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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es la aportacién mds importante de los pueblos
mesoamericanos a la humanidad. Actualmente es el tercer cultivo mds
sembrado a nivel mundial, después del trigo y el arroz; sin embargo, con
relacién a la produccién mundial de grano ocupa el primer lugar. México,
como centro de origen del maiz, contribuye a la riqueza de esa espe-
cie. La domesticacién de este cereal inici6 desde hace unos 10 mil afios
(Matsuoka, 2002; Piperno et al., 2009); representa la cultura e identidad de
los pueblos originales de Mesoamérica, especialmente si se piensa que,
tomado con reservas, existe aproximadamente una raza de maiz por cada
pueblo mesoamericano, y ademds con cientos de usos: diferentes tipos
de tortillas, tamales, atoles, platillos, bebidas, alimentos para animales,
artesanfas y muchos productos industriales.

En México el maiz no es s6lo un producto comercial, ademads es una
riqueza genética inigualable que ha permitido la subsistencia de las
comunidades y los pueblos rurales de México. Con base en el cono-
cimiento tradicional, los habitantes de las comunidades rurales han
generado muchas variantes para darles diferentes usos. Por ejemplo,
los maices de coloracién morada son utilizados generalmente para ser
consumidos en elotes, atoles, pozole y para hacer tortillas; los amarillos
se usan principalmente como forraje para animales de traspatio; con el
maiz blanco y otras variantes se elaboran tamales, tortillas, atoles, elotes
cocidos y esquites, entre otros usos para consumo humano. Un factor
importante para la adecuada conservacion y el mejoramiento de los
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maices nativos es conocer sus caracteristicas y poder identificarlos en
campo de la manera mds sencilla.

En la sierra de Santa Marta, que forma parte de la Reserva de la
Biosfera de Los Tuxtlas, Veracruz, los pobladores popolucas y nahuas
conservan de 13 a 15 tipos diferentes de maices nativos, aunque muchos
de ellos han evolucionado localmente dando origen a modificaciones
adaptadas de manera especial a las condiciones de esa zona del pafis. El
presente manual es una guia que ayudard a identificar los diversos tipos
de maices que atn se cultivan en la sierra de Santa Marta, y se espera
contribuya a su preservacién y mejoramiento.

18 AVILA-BELLO, MORALES -ZAMORA, ORTEGA-PACZKA



1.

MEXICO: CENTRO
DE ORIGEN DEL MAIZ

Meéxico es el centro de origen del maiz; los trabajos que Vavilov realizé
en diferentes partes del mundo, entre 1920 y 1940 —antes de ser preso
por 6rdenes de Stalin—, lo llevaron a concluir lo anterior con base en los
siguientes razonamientos:

1. En los paises que son centros de origen de las plantas cultivadas
se encuentran sus parientes silvestres (Figura 1). En el caso de México
y Centroamérica existen cinco especies de teocintles que se consideran
los parientes mds cercanos del maiz; dentro de algunas de esas especies
se reconocen varias razas o subespecies. El maiz pudo derivar de una
o de varias poblaciones de teocintles (Kato et al., 2009). Se considera
como progenitor a la especie de teocintle Zea mexicana ssp. parviglumis
(Matsuoka et al., 2002).

2. El cultivo ha perdurado gracias a que ha sido una préactica comun de
los pueblos originales, realizdindose en lugares en los que desde la anti-
giiedad se han desarrollado grandes civilizaciones, como la tolteca, maya
0 mexica, y que ha continuado hasta el Virreinato y el México actual.

Las razas de maiz se encuentran dispersas en el territorio donde se
originaron y a esas razas corresponden diferentes tipos adaptados a
diversas condiciones ecoldgicas y de cultivo (Vavilov, 1992).

