.1620 -0.0587
Grosor de grano/Longitud de grano 0.1805 -0.3190 -0.1641
Grosor de grano/Ancho de grano 0.1218 -0.2733 -0.1578
Volumen de grano 0.2442 0.1591 0.0991

"Valor caracteristico del componente, “porcentaje de varianza explicado por cada componente,
Svectores propios en negritas denotan variables originales con mayor asociacion al componente

principal respectivo

Las variables originales con mayor influencia en el CP1 fueron altura de planta, altura

de mazorca, longitud de mazorca. En el CP2 las variables originales de mayor valor
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discriminatorio fueron peso de mazorca, diametro de mazorca y granos por hilera; mientras
que para el CP3 las variables originales de mayor importancia fueron longitud de ramas
laterales, y los indices longitud de pedunculo/longitud total de espiga, longitud de la rama
central/longitud total de espiga. Estos resultados indican que los rasgos de espiga, grano y
mazorca son importantes para describir el nivel de variacion fenotipica existente entre las

poblaciones evaluadas en el Valle de Jala.

Para el caso de los componentes principales (Cuadro 3) y de los promedios de los 9
rasgos de los tres grupos obtenidos (Cuadro 4), se puede observar que las variables de mayor
magnitud se asocian con caracteristicas de espiga, grano y mazorca, los cuales se utilizaron
para separar los grupos, lo que indica que existe una estrecha correspondencia entre la
diversidad genética local, lo cual concuerda con el ciclo largo que tiene la raza Jala, tomando
en cuenta que la diversidad de maiz se encuentra particularmente en un nicho o microrregion,
asi como en un periodo especifico que depende de la humedad del suelo; siendo
principalmente en condiciones de temporal y sistemas campesinos de produccion, ademas de
que los agricultores disponen de variedades nativas adaptadas a los ambientes que prevalecen
en el lugar (Angeles-Gaspar et al., 2010, Herrera et al., 2000; Mufioz 2003; Romero y Mufioz
1996).

Cuadro 4. Promedios de nueve caracteristicas de los tres grupos obtenidos en el
dendrograma de 18 poblaciones de maiz raza Jala, y siete testigos en el valle del

municipio Jala, Nayarit

Grupo ALPL ALMZ LRL LMZ GPH ALPLE LPEDLE LRCLE GGLG

I 298 165 27 18 39 4 0.24 0.33 0.35
I 327 206 28 21 40 4 0.22 0.32 0.37
1 339 209 27 22 44 4 0.23 0.32 0.35

ALPL = Altura de planta (cm), ALMZ = Altura de mazorca (cm), LRL = Longitud de ramas laterales
(cm), LMZ = Longitud de mazorca (cm), GPH = Granos por hilera, ALPLE = Altura de
planta+longitud de espiga/Longitud de espiga, LPEDLE = Longitud de pedunculo/Longitud de espiga,
LRCLE = Longitud de la rama centra/Longitud de espiga, GGLG = Grosor de grano/Longitud de
grano

En el Cuadro 4 se muestran los promedios de los tres grupos obtenidos en el

dendrograma generado por el andlisis de conglomerados. EI Grupo | presentd los promedios
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mas bajos excepto en dos indices, mientras que los Grupos Il y 111 presentan diferencias en las
caracteristicas de altura de planta, altura de mazorca, longitud de mazorca y granos por hilera.
Lo anterior permite aseverar que estos rasgos constituyen el criterio morfoldgico maés
importante para explicar la diversidad fenotipica existente entre los materiales genéticos
evaluados.

Con la aplicacion del analisis de conglomerados se obtuvo la Figura 1, que muestra la
variacion fenotipica entre los 25 materiales evaluados. Este analisis detectd los Grupos I, I1'y
I11 que se formaron con dos, 10 y 13 genotipos, respectivamente, con base en las 24 variables
gue mas contribuyeron a la variabilidad total. EI Grupo I, formado por la poblacion San
Juanefio (CPNAY19) y la accesion 2244 del CIMMYT (CIMMYT), se caracterizd por su
precocidad (80 y 83.5 d promedio a floracion masculina y femenina, respectivamente), porte
bajo de planta y posicion baja de la mazorca.

CPNAY1S
CPNAYI13
COMPGP
CPNAY14
CPNAY12
CPNAY16
1 CPNAY4 [ Crupo I
CPNAY9
CPNAY10
CPNAY2
L cpNavi

I: CPNAY15

CPNAYI11 _ |

CPNAY17 |
CPNAY3
CPNAY7

COMPRIC1
COMPRIC3
COMPACC

CPNAYS
CPNAY6
COMPRIC2
CPNAY5 _|
s
li——

CPNAY19
Grupo I
CIMMYTT

— Grupo II

0.0 0.05 0.10 0.15 0.20
R? semiparcial

Figura 1. Dendrograma de 18 poblaciones de maiz y siete testigos, obtenido con el método de Ward
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La completa separacion de ambos materiales del resto se explica en parte porque el
genotipo CPNAY19, que se cultiva localmente por algunos agricultores, aparentemente es una
generacion avanzada de un hibrido, y es mas precoz, de menor porte y mas rendidor que el
maiz raza Jala; la accesion CIMMYT, por su parte, al mantenerse en ambientes que no
corresponden a aquellos en donde prospera la raza Jala, probablemente ha sufrido cambios en
su estructura genética, suficientes como para alejarse fenotipicamente de los atributos que
caracterizan a las poblaciones de la raza Jala, mantenidas in situ (Dr. J. Arahdn Hernandez-
Guzmén, comunicacién personal)?.

Los materiales del Grupo Il presentaron el ciclo méas largo (85 y 88 d promedio a
floracién masculina y femenina, respectivamente) con respecto a los otros dos grupos. El
Grupo |11 se caracteriz6 por tener la mayor altura de planta y mazorca con respecto a los otros
dos grupos, asi como mayor peso, diametro y longitud de mazorca.

Las estructuras vegetativas de espiga, grano y mazorca, fueron el criterio morfologico
mas importante para la agrupacion de las poblaciones, lo que coincidié parcialmente con las
localidades donde éstas fueron colectadas, y esto sugiere adaptacion de las mismas a esas
condiciones particulares, en donde la seleccion realizada por los agricultores a través de los
afios es fundamental, explica la disponibilidad de poblaciones nativas adaptadas a ambientes
especificos (Angeles-Gaspar et al., 2010, Herrera et al., 2000; Mufioz 2003; Romero y Mufioz
1996).

De la Figura 1 destaca también que el Grupo Il concentrd 66.7% de las poblaciones
actuales de la raza Jala, y el resto de estas poblaciones se ubicaron en el Grupo Il. La poca
divergencia fenotipica entre poblaciones actuales conservadas in situ, presupone una base
genética reducida y coman, que en parte podria explicarse por el intercambio frecuente de
semilla entre productores que conservan y cultivan a la raza Jala en su lugar de origen y
principal distribucion.

El intercambio de semilla es un aspecto que se estd perdiendo (Pressoir y Berthaud,
2004a, b; Perales et al., 2005), y que de acuerdo con Louette y Smale (2000) contribuye a
generar y mantener la diversidad genética del maiz. Sin embargo, para el caso de la raza Jala,

dicho intercambio se da entre un nimero muy reducido de agricultores, y en ocasiones es sélo

1 Dr. J. Arahén Hernandez-Guzmén, Profesor-Investigador, Campus Puebla, Colegio de Postgraduados.
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la semilla de los agricultores que mejor mantienen el maiz raza Jala la que es requerida por
otros agricultores. Por ello la contribucién a la diversidad genética a través del intercambio de
semilla pudiera resultar poco significante, debido a que en algin momento la semilla que se
intercambia puede tener una base genético comun.

La alta similitud entre poblaciones actuales del maiz raza Jala puede explicarse
también por el hecho de que la mayoria de los terrenos agricolas destinados a su cultivo se
localizan a distancias relativamente cercanas entre ellos, lo que impide un aislamiento
apropiado, de modo que podria haber cruzamiento y recombinacién entre poblaciones de maiz
genéticamente cercanas. La poca divergencia fenotipica pudiera eventualmente poner en
riesgo las posibilidades de adaptacion y supervivencia del maiz raza Jala ante los cambios
ambientales, cada vez mas notorios en el Valle de Jala y areas contiguas.

Los resultados sugieren reducida diversidad genética de la raza Jala, asi como de sus
caracteristicas distintivas como son altura de planta y longitud de mazorca; segun report6 Rice
(2007). Las poblaciones correspondientes a la raza Jala se congregaron solo en dos grupos, lo
que evidencia la reducida variacién fenotipica; en contraste, Aguilar-Castillo et al. (2006)
encontraron seis grupos en las localidades de Jala, lo que evidencia una mayor variacion
fenotipica. Puede afirmarse que en la raza Jala hay erosidn genética, en la cual se involucra al
ambiente debido a que éste tiene un papel fundamental en la estructura de la diversidad.

La formacidn de tres grupos y las diferencias en las distancias obtenidas con el método
de Ward (Figura 1), tal como lo observd Frey (1964), permite suponer que hay una asociacion
entre el ambiente dado por sitio de evaluacion y la diversidad fenotipica existente que fue
menor. Las distancias relativamente pequefias entre los grupos de las diferentes poblaciones
sugieren una base genética comuin, posiblemente porque este maiz ha evolucionado
principalmente en el Valle de Jala, con procesos similares de seleccién por parte de
agricultores para caracteristicas fisiologicas, de planta y mazorca (Soleri y Cleveland, 2001;
Pressoir y Berthaud, 2004b), asi como para su adaptacion natural a micronichos y gradientes
altitudinales (Mufioz et al., 2002; Mercer et al., 2008; Ruiz et al., 2008).

Con el uso de microsatelites, Rice et al. (2006), identifico alta similitud genética en las
poblaciones actuales de la raza Jala que mantienen los agricultores de las comunidades de
Jala, Jomulco y Coapan. Pressoir y Berthaud, (2004a y 2004b), mencionan que en los sistemas

tradicionales de Valles Centrales Oaxaca, las caracteristicas morfoldgicas como: tamario de
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mazorca, color de grano y periodo de floracion, varian de acuerdo con el manejo que le da
cada agricultor, pero con el uso de marcadores genéticos a nivel de genoma, muestran

similitud entre las poblaciones de maiz de una misma localidad.

Para estudios relevantes de diversidad en la razas de maiz, tanto a nivel inter- como
intra-racial se han utilizado rasgos morfologicos como los reportados por Wellhausen et al.
(1951), Benz (1986), Herrera et al. (2000), Herrera-Cabrera et al. (2004), Lopez-Romero et al.
(2005), Hortelano et al. (2008), Angeles-Gaspar et al. (2010), entre otros.

Este tipo de caracterizacién permite conocer el proceso evolutivo de la diversidad
genética a través de la variacion de los 6rganos reproductivos y la determinacion de sus
patrones de variacion, asi como detectar la materia prima para los programas de mejoramiento
genético y disefiar estrategias para la conservacion; sin embargo, el método utilizado en este
estudio solo aplica para conocer la diversidad de la raza Jala, debido a que estd altamente
especializada a las condiciones ambientales especificas que se encuentran en el Valle de Jala-

Jomulco y en la localidad de Coapan, en Nayarit, México.

El método empleado en esta investigacion se considera util para caracterizar la
diversidad en las razas de maiz, asi como para detectar la materia prima para los programas de
mejoramiento genético y disefiar estrategias para la conservacion. Al respecto se sugiere
reunir las diferentes accesiones de la raza Jala conservadas en bancos de germoplasma,
evaluarlas in situ junto con poblaciones actuales que los productores conservan in situ,
seleccionar accesiones y poblaciones con caracteristicas de planta y mazorca distintivas de la
raza Jala, utilizarlas para ampliar la base genética de esta raza, y llegar hasta la etapa de
produccion y distribucion de semilla a productores interesados en su conservacion. Esta
metodologia se puede complementar con el uso de marcadores moleculares y biogquimicos
para tener una mayor precision (Doebley, 1990; Bretting y Widrlechner, 1995; Yee et al.,
1999; Sanchez et al., 2000a; Reif et al., 2006; Vigoroux et al., 2008).
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2.6 Conclusiones

La evidencia experimental indica escasa divergencia fenotipica entre la mayoria de las
poblaciones actuales de la raza Jala conservadas y caracterizadas in situ, lo que presupone una
base genética reducida y comudn

Altura de planta, altura de mazorca y longitud de mazorca fueron los criterios
morfolégicos mas importante para explicar la variacion fenotipica existente entre los
materiales genéticos evaluados; mientras que las caracteristicas de grano y mazorca aunadas a

las estructuras vegetativas de espiga tuvieron la mayor contribucion en su agrupacion.
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3.1 Resumen

México posee una gran diversidad de maiz (Zea mays L.) en los materiales locales de cada
region, los cuales estan adaptados a condiciones muy particulares, también se expresa en la
forma, tamarfio y composicion de la semilla, por lo que el vigor y la calidad de la semilla es
importante para el agricultor. El objetivo de la investigacion fue determinar la capacidad de
emergencia del maiz raza Jala establecido a diferentes profundidades de siembra. Se evaluaron
18 poblaciones de maiz de la raza Jala, tres poblaciones de la raza Chalquefio y una poblacion
de maiz de Cajete. El estudio se realiz6 en condiciones de invernadero, utilizando
profundidades de siembra de 10, 15 y 20 cm. Las variables evaluadas fueron velocidad de
emergencia, porcentaje de establecimiento, longitud de mesocétilo y coledptilo y peso seco de
la parte aérea. Cada variable se sometié a un andlisis de varianza y a las variables que
resultaron significativas se les realizd una prueba de comparacion de medias (Tukey, 0.05).
Los resultados obtenidos muestran que el porcentaje de establecimiento, velocidad de
emergencia, longitud de mesocoétilo, longitud de coledptilo, longitud de la parte aérea y peso
seco de la parte aérea en los genotipos CAJ17, CHAL18, CHAL19 y CHALZ20 fueron
superiores estadisticamente en comparacion con el resto de los genotipos. Con base en esas
variables, resultaron también sobresalientes las poblaciones de la raza Jala identificadas como
JAL4, JAL11, JAL14, y JAL15. Ambos grupos de genotipos mostraron los mayores
porcentajes de establecimiento, lo que sugiere que los atributos de vigor de semilla evaluados
fueron determinantes en la capacidad de emergencia de plantulas, lo que a su vez permite
asumir que genotipos con esas caracteristicas podran emerger mas rapido cuando la siembra se
realice a profundidades considerables. La longitud de mesocétilo y de coledptilo no

contribuyeron a explicar la mayor capacidad de emergencia de plantulas.

