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PRESENTACION

México es uno de los principales centros de origen, diversificacion
y domesticacién de cultivos con importancia mundial. El maiz es uno de
ellos, con centro de origen en México y uno de los mas importantes a
nivel nacional. El maiz es resultado de la cuidadosa seleccién realizada
por agricultores desde hace mas de 10,000 afios. Debido a las diferentes
condiciones agroecologicas en la cual se cultiva, diferentes usos y
tradiciones asociadas se ha originado una amplia diversidad intraespecifica
agrupada en mas de 62 razas.

La SAGARPA a través del SNICS desde el afio 2002 implemento el
programa denominado Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), cuya unidad estructural
fundamental son las redes por cultivo, una de ellas es la Red Maiz definida
como grupo interdisciplinario e interinstitucional para la conservacion
y aprovechamiento sostenible de las razas nativas de Maiz. Destaca, la
participacion de mas de 30 investigadores de 13 instancias, asi como
productores a nivel nacional.

La presente publicacién «Conservaciony Aprovechamiento Sostenible
de la Diversidad de Maices Nativos de México», es la compilacion de
los principales resultados obtenidos por la Red Maiz en conservacion
in situ, ex situ, utilizacion sostenible y creacion de capacidades, lo cual
integra la base fundamental para la continuacion de Politicas Pdblicas que
aseguren su conservacion y aprovechamiento sostenible de este Recurso
Fitogenético.

Dr. Leobigildo Cérdova Téllez
Director General del sNics
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Introduccion

México es identificado como centro de origen,
diversidad y domesticacion del maiz (Zea mays
L. subsp. mays) (Matsuoka et al., 2002; Kato et
al., 2009; Diario Oficial de la Federacion, 2012;
SAGARPA, 2016a). De las aproximadamente
300 razas de maiz que existen en América
Latina (Vigouroux et al, 2008), en México
se encuentran entre 59 y 62 (Sanchez et al,
2000a; Sanchez et al., 2000b), las cuales son el
resultado de la cuidadosa seleccion que realizaron
poblaciones indigenas durante unos 10,000 afios
y recientemente, grupos mestizos que las han
domesticado adaptandolas a climas, suelos, plagas
y a diferentes usos (SAGARPA, 2016a). En México,
es el cultivo con mayor importancia alimenticia
y cultural, pues el maiz grano es la base de la
dieta de la poblacion mexicana, el consumo per
cdpita es de 297.0 kg y se siembra en todo el pais
(SAGARPA, 2016a) todas las partes de la planta
de maiz se usan de alguna forma, por ejemplo,

el Museo Nacional de Culturas Populares publicé
un libro sobre recetas, que incluye 605 formas
diferentes de cocinar el maiz (Museo Nacional de
Culturas Populares, 1984).

Por lo anterior, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA) a través del Servicio Nacional de
Inspeccion y Certificacién de Semillas (SNICS),
a partir del ano 2002 integr6 la Red Maiz con el
objetivo de coordinar actividades en conservacion,
aprovechamiento sostenible y creacion de
capacidades de la diversidad de razas nativas
de maiz en México. El objetivo del presente
documento es describir los resultados e impactos
obtenidos a través de la Red Maiz acorde con las
cuatro areas estratégicas propuestas por la FAO
en el Segundo Plan de Accién Mundial para los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2012).

Antecedentes de la Red Maiz

EnlaRedMaiz colaboranmasde 12 instancias,
tanto de educacidon superior, investigacion,
asociaciones civiles 'y organizaciones de
productores, participan mas de 32 integrantes
de diferentes disciplinas de investigacion:
agronomos, fitomejoradores, fitopatdlogos,
genetistas, biotecnoélogos, bidlogos, bioquimicos,
ingenieros agroindustriales, entre otras y mas
de 400 agricultores. Las instancias con mayor
participacién fueron la Universidad Auténoma
Chapingo (UACh), el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) y el Colegio de Postgraduados (CP).

Numero de actividades

En 12 afios se invirtieron $78, 113,876.72
MN, distribuidos de la siguiente manera: $29,
709,026.43 (38.03 %) en conservacion y manejo
in situ, $11, 169,000.00 (14.3 %) a conservacion
ex situ, $29, 272,736.55 (37.47 %) a utilizacion
sostenible y $7, 963,113.74 (10.2 %) a creacién
de una capacidad institucional y humana sostenible
(Figura 1).

Serealizaron 339 actividades delas cuales 170
(50.1 %) fueron en conservacion y manejo in situ,
46 (13.6 %) en conservacion ex situ, 64 (18.9 %) a
utilizacion sostenible y 59 (17.4 %) en creacion de
una capacidad institucional y humana sostenible
(Figura 1). Las actividades mas promovidas por la

Porcentaje de presupuesto ejercido
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Figura 1. Numero de actividades realizadas por la Red Maiz por area estratégica y presupuesto ejercido en millones de

pesos (MDP).
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Red fueron: en conservacion y manejo in situ, linea
4 (Promocion de la conservacion y manejo in situ
de las especies silvestres afines de las cultivadas
y las plantas silvestres comestibles) mediante
la estrategia «Incentivos para la conservacion
in situ de las razas nativas de maiz en México»
con 114 actividades (se incluyo la estrategia
de incentivos a la conservacion in situ en esta
Iinea, dado que se trabajé directamente con las
poblaciones representativas de las razas nativas
de maiz en México). En cuanto a la conservacion
ex situ, la linea 5 (Apoyo a la recoleccién selectiva

de recursos fitogenéticos para la alimentacion
y la agricultura) realizd 31 actividades. En
utilizacion sostenible la linea 8 (Incremento de la
caracterizacién y evaluacién y mayor desarrollo
de subconjuntos especificos de colecciones para
facilitar el uso) realiz6 41 actividades. En tanto la
creacion de una capacidad institucional y humana
sostenible, la linea 18 (Fomento y fortalecimiento
de la sensibilizacién de la opinién publica sobre
la importancia de los recursos fitogenéticos
para la alimentacion y la agricultura) realizé6 27
actividades (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de actividades por area estratégica de acuerdo al Segundo Plan de Accion Mundial

Area Conservacion
estratégica ex situ

Linea de accién

Numero de
actividades

Total por area 170 (50.1%) 46 (13.6%)

para los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura de la FAO.

Utilizacién Creacién de una capacidad
sostenible institucional y humana sostenible

64 (18.9%) 59 (17.4%)

1) Estudio e inventario de los RFAA, 2) Apoyo al manejo y mejoramiento en fincas de los RFAA, 3) Asistencia a los agricultores
en caso de catastrofe para restablecer los sistemas de cultivos, 4) Promocion de la conservacién y manejo in situ de las
especies silvestres afines de las cultivadas y las plantas silvestres comestibles, 5) Apoyo a la recoleccion selectiva de RFAA,
6) Mantenimiento y ampliacién de la conservacion ex situ de germoplasma, 7) Regeneracién y multiplicacion de las muestras
ex situ, 8) Incremento de la caracterizacion y evaluacién y mayor desarrollo de subconjuntos especificos de colecciones para
facilitar el uso, 9) Apoyo al fitomejoramiento, la potenciacion genética y las actividades de ampliacion de la base, 10) Promocion
de la diversificacion de la produccion y aumento de la diversidad de los cultivos para una agricultura sostenible, 11) Promocion
del desarrollo y comercializacion de todas las variedades, principalmente las variedades de los agricultores/variedades nativas
y las especies infrautilizadas, 12) Apoyo a la produccion y distribucion de semillas, 13) Creacién y fortalecimiento de programas
nacionales, 14) Promocién y fortalecimiento de redes sobre los RFAA, 15) Creacion y fortalecimiento de sistemas amplios de
informacion sobre los RFAA, 16) Elaboracién y fortalecimiento de sistemas de vigilancia de la diversidad genética y reduccién al
minimo de la erosion de los RFAA, 17) Creacién y fortalecimiento de capacidad en materia de recursos humanos y 18) Fomento
y fortalecimiento de la sensibilizacion de la opinion pUblica sobre la importancia de los RFAA.

Analisis de Resultados por Area
Estrategia Conforme al Segundo Plan
de Accion Mundial para los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y
la Agricultura de la FAO.

Durante el periodo 2002-2014 a través de
la Red Maiz se lograron avances significativos en
conservacion, uso y aprovechamiento sostenible de
las razas nativas de Maiz en México, a continuacion
se describen los principales resultados por cada area
estratégica y linea de accién’.

*En el presente apartado, el nimero del superindice corresponde a la numeracién del Anexo IV (publicaciones generadas) con la
cita completa, en el cual se puede consultar mayor informacién del resultado correspondiente.
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Inventarios de campo

Con el objetivo de conocer los factores que
provocan la declinaciéon de las razas Arrocillo
Amarillo, Chapalote, Palomero de Jalisco, Palomero
de Chihuahua, Palomero Toluquefio, Reventador,
Cénico Nortefio, Tuxpefio Nortefio, Ratdn, Elotes
Conicos, Cacahuacintle, Tuxpefo, Dzit-Bacal y
Nal-Tel, se realizaron mas de 600 entrevistas y
encuestas a productores de las principales zonas
productoras de maiz nativo en los estados de
Sonora, Sinaloa, Estado de México, Michoacan,
Yucatan, Veracruz, Puebla, Chihuahua, Guerrero
y Ciudad de México, en algunos casos también se
realizé el analisis de bases de datos de colectas
previas y estudios etnobotanicos. A continuacion,
se exponen los principales resultados de estos
estudios:

En las razas: Palomero Toluquefio, Arrocillo
Amarillo y Cacahuacintle se aplicaron 253
entrevistas a productores en 26 municipios del
Estado de México y cuatro delegaciones de la
Ciudad de México (Cuadro 2). Las entrevistas
consistieron en 80 preguntas y fueron divididas
en los siguientes apartados: «datos generales
del productor y el cultivo», «siembra y flujo de
semilla», «fertilizacion», «plagas y enfermedades,
«cosecha», «almacenamiento y comercializacion»,
«destino,usoy conservacion», «inventario, costose
ingresos», «apoyos institucionales» y «migracion».
Seidentificaron ocho factores que intervienen en la
declinacion de estas razas: 1) baja rentabilidad de
los maices nativos, 2) condiciones agroecologicas

y climaticas, 3) baja productividad del cultivo,
4) precios bajos en el mercado, 5) cambios
climaticos que afectan el cultivo, principalmente
durante la siembra, 6) falta de conocimiento
sobre la importancia de su conservacién y su
diversificacion, 7) cambios culturales, debido a que
se ha abandonado el intercambio de semilla, por
lo que el flujo de semillas es minimo y 8) el uso
limitado de algunas razas. Los factores que mas
afectan son: la baja productividad y rentabilidad
del maiz nativo, los cuales estan relacionados con
el costo de oportunidad o costo alternativo, por lo
que prefieren cultivar otro producto mas rentable
como flores, forrajes, hortalizas, papa y frijol 1654,

En otro estudio que también se realizd en el
Estado de México, se llevd a cabo un analisis de la
diversidad y situacion actual de las razas de maiz
presentes en el estado, para ello, se realizaron 357
encuestas en 14 municipios que fueron agrupados
en tres regiones agricolas: Region | (Tejupilco,
Luvianos, Tlatlaya, Amatepec), Region Il (Villa
Victoria, Temoaya, Otzolotepec, Xonacatlan,
Zinacantepec y Amalnalco de Becerra) y Region
Il (Polotitlan, Acambay, Temascalcingo y Aculco).
Los resultados indicaron que la edad promedio
de los productores en las tres regiones es de 51
afhos, la escolaridad promedio es de 4 anos de
educacion basica, en cuanto a superficie sembrada,
el promedio de las tres regiones es de 2.84 ha
y respecto a los rendimientos por hectarea, el
promedio es de 2.99 t/ha, siendo la region |, la de

Cuadro 2. Municipios del Estado de México y Delegaciones de la Ciudad de México donde se realizaron

las entrevistas.
Entidad federativa

Municipio/Delegacion

Almoloya de Juarez, Calimaya, Mexicaltzingo, Santiago Tianguistenco, Tenango del Valle,

Estado de México

Apaxco, Hueypoxtla, Tequixquiac, Zumpango, Amecameca, Atenco, Tenango del Aire,
Texcoco, Tlalmanalco, Tejupilco, Temascaltepec, Acambay, Atlacomulco, El Oro, Jocotitlan,

Temascalcingo, Coatepec Harinas, Tenancingo, Zumpahuacan, Valle de Bravo y Jilotepec.

Ciudad de México

Milpa Alta, Xochimilco, Tlahuac y Tlalpan.

menor rendimiento con 2.01 t/ha. En términos
generales para las tres regiones, la mayor parte de
la produccién es para autoconsumo. Se documenté
que en el estado se encontraron al menos 17 razas,
dos subrazas, mezclas varietales y generaciones
avanzadas de 12 hibridos (Cuadro 3). La raza mas
representada fue Cénico con 119 registros.

Asi mismo, en base a la informacién obtenida,
se elaboro el Plan de desarrollo regional, en donde
se consideraron los factores fisicos, bidticos y
sociodemograficos que inciden de una u otra
forma en el desarrollo de los productores que se
dedican al cultivo de razas de maiz. En el Plan se

proponen las siguientes estrategias: 1) estimular
y apoyar la organizacién y el desarrollo humano
de los productores de maices nativos del Estado
de México, 2) impulsar y apoyar la produccién y
comercializacién de los productos de la region,
3) promover la innovacion y el uso de tecnologia
de punta en toda la cadena productiva, 4) crear
y promover nuevas formas de financiamiento
en apoyo a los productores de la region y 5)
establecer politicas de desarrollo sostenible que
implementen procesos de conservaciéon con la
participacion de productores, investigadores y
entidades gubernamentales 7.

Cuadro 3. Relacion de razas de maiz localizadas en las tres regiones de trabajo del Estado de México.

Regiones de Trabajo

Cénico -

Sub-raza Elotes Conicos

Mushito 4
Tuxpeno 34
Tabloncillo 17
Pepitilla

Mezclas varietales
Cacahuacintle -

Generaciones avanzadas de hibridos 10
Celaya 8
Cénico Nortefio -
Olotillo 1
Olotoén -
Sub-raza Elotes Occidentales 3
Arrocillo Amarillo 1

Cubano Cristalino Tuxpefio -

Palomero Toluquefio -

Bolita -
Complejo Serrano de Jalisco -
Chalqueno -
Vandefio 1
Total 86

47 72 119
31 17 49
9 29 42
- 1 35
1 10 28
1 16 20
2 11 16
11 1 12
2 - 12
- - 8
4 4 8
- 6 7
2 4 6
- - 3
- 1 2
- 2 2
1 - 1
1 - 1
- 1 1
- 1 1
- - 1
112 176 374

Region I: Tejupilco, Luvianos, Tlatlaya, Amatepec. Regién II: Villa Victoria, Temoaya, Otzolotepec, Xonacatlan,
Zinacantepec y Amalnalco de Becerra. Region lll: Polotitlan, Acambay, Temascalcingo y Aculco. Cuadro adaptado de:

Herrera Ayala, 2011 47



Acciones 2002 - 2014 | Red Maiz

En el sureste de Coahuila se elaboré una
propuesta de modelo para la conservacion in situ
de las razas: Conico Nortefio, Tuxpefio Nortefo,
Ratén y Elotes Conicos, para lo cual se realizé un
analisis de la situacién actual de la produccién y la
diversidad de maices del estado y los mecanismos
de abastecimiento de semillas. Para ello, se
aplicaron encuestas a 600 productores de 60
localidades pertenecientes a cinco municipios
(Saltillo, Arteaga, General Cepeda, Parras y Ramos
Arizpe) del sureste del estado. Los resultados de
este informe, identificaron que la conservacion
de la diversidad de semillas de maiz en la regién
es amenazada por diversos factores como:
reduccion de la superficie destinada al cultivo
debido a su baja productividad y rentabilidad;
falta de mercado para la venta de los pequefos

excedentes generados por los productores; y por
las fuertes pérdidas de cosecha ocasionadas por las
sequias que se presentan. En base a lo anterior, el
modelo de conservacion propuesto se basa en las
caracteristicas que presenta la produccion de maiz
delaregién, enelreconocimientodelos mecanismos
de abastecimiento de semillas que se utilizan en
la actualidad y en la revisién de los principales
mecanismos utilizados en México y en otros paises
para promover la conservacion de la diversidad de
especies cultivadas. El modelo propuesto para la
conservacién y mejora de diversidad contempla
cuatro componentes integrales: 1) investigacion
y conservacion a cargo de investigadores y
extensionistas, 2) extensionismo y capacitacion,
3) fortalecimiento y desarrollo de mercados, 4)
mejora de beneficios de los agricultores (Figura 2).
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Por otra parte, en los inventarios realizados
en la peninsula de Yucatan, se encontré que
los milperos peninsulares cultivan diversas
poblaciones de maiz, principalmente de las razas
Tuxpefio, Dzit-Bacal y Nal-Tel (Cuadro 4). Algunas
de las razones por las que cultivan dichas razas de
maiz son: a) adaptacion a los diferentes tipos de
suelos presentes en las milpas; por ejemplo, los
maices precoces (Nal-Tel) y variedades mejoradas
se siembran en los suelos fértiles y los tardios de
grano amarillo (Dzit-Bacal y Tuxpefio) en suelos
menos fértiles y pedregosos; b) resistencia a los
periodos de sequia que se presentan durante el
desarrollo de las plantas; los maices precoces (Nal-
Tel) son mas susceptibles y los tardios de grano
amarillo (Dzit-Bal y Tuxpefo) son mas resistentes;
) los maices amarillos son menos danados en
los almacenes tradicionales; aunque, las familias
yucatecas prefieren comer tortillas elaboradas
con maiz de grano blanco y los comerciantes
solo compran granos de este color. Sin embargo,
ademas del maiz de grano blanco y amarillo los de
grano morado se cultivan en pequefas superficies
porque éstos se utilizan en la preparacion de
alimentos especiales como el «relleno negro»#6. 48,

En las razas Reventador, Chapalote, Palomero
Toluquefo, Arrocillo Amarillo, Palomero de
Chihuahua y Palomero de Jalisco, se aplicaron
349 encuestas a agricultores de 26 comunidades
pertenecientes a 17 municipios de ocho estados
(Sinaloa, Sonora, Michoacan, Estado de México,
Veracruz, Chihuahua, Guerrero y Puebla), ademas
se realizd un andlisis de la diversidad biolégica
de maiz en las areas de estudio, para lo cual, se
estimaron cuatro indices de diversidad (Margalef;
Berger-Parker; Shannon-Wiener; Simpson) para
ello se utiliz6 la base de datos de CONABIO sobre
distribucién de maices nativos en México.

De acuerdo a las entrevistas aplicadas se
identifico que en Sonoray Sinaloa de toda la riqueza
observada en campo conforme a los registros solo
el 3 % de ella pertenece a la raza Reventadory 8 %
a Chapalote, lo que sefala el grado de amenaza que
tienen estos materiales en estos estados, lo cual se
atribuye alaintroduccién de nuevos materiales con
mayor rendimiento. La raza Palomero Toluquefio,
se registr6 en las comunidades de San Marcos
Tlazalpan en el Estado de México, conun 15 % de
las entrevistas realizadas para estaraza. En cuanto

Cuadro 4. Poblaciones de maices nativos reconocidos en Yaxcaba, Yucatan.