De acuerdo con Vavilov (1992), la amplia diversificacién del maiz en
Meéxico se asocia con la variacién orogréfica, de suelos y de climas que
presenta el pais y que en buena medida es aprovechada por los pueblos
campesinos e indigenas (Figura 2). El cultivo del maiz, refiri6 Vavilov
en su tiempo, era de importancia excepcional para la antigua Unién
Soviética, como lo es ahora para el mundo.
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Figura 2. Matriz agroecoldgica popoluca en Ocotal Chico, al interior de la sierra de Santa Marta,
Veracruz. Se pueden apreciar no sélo las variaciones orograficas para el cultivo del maiz, sino
también el conjunto de plantas arbustivas y arbéreas que rodean a la milpa. En ese espacio se

encontraron tres tipos diferentes de maiz blanco y al menos dos tipos de frijol
(Fotos: Carlos H. Avila Bello).
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2.

LA IMPORTANCIA
CULTURAL DEL MAIZ

La cultura, incluyendo los resultados materiales de la misma, de acuerdo
con Falcén (s/f), estd integrada por todas las formas de conducta
humana aprendidas y compartidas a lo largo del tiempo, en diferentes
espacios geogréficos y que sirven para adaptarse al medio, explicarse el
mundo y establecer relaciones con los demads.

Aunque el origen de la domesticacion del maiz atin no estd cla-
ramente determinado, ya que es necesario profundizar en estudios
paleontolégicos, se considera que probablemente fue la olmeca la
primera civilizacién de Mesoamérica en reconocer en esta planta no
s6lo aspectos botdnicos, sino también la primera en atribuirle mani-
festaciones o encarnaciones terrenales de la voluntad divina, lo que la
transformo en el dios del maiz. Un rasgo distintivo atribuido a ese dios
fue que tanto su imagen como los relatos de su origen reproducen los
procesos agricolas y biol6gicos que llevaron a la creacion de esta especie:
la preparacién del terreno, la siembra, el crecimiento, el desarrollo de la
planta y finalmente la cosecha (Florescano, 2012) (Figura 3).

De acuerdo con Florescano (2012), en las practicas agricolas anuales
de los pueblos mesoamericanos la semilla del maiz se introducia en la
madre tierra mediante un hoyo que la rompia; después de ocho dias de
permanecer en el inframundo asomaban las primeras hojas. La entrada
de la semilla en el seno de la tierra y su renacimiento en forma de planta
era un ciclo que implicaba sacrificio. En cada ciclo agricola parte de la
cosecha anterior se debia sacrificar a la tierra, descomponer y transfor-
mar para convertirse en un fruto revitalizador.
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Figura 3. Monumento 1 de La Merced, Hidalgotitldn, Veracruz. Presenta al dios olmeca del maiz.
En los cuatro extremos se aprecian representaciones del grano del maiz; de la hendidura de la
cabeza brota una mazorca (Tomado de Rodriguez y Ortiz, 2000).

Es decir, la semilla del maiz como la simiente de la que dependia la
reproduccién de la cosecha futura, asi como el ntcleo vital que ase-
guraba la muerte y resurreccion de los frutos agricolas. Este ciclo se
convirtié en el paradigma de los procesos de creacién de los pueblos
mesoamericanos. Desde el periodo formativo (100 a 400 a. C.) el maiz,
el frijol, la calabaza, los quelites y el aguacate, junto con la caza y la
pesca, se convirtieron en las principales fuentes de alimento de toda la
poblacién (Figura 1). Por lo tanto, el maiz se identificé como simbolo de
fertilidad, de riqueza en el reino y de los gobernantes (Florescano, 2012).

24 AVILA-BELLO, MORALES -ZAMORA, ORTEGA-PACZKA



3.

