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RESUMEN

Oaxaca es centro de origen y domesticacion del maiz, asi lo demuestran los
restos arqueoldgicos encontrados en diferentes lugares, las poblaciones vivas de
teocintle existentes en la actualidad, y la alta diversidad de materiales criollos. Los
grupos indigenas y mestizos del estado siguen basando su alimentacién en el
consumo del maiz. Dada la importancia de esta especie desde el punto de vista
genético, biolégico, econdmico, social y cultural, se desarrollo el presente proyecto
con la finalidad de documentar toda la informacion existente sobre las colectas de
maiz en Oaxaca. Se realiz6 un estudio detallado de la informacién resguardada en
los Bancos de Germoplasma del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y del Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) sobre los maices criollos de Oaxaca. Se recopild la
informacion de pasaporte, razas, distribucion y localizacion de los materiales para
obtener una base de datos actualizada de la riqueza genética del maiz. Se
elaboraron mapas de distribucion real y potencial de las colectas existentes y se
colectaron muestras de maiz criollo en una zona poco explorada ubicada en la
zona del Papaloapan. En las principales razas de maiz se realizé un analisis de
calidad industrial. Como parte de los resultados obtenidos de la busqueda de
informacion de colecta desde 1943 al 2005, se encontré que en Oaxaca existen
1818 ejemplares de maiz criollo conservadas ex situ en los Bancos de
Germoplasma de INIFAP y CIMMYT. Se encontraron 35 razas de maiz en
Oaxaca, lo cual representa el 70 % de la diversidad existente en México. Las
razas encontradas son: Ancho, Arrocillo, Bolita, Celaya, Chalqueno, Chiquito,
Comiteco, Conejo, Conico, Conico Nortefio, Elotes Coénicos, Elotes Occidentales,
Mixefio, Mixteco, Mushito, Nal-Tel, Nal-Tel de Altura, Negro de Tierra Fria, Negro
Mixteco, Olotillo, Oloton, Oloton Imbricado, Palomero Toluqueno, Pepitilla,
Serrano, Serrano de Oaxaca, Serrano Mixe, Tabloncillo, Tehua, Tepecintle,
Tuxpefo, Vandefio, Zamorano, Zapalote Chico y Zapalote Grande. Se dispone de
informacion sobre la distribucién de cada una de las colectas segun el estrato
altitudinal: para el trépico (0 a 1000 m.) se tiene 521 colectas, 581 para zonas de
bajio o subtropico (1001 a 1800 m.), 203 para las zonas de transicion (1801-2000
m.), 452 para Valles Altos (2001-2500), y 61 colectas para Valles muy Altos
(mayor de 2500 m.). Una alta diversidad en colores de grano se encuentran en las
colectas de Oaxaca, predominando el color blanco con 62.9 % de las muestras, le
sigue el amarillo con 20.1 %, el azul con 7.0 %, después el negro con 3.4 %, el
naranja con 2.0 % y finalmente el rojo con 1.4 %. Existe un 2.75 % de las colectas
que no tienen reporte del color del grano. En las exploraciones de colecta
realizadas hasta la fecha se han muestreado a 13 grupos indigenas: Amuzgos (9
colectas), Chatinos (91), Chinantecos (65), Chocholtecos, Cuicatecos (67),
Huaves (6), Mazatecos (102), Mestizos (439), Mixes (139), Mixtecos (341),
Nahuatl (18), Negros de la Costa (7), Triques (37) y Zapotecos (445). Con la
informacion de Latitud y Longitud se elaboraron 35 mapas de distribucion real de
las razas de maiz criollo de Oaxaca; asi mismo se elaboraron 17 mapas de
distribucion potencial de las razas que tenian mas de cinco muestras de raza pura
con localizacion diferente. Respecto a los resultados de la colecta en un area poco
explorada de la region del Papaloapan, se obtuvieron 191 muestras de maiz,



pertenecientes a las razas Tepecintle, Olotillo, Tuxpefio, Zapalote Grande,
Vandenfo, Oloton, Comiteco, Pepitilla, Cénico y Serrano. Esta informacion es muy
util para tener una vision mejor de la distribucidn de las razas de maiz en Oaxaca.
Por otro lado, se elabor6é la base de datos que contienen las caracteristicas
agromorfolégicas de las colectas de maiz de Oaxaca. Aquellas colectas que no
tienen identificacion racial sera necesario sembrarlas para su identificacion. Falta
estudiar 116 colectas para conocer sus caracteristicas agromorfolégicas. Existe
gran variacion en caracteristicas de los materiales. Se tienen ejemplares desde un
poco mas de un metro de altura hasta aquellos de 4 m. de alto, ciclos de 41 dias a
floracién hasta 150 dias, mazorcas de 10 cm. Hasta de 25 cm. De largo. Hay alta
variacion en tamano del grano, textura, dureza, etc. Todas las caracteristicas de
las razas de maiz se tienen reportadas en la base de datos creada por el proyecto.
El analisis de calidad industrial de 91 colectas, con 27 razas estudiadas, arrojé
resultados interesantes. Se encontrdé mucha variabilidad de la calidad en los
materiales de Oaxaca lo que permite seleccionar materiales apropiados para
diferentes usos. El peso de mil granos varié de 130 a 540 g y su dureza de grano
de 7.6 a 16.7 Kg-f, lo que permite aprovechar el grano para elaborar productos
como atoles (baja dureza), tortillas por el proceso tradicional de nixtamalizacion
(dureza baja a intermedia), harinas instantaneas de maiz para elaborar tortillas y
botanas (alta dureza). De las 91 muestras analizadas, la mayoria presentaron
granos suaves con indices de flotacion mayor de 40. También es importante
indicar que se detectaron maices con alto contenido de germen (mayor de 12%).
Se puede mencionar que la colecta SS-605 (raza Mushito, de grano color blanco)
presentd 19.6% de germen y 77.63% de endospermo. La muestra 41XV-233
(Raza Pepitilla, color blanco) y la SS-635 (raza Maizon, de color blanco)
presentaron altos contenidos de germen, con 15.04% y 15.43%, respectivamente,
lo que las hace apropiadas para emplearse con ventajas para alimentos
balanceados o para alimentar animales de traspatio por el ahorro en aceite que
pueden tener estos tipos de maices en las dietas. Es importante efectuar los
analisis proximales en estos materiales para confirmar si tienen alto contenido de
aceite y de ser posible registrar este material con propiedades especiales para la
industria de extraccién de aceite. Por otra parte, varios maices azules y pintos
presentaron textura suave, y fueron los que mostraron las mejores calificaciones
en la elaboracion de tortillas (SS-275, SS-200 y SS-264).

Palabras clave: maiz, maiz criollo, Zea mays, poaceae, Oaxaca.
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l. INTRODUCCION

El maiz es el cultivo mas importante para los Oaxaquefos. Desde tiempos
inmemoriales ha formado parte de la cultura y es base esencial de la alimentacién
de los diferentes grupos indigenas del estado. El maiz, junto con el frijol y la
calabaza aportan alrededor del 75 % de la ingesta de calorias de los campesinos.

Oaxaca posee una alta variacion genética en el cultivo del maiz por la situacién
geografica en la que se ubica, alta variacion climatica, topografia variada,
diferentes tipos de suelos, facilidad de entrecruzamiento de ésta especie y
principalmente al gran numero de grupos étnicos que han formado diferentes
variedades criollas mediante seleccidn a través de miles de anos. Actualmente, la
mayoria de los agricultores siguen basando su produccién en la utilizacion de
variedades locales y siguen aplicado técnicas tradicionales de cultivo. EI 90 % de
la superficie sembrada con maiz se realiza con variedades criollas seleccionadas
por los propios productores (Aragon et. al., 2004), 7 % con variedades mejoradas
de polinizacion libre y 3 % con hibridos.

El maiz se siembra desde el nivel del mar hasta los 2800 metros, en diferentes
condiciones climaticas, edaficas y bajo diferentes sistemas de producciéon que
maximizan al maximo el eje tiempo-espacio. Algunos de los sistemas de
producciéon mas comunes son: Roza-Tumba-Quema, roturacién con maquinaria,
roturacion animal y roturacibn manual. Las asociaciones, intercalaciones,
imbricaciones y sucesion de cultivos son frecuentes en el estado, aunque
predomina la superficie sembrada con maiz solo. Las asociaciones mas comunes
son: Maiz-frijol, maiz-higuerilla, maiz-ajonjoli, maiz-cacahuate, maiz-limén, maiz-
coco, maiz-chile, maiz-calabaza, maiz-camote, etc. También son frecuentes los
complejos de varios cultivos dentro de la misma parcela.

Los ciclos de cultivo del maiz criollo de Oaxaca son muy variados: Se pueden
encontrar variedades criollas con un ciclo de tres meses en la region de la Costa e
Istmo de Tehuantepec (razas conejo y zapalote chico) y materiales hasta de nueve
meses a la cosecha en la region Mixteca (Chalquefos), Sierra Norte (Oloton,
Comiteco) y Sierra Sur (Mushito, Arrocillo, Cénico). La variedad de colores de
grano que se pueden encontrar es amplia: Blancos, amarillos, azules, rojos,
guindas, pintos, naranjas, etc. Asi mismo, el uso del maiz en las diferentes
regiones del estado son muy variados: Uso alimenticio (Tamales, tortillas, totopos,
tlayudas, elotes, bebidas embriagantes y refrescantes), uso forrajero, uso
medicinal, adivinatorio, artesanal y para la construccion.

Existe en Oaxaca una basta cultura en el manejo y uso de las variedades criollas
de maiz que la hacen un sitio interesante para impulsar la conservacién de la
riqueza genética existente y buscar estrategias para elevar la produccion de los
materiales locales, y de esta manera lograr la autosuficiencia alimentaria de maiz
a nivel estatal.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1 El maiz en la época prehispénica en Oaxaca

Desde tiempos prehispanicos el cultivo del maiz fue de gran importancia para el
sostenimiento y desarrollo de las culturas indigenas existentes; asi lo demuestran
restos de plantas carbonizadas y mazorcas representadas en figuras de barro
(Flannery et al, 1967; Dunn, 1975). El maiz en Oaxaca se cultiva desde la época
de las aldeas (1300 a 1600 a.C.) hasta nuestros dias. Flannery (1970) encontro la
presencia de Zea en el sitio abierto de Geo Shih, cerca de Mitla, lo que indica su
cultivo alrededor de 5000 afos a.C. Se han encontrado restos de maiz en la
época de los centros urbanos (600 a.C. — 700 d.C.) (Ford, 1976; Houston, 1978;
Lees, 1973) y en la época de los senorios (700-1521 d.C.) (Flannery, 1970;
Houston, 1978; Smith, 1969 y 1976).

En la Cueva de Guila Naquitz, ubicada en las cercanias de Mitla, se encontraron
restos de pequenas mazorcas de maiz y posibles hibridos de maiz x teocintle con
una antigiedad de 700 a 500 a.C. (Flannery, 1986). Las ultimas investigaciones
sobre la edad de estas muestras indican que son mas antiguas que las
encontradas en las cuevas de Coxcatlan, en Tehuacan, Puebla.

Los diferentes grupos étnicos del estado realizaron diferentes representaciones de
dioses vy figurillas de barro con el simbolo del maiz. La Diosa Zapoteca del Maiz,
Centeocihuatl, encontrada en una urna funeraria, tiene un penacho ornamentado
con mazorcas de maiz del tipo dentado, con tamafo, forma, numero de hileras y
tipos de grano semejantes a la raza primitiva Nal-Tel, que actualmente se
encuentra en algunas regiones de Oaxaca. Otro ejemplo de representacion del
maiz es una urna de barro de la etapa de los centros urbanos (600 a.C.-700 d.C.)
procedentes de la Sierra Juarez (Santa Ana Yareni, Ixtlan) (Dunn, 1970).

2.2 El teocintle, padre del maiz actual.

El maiz tiene el mas controvertido origen, y actualmente existen diferentes
opiniones sobre su posible antecesor; sin embargo, la mayoria de los genetistas
estan de acuerdo que el maiz se deriva del teocintle, por su gran parentesco
cromosomico, de planta y su facilidad de entrecruzamiento, obteniéndose hibridos
fértiles. Ademas, esta planta se distribuye en gran parte del territorio Nacional y
constantemente estan fluyendo genes de un individuo a otro, en aquellos lugares
donde conviven juntos, como una poblaciéon simpatrica. Sin embargo, Mary W.
Eubanks (2001), sostiene la teoria de que el maiz procede de una cruza entre
Tripsacum y teocintle.

Las evidencias arqueoldgicas parecen indicar que el teocintle en Oaxaca fue una
especie de recoleccion por su importancia en la dieta prehispanica. Se han
encontrado restos de esta especie en excavaciones realizadas en la Fabrica de
San José, Etla (Ford, 1976); Tierra Largas, Centro (Smith, 1969) y Santo Domingo



Aragon et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

Tomaltepec, Centro (Lees, 1970). Todas las muestras corresponden a la etapa de
las aldeas (1300 — 600 a. C.).

En la Cueva de Guila Naquitz, ubicada al norte de Mitla, aparecen granos de polen
fechados en 700 a 500 a. C. (Flannery y Schoenwelter, 1970). Asi mismo, se han
encontrado semillas carbonizadas de teocintle en depdsitos de 1300 a.C. en
Yuquita, perteneciente al distrito de Nochixtlan, ubicado en la Mixteca Alta de
Oaxaca (Smith, 1976; Houston, 1978). Tal vez esta especie era cultivada o
recolectada y consumida a pesar de la probable existencia de variedades de maiz
ya domesticadas.

En ninguna de las zonas reportadas anteriormente con hallazgos arqueoldgicos de
teocintle, ya no tienen en la actualidad poblaciones vivas. Las causas de su
desaparicion fueron diversas, entre las mas probables estan: Sequias,
deforestacién, sobrepastoreo, cambio de uso del suelo y recoleccidén excesiva.

El teocintle como ancestro del maiz pudo ser utilizado en su estado silvestre como
fuente de alimentacion humana y animal entre los primeros pobladores. Se
necesitaron miles de afnos de seleccion para obtener las mazorcas que
actualmente conocemos. De este proceso de seleccion empirica del maiz a través
de miles de generaciones se lograron formar los actuales criollos de maiz que
existen en México y en Oaxaca.

2.3 Reportes de campo del teocintle.

Otra evidencia de que Oaxaca es Centro de origen del maiz son las poblaciones
vivas Yy las muestras de herbario de teocintle reportadas por varios investigadores.
Actualmente se tienen reportadas cinco poblaciones: 1) La reportada en el siglo
pasado por el Botanico Danez Fredich Liebmann en las cercanias de San Agustin
Loxicha (Wilkes, 1967); La poblacion viva ubicada en San Cristébal Honduras, San
Jerénimo Coatlan, Miahuatlan (Aragoén, 1985 y 1996); 3) El reporte de Lipp (1986)
de que el teocintle es interplantado con maiz o sembrado separadamente para
consumo en la regién Mixe; y 4) una poblacion reportada por Wilkes (1985) al
suroeste de la Ciudad de Oaxaca, de la que no se tiene idea de la localizacion
precisa.

2.4 Estudios de las razas de maiz de Oaxaca.

Los primeros estudios de las razas de maiz en Oaxaca los realizé la Oficina de
Estudios Especiales durante 1943; posteriormente el Dr. Efrain Hernandez
Xolocotzi en 1969 y 1970; En 1985, el Dr. Rafael Ortega Paczka realizé colectas
en la region de la Costa; Flavio Aragon-Cuevas colecté 60 muestras en la region
de los Valles Centrales en el afio 1986; durante 1988, Paczka y colaboradores
obtuvieron 153 muestras de varias regiones del estado (Paczka et al , 1988); las
colectas de la Mixteca, Valles Centrales e Istmo de Tehuantepec realizadas por el
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Dr. Abel Mufioz en diferentes afios (Mufios, 2003); un muestrario obtenido por la
Escuela Secundaria de Trabajadores de la Educacion Indigena de Oaxaca; las
colectas realizadas por el Dr. Bruce Benz en diferentes partes del estado, y
finalmente, un amplio muestreo de las razas de maiz por parte del M.C. Flavio
Aragén-Cuevas en el periodo comprendido de 1997 al 2002. De estas ultimas
colectas se tienen en el INIFAP 252 muestras de los Valles Centrales de Oaxaca,
100 colectas de la Costa; 87 de la regién del Istmo de Tehuantepec; 238 muestras
de la zona Mazateca, Cuicateca y Mixe; 100 colectas de la Sierra Norte y 339
colectas de la Sierra Sur.