C Res | povaen | Coo

4 )
Investigacion Extencion y capacitacién
Mejoradores y conservacion ) . Extensionistas
Agricultores o ) (Tecnologia para produccion, Agricultores
SINAREFI (Identificacién de materiales, mejoramiento participativo, SOPORTE
UAAAN conservacioén in situ, mejoramiento gestion de proyectos, desarrollo PROMAF
participativo, banco de semillas, de mercados, comercializacion)
formacion de recursos humanos) ACTIVOS
COUSSA
Conservacion
y mejora de
diversidad
Agricultores Fortalecimiento Mejora de beneficios
Extensionistas y desarrollo de mercados de los agricultores
SOPORTE . ) . .
PROMAF (Ferias de semillas, estudios (Pagos por conservacion,
ACTIVOS sobre usos, desarrollo de nuevos equipamiento, mayor
productos, sistema de acopio y productividad, ingreso,
distribucién) rentabilidad y empleo)
\_ J

Figura 2. Modelo para la conservacion y mejora de la diversidad de maices en Coahuila. Fuente: Aguirre Moreno et al., 20111
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a la raza Palomero de Chihuahua se identificé a
tres productores que aun la siembran. En tanto que
la raza Palomero de Jalisco no se encontr6 en los
estados registrados. La raza Arrocillo Amarillo se
encontrd en los municipios de Altotonga, Veracruz
y Cuyoaco, Puebla.

En cuanto al andlisis de diversidad, los
indices estimados para ello reflejaron que: la raza
Reventador en los estados de Sinaloa y Sonora se
encuentran seriamente amenazados al obtener un
valor de 1.43 de riqueza mientras que la misma
raza en Michoacan presenta un indicador de 6.16
en el indice de Margalef. La raza Arrocillo Amarillo
obtuvo un valor de 5.03 indicando una dominancia
de esta raza en la region de estudio (Cuadro 5). El
estudio concluye que las razas de tipo palomero
en el norte del pais se encuentran seriamente
amenazadas por la introduccion de materiales
con rendimientos mayores y con mayor demanda
en el mercado, atenuando a ello se encuentra
la migracion y la edad avanzada de los pocos
agricultores que siembran estas razas.

Asi mismo, en el aflo 2009, con el objetivo
de conocer el estatus de la representatividad de
las razas mexicanas de maiz en las colecciones
nacionales, serealizo uninventariodelasaccesiones
resguardadas en los bancos de germoplasma de
INIFAP, CIMMYT, UDG, UACh, IPN-CINVESTAV vy
ECOSUR. Los resultados indicaron que hay razas
poco y mayormente representadas, asi mismo
se identificaron algunos de los factores que lo
propician (Cuadro 6). Se identificaron 32 razas de
maiz como prioritarias paralarecolecta: Chapalote,
Harinoso de Ocho, Dulce, Dulcillo, Elotero de
Sinaloa, Reventador, Onavefio, Tabloncillo, Tablilla
de Ocho, Gordo, Bofo, Jala, Palomero Toluquefio,
Cacahuacintle, Palomero de Chihuahua, Apachito,
Azul, Conejo, Chiquito, Nal Tel de Altura, Tehua,
Zapalote Grande, Motozinteco, Serrano de Jalisco,
Conico, Zamorano Amarillo, Coscomatepec,
Mixefio, Arrocillo Amarillo, Serrano de Oaxaca,
Blandito y Cubano Amarillo (en el caso de las
Ultimas tres razas, aln se encuentra en discusion
su aceptacién como raza).

Cuadro 5. indices de diversidad y riqueza de cinco razas.
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Cuadro 6. Raza y factores identificados de acuerdo a la representatividad en las colecciones nacionales.

Poco representadas

Mayormente

representadas

Chapalote, Harinoso de Ocho, Blandito, Dulce,
Dulcillo, Elotero de Sinaloa, Reventador,
Onaveno, Tabloncillo Ahumado, Tablilla de
Ocho, Gordo, Bofo, Jala, Palomero Toluquefo,
Cacahuacintle, Palomero de Chihuahua,
Apachito, Azul, Conejo, Serrano de Oaxaca,
Chiquito, Nal Tel de Altura, Tehua, Cubano
Amarillo, Zapalote Grande, Motozinteco,
Serrano de Jalisco, Cénico. Zamorano Amarillo,
Coscomatepec, Mixefo, Arrocillo amarillo.

Tuxpeno, Celaya, Chalquefo, Cdnico, Conico
Nortefo, Elotes Codnicos, Ratén, Tabloncillo,
Elotes Occidentales, Olotillo, Tabloncillo Perla,
Tuxpefio Nortefio, Nal Tel, Vandefio.

Baja frecuencia desde su reconocimiento
Como razas 0 como grupo taxondmico
diferente.

Adaptacion a condiciones agroecoldgicas
muy particulares.

Asociado a un uso muy particular que se
perdié o disminuyo con la migracién o por
presion de nuevas tendencias del mercado.

Cambio en los sistemas de cultivo,
costumbres culinarias, ambientales y uso
de la tierra.

Pocas colectas.
Tienen un uso importante en la actualidad.

Su adaptacion a las condiciones de su
area de adaptacion les da una ventaja
comparativa con otros materiales.

El rendimiento o caracteristicas de grano o
forraje son lo que requiere el mercado.

El area de adaptacion es amplia.
Tolerancia a plagas y enfermedades.

Productivas en diferentes nichos ecoldgicos.

indice Reventador | Chapalote | Reventador Palomero Arrocillo Palomero de
Toluqueno Chihuahua
Margalef 1.43 2.70 5.03 2.94
Berger-Parker 0.06 0.08 0.35 0.16 0.21 0.03
Shannon-Wiener 2.08 2.19 2.13 1.68 1.65 2.17
Simpson 0.81 0.86 0.86 0.78 0.77 0.87
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Para el analisis de esta linea se utilizd
como referencia la propuesta de Hocdé
(2006), que propone que cualquier esquema
de fitomejoramiento participativo lleva cinco
etapas: 1) definicion del ideotipo y despliegue de
requisitos, 2) creacién de variabilidad genética, 3)
seleccion de materiales, 4) evaluacion, 5) difusién
y produccién de semillas. Las cuales pueden
realizarse en diferente orden dependiendo de los
productores y cultivos en los cuales se lleva a cabo.

Se llevd a cabo fitomejoramiento participativo
en 25 razas: Jala %% 23, Zapalote, Nal-Tel ¥, Ancho,
Tuxpefo 32, Bofo 23, Conico Nortefio 32, Ratén 32,
Elotes Conicos 32, Chalquefio 2, Pepitilla, Ancho,
Comiteco, Olotén, Tehla, Tepecintle, Bolita,
Conejo, Cacahuacintle 2, Tabloncillo Perla, Elotero
de Sinaloa, Celaya 32, Tuxpefio Nortefio, Conico
y Elotes Occidentales 32 en 10 estados del pais:
Nayarit, Puebla, Yucatan, Estado de México,
Oaxaca, Chiapas, Coahuila, Sinaloa, Guanajuato
y Guerrero con la participacion de mas de 150
agricultores.

Destacan las razas Chalquefio y Cacahuacintle
en el area conocida como Chalco-Amecamenca,
Estado de México, se trabaj6é de la etapa | a la
V a través de la cruza de materiales criollos con
mejorados por medio de polinizaciones controladas
mediante un disefio de bloques al azar con cinco
repeticiones. Se combinaron 60 materiales de
maices cremas tardios, 40 materiales de maices
amarillos y precoces y 32 materiales de maices
azules. Se obtuvieron variedades de grano de
color crema y azul sobresalientes en rendimiento
y caracteres agronémicos. Se obtuvo una variedad
mejorada de Cacahuacintle (ARR-11) y tres de

Chalquefio combinadas con mejorados, de estas
«Estrella» y «Eloisa» son de grano de color crema
y «Celeste» de grano morado.

En las razas Dzit-Bacal y Tuxpeho !¢ en las
comunidades de Yaxcabd, Muna y Xoy, Yucatan
con la participacion de tres productores se atendié
de la etapal alalV, se obtuvieron seis selecciones
de Nal-Tel, un maiz precoz de maices tardios de
las razas Dzit-Bacal y Tuxpefo por rendimiento y
adaptabilidad a sequia. La semilla obtenida de Nal-
Tel fue entregada a los agricultores de la localidad
para su siembra en los préximos ciclos agricolas.
En las razas Jala y Bofo en las comunidades de los
municipios de Jala, San Pedro Lagunillas, Xalisco,
Huajicori y EI Nayar, Nayarit con la participacion
de 24 agricultores, se atendié de la etapa | a la
lll. En las razas Celaya, Tablilla de Ocho y Elotes
Occidentales ** en la region agro ecoldgica «El
Bajio», en los municipios Ledn, Celaya y Cortazar,
Guanajuato, se trabajé con 17 agricultores y
se atendié de la etapa | a la lll para mejorar
caracteristicas de interés de sus maices criollos
como sanidad, altura, rendimiento y vigor.

Enlasrazas Anchoy Conicoenlas delegaciones
de Tlalpan (Topilejo) y Milpa Alta (San Bartolo
Xicomulco) (conocidas como delegaciones con
suelos de conservacion de la Ciudad de México)
con la participacion de dos productores se atendid
de la etapa | a la lll para mejorar rendimiento y
contenidos totales de antocianinas en maices
azules. Como resultado de las primeras etapas del
fitomejoramiento participativo se seleccionaron
50 materiales con caracteristicas de interés para
los agricultores.
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Con el objetivo de disponer de semilla de las
variedades locales que usan los agricultores, asi
como para el restablecimiento de los sistemas de
cultivo en caso de catastrofes naturales o pérdida de
semilla, se establecieron 26 Bancos Comunitarios de
Semillas (BCS) en nueve estados del pais, los cuales
disponen de semilla principalmente del sistema
milpa: maiz, frijol y calabaza (Figura 3). Algunos
ejemplos de entrega de semilla a productores son:
el banco comunitario de calabaza de la comunidad
de Zoatecpan del municipio de Xochitlan de Vicente
Suarez, Puebla, apoyo la entrega de semilla de
calabaza a 50 agricultores de 25 comunidades de
13 municipios del estado, esto debido a la perdida
de sus cosechas por inundaciones. Por su parte el
BCS de San Juanito Bocoyna, Chihuahua, entrego a
ocho productores semillas de maiz de cuatro razas
nativas del estado (Gordo, Apachito, Cristalino de
Chihuahua y Azul), a fin de restablecer sus siembras
y recuperar estas razas nativas 4517.26.24,

&

i

17.- Santa Maria Jaltianguis

(Chicuasencuautia)
# 24.- Xochitldn de Vicente Sudrez
{Zoatecpan)

& 23.- Xochitldn de Vicente Sudrez
& 25-Peto

{#7 16.- San Pedro Comitancillo

# 20.- San Andrés Cabecera Nueva
@ 21.- Putia Villa de Guermero (1)
& 22- Putls Villa de Guerrero (2)

@ 18- Santiago Yaitepec

® 19- Santa Marla Peficles
%7 26.-Yaxcabd

Por otra parte destaca, el estado de
Oaxaca, donde en 2005 se establecieron cinco
BCS coordinados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Aragon-Cuevas, 2015). En los cinco BCS se
conservan 494 muestras de 19 cultivos: maiz,
calabaza, frijol, ajonjoli, chile, teocintle, tomate, :
café, meldn, sandia, entre otros, participan mas de A
154 agricultores. Como parte del fortalecimiento
de las capacidades de los responsables de los BCS ,
se impartieron 14 cursos sobre temas de interés de = T | lgf
los productores en: conservacion, mejoramiento y ' e
produccion de semilla de maices nativos, abonos
organicos, produccion organica, control de plagas
delfollaje, control de plagas de almacén, fertilizacion
y uso de abonos verdes #° (Figura 4).

12.- San Agustin Amatenango
13.- San Jerénimo Coatlan

@ 14.- Santa Catarina Juguila

@ 15- San Miguel del Pueng

Q
& 11.- Cuemavaca

L
®

Svic

-

& 5.-Amecameca (San Pedro Nexapa)
& 9.-Amecameca (Barrio Ei Rosaria)

Bancos Comunitarios de Samlll.n
& 10.- Aflacomulco

@ 1.-Chiapa de Corzo
& 2.-Villaflores

& 3.-Bocoyna

& 4-Acufia
& 5-Mipahlta

@ &-Apasec el Grande
& 7-Tepetizpa

Figura 3. Distribucién de Bancos Comunitarios de Semillas.
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Figura 4. Cursos de capacitacion a los responsables de los Bancos Comunitarios de Semillas en Oaxaca.
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Con el objetivo de conservar la diversidad
genética de las razas nativas de maiz en México,
durante el periodo 2009-2013, se promovid
la estrategia denominada «Incentivos a la
conservacion in situ de las razas nativas de maiz
en México», a través de la cual se logrd conservar
in situ® poblaciones representativas de 52 razas
nativas con cuatro variantes cada una. Participaron
al menos 22 integrantes de la Red Maiz de ocho
instancias de investigacion a nivel nacional, la
estrategia se implementé en 20 estados de la
Republica Mexicana y logro la colaboracion de mas
de 450 agricultores denominados «Guardianes 6
Custodios»® (Figura 5y 6; Anexo Il). Los guardianes
se identificaron con el apoyo de los investigadores
de las diferentes instancias del pais, los criterios
basicos fueron: 1) sembrar poblaciones de las
razas con las caracteristicas mas puras y 2) llevar
al menos 15 afios sembrando la raza. Una vez
identificados los Guardianes de dichas poblaciones
se vincul6 directamente con el investigador
especialista en maiz para capacitarlo en un
mejor manejo y seleccién de semilla. Ademas de
difundir la siembra de la raza a través de la entrega
de semilla a productores de la comunidad del
productor «Guardians.

La edad promedio de los guardianes fue de 56
afos para el caso de los hombres y 46 ahos para
las mujeres, sin embargo, se encontré que la edad
maxima en hombres es de 99 afios y en mujeres de
87 anos. El dato anterior es de relevancia puesto
que uno de los principales problemas en la pérdida
delasrazas, es la edad avanzada de los agricultores
que las siembran, sin relevos generacionales.
Existen agricultores que tienen hasta 32 afnos
consecutivos sembrado la misma raza.

Los principales cultivos asociados al maiz son
frijol y calabaza, aunque también se intercala con
chile, jitomate, tomate verde, haba, chicharos y
chia. Los usos registrados de las razas fueron:
elaboracion de tortillas (blanditas, tlayudas,
totopos, gorditas, semitas, gorditas de horno),
elotes cocidos, tamales, atoles, pinole, pozole,
galletas (coricos, ponteduros), postres, tés, caldos,
bebidas endulzadas (tejate) y fermentadas (tejuino
o tesguino), palomitas, hojas para tamal, forraje
para el ganado y alimento para gallos y gallinas.
Las principales caracteristicas sobresalientes
de las razas nativas de maiz reportadas por los
agricultores son: excelentes para nixtamal, faciles
de desgranar, granos blandos, excelentes para usos
locales, rendidores para la masa, nutritivos y sabor.
Ademas, diversas razas son reportadas como
tolerantes a sequia y heladas, asi como tolerantes
a diversas plagas de almacén principalmente. Sin
embargo, también sereportandiversas desventajas
como pérdida de cosecha por: sequia, heladas,
acamé, susceptibilidad a plagas y enfermedades
como: gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
gallina ciega (Phyllophaga sp, Cyclocephala sp.,
Diplotaxis sp., Macrodactylus sp., y Anomala
sp.), gusano de alambre (Agriotes sp.), chahuistle
(hongo microscopico que ataca las hojas y los tallos
del maiz), picudos (Geraeus senilis, Nicentrites
testaceipes) entre algunas otras plagas, asi como
pudriciones de la mazorca.

Al realizar un mapa con la ubicacién geografica
de los «Guardianes» la mayoria coincide con
la distribucién de grupos étnicos en México, se
registraron 14 grupos étnicos diferentes (Cuadro
7) de los 68 reportados por la Comision Nacional
para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) lo
que representa el 20 %.

2 En su habitat natural, con el fin de permitir a las poblaciones nativas evolucionar frente a los factores ambientales y de seleccién
humana, asi como continuar el trabajo en conjunto con los agricultores, que han tenido y continuaran teniendo un papel
fundamental tanto en la diversificacién como en la conservacion de la diversidad existente de los maices nativos.

b Agricultores cooperantes los cuales fueron seleccionados por poseer las poblaciones representativas de las razas mas puras, es
decir cumplen con las caracteristicas morfolégicas establecidas en la descripcion de las razas..

Algunos de los principales impactos derivados
de la estrategia de “«Incentivos a la conservacion
in situ de razas nativas de maiz en México» son:

1. Conservacion in situ de la diversidad
genética de las razas de maiz. Se
conservaron en sus lugares de origen vy
lugar principal de distribucion, poblaciones
representativas de 52 razas con cuatro
variantes cada una.?3 38 15.47

2. Distribucion de semilla. Como parte de
la estrategia, los Guardianes entregaron
semilla a otros productores de la comunidad
con el objetivo de incrementar la superficie
sembrada de la raza.

3. Cursos y talleres de capacitacion. A
través de las actividades de vinculacion
investigador-productor, se  realizaron
diferentes talleres entre los que destacan:
seleccién masal estratificada, produccién de
semillas, manejo agronomico, fertilizantes
organicos, resguardo de semilla y grano.

4. Generacion de productores emprendedores:
Se integraron redes de productores para
comercializar semilla de maiz nativo para cubrir
demanda de semillas de temporal, pues la
«semilla de guardianes de maiz» se reconoce
como semilla de calidad. De este modo se
establecieron pequefias empresas familiares
para la producciéon de semilla nativa.

5. Fomento al consumo de productos
tradicionales elaborados a partir de razas de
maiz especificas. Por ejemplo, de las tortillas
de gran tamafo denominadas «tlayudas» y la
bebida de cacao llamada «téjate» elaboradas
con la raza Bolita. Mientras tanto en la regién
del Istmo de Tehuantepec, es tipico encontrar
los reconocidos totopos, los cuales son hechos
exclusivamente con maiz de las razas Zapalote
Chico y Zapalote Grande, que gracias a su
textura dentada y buenas propiedades del
almidon permiten buena calidad para este
producto.

Cuadro 7. Relacién de grupos étnicos y su asociacién con razas nativas de maiz.

Grupo étnico Raza asociada

Maya Dzil-Bacal, Nal-Tel y Tuxpenfo.

Mayo Chapalote.

Huichol Bofo, Harinoso de Ocho y Tuxpefio.

Mixteco Chalquefio, Conejo, Cénico, Olotillo, Olotén, Tuxpefio y Zapalote Grande.
Nahuatl Ancho, Chalquenio, Pepitilla, Reventador y Tabloncillo.
Otomi Palomero Toluqueho.

Zapoteco Bolita y Zapalote Chico.

Tzotzil Olotén, Tehla y Tepecintle.

Tarahumara Apachito.

Chimanteco Tepecintle y Tuxpefio.