CONSERVACION
Y MANEJO
DEL GERMOPLASMA
DE MAIZ

Uno de los primeros pasos para conservar y manejar el germoplasma,
entendido como cualquier tejido viviente del cual pueden desarrollarse
potencialmente nuevas plantas, es decir, una semilla o alguna parte
vegetativa (por ejemplo una hoja o parte de un tallo), es conocer los
recursos que se encuentran en cada lugar. Tradicionalmente los cam-
pesinos e indigenas conservan en los agroecosistemas un conjunto
heterogéneo de plantas, esta heterogeneidad es también conocida como
diversidad genética (Figura 4). La diversidad genética juega un papel
fundamental no sélo en la conservaciéon de esos recursos, sino también
porque con ella se pueden mejorar los rendimientos al encontrar plantas
con resistencia a plagas, enfermedades o adaptadas a diferentes tipos de
suelos en una region.

En la historia de la humanidad hay diversos ejemplos de la importan-
cia y la necesidad de conocer la diversidad genética. En 1840, en Irlanda,
la produccién de papa se vio afectada por un ataque de un hongo, el
tizén tardio (Phytophtora infestans) que durante cinco afios practicamente
termind con el cultivo de papa de ese pais, lo que provocéd la muerte
de dos millones de personas y la migracién de casi el mismo nimero
de habitantes hacia los Estados Unidos. La solucién a ese problema
se encontré en México, gracias a que campesinos e indigenas habian
conservado una alta diversidad genética de papas; fue entonces de par-
ticular importancia Solanum demissum, una especie de papa resistente al
tizon tardio.
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Existen dos formas de conservaciéon de los recursos genéticos: una
llamada ex situ y otra in situ. En el primer caso el germoplasma de la
planta cultivada, y generalmente también el de sus parientes silvestres,
se conserva fuera de su lugar de origen, en bancos de germoplasma; por
supuesto eso lleva también a enfrentar la posibilidad de que las semillas
y los productos que se puedan obtener de dichos bancos pasen a ser
patentes y privatizarse. En el caso de los maices se pueden establecer
bancos de germoplasma en las instituciones educativas y de investiga-
cién de cada region, ello con el fin de conservar las semillas en caso de
alguna emergencia regional, estatal o nacional.

0
5 7

uun““l‘ .

§

Figura 4. Ejemplo de la diversidad genética que puede encontrarse en una milpa: diferentes
tipos de maices, chayote y frijol. Muestras colectadas en milpas de San Fernando y Ocotal Chico,
dentro de la sierra de Santa Marta, Veracruz (Fotos: Carlos H. Avila Bello).
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La conservacién de recursos in situ se refiere a conservar el germo-
plasma en su lugar de origen y tiene varias ventajas sobre el modo ex
situ:

1. Los campesinos son quienes pueden preservar el germoplasma,
tanto para si mismos como para otras comunidades, gracias al intercam-
bio de semillas que normalmente llevan a cabo los pueblos.

2. Las plantas producidas a partir de semillas conservadas in situ
siguen sometidas al proceso de evolucién milenario que ha posibilitado
su adaptacién a diferentes nichos ecolégicos.

Lo anterior permite contar con materiales genéticos que pueden pre-
sentar resistencia a diferentes factores, y dada la cosmovisién campesina
e indigena, el germoplasma estara disponible en caso de alguna emer-
gencia (como fue el caso de la papa en Irlanda).

Sin embargo, es importante mencionar que para lograr los beneficios
del germoplasma es necesario establecer una clara politica de Estado,
con recursos humanos y econémicos suficientes para crear bancos de
germoplasma locales y programas de mejoramiento con la participaciéon
de campesinos, indigenas y fitomejoradores; asimismo, realizar estudios
en los que se documenten las caracteristicas de las razas nativas de maiz,
conocer rendimientos, cambios morfolégicos y cémo se almacenan las
semillas. Lo anterior permitirfa obtener plantas mejoradas que satisfa-
gan las necesidades locales y regionales. Ademds, se debe legislar para
reconocer el derecho colectivo de las comunidades, no sélo sobre sus
recursos naturales, sino también por la larga y fructifera labor que han
desarrollado y que ha acompafado al proceso evolutivo del maiz, desde
su origen hasta nuestros dias.