En una exploracién etnobotanica realizada por Hernandez (1987) en el afio 1970,
encontré que hasta 1969 existian 220 colectas de maiz de Oaxaca, y a estas se
sumaron las 199 realizadas por el autor en varias regiones del estado (Cuadro 1).
Del total de las muestras estudiadas hallaron 16 razas de maiz, procedentes de 10
grupos linglisticos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacién de los resultados obtenidos entre el periodo de
exploracion hasta 1969 y la exploracion en 1970 en el estado de Oaxaca,
México.

Concepto Hasta 1969 1970
Grupos linguisticos 7 10
muestreados

Colectas de maiz 220 199
obtenidas

Razas de maiz 11 16
representadas

Representacion racial por
pisos ecologicos

a) Arriba de 2000 m.

b) Entre 1500 y 2000 m.

c) Debajo de 1500 m.

oMWW
|0 [W|W

Razas con tipos
culinarios especificos

Fuente: Hernandez (1987)

2.5 ¢Qué es un maiz criollo?

Maiz “criollo” es un término campesino que comunmente se utiliza para denotar
que es un material nativo de la comunidad, region, estado o pais y que se
diferencia de un material extranjero, un maiz hibrido o una variedad mejorada.
Estd conformado por una poblacién heterogénea de plantas, las cuales son
diferenciadas por los agricultores por su color, textura, forma del grano, forma de
la mazorca, ciclo de cultivo y uso. Son materiales que han sido formados por los
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agricultores durante muchos afios, mediante una seleccidbn empirica, y lo
conservan y manejan afo tras afio en un complejo sistema de intercambio de
semillas y genes. También puede considerarse como maiz criollo (“criollo
hibridado” o “criollo mejorado”) a la poblacion de plantas resultante de un
cruzamiento natural o artificial (cruzamiento realizado por agricultores, por
mejoradores 0 por ambos) con un material mejorado, siempre y cuando la
poblacién tenga un 75 % de la constitucion genética del material criollo original y
solo el 25 % del material mejorado.

2.6 La importancia actual del maiz criollo en Oaxaca.

El maiz constituye el alimento basico de los Oaxaquefios, la mayoria de las
familias destinan su produccion para el autoconsumo y en muy pequefia escala
comercializan grano y productos transformados para el mercado local. Los
resultados del Censo de 1991 indica que 208,500 unidades de produccion rural
destinaron su produccién para el autoconsumo, esto representa el 60.9 % del total
de unidades con superficie agricola (INEGI, 1997). Los distritos con una tendencia
generalizada al autoconsumo de maiz son: Mixteca, Valles Centrales, Sierra Sury
Canada; en tanto la regiéon del Papaloapan, Costa e Istmo, con mejores
rendimientos de grano, tienden a vender al mercado una proporcion de su
produccion.

En el afio 2000, segun datos de la SAGARPA (2001), se sembraron en Oaxaca
595,230 hectareas, con una produccién de 817,497 toneladas, un rendimiento
medio de 1.48, y con un valor de la producciéon de 1,657 896 800 pesos. En 281,
326 unidades de produccion rurales de Oaxaca se cultiva el maiz y genera una
ocupacion de mano de obra de 9,938,566 jornales cada afio (INEGI, 1997).

El cultivo del maiz en Oaxaca se realiza fundamentalmente bajo condiciones de
temporal, el 91.6 % de la superficie (545,544 ha) esta expuesta a lo aleatorio de
las lluvias durante el ciclo de cultivo; solamente 49, 913 ha se cultivan en
condiciones de riego (Cuadro 2).

Una estimacion de la superficie sembrada con criollos se anota en el Cuadro 3. Se
puede observar que en la mayoria de las regiones del estado predominan las
razas de maiz criollo. Las razas mas abundantes son Bolita, Zapalote Chico,
Conico, Olotdon y Mushito.
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Cuadro 2. Estadisticas de produccién del maiz en Oaxaca, México.

Ciclo Superficie sembrada Produccién grano Valor de la producci6n
Region (ha) (ton) (x1000 pesos)

Total Riego | Temporal Total Riego Temporal Total Riego | Tempo

ral
O-l 5,586 5,586 0 16,758 | 16,758 0 33,516 | 33,516 0
Mixteca P-v 104,27 5,721 98,555 149,113 | 20,197 128,916 298,226 | 40,394 | 257,83
6 2
Valles O-l 8,100 8,100 0 23,490 | 23,490 0 65,772 | 65,772 0
Centrales P-v 134,69 8,500 126,190 135,613 | 24,650 110,963 339,033 | 61,625 | 277,40
0 8
Costa O-l 7,000 4,000 3,000 21,500 | 14,000 7,500 43,000 | 28,000 | 15,000
P-v 83,492 0 83,492 97,797 0 97,797 205,374 0 | 205,37
4
Istmo O-l 27,914 9,301 18,613 47,082 | 15,742 31,340 94,164 | 31,484 | 62,680
P-v 96,363 6,535 89,828 109,183 | 11,082 98,101 240,202 | 24,380 | 215,82
2
Sierra O-l 2,672 390 2,282 3,637 974 2,663 10,911 2,922 7,989
Juérez P-Vv 18,605 600 18,005 19,851 1,500 18,351 43,822 3,450 | 40,372
Cafada O-l 4,950 695 4,255 9,467 2,446 7,021 18,934 4,892 | 14,042
P-V 31,725 485 31,240 39,665 1,552 38,113 91,230 3,570 | 87,660
Tuxtepec O-l 25,305 0 25,305 56,217 0 56,217 84,326 0 | 84,326
P-v 44,779 0 44,779 75,524 0 75,524 113,286 0| 113,28
6

Nota: O-I= Otofio-Invierno, P-V= Primavera-Verano.
Fuente: INEGI, 2002. Anuario Estadistico. Oaxaca. Tomo Il

Cuadro 3. Estimacién de superficie sembrada con maices criollos en Oaxaca,

México.
Region Razas cultivadas Superficie estimada cultivada
con criollos (ha)

Mixteca Chalqueio, Cénico 104,000

Valles Centrales Bolita, Tepecintle, Pepitilla, 120,000
Tabloncillo

Costa Tuxpefio, Olotillo, Conejito, Tepecintle 80,000

Istmo de Zapalote chico, Zapalote Grande, 100,000

Tehuantepec Tuxpeno

Sierra Juarez Olotén, Cénico, Chalquefio, Bolita, 17,000
Tuxpefio, Comiteco, Serrano Mixe

Cafiada Comiteco, Olotén, Tepecintle, 31,000
Chalqueno

Tuxtepec Tuxpefo, Tepecintle, Nal-tel, Olotillo 30,000

Fuente: Aragén et al., 2004.

El consumo percapita de maiz en Oaxaca es de 200 kilogramos anualmente, por
lo tanto, es importante incrementar la produccion de grano para satisfacer la
demanda de una poblacion en constante aumento.

Oaxaca es deficitario en la produccion de maiz, por lo que afo tras afo se
importan en promedio 150,000 toneladas para abastecer la demanda interna. Este




Aragon et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

déficit se debe a los bajos rendimientos en las diferentes regiones del estado. Las
causas del bajo rendimiento de grano son multiples: 1) Una produccion que esta
sujeta a las condiciones de temporal de cada afo, por lo que ocurren
frecuentemente sinistros por sequia; 2) falta de asistencia técnica; 3) bajo uso de
insumos por la escasa disponibilidad de crédito y poca divulgacion de la
tecnologia; 4) nula organizacién para la produccion y la comercializacion; 5)
escaso apoyo con créditos; 6) altas tasas de interés y 7) falta de estimulos para la
produccién, entre otras causas.

2.7 La amenaza de los transgénicos.

A raiz de la noticia de que los maices criollos de Oaxaca estaban “contaminados”
con materiales transgénicos (Quist and Chapela, 2001; Dalton, 2001), se suscito
una interesante polémica a nivel Estatal, Nacional e Internacional que a la fecha
aun no arroja resultados concretos para delinear y tomar acciones de politica o
programas de gobierno que se vean reflejados en los campos de los agricultores.

Los materiales transgénicos representan una amenaza mas para los criollos. Los
materiales locales siempre han estado amenazados por diferentes factores:
Politicas gubernamentales, bajos precios, Migracion, pérdida de la cultura, altos
costos de produccidon, sequias, nuevas variedades, sustituciéon de cultivos por
otros mas rentables, etc.; sin embargo, aun persisten.

Afortunadamente, un estudio reciente indica que en 18 localidades de la Sierra
Norte de Oaxaca, no se encontraron transgenes detectables en los maices criollos
en una evaluacion realizada durante el afio 2003 y 2004 (Ortiz et al., 2005). Esa es
una buena noticia para los que estamos preocupados en la conservacion de los
materiales locales.

2.8 Clasificacion racial del maiz.

La primera clasificacion del maiz la realizé Sturtevant en 1899, basandose en la
composicién del endospermo. Este sistema se utilizd por 40 anos, hasta que
Kuleshov (1933) clasific6 al maiz con base al tipo de endospermo en los
siguientes grupos: Maiz dentado, maiz cristalino, maiz dulce, maiz harinoso, maiz
reventador o palomero, maiz ceroso y maiz tunicado. Sin embargo, Anderson y
Cutler (1942), senalaron que esta clasificacion era satisfactoria para el tipo de
grano, pero no asi para las diferencias que existen en otras caracteristicas a nivel
morfoldgico o poligénico, como son los caracteres de la espiga, la mazorca y los
granos. Por lo anterior, ellos propusieron una clasificacion basada en la
constitucién genética total. Ellos hicieron una clasificacion de los maices criollos
de México, Centro y Sudameérica, y parte de los Estados Unidos. En ese mismo
periodo otros investigadores describieron las variaciones citoldgicas del maiz y su
relacion con la diversidad regional y de variedad. (Longley, 1941; Mangelsdorf y
Cameron, 1942; Brown, 1949).
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Uno de los estudios clasicos de la diversidad del maiz en México fue el realizado
por Wellhausen et al. (1951, 1957), donde reportaron el origen, las caracteristicas
y la distribucion de las razas de maiz. Ellos estudiaron alrededor de 2000
variedades colectadas en todo el territorio nacional, tomando en cuenta las
siguientes caracteristicas:

1. Distribucidn geografica,

2. caracteres vegetativos de la planta,

3. caracteres de la espiga,

4. caracteres de la mazorcay

5. los caracteres fisiologicos, genéticos y citolégicos.

2.9 Razas de Maiz en México

En el continente americano se han reportado 220 razas de maiz (Goodman y
Brown, 1988), de las cuales 50 se encuentran en México y son sembradas en una
gran variedad de regiones agroecoldgicas que van desde el nivel del mar hasta los
3000 metros de altitud (Hernandez, 1999). La mayoria de las razas de maiz
reconocidas en México (Wellhausen et al., 1951) pueden ser clasificadas en
grupos raciales bien definidos.

En la Figura 1 se muestra las relaciones entre las diferentes razas, donde se
observa que el Maiz Dulce pareciera no tener relacion con ninguna de las otras
razas (Goodman y Brown, 1988).

El primer grupo de razas de maiz que incluye al Chapalote, reventador, harinoso
de Ocho, Tabloncillo y Olotillo se caracterizan por tener mazorcas angostas, con
poco numero de hileras, y son tipicas del noroeste de México.

En el segundo grupo la caracteristica distintiva es la forma conica de la mazorca
y con granos puntiagudos. El tipo de endospermo varia de harinoso a reventador,
se encuentran principalmente en los Valles Altos como el Valle de México,
regiones de Puebla y pachuca.

El tercer grupo de razas tienen diferentes caracteristicas morfolégicas, como las
de mazorca larga (Jala, Olotdon) o razas de mazorcas pequefas (Zapalote Chico,
Bolita, Nal-Tel). En este grupo se incluye una amplia gama de razas dentadas
como Tuxpefio, Vandeno y Celaya
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Chapalote Reventador
Harinoso de ocho Tabloncillo Olotillo ;
_ . Pepitilla Chalquefio i
Cacahuacintle . Conico Arrocillo Amarillo
: Conico nortefio Palomero Toluquefio i
Jala Tuxpefio Zapalote Grande  Tepecintle
Comiteco | Vandefio  Zapalote Chico . Nal-Tel
Oloton : Celaya Bolita
Tehua e ;
Maiz Dulce

Figura 1. Relaciones raciales del maiz de México. Las razas dentro de las
celdas marcadas por lineas continuas son razas cercanas. Las razas
marcadas por lineas discontinuas se asume que tienen una relacion mas
cercana una con respecto de la otra y difieren de las demas.

Wellhausen y colaboradores (1951) propusieron cinco grupos raciales para las
colectas de maiz de México, determinados en funciéon de la evaluacion vy
caracterizacion morfoldgica, y cultural:

a) Razas Indigenas AntigQas.

Palomero Toluquefio
Arrocillo Amarillo
Chapalote

Nal-Tel

b) Razas Exéticas Precolombinas

Cacahuacintle

Harinoso de Ocho

Sub-raza Elotes Occidentales
Olotoén

Maiz Dulce
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c) Razas Mestizas-Prehistéricas

Cobnico
Reventador
Tabloncillo
Tehua
Tepecintle
Comiteco

Jala

Zapalote Chico
Zapalote Grande
Pepitilla

Olotillo

Sub-raza Dzit-Bacal
Tuxpefio
Vandefio

d) Razas Modernas Incipientes

Chalquenio
Celaya

Conico Nortefio
Bolita

e) Razas no bien definidas

Conejo

Mushito

Complejo Serrano de Jalisco
Zamorano Amairrillo

Blando de Sonora

Onaveno

Dulcillo del Noroeste

La mayoria de los nombres asignados a las razas fueron aquellos con los que
eran conocidos en su lugar de colecta. Algunos de estos nombres son indigenas y
otros espanoles, algunos son descriptivos y otros son nombres de lugares. Con
algunas excepciones, los nombres fueron asignados por los pobladores que
cultivaban el material, solo en algunos casos a las razas se le asigné un nombre
descriptivo en espaniol, para hacerlo mas comprensible.
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2.9.1 Razas Indigenas Antiglas

Se cree que estas razas se originaron del ancestro del maiz, y difieren entre ellas
por su desarrollo independiente en diferentes localidades y medios ecoldgicos.
Las razas de este grupo: Arrocillo Amarillo, Chapalote, Palomero Toluquefio y Nal-
Tel, tienen en comun las siguientes caracteristicas: Endospermo tipo maiz
palomero, mazorcas pequefas y son reventadoras.

2.9.2 Razas Exo6ticas-Precolombinas.

Estas razas fueron introducidas a México en épocas precolombinas de Centro y
Sudamérica. Las razas de este grupo son: Cacahuacintle, Harinoso de Ocho,
Olotén y Maiz Dulce. Se caracterizan por tener granos largos, grano harinoso de
color blanco y suave, excepto para algunos genotipos de maiz dulce.

2.9.3 Razas Mestizas-Prehistéricas

Se cree que estas razas son producto del cruzamiento de las razas Indigenas-
Antiguas y las Exoticas Precolombinas con la introgresion de teocintle. Son
Prehistéricas porque no se tiene evidencia histérica de su origen. Componen este
grupo trece razas: Conico, Reventador, Tabloncillo, Tehua, Tepecintle, Comiteco,
Jala, Zapalote Chico, Zapalote Grande, Pepitilla, Olotillo, Tuxpefio y Vandefio.

2.9.4 Razas Modernas Incipientes

Estas razas se han desarrollado desde la época de la conquista y aun no han
alcanzado condiciones de uniformidad racial. Este grupo esta conformado por
cinco razas: Bolita, Chalquefio, Celaya, Cénico Nortefio y Tablita.

2.9.5 Razas No Bien Definidas

Estas razas son de reciente colecta y no se ha realizado una caracterizacion
adecuada para clasificarlas. Componen este grupo 11 razas: Conejo, Mushito,
Complejo Serrano de Jalisco, Zamorano Amarillo, Maiz Blando de Sonora,
Onaveno, Dulcillo del Noroeste, Cristalino de Chihuahua, Blando de Sonora,
Elotero de Sinaloa y Azul.