Chatino Comiteco y Tuxpefo.

Mazateco Olotén.

Mixe Nal-Tel de Altura, Oloton y Zapalote Grande.
Purépecha Elotes Occidentales.
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6. ldentificar materiales sobresalientes para
la industria. Por ejemplo, la raza Celaya color
de grano blanco, cubre los rangos de calidad
establecidos por la industria de la masa y la
tortilla. La raza Tablilla de Ocho es llamada
maiz ancho, su aceptaciéon se basa en la
elaboracion de tamales para la mayoria de
comunidades de esta region. La raza Elotes
Occidentales se utiliza principalmente para la
venta de elotes y grano para elaboracion de

pozole.
7. ldentificar materiales resistentes a
condiciones climaticas adversas. Por

ejemplo, la raza Reventador llamada por
los habitantes de la region como Layole di
kuihxtic (ndahuatl), que se siembra en el estado
de Michoacan de Ocampo en el municipio de
Aquila, la denominan como «es el mero Rey
parala sequia», dado que resiste hastaun mes
sin lluvia, es un material que no se pica y con
buen rendimiento en la elaboracién de masa.
La raza Ancho conservada en el municipio de
Acajete, Puebla, se reporta como tolerante
a las heladas, se cultiva a los 2,786 metros
de altitud, en régimen de temporal, color de
grano crema, textura dentada y forma de la
mazorca conica.

8. ldentificar materiales resistentes a plagas
y enfermedades. Por ejemplo, la raza
Palomero Toluquefo, conservada en el
estado de Guerrero, municipio de Teloloapan,
la mazorca registra la caracteristica de
tolerante a plagas de almacén, ademas de
que no se pudre. Es un material de temporal
con color de grano blanco cremoso, con
textura cristalina y forma de mazorca cénica.
Con esta misma caracteristica se reporta
la raza Ancho, conservada en el estado de
Guerrero, municipio de Acapetlahuaya. Es
un material de temporal con color de grano
blanco ambar, textura cristalina y forma de la
mazorca cilindrica.

Estudio de caso, Guanajuato

Por ejemplo, en la regiéon agro ecoldgica
«El Bajio», en los municipios de Ledn, Celaya y
Cortazar, Guanajuato, donde a partir de 2005
se iniciaron trabajos con seis agricultores de la
region, bajo el esquema de fitomejoramiento
participativo y posteriormente en 2008 se adopto
la estrategia de incentivos a la conservacién in
situ de razas nativas de maiz, se implemento el
modelo integral de sostenibilidad de recursos
naturales y estabilidad de la produccion, el cual
contempla cinco elementos estratégicos: 1)
labranza de conservacion, 2) nutricion organica,
3) seleccién y mejoramiento de semilla criolla, 4)
manejo ecoldgico de plagas y 5) almacenamiento
de granos y semillas (Figura 7).

Como parte de los resultados del modelo, se
logré incrementar el rendimiento hasta 6.051 t/
ha, con practicas de labranza de conservacion en
comparacion con la labranza tradicional (Figura 8).

La labranza de conservacion contempla
diversas actividades en el ciclo agricola como:
no voltear el suelo (evitar barbecho), roturacion
vertical (cinceleo), construccion de terrazas
(evitar erosion hidrica y edlica), curvas a nivel
(evitar erosion hidrica y edlica), uso de cultivos de
cobertera (leguminosas) y adaptaciones a equipos
y herramientas que se dispone en la unidad de
produccioén.

! Tabloncillo Perla
= Tehua

& ArrociBo amarilo

= Azul

= Tepecintle
® Tuxpelio

#+ Blando De Sonora

Siafa

# Bolits

o Tuxpeefio Nostefio
" Vandefio

A%

# Cacabuncingle

 Calaya

B Tamarang amarillo

i Zapalate Chico

# Chalquefio

# Chapalote
# Comiteco

# Zapalote Grande

& Flotes Cdnfood

& Flotes Oocidentaled
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& Nal-Ted
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Figura 5. Razas conservadas mediante la estrategia «Incentivos a la conservacion in situ de razas nativas de maiz en México».



Acciones 2002 - 2014 | Red Maiz

Acciones 2002 - 2014 | Red Maiz

Figura 6. Guardianes o custodios de Razas Nativas de Maiz en México.

Labranza de
conservacion

Almacenamiento
de granos y
semillas

Nutricién
organica

Sostenibilidad de
recursos naturales
y estabilidad de la

producciéon

Manejo
ecologico de
plagas

Seleccién y
mejoramiento de
semilla criolla

Figura 7. Elementos estratégicos del modelo de sostenibilidad de recursos naturales y estabilidad de la produccion en
Guanajuato.

2 - 4 Lombricomposta + Composta + 50% rastrojo
@ Labranza de Conservacion + 70% rastrojo
@ Labranza Tradicional

| | | |
2006 2007 2008 2009 2010 2012 2016
Anos

Figura 8. Resultados obtenidos en parcela fija experimental con tratamientos de labranza y aplicacion de residuos organicos
en el cultivo de maiz en condiciones de temporal.
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Se realizé la recolecta dirigida de poblaciones
de maiz representativas de 51 razas (4,392
accesiones) (Cuadro 8, Figura 9), de las cuales 32
razas se reportaron en estudios previos como poco
representadas en los bancos de germoplasma:
Chapalote, Harinoso de Ocho, Dulce, Dulcillo
del Noroeste, Elotero de Sinaloa, Reventador,
Onaveno, Tabloncillo, Tablilla de Ocho, Gordo,
Bofo, Jala, Palomero Toluquefio, Cacahuacintle,
Palomero de Chihuahua, Apachito, Azul, Conejo,
Chiquito, Nal Tel de Altura, Tehua, Zapalote
Grande, Motozinteco, Serrano de Jalisco, Conico,
Zamorano Amarillo, Coscomatepec, Mixeno,
Arrocillo Amarillo, Serrano de Oaxaca, Blandito y
Cubano Amarillo (en el caso de estas Ultimas tres
razas, alin se encuentra en discusion su aceptacion
como raza). No se colectaron las razas Harinoso
de Ocho y Blandito. En el caso de Cubano Amarillo,
se tienen tres accesiones.

Destaca las recolectas del estado de Tabasco
en 46 comunidades de 15 municipios, donde se
recolectaron 86 accesiones de seis razas: Nal-Tel,
Olotillo, Tehta, Tepecintle, Tuxpefio, Vandefio y
Zapalote Grande. De acuerdo a Guillen-De la Cruz
et al. (2014), el estudio de la diversidad fenotipica
y el tipo de raza a la que pertenecen los maices
del estado de Tabasco esta poco documentado,
debido al bajo nimero de trabajos de recoleccién
y caracterizacion morfolédgica de la diversidad. Por
lo que estas recolectas representan un avance
significativo en el estudio de la diversidad genética
de las razas presentes en el estado.
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Cuadro 8. Inventario de razas nativas de maiz recolectadas por la Red Maiz en México.

EVLY

Ancho

Apachito

Arrocillo

Azul

Blando de Sonora
Bofo

Bolita”
Cacahuacintle
Celaya %8

Chalquefo
Chapalote

Chiquito

Comiteco

Complejo Serrano de Jalisco
Conejo

Cobnico

Conico Nortefio 28
Coscomatepec
Cristalino de Chihuahua
Dulce de Jalisco
Dulcillo del Noroeste
Dzil-Bacal

Elotero de Sinaloa
Elotes cénicos 28
Elotes occidentales
Gordo

Cubano amarillo

Accesiones

39
18
12
44
7
75
161
27
43
222
14

46

20

26
192
229

236
27

19

13

28
21

Estados de
colecta

6
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Raza

Jala

Motozinteco
Mushito

Nal-Tel

Nal-Tel de Altura
Olotillo 28

Olotén

Onavefo

Palomero de Chihuahua
Palomero Toluquefio
Pepitilla

Ratén 28

Reventador

Tablilla de Ocho
Tabloncillo
Tabloncillo Perla
Tehua

Tepecintle
Tuxpefo”:28
Tuxpefio Nortefio 28
Vandefio

Zamorano Amarillo
Zapalote Chico
Zapalote Grande

Razas no identificadas

Total

Accesiones

24
10
77
27
10

141
52
12

5
10
15

114

22
57
16

45
334
93
28

134

19
1583

4,392

Estados de
colecta

1
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El superindice indica la publicacion donde se puede consultar con mayor detalle el resultado.
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Conservacion ex situ

Linea 6

Mantenimiento y
ampliacion de la conservacion
ex situ de germoplasma
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La Red Maiz mantiene en resguardo 16,478
accesiones, de las cuales 4,392 (26.574 %)
corresponden a recolectas realizadas por la Red en
el periodo de 2002 al 2014, el resto son duplicados
de instituciones como el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) [(6,734
accesiones) (40.866 %)] y el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) [(5,352 accesiones) (32.479 %)].

Las 16,478 accesiones se resguardan en
cuatro Centros de Conservacion de Semillas
Ortodoxas (CC-SO), el ICAMEX vy el Depositario
Nacional de Referencia de Semillas (DNRS). El
CC-SO Occidente a cargo de la Universidad de
Guadalajara resguarda el mayor nimero 11,593
accesiones (70.3 %), mientras que el menor
nimero se resguarda en el ICAMEX con el 1.2 %
(Cuadro 9). Destaca que en el DNRS se resguardan
93 accesiones de dos especies de teocintle: Zea
diploperennis lltis, Doebley & R. Guzman, 1979 y
Zea mays subsp. mexicana (Schrad.) lltis, 1972.
De la primera se tienen dos accesiones, mientras
que de la segunda se resguardan 91. Asi mismo,
el Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG)
resguarda un duplicado de 8,961 accesiones, de
las cuales 7,226 corresponden al CIMMYT y 1,735
a recolectas hechas por la Red a través de diversas
instancias: UACh (654), INIFAP (496), CP (482),
UAAAN (56), UAS (24) y UAN (23).

De las 16,478 accesiones en resguardo,
9,258 (56.1 %) corresponden a recolectas hechas

entre los anos 1934 a 2001, 5,940 (36 %)
corresponden a recolectas hechas entre 2002 y
2014, 1,280 accesiones no disponen de fecha de
recolecta (7.9%).

En términos de calidad fisiolégica (prueba
de germinacion) de las 16,478 accesiones
resguardadas 12,825 (77.8 %) se les realizd la
prueba de germinacion, de las cuales 11,102 (86.5
%) cuenta con un porcentaje de germinacién entre
80y 100, mientras que 1,308 (10.2 %) esta entre
40 y 80 %, 415 accesiones requieren volver a
recolectarse (Cuadro 10).

Areas de mayor riqueza de acuerdo
a los puntos de recolectas

El andlisis de riqueza se realizd con 14,616
registros, los cuales corresponden a recolectas de
53 razas identificadas y aceptadas por diversos
estudios (Perales y Golicher, 2014; DOF, 2012;
Sanchez, 2011; CONABIO, 2011). Se identificaron
seis areas (celdas de 33 x 33 km?) de mayor
diversidad con la presencia de 12 a 14 razas
(Figura 10) (Cuadro 11). Cinco de las seis areas
se ubican en el cuadrante que comprende los
90-100° longitud Oeste y 15-20° latitud Norte,
el cual abarca los estados de Chiapas, Oaxaca,
Guerrero, Veracruz, Tabasco, Puebla, Estado de
México, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos, Querétaro
y parte de Campeche. En esta misma region
también se observan 15 areas con la presencia de

Cuadro 9. Relacién de accesiones de razas de maiz en resguardo en los Centros de Conservacion.

CC-SO
Occidente/
UDG
Accesiones 1,940 11,593 235
% 11.7 70.3 1.4

CC-SO
Sur Sureste/
UACh
1,432 211 1,067 16,478
8.69 1.28 6.47

9 a 11 razas (Figura 10). Resultados similares los
reporta Perales y Golicher (2014) quienes, a través
de un analisis de riqueza, determinaron regiones
biogeograficas de mayor diversidad de razas
nativas, identificaron seis areas de mayor riqueza,
de las cuales tres coinciden con las identificadas
en el presente andlisis que corresponderian a los
estados de Chiapas (VI), Oaxaca (IV-V) y Estado de
México-Guerrero (I1).

La primera area de las seis identificadas, se
ubica en Veracruz donde convergen 15 municipios
del estado (Cuadro 12), endicha area se encuentran
razas como Coscomatepec, Nal-Tel de Altura y
Arrocillo Amarillo cuya distribucién natural esta
reportada en estos estados (Perales y Golicher,
2014; CONABIO, 2011). Sin embargo, también se
encontraron razas como Celaya y Tuxpefo, cuya
distribucién natural no corresponde al estado,
lo que sugiere que los propios agricultores las
han introducido para su posible adaptacién a
estas regiones (Cuadro 11). La segunda area se
localiza entre los estados de México y Guerrero,
particularmente en la region donde confluyen
nueve municipios [Edo. Méx (1) y Guerrero (8)]

(Cuadro 12). En esta area se encontraron razas
caracteristicas de la regidon como Mushito,
Vandefo, Pepitilla, Ancho y Conejo, las cuales
coinciden con lo reportado en el estudio de Perales
y Golicher, (2014). La tercera area se ubica en el
estado de Guerrero, en la regién donde convergen
10 municipios del estado (Cuadro 12). En esta
area se reporta la presencia de las razas Conejo,
Chalqueno y Pepitilla. Al igual que en el area |,
se observa introduccion de razas que no son
caracteristicas del estado como Tuxpefio Nortefio,
Onavefio y Bolita. Las areas IV y V se ubican en
el estado de Oaxaca, particularmente donde
convergen 37 municipios [area IV (24) y area V
(13)] (Cuadro 12). Entre ambas areas se reportan
hasta 20 razas (Cuadro 11). Razas caracteristicas
del estado son Bolita, Nal-Tel, Nal-Tel de Altura,
Tepecintle, Mushito, Olotéon y Olotillo. Al igual
que en otras areas se identificaron razas cuya
distribucién natural no estan reportadas en el
estado como Gordo, Bofo, Elotes Occidentales
y Tablilla de Ocho. Finalmente, la sexta area se
localiza en el estado de Chiapas, particularmente
en la regiéon donde convergen nueve municipios
del estado (Cuadro 12). Razas representativas

Cuadro 10. Inventario de accesiones por CC-SO con prueba de germinacion.

235 41 0 0 41

CC-SO Norte

CC-SO Occidente 11,593 11,224 295 1009 9,920
CC-SO Centro 1,940 4 0 0 4
CC-SO Sur sureste 1,432 1,258 119 279 860
ICAMEX 211 167 0 5 162
DNRS 1,067 131 1 15 115
Total 16,478 12,825 415 1308 11102
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del estado se encuentran: Olotillo, Tepecintle,
Tuxpefo, Tehua, Comiteco y Nal-Tel (Cuadro 11),
las cuales coinciden con lo reportado para esta
area en el estudio de Perales y Golicher, (2014) y
CONABIO, (2011). En el corredor de la vertiente

del pacifico entre los estados de Michoacan,
Jalisco Colima y Nayarit se localizan cuatro areas
con la presencia de 9 a 11 razas. Asi mismo, en el
estado de Chihuahua se observan seis areas con la
presencia de 9 a 11 razas (Figura 10).

Cuadro 11. Inventario de razas de maiz de acuerdo al andlisis de riqueza en funcién a la distribucién de
recolectas de la Red Maiz y duplicados del CIMMYT e INIFAP.

Razas inventariadas en areas (celdas de 33 x 33 km?) de acuerdo al analisis de riqueza

!
. Veracruz Guerrero-Edo. Méx. Guerrero Oaxaca Oaxaca Chlapas

10

11

12

13

14

Arrocillo
Amarillo

Cénico
Tuxpeno
Mushito

Chalquefio

Celaya

Palomero
Tolugueno

Ratén

Coscomatepec

Nal-Tel de
Altura

Motozinteco
Dzit-Bacal

Chiquito

Mushito

Vandefio
Tepecintle
Tuxpefio
Elotes Occidentales
Pepitilla
Arrocillo Amarillo
Ancho
Bolita
Conejo
Celaya
Olotillo

Nal-Tel

Elotes Conicos

Elotes
Occidentales

Conejo
Olotillo
Pepitilla

Onavefo

Tuxpeno
Norteno

Chalquefio
Bolita
Tepecintle
Tabloncillo Perla
Oloton

Ancho

Tepecintle

Vandefio
Nal-Tel
Bolita
Coénico
Chalqueno

Nal-Tel de
Altura

Tablilla de Ocho
Gordo

Bofo

Cacahuacintle

Conejo

Elotes
Occidentales

Tabloncillo

Vandefo

Mushito
Oloton
Tepecintle
Cobnico

Nal-Tel de
Altura

Tehua
Olotillo
Tuxpeno
Conejo

Elotes
Occidentales

Chalquefo
Bolita

Comiteco

Zapalote Chico

Tepecintle
Comiteco
Vandefio
Tuxpefo

Tehua
Conico

Nal-Tel de
Altura

Motozinteco

Serrano de
Jalisco

Mixeho
Onaveno
Nal-Tel

Olotillo
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Cuadro 12. Inventario de los municipios donde se ubican las areas de mayor riqueza (celdas de 33 x 33
km?2) de acuerdo al analisis de riqueza en funcién a la distribucién de recolectas de la Red Maiz.

“

Vi

Veracruz

Guerrero
Estado de México

Guerrero

Oaxaca

Oaxaca

Chiapas

Atoyac, Atzacan, Coérdoba, Alpatldhuac, Amatlan de los Reyes,
Coscomatepec, Cuichapa, Chocaman, Fortin, Huatusco, Ixtlan del Café,
Huiloapan de Cuauhtémoc, Ixtaczoquitlan, Mariano Escobedo, Naranjal,
Orizaba, Paso del Macho, La Perla, Rafael Delgado, Tepatlaxco, Tlilapan,
Tomatlan, Yanga y Zentla.

Tlatlaya (Edo.Méx.). Guerrero (Apaxtla de Castrejon, General Canuto A.,
Neri Teloloapan, Ajuchitlan del Progreso, Arcelia, Tlalchapa, San Miguel
Totolapan y Tlapehuala).

Chilapa de Alvarez, Atlamajalcingo del Monte, Atlixtac, Copanatoyac,
Malinaltepec, Tlacoapa, Tlapa de Comonford, Xalpatlahuac, Zapotitlan
Tablas y Acatepec.

San Juan Diuxi, San Esteban Atatlahuca, San Cristobal Amoltepec, San
Bartolome Yucuape, Santa Catarina Ticug, Santa Catarina Tayata, San
Pedro Molinos, San Pablo Tijaltepec, San Miguel EI Grande, San Miguel
Achiutla, San Mateo, Sindihui, San Mateo Pefiasco, San Juan Teita, San
Antonio Sinicahua, Santa Maria Yosoyia, Santa Maria Tataltepec, Heroica
Ciudad de Tlaxiaco, Santa Lucia Monteverde, Santa Cruz Nundaco,
Santa Catarina Yosonotl, San Agustin Tlacotepec, Magdalena Penasco,
Chalcatongo de Hidalgo y Santiago Tilantongo.