Palabras clave: Agricultura tradicional, calidad de semilla, velocidad de emergencia, vigor,

zea mays.
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3.2 Abstract

Mexico has a great diversity of maize (Zea mays L.) in local populations of each region,
which are adapted to very specific conditions; it is also expressed in the shape, size and
composition of the seed, so the vigour and seed quality is important for the farmer. The aim of
the research was to determine the ability of emergence Jala maize race established at different
depths of planting. Eighteen Jala maize race populations, three populations of Chalquefio and
a population of maize Cajete were evaluated. The study was conducted under greenhouse
conditions, using planting depths of 10, 15 and 20 cm. The variables evaluated were
emergence speed, percentage of establishment, mesocotyl and coleoptile length and dry
weight of the aerial part. Each variable was subjected to analysis of variance and the
significant variables a comparison test (Tukey, 0.05) was performed. Results showed that the
percentage of establishment, emergence speed mesocotyl length, coleoptile length, length of
aerial parts as well as dry weight of the aerial part in CAJ17, CHAL18, CHAL19 and
CHAL20 genotypes were statistically higher compared to the other genotypes. Based on these
variables, populations identified as the race Jala JAL4, JAL11, JAL14 and JAL15 were also
outstanding. Both groups of genotypes showed the highest percentages of establishment,
suggesting that the attributes of seed vigour evaluated were determinant in the ability of
seedling emergence, which allows assuming that genotypes with those characteristics may
emerge faster when planting is done at considerable depths. Length of mesocotyl and

coleoptile didnt explains the greater ability of seedling emergence.

Key words: Emergency speed, seed quality, traditional farming, vigour, zea mays.
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3.3 Introduccidn

A nivel mundial existe una gran diversidad genética de maiz (Zea mays L.), por lo que
su adaptabilidad a diversos nichos ecoldgicos es amplia, ofrece multiples opciones para su
aprovechamiento en mejoramiento genético y permite satisfacer necesidades alimenticias de
humanos y animales (Mufioz, 2005; Kato et al., 2009).

Dicha diversidad también se expresa en la forma, tamafio y composicion de la semilla
(Boyer y Hannah, 2001). Al respecto, existen diferencias estructurales de mayor importancia
en la semilla como son tamafio, forma y tipo de endospermo, el cual es el mayor componente
con aproximadamente 82%, seguido del germen con 12%, pericarpio con 5% y pedicelo con
1% (FAO, 1993); componentes Yy estructuras que pudieran tener relacion con el vigor de la
semilla, entendiendo por vigor como “la suma de las propiedades que determinan el nivel de
actividad y capacidad de la semilla durante la germinacién y emergencia de la plantula”.

Las semillas de buen comportamiento se denominan de alto vigor y las de pobre
comportamiento de bajo vigor (ISTA, 2005). Esta definicion lleva implicitas caracteristicas
particulares asociadas con el vigor como son: procesos bioquimicos, reacciones en la actividad
respiratoria y reacciones enzimaticas durante la germinacién, velocidad y uniformidad de la
germinacion de la semilla; ademas del crecimiento de la plantula, la velocidad y uniformidad
de la emergencia de la plantula, crecimiento en el campo, asi como la capacidad de
emergencia bajo condiciones desfavorables.

Factores como la constitucién genética, condiciones ambientales y nutricion de la
planta, tamafio, peso y densidad de la semilla, asi como su condicion fisica e integridad
mecanica, y presencia de patdgenos, estan involucrados en el vigor de la semilla (Perry,
1984).

Heydecker (1972) menciona que el vigor de semilla se expresa de cuatro maneras: a)
capacidad para establecer plantulas, donde el vigor de semilla estd dado por la suficiente
cantidad de reservas adecuadas que son utilizadas durante las fases de crecimiento heterotrofo
y de transicién; b) capacidad de crecimiento autétrofo, para tener una planta vigorosa; c)
sobrevivencia cuando es sembrada en campo, mediante la resistencia a las condiciones

adversas imperantes, y d) sobrevivencia cuando culmina una condicién de quiescencia.

38



Para el agricultor la calidad de la semilla de maiz es importante, debido a que de ello
depende el numero de plantas existentes en un area determinada de cultivo, es por ello que
prefiere aquellas que muestran alto vigor (Delouche y Caldwell, 1962).

Los agricultores que emplean el sistema de siembra de humedad residual colocan la
semilla hasta 20 cm de profundidad, con la finalidad de que tenga suficiente humedad para
que ocurra la germinacion y emergencia, generalmente siembran de seis a ocho semanas antes
de que inicie la temporada de lluvia (Castro et al., 1997). La capacidad de la semilla para
emerger como plantula a esas profundidades de siembra se debe a la interaccion de diferentes
factores como los genéticos, fisioldgicos, condiciones de siembra, entre otros; aunado a ello,
la capacidad que presenta la semilla para adaptarse a condiciones ambientales desfavorables,
es el resultado de los cambios que ocurren y que se van acumulando, siendo dificiles de medir
individualmente (Tollenaar et al., 1993); sin embargo, a medida que se incrementa la
profundidad de siembra se presenta mayor dificultad para emerger, y eso depende de la
capacidad de las poblaciones (Veneciano et al., 1992; Ruiz et al., 2001); capacidad con la cual
algunas estructuras de la semilla pudieran tener relacion.

En sorgo se encontrd6 que la longitud del mesocétilo estd relacionado con la
emergencia de la plantula a profundidades de siembra considerables, y esto se debe a que
puede existir una mayor reserva de las sustancias requeridas para que se presente este
crecimiento (Milthorpe y Moorby, 1982; Maiti y Carrillo, 1989). En otros estudios en
genotipos de sorgo reportados por Maiti y Carrillo (1989) también se afirma que estos
materiales genéticos pueden emerger a mayores profundidades de siembra debido al
alargamiento del mesocétilo. De manera similar, en Tetrachne dregei, Panicum coloratum y
Eragrostis curvula (gramineas perennes) se encontrd que los mesocétilos se alargaron
conforme se incremento la profundidad de siembra (Martinez et al., 2003).

En lo que se refiere a maiz, se reporta un trabajo con genotipos del valle de Chalco
donde se observaron diferencias entre tipos y poblaciones sembradas a 20 cm de profundidad
(Garcia, 2004), mientras que Pérez et al. (2007) evaluaron poblaciones de maiz Chalquefio
que se siembran bajo el sistema de humedad residual y encontraron que el alargamiento del
mesocotilo esta involucrado con la velocidad de emergencia, asi como con rendimiento y sus

componentes.
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Las poblaciones del maiz raza Jala se cultivan bajo el sistema nominado “humedad
residual”, como es el caso del maiz Chalquefio, en el cual la semilla se deposita a una
profundidad superior a 10 cm para encontrar la humedad del suelo (Romero, 1996). Por lo
anterior, el vigor de la semilla, y en particular el alargamiento de estructuras como el
mesocotilo y coleoptilo, en este tipo de sistema de siembra juegan un papel muy importante
para la emergencia y desarrollo de una plantula normal (Delouche y Baskin, 1973).

En zonas donde se practica la agricultura tradicional y que emplean el sistema de
cultivo de humedad residual, se presentan condiciones desfavorables por la profundidad de
siembra requerida, asi como por la temperatura y humedad del suelo, llevando a comprometer
la germinacién y emergencia de la plantula (Albuquerque y Carvalho, 2003). Brooking (1990)
menciona que existe una estrecha relacion entre bajas temperaturas y el tiempo de emergencia
de pléantulas de maiz, la tasa relativa de movilizacion de reservas y la eficiencia de utilizacion
de éstas en la nueva plantula.

Varias investigaciones sobre el cultivo de maiz en campo han reconocido la
importancia de la longitud del mesocétilo y coledptilo (Collins, 1914; Martin et al., 1935;
Allan et al., 1962), porque permite que las hojas no se desdoblen bajo la superficie del suelo
(Tillmann et al., 1994).

En este contexto, la presente investigacion tuvo el proposito de estudiar la capacidad
de emergencia en poblaciones de maiz raza Jala establecidas a diferentes profundidades de
siembra, y dilucidar si esta capacidad esta determinada por la longitud del mesocétilo-

coleoptilo.

3.4 Materiales y Métodos

El estudio se desarroll6 en abril de 2011, en condiciones de invernadero, en la Unidad
Académica Huejotzingo del Colegio de Postgraduados, Campus Puebla. Se evaluaron 16
poblaciones de la raza Jala (JAL1 a JAL16), una poblacion de maiz de cajete (CAJ17) y tres
poblaciones de maiz raza Chalquefio (CHAL18 a CHALZ20). Cabe mencionar que en este
trabajo se usaron poblaciones de maiz raza Jala, poblaciones de la raza Chalquefio y la
poblacion de maiz de Cajete que no han sido sometidas a un mejoramiento genético

sistematico, por lo que pueden ser consideradas como poblaciones nativas.
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El establecimiento tuvo lugar en suelo franco arenoso (que es la textura predominante
en donde se cultiva la raza Jala), utilizando un disefio experimental de bloques completos al
azar con arreglo en parcelas divididas y tres repeticiones, correspondiendo las parcelas
grandes a profundidades de siembra y las parcelas chicas a genotipos. Las profundidades de
siembra fueron 10, 15 y 20 cm. La unidad experimental constd de dos hileras de 25 semillas
cada una, con separacion de 7 cm entre semillas y de 10 cm entre hileras. Se aplicd un primer
riego después de la siembra hasta capacidad de campo; después de ello se aplicaron riegos
regulares para mantener un nivel de humedad apropiado.

Las variables evaluadas fueron: 1) velocidad de emergencia, contabilizando
diariamente el numero de plantulas emergidas (plumula visible) entre el sexto y décimo cuarto
dia después de la siembra, para posteriormente calcular el coeficiente de velocidad de
emergencia mediante la expresion de Maguire (1962); 2) porcentaje de establecimiento,
considerando el porcentaje de plantulas emergidas al final de la prueba; 3) longitud de
mesocotilo y coleodptilo, midiendo estas estructuras de manera individual (cm) en 5 plantulas
tomadas al azar del total de aquellas emergidas por unidad experimental; 4) longitud de parte
aérea, considerada como la suma de la longitud del mesocoétilo y coleoptilo; 5) peso seco de
parte aérea de las 5 plantulas usadas para medir las variables anteriores.

La extraccién de plantulas se llevé a cabo a los 22 dias después de la siembra. Se
removié el sustrato con la ayuda de una pala plana y se extrajeron de manera individual,
ignorando raices, pero cuidando que no se dafiara la parte aérea. Las plantulas se lavaron con
agua corriente para remover residuos de arena, se colocaron en sobres y se secaron en estufa a
70 °C por 72 h, para proceder a su pesado (g).

La velocidad de emergencia se determind con base en el conteo diario del nimero de
plantulas emergidas por unidad experimental, una vez que se inicid la emergencia. Este dato

se calculé mediante la siguiente expresion:

i=n

E i
L

i=1

Donde:
ei= numero de plantulas emergidas en el i-esimo dia

i= nimero de dias después de la siembra
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n= dias del ultimo conteo después de la siembra.

3.4.1. Analisis estadistico

La informacion sistematizada se sometio a un andlisis de varianza mediante el
procedimiento GLM del programa Statistical Analysis System (SAS). A las variables que
resultaron significativas se les realiz6 una prueba de comparacion de medias (Tukey, 0.05),
ademaés se realizd un analisis de correlacion para el andlisis conjunto de las variables (SAS
Institute, 2004).

3.5 Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 se muestra el analisis de varianza de las variables evaluadas en las 20
poblaciones de maiz. Este analisis muestra diferencias altamente significativas (p < 0.01) entre
genotipos, profundidades de siembra y para la interaccion genotipo x profundidad de siembra
en todas las variables.