Finalmente, es importante caracterizar y registrar las diferentes
variantes de maiz de México, considerado patrimonio cultural de la
humanidad. El maiz como un elemento estratégico y de seguridad
nacional que necesita conocerse y protegerse para evitar que sea regis-
trado como propio por personas o empresas del pais o del extranjero.

Los maices nativos de la sierra de Santa Marta 27






4.

LOCALIZACION
DEL AREA DE ESTUDIO

La sierra de Santa Marta se localiza entre los 18° 20" 42" de latitud N y
94° 51° 26" de longitud O, con una superficie de 1356 km?, su influen-
cia llega hasta los municipios de Soteapan, Mecayapan, Tatahuicapan,
Acayucan, Soconusco, Jaltipan, Chinameca, Cosoleacaque, Minatitldn y
Coatzacoalcos (INEGI, 2005) (Figura 5).

La zona es una ramificacién de la Faja Volcanica Transmexicana que
se extiende hacia la Llanura Costera del Golfo de México. La sierra
estd formada por conos volcdnicos activos que datan del Terciario, con
dominancia de rocas igneas extrusivas (INEGI, 1988, citado por Alatorre,
1996). Presenta un gradiente altitudinal que va de los 600 a los 1400
msnm (Alatorre, 1996), con laderas medias y altas con inclinacién de
entre 5 a 75%. La zona de selva alta perennifolia se ha conservado casi
inalterada ya que se encuentra dentro de la zona ntcleo de la Reserva
de la Biosfera de Los Tuxtlas.

El rio Huazuntldn nace en la sierra de Santa Marta, a 1400 msnm.
Abarca un 4rea de 1,356 km?, con un gasto medio de 7 m3/s y un escu-
rrimiento virgen de 474.6 Mm3/afio (Csva, 2003; INEGI, 2003). Las aguas
superficiales exportan 31.5 Mm3/afio y contribuyen a la recarga de los
acuiferos de Soteapan-Hueyapan, cuyo volumen de recarga es de 24
Mm?3/afio, asimismo del acuifero costero de Coatzacoalcos, con 172
Mm?3 (CNA, 2003). La subcuenca provee 80% del agua que consumen las
poblaciones urbanas de Coatzacoalcos y Minatitldn (cerca de 600 mil
habitantes), por medio de la presa Yuribia (Paré y Robles, 2005).
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Figura 5. Mapa de la zona de trabajo en la sierra de Santa Marta. Pueden observarse las
principales comunidades de la zona; los puntos rojos indican los sitios en los que fueron
colectados los diferentes tipos de maices (Fuente: modificado de Morales H., 2013).

Del mismo modo, el rio Platanillo forma parte de esta zona y nace en las
estribaciones de la sierra de Santa Marta, en el municipio de Soteapan.
Abastece de agua a los municipios de Acayucan, Oluta y Soconusco,
mediante un acueducto de 20 km. Los climas predominantes en la zona
son: el mds templado de los cdlidos, muy himedo, (A)C(fm), en las
partes mds altas con una precipitaciéon anual entre 3500 a 4500 mm y
temperatura media anual entre 22 y 24 °C, la del mes mads frio puede
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ser menor a 18 °C; el semicdlido muy hiimedo, Af(m), abajo de los 900
msnm, con temperatura media anual superior a 22 °C.

La sierra ejerce un efecto de sombra pluviométrica hacia las llanuras
del oeste, ya que atrapa la humedad proveniente del Golfo de México,
por lo que se presentan precipitaciones mayores que en el sotavento
(Alatorre, 1996; Guevara, 2004). Los suelos dominantes en el drea de
estudio son los acrisoles, andosoles, leptosoles, phaeozem y vertisoles
(Mariano G. y Garcia H., 2012).