Otros investigadores como Hernandez y Alanis (1970), Ortega (1985) y Sanchez-
Gonzalez (1989), entre otros, han descrito y caracterizado nuevas razas de maiz.
Algunas de estas razas son: Azul, Apachito, Tuxpeno Nortefio, Bofo, Onavefo, y
Coscomatepec. Ortega y Barajas (1994), describieron a las razas San Juan y
Carmen.
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2.10 Marco geogréfico de Oaxaca

El estado de Oaxaca posee una amplia diversidad climatica, edafica y de
vegetacion, lo que aunado a una amplia diversidad cultural (existen 16 grupos
indigenas) le confieren caracteristicas especiales para la existencia de una gran
riqueza genética.

El estado es considerado centro de origen de numerosas especies como: Maiz,
frijol, calabaza, chile, amaranto, etc., cultivos que actualmente juegan un papel
importante en la alimentacion de la poblacién rural y urbana.

Oaxaca se divide en ocho regiones: La Costa, Istmo, Papaloapam, Sierra Sur,
Sierra Norte, Mixteca, Cafiada y Valles Centrales. Cada region es dividida en
distritos politicos, los cuales suman 30 en total (Figura 2), y estos a su vez,
contienen los municipios. Los municipios de Oaxaca son en total 570.
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Figura 2. Divisién Distrital del Estado de Oaxaca.
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2.10.1 Altitud

Oaxaca tiene un amplio rango de altitudes que van desde el nivel del mar hasta
los 3,750 metros, por lo que existe una amplia variacién de ambientes. El 33 % de
la superficie se encuentra abajo de los 500 msnm, el 62 % esta en el rango de los
500 a los 2500 msnm y solamente el 4.4 % se encuentra en altitudes superiores a
los 2500 msnm (Serrano y Cano, 2003) (Figura 3).

98 47 96 45 44
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Figura 3. Altitudes sobre el nivel del mar en el estado de Oaxaca.
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2.10.2 Pendiente.

Oaxaca es un estado abrupto, la mayor parte de su territorio tiene pendientes
superiores al 5% (Figura 4) (Serrano y Cano, 2003), lo anterior condiciona las
actividades agricolas pero en las Zonas de montana se encuentran la mayor
diversidad vegetal.
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— ;
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Figura 4. Pendientes del estado de Oaxaca.
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2.10.3 Precipitacion.

El volumen de lluvia que se precipita en Oaxaca anualmente muestra diferencias
en cada una de las regiones (Figura 5). Las zonas mas lluviosas (con mas de
2000 mm) se localizan en el tropico humedo de la region del Papaloapam y en
algunas pequefas areas de la Sierra Norte y la regién de la Costa (Serrano y
Cano). Las zonas con mayores problemas por sequia se localizan en algunos
municipios de los Valles Centrales y de la Cafada.

43 47 46 45 84
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Figura 5. Precipitacion (mm.) en Oaxaca.
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2.10.4 Temperatura

Oaxaca tiene un amplio rango de temperaturas, pero el 70 % de su territorio se encuentra
entre los 15 a 25 grados centigrados. Solo el 0.1 % de la superficie tiene temperaturas
medias abajo de los 10 °C y estas se localizan en las altas montafas del estado. Las areas
tropicales con temperaturas mayores de 25 °C , representan el 20.7 % del territorio y se
ubican principalmente en la region de la Costa, Istmo y Papaloapam (Figura 6) (Serrano y
Cano, 2003).
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Figura 6. Temperatura en Oaxaca
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2.10.5 Unidades de Suelo

Luvisol y Regosol son los tipos de suelos que predominan en el estado de Oaxaca, ellos en
conjunto representan el 51 % de la superficie (Serrano y Cano, 2003). Los Feozem y los
luvisoles son los mas escasos, aunque son los que poseen mejores caracteristicas de
fertilidad. En toda esta gama de suelos se practica la agricultura con maiz en el estado.
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Figura 7. Unidades de suelo segun la FAO en el estado de Oaxaca.
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. JUSTIFICACION

La Republica Mexicana es una de las regiones del mundo con mayor riqueza en
comunidades vegetales y floristica. México posee alrededor del 10 % de la flora
del mundo y cuenta con practicamente todos los tipos de vegetacion importantes
(Ortega et al, 2000). La mas alta convergencia de diversidad se localiza en los
estados de Chiapas (8,000 especies), Oaxaca (9,000) y Veracruz (8,000)
(Rzedowski, 1998). Mesoameérica, que comprende el sur de México y el norte de
Centroamérica, es la cuna de la agricultura en el ambito mundial y es centro de
origen y diversidad de entre 60 y 100 especies vegetales cultivadas (Smith, 1995,
Hernandez, 1993; Harlan, 1992; Hernandez, 1986; Vavilov, 1931). Algunas de las
plantas domesticadas en esta regidn son actualmente fundamentales para la
economia mundial, como es el caso del maiz, frijol, algodén y cacao.

El maiz esta representado en México por 41 razas (Ortega et al., 1991). Cada raza
tiene caracteristicas distintivas en morfologia, uso y adaptacion en las diferentes
condiciones ambientales y sistemas de produccion.

Los agricultores Mexicanos siembran alrededor de 9.6 millones de hectareas de
maiz, con un promedio de rendimiento de 2.2 ton/ha. El uso de variedades
mejoradas es de solo 20 % de la produccion de maiz; el resto, proviene de
variedades locales de polinizacion libre o de generaciones avanzadas de
variedades o hibridos (Pingali, 2001; Taba, 1995, 1997). Las variedades locales
estan altamente adaptadas a las condiciones de produccion regional y uso de los
productores y constituyen el principal componente de seguridad alimentaria de la
familia. La conservacion in situ de las razas locales de maiz requiere de un estudio
apropiado de la diversidad intra-racial y una estrategia de mejoramiento (Brush,
1999; Eyzaguirre and Iwuanaga, 1996; Sperling et al.,, 2001) para tener mayor
productividad, manteniendo la diversidad de los productores. La diversidad intra-
racial en caracteristicas agronomicas y morfoldégicas de las razas Tuxpefio,
Coénico, y bolita han sido estudiados usando las accesiones del CIMMYT (Brown,
1989 y 1995) y fueron seleccionadas por representar la diversidad de la raza
(Taba et al., 1994, 1998ab; Crossa et al., 1994, 1995).

Oaxaca es uno de los Centros de origen del maiz, asi lo demuestran los restos
arqueoldgicos encontrados en las cuevas de Guila Naquitz, ubicadas en las
cercanias de Mitla, los cuales tienen mas de 7000 afos de antigiedad (Flannery,
1986), asi como los restos de plantas carbonizadas y mazorcas representadas en
figuras de barro (Flannery, 1970; Ford, 1976; Hoston, 1978). También soporta la
anterior afirmacion la presencia de una poblacioén viva de teocintle (Zea mays spp.
Paviglumis) (Aragén, 1987) y la alta diversidad de razas de maiz que se
encuentran actualmente distribuidas en diferentes condiciones ambientales, y a la
diversidad de usos que de ellas realizan los 16 grupos indigenas del estado.

A raiz de la noticia de que los maices criollos de Oaxaca estaban “contaminados”

con materiales transgénicos (Quist and Chapela, 2001; Dalton, 2001), se suscito
una interesante polémica a nivel Estatal, Nacional e Internacional que a la fecha
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aun no arroja resultados concretos para delinear y tomar acciones de politica o
programas de gobierno que se vean reflejados en los campos de los agricultores.

Los materiales transgénicos representan una amenaza mas para los criollos. Los
materiales locales siempre han estado amenazados por diferentes factores:
Politicas gubernamentales, bajos precios, Migracion, pérdida de la cultura, altos
costos de produccién, Sequias, nuevas variedades, sustitucion de cultivos por
otros mas rentables, etc.; sin embargo, aun persisten.

Toda la riqueza genética de maiz que posee Oaxaca debe conservarse, mejorarse
y aprovecharse en forma sustentable para asegurar la alimentacion de las
generaciones futuras. Para ello se requiere elaborar una estrategia conjunta entre
cientificos, productores, autoridades municipales, Organizaciones no
Gubernamentales, el gobierno estatal y federal para estimular la siembra y uso de
semillas criollas de maiz.

Para lograr conocer, conservar y mejorar la diversidad genética del maiz de
Oaxaca, se han implementado diferentes proyectos en varias regiones del estado.
El INIFAP ha trabajado desde 1997 a la fecha en la region de los Valles Centrales
con el germoplasma de la raza Bolita. Este proyecto se realiz6 en forma
coordinada entre el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), el INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias) y la activa participacién de los agricultores. En esta region se trabajo
estrechamente con grupos indigenas Zapotecos del Valle y mestizos.

En la regidon del Istmo de Tehuantepec, a partir de 1999 se implementd un
proyecto colaborativo entre el Instituto Tecnoldgico de Comitancillo (ITC), el
INIFAP y el CIMMYT. Aqui se trabaja con germoplasma de la raza Zapalote Chico,
un interesante material de maiz que posee excelentes caracteristicas
agrondémicas: Precocidad, tolerancia a sequia, tolerancia a gusano cogollero,
tolerancia a fuertes vientos, buena cobertura de mazorca, grano con excelente
calidad para producir “totopos”, etc. Los Zapotecos del istmo, tienen una arraigada
cultura de siembra y manejo del maiz zapalote chico, asi como en la elaboracion
de tortillas y los famosos “totopos”, los cuales son Unicos en textura y sabor.

Para conservar el complejo Olotdon de maiz, se implementé un trabajo de
investigacién en la zona Mazateca, Cuicateca y Mixe, trabajando con cinco grupos
indigenas: Mazatecos, Cuicatecos, Mixes, Mixtecos y Nahuatl. Esta region se
ubica al norte de la capital de Oaxaca. Aqui se trabajé, de 1999 al 2001, en
colaboracion con la Universidad Autonoma Chapingo, INIFAP y CIMMYT con la
finalidad de rescatar la diversidad genética existente, promover su conservacion in
situ y mejoramiento participativo de los mejores materiales de maiz detectados.

Recientemente, a principios del 2002, iniciamos un amplio trabajo en la Sierra Sur
de Oaxaca y en la region de la Costa, donde se encuentran los grupos indigenas
Chatinos, Mixtecos y Zapotecos de la Sierra Sur. En estas areas se esta
trabajando el sistema Milpa (maiz, frijol y calabaza) para conservar y mejorar el
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germoplasma de maiz de las razas Oloton, Cénico, Conejo, Tuxpefio, Olotillo y
Comiteco, asi como las especies asociadas al maiz.

Otras instituciones han realizado en diferentes momentos estudios y mejoramiento
de maices criollos de Oaxaca: Por ejemplo, el Colegio de Postgraduados, ha
generado una variedad de maiz zapalote chico en el Istmo de Tehuantepec, y en
los Valles Centrales dispone de otro material; La Universidad Auténoma Chapingo,
a través de su Centro Regional Universitario Sur a mejorado 4 criollos tropicales y
dos para las zonas de valles intermedios (1200 a 1800 msnm); y el Instituto
Tecnologico Agropecuario de Oaxaca, a través de su estudiantes ha realizado
algunas tesis de licenciatura y maestria con estudios referentes a los criollos
locales de maiz.

Toda la informacion existente sobre los maices criollos de Oaxaca es necesario
conjuntarla, analizarla y difundirla para determinar acciones de conservacion ex
situ e in situ, y desarrollar proyectos productivos que beneficien a las comunidades
poseedoras del recurso.
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V. OBJETIVOS GENERALES

Conocer la distribucion actual de las razas de maiz en Oaxaca, asi como sus
datos de pasaporte y caracteristicas agromorfolégicas e industriales, para
determinar los posibles sitios de conservacion in situ, y dar soporte a la creacion
de la marca colectiva “maices criollos de Oaxaca”.

V. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el numero de colecciones historicas y actuales existentes en los
Bancos de germoplasma de INIFAP y CIMMYT, sus datos de pasaporte y sitios de
colecta.

2. Recopilar las caracteristicas agromorfoloégicas mas importantes de las
principales razas de maiz de Oaxaca.

3. Colectar muestras de maiz en comunidades poco exploradas de la region del
Papaloapan, Bajo Mixe y Chinantla Baja del Estado de Oaxaca.

4. Determinar las caracteristicas de calidad industrial de 90 colectas que
representen la diversidad de razas de Oaxaca.

5. Colaborar con el programa de Recursos Bioldgicos Colectivos (RBC) y la
direccion de Bioinformatica de la CONABIO en la modelacién de las areas de
distribucion potenciales y reales del maiz, de acuerdo con los componentes del
habitat de cada especie, con el fin de proponer recomendaciones de los posibles
sitios para la conservacion in situ de los maices criollos.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area geografica

Oaxaca representa el 4.8% de la superficie del pais y tiene las siguientes
coordenadas geograficas extremas: al norte 18° 39°, al sur 15° 39" de latitud norte;
al este 93° 52°; al oeste 98° 30" de longitud oeste (INEGI, 1998). El estado colinda
al norte con el estado de Puebla y Veracruz, al este con Chiapas, al sur con el
Océano Pacifico y al Oeste con Guerrero. Posee una amplia variedad de climas,
suelos y vegetacion. Las principales elevaciones son: Sierra Madre del Sur, Nudo
Mixteco, Sierra Mazateca, Sierra Juarez, Sierra Mixe, Cerro Pefia San Felipe y
Sierra Atravesada. En la Figura 8 se muestra la localizacion de los 30 distritos
politicos del estado de Oaxaca.
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Figura 8. Localizacion de 30 distritos politicos del estado de Oaxaca

Se trabajo en areas de agricultura de temporal y de riego de las ocho regiones del
estado de Oaxaca: Costa, Istmo, Tuxtepec, Mixteca, Valles Centrales, Sierra
Norte, Sierra Sur y Cafiada. En este trabajo se pretendi6 realizar un analisis de la
distribucion geografica de los maices criollos de Oaxaca, en sentido amplio, con el
fin de evaluar su potencial de uso. Se trata también de reconocer las razas de
maices criollos que representan el acervo de germoplasma disponible para su
manejo.
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6.2 Técnicas y Métodos
6.2.1 Datos de colecciones historicas.

El proyecto contempl6 obtener informacion histérica de las colectas realizadas en
el pais desde el afio 1943 a 1982, las cuales se encuentran almacenadas en los
bancos de germoplasma del INIFAP y del CIMMYT. Para ello se visité estos
centros de investigacion y se trabajé conjuntamente con los investigadores
responsables de los bancos (y que son colaboradores del proyecto) para agrupar
la informacién disponible tanto con los datos de pasaporte como con datos de
caracterizacion de las razas a las cuales se hayan evaluado agronémicamente.

Con la finalidad de ordenar y agrupar la informacion disponible acerca de las
colectas de maiz criollo de Oaxaca, se acudio al banco de germoplasma de maiz
del CIMMYT, localizado en el Batan, Texcoco, cuyo responsable, el Dr. Suketoshi
Taba, quien nos proporciond su base de datos de las colecciones histéricas de
maiz en Oaxaca. Asi mismo, visitamos al titular del Banco de germoplasma del
INIFAP, Dr. Juan Manuel Hernandez Casillas, para obtener toda la informacion
disponible de los maices criollos de Oaxaca.

Una vez obtenida la informacidén procedimos a analizar, colecta por colecta, la
informacion de pasaporte disponible. Pudimos observar que muchas de las
colectas no tenian el sitio preciso del municipio donde fueron colectadas. Algunas
solamente tenian el paraje 6 el nombre incompleto o mal escrito de la comunidad.
Fue una tarea ardua el tratar de localizar las comunidades, el municipio, el distrito
y la region de su procedencia. Una vez logrado lo anterior, se procedido a
georeferenciar a cada uno de los sitios, porque la base de datos entregada por los
titulares de los bancos de germoplasma no reportaban las coordenadas completas
de cada colecta. En algunos casos solo se anotaba las altitudes de los sitios de
colecta.

Para ubicar la latitud, longitud y altitud de las comunidades de colecta nos
apoyamos en mapas del INEGI, elaborados a una escala 1:250 000. Todos los
mapas del estado se cargaron en el programa Arc View Gis 3.2 y posteriormente
se fueron ubicando cada uno de los sitios.

Algunas caracteristicas, como color del grano, textura y raza que no se tenian en
algunos materiales reportados, se obtuvieron de las caracterizaciones realizadas
por el Dr. Suketoshi Taba del CIMMYT y por el Dr. Juan Manuel Hernandez
Casillas del INIFAP.

Para completar la base de datos de pasaporte de las colectas de maiz de Oaxaca,
se realizd una revision exhaustiva y organizacion de los libros de colecta
existentes en el Campo Experimental Valles Centrales del INIFAP, donde se tiene
los datos de pasaporte de colectas de maiz realizadas por Flavio Aragdén y
colaboradores en diferentes afos y en diferentes regiones del estado.
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6.2.2 Datos de colecciones recientes.