San Juan Lachao, San Gabriel Mixtepec, Santa Catarina Juquila, San
Miguel Panixtlahuaca, San Juan Quiahije, Santa Maria Temaxcaltepec,
Santa Cruz Zenzontepec, Santos Reyes Nopala, Santiago Yaitepec,
Santiago Minas, San Pedro Juchatengo, Villa Sola de Vega y Villa de
Tututepec de Melchor Ocampo.

Tapachula, Cacahoatan, Bejucal de Ocampo, Amatenango de la Frontera,
Siltepec, El Porvenir, Motozintla, Mazapa de Madero y La Grandeza.
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La Red Maiz regenerd alrededor de 2,172
accesiones de 60 razas, de las cuales 900
corresponden al proyecto de Huella Genética,
para este caso, los sitios de incremento fueron
seleccionados de acuerdo al origen de la raza 4
(Cuadro 13), las accesiones regeneradas fueron
de los bancos de germoplasma del CIMMYT (597)
algunas accesiones fueron colectadas en el afo
1940, INIFAP-Valle de México (177), INIFAP-Iguala
(95), de la coleccion del Dr. Rafael Ortega Paczka
(89) y Dr. Amalio Santacruz Varela (41).

También destaca la raza Harinoso de Ocho, en
el caso de estarazay de acuerdo alo reportado por
el investigador responsable, las colectas provienen
de la linea S1 obtenida a partir de polinizacién
manual controlada, utilizando como material base
familias de medios hermanos, material original
proveniente del Nayar, Nayarit.

Cuadro 13. Distribucion de accesiones de maiz en las localidades de incremento asignadas para el
Proyecto de Huella Genética.

Sitio de Accesiones Sitio de Accesiones
incremento incremento

Apachito, Azul, Blando
Bofo, Celaya, Dulce . -
. El Mezquite de Sonora, Cénico
de Jalisco, Elotes - T
Roque y Celaya, | Occidentales, Mushito Y Galear}a, Nortgno, Cristalino
. ’ o ’ 45 Nuevo Leony de Chihuahua, Elotes 82
Guanajuato Serrano de Jalisco, ;. 2
. General Cepeda, | Conicos, Gordo, Raton,
Tablilla de Ocho, : - -
- Coahuila Tuxpefo, Tuxpefio
Zamorano Amarillo -
Nortefo.
Tepetates Olotillo, Tepecintle, Campo
Vgracruz ’ Tuxpefio, Zapalote 46 Experimental- Varias 300
Chico, Zapalote Grande. Iguala-INIFAP
Blando de Sonora, Campo
Chapalote, Dulcillo del Ex erimpental
Tepic, Nayarit Noroeste, Onaveno, 40 P . Varias 215
: Valle de México-
Reventador, Tabloncillo, INIFAP
Tabloncillo Perla.
Arrocillo Amarillo,
Cacahyacmpg, Bolita, Mixefio, Mixteco,
Chalquefio, Conico,
Texcoco, Estado 7 Nal-Tel de Altura,
P Elotes Conicos, 67 Etla, Oaxaca . ; 20
de México - Serrano Mixe, Negrito,
Palomero Toluquenho,
2 - Tehua.
Purépecha, Conico
Nortefo.
Conejo, Coscomatepec, Fhalquepq, Chlqwtq,
- Conico, Conico Nortefio,
Elotes Occidentales, P
o . - Elotes Conicos, Ancho,
Maizon, Motozinteco, Huejotzingo, .
lguala, Guerrero : o 59 Palomero de Chihuahua, 26
Olotillo, Pepitilla, Perla Puebla :
. Palomero de Jalisco,
(Guerrero), Tepecintle, -
- Palomero Toluqueno,
Vandeno. .
Purépecha.
Total 9200
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De las 4,894 accesiones de maiz recolectadas
por la Red Maiz se estima que en 2,432 (49.69
%) se realizd caracterizacion morfoldgica, en
1,322 (27.01 %) se realizd caracterizacion
agronémica, en 851 (17.38 %) molecular y en
116 (2.37 %) bioquimica. Las razas con mayor
nlimero de accesiones caracterizadas son: Bolita,
Cacahuacintle, Celaya, Chalquefio, Conico,
Conico Nortefio, Elotes Conicos, Mushito, Olotillo,
Ratén, Tabloncillo, Tepecintle, Tuxpefo, Tuxpefio
Nortefio, Vandefo, Zapalote Chico y Zapalote
Grande. Lasrazas que menos se caracterizaron son:
Azul, Blandito y Chiquito. Para la raza Harinoso de
Ocho no se realizd ningln tipo de caracterizacion
(Cuadro 14).

En cuanto a la caracterizacion morfologica
muestras de 53 razas han sido evaluadas en
alguno de estos aspectos, sin embargo, se registra
que las razas Azul, Chiquito, Comiteco, Harinoso
de Ocho, Olotdn y Serrano de Oaxaca no han sido
evaluadas morfolégicamente (Cuadro 14). De
manera molecular se registra que muestras de 56
razas han sido caracterizadas en alguno de estos
aspectos (Proyecto de Huella Genética de razas
nativas de maiz) (Anexo Ill), en tanto que, para la
cuestion bioquimica, se estima que a 33 razas se
les evallo algln atributo en este sentido. Para la
cuestion agrondémica sélo muestras de 22 razas
fueron caracterizadas, es decir, 37.28 % (Cuadro
14).

Comoresultado del trabajo de caracterizacion,
se registraron siete variedades de uso comdn en
el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales
(CNVV) del SNICS (Cuadro 15) (SAGARPA,
2016b). Asi mismo se cuenta con cinco variedades
mas en proceso de registro: «CELESTE»,
«ELOISA», «<AMARILLO HUAMELULPAM>, «AZUL
HUAMELULPAM» y «ROJO HUAMELULPAM» 12
51,52 También, permitio6 la elaboracion de la «Guia
Técnica para la Descripcién Varietal de Maiz (Zea
mays L. subsp. mays)» *!y el «Manual Grafico para
la Descripcion Varietal de Maiz»42.

A continuacién, se presentan resultados
obtenidos en la caracterizacion morfologica,
agrondmica, bioquimica y molecular de 17 razas.

Raza Bolita 13:37:4.19,6

En caracterizacion morfologica se
determinaron 25 caracteres vegetativos y
fenologicos, de espiga, mazorca y grano. Los
resultados indicaron que esta raza en promedio
presenta una altura de planta de 2.80 m, en
promedio tiene 12 hojas, sus espigas pueden medir
hasta 39.45 cm, sus mazorcas tienen una longitud
promedio de 13.53 cm con 10 hileras ** (Anexo
). En recolectas realizadas en la comunidad de
Santa Ana Zegache, Ocotlan, Oaxaca, la colecta
denominada VC-39 registré el mayor rendimiento
de grano con 2.009 t/ha. De las 170 recolectas
realizadas en los Valles Centrales de Oaxaca, se
eligieron 16 por sus caracteristicas sobresalientes,
la cuales seran utilizadas para iniciar un proceso
de mejoramiento: VC-23, VC-25, VC-29, VC-30,
VC-34,VC-39, VC-40, VC-42, VC95, VC-118, VC-
123,VC-124,VC-134,VC-145,VC-151y VC-152
37 También, en 151 recolectas procedentes de
los Valles Centrales de Oaxaca, se determinaron
caracteristicas fisicas del grano como: ancho,
largo, grosor, color, peso de mil granos, indice
de flotacion y dureza, asi como su textura. Los
resultados indicaron que la colecta VC-041 mostré
un peso promedio maximo de 546.52 g, los colores
dominantes fueron blanco, amarillo, naranja,
pUrpura oscuro y amarillo naranja. Con respecto a
la composicion fisica del grano la colecta VC-151
fue sobresaliente en porcentaje de germen con un
valor de 13.06, en tanto que la colecta VC-085 lo
fue para endospermo con 87.88 %.EI 53.3 % de las
recolectas se agruparon como materiales de grano
duro, con un indice de flotacion entre 13y 17 %,
por lo que sugieren ser utilizadas en la elaboracion
de tortillas y productos nixtamalizados 4 *°.
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Cuadro 14. Inventario de la caracterizacion de razas nativas de maiz.

Morfolégica Huella genética | Agronémica Bioquimica
v v v v

Bolita 37:13.4.19.6
Cacahuacintle 53.5521.3.13
Celaya 13660

Chalquefio 53:11.3.13.62.6
Conico 5313

Cénico Nortefio 13
Elotes Cdnicos 5313
Mushito 3

Olotillo 3

Raton 2°.13

Tabloncillo *3

Tepecintle 3

Tuxpefio 3713

Tuxpefio Norteno 2% 13
Vandefio *3

Zapalote Chico %6

L S L S L S L L <

Zapalote Grande '3
Ancho 13
Arrocillo Amarillo 3

Blando de Sonora *3

B N T N I

Chapalote 13626
Conejo 13

Dulcillo del Noroeste 3
Elotero de Sinaloa 3
Gordo 13

Purépecha 13

Mixteco 3

Nal-Tel 13

Onavefo '3

Pepitilla 2

R S N N N T S
N N

< S L L <

Reventador *3
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Cuadro 14. Continuacion... Cuadro 15. Variedades de uso comin registradas en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales del SNICS.

v v

Apachito 3

Bofo 3

Comiteco

Serrano de Jalisco 13
Coscomatepec 3
Cristalino de Chihuahua *3
Dulce de Jalisco 13
Dzit-Bacal 3

Elotes Occidentales *3
Jala 13

Mixefo 13

Motozinteco 3

Nal-Tel de Altura *3
Negrito 13

Oloton

Palomero de Chihuahua 13
Palomero de Jalisco *3
Palomero Toluquefio 5313
Serrano de Oaxaca
Serrano Mixe 13

Tablilla de Ocho *3
Tabloncillo Perla 13
Tehua 13

Zamorano Amarillo 13
Azul 13

Blandito

Chiquito

Harinoso de Ocho

Vv

< L L <

<

<

T R

Vv

= L =

<

<

< S L < <

El superindice indica la publicacién donde se puede consultar con mayor detalle el resultado.

SER472¢

MAZ-1479-230513

ZOAP482

MAZ-1518-260913

MOR491

MAZ-1517-260913

CIT529

MAZ-1515-260913

LIB2009

MAZ-1516-260913

ESTRELLA

MAZ-1550-060314

MAYACALI

MAZ-1334-240512

ND

< Fotografias tomadas por el M. en C. César del Angel Hernandez Galeno. Estudiante de Doctorado del Colegio de

Postgraduados.
ND: No disponible
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En recolectas realizadas en 34 municipios
perteneciente a los distritos de Miahuatlan, Putla,
Solade Vegay Yautepec de la Sierra Sur de Oaxaca,
se determinaron 13 caracteristicas fisicas (largo,
ancho y grosor del grano, indice de flotacion,
mezcla, pico, pericarpio, germen, endospermo,
color en pericarpio, color en aleurona y color en
pericarpio-aleurona), los resultados indicaron
que la recolecta 243 registr6 un porcentaje de
endospermo de 87.03, uno de los valores mas
altos registrados, en cuanto a dureza del grano la
recolecta 30 obtuvo un valor promedio de 12.47
kg-fe.

Raza Cacahuacintle 35521

En relacion a la caracterizacion morfologica se
evaluaron en promedio 41 caracteres de acuerdo
a las directrices para la ejecucién del examen de la
distincion, homogeneidad y estabilidad propuesta
por la Union Internacional para la Proteccion de
las Obtenciones Vegetales (UPOV) para maiz
(Zea mays L. subsp. mays), (TG/2/7), como
resultado de la caracterizacion se registraron cinco
variedades de uso comun en el CNVV del SNICS
(Cuadro 14) (SAGARPA, 2016b). En los Valles
Libres-Serdan, en el estado de Puebla, se evallo el
rendimiento de grano, encontrando valores entre
los 3.272 a 7.013 t/ha, asi mismo se encontro6 que
en poblaciones de la misma regién los intervalos
en los contenidos de almidon, proteina y aceite
fueron de: 63-83, 7-11 y 5-7 % respectivamente
2 En colectas realizadas en Valles Altos de Puebla
se identificaron poblaciones sobresalientes en
calidad para pozole, contenido de amilosa vy
propiedades de formacién de pasta. Los valores
promedio de las variables fisicas del grano en las
poblaciones fueron: peso de mil granos de 540.6 g,
peso hectolitrico de 60.5 kg hL, y color de grano
con 83.8 % de reflectancia. El grupo formado por
las poblaciones CPue-00473,00 474,00477 y
00487 se consideré como de mejor calidad para
pozole, por presentar equilibrio en las variables

de calidad consideradas. El contenido de amilosa
no mostré correlacion significativa con ninguna
de las variables tecnolbgicas analizadas 5.

Raza Celaya !3:60.¢

La caracterizacion morfoldgica permitid
identificar que, en promedio, tiene una altura de
planta de 2.64 m las mazorcas se encuentran
a una altura de 1.6 m y presentan 14 hojas por
planta, sus espigas presentan una longitud de
43 cm, las mazorcas miden en promedio 17.9
cm de longitud con 13 hileras, los granos tienen
un tamano de 9.02x13.76 mm de ancho por
largo y el peso de cien granos es de 40.21 g. 13
En Coahuila, en el municipio de General Cepeda,
asi como en el Mezquite, Galeana, N. L, las
evaluaciones agrondémicas de dias a floracidn
masculina, altura de planta y rendimiento de
grano, permitieron identificar a la poblacién 37
como sobresaliente en rendimiento (8.02 t/
ha) €. En recolectas realizadas en 34 municipios
de la Sierra Sur de Oaxaca, se determinaron 13
caracteristicas fisicas (largo, ancho y grosor del
grano, indice de flotacion, mezcla, pico, pericarpio,
germen, endospermo, color en pericarpio, color
en aleurona y color en pericarpio-aleurona), los
resultados indicaron que la colecta 176 obtuvo
un porcentaje de germen de 10.97, uno de los
mas altos de las colectas realizadas, en cuanto a
dureza del grano y temperatura de gelatinizacion
dos recolectas obtuvieron valores de 13.4 kg-fy
73°C respectivamente. En cuanto a viscosidad, de
21 recolectas sobresalientes, dos representativas
de la raza Celaya tuvieron un valor de 2249 cP,
ocupando el cuarto lugar. ¢

Raza Chalqueno !362¢

La raza Chalquefo, en promedio tiene
una altura de planta de 2.8 m, las mazorcas se
encuentran a una altura de 1.3 m y presentan 13
hojas por planta, sus espigas en promedio miden

65 cm de longitud, las mazorcas en promedio
tienen una longitud de 15.6 cm con 15 hileras, los
granos presentan un tamafo de 10.37x13.68 mm
de ancho por largo y el peso de cien granos es de
30.13 g 3, En 26 accesiones recolectadas en los
Valles Altos Centrales de México (Ciudad Serdan'y
San Mateo Capultitlan, Puebla y Montecillo, Estado
de México), la accesion 7202 destaco por poseer
grano grande y ancho (9.3 mm), con espesor
de 4.6 mm y peso de 100 granos de 45 g 2. En
recolectas realizadas en 34 municipios de la Sierra
Sur de Oaxaca, se encontro que la dureza del grano
fue de 12.9 kg-f, la temperatura de gelatinizacion
se registro en 70.75 °Cy la viscosidad fue de 2249
[cP]e.

Raza Codnico 13-6263,50,51

La caracterizacibn morfoldgica permitid
identificar que en promedio tiene una altura de
planta de 2.33 m, las mazorcas se encuentran
a una altura de 1 m y presentan 11 hojas por
planta, sus espigas miden un promedio 62 cm de
longitud, las mazorcas en promedio presentan
13.6 cm de longitud con 13 hileras, los granos
tienen un tamafno de 7.6x12.72 mm de ancho
por largo y el peso de cien granos es de 27.56 g
13 En 24 accesiones recolectadas en los Valles
Altos Centrales de México (Ciudad Serdan y San
Mateo Capultitlan, Puebla y Montecillo, Estado de
México), la accesidon 186 destacd por presentar
mazorcas largas (16.4 a 20.5 cm), ademas de ser
de los genotipos mas tardios (98.8 a 134.5 d) 6.
En recolectas realizadas en 34 municipios de la
Sierra Sur de Oaxaca, se encontré que la recolecta
599 obtuvo un porcentaje de germen de 11.17, el
segundo mas alto de 10 genotipos sobresalientes
para esta caracteristica de grano, la accesion 289
obtuvo un porcentaje de endospermo de 86.82,
octavo lugar de 10 genotipos sobresalientes por su
contenido de endospermo. Asi mismo, se observo
que 65 recolectas de las 336 realizadas tuvieron
un valor 11.86 kg-f de dureza en el grano ¢.

Raza Conico Nortefo 316030

La caracterizacion morfolégica permitié
identificar que esta raza se caracteriza por
presentar una forma de mazorca conica-cilindrica,
con tamafo promedio de 15.8 cm con 15 hileras y
32.2 granos por hilera, grano tipo semidentado, con
tamano de 12.7x4.1 mm de longitud por espesor
30 En 22 recolectas realizadas en 23 municipios
productores de maiz en el estado de Coahuila, se
encontré que las accesiones COAH-017 y COAH-
012 fueron identificadas como sobresalientes
en rendimiento de grano, al encontrar valores
promedio de 5.20 y 4.39 (t/ha) respectivamente.
Estas mismas accesiones son identificadas como
precoces al registrar valores de 67 y 61 dias
a floracion masculina respectivamente, lo que
indica que pueden ser utilizadas como fuente de
precocidad en el mejoramiento genético ¢°. En
recolectas realizadas también en el estado de
Coahuila, se encontrd que esta raza en promedio
tiene un contenido de proteina de 9.57 % sdlo por
debajo de la raza Olotillo (10.28 %) y Tuxpefio
Nortefo (9.92 %), representativas del estado.

Raza Elotes Conicos 13- 60.62,30,6

La raza Elotes Conicos, en promedio tiene
una altura de planta de 2.27 m, las mazorcas se
encuentran a una altura de 1.05 my presentan 11
hojas por planta, sus espigas miden en promedio
61.95 cm de longitud, las mazorcas en promedio
de 13.7 cm de largo con 14 hileras, los granos
tienen un tamafio de 7.91x13.03 mm de ancho
por largo y el peso de cien granos es de 30.39 g 13.
En 15 recolectas realizadas en Ciudad Serdan y San
Mateo Capultitlan, Puebla, y Montecillo, Estado de
México se encontré que la accesion Mich-86 es
considerada de las mas tardias (98.8 a 134.5 d),
con mazorcas largas (16.4 a 20.5 cm), longitudes
de la rama central de la espiga de 29.5 a 39 cm,
y relacion anchura/longitud de grano de 0.6 a 0.8
62 En 23 recolectas de la sierra Sur de Oaxaca se
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encontré que la accesion 600 obtuvo el porcentaje
mas elevado de germen con 11.18, el valor mas
elevado de diez genotipos sobresalientes para
esta caracteristica. En cantidad de endospermo la
recolecta 231 obtuvo 86.74 %, mientras que en
dureza del grano la raza obtuvo 10.92 kg-f 6.