Los tipos de vegetacién son: selva alta perennifolia, selva mediana
subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, bosque caducifolio,
pinar tropical, encinar tropical, sabana, manglar, vegetacion costera y
diferentes estadios sucesionales. Sin embargo, la superficie cubierta
por bosques y selvas es menor a 10% del total de la zona, en general
se encuentra muy perturbada y algunos tipos de vegetacién, como el
encinar y el bosque caducifolio, practicamente han desaparecido. En los
remanentes de selva mediana subperennifolia se han establecido cafe-
tales. Los pinares son el tipo de vegetacién menos perturbado, tal vez
debido a las condiciones limitantes de los suelos para el desarrollo de
los cultivos (Alatorre, 1996; Soriano et al., 1997).

La fauna es tan diversa como la vegetacién, estd representada por mds
de 400 especies de aves —40% de las especies reconocidas en el pais—, 102
especies de mamiferos, 108 especies de reptiles y anfibios y 89 especies
de peces. De las 1149 especies animales registradas en la regién, 21 son
endémicas y por lo menos 102 estdn en peligro de extincién, entre ellas
el tapir (Tapirus barderii), el jaguar (Felis onca), el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) y el mono arafia (Ateles geoffroyi), entre otras
(Ramirez, 1984).
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D.

EL MAIZ EN LA SIERRA
DE SANTA MARTA

En la sierra de Santa Marta el maiz tiene una importancia cultural fun-
damental para los seres humanos que habitan la zona. De acuerdo con
Blanco (2006) y Veldzquez (2006), el relato del dios Homshuk explica
el origen de la domesticacion del maiz, que a su vez inicié uno de los
rituales mds importantes para los popolucas: el festival del maiz. El
relato e interpretaciéon que hace Blanco (2006) de este mito es por demds
ilustrativo de la importancia cultural y biolégica del maiz, y tiene
fuertes coincidencias con la explicacién que de este mismo proceso da
Florescano (2012).

Homshuk se centra en el maiz, en la casa, el fuego, los animales, los
fendmenos naturales, el trabajo, la tecnologia agricola, la fiesta, el poder,
la abundancia o la escasez. En todo este proceso, tanto el hombre como
la mujer juegan un papel muy importante ya que ellos seleccionan la
semilla: la mujer selecciona las mazorcas mds grandes y de bonitos
colores, al tiempo que el hombre guarda las mazorcas pequefias!, ya que
en ellas se encuentra el espiritu de Homshuk; él renace de un huevo o
semilla cuidado por dos ancianos que se mantienen en la contradicciéon
de conservar o comer el huevo; un alegre nifio de cabellos de oro se
convierte en el dios del maiz y ofrece su cuerpo como alimento para la
sobrevivencia de los hombres.

1 Acertadamente Blanco (2006) anoté que en este tipo de material genético se puede encontrar
informacién para lograr resistencia a plagas y factores ambientales locales.
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Tanto el jilote (maiz tierno) como el elote, dependiendo del tipo de
maiz, conservan el color rojo o amarillo. Los ancestros, mitad humanos y
mitad nahuales, desarrollan la potencia del huevo con base en la obser-
vacion, la inteligencia, el cuidado y el trabajo constante de siete dias: el
tiempo de germinacién del maiz. Homshuk entra en una serie de con-
tradicciones con sus protectores que quieren comerlo, pero también con
otras actividades que proporcionan sustento a los seres humanos, como
la caza y la pesca. Como dios celoso del agroecosistema y su entorno
ordena no comer mds de lo necesario, ya que los demds seres son sus
hermanos; se debe buscar el equilibrio y la sustentabilidad.

De acuerdo con Veldzquez (2006), pobladores popolucas entrevis-
tados comentaron que el maiz debe ser tratado con el mayor respeto,
sahuméndolo, guardando abstinencia sexual antes de sembrarlo y no
comiendo mamey, cebolla, chile, aguacate, pifia y miel. En la actualidad
algunas de estas précticas se han olvidado, por lo que algunas personas
advierten que Homshuk puede abandonar a las personas que no lo
atienden. Este mito explica un conjunto de procesos biolégicos y sociales
con los que, a través del trabajo, se creé la actual diversidad biolégica de
maices de la regién, adaptada a los diferentes nichos que se presentan
en toda la sierra. La diversidad se extiende ademads a la compleja matriz
agricola que forma la milpa, es decir: frijoles, calabazas, chayotes, todo
como un conjunto de plantas anuales y perennes con base en las cuales
se puede lograr una alimentacién balanceada, la conservacién de dife-
rentes recursos naturales y de la riqueza culinaria de la regién, para
lograr la soberania alimentaria..