De 1997 al afio 2002 se realizaron diferentes colectas de maiz en varias regiones
del estado de Oaxaca, y se dispone de la informacién de pasaporte y de
caracteristicas agronomicas y morfolégicas que fue necesario sistematizar,
agrupar y analizar. Para ello se revisaron los libros de campo y libros de pasaporte
gue se encuentran bajo responsabilidad del titular de este proyecto.

6.2.3 Datos de pasaporte.

Se elabor6 una hoja de Excel con la informacion de pasaporte de cada una de las
colectas de maiz de Oaxaca. Entre los datos principales de cada colecta se
incluyen: Numero de orden, numero de accesion, estado, numero de colecta,
colector, institucion colectora, ano de colecta, localidad de colecta, municipio de
colecta, distrito politico, nombre local del material, grupo indigena que la cultiva,
color1, color2, color3, raza principal, raza secundaria, latitud en grados, latitud en
minutos, longitud en grados, longitud en minutos, altitud y datos de temperatura
minima, temperatura maxima, temperatura media, precipitacién y evaporacion del
sitio de colecta. Esta base de datos proporciona el numero de colectas existentes
del estado de Oaxaca, razas principales, los materiales de color, distribucion, etc.
Esta informacion es basica para elaborar los mapas de distribucion actual y
potencial de las razas de maiz de Oaxaca.

6.2.4 Caracteristicas agromorfologicas.

Para recabar esta informacion en las colectas historicas fue necesario consultar
los libros de campo de las regeneraciones (la regeneracién consiste en sembrar la
semilla que esta perdiendo viabilidad en el banco de germoplasma para obtener
semilla nueva o “fresca”), ya que en esta actividad se toman algunos datos de
caracteristicas agromorfolégicas de los materiales. Se reportan solo en aquellas
razas que disponian de esta informacion, tanto del banco de germoplasma del
CIMMYT como del INIFAP. Respecto a las colectas recientes fue necesario
recopilar la informacion de las caracteristicas agrondmicas de todas las colectas
que disponian de éstos datos. Esta base de datos se disefié en Excel y permitira a
los usuarios conocer las caracteristicas de cada raza: Color, Altura de planta, dias
a floracién, longitud de mazorca, longitud de grano, numero de hileras, etc.

Tres fueron las principales fuentes de informacién para conformar esta base de
datos: El disco compacto elaborado por Taba et al (2003) e informacion personal
del Dr. Juan Manuel Hernandez Casillas (INIFAP) para tener las caracteristicas
agromorfolégicas de las colectas histéricas. En tanto, los datos de caracteristicas
de las colectas recientes se obtuvieron de los informes de proyectos elaborados
por Flavio Aragon Cuevas en diferentes afnos de evaluacion.
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6.2.5 Colecta en Campo.

En la zona del Papaloapan, Bajo Mixe y Chinantla Baja, se colectaron muestras de
maiz criollo en comunidades representativas de la diversidad cultural, climatica,
edafica y con diferente potencial productivo. En cada comunidad se obtuvieron
muestras de 10 productores con tradicion en el cultivo del maiz criollo. Se traté de
obtener la diversidad que se maneja en la comunidad y toda la que maneja el
agricultor. La muestra consistio de dos a tres kilos de semilla. Se registraron los
datos de pasaporte y localizacion geografica. Esta actividad se efectudé en los
meses de enero, febrero y marzo del 2005. Las muestras obtenidas fueron
depositadas en el Banco de Germoplasma del INIFAP, ubicado en las
instalaciones del Campo Experimental Valles Centrales, localizado en Santo
Domingo Barrio Bajo, Etla, Oaxaca.

La identificacion racial de las muestras de maiz que se colectaron se realiz6
siguiendo los criterios establecidos por Wellhausen et al. (1951), Benz (1997) y
Ortega (2003).

6.2.6 Elaboracién de mapas de distribucion real y potencial de las razas de
maiz de Oaxaca.

6.2.6.1 Elaboracion de los mapas de distribucion real

Para elaborar los mapas de distribucién de las razas de maiz de Oaxaca, fue
necesario primeramente calcular las coordenadas (longitud y latitud) de cada lugar
en grados decimales en el programa Excel, de donde fueron exportados en
formato texto para agregarse en ArcView como tabla y convertirse en cobertura de
puntos o archivo shape.

En ArcView, las colectas fueron separadas en archivo por raza, de esta manera se
obtuvieron los mapas por razas puras y con sus introgresiones (razas
secundarias), y posteriormente fueron grabados en formato grafico jpg con sus
seflalamientos de coordenadas, leyendas y escalas.

El modelo de elevacién digital del INEGI y los mapas de: temperaturas promedio
anual (maxima, minima y media), evaporacion total anual y precipitacién anual en
formato raster, fueron exportados de IDRISI 3.2 a ArcView 3.2, donde se le
sobrepuso el vector de colectas para obtener, las alturas sobre el nivel del mair,
temperaturas, evaporacion y precipitacion de cada sitio de colecta; con esta
informacion se obtuvieron los rangos de adaptacion (minimos y maximos) de cada
raza de maiz.

6.2.6.2 Mapas de distribucién potencial de las colectas

Para elaborar los mapas de distribucion potencial de cada raza se utilizé el
Genetic Algorithm for Rule-set Prediction conocido como GARP (Anderson et al.,
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2003). El procedimiento fue el siguiente: Primero, de los archivos de Excel, se
grabo un archivo por raza con sus coordenadas y nombres. Para ello, solamente
se utilizaron coordenadas no duplicadas de las razas puras, y solo en aquellas que
tuvieran al menos seis reportes de georeferenciacion diferentes para poder hacer
el analisis de distribucion. Estos archivos fueron una de las entradas para la
generacion de los modelos de prediccion. Primeramente se prepararon los datos
de razas y coberturas con el Dataset Manager, las coberturas usadas fueron:
aspecto del terreno, climas, suelos, isoyetas, pendientes, temperatura maxima
anual, temperatura minima anual y precipitacion anual (isoyectas). Posteriormente
se generaron modelos con el Desktop Garp para 17 razas puras: Bolita,
Chalquefio, Chiquito, Comiteco, Coénico, Mixefio, Mushito, Nal-Tel, Nal-Tel de
Altura, Olotillo, Oloton, Serrano, Tepecintle, Tuxpefio, Vandefio, Zapalote Chico y
Zapalote Grande. Para cada caso se realizaron 50 corridas con un limite de
convergencia de 0.001, un maximo de 2000 iteraciones, seleccionando el 10% de
los mejores modelos generados de acuerdo al criterio incluido en el GARP, y las
salidas fueron en formato raster de ArcView.

Los mejores modelos generados fueron seleccionados y desplegados en ArcView,
de ellos se sumaron los tres que de acuerdo a la experiencia del experto en maiz
en Oaxaca, representaban mejor los ambientes de distribucion potencial. El
modelo resultante fue editado y grabado en formato jpg, incluyéndole el area de
distribucion potencial de la raza pura y los sitios de colecta clasificados por raza
primaria y secundaria.

6.2.7 Andlisis de calidad industrial

A 91 muestras representativas de las razas de maiz de Oaxaca se les analizé en
el Laboratorio del CINVESTAV, Unidad Querétaro, del Instituto Politécnico
Nacional, las siguientes caracteristicas: Color del grano, mediante un colorimetro
MiniScan de Hunter Lb Reston Virginia USA; Dimension del grano, mediante un
Vernier Digital; Dureza del grano, con un Texturometro TA-TX2; Perfil amilografico
del almidén, se determinara utilizando el Rapid Visco Analyzer 3C; indice de
flotacion; Tiempo de coccioén; Rendimiento de masa; Capacidad de absorcién de
agua; pérdida de peso de la tortilla durante el cocimiento, cocimiento Ohmico y
Rendimiento de tortilla. Se elabor6 un documento con los resultados
sobresalientes del estudio y un concentrado de datos en Excel para presentar las
caracteristicas de calidad de cada una de las razas tipicas analizadas.

Una breve descripcion de las caracteristicas evaluadas dentro de cada raza se
describe a continuacion:

26



Aragon et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

6.2.7.1 Caracteristicas Fisicas del Grano
6.2.7.1.1 Color del grano

La determinacién del color se efectuo con un Colorimetro MiniScan de Hunter Lab
Reston Virginia USA, que mide el color de las superficies planas, simulando la luz
del dia y cuyo principio se basa en registrar la intensidad de la luz absorbida por el
color negro vy la reflejada por el color blanco, asi como la descomposicion de la luz
en colores: rojo, azul, amarillo y verde. El método se sustenta en la determinacién,
por reflexion de la luz, de tres parametros, el parametro “L” que mide el grado de
luminosidad y varia de 100 para el blanco perfecto a 0 para el negro; los
parametros “a” y “b”, son indicativos de la cromaticidad, los valores positivos de “a”
estan relacionadas con el color rojo y los negativos con el color verde, mientras
que los valores positivos del parametro “b”, estan asociados con el color amarillo y
los negativos con el azul. Las mediciones se hicieron por triplicado para cada
parametro.

6.2.7.1.2 Dimension del grano

Para medir el tamafio del grano de maiz se utilizé un Vernier Digital Mitutoyo,
midiendo el ancho, largo y grueso a 5 granos de cada genotipo de maiz,
tomandose un promedio.

6.2.7.1.3 Determinacién de Dureza del Grano

La dureza del grano se evalué con un texturbmetro TA-TX2, acoplado con una
sonda de 30 grados. Las condiciones del método fueron: 2.00 mm de penetracion
y 0.5 mm/s de velocidad. Diez granos de maiz fueron sometidos a la fuerza a la
penetracion.

6.2.7.2 Perfil Amilografico del Almidén

Al maiz molido y pasado por la malla USA 60 (250 micras) se le determina la
viscosidad relativa utilizando el “Rapid Visco Analyzer” 3C (Newport Scientific PTY
LTD, Sydney Australia). Se pesan muestras de 2.7 g las cuales fueron
suspendidas en 24 mL de agua destilada y se utiliza un programa de tiempos y
temperaturas de: 1 minuto a 50 °C, después llevadas a 92 °C con incrementos de
temperatura de 5.6 °C por minuto (7.5 min), manteniéndose a esta temperatura
durante 5 minutos, posteriormente disminuyendo la temperatura por 1 minuto,
sumando un tiempo total de prueba de 22 minutos. Durante el desarrollo de la
prueba, la computadora registra automaticamente la viscosidad en Unidades
Relativas de Viscosidad (RVU) y la temperatura (°C) de la muestra contra el
tiempo (min) transcurrido en la prueba, resultando una curva de viscosidad
(gelatinizacién-retrogradacion) llamada también viscoamilograma.
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6.2.7.3 indice de Flotacién

En una solucién de Nitrato de Sodio (300 mL) ajustada a 1.250 g/mL (+ 0.001) de
densidad previamente preparada, se vierten 100 granos limpios (libres de
impurezas), separando los granos uno de otro por medio de un agitador de vidrio,
se agita y se espera un minuto para tomar la lectura. El numero de granos que
ascendieron a la superficie se usa como el indice de flotacion (Wichser, 1961).

Para obtener una solucion de 1.25 de densidad se ajust6 a una concentracion de
nitratato de sodio del 41%, sin embargo esta concentracion puede variar de
acuerdo a la pureza del reactivo, se emplea un volumen de 300 — 350 mL de agua
destilada contenidos en un vaso de 600 mL.

6.2.7.4 Determinacién del tiempo de coccion para realizar la prueba de
nixtamalizacién tradicional

La Asignacion del tiempo de coccion se basa en el modelo propuesto en la Norma
NMX-FF034-2001-SCFI que evalua el tiempo 6ptimo de coccion en funcién de la
dureza del grano medida por el indice de flotacion (IF), por lo que el tiempo de
coccioén en el proceso de nixtamalizacion esta directamente correlacionado con los
siguientes datos:

Tiempos de coccidén del maiz

GRANOS FLOTANTES | DUREZA | TIEMPO DE COCCION
(IF) (min)
0-12 Muy duros 45
13-37 Duros 40
38-62 Intermedios 35
63-87 Suaves 30
88-100 Muy Suaves 25

Fuente: Norma NMX-FF034-2001-SCFI.

6.2.7.5. Calorimetria Diferencial de Barrido

Se utiliz6 un DSC Mettler Toledo, 3.5 microgramos de maiz molido y pasado a
través de una malla US60 se colocaron en una charola de aluminio, se agregaron
7 microlitros de agua destilada. La charola se sell6 con una prensa Mettler Toledo,
posteriormente se sometié a calentamiento en un intervalo de temperaturas de 40
a 110 °C con una razén de calentamiento de 3°/min. De los termogramas se
determinaron: a) temperatura inicial (To), b) temperatura pico (Tp) y d)
Temperatura final de gelatinizacion (Tf) ademas de la entalpia (AH).

28



Aragon et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

6.2.7.6 Elaboracién de Tortillas

Con la masa obtenida se troquelaron tortillas con una tortilladora manual,
obteniendo tortillas de 1.2 mm. de espesor y 12.5 cm. de diametro, se cuecen en
un comal a una temperatura de 270 + 10 °C por 17 segundos por un lado para
formar la capa delgada, se voltea y se cuece por 30 segundos para producir la
capa gruesa y se regresa a su lado original para continuar el cocimiento por 19
segundos mas para lograr el inflado de la tortilla.

La pérdida de peso (agua) de la tortilla durante el cocimiento se evalu6 siguiendo
la metodologia mencionada anteriormente.

6.2.7.7 Corte

Las mitades de las tortillas utilizadas en la prueba anterior se colocaron en una
placa de aluminio con una ranura al centro, haciendo deslizar una cuchilla plana
de 3 mm de espesor y 6.93 cm de ancho, las condiciones de prueba fueron 2
mm/s de velocidad y 15 mm de profundidad. Se registro la fuerza maxima al corte
(Kgf) para seis mediciones.

6.2.7.8 Cocimiento Ohmico

El maiz crudo se molié en un molino de granos Moulinex, posteriormente se pasé
através de una criba USA 60, para tener un tamafo de particula uniforme, se
pesaron 7 g y se agregaron 7 mL de agua destilada, se mezclé perfectamente y se
colocé en la celdilla del cocedor para procesarlo con un voltaje de 70 V hasta una
temperatura de 110°. Se obtuvo masa, la cual se deshidraté en una estufa de aire
caliente a una temperatura de 60 °C durante 8 horas.

6.2.7.9 Capacidad de Absorcién de Agua (CAA)

La masa se deshidratada y se molié en un molino para granos, posteriormente se
le agregd agua por medio de una bureta hasta tener una consistencia de masa
adecuada para troquelar tortillas. La CAA se reporté como litros de agua agregada
por Kilogramo de harina.

6.2.7.10 Rendimiento de masa

El rendimiento de masa se calculé a partir de CAA de las harinas instantaneas, a

este valor se le sumoé una unidad para obtener el rendimiento de masa reportada
como Kg. de masa por Kg. de harina.
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6.2.7.11 Elaboracion de Tortillas

De la masa se elaboraron micro muestras de tortillas de la siguiente manera: En
una tortilladora de rodillos manual (calibrada con lainas para tener una abertura de
1.2 mm.) se elabor6 una tortilla de 1.194 mm. de espesor. Posteriormente se
recortaron tortillas de 5 cm de diametro, las cuales se cocieron en un comal a una
temperatura de 280 + 10 °C, por 25 segundos por un lado (para formar la capa
delgada), 20 segundos por el otro lado y finalmente se voltearan por el otro lado
por 15 segundos para lograr el inflado, Las tortillas se guardaron en bolsas de
polietileno, para evitar deshidratacion y mantener sus propiedades para
evaluaciones posteriores.

6.2.7.12 Pérdida de Peso de la Tortilla Durante el Cocimiento.

Para evaluar este parametro se procedio de la siguiente manera: a) Se peso la
tortilla cruda, en balanza semi-analitica (Ohaus 800) con capacidad de 410 %
0.010 g (mantenida en un material aislante, para evitar la pérdida de peso) y b)
Pesar la tortilla cocida. Determinando el porcentaje de pérdida de peso (pp),
aplicando la siguiente formula:

% Pérdida de peso = peso tortilla cruda - peso tortilla cocida x100
peso tortilla cruda

6.2.7.13 Rendimiento de Tortilla

Se obtuvo de rendimiento de masa multiplicado por el contenido de sélidos en la
tortilla (1-(PP/100)). Donde pp= pérdida de peso de la tortila durante el
cocimiento.