Raza Mushito 13:¢

La raza Mushito, en promedio tiene una altura
de planta de 2.81 m, las mazorcas se encuentran
a una altura de 1.75 m y presentan 14 hojas por
planta, sus espigas miden en promedio 42.28 cm
de longitud, las mazorcas 18.89 cm con 14 hileras,
los granos tienen un tamafio de 8.97 x 12.89
mm de ancho por largo y el peso de cien granos
es de 37.95 g 3. En 82 recolectas de la sierra
Sur de Oaxaca se encontré que las accesiones
583 y 631 obtuvieron un porcentaje de 11.03 y
11.02 de germen respectivamente. En cantidad
de endospermo la recolecta 327 obtuvo 86.93 %,
mientras que en dureza del grano la raza obtuvo
12.21 kg*e.

Raza Olotillo 1369 6,40

La raza Olotillo, en promedio tiene una altura
de planta de 2.96 m, las mazorcas se encuentran
a una altura de 1.53 m y presentan 14 hojas por
planta, sus espigas miden en promedio 63.41 cm
de longitud, las mazorcas 18.17 cm con nueve
hileras, los granos tienen un tamano de 9.89 x
11.44 mm de ancho por largo y el peso de cien
granos es de 30.43 g 13 Esta raza, ademas de
presentar un buen rendimiento de grano (3.513
t/ha), también presenta un alto nimero de hojas
que envuelven a la mazorca, principalmente para

el aprovechamiento de hoja de totomoxtle. En
recolectas realizadas en Coahuila, se identificd a
la accesion COAH-080 (combinacion entre la raza
Raton x Olotillo), con un rendimiento de 8.21 t/
ha evaluada en la localidad de Mezquite, Galeana,
N. L ¢° En recolectas del estado de Coahuila, la
raza Olotillo present6 un contenido promedio de
proteina 10.28 %. En 40 accesiones provenientes
de la sierra Sur de Oaxaca, se encontré que la
accesion 442 obtuvo un porcentaje de germen de
11.02. En cuanto a la caracteristica de dureza del
grano se obtuvo 12.30 kg, en viscosidad 2225.88
(cP), mientras que en temperatura inicial y final
de gelatinizacion se registré 67.48 y 79.72 °C
respectivamente ©.

Raza Raton 3960

La caracterizacion morfolégica en 14
accesiones recolectadas en Coahuila, revelé que
esta raza se caracteriza por tener mazorcas de
forma cilindrica y cénica-cilindrica, con granos del
tipo semi-dentado, dentado y semi-cristalino, de
colores de grano blanco cremoso y amarillo claro,
13 hileras en la mazorca con 31 granos por hilera,
el tamano del grano es de 10x7.8 mm largo por
ancho y con un peso de cien granos de 18 g 3°. En
razas criollas del estado de Coahuila, se encontré
que, de 33 accesiones recolectadas en el estado,
la accesion COAH-019 evaluada en la localidad del
Mezquite, Galeana, N. L., obtuvo un rendimiento
de grano de 9.57 t/ha, mientras que la accesion
COAH-050, forma parte del grupo de las precoces
con un valor de 59.5 dias a floracion masculina,
evaluada en la localidad de General Cepeda,
Coabhuila ¢°.
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Raza Tabloncillo 340

La raza Tabloncillo, en promedio tiene una
altura de planta de 2.08 m, las mazorcas se
encuentran a una altura de 0.87 my presentan 11
hojas por planta, sus espigas miden en promedio
37.52 cm de longitud, las mazorcas 16.69 cm
de largo con nueve hileras, los granos tienen un
tamano de 10.24x10.31 mm de ancho por largo
y el peso de cien granos es de 31.46 g 3. En 19
accesiones del estado de Sonora se encontrd que
las accesiones 05, 12, 16, 23, 35 y 44 tuvieron
valores de proteina por arriba del promedio (10.33
g/100 g de proteina). Las recolectas 29, 35, 36,
38, 40, 45 y 63 obtuvieron los valores mas altos
de lisina que oscilaron entre 2.80 y 3.24 g/100 g
de proteina, en cuanto al contenido de triptéfano
las recolectas fluctuaron entre 0.75 a 0.80 g/100
g de proteina “°. En estas mismas colectas se
encontré que la dureza del endospermo fluctud
desde granos muy suaves, suaves y de dureza
intermedia. La mayoria de las recolectas de esta
raza no son adecuadas para la obtencion de harinas
nixtamalizadas pues presentan valores bajos de la
fraccion cérnea, a excepcion de las colectas 32,
45, 46 y 63 que tuvieron un porcentaje por arriba
del 48 %.

Raza Tepecintle !¢

La raza Tepecintle, en promedio tiene una
altura de planta de 2.91 m, las mazorcas se
encuentran a una altura de 1.47 my presentan 14
hojas por planta, sus espigas miden en promedio
62.17 cm, las mazorcas 16.37 cm con 11 hileras,
los granos tienen un tamafio de 9.21x10.82 mm
de ancho por largo y el peso de cien granos es de
27.88 g 3. En seis recolectas de la sierra Sur de
Oaxaca, esta raza obtuvo un valor de dureza de
grano de 12.27 (kg®), en viscosidad se registro
2792 (cP), mientras que para temperatura inicial
y final de gelatinizacion con 66.55 y 79.71 °C
respectivamente ©.

Raza Tuxpefio 13374 60,6, 40

La raza Tuxpefo, en promedio tiene una altura
de planta de 2.96 m, las mazorcas se encuentran
a una altura de 1.48 m y presentan 14 hojas por
planta, sus espigas miden en promedio 64.25 cm
de longitud, las mazorcas 20.46 cm con 13 hileras,
los granos tienen un tamafo de 9.34x11.31 mm
de ancho por largo y el peso de cien granos es
de 31.21 g 3. De 152 accesiones obtenidas en
los Valles Centrales de Oaxaca, se encontrd que
la accesion VC-152 recolectada en el municipio
de San Agustin Amatengo, fue identificada como
sobresaliente para las caracteristicas de contenido
de germen y endospermo con 10.28 y 84.51 %
respectivamente 4. Asi mismo se detectd que la
raza Tuxpefo es sobresaliente en rendimiento de
grano(3.81t/ha),ademas que presentaexcelentes
caracteristicas de rendimiento de forraje (99.5
toneladas de forraje verde para ensilar). En nueve
recolectas del estado de Coahuila, se encontrd
que la accesion COAH-086 obtuvo en promedio
un rendimiento de grano de 6.85 t/ha, aunque
se registraron valores de 8.28 t/ha, evaluada en
la localidad de General Cepeda, Coahuila ¢°. En 16
recolectas de la sierra Sur de Oaxaca, esta raza
obtuvo en la caracteristica de dureza del grano
13.66 (kg™), enviscosidad 2278 (cP), mientras que
para temperatura inicial y final de gelatinizacion
68.23 y 80.06 °C respectivamente °.

Raza Tuxpeno Norteno 3% ¢°

La caracterizaciéon morfoldgica de 22 colectas
realizadas en el estado de Coahuila permitid
identificar que esta raza se caracteriza por tener
mazorcas del tipo cilindrico y cénica-cilindrica, con
tipo de grano dentado y semidentado, de colores
blanco cremoso y amarillo claro, una longitud de
mazorca de 17.7 cm con 38 hileras, con granos de
hasta 8.9 mm de ancho y el peso de cien gramos
es de 28.4 g 3° En 20 recolectas del estado de
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Coahuila, se identificé a la accesion COAH-034
con un rendimiento de grano promedio de 7.82 t/
ha, la misma accesion en la localidad del Mezquite,
Galeana, Nuevo Leon, obtuvo hasta 10.09 t/ha
de rendimiento de grano . La accesion COAH-
022 en la misma localidad obtuvo 10.13 t/ha de
rendimiento de grano.

Raza Vandeno !3:3°

Laraza Vandeno, tiene en promedio una altura
de planta de 2.89 m, las mazorcas se encuentran
a una altura de 1.42 m y presentan 14 hojas por
planta, sus espigas miden en promedio 57.31 cm,
las mazorcas 15.34 cm con 14 hileras, los granos
tienen un tamano de 8.92x11.96 mm de ancho
por largo y el peso de cien granos es de 30 g 13.
En nueve recolectas realizadas en la region serrana
del estado de Sonora se determind la calidad
nixtamalero-tortillera. Se concluyé que esta raza
es de dureza intermedia y grano blanco por lo
que son aptos para las industrias de la masa y la
tortilla. Sus granos son de tamafno mediado, de
textura intermedia y reducido peso hectolitrico,
predominan los granos de color blanco y dureza
variable 3°.

Raza Zapalote Chico !>°

La raza Zapalote Chico, en promedio tiene
una altura de planta de 1.87 m, las mazorcas se
encuentran a una altura de 0.70 m y presentan 9
hojas por planta, sus espigas miden en promedio
57.02 cmdelongitud, las mazorcas 10.7 cmcon 10
hileras, los granos tienenuntamafiode 9.41x10.81
mm de ancho por largo y el peso de cien granos es
de 25.62 g 3. En dos recolectas de la sierra Sur
de Oaxaca, obtuvo un valor promedio de dureza
de grano de 11.60 Kg-f, con una temperatura de
gelatinizacién de 72 °C, en viscosidad obtuvo un
valor de 2605 [cP] y una Entalpia de 3.57 (jg 1) ¢.

Raza Zapalote Grande 34

La raza Zapalote Grande, en promedio tiene
una altura de planta de 2.08 m, las mazorcas se
encuentran a una altura de 0.84 my presentan 10
hojas por planta, sus espigas miden en promedio
59.18 cm de longitud, las mazorcas 12.04 cm
con 11 hileras, los granos tienen un tamafio de
9.58x10.74 mm de ancho por largo y el peso de
cien granos es de 26.91 g 3. En el caso de las
accesiones de esta raza recolectadas en el estado
de Chiapas, todas las accesiones en cuanto a sus
parametros de calidad cumplen con los requisitos
que establece la industria de la masa y la tortilla 4°.

Huella Genética de Maiz 3

Como parte del proyecto de huella genética,
primero se realizé la caracterizacién morfologica,
los resultados se pueden consultar en el anexo lll.

El proyecto de huella genética tuvo como
objetivos: 1) generar una huella genética para
cada una de las razas mexicanas de maiz mediante
el analisis de secuencias simples repetidas de
ADN, 2) hacer un registro del universo de alelos
existentes en las razas mexicanas de maiz y 3)
realizar una estimacion de la diversidad genética
y generar una funcién discriminante como
herramienta auxiliar en la clasificacion racial de las
poblaciones. Paraello, se evaluaron 742 accesiones
pertenecientes a 63 grupos raciales (Cuadro 14),
ademas de dos poblaciones de parientes silvestres
de maiz cultivado (Zea mays ssp. mexicana y
Zea mays ssp. palviglumis), se utilizd la técnica
de iniciadores con etiquetas fluorescentes para
31 loci de secuencias simples repetidas de ADN,
0 microsatélites. Derivado de lo anterior se
obtuvieron los siguientes resultados:

1. Se generd la huella genética para 59 razas
mexicanas de maiz mediante el analisis de
secuencias simples repetidas de ADN.

Los resultados indican que el maiz mexicano
presenta una riqueza alélica excepcional,
encontrandose un nivel de polimorfismo sin
precedentes (863 alelos en total, para un
promedio de 27.84 alelos por locus), mucho
mayor a lo encontrado en estudios previos
tanto en México como en el mundo. La gran
mayoria de los alelos son raros, pues 84.2 %
de los alelos se presenta con una frecuencia
menor de 5.0 %. Los parametros de diversidad
genética de los maices mexicanos, como son
el nimero de alelos por locus, heterocigosidad
esperada y porcentaje de loci polimdrficos
fueron mas altos que los encontrados en
estudios anteriores, concluyendo que las
razas mexicanas de maiz constituyen un
reservorio genético de alto valor y un pilar
fundamental hacia la seguridad alimentaria
del pais y del mundo. En términos generales las
razas mexicanas de maiz presentan una alta
diferenciacion genética.

La diversidad genética existente dentro
de poblaciones representa una mayor
proporcion en relacion con la diversidad que
se encuentra entre poblaciones, sugiriendo
una mejor perspectiva para aplicar métodos
de mejoramiento mediante esquemas de
selecciébn recurrente que esquemas de
hibridacion. Ademas, se acumularon evidencias
adicionales de que el ancestro inmediato
del maiz cultivado es el teocintle de la raza
Balsas (Zea mays ssp. parviglumis H. H. lltis &
Doebley). Asimismo, se construy6 una funcion
discriminante para la clasificacion racial de las
poblaciones en grupos definidos:

[D?j (X) = (X-Xj)’ Cov-1 (X-Xj)]
Donde:

D2 j(X)=Distancia Cuadratica Generalizada

y la ecuacion:

[Pr(j | x) = exp (-0.5 D2(x)) / SUM, exp (-0.5
D,2(x)]

Con la que se determiné la probabilidad
posterior de la pertenencia de una accesiéon como
un miembro de cada una de las razas, asignandose
a aquella donde la probabilidad de pertenencia fue
mayor.

La ecuacion puede utilizarse como herramienta
auxiliar por los curadores de colecciones de maiz
mexicano con el fin de asignar una clasificacién racial
de manera automatizada de nuevas accesiones
alimentandose con informacion molecular, la cual
tiene la posibilidad de complementarse en un futuro
con informacién fenotipica o de interés agronémico.
En la figura 11 se esquematizan las principales
fases del analisis discriminante en SAS, de las cuales
se proporcionan mayores detalles en el Anexo V.
En el cuadro 16, se presentan los porcentajes de
coincidencia entre la ubicacion a priori y la asignada
por el andlisis. Destaca la concordancia en las razas
Apachito, Azul, Gordo, Jala, Palomero de Chihuahua,
Palomerode Jalisco, Tabloncillo Perla, entre otras, con
el 100 % de coincidencia entre la asignacion racial a
priori realizada por los expertos y la asignacion racial
asignada por la funcién discriminante basada en
frecuencias alélicas de microsatélites (Cuadro 16).

En el estudio de 63 grupos raciales se definieron
59 razas de maiz (por falta de semilla en el analisis
se excluyeron las razas Uruapefio, Salpor y Mountain
Yellow, que estan reportadas para México), por lo
que se concluyd que las razas mexicanas de maiz
se presentan como unidades definidas genética y
geograficamente.

Como parte de este proyecto, destaca que en
el afo 2009 se equip6 el laboratorio de Biologia
Molecular en el Colegio de Postgraduados Campus
Montecillo, lo cual permitié realizar los andlisis
necesarios para el proyecto.
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Cuadro 16. Porcentaje de concordancia entre la asignacion racial a priori realizada por los expertos y la

asignacion racial asignada por la funcién discriminante basada en frecuencias alélicas de microsatélites. Datos de calibracion

% de coincidencia entre | Nam. % de coincidencia entre (Alelos de microsatélites)
la ubicacién a prior,i yla F gbicacién a prior!'y la Alimentados a la computadora
asignada por el analisis asignada por el analisis

1 Apachito 100 31 | Conico s 70

2 Chatino Maizon 100 32 | Zapalote Grande 69

3 Gordo 100 33 | Elotes Occidentales 68

4 Jala 100 34 | Blandito 67

5 Negro de Chimaltenango 100 35 | Cacahuacintle ¢ 63 .,

6 Palomero de Chihuahua 100 36 | Conejo 62 SAS g_ene:ra. la funcion

7 Palomero de Jalisco 100 37 | Chalquefio & 60 discriminante

8 Serrano de Jalisco 100 38 | Tehua 60

9 Tabloncillo Perla 100 39 | Cristalino de Chihuahua 60

10 | Xmejenal 100 40 | Dzit-Bacal 60

11 | Azul 100 41 | Mixteco 60

12 | Choapaneco 100 42 | Tepecintle 56

13 Palomero Toluquefio 63 90 43 | Onavefio 55 Datos de prueba

e - a4 | NalTel o (Alelos de microsatélites)

15 Elotes Conicos 63 88 45 | Chapalote *7 54 (ACCESIOHES nuevas)

16 | Mixefo 86 46 | Dulcillo del Noroeste 54

17 | Dulce de Jalisco 83 47 | Celaya 53

18 | Tuxpeho 83 48 | Olotillo 50

19 | Maiz Ancho 82 49 | Tabloncillo 50

20 | Tuxpefo Nortefio 81 50 | Zamorano Amarillo 50 SAS ubica las nuevas

21 | Zapalote Chico %’ 81 51 | Arrocillo Amarillo ¢3 44 accesiones en

22 | Bofo 80 52 | Tablilla de Ocho 43 determinada raza

23 Mushito 80 53 | Pepitilla 43

24 | Purépecha & 80 54 | Comiteco 40

25 Ratén 80 55 | Negrito 33 Figura 11. Secuencia de etapas computacionales en el programa SAS, en la aplicacion de analisis discriminante para la

L B . ubicacién de nuevas poblaciones de maiz en una raza determinada. (ANEXO V).

26 | Conico Nortefio 80 56 | Serrano Mixe 33

27 | Reventador 80 57 | Coscomatepec 30

28 | Bolita 77 58 | Elotero de Sinaloa 25

29 Motozinteco 75 59 | Nal-Tel de Altura 17

30 | Vandefio 73 Promedio 70.36

Los superindices indica la cita donde se puede consultar otros resultados de la caracterizacion molecular de estas razas que no fueron
incluidos en este apartado.
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A través de los proyectos realizados en
mejoramiento genético se obtuvieron tres
nuevas variedades con Derecho de Obtentor
registradas en la Gaceta Oficial de los Derechos
de Obtentor de Variedades Vegetales del SNICS
(Pérez de la Cerda y Navarrete, 2014), con
rendimientos de 6 a 7 t/ha (Cuadro 17). Por
su parte en localidades de Texcoco y Santa
Maria Nativitas, Calimaya, Estado de México
se avanzb en dos afios de caracterizacién para
siete variedades de la raza Cacahuacintle,
materiales con mayor rendimiento y caracteres
agrondémicos sobresalientes como mayor
precocidad, ahijamiento nulo, alta resistencia
al acame y menor altura de planta, lo que
contribuye a reducir los costos de produccién ?7.
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Cuadro 17. Variedades de maiz con titulo de obtentor registradas en la Gaceta Oficial de los Derechos de

Obtentor de Variedades Vegetales del SNICS.

--r':b - (L

Fenotipo

Ndmero de titulo
Obtentor

Caracteristicas

Area de adaptacion

Resistencia

Ciclo biolégico

Densidad de siembra

Rendimiento

Aplicaciones de uso

i/

i "‘y

779

Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro

Produce mazorcas de tamano
mediano, con granos de color
blanco cremoso

Areas de transicion entre 1800
a 2200 metros de altitud a
los ambientes de temporal del
sureste de Coahuila

Acame de raiz y tallo

Intermedio de 83 a 90 dias
a floracion

60,000 plantas por hectarea

En condiciones de riego 7.85 t/ha

Elotes, tortillas, tamales

VC-152 44

715

Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias

Produce mazorcas de forma
conica-cilindrica-cilindrica, con
granos color blanco cremoso

Valles Centrales de Oaxaca
(1400 a 1800 metros de altitud)

ND

76 dias a flor masculina
78 dias a flor femenina

60,000 plantas por hectarea

En condiciones de
temporal 4.0 t/ha
En condiciones de riego 6.5 t/ha

Elote, masa, tortillas, grano

VS CONEJO

1030
Universidad Auténoma Chapingo

Produce mazorcas con
forma conica, con tipo de
grano harinoso.