En la parte baja de la sierra el maiz se maneja como monocultivo,
usando hibridos. En contraste, conforme se asciende altitudinalmente
el sistema de produccién utilizado es la roza-tumba-quema-barbecho,
de junio a noviembre o enero. En la época de secas, de noviembre a
marzo, se usa el sistema de tapachole o siembra de humedad residual,
en la que, en lugares especificos y protegidos, se aprovecha la humedad
provocada por los nortes.

En la milpa se asocian desde diferentes arreglos topoldgicos de
especies como: calabaza (Cucurbita sp.), frijol (Phaseolus vulgaris y P.
lunatus), quelite, cebollin (Allium sp.), platano (Musa paradisiaca), mango
(Mangifera indica), chicharo (Pisum sativum), papa (Solanum tubero-
sum), jitomate (Solanum lycopersicum), chile (Capsicum annuum) y yuca
(Manihot esculenta) (Martinez, 2008). De acuerdo con este tltimo autor
la milpa es manejada fundamentalmente por la familia; la produccién
se orienta hacia el autoconsumo y guarda una estrecha relacién con
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otros subsistemas de produccion (Figura 6). Sin embargo, el drea para
el cultivo de maiz ha disminuido debido a la expansién de la ganade-
ria, fendmeno que se inicié al menos desde 1930 (Chevalier y Buckles,
1988). Cabe mencionar que la introduccién de gramineas para el ganado
ha provocado la “apariciéon” de plagas en el maiz, como la mosca pinta
(Anaeolamia postica), presente en toda la zona en la que se maneja el sis-
tema de milpa (Rice et al., 1998).

El elemento mds importante que permite conservar el subsistema de
milpa, con base en los lazos fraternos y el trabajo cotidiano, es la familia
(Figura 7). En la milpa se mezclan elementos prehispanicos, como la aso-
ciacién de varios cultivos, el uso del espeque, hachas, tenates para llevar
las semillas de maiz, frijol y calabaza. Los elementos externos al sistema
estdn constituidos por bombas aspersoras, motosierras y agroquimicos,
entre otros.

Es importante mencionar que la mayoria de los productores conser-
van alrededor de la milpa diferentes etapas sucesionales de la vegeta-
cién, lo que contribuye a la conservacién de algunas de las especies de
arboles nativos y de manera inconsciente lleva a estructurar una matriz
agroecoldgica compleja (Zohary, 2004; Vandermeer y Perfecto, 2006). En
este sentido, la idea de las matrices agricolas va mads alld de la produc-
cién y la productividad, ya que se busca que cada agroecosistema cuente
con una estructura compleja que imite, en la medida de lo posible, la
estructura tréfica de los ecosistemas, manteniendo el flujo genético entre
especies y poblaciones, asi como la preservacién de los ciclos biogeoqui-
micos esenciales para conservar la vida del planeta.

Un ejemplo claro de lo anterior son los hallazgos de Negrete-
Yankelevich et al. (2013), quienes reportan una asociaciéon altamente
significativa entre hongos micorrizicos y maiz, en milpas que presentan
entre seis a nueve especies diferentes. Asimismo, los cafetales cercanos
y la vegetacion secundaria representan una fuente importante de pro-
pagulos de este tipo de hongos. Es interesante anotar ademads que las
micorrizas proporcionan, especialmente en el maiz negro, una cantidad
suficiente de fésforo en forma asimilable para su desarrollo, sobre todo
al momento de la floracion (Negrete-Yankelevich et al., 2013; Negrete-
Yankelevich, com. pers.).