Cuadro 1. Cuadrados medios y coeficientes de variacion del andlisis de varianza de siete
variables evaluadas en 20 genotipos de maiz

Cuadrados medios

Variable Gen PS Gen x PS Error  CV (%)
Porcentaje de establecimiento ~ 1713.13** 41747.03** 239.22** 33.48 16.30
Velocidad de emergencia 5.28** 76.22** 0.44** 0.17 28.75
Peso de 50 semillas 52.48** 150.10** 6.32** 0.36 221
Peso seco parte aérea 41.64** 906.49** 6.40** 2.14 28.96
Longitud mesocétilo 41.47** 147.44** 10.95** 329 2278
Longitud coleoptilo 2.75** 36.23** 2.20** 0.72  21.83
Longitud parte aérea 46.28** 230.59** 22.17** 6.45 21422

** = (p< 0.01) Gen= Genotipos; PS= Profundidad de siembra; Gen x PS=Interaccion Genotipo x

Profundidad de Siembra; CV= coeficiente de variacion (%)

La evidencia experimental indica que las diferentes profundidades de siembra
propician una diferente expresion del vigor; donde también influye la disponibilidad de
sustancias de reserva de la semilla para que se dé el crecimiento (Copeland y McDonald 2001;
Milthorpe y Moorby 1982).

Estos resultados estan asociados a la capacidad genética, fisioldgica y bioquimica que

tienen las semillas de los genotipos evaluados para emerger a las diferentes profundidades de
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siembra, lo que causa una diferencia en la expresion de vigor (Boyer y Hannah 2001; ISTA,
2005); asimismo, Copeland y McDonald (2001) mencionan que los factores genéticos de los
genotipos juegan un papel importante en la composicion de la semilla, atributos que le
permiten tener un buen vigor.

El Cuadro 2 concentra los resultados derivados de la prueba de comparacion de
medias; con base en esta informacion, los genotipos CAJ17, CHAL18, CHAL19 y CHAL20
resultaron estadisticamente superiores a los demas en porcentaje de establecimiento, velocidad
de emergencia, longitud de mesocotilo, longitud de coledptilo, longitud de parte aérea y peso
seco de parte aérea; quizas esto obedece a que los cuatro genotipos mencionados han
evolucionado en siembras de humedad residual, lo que les ha permitido una mayor capacidad
de respuesta en relacién a otros genotipos ante mayores profundidades de siembra.

Cuadro 2. Comparacién de medias de siete variables en prueba de emergencia de 20

genotipos de maiz

Gen P50SEM VE LM LC LPA PE PSPA

JALL 29.01bc 4.03 ¢ 6.73cde 3.90abc  10.63 cd 31.55cdefg  5.28bcde
JAL2 2512 f 446 ¢ 7.00cde 3.78abc  10.78 cd 30.44cdefg  4.25 cde
JAL3 28.28 ¢ 393 ¢ 8.81bcd 490 ab 13.72abc 28.22.defg  4.04 cde
JAL4 30.06 a 3.90 ¢ 6.12 de 3.67abc 9.80 cd 31.77cdefg 3.81 cde
JALS 26.73de 471 ¢ 6.22 de 3.54 bc 9.76 cd 32.88 cdef 4.35 cde
JALG 28.97bc 4.05 ¢ 514 e 281 ¢ 795 d 2566 fg 3.84 cde
JAL7 29.62ab 456 c 7.11cde 3.84abc  10.95 cd 28.88 defg  4.61 cde
JAL8 23.85 g 482 c 7.20cde 4.16abc  11.37bcd 36.66 cde 4.52 cde
JAL9 28.15 ¢ 3.61 ¢ 7.58cde 3.99abc  11.57bcd 30.66cdefg  4.03 cde
JAL10 30.37 a 428 c 6.13 de 3.59 bc 9.72 cd 28.11 efg 4.51 cde
JAL11 25.71ef 282 ¢ 6.56 de 358 bc 1015 cd 2211 g 320 de
JAL12 30.06 a 5.41b c 7.94cde 511 a 13.05abc 38.00 cd 6.19 bc
JAL13 26.70de 4.80 ¢ 8.74 cd 484 ab  13.58abc 33.44 cdef 4.63 cde

JAL14 28.96hbc 5.12bc 6.78cde 3.72abc 1051 cd 37.44 cde 5.26bcde
JAL15 29.00bc 257 ¢ 7.29cde 358 bc 1087 cd 2288 g 298 e
JAL16 26.88 d 446 c 7.15cde 446 ab  11.61bcd 30.44cdefg  4.25 cde
CAJ17 21.84 h 5.57bc 9.77abc 3.68abc  13.45abc 3922 ¢  4.89 cde

CHAL18 23.63 g 13.68 a 1258 a 3.51bc 16.10a 84.00a 13.02a
CHAL19 25.36 f 871 b 1187ab 3.77abc 15.64ab 58.44b 7.73b
CHAL20 28.06¢ 6.23bc 1246 a 3.51bc 15.97a 38.88c 5.56bcd

Valores con la misma letra dentro de las columnas no son diferentes estadisticamente (Tukey, 0.05)
Gen= Genotipos, PS0SEM= peso de 50 semillas, VE= velocidad de emergencia, LM= longitud de
mesocétilo, LC= longitud de coledptilo, LPA= longitud de la parte aérea, PE= porcentaje de

establecimiento, PSPA= peso seco de la parte aérea
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La expresion de las caracteristicas de vigor en los genotipos que sobresalen (testigos
CAJ17, CHAL18-CHALZ20 vy las poblaciones de maiz Jala JAL3, JAL9, JAL12, y JAL13)
puede estar explicada por los procesos de germinacion y emergencia, donde la imbibicion,
reactivacion metabolica, la emision de la radicula y el alargamiento del mesocaétilo intervienen
en el establecimiento de las plantulas (Collins, 1914; Albuquerque y Carvalho, 2003).

Los resultados obtenidos de la comparacion de medias a tres profundidades de siembra
(Cuadro 3) indican que hay diferencias estadisticas en el porcentaje de establecimiento,
velocidad de emergencia, longitud de mesocétilo, longitud de coledptilo, longitud de la parte
aérea, peso seco de la parte aérea en las tres profundidades de siembra. Todas estas variables
de vigor son importantes en las etapas de germinacion, emergencia y establecimiento de
plantula determinadas por otros factores importantes como son calidad fisioldgica de la
semilla, temperatura y humedad de suelo (Tollenaar et al., 1993; Finch-Savage, 1995; Helms
etal., 1997).

Cuadro 3. Comparacién de medias de siete variables en una prueba de emergencia de 20

genotipos de maiz a diferentes profundidades de siembra

Profundidad de

siembra P50SEM PSPA VE LM LC LPA PE
10 cm 28.13a  9.460a 9.66a 9.212a 4.715a  13.927a 64.01a
15¢cm 25.50b  3.577b 427b  8.472b  3.822b  11.639b 30.46b
20cm 28.33a  2.117c 133c 6.203c  3.166c  10.025c 11.98c

Valores con la misma letra dentro de las columnas no son diferentes estadisticamente (Tukey, .05),
P50SEM= peso de 50 semillas, PSPA= peso seco de la parte aérea, VE= velocidad de emergencia,
LM= longitud de mesocoétilo, LC= longitud de coledptilo, LPA= longitud de la parte aérea, PE=

porcentaje de establecimiento

Los resultados generados en el analisis de varianza de las poblaciones sobresalientes,
principalmente en las de maiz Chalquefio, Cajete y de cuatro poblaciones sobresalientes de la
raza Jala, en cuanto a la maxima profundidad de siembra, indican que entre las diferentes
poblaciones la emergencia de las plantulas se debe en parte a la velocidad de emergencia,
porcentaje de establecimiento y peso seco de parte aérea de plantula; que son variables

indicativas de vigor de la semilla. De acuerdo con estos resultados se puede mencionar que
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estas poblaciones estan mas adaptadas a mayores profundidades de siembra y por
consecuencia a la ausencia de luz durante el crecimiento de las estructuras de la plantula.

Algunos investigadores mencionan que las plantulas de maiz que se mantienen en
oscuridad desarrollan mejor la longitud del mesocétilo que las que son irradiadas con luz roja
(Frolov et al., 1999). Otros autores mencionan que la disminucion de la longitud del
mesocotilo se debe a una respuesta a la cantidad de luz presente (Markelz et al., 2003).
Tomando en consideracion lo antes mencionado se plantea que profundidad de siembra y el
efecto de luz juegan un papel fundamental sobre el vigor de las semillas.

En los resultados del analisis de correlacion (Cuadro 4) se observan correlaciones
positivas y altamente significativas entre PE y VE (r > 0.94, p < 0.01), entre PE y PSPA (r >
0.95, p <0.01), entre VE y PSPA (r > 0.93, p < 0.01). Con base en ello, materiales genéticos
con alta velocidad de emergencia logrardn un mayor porcentaje de establecimiento;
similarmente, materiales con mayor peso seco aéreo expresaran mayor velocidad de
emergencia y porcentaje de establecimiento. En otras palabras, fueron variables de vigor y no
longitud de mesocétilo y coledptilo las que mejor relacion tuvieron con la capacidad de
emergencia de plantulas. La correlacion mostrada entre longitud de mesocoétilo y coledptilo

con longitud de parte aérea, implica que estan influyendo en la longitud de parte aérea.

Cuadro 4. Analisis de correlacion entre siete variables en prueba de emergencia de 20
genotipos de maiz a diferentes profundidades de siembra

Variables PE VE P50SEM LM LC LPA PSPA
PE 1 0.9410** -0.1199 0.0550 0.1570 0.0936 0.9537**
VE 1 -0.1052 0.0500 0.1095 0.0746 0.9318**
P50SEM 1 -0.3808** -0.2116 -0.3716**  -0.0086
LM 1 0.5136*  0.9625** 0.0362
LC 1 0.7270* 0.1027
LPA 1 0.0614
PSPA 1

* = significativo (p< 0.05); **= (p< 0.01), PE= porcentaje de establecimiento, VE= velocidad de
emergencia, PSOSEM= peso de 50 semillas, LM= longitud de mesocétilo, LC= longitud de coleoptilo,

LPA= longitud de parte aérea, PSPA= peso seco de parte aérea

Los resultados encontrados en el presente estudio coinciden con los reportados por

Estrada et al. (1999), indicando que hay mejor respuesta entre genotipos en las variables mas
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importantes para identificar los materiales sobresalientes por vigor inicial como son las
plantulas normales, peso seco de la parte aérea y de raiz y germinacion al primer conteo. En
otro estudio se menciona que en campo o invernadero velocidad de emergencia y porcentaje
de germinacion al primer conteo son importantes para evaluar el vigor de plantulas (Perry,
1981) lo cual concuerda con los resultados de este estudio.

Si bien en diferentes estudios se menciona que el tamafio de la semilla afecta
positivamente la germinacion, vigor, peso seco y emergencia de plantulas (Villasefior, 1984;
Magafia, 1992; Moreno-Martinez et al., 1998); por el contrario, el coeficiente de correlacion
entre las variables peso de 50 semillas, longitud de mesocétilo y longitud de parte aérea
presentaron valores altamente significativos pero de valor negativo lo que denota una
disminucion en vigor; de manera que esto coincide con lo reportado por Shieh y McDonald
(1992), quienes indican que hay una correlacion negativa entre tamafio de semilla y vigor de
plantulas, por lo que esto se puede atribuir a que probablemente el tamafio de la semilla de
maiz este dando un efecto negativo en la expresion de la estructura del mesocotilo y por
consecuencia también se afecte la longitud de la parte aérea de la plantula.

Maiti y Carrillo (1989) mencionan que en especies como el sorgo, la longitud del
mesocotilo es una caracteristica importante que se puede emplear como criterio de seleccion
en el mejoramiento genético para obtener un mayor nimero de plantulas emergidas y de esta
manera estudiar las etapas de su crecimiento y el comportamiento de los genotipos bajo
diferentes condiciones de estrés

En cuanto a las poblaciones de maiz que lograron emerger de 20 cm de profundidad
tendran mayor ventaja en el sistema de siembra de humedad residual. En suelos donde hay
poca disponibilidad de agua se requiere depositar la semilla a profundidades considerables,
razén por la cual la profundidad de siembra llega a ser un factor determinante (Maiti y
Carrillo, 1989). Por lo anterior, se sugiere seleccionar genotipos con un alto indice de vigor en
semilla para que tengan mayor capacidad para emerger a mayores profundidades de siembra y

lograr un mejor establecimiento de plantulas en campo (Pérez et al., 2007).
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3.6 Conclusiones

Las poblaciones de maiz de la raza Chalquefio, incluido el tipo Cajete fueron
superiores en cuanto a la expresion de caracteristicas de vigor comparadas a las de la raza Jala,
en variables que pueden considerarse como indices del vigor en semilla, tales como velocidad
de emergencia, longitud de mesocétilo, longitud de coleoptilo y peso seco de parte aérea de la
plantula.

Las poblaciones de maiz raza Jala que presentaron un alto indice de vigor fueron
JAL3, JALY9, JAL12, y JAL13 por lo que dichos genotipos tendran mayor capacidad para
emerger a una profundidad de siembra de hasta 20 cm.