Valles altos de Oaxaca
(2000 metros de altitud)

Pudriciones de la mazorca

ND

ND

ND

Elotes y harinas de alta
calidad que puede usarse en la
elaboracion de tamales, galletas,
atoles y maicenas

ND= No disponible
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Con el objetivo de promover y documentar el
uso de los maices nativos de México, a través de
la revisién bibliografica se integré un compendio
donde se documenta alimentos, bebidas, postres
y usos medicinales a base de maiz (Figura 12). Se
integrd un recetario con 120 recetas: 22 tipos de
tamales, 18 tipos de pozoles, 14 tipos de sopas o
pastas, 13 tipos de ensaladas, 11 tipos de postres,
siete platillos hechos a base de huitlacoche, siete
tipos de atole, seis tipos de bebidas, seis platillos
elaborados con carne, cinco tipos de chilaquiles,
cinco tipos de guisado, tres tipos de cremas,
tres platillos elaborados con pescado y un uso
medicinal 3¢.

Por otra parte, se propuso un nuevo
producto “tortilla de maiz-nopal y amaranto”
con el objetivo de aprovechar las propiedades
nutricionales y nutracéuticas de los maices
pigmentados que tradicionalmente se consumen
en el pais y desarrollar alternativas alimenticias
que aprovechen estas propiedades. Para ello se
utilizaron 21 materiales de maices pigmentados
obtenidos de la zona sureste de la Ciudad
de México, donde se determind: rollabilidad,
extensibilidad, obtencion y andlisis de harinas,

preparacion y analisis de masas. Se integrd
el proceso de preparacion: a) proceso de
nixtamalizaciéon y obtencion de masa de maiz
pigmentado nixtamalizado, b) obtencién de
materia prima a partir de nopal, c) obtencion de
harina de amaranto, d) integracion de la masa y
e) moldeado y coccion de tortilla. Los resultados
mostraron que la masa con una cantidad de nopal
alta tiene estructura débil y mayor adherencia;
el esfuerzo de compresién y moldeado mejora al
integrar nopal-maiz-amaranto. Se concluy6 que
la elaboracion de una nueva formulacion de masa
para tortillas complementada con fibra de nopal
favorecio la rollabilidad y fuerza extensiva de las
tortillas. La combinacion éptima fue de 42.9 %
de maiz, 53.5 % de nopal y 3.6 % de harina de
amaranto (Figura 13). En la dieta se estaria
aportando proteina (amaranto), fibra (nopal)
y antioxidantes (maiz), con lo cual ésta se veria
enriquecida.

También se registr6 la marca colectiva
llamada «Mi querencia» con la finalidad de
comercializar bajo esta marca «Tlayudass a partir
de la raza Bolita en Ocotlan de Morelos y Ejutla de
Crespo, Oaxaca (QUADRATIN, 2016) (Figura 14).

Acciones 2002 - 2014 | Red Maiz

Figura 12. Ejemplos de alimentos y artesanias preparadas a base de maices nativos.
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Maiz pigmentado
(1 kg, 12.5% humedad)

Solucién acuosa de cal
apagada l
(Hidroxido de calcio 1%)

Cocimiento
(85-100 °C, 45 min.)

¥

Molienda
(3 ciclos)

Fibra de Nopal
(Hidroxido de calcio 1%)

Maiz nixtamalizado
(45% humedad)

Masa
(1.7 kg, 48-55% humedad)

¥

Harina de amaranto
(Hidréxido de calcio 1%)

Formado

[ ¥
(

Tortilla
(1.45 kg, 42% humedad)

Figura 13. Diagrama del proceso de elaboracién de tortillas enriquecidas con nopal y amaranto. Figura 14. Tlayudas elaboradas con la raza de maiz Bolita, nativa del estado de Oaxaca.
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Con la finalidad de asegurar que los
productores dispongan de semilla de calidad y con
caracteristicas fenotipicas y agronémicas acorde a
sus necesidades, se realizo la produccién y entrega
de semilla en Oaxaca, Coahuila, Puebla, Estado
de México y Chihuahua. En Oaxaca se entregd
semilla a 253 productores de las variedades «SAN
JOSE PLUS» y «TUXPENO AMARILLO 26». La
variedad «SAN JOSE PLUS» de polinizacién libre
de buen rendimiento debido al tamafo y peso
del grano, recomendada para regiones de 1000
a 1800 metros de altitud; para grano o forraje,
porte intermedio, 2.75 cm de altura de planta
y mazorca a los 130 cm, requiere de 67 y 130
dias a floracién y tolerante a sequias. Excelente
opcion para suelos de lomerio. En el caso de la
variedad «TUXPENO AMARILLO 26, variedad de
polinizacién libre, recomendada para las regiones
de 0 a 1600 metros de altitud; para grano o
forraje, porte alto, 280 cm de altura de la planta
y mazorca a los 130 cm. Requiere de alrededor de
74 dias a floracion después de la siembra y 140
dias de siembra a cosecha, grano amarillo dentado
y resistente al acame.

En la estacion experimental Bachiniva del
Campo Experimental «Sierra de Chihuahua», del
INIFAP, se entregaron 10 kg de semilla de tres
razas de maiz (Apachito, Cristalino y Gordo) de
la raza Palomero de Chihuahua se entregd 1.0 kg
de semilla/productor. La seleccion de productores
beneficiarios (guardianes) con la entrega de
semilla se realiz6 en base a perfil de liderazgo
como productores de cada raza de maiz y a las
caracteristicas de ubicacién de sus predios.

En Coahuila se entregd semilla a 150
productores de la variedad: JAGUAN (variedad
criolla mejorada, adaptada a los ambientes de
temporal del sureste de Coahuila, en areas de
transicion entre 1800 a 2200 metros de altitud).
Mientras que en Puebla se entregd semilla a 53
productores de las variedades: SER472, ZOAP482,
MOR491, CIT529 y LIB2009 (Variedades de alto
rendimiento y buena adaptacion a las condiciones
de temporal de los Valles Altos en la region
Oriente del Estado de Puebla), también incluyé a
poblaciones representativas de maices de las razas
Chalquefio, Elotes Chalquefios y Cacahuacintles,
como parte de las actividades de conservacion de
razas de maiz, a través de los guardianes. Asi como
en el Estado de México se entregd semilla de la
variedad ESTRELLA. Se distingue por tener plantas
resistentes al acamé, mazorca y grano grande.




Creacion de una
capacidad institucional
y humana sostenible

Autores compiladores

J. Arahon Hernandez Guzman,
Flavio Aragon Cuevas y
Osvaldo Baldemar Pérez Cuevas.
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Linea l 4

Promocion y fortalecimiento
de redes sobre los
Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la

En la Red Maiz a nivel
nacional colaboran mas de 14
instancias de educacion superior,
investigacion, asociaciones civiles
y organizaciones de productores,
participan mas de 32 integrantes
con diferentes disciplinas de
investigacion: agréonomos,

Agricultura
—

fitomejoradores, fitopatoélogos,
genetistas, biotecnélogos,
bidlogos, bioquimicos, ingenieros
industriales, entre otras y mas
de 400 productores (Cuadro
18). Las instancias con mayor
participacion son la UACh, INIFAP
y el CP (Figura 15).
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Cuadro 18. Integrantes de la Red Maiz.

Investigador

Dr. J. Arahdn Hernandez Guzman
Dr. Pedro Antonio Lopez

Dr. Fernando Castillo Gonzalez

Dr. Aquiles Carballo Carballo

Dr. Leobigildo Cérdova Téllez

Dr. Amalio Santacruz Varela

Dr. Luis Antonio Dzib Aguilar

Dr. José Alfredo Carrera Valtierra
Dr. Luis Sahagun Castellanos

Dr. Rafael Ortega Paczka

Ing. Humberto Castro Garcia

Dr. José Alfonso Aguirre Gomez

M. en C. Flavio Aragdn Cuevas

Dr. Noel Orlando Gomez Montiel
Ing. Pablo Amin Cruz

Ing. Victor Hugo Diaz Fuentes

M. en C. Manuel de Jes(s Guerrero Herrera
Dra. Micaela de la O Olan

M. en C. Moisés Garcia Holguin

Dr. Isaac Meneses Marquez

Dr. Froylan Rincon Sanchez

M. en C. José Luis Herrera Ayala

M. en C. Cristina Vega

M. en C. Manuel Raymundo Garza Castillo
Dr. Pedro Sanchez Pefia

Dr. José Luis Chavez Servia

Dr. Marco Antonio Gerardo Ramirez R.
Dr. Efrain de la Cruz Lazaro

Ing. Osvaldo Baldemar Pérez Cuevas
Ing. Jorge Quevedo Ramirez

Ing. Ignacio Hernandez Marquez
Ing. Rubén Esparza Murillo

Dr. Santiago Cruz Castro

Ing. Joel Padilla Cruz

Institucion Estado Productores
CP-Campus Puebla Nayarit -
Puebla 10
ND
ND
CP Campus Montecillo Estado de México ND
ND
UACh-CRUPY Yucatan 12
UACh-CRUCO Michoacan 21
UACh-CRUOC Jalisco 12
UACh Estado de México 11
UACh-CRUS Oaxaca ND
INIFAP- CE Bajio Guanajuato 10
INIFAP-CE Valles Centrales de Oaxaca | Oaxaca 81
INIFAP-CE Iguala Guerrero 17
INIFAP- CE Rosario Izapa Chiapas 9
INIFAP-CE Norman E. Borlaug Sonora 15
INIFAP-CE Valle de México Estado de México 4
INIFAP-CE Sierra de Chihuahua Chihuahua 43
INIFAP-CE Veracruz Veracruz 13
Coahuila 11
UAAAN
Tlaxcala y Estado de México 64
UAT Tamaulipas 11
UAS Sinaloa y Durango 22
IPN-CIIDIR-Oaxaca Oaxaca 10
UAM-Unidad Iztapalapa Ciudad de México ND
UJAT Tabasco ND
SNICS-Chihuahua Chihuahua 10
SNICS-Colima Colima 4
SNICS-Morelos Morelos 5
SNICS-Durango Durango 4
Agroservicios El Indio Kuali Tekitl S.C. | Hidalgo y Veracruz 5
Sistema Producto Maiz de los Pueblos | Hidalgo, Veracruz, Colima y 19
Rurales del Distrito Federal A. C. Ciudad de México
Total 445

ND: No disponible

Acciones 2002 - 2014 | Red Maiz

Agropandices Bl Indio Kuali Teldd 5.C.

- = @

INIFAP - CAMPOS EXPERIMENTALES

20

4 75 150

Siics

SAGARTA

Figura 15. Distribucién de instancias que conforman la Red Maiz.
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~ Creacion de una capacidad
institucional y humana sostenible

Creacion y fortalecimiento
de capacidad en materia
de recursos humanos
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Con el objetivo de fomentar la creacion
de capacidades en conservacion y utilizacién
sostenible, asi como de transferencia de tecnologia,
los integrantes de la Red Maiz impartieron mas de
100talleresy cursos de capacitaciénaproductores,
técnicos, estudiantes y pUblico en general, asi como
recorridos de campo, parcelas demostrativas,
entre otras actividades. La capacitacién se enfoco
a temas de manejo postcosecha, control de plagas
y enfermedades, aplicacion de agroquimicos,
manejo, produccion de semilla, seleccién masal,
caracterizacion varietal, técnicas de produccion
sustentable, entre otros.

Por ejemplo, en la comunidad de Jala, Nayarit,
se realizo el curso-taller de artesanias a base de
semillas de maiz (bisuteria), organizado por el CP
Campus Puebla, autoridades municipales de Jala
y el DIF Municipal. Los objetivos fueron ensenar y
fomentar la elaboracion de artesanias utilizando
como materia prima semillas de maiz de las razas:
Jala, Bofo, Bofo-Harinoso de Ocho y Tuxpefio en
combinacion con semillas de frijol, jojoba, café,
durazno, entre otros materiales. El curso tuvo
una duracién de tres semanas y contd con la
participaron de 24 mujeres de la comunidad. Entre

las artesanias elaboradas se encontraron pulseras,
collares, anillos, alhajeros y diferentes adornos
(Figura 16).

En la misma comunidad de Jala, Nayarit, como
una manera de fomentar la conservacion in situ
de la diversidad genética de la raza Jala, se apoyo
el concurso del elote mas grande del mundo. En
el concurso participaron productores de la region
que conservan y cultivan esta raza. En el ano 2013
el Sr. José Antioco Elias Partida de la comunidad
de Coapan, municipio de Jala gané el concurso al
cosechar un elote de 42 cm de longitud. Del mismo
modo se realizaron encuestas a los productores
de la region, los resultados indican que el 100 %
de los encuestados siembran este maiz por su
alta calidad de elote, grano y forraje; el 69 % lo
siembran por tradicion y por el orgullo de participar
en el concurso, un 84 % ha participado mas de dos
veces en el certamen, el cual cumple con mas de
30 ahos de celebrarse (Figura 17).

Derivado de la realizacién de las actividades
también se formaron recursos humanos, entre
los que destacan una tesis de doctorado, cinco de
maestria y cinco de licenciatura (Cuadro 19).

Figura 16. Taller de elaboracion de artesanias a base de semillas de maiz y otros cultivos.

Figura 17. Participantes del concurso «el elote mas grande del mundo» en el marco de la tradicional feria del elote en Jala,
Nayarit.

Cuadro 19. Recursos humanos generados en los proyectos de la Red Maiz.

Montes Hernandez Luis Alberto
Arce Ramirez Aurelio Chico

Molina Anzires Maria Felix

Flores Pérez Luis

Hernandez Galeno César del Angel
Najera Calvo Luis Alberto

Arce Ramirez Aurelio Chico
Aguilar Juiiarez José Alberto
Gonzalez Regalado Jéssica Jazmin
Herrera Ayala Maria Gabriela

Pedraza Reynoso Amanda Jael

Doctorado

Maestria

Maestria

Maestria

Maestria

Maestria

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

CP/2014

CP/2013

CP/2015

CP/2014

CP/2010

UAAAN/2010

UACh/2009

UACh/2012

UACh/2012

UAAAN/2011

UAAAN/2011
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~ Creacion de una capacidad
institucional y humana sostenible

Linea l 8

Fomento y fortalecimiento de

la sensibilizacion de la opinion

publica sobre la importancia de

" los Recursos Fitogenéticos para la

Alimentacion y la Agricultura
I



Acciones 2002 - 2014 | Red Maiz

Acciones 2002 - 2014 | Red Maiz

En relacion a las actividades de sensibilizacion
al publico en general, se generaron mas de 17
publicaciones, dirigidas a la comunidad cientifica
como al publico en general, asi como diversos
materiales de difusion entre folletos, tripticos y
videos (Cuadro 20). Adicionalmente, como se
observa en el Anexo IV, se publicaron resultados
en articulos cientificos, tesis y otros medios.

Con el objetivo de promover y difundir la
importancia de la diversidad de maices criollos
se realizaron nueve ferias de semillas en Oaxaca,
Sinaloa, Yucatan, Veracruz, Chiapas y Guerrero,
asi como cinco foros de conservaciéon y manejo
sustentable de las razas nativas de maiz. Se estima
que participaron mas de 5,000 personas.

Cuadro 20. Publicaciones y material de difusién generados por la Red Maiz con financiamiento SNICS.

NUm.

Titulo

Libros

1 Maices Nativos de los Valles Centrales de Oaxaca. °

Maiz. 25
4 Cinco Nuevas Razas de Maiz en el Occidente de México. ©
5 Modelo para la Conservacion de Maices Criollos en el Sureste de Coahuila, México.
6 Integracion del Conocimiento Tradicional en el Mejoramiento de los Maices Criollos de Michoacan. 8
7 Diversidad y distribucién de los maices nativos en Coahuila, México. 3°
8 Razas de Teocintle en Michoacan, su origen, distribucion y caracterizacion morfologica. °
9 El Cultivo y Consumo de Maices Precoces en Yucatan. 4648
10 Potencial Nutracéutico de los Maices Pigmentados. *°
11 Seleccion Para el Mejoramiento de Maiz Criollo. 43
12 Bancos Comunitarios de Semillas para Conservar in situ la Diversidad Vegetal. 4
13 Plan de Desarrollo Regional Estado de México, Maiz (2012-2022). ¢
14 Maiz, Riqueza Natural de México. 7°
15 Mejoramiento Participativo de Maices Criollos Azules en el Distrito Federal. 63
16 Razas de Maiz en Oaxaca. ¢

Calidad Industrial de Maices Nativos de la Sierra Sur de Oaxaca. ¢

CENTLI MAIZ. Prehistoria e Historia, Diversidad, Potencial, Origen Genético y Geografico, Glosario Centli.

Colecta de Maices Criollos y Servicios de Conservacion y Determinacion de Pigmentos en Maices Criollos

17 Azules del Distrito Federal. ¢4

18 Mejoramiento Participativo del Maiz Nativo de Oaxaca. ¢’

19 Diagnostico y Aprovechamiento de los Recursos Genéticos del Maiz en el Noroeste de México. 7*

20 Conocimiento tradicional y conservacion in situ de maices nativos en Teziutlan y zona Centro-Occidente del
Estado de Puebla. ¢¢

21 Jala una Raza de Maiz: El Tradicional Concurso del Elote en Jala-Nayarit. ¢°

Por ejemplo, los dias 25 y 26 de abril de 2013,
en la Plazuela de Rosales, Culiacan, Sinaloa se
realizé la Segunda Feria de Maices Nativos «Juan
Serrano Aguirre», organizada por la Facultad
de Agronomia de la Universidad Auténoma de
Sinaloa (UAS), al evento asistieron mas de 300
personas entre investigadores, productores,
estudiantes y publico en general. Durante ambos
dias de actividades el plblico asistente tuvo la
oportunidad de conocer la diversidad de razas

Soirfunials
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nativas de maiz en Sinaloa, entre las que se
encuentran: Chapalote, Elotero de Sinaloa, Bofo,
Tabloncillo Perla, Onavefio, Reventador, entre
otras, asi como diversos productos derivados
de los maices nativos. En el marco de la feria, se
impartio el taller de elaboracién de manualidades
a base de semillas de maiz, se realizd un recorrido
en campo para mostrar a los productores como
se realiza la evaluacion y seleccion de los maices
criollos, entre otras actividades (Figura 18).

Figura 18. Actividades de la Segunda Feria de Maices Nativos de Sinaloa, 25 y 26 de abril de 2013.
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Ancho Apachito Bolita Cacahuacintle

Arraocillo. Amarillo Blandito Celaya Chalqueno

Blando de Sonora Bofo Chapalote Serrano de Jalisco
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ANEXO II

Relacién de agricultores
«guardianes de las razas nativas de
maiz» de la estrategia «incentivos
a la conservacion in situ de las
razas nativas de maiz en México»
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A continuacion se presenta la relacion de agricultores «guardianes de las razas nativas de maiz» de la
estrategia «incentivos a la conservacién in situ de las razas nativas de maiz en México».