Las colectas de maiz seleccionadas para su evaluacion industrial fueron 28 razas
con un numero variable de muestras dependiendo de la cantidad de semilla
disponible. Estas razas fueron: Ancho, Arrocillo, Bolita, Celaya, Chalquefio,
Chiquito, Comiteco, Conejo, Mushito, Cdénico, Elotes Cénicos, Elotes Occidentales,
Maizén Chatino, Mixteco, Nal-Tel, Negro Mixteco, Olotillo, Oloton, Oloton
Imbricado, Pepitilla, Serrano, Serrano de Oaxaca, Tabloncillo, Tepecintle,
Tuxpefo, Vandefio, Zapalote Chico y Zapalote Grande (Cuadro 4).

6.3 Fuentes de Informacién
Se obtuvo informacién de los agricultores donantes de las colectas de maiz sobre

las caracteristicas de sus criollos (nombre local, usos, fechas de siembra,
problemas, condicion de cultivo, etc.); en tanto en los bancos de germoplasma, se
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recopild la informaciéon existente de las colectas histéricas sobre numero de
colectas, razas, datos de coordenadas, y cuando existan, las caracteristicas
agromorfolégicas. La informacion de primera mano, relativa a las colectas
recientes las dispone el director de este proyecto. En las cartas del INEGI se
documento toda la informacion de vegetacion, clima, topografia y suelo del estado
de Oaxaca, y en la base de datos del INIFAP se obtuvieron datos adicionales de
clima.
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Cuadro 4. Razas de maiz evaluadas por su calidad industrial para la

elaboracion de tortillas, harinas, botanas y atoles

No.
Orden | Colecta Comunidad Municipio Color de grano Razal Raza2
1[SS-239 | San Miguel Piedras San Miguel Piedras Blanco Ancho
2 | SS-264 | Santa Maria Lachixio Santa Maria Lachixio Azul Arrocillo
3| SS-274 | Santa maria Lachixio Santa Maria Lachixio Blanco Arrocillo
4 | SS-275 | Santa Maria Lachixio Santa Maria Lachixio Azul Arrocillo
5| SS-276 | Santa Maria Lachixio Santa Maria Lachixio Amarillo Arrocillo
6 | VC-134 | Santa Marta Chichihualtepec Ejutla Blanco Bolita
7| VC-34 Santa Ana Zegache Santa Ana Zegache Guinda Bolita
8 | VC-40 Santa Ana Zegache Santa Ana Zegache Amarillo Bolita
9|VC-42 Santa Ana Zegache Santa Ana Zegache Azul Bolita
10 | SS-176 | San Mateo Pefasco San Mateo Pefiasco Blanco Celaya Bolita
11| SS-189 | San pedro Molinos San Pedro Molinos Blanco Celaya Mushito
12 | SS-101 | Chalcatongo de Hidalgo Chalcatongo de Hidalgo Blanco Chalquefio
13 | SS-79 La Paz Santiago Tilantongo Blanco Chalquefio
14| SS-175 | San Mateo Pefiasco San Mateo Pefiasco Blanco Chalquefio Pepitilla
COL-
151263 Asuncién Cacalotepec Asuncién Cacalotepec Blanco Chiquito
16 | SS-75 Guadalupe Hidalgo Santiago Tilantongo Pinto Chiquito
COL-
171324 Totontepec Villa de Morelos Totontepec Amarillo Comiteco
COL-
18 | 325 Totontepec Villa de Morelos Totontepec Blanco Comiteco
19 | SS-360 | Santa Maria Yolotepec Santa Catarina Juquila Blanco Comiteco
20| SS-396 | San Francisco Ixpantepec Santa Catarina Juquila Amarillo Comiteco
COL-
211146 San Pedro Ocopetatillo San Pedro Ocopetatillo Amarillo Comiteco Mushito
COL-
22 | 320 Totontepec Villa de Morelos Totontepec Amarillo Comiteco Olotén
23| C-111 San Pedro Jicayan Jamiltepec Azul Conejo
24 | C-60 Santa catarina Mechoacan Jamiltepec Amarillo Conejo
25| C-98 Tataltepec de Valdez Tataltepec de Valdez Blanco Conejo
26 | SS-498 | San Miguel Suchixtepec San Miguel Suchixtepec Blanco Mushito
27 | SS-604 | San Miguel Suchixtepec San Miguel Suchixtepec Pinto Mushito
28 | SS-605 | San Miguel Suchixtepec San Miguel Suchixtepec Blanco Mushito
29 | SS-251 | Santa Maria Lachixio Santa Maria Lachaxio Blanco Conico
30 | SS-599 | Miguel Hidalgo Chicahuaxtla Putla de Guerrero Blanco Conico
31| SS-97 Cuauhtémoc Santa Catarina Tayata Amarillo Conico
Elotes
32 | SS-297 | San Francisco Yucucundo San Antonio Huitepec Azul cénicos
Elotes
33 | SS-600 | Miguel Hidalgo Chicahuaxtla Putla de Guerrero Rojo conicos
San Miguel Hidalgo Elotes
34 | SS-650 | Chicahuaxtla Putla de Guerrero Azul conicos
Maizén
35| SS-493 | San Marcos Zacatepec Jugquila Blanco Chatino
COL-
36 | 156 San Pedro Ocopetatillo San Pedro Ocopetatillo Amarillo Mushito
37 | SS-108 | Chalcatongo de Hidalgo Chalcatongo de Hidalgo Blanco Mushito
38 | SS-134 | Buenavista, Aldama Chalcatongo de Hidalgo Blanco Mushito
39 | SS-213 | Santa Catarina Tayata santa Catarina Tayata Blanco Mushito
40 | SS-308 | San Miguel Peras San Miguel Peras Blanco Nal-Tel
Negro
41 ] SS-109 | Chalcatongo de Hudalgo Chalcatongo de Hidalgo Azul Mixteco
Negro
42 | SS-111 | Progreso Chalcatongo de Hidalgo Azul Mixtgeco
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Cuadro 4. Razas de maiz evaluadas por su calidad industrial para la elaboracion
de tortillas, harinas, botanas y atoles (Continuacion...)

No.
Orden | Colecta Comunidad Municipio Color de grano Razal Raza2
Negro
43 [ SS-304 | La Cumbre Zimatlan de Alverez Negro/rojo Mixteco
44 | C-68 San Miguel Tlacamama San Miguel Tlacamama Amarillo Olotillo
45 | C-69 San Miguel Tlacamama San Miguel Tlacamama Blanco Olotillo
46 | SS-564 | Barrio de Abajo, Quinicuano Santa Cruz Zenzontepec Amarillo Olotillo
47 | SS-442 | San Cristébal Honduras San Jerénimo Coatlan Blanco Olotillo Pepitilla
Oloton
48 | COL-46 | San Miguel Santa Flor San Miguel Santa Flor Amarillo imbricado
141xV-
49 | 233 San Bartolo Albarradas San Lorenzo Albarradas Blanco Pepitilla
50 | VC-145 | San Agustin Amatengo San Agustin Amatengo Blanco Pepitilla
51| SS-299 | San Francisco Yucucundo San Antonio Huitepec Blanco Pepitilla Bolita
COL-
52 | 283 Santa Maria Tepantlali Santa Maria Tepantlali Amarillo Serrano
COL-
531|301 Santa Maria Yacochi Sta. Ma. Tlahuitoltepec Amarillo Serrano
COL-
54 | 305 Santa Maria Yacochi Sta. Ma. Tlahuitoltepec Blanco Serrano
55| SS-200 | La Cumbre Zimatlan de Alvarez Pinto Serrano
56 | SS-305 | La Cumbre Zimatlan de Alvarez Blanco Serrano
Serrano de
57 | SS-63 Guadalupe Hidalgo Santiago Tilantongo Amarillo Oaxaca
Serrano de
58 | SS-64 Guadalupe Hidalgo Santiago Tilantongo Blanco Oaxaca
Serrano de
59 | SS-65 Guadalupe Hidalgo Santiago Tilantongo Azul Oaxaca
60 | SS-578 | Santo Domingo del Estado Putla de Guerrero Amarillo Serrano Mushito
61| SS-45 San Juan Teita San Juan Teita Blanco Tepecintle Bolita
COL-
62| 323 Totontepec Villa de Morelos Totontepec Azul Tepecintle Chiquito
63 [ SS-145 | Buena Vista Santiago Yosondua Amarillo Tepecintle Comiteco
64 | SS-567 | Barrio de Abajo, Quinicuano Santa Cruz Zenzontepec Pinto Tepecintle Conejo
65 | SS-570 | Barrio de Abajo, Quinicuano Santa Cruz Zenzontepec | Blanco/amarillo | Tepecintle Conejo
Elotes
66 | SS-146 | Buena Vista Santiago Yosondua Azul Tepecintle Cénicos
COL-
67 | 287 Santa maria Tepantlali Santa Maria Tepantlali Blanco Tepecintle Oloton
68 | SS-144 | Buena Vista Santiago Yosondua Blanco Tepecintle Tuxpefio
69 | C-25 San Isidro Pochutla Pochutla Pinto Tuxpefio
70 | C-30 Rincén Alegre Pochutla Pinto Tuxpefio
71]C-87 Santa Cruz Tepenixtlahuaca Juquila Pinto Tuxpefio
72 | VC-152 | San Agustin Amatengo San Agustin Amatengo Blanco Tuxpefio
Zapalote
73 | 1-62 El Morro Mazatan Tehuantepec Blanco chico
Santo Domingo Zapalote
74 | Oax-830 | Santo Domingo Chihuitan Chihuitan Blanco Chico
Zapalote
75 | Oax-827 | San Pedro Comitancillo San Pedro Comitacillo Blanco Chico
Zapalote
76 | 1-65 Santiago Astata Santiago Astata Blanco chico
Zapalote
77 | Oax-51 | Niltepec Niltepec Blanco chico
78 | V-64 San Dionisio Ocotlan San Dionisio Ocotlan Azul Bolita
79 | Col-136 | Santa Ana Zegache Sola de Vega Blanco Tepecentito
80 | SS-635 | San Marcos Zacatepec Juquila Blanco Maizén
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Cuadro 4. Razas de maiz evaluadas por su calidad industrial para la elaboracion
de tortillas, harinas, botanas y atoles (Continuacion...)

No.

Orden | Colecta Comunidad Municipio Color de grano Razal Raza2
81 | Oax-1 Ejido Tecotixpan Loma Bonita Blanco Vandefio Tuxpefio
82 | Oax-98 | San Martin Zacatepec San Martin Zacatepec Blanco Oloton

Cénico
83 | Oax-107 | San Miguel Tixa San Miguel Tixa Blanco Nortefio
84 | Oax-71 | Santo Domingo Yanhuitlan Nochixtlan Blanco Mixteco
Elotes
85 | Oax-123 | El Moral Negro/rojo Occidentales Bolita
86 | oax-185 | La Cienega Totontepec Naranja/amarillo Olotén
Zapalote
87 | Oax-195 | Jalapa del Marquéz Jalapa del Marquéz Blanco/negro grande
88 | Oax-230 | Santa Catarina Juquila Santa Catarina Juquila Blanco Vandefio
89 | Oax-310 | Ayutla Ayutla Negro Nal-Tel
90 | Oax-318 | Villa Hidalgo Villa Hidalgo-Yalalag- Blanco Tabloncillo | Reventador
Zapalote
91 | Oax-527 | Chahuites Chahuites Blanco grande
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se reportan los resultados obtenidos de julio de 1994 a julio de
1995 en el marco del proyecto “Actualizacion de la Informacién sobre los Maices
Criollos de Oaxaca”, financiado por la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

7.1 Analisis de los datos de pasaporte de las razas de maiz de Oaxaca

Como resultado de la recopilacion de informacién de las colectas de maiz
realizadas en Oaxaca desde el afio 1943 al 2005, se encontraron 1,818 registros
curatoriales (Anexo 1). La primera muestra que se colecté en el estado fue
realizada en el afo 1943, y corresponde a la comunidad de Loma Bonita,
Tuxtepec, para un maiz criollo denominado Catalan.

Si comparamos dos periodos de colecta del maiz en Oaxaca, podemos observar
que hasta el ano 1982 se habian reunido un total de 577 muestras (Cuadro 5), las
cuales hemos denominado como colectas historicas; en tanto, en los ultimos
nueve afos (de 1997 a 2005) se intensificd el muestreo de la diversidad del maiz
criollo y se lograron reunir 1,241 ejemplares. En ambos periodos se recolectaron
26 razas de maiz de la mayoria de los grupos indigenas de Oaxaca. La Figura 9
muestra la localizacidon precisa de los sitios de colecta para ambos periodos.

Cuadro 5. Comparacion de resultados de dos periodos de exploracion de
maices criollos de Oaxaca, México.

Concepto Periodo: 1943-1982 Periodo: 1997-
(41 afios) 2005 (9 afios)

a) Colectas de maiz 577 1,241

obtenidas

b) Razas de maiz 26 26

colectadas

c¢) Grupos linguisticos 13 11

muestreados

Las colectas histéricas de maiz estan resguardadas en el Banco de Germoplasma
del INIFAP, localizado en el Campo Experimental Valle de México, en Chapingo,
México, y una réplica de la misma la tiene el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT) en el Batan, Texcoco. Las colectas recientes en su
mayoria se conservan ex situ en el Banco de Germoplasma de Especies Nativas
de Oaxaca (BAGENO), ubicado en el Campo Experimental Valles Centrales de
Oaxaca.
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Figura 9. Localizacion de los sitios de muestreo de las colectas histéricas
(1943-1982) y recientes (1997-2005) de maiz en Oaxaca, México.

7.1.1 Distribucion por region y distrito politico de las razas de maiz

De los 30 distritos politicos de Oaxaca, en 29 de ellos se ha realizado, al menos,
una colecta de maiz. Solamente en el distrito de Silacayoapam no existe ninguna
colecta que represente la diversidad del territorio. Los distritos con pocas muestras
representativas de su diversidad son: Coixtlahuaca (1), Huajuapam (9),
Juxtlahuaca (16), Villa Alta y Yautepec (8) (Cuadro 6). En estos distritos es
necesario disefar un plan de colecta para tener representada la diversidad del
maiz criollo.

Respecto a la representatividad de la diversidad colectada hasta hoy en las
diferentes regiones y distritos politicos de Oaxaca, se puede asegurar que la
region de los Vallles de Oaxaca esta muy bien muestreada con 418 colectas de
maiz; en tanto que la Mixteca tiene cuatro distritos con muy pocas muestras de
maiz (Coixtlahuaca, Huajuapam y Teposcolula), asi como la Sierra Sur (Yautepec)
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y la Sierra Norte (Villa Alta) (Cuadro 6). En estas areas es necesario disefiar una
exploracion etnobotanica para obtener la diversidad que manejan los grupos
indigenas y acrecentar el acervo genético de los bancos de semillas para utilidad
de la sociedad en general.

7.1.2 Razas de maiz de Oaxaca

Del analisis de toda la base de datos disponible del cultivo de maiz en Oaxaca,
encontramos que existen 35 razas distribuidas en todo el estado (Cuadro 7). Este
numero demuestra la gran diversidad local de maices criollos, y soporta la teoria
de que Oaxaca es uno de los Centros de Origen del maiz. En México existen
reportadas 50 razas de maiz (Hernandez, 1999), lo que quiere decir que Oaxaca
posee el 70% de ésta diversidad.

Las razas de maiz bien representadas, en cuanto a numero de colectas, en los
Bancos de Germoplasma son: Bolita (415), Cdnico (176), Mushito (144), Olotillo
(127), Tepecintle (124), Tuxpeno (139) y Zapalote Chico (117) (Cuadro 7). En
cambio, existen razas con una sola colecta, como por ejemplo: Ancho, Negro de
Tierra Fria, Negro Mixteco, Palomero Toluquefio, Serrano Mixe, Tabloncillo, Tehua
y Zamorano. En las comunidades donde se localizaron estas razas es necesario
realizar una exploracion detallada para rescatar mayor diversidad y evitar la
pérdida de este valioso recurso.