Las longitudes del mesocétilo y coledptilo no mostraron relacion con velocidad de

emergencia ni con porcentaje de establecimiento.
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4.1 Resumen

El conocimiento tradicional es el resultado de un proceso complejo coevolutivo entre sistemas
naturales y sociales; donde el conocimiento indigena que subyace a la modificacion del
entorno fisico es sumamente detallado, y son la etnobotanica y la taxonomia de especies
nativas las que representan las formas mas complejas del conocimiento indigena. La presente
investigacion tuvo como objetivo describir los sistemas de cultivo y el conocimiento
tradicional asociados al maiz raza Jala, ya que no existe ningun estudio sistemético al
respecto. Si se extingue este maiz se extinguiran también experiencias valiosas desarrolladas
por agricultores a través del tiempo, de ahi la urgencia de su documentacion. Se aplicé un
cuestionario de preguntas abiertas y cerradas a los 13 agricultores que en 2012 sembraron
maiz raza Jala, conocido localmente como maiz de himedo. Se encontré que la edad
promedio de los agricultores fue de 67 afios y que destinan una superficie de 0.25 a 0.75 ha
para la siembra de maiz raza Jala, en condiciones de humedad residual. La mayoria de los
agricultores considera importante sembrar maiz porque contribuye con el abasto de grano para
el consumo familiar. Este maiz se emplea principalmente como elote, tortillas, y pozole. Un
factor determinante para que se conserve este cultivo es el “concurso del elote”, por cuestiones
de identidad, tradicion, orgullo y satisfaccion. ElI maiz raza Jala presenta ventajas con respecto
a otras variedades como es forraje de buena calidad, mazorca larga, y excelente para consumo
en elote, pozole y tortillas. ElI tamafio del totomoxtle es otro atributo aprovechado como

envoltura para tamales.

Palabras clave: Conocimiento tradicional, poblaciones locales, usos y costumbres, zea mays.
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4.2 Abstract

Traditional knowledge is the result of a complex coevolutionary process between natural and
social systems; where indigenous knowledge underlying the modification of the physical
environment is extremely detailed, being the ethnobotany and taxonomy of native species
which represent the most complex forms of indigenous knowledge. The present study aimed
to describe the farming systems and traditional knowledge associated with race Jala maize,
since there is no systematic study on the subject. If this maize is extinguished also valuable
experiences developed by farmers over time will be extinguished too hence the urgency of
their documentation. Open-ended questionnaire was applied and to 13 farmers who planted
Jala maize race in 2012, locally known as “maize humid”. It was found that average age of
farmers was 67 years and allocated an area of 0.25 to 0.75 ha for planting Jala maize race,
under residual moisture. Most of the farmers plant maize considered important because it
contributes to the supply of grain for family consumption. This maize is used primarily as
fresh corn, tortillas, and pozole. A determining factor for this crop is kept the “fresh corn
content”, about issues of identity, tradition, pride and satisfaction. Jala maize race has
advantages over other varieties such as forage quality, long ear, and excellent for use in fresh

corn, pozole and tortillas. Cornhusk size is another advantage as wrapper for tamales.

Key words: Local populations, manners and customs, traditional knowledge, zea mays.
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4.3 Introduccidén

México cuenta con una poblacion absoluta de 119 millones 224 mil 847 habitantes y
una poblacion econémicamente activa de 51.8 millones, de la cual los trabajadores agricolas
constituyen alrededor de 6.7 millones (INEGI, 2014). La mayor parte de la poblacion absoluta
tiene como alimento base al maiz, que se consume de formas distintas, como tortillas, tamales
y pozole. Existen numerosas formas regionales y locales en cada uno de estos alimentos, que
muestran su gran antigtiedad y adaptacion cultural, como por ejemplo, bebidas elaboradas con
maiz, como son los atoles (Gil y Alvarez 2007).

El cultivo de maiz, ademas de ser un grano basico a nivel nacional, también es un eje
alrededor del cual se asocian otros cultivos, asi como la economia, las creencias, los ciclos
rituales anuales, las distintas formas de organizacion en la vida cotidiana y del trabajo
(Blanco, 2006; Gonzalez, 2007).

Los agricultores de pequefia escala se ven afectados por la disminucion en la
diversidad social, cultural y ecoldgica, colocandolos en una fréagil situacion econémica y
politica en el contexto nacional. Los sistemas agricolas ensefian que las acciones humanas
construyen o destruyen la diversidad que es necesaria para el futuro; de ahi la importancia de
mantener por escrito aquellos conocimientos que pueden coadyuvar en esta dificil tarea. El
sistema de agricultura tradicional cumple con dos funciones: a) la conservacion de la
diversidad del germoplasma y b) la continua mejora y adaptacién de las variedades criollas a
diversas condiciones productivas (clima, falta de riego, suelos pobres y topografia
desfavorable) que caracterizan a la agricultura de subsistencia o campesina (Gil-Mufioz et al.,
2004). Bellon et al. (2009) mencionan que el sistema tradicional empleado en maiz es
dinamico incorporando nuevos tipos de tecnologias y variedades. La incorporacion de
variedades mejoradas, que son sometidas al mismo manejo que las variedades criollas, da
lugar a tipos adaptados localmente que los propios agricultores reconocen como “acriollados”
y finalmente como criollos.

En México los grupos étnicos son los guardianes de la enorme riqueza de germoplasma
de maices nativos del pais y los preservan mediante la agricultura tradicional. La definicién de

“tradicional” implica actividades que se han practicado y mejorado con la experiencia durante
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muchas generaciones en las comunidades, hasta llegar a los actuales procesos de produccion
(Tuxill y Nabhan, 2001).

La diversidad de los maices nativos, o criollos, se encuentra principalmente donde
imperan condiciones de temporal, esto sucede en los sistemas tradicionales que generalmente
estdn desarrollados por uno o varios grupos étnicos, los cuales han resguardado este
germoplasma hasta nuestros dias (Kato et al., 2009).

Gil-Mufioz et al. (2004) mencionan que el fitomejoramiento se debe enfocar a las
variedades criollas, las cuales no se estan aprovechando en todo su potencial; es por ello que
en condiciones de agricultura tradicional se deben hacer trabajos de conservacion in situ y
mejoramiento genético con los métodos participativos entre fitomejoradores y campesinos
(Ortega, 2003; Mufioz, 2005).

En el municipio de Jala, Nayarit, los agricultores utilizan su propia semilla para la
siembra de maiz de humedo, la cual la seleccionan afio con afio, de tal modo que se va
adaptando a condiciones ambientales y edaficas presentes en los terrenos agricolas,
incluyendo también sus recursos culturales, sociales y econémicos. El conocimiento del
sistema de produccién agricola predominante en la region contribuye a la conservacion de las
poblaciones de maiz.

La descripcion y conocimiento de los sistemas de produccién campesina es una pieza
fundamental para formular estrategias que permitan la conservacion de la diversidad. Ademas
coadyuva a la identificacién de los usos y costumbres que giran en torno al maiz.

Por lo mencionado anteriormente, en este trabajo se planteé como objetivo describir

los sistemas de cultivo y el conocimiento tradicional asociados al maiz de la raza Jala

4.4 Materiales y Métodos

La investigacion planteo identificar la manera en que se vinculan diversas variables
entre si; se trata de una investigacion de caracter descriptivo-explicativo. Durante la
investigacion se obtuvo informacién original que tiene dos aplicaciones: 1) describir los
sistemas de cultivo y el conocimiento tradicional asociados al maiz raza de la Jala; y 2)
realizar un dictamen informado sobre como estos aspectos sociales, culturales y del manejo

del cultivo estan involucrados en la conservaciéon del maiz de himedo raza Jala.
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4.4.1 Area del estudio

El trabajo se desarrollé en el Valle de Jala, Nayarit, México. EI municipio de Jala se
localiza entre los paralelos 21°03* y 21°21° de latitud norte y los meridianos 104°14° y
104°33” de longitud oeste. Los suelos son del tipo cambisol éutrico y regosol éutrico (INEGI,
2009). El clima es del tipo Acw; (semicalido subhimedo con lluvias en verano), con

precipitacion promedio anual de 837.4 mm (Garcia, 1988).

4.4.2 Levantamiento de la Informacion

El instrumento empleado para la recopilacion de la informacion fue un cuestionario,
que incluia aspectos sociales, culturales y del manejo del cultivo del maiz raza Jala.

Se aplico el cuestionario de 71 preguntas, con una combinacion de preguntas cerradas
y abiertas, con la finalidad de obtener informacién de tipo cualitativo y cuantitativo (anexo 1).
Las preguntas incluidas en los cuestionarios consideraron variables que se agruparon en tres
apartados importantes: a) uso Yy aprovechamiento; b) seleccién, almacenamiento vy
conservacion de semilla; y c) conocimiento tradicional de los agricultores. En el caso de
cuestionarios con preguntas abiertas, no se impusieron a priori las posibles respuestas que se
tienen preconcebidas; sin embargo, en cuestionarios con preguntas cerradas, las opciones de
respuesta que se plantearon generalmente son bastante limitadas y no permiten la obtencion de
nuevas alternativas por parte de la poblacién encuestada (Casas et al., 2003).

Antes de aplicar el cuestionario definitivo a los agricultores se realiz6 una prueba
piloto, esto se hizo con la finalidad de comprobar la congruencia del cuestionario, ademas de
asegurar una buena calidad en la informacion obtenida. Para realizar la prueba piloto se tuvo
el apoyo de dos agricultores con caracteristicas promedio. Con esa informacion se adecuaron
las preguntas para finalmente obtener la version definitiva de los cuestionarios, el cual se

aplico a todos los agricultores que sembraron el maiz raza Jala en el ciclo agricola 2012.

4.4.3 Andlisis de la Informacion

Una vez aplicados los cuestionarios y obtenida la informacion, se realizd una revision
detallada de los datos obtenidos del cuestionario, con la finalidad de comprobar que no
hubiera errores, asi como ausencia de datos o datos no precisos en la informacion

proporcionada por los agricultores. Se capturd y codifico la informacién para proceder a su
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analisis estadistico. Después se llevd a cabo una comparacion de las frecuencias de cada una
de las variables. Para procesar la informacion se utilizo el programa Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), version 15 (R Development Core Team, 2006) analizando los datos

con herramientas de estadistica descriptiva.

4.5 Resultados y Discusion

Los agricultores de la region que siembran maiz raza Jala lo conocen localmente como
“maiz de himedo”, y lo siembran en una superficie aproximada de 30 ha, dispersas en
pequefios predios de las comunidades de Jala, Jomulco y Coapan. El Valle de Jala se
encuentra conformado principalmente por las comunidades de Jala y Jomulco que son
localidades colindantes, mientras que la comunidad de Coapan se localiza a las orillas del
Volcan el Ceboruco (Aguilar, 2006).

En la Figura 1 se observan los rangos de edad de los agricultores que en 2012
cultivaron el maiz raza Jala dentro de la cual el promedio de edad fue de 67 afios, con un valor
minimo de 43 y un maximo de 90 afios. La mayoria de estos agricultores oscila entre 60 y 80
afios de edad; asi mismo la edad promedio de 67 afios de estos agricultores es parecida a la
reportada en la caracterizacion de agricultores de maiz en México, donde se menciona que los
agricultores de maiz tienen una edad promedio de 57.4 afios de edad; por lo tanto son personas
de edad avanzada quienes siguen sosteniendo este tipo de cultivo; mientras que sélo el 3% de
las comunidades esta representada por jovenes, lo cual se explica por el alto grado de
migracion. Se sabe que 12.5 millones de mexicanos emigran hacia los paises norteamericanos
(principalmente a los Estados Unidos), de los cuales el 80% tiene entre 14 y 44 afios de edad
(Ashwell, 2008).

La razon por la cual existe esta movilidad se justifica en la bldsqueda de nuevas
oportunidades laborales y es un fendmeno cada vez més recurrente en el mundo (Guzman y
Ledn, 2005), lo que ocasiona que el sector agricola sea méas vulnerable al no existir el relevo
generacional que asegure la produccion de alimentos en el campo. Teran y Teran (2008)
plantean que los nifios y las personas de la tercera edad son quienes han quedado al frente de

las comunidades rurales, ocasionando un problema social que se ha generalizado en todas las
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regiones campesinas de México (Escobar, 2006). Considerando que la mayoria de los
agricultores que cultivan el maiz raza Jala son de edad avanzada, esto pone en riesgo la

conservacion de este recurso fitogenético, tnico en el mundo, con todo lo que conlleva.
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Figura 1. Rangos de edad de los agricultores que siembran maiz raza Jala

Con respecto al estado civil de los agricultores, el 69% son casados, el 8% solteros y el
23% viudos. En cuanto a nivel de escolaridad, el 49% cursé primaria, el 17% curso la
secundaria, mientras que el 17% curso preparatoria y el 17% tiene nivel de licenciatura. Los
ingresos familiares obtenidos de la agricultura y ganaderia representan el 54.5%, mientras que
el 46.5% lo obtienen de otros trabajos o apoyo familiar.

La superficie de terreno con la que cuenta el agricultor es de 7.3 ha en promedio, con
un minimo de 1.0 y un méaximo de 34 ha. El 80.3% de los agricultores cuenta con una
superficie entre 3 y 10 ha; sin embargo, la superficie que destinan a la siembra del maiz de
himedo es pequefia, con un valor minimo de 0.25 y un maximo de 2 ha. El 61.5% de los
encuestados destina entre 0.25 y 0.75 ha a este tipo de maiz. El 100% de la superficie
dedicada a la siembra de este maiz corresponde a condiciones de humedad residual (Figura 2).

El régimen de propiedad que predomina entre los agricultores del municipio de Jala
para la siembra de este maiz corresponde en un 31% a pequefia propiedad, mientras que el

69% corresponde a ejido.