Para el sistema milpero son también importantes los programas
gubernamentales, ya que proporcionan recursos econémicos que se
destinan no sélo a la compra de productos que no se obtienen en la
milpa, sino al propio mantenimiento del sistema productivo. Por otra
parte, las fuertes y complejas interacciones entre el sistema de milpa,
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la familia, los materiales, los programas asistenciales, el mercado y los
recursos naturales que rodean a las dreas donde se establece el sistema
son fundamentales, estas interacciones involucran flujos de energia por
medio de la fuerza de trabajo que inyecta la mano de obra familiar; otro
elemento importante es el flujo de materiales a través del uso de agro-
quimicos y herramientas.

Las labores de cultivo y cosecha contribuyen al flujo de energia. Las
fuentes de salida estdn constituidas por la venta de maiz, fuera de la
comunidad, y de manera ocasional por la venta de frijol. Los flujos
de energias internas y externas permiten conservar la unidad produc-
tiva sin hacer a un lado la influencia de elementos externos, como el
ambiente, como los factores econémicos y sociales que se constituyen
en vectores que afectan el funcionamiento del sistema. La dindmica del
sistema, a su vez, produce salidas o efectos que retornan al sistema y al
entorno. De esta manera la interaccién entre la poblacién y los recursos
naturales es muy estrecha, lo que permite, en general, el dominio y la
conservacion de la milpa.

Figura 7. Trabajo familiar de seleccién de elotes para autoconsumo y venta fuera de la
comunidad, en Ocotal Chico, Veracruz, (Foto: Carlos H. Avila Bello).

En la regién de estudio se tienen dos periodos de cosecha: el primero es
en septiembre para obtener elotes, el otro en los meses de enero a marzo
y es para obtener mazorcas para tortillas o para la seleccién de la semilla
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para la siguiente siembra —este tiltimo proceso es llevado a cabo casi de
manera exclusiva por la mujer— (Martinez, 2008). El maiz es utilizado
en la elaboracién de tortillas blancas, azules y amarillas, asi como del
pozol, bebida de maiz reventado, molido y cocido previamente, que
se consume agrio. También es utilizado en platillos regionales como el
pollo en atole, iguana con moste en atole, chileatole, y el elote solo se
consume cocido o asado. Asimismo, se preparan gran diversidad de
tamales, como el bollito de elote, tamal de masa cocida, tamal de frijol,
de chipile y chanchamitos. Son exquisitos también el atole de masa y el
atole de elote. El popo es una bebida elaborada con maiz dorado, molido
y disuelta en agua con azicar, se consume frio.

Todos los maices retinen caracteristicas bromatolégicas de alta cali-
dad como las que mencionan Paredes et al. (2006) (Anexo I). La planta
del maiz se usa como forraje para el ganado; el olote para encender el
fogén, asi como para elaborar desgranadores, atando con un alambre
un grupo de olotes hasta formar un circulo de unos 40 cm de didmetro,
con ellos se talla la mazorca para obtener los granos para las tortillas;
el totomoxtle (hojas de la mazorca), es utilizado para envolver tamales.
Las plantas de la milpa también tienen algtin uso aunque la mayoria de
los productores sélo las dispersan en la parcela.

DIVERSIDAD DE MAICES EN LA REGION

Es importante mencionar que en cuanto a la diversidad racial los maices
colectados corresponden en su mayoria a las razas cilindricas tropica-
les, es decir, tepecintle, tuxpefio y olotillo, o combinaciones entre ellas,
lo que es comun en las partes bajas de las cuencas que desembocan en
el sur del Golfo de México. La abundancia de tepecintle y olotillo se
explica porque generalmente son las razas adaptadas al sistema roza-
tumba-quema-barbecho que se practica mucho en las partes medias de
la sierra de Santa Marta. Una colecta de “maiz rojo” (Figura 25) mostré
infiltracién de olotén, lo que resulta congruente al haber sido colectada
en una parte alta, si bien llama la atencién que esa influencia se registre
en una localidad més al norte de lo esperado.