Otro dato interesante que se debe rescatar del Cuadro 7, es que existen 88
colectas de maiz sin identificacion racial, y corresponden principalmente a
materiales de las colectas histéricas. Estas colectas deben sembrarse para
caracterizarlas y determinar a que raza pertenecen.
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Cuadro 6. Numero de colectas de maiz por distrito politico y por region de

Oaxaca.
Regidn Distrito Numero de Porcentaje
colectas
Valles Centrales | Centro 27 1.48
Ejutla 38 2.09
Etla 105 5.76
Ocotlan 60 3.30
Tlacolula 75 413
Zaachila 61 3.36
Zimatlan 52 2.86
Subtotal | 418 23.0
Mixteca Coixtlahuaca 1 0.06
Huajuapan 9 0.49
Juxtlahuaca 16 0.88
Nochixtlan 59 3.25
Teposcolula 22 1.21
Tlaxiaco 113 6.22
Silacayoapam 0 0.00
Subtotal | 220 12.1
Istmo Juchitan 93 5.12
Tehuantepec 57 3.14
Subtotal | 158 8.6
Papaloapan Choapam 40 2.20
Tuxtepec 82 4.51
Subtotal | 122 6.8
Canada Cuicatlan 114 6.27
Teotitlan 120 6.60
Subtotal | 234 12.9
Sierra Norte Ixtlan 130 7.15
Mixe 125 6.88
Villa Alta 9 0.49
Subtotal | 264 14.6
Sierra Sur Miahuatlan 55 3.03
Putla 44 2.42
Sola de Vega 62 3.41
Yautepec 8 0.44
Subtotal | 161 8.8
Costa Jamiltepec 91 5.00
Juquila 102 5.61
Pochutla 48 2.64
Subtotal | 241 13.2
Total de colectas | 1818 100
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Cuadro 7. Numero de colectas por raza de maiz de Oaxaca, México.

Numero Raza Namero de
de Orden colectas
1 Ancho 1
2 Arrocillo 17
3 Bolita 415
4 Celaya 33
5 Chalquefo 31
6 Chiquito 39
7 Comiteco 56
8 Conejo 5
9 Cobnico 176
10 Cobnico Norteno 3
11 Elotes Cénicos 40
12 Elotes Occidentales 8
13 Mixefio 11
14 Mixteco 3
15 Mushito 144
16 Nal-Tel 35
17 Nal-Tel de altura 28
18 Negro de Tierra Fria 1
19 Negro Mixteco 4
20 Olotillo 127
21 Oloton 87
22 Olotén imbricado 2
23 Palomero Toluquefo 1
24 Pepitilla 10
25 Serrano 25
26 Serrano de Oaxaca 5
27 Serrano Mixe 1
28 Tabloncillo 1
29 Tehua 1
30 Tepecintle 124
31 Tuxpefio 139
32 Vandeno 27
33 Zamorano 1
34 Zapalote Chico 117
35 Zapalote Grande 12

Nota: Existen 88 colectas de maiz que no tienen identificacion racial.
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7.1.3 Color de las razas de maiz

Respecto al color principal (Color1) de las muestras de maiz de Oaxaca, se
encontré que el 62.93% corresponden a maices de color blanco, seguido por los
materiales de color amarillo (20.13 %) (Cuadro 8). Los colores menos frecuentes
son el rojo (27 colectas) y el naranja (38 colectas). Los materiales de color azul
son interesantes para la elaboracién de tortillas, para frituras y pigmentos, por lo
que es importante contar con esta diversidad. En los Bancos de germoplasma de
INIFAP y CIMMYT existen 128 colectas de este color. Es necesario resaltar que
en los materiales criollos existe una alta mezcla de colores dentro de la misma
colecta, lo cual para el autoconsumo de las familias no tiene ningun problema,
pero cuando se comercializa el grano se ve afectado su precio, y mas si se destina
para la industria, quienes tienen estandares bien definidos para la tolerancia de
mezclas.

Todas las colectas de maiz de los Bancos de INIFAP y CMMYT deben de ser
clasificadas con una Tabla de Colores y un determinador de color Hunter Lab para
que exista uniformidad en el criterio de definicion del color. Actualmente se
reportan solamente con los datos visuales del colector, nada cuantitativo o
estandarizado.

La riqueza de colores de los maices criollos de Oaxaca debe ser explotada para
elaborar diferentes productos tradicionales e industriales que beneficien a los
productores y a los consumidores finales. Hacen falta estudios a nivel bioquimico
para determinar las cantidades de antocianinas, carotenos, vitaminas, etc. En los
materiales locales.

Cuadro 8. Color de grano de las razas de maiz de Oaxaca, México.

Color Numero de colectas Porcentaje
Amarillo 368 20.13
Azul 128 7.04
Blanco 1144 62.93
Naranja 38 2.09
Rojo 27 1.49
Negro 63 3.47
Sin datos de color 50 2.75
Total 1818 100
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7.1.4 Distribucidn de razas por estrato altitudinal

Un aspecto importante dentro del mejoramiento genético del maiz es conocer el
area de adaptacion de las razas que se pretenden mejorar. En el caso de Oaxaca,
se tienen identificadas las colectas y las razas adaptadas a cinco estratos
altitudinales: Trépico, Bajio o Subtrépico, Zona de transicion, Valles Altos y Valles
muy Altos, con 521, 581, 203, 452 y 61 colectas, respectivamente (Cuadro 9). El
estrato altitudinal con menor numero de colectas y razas es el de Valles muy Altos
(mayor de 1500 msnm). En los demas estratos existe suficiente variabilidad para
seleccionar los materiales mejores para aplicar diferentes esquemas de pre-
mejoramiento y mejoramiento vegetal.

Cuadro 9. Distribucién de razas de maiz segun diferentes estratos
altitudinales en Oaxaca, México.

Estrato altitudinal | Niamero | NUumero Tipo de raza
(msnm.) de de
colectas razas
1. Tropico (0- 521 10 Celaya, Conejo, Elotes Occidentales,
1000) Nal-Tel, Olotillo, Tepecintle, Tuxpefio,
Vandeno, Zapalote Chico, Zapalote
Grande
2. Bajioo 581 20 Bolita, Celaya, Chiquito, Comiteco,
Subtrépico (1001- Elotes Codnicos, Elotes Occidentales,
1800) Mixefio, Mixteco, Mushito, Nal-Tel,
Nal-Tel de Altura, Negro de Tierra
Fria, Olotillo, Olotdn, Pepitilla, Serrano
Mixe, Tehua, Tepecintle, Tuxpefio,
Vandefo
3. Zona de 203 14 Bolita, Chiquito, Comiteco, Cénico,
transicion (1801- Elotes Conicos, Mushito, Nal-Tel, Nal-
2000) Tel de Altura, Olotillo, olotén, Olotéon
Imbricado, Serrano, Tepecintle,
Zamorano
4. Valles Altos 452 20 Arrocillo, Bolita, Chalquefio, Chiquito,
(2001-2500) Comiteco, Coénico, Conico Norteno,
Elotes Codnicos, Elotes Occidentales,
Mixeno, Mixteco, Mushito, Nal-Tel de
Altura, Negro Mixteco, Olotén,
Serrano, Serrano de Oaxaca,
Tepecintle, Vandeno
5. Valles muy altos 61 7 Chalqueiio, Cdnico, Elotes Codnicos,

(> 2500)

Mushito, Negro Mixteco, Palomero
Toluqueno, Serrano
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7.1.5 Razas de maiz manejadas por los grupos indigenas de Oaxaca

La distribucion de las razas de maiz y la superficie cultivada de cada una de ellas
varia dependiendo de los grupos indigenas que la cultivan, el clima, la topografia y
el uso al que se destina. En Oaxaca existe una asociacion estrecha entre razas de
maiz y grupos indigenas. Por ejemplo, el maiz Zapalote chico se cultiva
principalmente en el Istmo de Tehuantepec por los Zapotecos del Istmo; el maiz
Bolita lo siembran los Zapotecos del Valle; la raza Oloton, Serrano y Tepecintle lo
manejan los Mixes; el grupo Mixteco cultiva variedades criollos de la raza
Chalquefio, Cdnico, Olotdén y Mushito, Arrocillo, Comiteco y Conico; Los Mixtecos
de la Costa tienen el maiz Olotillo, Tuxpefio y Conejito; los Zapotecos de la Sierra
Sur plantan el maiz Mushito y Comiteco; en tanto los Chatinos tienen el maiz
Comiteco, Olotillo y Tuxpenfo, y los triques manejan principalmente los materiales
Conicos (Cuadro 10).

Hasta el afio 2005 se han muestreado 13 grupos indigenas de los 16 que existen

en el estado (Cuadro 10); por lo tanto, puede decirse que existe una buena
representatividad de la diversidad manejada por las comunidades locales.
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Cuadro 10. Numero de colectas y razas de maiz manejadas por los grupos indigenas de Oaxaca, México.

Grupo indigena Numero | Razas y numero de colectas
de
colectas

1. Amuzgos 9 Nal-Tel (1), Olotillo (7), No reportada (1)

2. Chatinos 91 Comiteco (27), Conejo (1), Elotes Coénicos (1), Mushito (1), Nal-tel de
Altura (11), Olotillo (28), Olotén (4), Pepitilla (1), Tepecintle (4), Tuxpefio
(20), Vandeno (1)

3. Chinantecos 65 Bolita 81), Cdnico (8), Elotes Cdnicos (3), Nal-Tel (1), Olotillo (6),
Tepecintle (29), Tuxpefno (9), Vandeno (4)

4. Chocholtecos 6 Chaquefio (1), No reportadas (5)

5. Cuicatecos 67 Bolita (6), Celaya (5), Chalquefio (4), Chiquito (10), Comiteco (4), Conico
(2), Elotes Cénicos (3), Elotes Occidentales (2), Nal-Tel (2), Nal-Tel de
Altura (3), Olotillo (2), Olotdn (17)

6. Huaves 6 Tepecintle (1), Tuxpefio (1), Zapalote Chico (4)

7. Mazatecos 102 Arrocillo (1), Celaya (1), Chalquefio (4), Chiquito (10), Comiteco (4),
Conico (2), Elotes Conicos (3), Elotes Occidentales (2), Nal-Tel (2), Nal-
Tel de Altura (3) Olotillo (2), Olotén (17)

8. Mestizos 439 Arrocillo (1), Bolita (229), Celaya (8), Chalquefio (1), Conejo (1), Conico
(38), Elotes Cénicos (2), Elotes occidentales (2), Mixefio (2), Mushito (5),
Nal-Tel (2), Nal-Tel de Altura (4), Olotillo (32), Olotén (4), Palomero
Toluqueno (1), Pepitilla (4), Serrano (2), Tepecintle (20), Tuxpefio (46),
Vandeno (6), Zapalote Chico (10), Zapalote Grande (3)

9. Mixes 139 Bolita (10), Celaya (1), Chiquito (16), Comiteco (1), Mixeno (1), Nal-Tel

(6), Nal-Tel de Altura (5), Olotillo (2), Olotén (17), Serrano (17), Serrano
de Oaxaca (2), Tepecintle (28), Tuxpefio (8), Vandefio (5), Zamorano (1),
Zapalote Grande (3)
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Cuadro 10. Numero de colectas y razas de maiz manejadas por los grupos indigenas de Oaxaca, México.

Grupo indigena Numero | Razasy numero de colectas
de
colectas
10. Mixtecos
a) Mixtecos de la parte 273 Ancho (1), Arrocillo (4), Bolita (46), Celaya (13), Chalquefo (24), Chiquito
alta (9), Comiteco (1), Cdnico (50), Conico Norteno (3), Elotes Cdnicos (12),
Mixefo (7), Mixteco (1), Mushito (44), Nal-Tel (1), Nal-Tel de Altura (5),
Negro Mixteco (2), Olotillo (1), Oloton (20), Olotdn Imbricado (1), Pepitilla
(5), Serrano de Oaxaca (3), Serrano Mixe (1), Tehua (1), Tepecintle (8),
Tuxpefo (2), Vandeho (4), Zapalote Grande (1)
b) Mixtecos de la Costa 68 Conejo (3), Nal-Tel (1), Olotillo (33), Tepecintle (2), Tuxpefio (9), Vandefio
(1), No reportadas (10)
11. Nahuatl 18 Chiquito (3), Mushito (11), Nal-Tel de Altura (1), Oloton (2), Vandeiio (1)
12. Negros de la Costa 7 Nal-Tel (3), Tepecintle (2), No reportadas (2)
13. Triques 37 Celaya (1), Conico (12), Elotes Conicos (4), Mushito (12), Nal-Tel (1),
Olotén (2), Serrano (1)
14. Zapotecos
a) Zapotecos del 23 Tepecintle (13), Tuxpefio (1), No reportadas (7)
Papaloapam
b) Zapotecos del Istmo 131 Celaya (1), Nal-Tel (1), Olotillo (1), Tuxpeno (13), Vandefio (1), Zapalote
Chico (102), Zapalote Grande (5), No reportada (4)
c) Zapotecos del Valle 125 Bolita (108), Celaya (2), Elotes Conicos (1), Vandefio (3), No reportadas
(5)
d) Zapotecos de la Sierra 88 Arrocillo (1), Bolita (4), Comiteco (2), Cdnico (51), Elotes Cdnicos (6),
Norte Mushito (2), Nal-Tel (3), Nal-Tel de Altura (3), Olotillo (3), Oloton (3),
Serrano (3), Tabloncilo (1), Tepecintle (2), No reportadas (4)
e) Zapotecos de la Sierra 78 Arrocillo (10), Bolita (1), Comiteco (8), Cénico (14), Elotes Conicos (8),

Sur

Mixefio (1), Mushito (22), Nal-Tel de Altura (2), Negro Mixteco (2), Olotillo
(3), Olotén (1), Serrano (2), Tuxpefo (1), No reportadas (3)
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7.2 Mapas de distribucion real y potencial de las razas de maiz de Oaxaca.

A continuacion se presentan los mapas de distribucion real y potencial de las
razas de maiz de Oaxaca. Cabe aclarar que solo se elaboraron los mapas de
distribucion potencial en aquellos materiales que tenian al menos seis datos
diferentes de localizacion (Latitud y Longitud) y se utilizé la informacién geografica
solo de las razas puras (es decir sin introgresiones de otras razas). De esta
manera se tiene una prediccion mas cercana a la realidad, ya que al incluir las
cruzas entre razas, el area de distribucion potencial se distorsiona y se amplia a
zonas que no son los nichos adecuados para el desarrollo de la raza.

7.2.1 Distribucioén total de las razas de maiz en Oaxaca

Las 35 razas de maiz encontradas en Oaxaca (Figura 10) se localizan en
diferentes estratos altitudinales, climas, suelos, vegetacion y grupos indigenas del
territorio Oaxaqueno. Es sorprendente la diversidad de maices criollos que
manejan los agricultores en sus parcelas. En una misma comunidad es posible
encontrar varias razas de maiz (Anexo 1 y Figura 10), lo cual permitiria
seleccionar a aquellos municipios 0 agencias municipales que mantengan esa alta
diversidad para proponerlos como sitios de conservacion in situ. Con los datos
disponibles hasta la fecha no seria dificil disefiar un plan estatal de conservacion
de las diferentes razas de maiz.

7.2.2 Arrocillo

Es una raza indigena antigua, cuyo nombre se
refiere al tipo caracteristico del grano. Esta raza
tiene mazorcas delgadas y conicas, granos
cortos, con un numero mediano de hileras,
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promedio de 15 hileras de granos (Anexo 2). Es :3 ? :
un material que se adapta a las partes altas de 20N = 3
las sierras de Oaxaca (Figura 11). Para la -
conservacion in situ de este material, la ' ' + 3
comunidad de Santa maria Lachixio, Sola de Y
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Figura 10. Distribucién de las razas de maiz en Oaxaca, México
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Figura 11. Distribucién de laraza de maiz Arrocillo en Oaxaca, México.
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7.3.3 Bolita

Esta raza tiene su origen en los Valles Centrales de Oaxaca (Figura 12); aunque
tiene muchas introgresiones con otras razas, por lo que su area de adaptacion es
muy amplia. Puede encontrarse desde el tropico (1010 msnm) hasta los Valles
Altos(2350 msnm). Se caracteriza por sus mazorcas cortas, provistas de una
buena cobertura. Los granos tienen una apariencia redonda. Las mazorcas tienen
pocas hileras, las plantas son de porte bajo y precoces (60 a 65 dias a floracién)
(ver Anexo 2). Existe una amplia variedad de colores en esta raza de maiz. El
criollo Bolita se cultiva en alrededor de 80,000 hectareas en la regién de los Valles
Centrales. Con este material se elaboran las famosas tortillas “tlayudas” y la
bebida refrescante y nutritiva denominada “Tejate”.