58



404

30+

Porcentaje
=
|

Figura 2. Superficie de siembra de maiz de himedo

De acuerdo con lo que menciona Artis (2003) y con los datos obtenidos en este trabajo
se consideran minifundistas extremos a agricultores que siembran &reas menores de cinco
hectéreas, por consecuencia, quienes cultivan el maiz de himedo en el municipio de Jala se
ubican en esta categoria. El tiempo que tienen cultivando el maiz de himedo oscila en 29

afios, con un minimo de tres y un maximo de 70 (Figura 3).
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Figura 3. Rangos de tiempo que tienen sembrando maiz de himedo

59



En los diferentes sistemas de produccion se presentan un conjunto de valores asociados
al manejo de la diversidad del maiz en el contexto de las comunidades locales (Escobar,
2006). De acuerdo con Herrera-Cabrera et al. (2004), la conservacion in situ de dicha
diversidad genética se practica de forma empirica en las comunidades, ya que los agricultores
han cultivado poblaciones locales y las han seleccionado durante varios afios, y son ellos

quienes han heredado el conocimiento a través de varias generaciones

4.5.1 Uso y aprovechamiento del maiz de hiUmedo raza Jala

Los agricultores del municipio de Jala consideran importante al maiz de himedo como
material nativo de la region para su aprovechamiento debido a su disponibilidad, por su bajo
costo y facilidad que se tiene para conseguirlo, asi como para la elaboracion de tortillas se
prefiere el empleo de este maiz, ya que esto les garantiza a las familias que se trata de maiz
nuevo, el cual posee buen sabor, olor y buena calidad; también porque posee una adaptacion
milenaria al ecosistema presente en la region en condiciones de temporal; ademas, la semilla
se utiliza para la alimentacion del ganado, y el alto porte de la planta provee mayores
cantidades de rastrojo, el cual puede ser incorporado al suelo como aporte nutritivo o utilizarse
como forraje para la alimentacién del ganado.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la mayoria de los agricultores (70%)
considera que la razon mas importante para cultivar el maiz raza Jala es que éste contribuye a
la alimentacion de la familia, ya que abastece el autoconsumo, asi como el uso para forraje. El
100% menciond que la importancia de este cultivo esta en que se siembra todos los afios por
tradicion, para participar en el “concurso del elote” y por la calidad de elote, por lo que lo
seguiran sembrandolo a futuro.

Para el caso de los usos tradicionales en los que se emplea el maiz de himedo, el 77%
de los entrevistados menciono la alimentacion humana en forma de tortilla. Esto coincide con
Mauricio et al. (2004), quienes mencionan que el maiz en forma de tortilla es uno de los
principales componentes en la dieta de la comunidad mexicana. Vega y Ramirez (2004)
argumentan que el maiz para consumo humano puede ser como se le conoce de manera
tradicional y consiste en: grano-masa de nixtamal-tortilla. También Valdivia-Bernal et al.

(2010) mencionan que el principal uso tradicional del maiz de humedo raza Jala es como elote
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y para preparar el platillo tradicional “pozole”, mientras que Aguilar (2006) menciona que
dentro de los usos tradicionales que tiene este maiz destacan los siguientes: elotes, atole,
pozole y galletas de maiz, a las que localmente se les denomina “gorditas”, y un pan llamado
“marquezote”. El “totomoxtle” es apreciado por los agricultores que siembran este maiz, ya
que lo utilizan en sus fiestas particulares; también la venta de semilla es una atractiva fuente
de ingresos, debido a que se ha logrado comercializar hasta en 30 pesos el kilogramo.

Lo anterior coincide con los datos obtenidos en este trabajo, como se observa en la
Figura 4, tres usos tradicionales como la preparacion de pozole, elote, y la utilizacion de hojas
para tamal, que son platillos tradicionales de la region, son los que sobresalen con respecto a
los demas; mientras que sélo algunos preparan gorditas de horno, pan marquezote o realizan

venta de mazorcas.
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Figura 4. Usos tradicionales en que se emplea el maiz de himedo

Por otra parte, el 85% de los agricultores considera que la siembra de este maiz esta
relacionada con la participacion en el concurso del elote que se celebra el 14 de agosto de cada
afio. El 84.7% de los agricultores entrevistados ha participado en mas de dos ocasiones en
dicho concurso, siendo el valor minimo de una ocasion y el valor maximo de 28

participaciones. El 61.6% ha participado en este evento entre dos y 10 veces. El 69.2% de los
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agricultores entrevistados mencionan que participan por tradicion y orgullo, mientras que el
23.1% solo por participar. En el concurso del elote se han registrado longitudes de entre 38 cm
(23.1% de entrevistados) y 47 cm (15.4% de entrevistados). EI mayor porcentaje de
agricultores menciond haber producido elotes de 41.3 cm de longitud. EI 76.9% de los
agricultores menciona que el “concurso del elote” contribuye a conservar este maiz; en tanto
que el 23.1% afirmd que no ayuda.

Cuando se les pregunt6 a qué se debe que el maiz raza Jala produzca esas longitudes
de elote y mazorca, el 61.5% lo atribuyo6 al clima, la humedad y la ceniza volcénica; el 30.8%
menciono que es caracteristica propia de este maiz, mientras que el 7.7% no sabe la razén. En
lo que se refiere a la disminucion de esas longitudes, el 38.5% lo asocia con la falta de
humedad en el suelo, el 46.2% considera que se debe al hecho de que esta cruzando con otras
variedades.

En cuanto a las razones para seguir sembrando este maiz, el 100% considera que tiene
las siguientes ventajas: es Util para diversos usos, tiene elote de buena calidad, produce forraje
de buena calidad, mazorca larga y tiene buen tamafio de totomoxtle; el 100% menciona
también que hay desventajas importantes en este maiz, tales como el bajo rendimiento,
problemas de acame, muy tardio, poco totomoxtle y susceptibilidad al ataque de plagas de
almaceén.

Los datos obtenidos indican que el “concurso del elote” contribuye a la conservacion y
por consecuencia a la siembra de esta raza como lo mencionan Listman y Pineda (1992),
quienes afirman que dicho concurso fue implementado en 1981 por Carlos Octavio Carrillo
Santana, Presidente en turno del Municipio de Jala. Cada afio se lleva a cabo este concurso el
14 de agosto, dentro de las festividades de la virgen de la Asuncion. Participan
aproximadamente 30 agricultores seleccionando sus elotes mas grandes y éstos son medidos
por un comité evaluador. Aguilar (2006) menciona que los agricultores promueven la feria
patronal de la virgen de la Asuncidn, la cual es la fiesta mas importante de la comunidad,
donde ademas se realiza “el concurso del elote”; dicha fiesta es de gran importancia en la
region de Mesoamerica (Broda, 2001).

A pesar de que el maiz de hiumedo no es determinante en la economia de la region,
algunas tradiciones religiosas se siguen conservando; por lo que dichas festividades religiosas,

estan basadas en la ideologia de los agricultores de la region de Jala con respecto al cultivo del
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maiz de humedo, mantienen una estrecha relacion, como ocurre en la mayoria de las
comunidades agricolas del pais (Guerrero, 1987; Museo Nacional de Culturas Populares,
1987).

Al preguntarles acerca de diversos factores que pudieran contribuir al aumento de la
produccién del maiz raza Jala, la mayoria de los agricultores mencionaron principalmente
cuatro factores que para ellos son los que pueden contribuir: un seguro barato, un mejor precio
de venta del maiz, fertilizantes con precios accesibles y herbicidas que sean baratos (Cuadro
1).

Cuadro 1. Importancia que otorgan los entrevistados a diversos factores que pudieran

incrementar la produccion del maiz raza Jala

Nivel del factor y porcentaje de entrevistados

Factor Muy Importante Moderadamente Poco importante
importante importante

Asesoria 23.1 23.1 38.4 154
Crédito 385 23 38.5 0
Fertilizante a bajo costo 53.8 38.5 7.7 0
Herbicida a bajo costo 53.8 38.5 7.7 0
Precio de venta 69.2 23.1 7.7 0
Organizacion 30.8 53.8 15.4 0
Centro de acopio 23.1 61.5 7.7 7.7
Maquinaria 30.8 53.8 15.4 0
Seguro barato 84.6 7.7 0 7.7
Investigacion 30.8 69.2 0 0

4.5.2 Seleccion, almacenamiento y conservacion de semilla del maiz raza Jala

Un resultado de la seleccion realizada por los agricultores, es la mazorca de maiz que
conocemos, produciéndose un incremento en su tamafio y en el de los granos y con ello las
facilidades para lograr una mejor cosecha (Thimpson; citado por Gonzéalez, 2002; Benz et al.,
2006; lltis, 2006). Los indigenas latinoamericanos tuvieron especial cuidado con la seleccion
de las mazorcas que utilizarian como fuente de semillas en la siguiente siembra, debido a que
han sido seleccionadas por su adaptacion a condiciones agroecologicas y a preferencias de
usos, consumos y comercializacion local, y poseen ventajas que limitan la adopcion de las

mejoradas (Briones, 2007); por lo tanto, se ve resaltado el valor del conocimiento local y el
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potencial que éste ofrece para el desarrollo en diversas areas de regiones especificas. En este
estudio, el 100% de los agricultores menciond que obtiene la semilla de la cosecha anterior.
La seleccion de semillas se realiza en el almacen, razén por lo cual no consideran
caracteristicas de la planta y s6lo toman en cuenta caracteristicas de mazorca. Mencionan
ademas que los criterios y el orden de importancia que le dan al criterio al momento de
seleccionar semilla en el maiz raza Jala son: longitud de mazorca, uniformidad de mazorca,
sanidad de mazorca, tamafio de grano y color grano (Cuadro 2).

Para la seleccion de la semilla para la préxima siembra, no se consideran todos los
granos de la mazorca; el 100% de los productores menciond elegir solo la parte central de la
mazorca. Estos resultados coinciden con lo reportado por Herrera et al. (2002) quienes
mencionan que la mayoria de los agricultores realiza su seleccion de semilla para siembra
basandose en la parte central de la mazorca, y esto se debe a que en esa parte las semillas
presentan sanidad, buen tamafio, asi como uniformidad (Carballo y Gonzélez, 1979). En la
seleccion hay ademas variacion en la persona que efectda esta funcion. El 76.9% indica que el
esposo es quien realiza esta actividad, mientras que el 7.7% sefiala que la realiza la esposa,
mientras que el 15.4% menciona que la actividad es hecha por ambos. Entre las razones que
comentan los agricultores por las cuales dicha persona es encargada de la seleccion de la
semilla estdn las siguientes: el 15.4% indican que cuenta con mas conocimiento para
reconocer mejor la semilla y tiene mas cuidado al seleccionar, el 7.7% sefiala que tiene mas
tiempo libre, mientras que el 76.9% indica que cuenta con las tres caracteristicas antes

mencionadas.

Cuadro 2. Principales caracteristicas de seleccion de semilla para la proxima siembra

Caracteristica 1% Prioridad 2% Prioridad 3% Prioridad 4% Prioridad
Longitud de mazorca 61.5% 53.8% 15.4% 23%
Uniformidad de mazorca 23.1% 15.4% 30.7% 7.7%
Sanidad de mazorca 15.4% 7.7% 30.8% 30.8%
Tamafio de grano 0.0% 15.4% 7.7% 30.8%
Color de grano 0.0% 7.7% 15.4% 7.7%

Otro aspecto que destaca es que el tiempo promedio que los agricultores de la region

han usado la misma variedad es de 28.9 afios, con un minimo de tres afios y un maximo de 70.
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El 100% de los agricultores que almacena su maiz con la finalidad de usarla como
semilla para la proxima siembra lo hacen en tambo de plastico, la fumigan y sellan el
recipiente con la finalidad de conservarla por méas tiempo al evitar que se afecte por plagas,
actividad que llevan a cabo con mano de obra familiar. Como menciona Aguilar (2006), los
agricultores no tienen depositos especiales para almacenar las mazorcas, por lo que el grano,
por ser muy harinoso, es destruido facilmente por gorgojos; sin embargo, previenen la
presencia de estos insectos controldndolos con fumigaciones a base de fosfuro de aluminio;
afiade que para el siguiente ciclo agricola, los agricultores seleccionan las mazorcas mas
largas, dandole preferencia a las de 12 hileras en promedio y con granos grandes de color

amarillo-cremoso de tipo harinoso.

4.5.3 Conocimiento tradicional del maiz de hiumedo raza Jala

El maiz es la base fundamental para la alimentacién de los mexicanos, y es parte
esencial del proceso histérico, econémico, social y cultural del pais. Dentro del conocimiento
tradicional, las practicas culturales para la siembra de maiz comprenden la preparacion del
suelo, seleccion de semillas, siembra, control de malezas y fertilizacion; asi como otras
actividades que pueden determinar directa o indirectamente los rendimientos. La FAO (1998)
hace mencion que considerando la tierra y sus factores limitantes, asi como el potencial
genético del cultivo, el manejo es, en Ultima instancia, el factor determinante de la
productividad; sin embargo, para Damian et al. (2007), el manejo de este cultivo considera
dos aspectos principalmente: a) las practicas agricolas, que incluyen la preparacion del suelo,
fecha de siembra, labores de cultivo, fertilizacion, densidad de siembra, combate de plagas y
enfermedades; y b) la forma como éstos combinan los factores de la produccion en cada una
de las préacticas. EI maiz es un eje en el cual se asocian otros cultivos, asi como la economia,
las creencias, los ciclos rituales anuales, distintas formas de organizacion en la vida cotidiana
y el trabajo (Blanco, 2006; Gonzalez, 2007). Trejo (2002) sefiala que en México existen
principalmente los siguientes sistemas de produccion en las comunidades rurales: para
autoconsumo, el cual se caracteriza por la produccién en pequefias superficies, con uso

intensivo de la mano de obra familiar, y los sistemas donde los excedentes se comercializan.
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El barbecho, rastreo, siembra, cultivos y paleteo (paso de arado de vertedera que se da
después de la primera escarda) se lleva a cabo principalmente con la ayuda de la fuerza
animal, debido a que las extensiones de superficie de siembra son menores a 10 ha, siendo
esto un factor importante para elegir el tipo de energia que se debe emplear para las practicas
agricolas (Anonimo, 1992; Cruz, 1994; Cruz, 2003; Pearson, 2003). De acuerdo con los datos
obtenidos y haciendo una comparacién entre los agricultores que emplean tractor y los que
emplean yunta, los productores con menor superficie, como es el caso de los que siembran
maiz de himedo, mantienen el uso de tecnologia tradicional. Para el manejo del cultivo, los
agricultores de la region de Jala mencionan que las principales caracteristicas que distinguen
al maiz de humedo es que prospera en humedad residual, es de ciclo largo, produce mazorcas
largas, la planta es muy alta, por la forma de la mazorca, color de grano y tamarfio del grano;
por ello preparan el terreno entre los meses de diciembre y febrero; por lo que dicha actividad
puede estar ligada con el solsticio invernal entre las culturas de occidente (Weigand y
Beekman, 1999).