[Nombre | tstado | Raza INombre | Gstaco | Raza |

Felipe Ordufia Arellano

Reynaldo Garcia Flores

Elotes

José Luis Torres Mendieta Celaya Alberto Tomas Gutiérrez Occidentales
Herminio Cervantes Lara Cris6foro Madero de Asis .
T . P ) , Tabloncillo
Juan Briseno . Tablilla de Alvaro Cardenas Garcia
. - Guanajuato
Seferino Najar Luna Ocho Dulce de
Rafael Espinoza Padilla Raul Ortega Rodriguez Tl
alisco
Victor Solis de Jesus OccE(ljoc}r?tsaIes Cris6foro Madero de Asis
Gabriel Flores Chavez Reventador
Marinan Hernandez Rubalcaba Elpidio Nemesio Francisco
Marlo Prado Rodriguez Audias Sanchez Rubio -
Tiburcio Ventura Meza Jala lenacio Miranda Maldonado ) , Vandefo
José A. Elias Partida & Michoacan
José Luis Rodriguez Lopez Gloria Conteras Avalos
David Franquez Solis Ignacio Gutiérrez Cortés Conejo
José de Jesus Bizarrdn Pefia Ancho Pedro Mauno Leyva
Pablo Castafieda Jaquiz Tabloncillo Marla Garcla Baralas
. - o Abraham Reyes Lépez .
Dario Castafeda Jaquiz Perla , Mushito
Serafin Mendoza Cervantes
José Cruz Salazar Vargas Nayarit Tabloncillo Melquiades Ponce Duefias
Celso Gonzalez Carrillo Adolfo Herrera Zamora
Heleodoro Carrillo Gonzalez Luis Plasencia Ramirez Zamorano
Maria de Jesus Jiménez Carrillo Ignacio Miranda Maldonado Amarillo
Mario Carrillo Renteria Rosario Gutiérrez Cortés
, Bofo
Marcos de la Cruz Gonzalez . .
. . Bernardino Canul Xix
Cirilo Carrillo Correa . . .
; ! Daniel Palomo kauli Dzit-Bacal y
Alberto Aguilar Carrillo ) R
. . - Lucio Kuali Cuxim Nal-Tel
Luis Aguilar Carrillo : .
Mariano Palomo Kuali
Servando Carrillo Gonzalez Harinoso de - Yucatan
Luis Aguilar Carrillo Ocho Casimiro Matu albornoz Nal-Tel
Jesus Sifuentes Sifuentes Daniel Bacab Uc
Francisco Zamora Cansino Cdnico .

. ; ~ Carlos Ernesto Cob Uicab .
Constancio Owedq Gaona Nortefo William de Jestis Matu Montes Dzit-Bacal
Leopoldo Arroyo Villanueva

T - Mario Avalos Rocha
Rubén Oyervidez Gonzalez Nux;:e[]o Rubén Huerta Lopez Serrano de
. orteno Santos Huerta Hernandez Jalisco
Jesus Delgado Ramirez Coahuila Celaya Gabriel Angel Lopez Aguilar
Constancio Oviedo Gaona Elotes Conicos | Francisco J. Murguia Garcia
ludi | Dulce de
‘ ] ) Elotes C audia Marce a C~ont[eras ) Jalisco
Felipe Martinez Rodriguez . José Agustin Duefias Alvarez Jalisco
Occidentales
Teodoro Rodrigugz Villegas Ratén José de Jesus Salas Estrada Tabloncillo
Cupertino Oyervidez Gonzalez Benjamin Dueas Vazquez
Marina Santizo Pérez Tabloncillo
Antonia Pérez Velasquez Concepcion Martinez Alvarado y Dulce de
Vuenamias Isabel Velasquez Motozinteco Jalisco
Pérez
Marfa Elena Pivaral Pérez Chiapas José Odilon Mateos
Dominga Méndez Gomez Antonio Plaga ROS&.II,'O Estado de Palomero
, , Santos Fortino Fabian .. -
Manuel Méndez Gémez Olotén México Toluguefio

Pascual Méndez Lopez
Miguel Hernandez Méndez

José Encarnacion Patrocinio
Benjamin Garcia Alvarez

Continuacion...

[Nombre | Gstado | Raza INombre | Gstaco | Raza |

Roman Castro Hernandez
Sean Vazquez Hernandez

Rodolfo Macedo Pérez
Crispin Faustino Morales

Jazmin Diaz Hernandez Olotillo Santana Miguel Melchor
Marcelina Hernandez Vazquez Cenobio Ortiz Gabino
Juan Bermldez Goémez Jerénimo Guadarrama Colin
Humberto Hernandez Lopez . Moisés Toledo Gonzalez
- R, Comiteco
Emilio Ruiz Zuhiga . .
S, p José Juan Secundino Toledo
Luis Gomez Alvarez ; ,
José Gonzalez Pacheco
Ausencio Solano Jiménez Juan Gonzalez Jimé
Fernando Velazquez Pérez sl.JIa.n Corllzagz ém~en§z|
José Angel Cuesta Garcia Chiapas , flvia L-€lsa Larduno >alazar
- p Tehta
Rafael Nucamendi Toala ) .
José de la Cruz Pérez Crescgnuo. Madrid Romgro
Francisco Vazquez Agustln Cnsar;to Flor,entlno
- Gregorio Iglesias Galan
Roberto Penagos Espinoza Pedro Pablo Bautista Mejfa
Leodegario Pérez Diaz Romulo Ruiz Rivera
Guillermo Ruiz Pinto Adolfo Flores Ruperto
Hernan Diaz Tepecintle | Pablo Adridn Sanchez Martinez
Felipe de Jesus Serrano Nalguelu
Felipe Cuesta Garcia Gregorio Quintero Iglesias
Neftali Méndez Nucamendi & &,
, Pedro Morales Gonzalez
Isaias Cruz Ramos . , ,
Florencio Garcia Hernandez
Francisco Fierro Gonzalez
Ricardo Pérez Rodriguez Apachito Sabino Rubi Areas
Gregorio Castillo Soto Macaria Oro Ramos
Celestino Hernandez Lima Azl Candido Camacho Rebollo
Arnulfo Cruz Sinaloa ) o Tomas F. Sand]ez Chap‘grro
— - - Chihuahua Severino Gonzalez Torrijos
Feliciano C. Fierro Gonzalez
Elizandro E. Gonzélez Gonzalez Cristalino de | Martha Alvarez Galicia
Esteban Cervantes Ontiveros Chihuahua Constantina Iglesias Enriquez
Juan Antonio Mendoza Torres 1. Carlos Espinoza Escalona
Margarito Cruz Torres Gordo Venancio A. Martel Sanchez
- - Severino Sambrano Gonzalez
Francisco Cruz Candelario Bonifacio Alonso Leal
Gabriel Garcia Castro
Eusebio Cuellar Altamirano Francisco Cervantes Bernal
Amadpr Rincon Avalos Colima Tabloncillo Javier Ruiz Nava
Francisco Cruz Cruz
Maria Dolores de los Angeles o, i
Acacio Rivera A. Concepcion Gomez Hernandez
Fidel Zapoteco Reynoso Virginio Secundino Climaco
Hipdlito Tampa Segura Pepitilla
Quintiliano Martinez Reyna P Job Castafio Arriaga
Juan Francisco Sanchez Laes .
Ful R N - Lorenzo Sosa Espindola
Alf genglo Bam,gs Bazharlo Guerrero Ramiro Maximo Perdomo
; T,]ansr? Zn' Ffz anena Reventador | Carlos Castillo Martinez
elipe »algado Roman Adan Santi Esteban Sanchez
Columba Arellano Degante Alejandro Santi esteban Sanchez
Joaquin Salinas de los Santos Conei ]
onejo Jorge E. Carbajal Navarro

Fidel Ceferino Estrada

Estado de
México

Tuxpeno

Arrocillo
Amarillo

Tabloncillo

Tabloncillo
Perla

Conico

Conico
Nortefio

Mushito

Cacahuacintle

Elotes Cdnicos

Celaya

Olotillo

Chalquefo

Palomero

Vandefio
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Continuacion...

[Nombre | “totado | Raza INombre | Gstaco | Raza |

Antonio Leyva Villalva
Jesus de la Rosa Chavez

Juan Serrano Aguirre
Pedro Ramirez Castillo

, Elotero de , . - .
Santos Vazquez Vargas Sinaloa José Joaquin Noriega Ayala Tabloncillo
Ricardo Tostado Lizarraga Santos Castellanos Silva Perla
Manuel Cruz Salcido Campos Sinaloa Juan F. Zamora Bracamonte
Rafael Ayala Escalante Ramon Lopez Rivera
Vicente M Ni Chapalote , Sinaloa
icente Moreno Nieves Jorge E. Arredondo Quintero
Juan Cirilo Burboa Soto Blando de Javier Hernénd‘ez)Manzano Tabloncillo
Alfredo Rodelo Niebla Sonora Felipe Vargas Jiménez
: P | Pérez Labrad
Pedro Heredia Ortega ascualerez Labrador
Rufino Delgado Garcia Ancho Jesus Lerma Vazquez Dulce de
Sergio Tehuitzy Miranda Luis Osuna Hernandez Jalisco
Santiago Godinez Florencio
Ag — Guerrero Miguel Martin Olmos Miranda
gnacio Hipolito Susano ) Santos Mendoza Lépez
Efrain Alvara(jo Mojica Vandefio Inocencio Galindo Constantino
Santa Cruz Tiburcio Pastor Juan Solis Garcés Ciudad d
Adriana Varona Sanchez Dionisio Isaac Tapia ;\Lljléiicoe Elotes Conicos
Silvio Trinidad Espinoza Lozano Chalauefio Ines Vazquez Alarcon
Adolfo Aristeo Juarez Tadeo g Joel Padilla Cruz
Fernando Ramirez de Ramén Luis Ricardo Sanchez Valle
— - Marcela Jiménez Caldifio
Nicolas Rios Aguilar Puebla
?rcad'?j Sucarez OSF?”O ChE:otes~ Manuel de Jesus Herrera V. Azl Cénico
DgrnanAod yer&ca} qrej, , AlQUENOS | Ernestina Herrera Herrera Nc;rteﬁo
iego Andrés Calvario Juarez Armando Herrera V. Durango
José Lucio Arturo Vasquez Rivera Cacahuacintle -
Clemente N. Morales Hernandez Moisés Garcia Diaz Blando, Gordo
Herdn Chavez Chavez Lino Marcos Lépez Espafa Hidalo Cacahuacintle
Alberta Gutiérrez Gutiérrez Porfirio Garcia Tolentino &
José Chavez Huerta Coscomatepec .
: p , Sotero Martinez Vences
Miguel Angel Chavez Huerta . - o
g 7 . Gorgonio Ramirez Dorantes Pepitilla
Candido Sanchez Ortiz ;
Lorenza Garcia Blancas Morelos
Epifanio Lopez Lopez ,
José Cobix Acua Radl SosaReyes Ancho
o S Fernanda Cardona Vilchis
Hilario Cobix Fidcal
Gerar‘do Cobaxm Acua Veracruz Olotillo Adan Francisco Monroy Oqui
Porfirio Ramirez Chagala ;
, Luis Alfonso Leyva Valdez Chapalote
José Alberto fiscal Acua - .
i Santos Acufa Galan
José Fiscal Cruz
Justino Inés Contreras Juventino Monroy Oquin Onavefio
;Z?saon?gtge}:ne;; r?(ejlggeru tidrres Rosario Garcia Razcon Blando de
Anastasio Olarte Hernandez Tuxpefio Francisco Lopez Jiménez Sonora
Cecilio Pérez Valencia Isidro Lopez Jiménez Sonora Gordo
Carlos Ferral Santes Manuel Valenzuela Pefia
José Manuel Marquez Barrera B . , . Dulcillo del
Abel Ramirez Escobar Tuxpe[]o Francisco Lopez Jimenez Noroeste
José Alonso Camacho ) Nortefio Chapal
- — Tamaulipas apalote,
Albino Garcia Zurita Sigfredo Chua Gamez Onaveno y
Juventino Cervantes de la Rosa Tuxpefo & Dulcillo del
Silverio Cavazos de Ledn Noroeste

Continuacion...

[Nombre | “tstado | Raza [Nombre | Gstaco | Raza |

L i Chapalote,
Praxedis Ruiz Salazar ; Onavefio y
Cirilo Vanoye Pérez Rafael Enriquez Leyva Sonora Blando de
Genaro Rodriguez Rodriguez Tamaulipas Raton Sonora
Sixto Salazar Torres
José Alonso Cervantes Alfonso Luis Cruz

Bartolo Ambrosio Osorio
Leobardo Benito Galvan
Guillermo Garcia San Luis Ramén Rios
Romén Rodriguez acosta Paula Teresa Espinoza Lopez Bolita
Hipdlito Méndez Hernandez Palomero Catarino Garcfa Pérez
Apolinar Rodriguez Cortez Angel Garcia Martinez
Rosalio Reyes Cuamatzi Joel Garcfa Cruz
Cristébal Aquino
i , , Mauro Garcia Antonio
Martin Herqandgz Garcia Miguel Cruz Juan ol
Carmelo Leon Nieto ) Felicita HernAndez Mendoza Tepecintle
Marl.o SaIvador Carpintero Cacahuacintle Concepcién Salinas Figueroa
Gloria A. Rojas Arce - - —
Gaudencio A. Cortés Hernandez José Martinez Nicolas
Tlaxcala Alfonso Quintero Tuxpefo
Carlos Ramirez Santos
JOS? E. _Gonzale; Zufiga Chalquefio Gregorio Silvia Arroyo
José Luis San Luis Cuaxulot Macedonio Garcia Garcia Olotd
Roberto Cortés Villegas oton
Gabriel Gutiérrez Lopez Ricardo Martinez Vargas Oaxaca
Francisco Maldonado Diaz Conico Dagoberto Cruz Ascencio
Rigoberto Palafox Rivera Zacarias Mazas Pedro Nal-Tel de
Venancio Bonilla Torres Gerardo Martinez Hernandez Altura
Luis Pérez Martinez
, . Chalquefo y H_ector Ra.rT‘”eZ Ruiz Zapalote
Sotero Hernandez Sanchez Coni Vicente Ciriaco Onofre .
onico . Chico
Juan Salinas Olvera
Sebastian Santiago Dimian
Leocadio Lépez Cenobio Pedro Vasquez Garcia
Florentino Pedro Pablo Fernando Mendoza Gonzalez Olotillo
Jests Hernandez Cruz , Isafas Santiago Marino
Lucio Carlos Ortiz Vasquez Chalquefio | Jorge Quiroz Hernandez
Anastasio Roberto Jiménez Nicolas Santiago Mateo Lopez
Melesio Bautista Bautista Oaxaca Patricio Peralta Loaeza
Enedina Cruz Salinas .
; Comiteco
Isafas Velasco Cruz
Silvino Antonio Antonio Zapalote Erasto Cruz Santiago
Tomas Felipe German Gp q Aurelio Merino Garch
Manuel Lopez Hernandez rande urelio Mierino Larcia Conejo

Santiago Mateo Lopez




Resultados de

caracterizacion morfolégica del
Proyecto Huella Genética de las

razas criollas de maiz
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Resultados de caracterizacion morfologica del Proyecto de Huella Genética

de razas criollas de maiz.

Caracter

| Arrocillo Amarillo |

Caracteres vegetativos y fenoldgicos

Blandito

Bolita

| Cacahuacintle |

Celaya

Altura de planta (cm) 233.66+39.03 | 196.46+31.79 | 234.88+32.39 | 280.04+35.78 | 226.28+23.91 | 264.60+30.61
Altura de la mazorca (cm) | 113.79+£30.71 | 69.88+17.76 | 126.75£25.61 | 136.55£27.16 | 102.54+17.08 | 164.00£35.04
Numero de hojas totales 11.71+1.93 11.17+1.05 13.20+0.97 12.17+1.09 10.77+1.13 14.84+1.40
Floracion femenina (dias) | 100.55£12.86 | 61.04+2.07 81.91+9.32 71.96+6.40 94.29+5.92 80.20+9.25
Caracteres de la espiga

Longitud de la espiga (cm) 57.91+4.15 34.42+5.87 46.41+2.32 39.45+2.28 62.81+3.22 43.67+2.76
Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca (cm) 11.79+2.15 19.57+£3.70 21.10+1.22 13.53+1.27 14.12+0.64 17.95+1.37
Numero de hileras 16.26+1.09 10.09+1.69 10.56+0.79 10.97+£1.08 13.53+0.91 13.97+1.37
Diametro de mazorca (cm) 3.79+0.24 3.29+0.30 4.36+0.18 4.34+0.20 4.51+0.16 4.97+0.32
Caracteres del grano

Ancho de grano (mm) 6.20+0.67 8.89+0.95 10.92+0.78 10.12+0.67 9.38+0.58 9.02+0.64
Longitud del grano (mm) 11.80+0.62 8.97+1.44 11.81+ 12.21£1.40 24.06£35.51 13.76+0.78
Espesor del grano (mm) 3.55+0.39 4.49 5.18 4.36 8.59 4.38+0.31
Parametro de Diversidad Genética

Namero de alelos por locus (A) 11.38+5.29 13.06+5.42 11.54+4.94 12.25+5.73 13+6.38 13.45+7.28

Caracter

Chalquefo

Caracteres vegetativos y fenoldgicos

Chapalote

Coscomatepec

Dulce de
Jalisco

Altura de planta (cm) 280.12+24.46 | 191.15+14.04 | 246.51+31.64 | 233.37+31.67 | 315.14+22.83 | 190.6£19.93
Altura de la mazorca (cm) | 139.15+18.37 77.23+8.89 111.68+23.06 | 107.41+25.54 221+24.89 104.7£16.07
NUmero de hojas totales 13.49+0.99 10.71+0.49 12.79+1.12 11.21+1.86 16.88+1.05 11.71+0.78
Floracion femenina (dias) 107.18+6.11 61.14+2.65 60.1+4.29 95.47+11.19 89.46+11.61 73.55%6.03
Caracteres de la espiga

Longitud de la espiga (cm) 65.51+2.94 34.65+2.06 54.72+4.47 62.1+2.74 42.56+3.1 39.94+3.11
Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca (cm) 15.6+1.17 15.66+0.96 14.22+2.01 13.67+1.38 18.04+0.98 15.44+1.49
Nimero de hileras 15.35+1.85 12.21+1.36 11.1+0.93 13.43+1.99 13.28+1.27 14.18+1.28
Diametro de mazorca (cm) 4.48+0.33 3.13+0.24 3.76+0.33 3.91+0.26 4.23%0.23 4.5+0.17
Caracteres del grano

Ancho de grano (mm) 10.37+13.24 7.03£0.52 8.77+0.57 7.66+0.85 8.51+0.41 8.65+0.56
Longitud del grano (mm) 13.68+1.2 7.99+0.53 10.48+0.8 12.72+0.76 12.3+£1.17 11.55+0.48
Espesor del grano (mm) 5.58+7.35 3.73%£0.36 3.66+0.27 3.96+0.29 4.23+0.33 4.93+0.44
Parametro de Diversidad Genética

Numero de alelos por locus (A) 16.06+7.75 12.25+5.39 12.90+£5.85 15.87+7.72 11.74+5.01 11.80+4.68

Continuacion...