Algunos sitios que se pueden recomendar para la conservacion in situ de la
diversidad de esta raza de maiz son: Santa Ana Zegache, Ocotlan; San Bartolomé
Quialana, Tlacolula; Santa Marta Chichihualtepec, Ejutla; La Trinidad, Zaachila; y
San Juan Teitipac, Tlacolula.

Esta raza podria tener una marca colectiva porque esta bien delimitada
geograficamente, existe la mayor diversidad genética de la raza, asi como por su
bien definido uso cultural desde tiempos prehispanicos. La “Tlayuda del Valle”,
tortillas elaboradas con maiz Bolita, podria ser una denominacion del principal
producto tradicional de la region de los Valles Centrales de Oaxaca. También la
bebida tradicional de “Tejate”, es oriunda de esta regidn y fue desarrollada por los
Zapotecos del Valle.

VC-34, criollo de la raza Bolita
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7.2.4. Celaya

La raza Celaya no tiene una region definida de distribucion en Oaxaca, se han
encontrado muestras dispersas en varias regiones del estado y en su mayoria son
cruzas con otras razas. Solamente cuatro muestras representan a la raza pura
(Figura 14). Este material tiene plantas medianamente altas, de dos tres metros, y
son un poco tardias; sin embargo, cuando se cruza con otras razas como
chalquefio presenta plantas muy altas (arriba de los tres metros) (Anexo 2). El
rango de adaptacion de la raza es desde los 20 m. hasta los 1640 m. de altitud,
una temperatura promedio de 18 a 22 °C y una precipitacion de 715 a 2754 mm.
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7.2.5 Chalqueno

La raza Chalqueno pertenece al grupo de las razas modernas incipientes. Su
distribucion principal es en la regién Mixteca (parte alta) (Figura 15). Se
caracteriza por tener plantas altas y tardias, mazorcas medianas a largas, grano
grande y con un numero de hileras superior a 12 (Anexo 2). Su principal area de
distribucion se localiza en la Mixteca Alta de Oaxaca y en algunas comunidades
de la region de la Cafada (Figura 15). Los promedios de elementos climaticos de
la raza son: Altitud: de 2020 a 2600; Temperatura media: de 16.6 a 16.7 °C;
Precipitacion: en un rango de 560 a 1125 mm.

El area de distribucién potencial de la raza se ubica principalmente en la Mixteca
Alta, con pequefias areas en la Sierra Sur, Cafnada y Valles Centrales (Figura 16).
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7.2.6 Chiquito

Es una raza no bien definida que se localiza principalmente en la region Sierra
Norte y Canada (Figura 17). Las comunidades con mayor numero de ejemplares
son: Concepcién Papalo, Cuyamecalco Villa de Zaragoza y Santos Reyes Papalo.
Los rangos y promedios climaticos de la raza son: Altitud: 1700 a 2170 m.;
Temperatura media: 14.6 a 18.6 °C; y una precipitacion de 745 a 2012 mm. Son
materiales de porte intermedio, ciclo tardio, mazorcas de 15 a 17 cm. y con 12 a
14 hileras,

La distribucion potencial de la raza es en las partes altas de la Sierra Sur, Mixteca,
Canada y Sierra Norte (Figura 18).
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7.2.7 Comiteco

Esta raza posee plantas muy altas, con frecuencia superiores a los 3.5 metros. Es
muy tardio (mas de 120 dias a floracion), tiene tallos gruesos, y esta adaptado a
altitudes que van desde los 1300 hasta los 2340 m., temperatura media de 14.9 a
20.6 °C, y una precipitacion de 1154 a 1962 mm. El area de distribucion real de la
raza se ubica principalmente en la Sierra Norte, Sierra Sur y Costa (Figura 19).
Los municipios con una diversidad interesante de Comiteco son: San Juan
Quiahije, Juquila; Concepcion Papalo, Cuicatlan; y Totontepec Villa de Morelos,
Mixe.

La prediccidon de los modelos de distribucion potencial del maiz Comiteco, ubica
areas dispersas en la parte montafiosa de Oaxaca (Figura 20), localizadas en la
Sierra Norte, Canada, Mixteca y Sierra Sur, principalmente. Las areas compactas
de distribucién potencial estan ubicadas en las comunidades donde se colectaron
la mayor cantidad de razas puras.
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7.2.8 Conegjo

Solo se tienen cinco colectas de esta raza, de las cuales solo dos se consideran
como raza pura, las demas son introgresiones con Olotillo y Tepecintle. Su area
de distribucién se localiza en la regién de la Costa (Figura 21), en las
comunidades de San Pedro Jicayan, Pinotepa de Don Luis y Tataltepec de
Valdéz. Es un material muy precoz (44-50 dias a floracién), de mazorca pequefa y
plantas de porte bajo. Representa una alternativa para aquellos agricultores que
desean obtener cosechas rapidas para el autoconsumo. Algunos productores le
dan el reconocimiento como “maiz de pobres”
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7.2.9 Cbnico

Es una raza mestiza prehistérica que se encuentra en los valles altos de Oaxaca,
principalmente en la region de la Mixteca, Sierra Norte y Sierra Sur (Figura 22).
Los rangos de los elementos climaticos en donde se produce este maiz se
encuentra desde los 1949 m. hasta los 2298 m. de altitud. Las comunidades con
mayor diversidad de esta raza, y que pudieran considerase en la conservacion in
situ son: Chalcatongo de Hidalgo, Santa Catarina Tayata, San Esteban
Atatlahuaca, san Vicente Lachixio, Santa Catarina Lachatao, Santiago Comaltepec
y Santiago Xiacui.

Las plantas del maiz cénico son de porte bajo a intermedio, son precoces a
intermedias, y tienen diferentes colores de grano. El rasgo distintivo de la raza es
la forma cénica de su mazorca, con adelgazamiento pronunciado y uniforme de la
base hacia el apice. Las caracteristicas agromorfolégicas de los diferentes
ejemplares de esta raza estan contenidas en el Anexo 2.

La distribucion potencial del maiz cénico se presenta en la regiéon Mixteca, Sierra
Norte y Sierra Sur (Figura 23). Estas areas son las mas propicias para su
desarrollo.
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7.2.10 Elotes Occidentales

Se considera una sub-raza del Harinoso de Ocho. En Oaxaca se han encontrado
ocho muestras de elotes occidentales en la Regién de los Valles Centrales y la
Canada (Figura 24). Son materiales de un ciclo intermedio, porte medio de planta,
mazorca de 12 a 16 cm., y con 10 a 12 hileras de granos. Invariablemente el color
del grano es azul. Las caracteristicas climaticas donde se desarrolla la raza son:
Altitud: 93 a 2170 m.; Temperatura media: 16.3 a 25.6 °C; precipitacion: de 707 a
2684 mm.
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Figura 24. Distribucion de la raza de maiz Elotes Occidentales en Oaxaca, México
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7.2.11 Elotes Cbénicos

La distribucion de la raza elotes conicos es dispersa en las areas montafiosas de
Oaxaca, pero la mayor frecuencia de colectas se ha realizado en la region de la
Mixteca (Figura 25). Las areas de conservacion in situ deberian ubicarse en las
comunidades de Chalcatongo de Hidalgo (Region Mixteca), Santiago Comaltepec
(Sierra Norte) y San Vicente lachixio (Sierra Sur).

Los rangos y promedio climaticos de la raza son: Altitud: 1658 a 2750 m.;
temperatura media: 12.5 a 22.4 °C; precipitacion: 560 a 1878 mm.

La raza tiene un ciclo intermedio, porte de mediano a alto, mazorca mediana (de
12 a 17 cm.), y generalmente tienen un grano de color azul o negro.
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Figura 25. Distribucién de la raza de maiz Elotes Conicos en Oaxaca, México
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7.2.12 Mixefio

Esta raza se denomina asi por su localizacién inicial en la zona Mixe de la Sierra
Norte de Oaxaca, aunque la mayor parte de las colectas se reportan en la regién
Mixteca (Figura .26). La raza se localiza entre los 1500 y 2460 msnm., una
temperatura media de 13.6 a 18.6 °C, y una precipitacién de 500 a 1862 mm. En el
Anexo 2 se describen las caracteristicas agromorfologicas de cada una de las
colectas de la raza.

71



Aragon et al., 2005.

19

18

17

16

Actualizacién de la Informacién sobre los Maices Criollos de Oaxaca

98 a7 96 95 94
F = = e = =
: + +

Huajua£an Cuicatlan
&

Raza

s Mixefio

W atias R omero
&

Juchitan
+

Pinotepa Macional

Saling Cruz ¥2=

i
80000 0 80000 160000 Meters W$E

11 a7 96 R 1}

Figura 26. Distribucién de la raza de maiz Mixefio en Oaxaca, México

19

15

17

16

72



Aragén et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

98 97 96 95 94
LA ) i ¥ + £ +
o}
18 F Tuxtepec_'_ + H
Hiigldapar o [ Area de distribucién potencial
Raza
e X : | Mixefo
e e
Oapfaca derJuakes
17 ¥V % Matias—Eomero
Sola de ega -
’ Juchitéan
Pinotepa Macional e
o]
Saling Cruz ¥
10
16 } + -

idoe
Puerto Escondido pochutia
o]

50 0 50 100 Miles
e ——

98 97 96 95

Figura 27. Area de distribucion potencial de la raza de maiz Mixefio en Oaxaca, México
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7.2.13 Mushito

Wellhausen y colaboradores (1951) agrupo esta raza dentro de las razas no bien
definidas. En Oaxaca tiene una amplia distribucion en la Sierra Sur, Mixteca Alta y
Canada (Figura 28). Los municipios donde se encuentra la mayor diversidad de la
raza son: San Miguel Suchixtepec (Sierra Sur), San Pedro Ocopetatillo (Cafiada),
San Marcial Ozolotepec (Sierra Sur), San Lorenzo Cuaunecuiltitla, San Francisco
Huehuetlan y Santiago Texcalcigo. La altitud minima a la que se encontrado
Mushito es a los 1725 m. y la maxima a 2574 m.; en tanto la temperatura media
tiene un rango de 12.7 a 23.7 °C, y la precipitacion va desde los 757 mm hasta los
2379 mm.

Mushito es una raza muy tardia, de porte alto de planta, mazorca larga y de grano
dentado (Anexo 2). Tiene un alto potencial de rendimiento.

En la Figura 29 se presenta la distribucion potencial de la raza Mushito. Es amplia
el area donde puede encontrase o cultivarse esta raza. Abarca todas las partes
altas de la Sierra Sur, Mixteca Alta, Cafiada y Sierra Norte.
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Figura 28. Distribucién de la raza de maiz Mushito en Oaxaca, México
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Figura 29. Area de distribucién potencial de la raza de maiz Mushito en Oaxaca, México
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7.2.14 Nal-Tel

Nal-Tel es el nombre que se usa comunmente para designar a esta raza en la
Peninsula de Yucatan. En el estado de Oaxaca se han encontrado muestras de
esta raza en sitios dispersos de la Costa, Istmo, Papaloapan y Sierra Norte (Figura
30). Las razas puras se han encontrado en San Miguel Tlacamama y San Pedro
Amuzgos. Es un material precoz, de porte bajo, mazorca pequefia y granos
dentados (Anexo 1y 2).

El area potencial donde puede cultivarse Nal-Tel es pequenfia, y se localizan
principalmente en las areas calidas de la region de la Costa e Istmo de
Tehuantepec (Figura 31).

Foto tomada de Wellhausen et al. (1951)
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Figura 30. Distribucién de la raza de maiz Nal-Tel en Oaxaca, México
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7.2.15 Nal-Tel de Altura

Esta raza se distribuye en varios sitios de la regién del Papaloapan, Valles
Centrales, Mixteca, Sierra Sur Cafiada y la Costa (Figura 32). Los sitios con mayor
diversidad de la raza son: San Pablo Macuiltianguis y San Pedro Yolox en la
Sierra Norte, y Santa Maria Papalo en la region de la Cafiada. Es un material de
ciclo intermedio, con plantas de porte medio a alto (Anexo 2). Se han encontrado
ejemplares desde esta raza desde los 50 msnm. Hasta los 2500 m., en un rango
de temperatura de 15.9 a 26.8 °C, y un rango de precipitacion de 500 a 3158 mm.

El area de distribucién potencial se localiza en las partes altas de la Mixteca,
Sierra Sur, Canada Y Sierra Norte (Figura 33).
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7.2.16 Olotillo

El rasgo distintivo del maiz olotillo es su olote delgado y flexible, mazorca larga,
delgada y cilindrica, con bajo numero de hileras. Sus plantas son altas y de un
ciclo intermedio (Anexo 2). La distribucién principal de esta raza se encuentra en
los distritos politicos de Juquila y Jamiltepec (Figura 34). Los sitios recomendables
para la conservacion in situ son: San Miguel Tlacamama, San Pedro Amuzgos,
Santa Cruz Tututepec, Santa Catarina Mechoacan, Pinotepa de Don Luis y San

Pedro Jicayan.

El area de distribucién potencial del maiz Olotillo se extiende en una amplia
superficie de la region de la Costa, el Istmo de Tehuantepec y partes calidas de la

Sierra Sur y la Mixteca (Figura 35).
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7.2.17 Oloton

Esta raza tiene una amplia distribucion en las partes altas (arriba de los 1900
msnm) de Oaxaca. Se encuentra en las comunidades indigenas Triques,
Mixtecos, Mixes, Chatinos, Chinantecos, Mazatecos, Zapotecos de la Sierra Norte
y Sierra Sur, entre otras. El maiz Oloton tiene una altura aproximada de 2.0 a 3.0
metros, un periodo vegetativo de seis a nueve meses, las mazorcas tienen un
abultamiento en la base, y el numero de hileras no esta bien definido. Posee
mazorcas medianas a largas (Anexo 2) y tiene multiples colores del grano (Anexo
1). En la figura 36 se muestra la distribucion real de la raza en el territorio
Oaxaqueno. Los sitios donde se ha encontrado este material son
fundamentalmente en la Sierra Norte, partes altas de la Cafada y estribaciones
elevadas de la Sierra Sur. El rango de adaptaciéon, considerando solamente las
razas puras, es desde los 1280 m. hasta los 2460 m. de altitud, una precipitacidon
de 587 mm. Hasta los 3711 mm, y una temperatura promedio que va desde los
13.6 °C alos 22.6 °C.

La distribucidn potencial de olotén (Figura 37) se localiza en las serranias de
Oaxaca, fundamentalmente en las regién de la Sierra Norte, Cafnada, Mixteca y
Sierra Sur.

86



Aragén et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

19

18

17

16

Raza

e Olotdn 38

+
Tuxtepee

: Sa)
Huajuapan i atla
. Huaiuap Cuigatian

Matia ;'_R ornera

Juchitan
&

Pinotepa Macional

20000 0 30000 160000 Meters

Olotan*=Arrocillo 1
Olotdn*Bolita 4
Olotdn*Celaya 1
Olotdn*Chalgquefio 3
Olotdn*Chiguito 8
-+ e Olotdn*Comiteco 9
Olotdn*Conico 5
Olotdn*Mushita 2
Olotdn*Malk-Tel de Altura 2
Olotdn*=0lotilo 4
e Oloton*Serrano 1
Olotdn*Tehua 1
Olotdn*Tepecintle 7
Olotdn*Tuxpefio 1

1] a7 96 95

Figura 36. Distribucién de la raza de maiz Olotén en Oaxaca, México

19

18

17

16

87



Aragén et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

98 a7 96 95 94
2N ¢ & + g % + L
[ Area de distribucion potencial
Raza
e Olotdn 38

Olotan*=Arrocillo 1
Olotdn*Bolita 4
Olotdn*Celaya 1
Olotdn*Chalguefio 3
Olotdn*Chiguito. 8
4L @ Olot@n*Cqmitec 9 18
Olotan™Canica
Olotdn*Mushita 2
Olatdn*ral-Tel de Altura 2
Olotdn*=0lotillo 4
& Olotdn*Serrano 1
Olotdn*Tehua 1
Olotdn*Tepecintle 7
Olotdn*Tuxpefio 1

18

17§ 17

Mati%s_Eomero

Juchitan
o}

e

Pinotepa Macional
o]

- Salina Cruz
v &

16} 0 16

idos
Puerto Escondidd Fochutla
@

W%E
50 ] 50 100 Miles

e

98 97 96 95 94

Figura 37. Area de distribucién potencial de la raza de maiz Olotén en Oaxaca, México

88



Aragon et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

7.2.18 Pepitilla

Es una raza distintiva por su forma de la semilla, parecida a la de calabaza. Su
area de distribucidon en Oaxaca en dispersa, y solamente se han localizado dos
razas puras, las demas son introgresiones con otras razas como Mushito,
Zapalote Chico, Bolita, Nal-Tel y Olotillo (Figura 38). Su rango de adaptacién,
como raza pura, va desde los 1366 hasta los 1675 msnm., en un rango de
temperatura media de 18.9 a 19.5 °C, y una precipitacion que oscila desde los 698
mm. Hasta los 1027 mm. Sus caracteristicas morfolégicas son: Ciclo intermedio,
porte de planta de medio a alto, mazorca de 13 a 16 cm., con 10 a 12 hileras.
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Figura 38. Distribucién de la raza de maiz Pepitilla en Oaxaca, México
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7.2.19 Serrano

La raza de maiz Serrano se distribuye principalmente en la Sierra Norte y la
Mixteca Alta (Figura 39). Las comunidades con las razas tipicas de esta material
son: Asunciéon Cacalotepec; Rancho Texas, Tlahuitlotepec; Santa Maria Yacochi,
Tlahuitlotepec; y Totontepec Villa de Morelos. Los rangos y promedios climaticos
de la raza son: Altitud: 1900 a 1675 m.; temperatura media: 10.7 a 22.4; y
precipitacion: 964 a 2012 mm. Son materiales de ciclo intermedio tardio, porte
intermedio de planta, mazorca de tamafo mediano, y de 10 a 12 hileras de grano.