La siembra de este maiz se lleva a cabo durante la primer quincena del mes de abril, en
humedad residual, los agricultores basados en sus tradiciones mencionan que esperan a que la
“luna este maciza” (luna llena) para realizar la siembra, y se lleva a cabo de esta forma para
gue no se pique el maiz por la presencia de gorgojos, por lo que las mazorcas llenan mejor,
dando como resultado una mejor cosecha. Desde épocas prehispanicas, se registra la
recurrencia a la luna, para determinar el momento idoneo para la siembra, asi como para tener
una mejor produccion del maiz, debido a que era fundamental la observacion de los astros y
formaba parte de la vida cotidiana de los pueblos mesoamericanos (Weigand y Beekmam,
1999).

Para la siembra del maiz de hiumedo se emplea mano de obra familiar y puede ser
mecanizada o con yunta, aunque principalmente se utiliza yunta. La semilla se deposita entre
los 10 y 15 cm de profundidad, la distancia entre surcos es de 80 cm y se maneja una densidad
aproximada entre 30 y 40 mil plantas por ha.

De acuerdo con los datos obtenidos, la gran mayoria de los productores de maiz de
himedo disponen de pocos recursos para este cultivo, por lo que esto les lleva a realizar un
uso estratégico de los recursos productivos de que disponen como su fuerza de trabajo, su

tierra y sus semillas (Escobar, 2006). A este manejo se le denomina sistema tradicional, que
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tiene como caracteristica principal emplear mano de obra familiar como fuerza principal de
trabajo y produce mas de una poblacion nativa, generalmente en pequefias superficies (Santes,
2008).

Con respecto a la fertilizacion, los agricultores mencionan que anteriormente las
corrientes hidrologicas arrastraban una gran cantidad de materia organica, por lo que no era
necesaria la aplicacion de fertilizantes quimicos; sin embargo, con la reduccion o escasez de
agua que aporte los nutrientes requeridos para la fertilizacion del suelo, actualmente la
mayoria de los agricultores (76.9%) emplea fertilizante quimicos y su aplicacion se lleva a
cabo hasta el establecimiento del temporal, que es aproximadamente a mediados del mes de
junio. La mayoria de los agricultores utiliza una mezcla comercial de fosfato diamonico (18-
46-0) combinada con sulfato de amonio o urea; no hay aplicacién de potasio. El 7.7% de los
agricultores aplican abono orgénico, y sefialan que lo hacen como en la década de los 1960s y
mediados de los 1970s, cuando era comdn la incorporacion de estiércol del ganado a las
tierras. El 15.4% de los agricultores emplean la combinacién de fertilizantes quimicos y
organicos para tener mejores resultados.

El 61.5% de los agricultores aplica herbicidas, mientras que el 38.5% no lo hace; sin
embargo, el 84.6% si utiliza insecticidas o fungicidas, mientras que el 15.4% no los aplica.
Para el caso de las labores culturales el 92.3% de los agricultores mencionaron que emplean
mano de obra familiar, mientras que el 7.7% emplea mano de obra de jornaleros.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo que menciona Parra (1991), quien afirma
que la agricultura tradicional emplea empiricamente los mecanismos bioldgicos para el disefio
de préacticas, regular procesos de produccion, el uso de la fuerza de trabajo y de los bienes
autorreproducibles, y se reduce el empleo de insumos. En algunos trabajos en regiones de
México y Centroamérica, se indica que el manejo de factores como el clima, la pendiente, el
espacio (vertical y horizontal), combinacion de especies (frutales y cultivos, rotaciones),
abonos organicos (estiércol, residuos de cosecha), entre otros, son actividades y
contribuciones que aun se realizan por mano de obra familiar en la agricultura tradicional,
cuyos principios son de gran importancia actualmente (Wilken, 1987).

Los agricultores realizan la cosecha de manera manual con mano de obra familiar
exclusivamente y ésta se inicia a finales del mes de octubre y continGa durante noviembre.

Esta actividad anteriormente estaba relacionada con el equinoccio de otofio entre las culturas
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de occidente (Weigand y Beekmam, 1999). La mayoria de los agricultores “amogotan”
primero y despuées cosechan, mientras que s6lo uno cosechd directamente de la planta.
Algunos dejan el rastrojo en la parcela para incorporarlo en el siguiente ciclo agricola y otros
lo utilizan como alimento para el ganado o lo venden como rastrojo.

La superficie destinada para rotacion de cultivos es limitada. Se encontré que solo el
15% de los agricultores realiza rotacion de cultivo sembrando frijol o cacahuate. ElI 85% de
los agricultores, ademéas de sembrar maiz de himedo, lo asocian con algin otro cultivo, como
frijol y calabaza, mientras que otros lo hacen con jamaica. Estos datos muestran que los
agricultores tienen la necesidad de realizar este tipo de asociacion debido a que al tener
cultivos asociados puede maximizar las interacciones agronémicas, que son técnicas
tradicionales que aumentan la productividad con respecto a las modernas; por consiguiente, el
agrupamiento de plantas con diferentes habitos de crecimiento, follajes y estructuras
radiculares emplea de forma maés eficiente la energia solar, nutrientes y agua (Altieri, 1991).
La trilogia maiz-frijol-calabaza que mantienen los agricultores de la region de Jala beneficia la
relacion agua-suelo-planta-ambiente, pues las leguminosas (como frijol y haba) fijan
nitrégeno atmosférico, el cual es usado por el maiz, mientras que la calabaza, con su amplio
follaje y habito rastrero, protege al suelo de la erosion, inhibe el crecimiento de malezas e

impide la evaporacion del agua (Rojas, 1991).

4.6 Conclusiones

La siembra del maiz raza Jala se practica en superficies aproximadas de 0.25 a 0.75 ha,
principalmente para aprovecharlo en diferentes usos especiales y para participar en el
concurso tradicional del elote. Los agricultores consideran importante sembrar este tipo de
maiz porque contribuye con el abasto para el consumo de la familia, usandolo de manera
tradicional principalmente como elote, tortilla y pozole, asi como para la alimentacion del
ganado.

El concurso del elote es un factor determinante para la conservacion del maiz raza Jala

por cuestiones religiosas, de identidad, tradicion, orgullo y satisfaccion, ademas de que
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presenta ventajas con respecto a otras variedades como es grano de buena calidad, forraje de
buena calidad, mazorca larga y tamafio de totomoxtle apropiado para la envoltura de tamales.
Los agricultores entrevistados tienen en promedio 28.9 afios sembrando maiz de
hdimedo y afirman que continuaran sembréndolo. Por otra parte, el promedio de edad de
quienes lo sembraron en 2012 fue de 67 afios y la mayoria de ellos tienen una edad que oscila
entre 60 y 80 afios de edad, no se percibe relevo generacional y se asume el riesgo de pérdida

de este recurso fitogenético en el largo plazo.
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CAPITULO V

ESTRATEGIA PROPUESTA PARA LA CONSERVACION DEL MAIZ RAZA JALA

PROPOSED STRATEGY FOR CONSERVATION OF JALA MAIZE RACE
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5.1 Resumen

La diversidad presente en el maiz continda siendo la base de la agricultura campesina
mexicana. Dicha diversidad y adaptabilidad se relacionan con conocimientos y précticas de
cultivo por parte de estos agricultores, como la seleccion de semillas de la cosecha, el flujo de
semillas entre agricultores y la asociacion de tipos especificos con ambientes particulares. El
sistema tradicional de uso del maiz es dinamico y se incorporan nuevos tipos mientras que
otros se abandonan. La finalidad de este trabajo es proponer y llevar a la préctica una
estrategia que permita conservar y generar una mayor diversidad local de las poblaciones de
maiz de humedo con caracteristicas propias identificadas por los agricultores de la region. Es
importante promover la participacion de los jovenes, pues la edad promedio de los
productores oscila alrededor de los 67 afios, aparentemente hay un envejecimiento
poblacional, lo cual afectaria también la conservacion del maiz en la medida en que los
jévenes abandonen el cultivo, por lo tanto, urge un relevo generacional. Esta propuesta plantea
que la conservacion sea una responsabilidad equitativa entre los cientificos y agricultores;
quienes son los encargados de generar un concepto de produccién seguro, mediante
metodologias generadas por el método tradicional y adaptado para su aplicacion in situ por

ellos mismos para que haya una mayor aceptacion posible de las variedades que se obtengan.

Palabras clave: Diversidad genética, ex situ, in situ, mejoramiento participativo, zea mays
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5.2 Abstract

The present diversity in maize remains the basis of the Mexican peasant agriculture. Such
diversity and adaptability are related to knowledge and cropping practices by these farmers
such as seed selection to harvest, seed flow among farmers and the association of specific
types with particular environments. The traditional use system of maize is dynamic and new
types are incorporated while others are left out. The purpose of this paper is to propose and
implement a strategy to retain and generate greater local diversity of humid populations maize
with characteristics identified by farmers in the region. It is important to promote the
participation of young people, as the average age of farmers fluctuates around 67, apparently
there is population aging, which also affects the conservation of maize in the extent to which
young people from dropping the crop out so therefore it urges a generational shift. This
proposal raises that conservation is an equal responsibility between scientists and farmers;
who are responsible for generating a concept of safe production methodologies generated by
the traditional method and adapted for in situ application by themselves so that there is a
greater acceptance of the possible varieties obtained.

Key words: Genetic diversity, ex situ, in situ, participatory breeding, zea mays
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5.3 Introduccién

Meéxico es considerado centro de origen y centro de megadiversidad genética del maiz
(Zea mays L.), el cual constituye una parte fundamental en la cultura y tradicion de los
pueblos. La diversidad genética es fundamental para conservar y mejorar la productividad de
los cultivos agricolas caracterizados por los diferentes agroclimas presentes en los nichos de
cada region (Altieri, 2003).

En la actualidad una de las causas de pérdida de la diversidad genética de las
poblaciones de maiz nativo es la utilizacion de variedades mejoradas en los nichos
agroecoldgicos locales, y cuando dichas variedades son empleadas en temporal generalmente
no son la mejor opcién; como consecuencia, algunas poblaciones de razas de maiz estan en
riesgo de extincion, entre ellas se encuentra la raza Jala del municipio de Jala, Nayarit, la cual
producia una mazorca con longitudes superiores a los 50 cm (Kempton, 1924). La raza Jala en
los Gltimos afios ha sufrido erosidn genética, provocando reduccion en su longitud de mazorca
y altura de planta, al igual que otras razas como Tehua, Zapalote Grande, Palomero
Toluquefio, Blando de Sonora, Zamorano Amarillo, Chapalote y Elotero de Sinaloa, para las
cuales no existen proyectos para su conservacion y para su aprovechamiento en mejoramiento
genético (Aguilar, 2006).

En México los agricultores cultivan sus variedades locales o criollas de maiz de
manera tradicional en sus localidades, generando una diversidad genética in situ y
conservandola al reproducirlas de una generacién a otra, pudiendo llegar a formar nuevos
tipos, variedades o razas (Hernandez, 1972; Dobzhansky, 1982); como resultado de lo
anterior, se cuenta con una base genética amplia en las razas de maiz formada durante cientos
de afios de desarrollo y adaptacion a tipos de suelo y microclimas particulares (Louette y
Smale, 1996; Norman y Douglas, 1996; Kotschi, 2008).

Por otra parte la modernizacion de la agricultura es un factor importante que ha
contribuido a la reduccién de la diversidad genética del maiz en los agroecosistemas
tradicionales de Meéxico y de otros paises (Arias-Reyes et al., 2006), por lo que la proteccion
de tal diversidad presente en el cultivo de maiz en pequefia escala requiere la proteccion de
mas de dos millones de agricultores marginados (Herrera et al., 2000), siendo los agricultores

los encargados de resguardar y conservar el germoplasma nativo de maiz, incluso modifican la
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diversidad genética presente en cada una de sus localidades mediante el intercambio, flujo
genético y experimentacion de nuevas semillas (Kato et al., 2009); consecuentemente, ellos
mantienen las variedades locales tradicionales que pasan de una generacién a otra, de acuerdo
con sus necesidades, al identificar, seleccionar y cultivar lotes de semillas que conforman
conjuntos homogéneos, y hacen de una variedad local o nativa una unidad fenotipica bien
definida que corresponde a una poblacion (Louette y Smale, 1996; Herrera et al., 2000).