Caracter

Dulcillo del

Noroeste

Dzit-Bacal

Elotero de

Elotes Conicos

Elotes

Caracteres vegetativos y fenoldgicos

Sinaloa

Occidentales

Altura de planta (cm) 280.12+24.46 | 191.15+14.04 | 246.51+31.64 | 233.37+31.67 | 315.14+22.83 | 190.6£19.93
Altura de la mazorca (cm) | 139.15+18.37 77.23+8.89 111.68+23.06 | 107.41+25.54 221+24.89 104.7+16.07
Nimero de hojas totales 13.49+0.99 10.71+0.49 12.79+1.12 11.21+1.86 16.88+1.05 11.71+0.78
Floracion femenina (dias) 107.18+6.11 61.14+2.65 60.1+4.29 95.47+11.19 89.46+11.61 73.55+6.03
Caracteres de la espiga

Longitud de la espiga (cm) 65.51+2.94 34.65+2.06 54.72+4.47 62.1+2.74 42.56%3.1 39.94%3.11
Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca (cm) 15.6+1.17 15.66+0.96 14.22+2.01 13.67+1.38 18.04+£0.98 15.44+1.49
Numero de hileras 15.35+1.85 12.21+1.36 11.1+0.93 13.43+£1.99 13.28+1.27 14.18+1.28
Diametro de mazorca (cm) 4.48+0.33 3.13+x0.24 3.76+0.33 3.91+0.26 4.23+0.23 4.5+0.17
Caracteres del grano

Ancho de grano (mm) 10.37+13.24 7.03+£0.52 8.77+0.57 7.66+0.85 8.51+0.41 8.65+0.56
Longitud del grano (mm) 13.68+1.2 7.99+0.53 10.48+0.8 12.72+0.76 12.3+£1.17 11.55+£0.48
Espesor del grano (mm) 5.58+7.35 3.73£0.36 3.66+0.27 3.96+0.29 4.23+0.33 4.93+0.44
Pardmetro de Diversidad Genética

Nimero de alelos por locus (A) | 11.06+4.75 | 12.74+5.37 | 8.96+3.76 | 13.74%6.81 | 1538+6.93 | 9.53¢3.77

Caracter

| Maiz Ancho |

Mixeno

Mixteco

Motozinteco

Mushito

Nal-Tel

Caracteres vegetativos y fenologicos

Altura de planta (cm) 337.23£16.08 | 346.5£33.56 | 353.11%23.4 311467.2 281.4+22.73 | 259.98+73.76
Altura de la mazorca (cm) | 156.35+12.24 | 214.25+38.79 | 207+23.03 156.8+63.2 175.8423.89 | 124.56%57.15
Nimero de hojas totales 14.32£1.05 15.15+£0.91 13.8+0.8 14.2+2.4 14.8+1.31 12.18+2.29
Floracion femenina (dias) 64.8+2.54 94+6.38 85.11%4.19 72.2+5.5 90.6+4.59 72.71£10.91
Caracteres de la espiga

Longitud de la espiga (cm) 70.34+1.88 45.81+1.4 41.8+1.82 59+9.5 42.28+3.52 49.1+9.56
Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca (cm) 17.19+1.43 16.22+2.78 15.44+1.13 16.8+3.9 18.89+1.14 13.56+2.66
Numero de hileras 8.64+0.76 11.6+0.57 12.49+0.97 11.3+x1.9 14.28+2.37 11.4+1.31
Diametro de mazorca (cm) 4.93+0.3 4.3+0.5 4.21£0.27 4.4+0.5 4.8+0.22 3.74+0.44
Caracteres del grano

Ancho de grano (mm) 13.68+1.58 9.62%1.12 8.99+1 10+0.6 8.97+1.14 8.99+1.33
(L;'Ei)t“d B zrEme 15.07+0.65 | 10.58+1.6 | 11.63+0.65 | 10.3*0.7 | 12.89+0.83 | 9.88+1.12
Espesor del grano (mm) 4.2+0.37 4.81+0.27 4.25+0.3 4.3+0.6 4.43+0.1 4.01+0.65
Parametro de Diversidad Genética

Namero de alelos por locus (A) 13.96+6.27 10.74+4.50 10.03+£3.80 8.45+3.86 11.12+5.28 12.12+5.27
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Continuacion...

Caracter

Nal-Tel de

Altura

Caracteres vegetativos y fenologicos

Olotillo

Onaveno

Palomero de
Jalisco

Palomero
Toluqueiio

Pepitilla

Altura de planta (cm) 311.33452.93 | 296.22+26.76 | 192.9+13.07 191+0.28 201.86+29.71 | 334.07£19.09
Altura de la mazorca (cm) | 163.39+35.4 | 153.08421.29 | 78.02+8.47 115+0.23 91.88+24.62 | 160.57+13.97
NGmero de hojas totales 13.69+0.76 14.26+1.03 10.97+0.75 11.05+2.14 10.28+1 15.26+1.85
Floracion femenina (dias) 81.08+4.18 70.24+10.32 59.45+2.75 71.5+8.74 92.03+5.72 70.27+3.74
Caracteres de la espiga

Longitud de la espiga (cm) | 40.41+2.59 63.41£5.11 36.71£0.99 44.1£5.26 56.46+4.52 66.94£2.99
Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca (cm) 14.7+2.37 18.17+2.22 15.31£0.98 13.3+2.79 12+1.39 16.14+1.47
Nimero de hileras 11.53+1.33 9.91+1.08 12+1.37 14.5£1.93 17.24+1.82 14.52+2.47
Diametro de mazorca (cm) 4.03+0.18 3.93%0.35 3.89+0.28 3.56+0.32 3.49+0.15 5.18+0.34
Caracteres del grano

Ancho de grano (mm) 9.58+1.14 9.89+1.01 8.85+0.74 6.65+0.64 5.59+0.56 7.98+1.15
Longitud del grano (mm) 10.31+£1.12 11.44+£1.02 9.47+0.84 10.4+0.61 11.51+0.51 16.08+1.18
Espesor del grano (mm) 4.67+0.16 3.55+0.36 4.03+0.23 4.1+0.48 3.25+0.27 3.55+0.28
Parametro de Diversidad Genética

Numero de alelos por locus (A) 10.38+5.56 11.09+£5.12 11.90+5.06 5.37£2.32 11.61+£5.23 11.16+5.22

Caracter

Purépecha

Caracteres vegetativos y fenologicos

Reventador

Serrano de
Jalisco

Tablilla de
Ocho

Tabloncillo

Tabloncillo
Perla

Altura de planta (cm) 295.32429.27 | 192.67+18.85 193+0.29 218.86+26.23 | 208.32+9.38 | 194.92+36.78
Altura de la mazorca (cm) | 147.34£27.47 | 75.33£11.29 113+0.23 120£20.39 87.69+6.64 81.29+18.61
NUmero de hojas totales 13.63+1.64 11.08+0.81 12.25+1.74 13.25+2.94 11.4+0.47 11.21+1.69
Floracion femenina (dias) 111.81+£10.33 61.27+2.35 74.75%6.5 71.79+7.38 61.4+1.44 60.5+1.67
Caracteres de la espiga

Longitud de la espiga (cm) | 69.89£2.42 37.39+1.89 40.77+7 40.96+2.15 37.52+1.82 36.88+6.29
Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca (cm) 17.97+1.02 17.27+1.85 15.9+2.44 17.77+2.26 16.69+1.41 17.9+4.69
Nimero de hileras 12.88+1.01 10.17+1.34 14.05+2.31 10.55+1.21 9.22+0.78 8.08+1.1
Diametro de mazorca (cm) 4.02+0.25 3.3+0.23 4.54+0.78 4.12+0.19 3.68+0.17 3.21+0.35
Caracteres del grano

Ancho de grano (mm) 8.52+0.65 8.8£0.96 8.24+0.87 9.84%0.76 10.24+0.76 10.41+1.06
%r‘]’qr;ﬁi)t“d el 11.7+0.48 8.640.6 9.83%3.36 | 12.39%#0.74 | 10.31#0.68 | 9.22+1.07
Espesor del grano (mm) 4.51+0.39 4.09+0.22 4.67+0.62 4.49+0.24 4.11+0.41 4.02+0.33
Parametro de Diversidad Genética

Numero de alelos por locus (A) 12.51+5.69 11.35+4.60 6.54x2.56 11.2+5.85 14.54+6.53 457+2.18

Continuacion...

Caracter

Tepecintle

Tuxpeiio

Vandeno

Zamorano

Zapalote

Caracteres vegetativos y fenoldgicos

Amarillo

Chico

Altura de planta (cm) 330.19+46.49 | 291.22+38.51 | 296.35+26.82 | 289.71+39.94 | 247.71+11.8 | 187.15+26.96
Altura de la mazorca (cm) | 203.134£56.09 | 147.97+35.87 | 148.51421.97 | 142.22+31.3 | 123.71449.64 | 70.71+23.46
NUmero de hojas totales 17.66+4.04 13.99+1.73 14.53+£1.17 14.84+1.19 13.41+0.5 9.87+0.99
Floracion femenina (dias) 103.59£27.79 | 67.11£15.59 74.5+4.81 69.97+4.15 81.89+4.33 60.15£12.12
Caracteres de la espiga

Longitud de la espiga (cm) | 38.89+3.62 62.17£3.53 64.25+3.8 57.31£6.95 45.53%3.16 57.02£3.99
Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca (cm) 15.01+1.53 16.37+1.47 20.46+1.92 15.34+1.33 19.82+2.03 10.7£1.4
Nimero de hileras 12.68+1.14 11.77+1.17 13.33£0.75 14.07+1.7 12.13+1.58 10.08+0.66
Diametro de mazorca (cm) 4.35£0.25 4.23+0.43 4.64£0.24 4.92+0.44 4.82+0.27 3.82+0.22
Caracteres del grano

Ancho de grano (mm) 8.89+0.87 9.21+0.68 9.34+0.28 8.92+0.48 10.11+1.1 9.41+0.38
Longitud del grano (mm) 10.2+0.61 10.82+1.34 11.31£0.36 11.96+0.58 12.96+0.81 10.81+0.81
Espesor del grano (mm) 4.74+0.36 3.7320.26 3.98+0.2 3.67+0.14 4.8+0.32 3.52+0.31
Parametro de Diversidad Genética

Numero de alelos por locus (A) 8.48+4.61 13.32+6.16 12.80+5.33 14+6.06 11.51+5.14 12.25+5.07

Caracter

Zapalote
Grande

Caracteres vegetativos y fenoldgicos

Xmehenal

Serrano
Mixe

Negrito

Choapaneco

Chatino
Maizon

Altura de planta (cm) 208.25+24.35 | 261.8420.69 | 399.5%51.72 | 343.5+35.33 | 283.3+43.84 335.6+47.7
Altura de la mazorca (cm) | 84.66+18.03 | 122.7+#17.06 | 277.5£52.63 205£22.35 140.5+26.5 184.1+34.3
Numero de hojas totales 10.74+1.09 12.6%¥1.71 23.3£1.01 15.4+0.78 12.8+1.55 149+1.4
Floracion femenina (dias) 61.68+4.92 63+3.16 122+16.52 94+9.83 83.5+3.69 82.1+4.1
Caracteres de la espiga

Longitud de la espiga (cm) 59.18+3.69 57.2+3.89 38.88+2.59 42.98+2.3 66.75%8 62.9+7.2
Caracteres de la mazorca

Longitud de la mazorca (cm) 12.04+1.66 14.2+1.69 17.44+3.19 14.22+3.59 19.2+1.48 16.2+2.6
Numero de hileras 11.16+1.58 12.4+£1.58 12.13+£2.9 12.7+£0.82 12+1.33 11.7+1.9
Diametro de mazorca (cm) 4.17+0.26 4.18+0.24 4.47%0.6 3.87+0.42 3.85+0.66 3.5:0.4
Caracteres del grano

Ancho de grano (mm) 9.58+0.39 9.46+1.08 8.65+1.05 8.14%1.05 8.93%0.79 8+0.3
Longitud del grano (mm) 10.74+0.67 10.17+0.67 10.12+0.72 9.85£1.55 9.43+0.94 9.5+0.5
Espesor del grano (mm) 3.63%0.28 3.7+0.56 5.23%0.11 4.09+0.28 3.97+0.52 3.7+0.3
Parametro de Diversidad Genética

Namero de alelos por locus (A) 5.77+2.29 5.48+2.98 8.87+3.94 7.80+£3.27 5.64+2.71 8.06+3.47
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El programa de SAS utilizado parallevar a cabo
el analisis discriminante consta de los siguientes

elementos:

1. Nombre del archivo de datos. Es la primera
Iinea del programa. En este caso se utiliza un
nombre alusivo al tipo de analisis que se esta
realizando.

data discrim;

Variables de entrada (input). Es el nombre
asignado a las variables del estudio, las cuales
pueden clasificarse en dos tipos.

a. Variables de clasificacion o independientes,
en este caso caen dentro de esta categoria
la Accesion (acc)! y la raza (raza)* asignada
a priori por los expertos a cada poblacion.

b. Variables de descripcion o dependientes.
Describen las caracteristicas de cada una de
las accesiones. En este caso se incluyeron
los primeros 50 componentes principales
derivados de las frecuencias alélicas.

input accs razas CPl  CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CPT CPE CP9
CPl0 CPll CP12 CP13 CPl4 CP15 CPlé CP17 CP1E CP19 CPR20
CP21 CP22 CP23 CP24 CP25 CP26 CP27 CP2B CP29 CP30 CP31
CP32 CP33 CP34 CP35 CP36 CP37 CP38 CP39 CP40 CP41 CP4Z
CP43 CP44 CP45 CP46 CP4T CP48 CP4% CP50;

3. Datos de calibracion. Corresponde al grueso
del programa. Son los atributos que se declaran
para cada una de las observaciones (en este
caso para cada una de las accesiones). Los
atributos se ingresan de manera estricta en el
mismo orden en que se declaran en el apartado
de variables de entrada (input), precedidos
por el enunciado “cards;”. En este caso primero

se ingresaron el nombre de la accesién y el
nombre de la raza asignada a priori, y después
cada uno de los 50 componentes principales,
desde la primera hasta la Ultima accesion. El
conjunto de datos de calibracion es utilizado
por el programa para generar una funcion
discriminante y de este modo “reconocer” los
atributos que predominan en cada una de las
razas, de tal manera que al ingresar poblaciones
nuevas la funcién pueda ubicarlas en alguna de

dichas razas.

cards;
CHIH-166 Apac 6.87566 9.8431 6.0314 3.9392 2.7832
11.7788 11.9658 3.50276  3.28031 3.1596 1.8275
4.7942 1.84655 3.3494 0.7068 3.17742 0.3882
-3.1307 1.22729 1.9573 0.1873 0.0947 0.4732
1.00624 2.2573 -0.85005  -1.3216 0.31862 -2.8336
0.07277 2.3751 4.159104  1.8858 0.06846 3.30234
4.7403 3.46623 3.6413 0.847 4.8775 1.9737
3.7258 2.04626 0.6568 -1.31971  -0.0664 2.18059
3.81709 1.6797 1.03495
ZCh-CRAXA-71__ZaGr -1.73068 0.16067 0.73533  0.39816 1.52502
3.05634 0.01739 2.13275  0.23428 0.5644 1.20857
0.01847 0.28766 -0.92992  0.48118 -0.65452  -1.53795
1.50789  0.03955 1.89577 1.8657 0.73933 2.05033
-2.B9687  -0.87796  0.8424 -0.17631  1.22829 -0.09001
1.39964 1.21975 1.44709  0.06795 0.2502 0.37714
-1.9896 -0.28705  -0.11146  -1.00825  -2.48004  0.04055
0.38651 0.1729 1.69465 0.29716  0.6008% 1.63264
-1.68141  -1.2317 -1.8719

Instrucciones parala generacion de la funcion
discriminante, indicando el nombre asignado al
archivo de salida e indicando las variables que
han de intervenir en las operaciones de algebra
de matrices para generar la funcién, en este
caso las primeras 20 componentes principales
derivadas de las frecuencias alélicas.

proc discrim data=discrim pool=yes list out=popclaas;
class raza:

id ace:

wvar CP1--CP20;

! El simbolo $ se adiciona al nombre de la variable (raza y accesion) para indicar al programa que se trata de una variable

alfanumérica

5. Nombre del archivo de prueba. Aqui inicia la

introduccién de informacién de poblaciones
nuevas que se quieren someter a prueba para
determinar probabilisticamente su pertenencia
racial. En este caso el nombre del archivo hace
alusion a la etapa del andlisis que se inicia.

data test;

. Variables de entrada (input) de los datos de

prueba. Es el nombre asignado a las variables
correspondientes que se midieron en las
accesiones que estan siendo sometidas a
prueba para determinar su pertenencia racial.
Se trata de las mismas variables de clasificacién
y de descripcién utilizadas en el conjunto de
datos de calibracion al inicio del programa.

input accs raza$ CP1 CP2 CP3 CP4 CPS CPE CP?7 CPE CP9
CF10 CP11 CP12 CP13 CPl4 CP15 CPlé CP17 CP1E8 CP19 CP20
CFZ1 CP22 CP23 CP24 CP25 CP26 CP27 CPZE CP29 CP30 CP31
CP32 CP33 CP34 CP35 CP36 CP37 CP38 CP3% CP40 CP41 CP4Z
CP43 CP44 CP45 CP4é CPAT CP48 CP4% CPS50;

7. Datos de prueba. En esta parte del programa

se introduce la informacion de las nuevas
accesiones a las cuales se les ha determinado
exactamente los mismos parametros que a las
accesiones que sirvieron para la calibracién; es
decir, aquellas validadas por los expertos como
miembros de una raza determinada. Hasta esta
etapa del proyecto no se cuenta con accesiones

realmente nuevas para ser puestas a prueba y
validar la funcion discriminante. Para salvar
esta situacion se procedié a utilizar algunas
de las mismas accesiones que sirvieron para
la calibracién del modelo, pero excluyéndolas
provisionalmente de dicha calibracion a fin
de evitar problemas de autocorrelacién. En
esta etapa no hay limite para el nimero de
nuevas accesiones sometidas a prueba. En el
ejemplo, si se pone a prueba la accesion PUE-
129 presuntamente perteneciente a la raza
Arrocillo, simplemente se introducen los datos
correspondientes a dicha accesion.

PUEB-129 Arr 1.06202 1.0513 0.1838 1.3095 -0.6815
2.0396 0.0412 2.16682 1.12717 -4.2594 1.1259
=0.1725 0.74939 -0.68098 1.9299 =0.12533 =2.2605
-0.1652 -0.50406 -0.633 1.2843 -2.0419 -0.2207
-0.76203 -1.002 0.87854 -0.4524 0.8386 1.7134
=0.20191 =1.7316 -0.04672 0.0692 1.5953 -2.23599
1.5487 0.55462 0.4347 -1.28182 0.7155 -0.3044
1.0539 0.94926 -2.63012 ~2.89344 -0.70563 =2.37439%
=1.13758 =0.2353 2.56921

Instrucciones para aplicacion de la funcién
discriminante.

proc discrim data=popclass testdatastest testlist;
class raza;

testclass raza;

testid acc;

var CP1--CP20;

run;
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