Las areas con mayor potencial para la distribucion y cultivo de la raza Serrano se
localizan en la Sierra Norte, Cafiada y Sierra Sur, aunque el area es pequena
(Figura 40).
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Figura 39. Distribucién de la raza de maiz Serrano en Oaxaca, México
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7.2.20 Tepecintle

Tiene un numero elevado de nudos cromosémicos, las mazorcas se caracterizan
por tener olotes grandes descubiertos en el apice. Se han encontrado muestras en
las regiones de la Costa, Istmo y Papaloapan (Figura 41). Las comunidades donde
se ha encontrado mayor diversidad de la raza son: Santa Maria Chilchotla
(Canada), Santiago Yaveo (Papaloapan), Santiago Choapam (Papaloapan) y San
Juan Guichicovi (Istmo).

Los rangos de adaptacion de la raza son: Altitud: de 90 a 2050 m.; temperatura
media: de 16.5 a 27.8 °C; precipitacion: de 518 a 3793 mm. Anuales.

La distribucion potencial del maiz Tepecintle cubre una amplia zona en las areas
tropicales de la Costa, Istmo y el Papaloapam (Figura 42).
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Figura 41. Distribucién de la raza de maiz Tepecintle en Oaxaca, México
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7.2.21 Tuxpeio

Tuxpefo, se le denomina asi por la Ciudad de Tuxpan, Veracruz, lugar donde
encontraron poblaciones tipicas de la raza en las primeras colecciones de maiz
en México (Wellhausen y colaboradores, 1951). Su area de distribuciéon en Oaxaca
es principalmente en las areas tropicales de la Costa, Papaloapan y puntos
dispersos en la Sierra Sur e Istmo (Figura 43). Esta raza es de los materiales mas
productivos de las areas tropicales, tiene porte alto de planta, mazorca larga,
cilindrica y con un numero de hileras de 12 a 16 (Anexo 2).

El potencial de cultivo del maiz Tuxpeno es muy amplio, puede adaptarse
perfectamente bien en toda la superficie tropical de la Costa, istmo y Papaloapam,
asi como pequenas areas con clima calido en la Sierra Sur (Figura 44). Algunos
de los municipios que poseen razas tipicas de Tuxpefo y posibles candidatos para
la conservacion in situ de la raza son: santa Maria Huatulco, San Miguel
Tlacamama, Santa Cruz Tepenixtlahuaca (Tataltepec de Valdéz) y san Juan

Guichicovi.
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7.2.22 Vandefio

Vandeno solo tiene siete razas puras en Oaxaca, las demas son introgresiones
con razas como: Tepecintle, Chiquito, Bolita, Elotes occidentales, Oloton, Tuxpeno
y Zapalote Grande. El area de distribucidn se ubica principalmente en la region de
la Costa (Figura 45). Las muestras de esta raza se han encontrado desde los 80
msnm. hasta los 2080 m. Es un material con mazorcas medianamente cortas y
gruesas, planta de altura mediana, y tiene un periodo vegetativo mediano (Anexo
2). El area de distribucién potencial de Vandefio son pequefas areas de la Costa,
Istmo y Mixteca (Figura 46).
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7.2.23 Zapalote Chico

El maiz Zapalote Chico es el “Rey del Istmo”. Cubre una extensa area de la
planicie costera del Istmo de Tehuantepec (Figura 47). Es de las razas que mejor
definida tienen su area geografica de distribucion, junto con la raza Bolita. Sus
caracteristicas agromorfologicas son envidiables en las condiciones climaticas
donde se desarrolla. Mufoz (1991, 1992) la considera una obra perfecta del
mejoramiento genético tradicional de los zapotecas. Es un material muy precoz
(85 dias a madurez) que resiste fuertes vientos, el ataque de gusano cogollero,
resiste sequia, por su excelente cobertura de mazorca se protege de las plagas de
granos almacenados; Por su tipo de almiddn, es unico en al elaboracién de los
famosos totopos del Istmo (tortilla tostada en comezcal). Tiene un bajo porte de
planta, mazorca pequefa y el grano tiene un endospermo muy suave. Este maiz
criollo es el primer candidato a considerar para la definicion de una marca
colectiva. Se podria tener una denominacién de origen para los “Totopos del
Istmo”.

Los rangos climaticos donde se distribuye el Zapalote Chico son: Altitud de 1 a
840 m.; Temperatura minima de 16.5 a 22.5 °C, temperatura maxima de 29.5 a
34.6 °C, Temperatura media de 23.1 a 28 °C; y una precipitacién que oscila de 588
a 1667 mm.

Potencialmente, el Zapalote Chico, puede cultivarse en toda la planicie del Istmo
hasta los limites con Guerrero en la Costa Oaxaquena (Figura 48). Existen
algunas introgresiones de esta raza en materiales locales de la Costa.

103



Aragon et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

98 a7 96 a5 494
1 = & & T T
Raza
@ Zapalote Chico 105
Zapalote Chico*Bolita 1
& @ Zapalote Chico*Mal-Tel 1
1BE Tuxtepeg- alote Chico*Mo definida 1 +
; Zapalote Chico*Qlotilla 1
Huajuapan Cuicatlan @ Zapalote Chico*Tuxpefio 2
& % : @ Zapalote Chico*Zapalote Grande 5
17

Matiaj—R arnera
&

Pinotepa Macional
&

16

e
80000 0 80000 160000 Meters ¥ %% 5

98 a7 a6 a5

Figura 47. Distribucidn de la raza de maiz Zapalote Chico en Oaxaca, México

19

18

17

16

104



Aragon et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

19

18

17

16

Figura 48. Area de distribucién potencial de la raza de maiz Zapalote Chico en Oaxaca, México

98

97 96 95 94

Raza

. Zapalote Chico 105
Zapalote Chico™Balita 1
@ Zapalote Chize™Nal-Tel 1
Zapalote Chico®™Ho definida 1
'rZapante Ch?co*DIotiIIoﬂ‘1 _|_
. Zapalote Chico™ Tuxpeno 2

. Zapalote Chico™Zapalote Grande 5

@
Tumepegk

Maﬁ%gkomem

Puerto Escondida®__ose 4

Bimhidtia et A0
- R

w‘*ﬁ
h0 ] h0 100 Miles

e ——

98

a7 496 95 94

19

18

17

16

105



Aragon et al., 2005. Actualizacion de la Informacion sobre los Maices Criollos de Oaxaca

7.2.24 Zapalote Grande

Esta raza de maiz se distribuye principalmente en el Istmo de Tehuantepec
(Figura 49), desde una altitud de 20 m. hasta los 270 m.; una temperatura media
de 24.7 a 27.0 °C; y en una area con precipitacion de 675 a 2061mm. El zapalote
grande tiene gran parecido en la mazorca con zapalote chico, pero se diferencian
porque el primero tiene mayor numero de hileras, tiene plantas mas grandes y un
ciclo a cosecha mucho mas largo (Anexo 2).

Potencialmente el maiz Zapalote grande puede prosperar en toda la region tropical
del Istmo y de la Costa de Oaxaca (Figura 50).

Foto tomada de Wellhausen et al. (1951)
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7.2.25 Colectas varias

En la Figura 51 se agrupan 12 razas que tienen poca representatividad de
colectas en la base de datos de pasaporte (Anexo 1). Dentro de este grupo existen
razas no bien identificadas y no reportadas aun en las investigaciones de maiz en
México como son: Olotén Imbricado (dos colectas), Serrano Mixe (1 colecta),
Negro Mixteco (4 colectas) y Serrano de Oaxaca (cinco colectas). Estos
materiales, aun cuando ya tienen una caracterizacion preliminar, es necesario
evaluarlos con otras razas de adaptacion y distribucién similar para definir si

realmente pertenecen a otro grupo racial. En el Anexo 2 se describen sus
caracteristicas agromorfoldgicas.
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7.3 Base de datos de caracteristicas agromorfolégicas de maices criollos de
Oaxaca.

Para utilizar el germoplasma de maiz, primeramente debera estar bien
caracterizado para saber que caracteristicas agrondmicas importantes posee. De
esta manera se podran incorporar a los procesos de mejoramiento genético, su
uso en la industria 0 en los procesos tradicionales de consumo. En el Anexo 2 se
anotan las caracteristicas de importancia agronémica de las colectas de maiz que
han sido caracterizadas en campo.

Hace falta, para tener al 100 % la caracterizacion de los maices criollos de
Oaxaca, sembrar los 116 materiales que no poseen informacién agrondémica.
También es necesario uniformizar el numero de variables a registrar en las
caracterizaciones para tener una informacién mas amplia del germoplasma. En
algunas razas son pocas las variables registradas en la regeneracion del material
por lo es necesario evaluar detalladamente estos materiales para tener una buena
informacion de los mismos.

En el Anexo 2, se podra observar también que una misma colecta se repite varias
veces. Esto ocurre, debido a que decidimos mantener todos los datos de la colecta
y observar su comportamiento en varios ambientes de evaluacion vy
caracterizacion. También hay que resaltar que en algunas ocasiones, aun cuando
es la misma colecta, tiene diferente nombre racial. Normalmente esto ocurre en las
colectas que no son puras y tienen introgresién de varias razas, por lo que en el
proceso de regeneracion, alguna raza de la cruza comienza a predominar sobre la
otra.

Se puede observar una alta variacidén en las caracteristicas agromorfoldgicas de
las colectas (Anexo 2). Los materiales mas precoces son los zapalotes chicos, y
los mas tardios son los de la raza Oloton, Comiteco y Chalquefio.

7.4 Base de Datos de la Calidad Industrial de los Maices Criollos de Oaxaca.

En el Anexo 3 se puede revisar, en un Cuadro concentrado de Excel, la
informacion de calidad industrial de 91 muestras de las razas representativas de
Oaxaca. Si desea mayor informacion, en el segundo informe cuatrimestral se
entregd el documento completo con la informacion relativa a todo el proceso de
analisis y resultados del analisis de laboratorio.

7.5 Colecta de la Diversidad de Maiz del Papaloapam y Sierra Norte.

Como resultado de la colecta realizada en la Zona del Papaloapam y Sierra Norte
se lograron obtener 191 muestras de maiz (Anexo 1). Las razas de maiz
encontradas en el area fueron: Tuxpeno, Olotillo, Tepecintle, Zapalote Grande y
Vandefio en las partes ubicadas debajo de los 1200 msnm. En las partes mas
altas se identificaron las razas Oloton, Comiteco, Pepitilla, Conico y Serrano
(Anexo 1).
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VIIl. CONCLUSIONES

En base a la informacién recabada de las colecciones historicas y recientes de
maiz de Oaxaca, concluimos lo siguiente:

1.

Se dispone de la base de datos de pasaporte de 1818 colectas de maiz de
Oaxaca, las cuales se conservan ex situ principalmente en los Bancos de
Germoplasma del INIFAP y del CIMMYT.

Segun los datos existentes en los bancos de germoplasma de maiz del
CIMMYT e INIFAP, existen en Oaxaca 35 razas de maiz, lo que representa
el 70 % de la diversidad de México. Las razas que se cultivan en el estado
son: Ancho, Arrocillo, Bolita, Celaya, Chalquefio, Chiquito, Comiteco,
Conejo, Coénico, Cébnico Nortefio, Elotes Codnicos, Elotes Occidentales,
Mixefo, Mixteco, Mushito, Nal-Tel, Nal-Tel de Altura, Negro de Tierra Fria,
Negro Mixteco, Olotillo, Oloton, Olotéon Imbricado, Palomero Toluquefio,
Pepitilla, Serrano, Serrano de Oaxaca, Serrano Mixe, Tabloncillo, Tehua,
Tepecintle, Tuxpefio, Vandefo, Zamorano, Zapalote Chico y Zapalote
Grande.

Se logré conformar la base datos de caracteristicas agromorfolégicas del 70
% de las colectas de Oaxaca. El 30 % restante requiere sembrarse para su
caracterizacion y documentacion.

Existe una amplia diversidad de colores de grano, aunque la mayoria son
blancos (62%) y Amarillos (20%), pero existen azules (7 %), Negros (3.4
%), de color naranja (2 %) y rojos (1.4 %).

Se identificaron las colectas para los diferentes estratos altitudinales donde
se cultiva el maiz: para el tropico (0 a 1000 m.) se tiene 521 colectas, 581
para zonas de bajio o subtropico (1001 a 1800 m.), 203 para las zonas de
transicion (1801-2000 m.), 452 para Valles Altos (2001-2500), y 61 colectas
para Valles muy Altos (mayor de 2500 m.).

En las exploraciones de colecta realizadas hasta la fecha se han
muestreado a 13 grupos indigenas: Amuzgos (9 colectas), Chatinos (91),
Chinantecos (65), Chocholtecos, Cuicatecos (67), Huaves (6), Mazatecos
(102), Mestizos (439), Mixes (139), Mixtecos (341), Nahuatl (18), Negros de
la Costa (7), Triques (37) y Zapotecos (445).

Los resultados del analisis de calidad industrial de las razas de maiz de
Oaxaca presentan alta variabilidad en la calidad lo que permite seleccionar
materiales apropiados para diferentes usos. El peso de mil granos vari6 de
130 a 540 g y su dureza de grano de 7.6 a 16.7 Kg.-f, lo que permite
aprovechar el grano para elaborar productos como atoles (baja dureza),
tortillas por el proceso tradicional de nixtamalizacion (dureza baja a
intermedia), harinas instantaneas de maiz para elaborar tortillas y botanas
(alta dureza). De las 91 muestras analizadas, la mayoria presentaron
granos suaves con indices de flotacion mayor de 40.

Se detectaron maices con alto contenido de germen (mayor de 12%),
como la colecta SS-605 (19.6%), la 41XV-233 (15.04%) y la SS-635
(15.43%), lo que las hace apropiadas para emplearse con ventajas para
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producir alimentos balanceados o para alimentar animales de traspatio por el

ahorro en aceite que pueden tener estos tipos de maices en las dietas.

9. Varios maices azules y pintos presentaron textura suave, y fueron los que
mostraron las mejores calificaciones en la elaboracion de tortillas, tales
como las colectas SS-275, SS-200 y SS-264.

10. Se elaboraron 35 mapas de distribucion real y 17 de distribucion potencial
de las razas de maiz de Oaxaca.

11. La variabilidad en caracteristicas agromorfolégicas, de calidad industrial y
de adaptacion de las diferentes razas de maiz de Oaxaca, lo hacen un
recurso valioso para fitomejoradores, bidlogos, agronomos, agricultores e
industriales.

12. Con la informacién disponible de las razas de maiz de Oaxaca se pueden
crear marcas colectivas con los criollos y determinar los sitios mas
adecuados para la conservacion in situ de la diversidad. Una marca
colectiva que pudiera rapidamente registrarse es la de “Totopos del Istmo”,
elaborados con el maiz Zapalote Chico; otra seria: “Tlayudas del Valle”,
tortillas elaboradas con maiz criollo de la raza Bolita.
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