En estas circunstancias los sistemas de produccion agricola tienen una gran diversidad
y complejidad generada por las diferencias culturales y socioeconémicas de las diferentes
regiones agricolas, incluyendo también los aspectos fisicos, suelos, climas, vegetacion y
altitud (Granados-Sanchez et al., 2004).

En este contexto, se presentan diferencias en morfologia y en capacidad de
rendimiento entre los tipos de maiz de una region determinada, y también a través del tiempo,
por lo que para el aprovechamiento y la conservacion de algunos tipos de maices locales en
condiciones de agricultura tradicional, es conveniente conocer de manera detallada la
variacion entre poblaciones (Castillo, 1993; Herrera-Cabrera et al., 2013).

El resguardo de la diversidad genética disponible en los sistemas agricolas se puede
realizar bajo dos modalidades de conservacion: ex situ e in situ, donde los dos tipos de
conservacion actualmente son empleados principalmente en cultivos basicos como el maiz o
especies de mayor demanda o interés (Santacruz y de la O, 2006).

En el caso de la conservacion ex situ, se reubica el material vegetal de su lugar de
origen a un sitio foraneo en el cual serd resguardado en un banco de germoplasma como
material vegetativo o como planta en un jardin botanico, facilitando la identificacion del
material genético mediante informacion detallada del material. Se dispone de un gran nimero
de accesiones que estan en condiciones deseables, por lo tanto la probabilidad de pérdida del
material es relativamente baja, aunque enfrenta dificultades de financiamiento y compromiso
institucional, aun cuando existen programas gubernamentales que la apoyan y buscan hacerla
mas eficiente (Jarvis et al., 2006).

Por otro lado, la conservacion in situ se genera en el habitat natural de las especies
cultivadas, lo que permite que los procesos evolutivos continlen y la preservacion en los
campos de los agricultores ocurre bajo su manejo, permitiendo la sostenibilidad a largo plazo,

debido a la continua disponibilidad de variacion genética; ademas, se puede tener un gran
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nimero de especies en un solo sitio (Jarvis et al., 2006; Gil, 2006). Las dos estrategias
mencionadas pueden considerarse como complementarias (Altieri y Merrick, 1987; Rice, et
al., 2006).

En la comparacion de los efectos de la conservacion in situ y ex situ se ha encontrado
una disminucion en la diversidad genética dentro de accesiones de cebada (Hordeum vulgare
L. subsp. vulgare), la cual esta involucrada con el tiempo de almacenaje y de la regeneracion
ex situ (Parzies et al., 2000) asi como también diferencias fenotipicas entre las variedades de
maiz Hopi conservadas in situ y el germoplasma conservado ex situ (Soleri y Smith, 1995);
por tanto, es importante la conservacion in situ y se debe utilizar como complemento a la ex
situ ya que se mantiene la compleja interaccion entre las poblaciones cultivadas localmente
debido a que es una forma de mantener y contribuir a la compleja interaccion entre las
poblaciones tradicionales y la recombinacion genética que es una de las cualidades genéticas
de las poblaciones de maiz de los agricultores (Almekinders y Boef, 2000).

En México se han realizado algunos trabajos relacionados con la diversificacion,
conservacion del maiz, y la investigacion participativa en las principales regiones de
diversidad del maiz (Turrent y Serratos, 2004).

Para mejorar las variedades locales, mantener la diversidad genética y hacer seleccion
de caracteristicas de interés en un sistema tradicional y sostenible se ha propuesto como una
estrategia potencial al fitomejoramiento participativo (Eyzaguirre e lwanaga, 1996; Witcombe
y Joshi, 1996), el cual influye en procesos de autosostenibilidad de produccion de semilla y
obtencion de variedades mejor adaptadas a los sistemas tradicionales de cultivo en
comunidades de pequefios agricultores (Toledo-Machado et al., 2006).

El método de fitomejoramiento participativo empleado en la obtencion de variedades
criollas de maiz mejoradas combina la adaptacion especifica con caracteres de interés para
pequefios agricultores (Rosas-Sotomayor et al., 2006). Los agricultores en su sistema
tradicional de cultivo emplean la seleccion masal empirica para la seleccion y mantenimiento
de poblaciones criollas de maiz; en cambio, el mantenimiento y produccion de semillas en
variedades mejoradas por hibridacion se realiza con métodos de desespigamiento en surcos de
plantas usados como progenitor femenino alternados con surcos de plantas del progenitor
masculino (CIMMYT, 1999), por lo que estos esquemas también han sido aplicados como

estrategia de seleccion y mantenimiento de poblaciones de maiz (Rincon y Ruiz, 2004).
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Por otra parte, para la conservacion de la riqueza genética de razas en peligro de
extincion un método préactico, econdmico y sencillo que se puede utilizar es la formacion de
compuestos a partir de un grupo de variedades, subrazas o razas (Wellhausen, 1966); dichos
compuestos pueden incrementar la cantidad de genes que determinan uno o varios caracteres
que estan involucrados en la formacion de una mayor cantidad de genotipos deseables
(Hallauer y Eberhart, 1966; Wellhausen, 1966; Singh, 1980).

Al generar un conocimiento adecuado de las poblaciones nativas en sus caracteres de
valor y herencia, pueden aprovecharse, conservarse y protegerse de una manera mas adecuada
(Sevilla y Holle, 2004); por consiguiente, el conocimiento que tienen los agricultores sobre
sus poblaciones locales les permite identificar las mas sobresalientes con sus caracteres
distintivos; de igual manera, se deben tomar en cuenta las tradiciones y usos locales de cada

una de las poblaciones para identificar mejor las caracteristicas a conservar y utilizar.

5.4 Propuesta para la conservacion y aprovechamiento in situ y ex situ de la raza Jala

Para la conservacion in situ de la diversidad genética del cultivo del maiz de humedo raza
Jala, es necesario disefiar esquemas para garantizar la continuidad de los agroecosistemas a fin
de preservar la raza y variedades existentes, asi como generar documentos del conocimiento
tradicional de las localidades para el futuro, como también ex situ, en bancos de germoplasma.
La estrategia debe abarcar los siguientes elementos:

v" Reconocer la importancia de la diversidad genética del maiz de hiumedo como
patrimonio universal y nacional. Esto requiere de una atencién inmediata para su
proteccion, conservacion y uso adecuado, mediante el uso de herramientas de
sensibilizacion publica con el apoyo de diferentes instituciones tanto publicas como
privadas, en los &mbitos social, cultural, politico y econémico.

v Generacion de conocimiento. Conocer la diversidad genética de maiz local, asi como
sus usos locales para identificar colectas sobresalientes con caracteres especificos,

como por ejemplo seleccion para maices pozoleros.
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v' Generacion de programas. Se debe contemplar la formacién de recursos humanos
con capacidad de liderazgo, con ideologia clara de agentes de desarrollo agricola
regional y con conciencia clara de los recursos naturales existentes en las
comunidades; por consiguiente, se deben promover actividades educativas sobre la
conservacion de los recursos genéticos y prevenir la erosion genética mediante la
participacion de diferentes actores académicos, sociales y gubernamentales
(municipales, estatales y nacionales) con un particular énfasis en la participacion de los
agricultores, asi como fomentar el desarrollo de practicas relacionadas con la
agroecologia. Entre las acciones que pueden establecerse son la promocién del cultivo
de maiz mediante la creacion de incentivos directos o indirectos a los agricultores, para
establecer areas de conservacion funcionando como herramienta fundamental. Un
incentivo indirecto es establecer programas de mejoramiento genético en las
comunidades locales y con los agricultores en donde ellos puedan beneficiarse de
forma réapida con los materiales genéticos obtenidos. Un incentivo directo podrian ser
apoyos econodmicos a productores mediante créditos, o bien a través del Programa de
Apoyos Directos al Campo (PROAGRO PRODUCTIVO), 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 produccién y conservacion de las poblaciones de maiz de himedo.

v' Un programa de mejoramiento genético. Este seria de gran ayuda para los
agricultores, ya que la seleccion que normalmente realizan no es suficiente. El
mejoramiento genético puede realizarse con las poblaciones identificadas como
superiores para generar plantas con caracteristicas especificas. Como primer paso para
la conservacion in situ hacer una coleccion de mazorca para tenerla como poblacién
base siguiendo los criterios que establezcan los agricultores locales de seleccion de
mazorcas (250 o mas) para formar un compuesto balanceado, identificando las
caracteristicas principales del maiz de himedo, para que se sigan conservando.

v De esta colecciéon almacenar 20 kg de semilla bésica a largo plazo en un banco de
germoplasma para conservarla ex situ.

v’ Utilizar 20 kg para recombinarlos realizando una seleccién masal estratificada,

posteriormente hacer tres ciclos de seleccion recurrente de familias de medios
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hermanos o hermanos completos, dependiendo de la diversidad presente en la region,
producto del flujo genético, entre otros factores.

De esta seleccion almacenar 20 kg de semilla bésica a largo plazo en un banco de
germoplasma para tenerla conservada.

A partir de esta seleccion cada 8 afios se pueden integrar nuevas muestras
regionales al compuesto para obtener la diversidad que se esté generando en las
poblaciones debido al ambiente (factores bidticos y abidticos), la interaccion entre
genotipo y ambiente, asi como la mano del hombre.

Seleccionar poblaciones con caracteristicas deseadas para su mejoramiento
genético y asi darle un valor mayor a esas poblaciones como por ejemplo tener
poblaciones con buena calidad y cantidad de totomoxtle para uso comercial o
industrial.

Realizar monitoreo cada 5 afios mediante marcadores moleculares para observar el
comportamiento de la variabilidad que se vaya generando para determinar si hay
evolucion de dicha variabilidad.

Promover ferias de intercambio de semilla entre agricultores. Es como actividad
complementaria que puede fomentar la conservacion del maiz de hamedo, el
intercambio resultaria un buen mecanismo para aproximar a los agricultores y
consumidores, permitiria el intercambio de semilla entre agricultores y podria servir
para hacer recombinaciones entre sus poblaciones; ademas, se debe fomentar la
participacion de los jovenes. Promover a nivel nacional el concurso del elote. La
participacion de los jovenes es de suma importancia ya que de acuerdo con los
resultados obtenidos en este estudio, la edad promedio de los productores de maiz
oscila alrededor de los 67 afios de edad, aparentemente hay un envejecimiento
poblacional, lo cual afectaria también la conservacién del maiz en la medida en que los
jévenes abandonen el cultivo; por lo tanto, urge un relevo generacional.

Generacion de bancos comunitarios de semillas de maiz de humedo. Donde se
dispondria de semilla para siembra y el resguardo de la diversidad.

Creacion de 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,
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generando un modelo innovador de desarrollo sustentable, que se traduzca en una
nueva estructura organizada de vinculacion y desarrollo que fomente la integracion de
actividades y proyectos, estableciendo un mecanismo de intercambio y cooperacion.

v’ Establecer vinculos de comunicacién entre agricultores e instituciones. Realizar
talleres de capacitacion para los agricultores; generando modelos de desarrollo
alternativo para las comunidades donde son actores activos en la generacion de estos
modelos y toman decisiones para dicho desarrollo.

v' Establecer vinculos con las oficinas y técnicos responsables del ordenamiento
territorial y la planificacién agropecuaria. De este modo las areas de conservacion
se integran en los planes respectivos.

v Analizar y proponer la derogacion de incentivos que atenten contra la conservacion
de la diversidad genética del maiz de himedo. Garantizar un precio seguro para el
productor principalmente a los que siembran maiz de himedo, asi como un seguro

contra desastres naturales.

5.5 Conclusiones

Esta propuesta permitira generar una diversidad de la raza Jala para su conservacion in
situ y ex situ por el intercambio de la riqueza genética originada en el campo de los
agricultores, evitando que cambios por el ambiente pasen desapercibidos en el tiempo.

Se abre la posibilidad para que la conservacion sea una responsabilidad equitativa
entre los cientificos y agricultores, quienes son los encargados de generar un concepto de
produccion seguro, mediante metodologias generadas por el método tradicional y adaptado
para su aplicacion in situ por ellos mismos para que haya una mayor aceptacion posible de las

variedades que se generen.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo con los objetivos planteados en esta investigacion, se obtuvieron resultados
a partir de los cuales se puede concluir de forma general que:

Los caracteres morfoldgicos de espiga, grano y mazorca fueron eficientes en
discriminar entre genotipos. Se encontré una disminucion en la diversidad fenotipica entre las
poblaciones del maiz raza Jala evaluadas, asi como de sus caracteristicas distintivas como son
altura de planta y longitud de mazorca. El agrupamiento resultante del anlisis de
conglomerados y las distancias relativamente pequefias entre grupos de las diferentes
localidades sugiere una base genética comun entre dichas poblaciones.

Aunado a esta disminucion en la diversidad fenotipica y considerando que se esta
disminuyendo la disponibilidad de agua en el valle de Jala y que los suelos de humedad
residual se han reducido notablemente, la profundidad de siembra se convierte en un factor
critico para el establecimiento del maiz raza Jala; es por ello que se considera necesario
realizar una seleccion de genotipos que tengan mayor capacidad para emerger a mayores
profundidades de siembra y lograr un mejor establecimiento de plantulas en campo, como la
evidenciaron algunas de las poblaciones evaluadas, cuyas plantulas fueron capaces de emerger
aun en profundidades de siembra de 20 cm.

El concurso del elote es un evento estratégico en la conservacion del maiz raza Jala,
que conlleva aspectos de identidad, tradicion, orgullo y satisfaccion para quienes lo cultivan,
fundamentalmente por presentar ventajas con respecto a otras variedades como grano de
buena calidad, forraje de buena calidad, mazorca larga y tamafio de totomoxtle apropiado para

envoltura de tamales.
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ANEXOS

ANEXO 1
ENCUESTA PARA PRODUCTORES QUE ACTUALMENTE CULTIVAN MAIZ
HUMEDO

DATOS GENERALES DEL PRODUCTOR

Nombre: Edad: _ Afos Sexo:_ Estado Civil:
Escolaridad: Comunidad: Municipio: Jala Fecha:

Ingresos Familiares

DE

¢ Qué actividades realiza usted? ACTIVIDAD DIAS/SEMANA
ACTIVIDAD INGRESO EN 1. Jornalero
% 2. Albaiil
Agricultura 3. Carpintero
Ganaderia 2. Otra
Actividad fuera del campo
Otra (especificar)

1. ¢Cuantos afios tiene usted como agricultor?

2. ¢Cuantos afios tienes usted cultivando maiz?

3. ¢Cuantos afios tienes usted cultivando maiz de himedo?

4. ¢Cultiva el maiz d himedo todos los afios?

1. Sl () ¢Por que? 2. NO () ¢Por que?

Por tradicion Por los altos costos
Para asegurar el alimento Por falta de tiempo
Por los apoyos que recibe Porgue no hay quien le ayude
Por la calidad del elote Porgue no tiene terreno suficiente
Por la calidad del forraje Porgue este maiz rinde poco
Otra razén Otra razén

5. ¢Cual es la superficie total con la que usted cuenta? ha

6. De esta superficie, ¢cuanto destina para el cultivo de maiz de himedo? ha

7. ¢Qué tipo de tenencia tiene? Ejidal ( ) Pequefia propiedad ( ) Otra:

USO Y APROVECHAMIENTO

8. Aproximadamente ¢Cual es el rendimiento del maiz de himedo por hectarea?
9. (Cuénto produjo de este maiz en 2011?
10. Del maiz de himedo que pI‘OdeO en 2011 ;cémo lo distribuy6?

1. venta: kg. ....Precio de venta: $ Unidad de medida:
2. consumo: kg
3. semilla: kg
4. otros: kg Especificar:
11. ;Qué usos le da al maiz de himedo?
1. Tortillas () 6. Pozole ()
2. Elotes () 7. Venta de grano ()
3. Gorditas de horno () 8. Ventade mazorcas ( ) ¢Precio mazorca?
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4. Forraje () 9. Para artesanias () ¢Qué parte usa?

5. Hoja paratamales ( ) 10. Otros:
12. ¢Realiza alguna de las siguientes practicas?
1. Deshije () 2. Amogotado () 3. Molida de rastrojo ()
4. Molidadegrano () 5. Extracciénde hoja ()
13. ¢Qué hace con el rastrojo? 1. Lo quema () 2. Loincorporaal suelo ()
3.Lovende ( ) .Loutilizaen laalimentacion del ganado ( ) 5. No lo aprovecha ()
14. ;Emplea alguna parte de la planta 0 mazorca para uso medicinal? 1. Si () ¢Qué parte?
¢ Qué funcidn tiene? 2.No ()

15. ¢Considera que aun es redituable sembrar estaraza? Si ( ) 2.No ( )
16. ¢Piensa seguir sembrando este maiz a futuro? 1. Si ( ) 2.No ( )  ¢Por quée?

1. No es rentable ()

2. Bajo precio ()

3. Bajo rendimiento ()

4. Altos costos de produccion ()

5. Falta de mano de obra (migracion, desinterés) ()

6. Otrarazon (especificar)
17. ;Cuenta con asesoria técnica y capacitacion? 1. Si ( ) ¢Quién la imparte?

2.No ()

18. ¢Cuentan con algun tipo de apoyo econémico para la produccion? 1. Si ( ) ¢De donde viene el
apoyo? 2.No ()

19. ;Qué sugiere para aumentar la produccion de maiz en la zona? Elija las mas importantes y el nivel
de importancia de cada una

IMPORTANCIA DE LA ACCION

ACCION POCA | MODERADA | IMPORTANTE | MUY IMPORTANTE

Mas asesoria

Créditos

Fertilizantes con bajo costo

Herbicidas con bajo costo

Mejor precio de venta

Mejor organizacion

Centro de acopio

Mejor maquinaria

Seguro barato

Investigacion

Otra

SELECCION, ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION DE SEMILLA

20. (De ddnde obtiene la semilla de maiz de himedo que siembra cada afio?
1. Laselecciona ( ) 2.Lacompra ( ) Pasea22 3. Otroorigen
21. ;Cuéntos afios tiene usted conservando su semilla?
22. ¢Ha intercambiado alguna vez semilla del maiz de himedo? 1. Si ( ) ¢Por qué?

¢Con quién la
intercambi¢? 2.NO ( )Pasea?24.

23. ¢En qué afo fue la Gltima vez en que adquirié semilla de otra persona?
24. ;Ha cambiado su semilla de maiz de himedo por algun otro tipo de semilla? Si( ) ¢De qué
tipo? 1. Mejorada( ) 2.Criolla ( ) 3. Ambostipos ( ) No ( )

25. ¢Ha vendido maiz de himedo? 1.Si( ) ¢A quién?
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2.No ()

26. ¢Considera usted que su semilla es

1.pura? ()

2. Estacruzada? ( ) ¢Estoesbueno o maloy por qué?

27. ¢Quién lleva a cabo la seleccion de la semilla para la siembra?
1.Esposo ( ) 2.Esposa ( ) 3.Otrapersona (especificar)

28. ¢Por qué hace la seleccion esta persona?

1. Tiene mas tiempo ()
2. Tiene més cuidado al seleccionar ()
3. Tiene mas conocimiento para reconocer la semilla ()
4. ;Otra razén?
29. ;Cuando y cdmo selecciona las mazorcas para obtener de semilla?

FORMAY TIEMPO CRITERIOS DE SELECCION IMPORTANCIA!

Altura de la planta

Sanidad de la planta

En campo, antes de la cosecha Apariencia de la mazorca

Otros

Aspecto de la planta

Tamafio de la mazorca

Sanidad de la mazorca

En campo, durante la cosecha Tamario del grano

Numero de hileras

Color de grano

Otros

Uniformidad de la mazorca

Largo de la mazorca

Sanidad de la mazorca

Tamafio de grano

En almacén Color de grano

OO H|WINIFP NS OTR WA

Numero de hileras

7. Oftros

IMPORTANCIA DEL CRITERIO". 1. Poco importante 2. Importante 3. Muy importante

30. ¢Qué hace con las mazorcas que empleara para semilla?
1. Las guarda hasta que se llega la siembra ()
2. Las desgrana inmediatamente y guarda la semilla ()
3. Otra (especificar)
31. ;Como conserva las mazorcas o la semilla para siembra?

32. ¢Qué parte de la mazorca utiliza para semilla?

1. Lapartemedia ( ) 2. Lapartebasalymedia ( ) 3.Todalamazorca ( )

33. ¢Por que cree que la siembra del maiz de himedo se ha venido reduciendo con el tiempo?
. Siembra de otras variedades ()

. Baja rentabilidad del cultivo (
. Construccion de carreteras (
. Construccién de invernaderos (
. Construccién de viviendas (
. Pérdida de humedad de los suelos (
. Siembra de agave, tabaco, etc. (
. NO hay quien trabaje la tierra (
. Se acama demasiado (

O©CoO~NO O WN -
— e N
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10. Otras causas:
34. ; Tiene alguna sugerencia para motivar la siembra de maiz de himedo?

35. ¢Por qué cree que debe seguirse sembrando este tipo de maiz?

CONOCIMIENTO TRADICIONAL

36. ¢Qué hace usted para conservar la humedad del suelo en donde sembrara el maiz de himedo?

37. ¢Considera que su suelo es menos hiumedo ahora que antes? 1.Si( ) 2.No( ) ¢(¢Aquélo
atribuye?
38. ¢ Considera usted que el maiz Jala es resistente a alguno de los siguientes problemas?

1. Sequia ()
2. Inundacion ()
3. Suelos pobres ()
4. Enfermedades ( )
5. Plagas en campo ()
6. Plagasenalmacén ()

7. Otra resistencia
39. ¢Cual o cuales son las principales caracteristicas que distinguen al maiz de humedo?
1. Prospera en humedad residual ()

2. Esde ciclo largo ()
3. Produce mazorcas largas ()
4. Laplanta es muy alta ()

5. Otra (especifique)
40. Ademas de la longitud ¢ Qué otras caracteristicas de grano y mazorca distinguen al maiz de
himedo?
1. Forma de la mazorca ()
2. Numero de hileras ()
()
()

3. Color del grano

4. Tamafrio del grano

5. Otra (especifique)
41. ;Cuél es la fecha de siembra mas recomendable?
42. ¢ A que profundidad siembra?
43. En los ultimos afios ¢ha tenido que sembrar a mayor profundidad? 1.Si ( ) ¢Por qué?

2.No ()
44. ;Cree usted que la profundidad de siembra puede convertirse en problema para el maiz de
himedo? 1.Si () ¢Por qué? 2.No ()

45. ¢ Qué cantidad de semilla utiliza por hectarea?
46. ¢ Qué tipo de fertilizacion realiza en su cultivo de maiz de himedo? 1. Quimica ( ) 2. Orgéanica ( )
3. Quimicay orgéanica ( ) 4.Ninguna ( )

47. ;qué tanto de fertilizante aplica por hectarea? (mencionar fuentes)

48. ;Quién le dio la recomendacién?
49 ;Coémo la aplica?
50. ¢ Utiliza herbicidas quimicos? 1. Si ( ) 2.No ()

51. ¢Utiliza algun insecticida o fungicida durante el ciclo del cultivo? 1.Si ( ) 2.No ()
52. ¢Hace alguna rotacion de cultivos en sus terrenos? 1. Si () Especie: 2.No( )
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53. ¢Siembra usted alguna otra especie con su cultivo de maiz? 1. Si( ) ¢Cudl?
¢Por qué ese cultivo? ¢En qué etapa del
maiz de himedo siembra el otro cultivo? 2.No ()

54. ;Para realizar las siguientes labores culturales que tipo de mano de obra emplea?
Labores culturales familiar jornaleros

Preparacion del terreno

Siembra

Fertilizacion

Deshierbes

Control de plagas y malezas

Cosecha

Desgrane

Almacenamiento

55. ¢Conoce de algo que se le practicaba al cultivo y que ahorayano? 1.Si ( ) ¢Qué eralo que se

hacia? 2.No ()
56. ¢Hay alguna practica especial que usted realice en el maiz de himedo? 1. Si( ) ¢Qué practica?
¢En dénde lo aprendié? 2.No ()

57. ¢Considera usted que se esta perdiendo el conocimiento tradicional sobre el manejo del maiz de
himedo? 1. Si ()  ¢A qué se debe?
¢ Qué se puede hacer para evitarlo? 2.No ()
58. ¢Cree que la luna afecte la siembra y la cosecha de maiz? 1.Si ( ) ¢En qué afecta?

2.No ()
59. ¢Realiza alguna actividad en su cultivo en relacion a la etapa de la luna? 1. Si () ¢Qué realiza?
2.No ()
60. ¢Cosecha en alguna etapa de la luna? 1.Si( ) ¢(En cual? ¢(Por qué?
2.No ()
61. ¢Realiza alguna ceremonia especial en su parcela de maiz? 1. Si ( ) ¢Qué realizay porqué lo
hace? 2.No ()
62. ;Que trabajos se realizan para producir maiz de himedo en el ciclo y en qué fechas?
Actividad EIFIMIA|IM|J|J|A]|S|O]|N|D]| Yunta | tractor
1. Barbecho
2. Rastra
3. Siembra
4. Cultivada
5. Paleteo
6. Fertilizacion
7. Fumigacioén
8. Cosecha
9. Otra actividad

CONCURSO DEL ELOTE

63. ¢Sabe como y desde cuéndo surgi6 la idea de realizar el concurso del elote? 1. Si ( )

2.()
64. ;Ha participado en el concurso del elote? 1.Si ( ) (Cuantas veces? (Por qué
participa?  a. Tradicion () b.Orgullo ( ) c. Reconocimiento de la comunidad ( )
d. Otra razon 2.No ()

65. ¢ Cual ha sido la mayor longitud de los elotes cosechados por usted?
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66. ¢Considera gue el concurso del elote ayude a la conservacién del maiz de himedo? 1.Si ( ) 2.
No ()  ¢Porqué?

67. ¢Por qué cree que el maiz de himedo produce mazorcas largas?

68. ¢Por qué cree que la longitud del elote ha disminuido en los ultimos afios?

69. ¢(Qué ventajas tiene el maiz de himedo comparado con otras variedades?
1. Util para diversos usos ()
2. Grano de buena calidad ()
3. Elote de buena calidad ()
4. Forraje de buena calidad ()
5. Mazorca larga ()
6. Tamafio del totomoxtle ()

7. Otras
70. ¢Qué desventajas tiene el maiz de himedo comparado con otras variedades?
1. Bajo rendimiento ()

2. Problemas de acame ()
3. Muy tardia ()
4. Susceptible a plagas de almacén ()
5. Poco totomoxtle ()
6. Mala cobertura de la mazorca ()

7. Otras

71. ;Qué opina si en lugar del concurso del elote se realizara el concurso de la mazorca?

iGracias por su colaboracion!
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