Por lo que toca a la presencia de una muestra de Nal-Tel (Figura 11),
denominada en espafiol “amarillo fuerte oaxaquefio”, denota una intro-
duccién probablemente reciente dada la costumbre de los campesinos
mesoamericanos de experimentar con frecuencia con maices introduci-
dos.
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Si bien la presencia de maices blancos, amarillos y morados es comun,
principalmente en las dreas indigenas de México, es de resaltar la
enorme diversidad en colores de granos de maiz en la regién, ya que se
alcanza un nivel raramente encontrado en el mundo. Hace falta investi-
gar la relacién de esa multiplicidad de colores con la diversidad de usos,
incluidos los usos ceremoniales de la zona de estudio.

Otra caracteristica importante en las mazorcas de los maices de la
sierra de Santa Marta es su facil desgrane, lo que resulta notorio ya que
esta actividad se lleva a cabo principalmente de manera manual, en con-
traste con los hibridos comerciales mds dificiles de desgranar.

Es importante mencionar que aunque se documentan en este trabajo
13 tipos diferentes de maices, los datos de Rice et al. (1998), Blanco (2006)
y comentarios de productores y profesionales indican que pueden ser
15; el trabajo de exploracién continuard para poder documentar los dos
tipos que pudieran faltar o documentar su desaparicion, si es el caso.

Finalmente, hay que mencionar que en general existe preocupacion
de los campesinos por la conservacién de los tipos de maices nativos;
sin embargo, también han penetrado fuertemente los programas guber-
namentales y empresas privadas que promueven la adopcién y entrega
de semillas hibridas.
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6.

CONSIDERACIONES
DE MANEJO
Y CONSERVACION
DE LA MILPA

El maiz es el alimento principal de los pueblos indigenas de la sierra de
Santa Marta, y de buena parte de los habitantes de toda la regién sureste
de Veracruz. Es cultivado atin en un agroecosistema altamente diversifi-
cado que es conocido comtinmente como milpa. Este sistema productivo
enfrenta, a nivel nacional y regional, cuatro problemas principales: la
pérdida de diversidad bioldgica (genética, poblacional y de comunida-
des), la introduccién ilegal de maiz transgénico, la erosion del suelo y la
pobreza. Algunas de las propuestas para enfrentar esta situacién:

1. Establecer, junto con los pobladores, bancos locales de germo-
plasma. Con los materiales resguardados llevar a cabo experi-
mentacién y mejoramiento por medio de seleccién masal, ello
para aumentar el rendimiento, lograr mayor precocidad y menor
altura para evitar el “acame”. Todo este proceso debe realizarse de
manera participativa (Blanco, R., 1997).

2. Llevar a cabo estudios etnobotadnicos exploratorios para la clasifi-
cacién y mejor conocimiento de los diferentes frijoles, calabazas y
chayotes que se cultivan junto al maiz, con los mismos propésitos
ya anotados para esta tltima especie.

3. Realizar colectas botdnicas tendentes a la localizacién, caracteriza-
cién y posterior experimentacion (conocer los niveles de nodula-
cién y fijacién de N, entre otros temas) con leguminosas rastreras
nativas, con el fin de utilizarlas para la fertilizacién y proteccién
del suelo. Buckles y Erenstein (1996) mencionan también el estu-
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dio de drnica (Tithonia sp.), frijol de palo o gandul (Cajanus cajan)
y el chipilin o chipile (Crotalaria sp.) como especies asociadas a la
milpa.

Disminuir, y en su caso eliminar, el uso indiscriminado de herbi-
cidas, insecticidas y fertilizantes sintéticos.

Cooperar con los campesinos indigenas para realizar modifica-
ciones tecnoldgicas, entre ellas: trazado y cultivo en curvas de
nivel, terrazas, presas para contener la formacién de cdrcavas, asi
como siembra de leguminosas rastreras que permitan mejorar las
matrices agroecolégicas para la conservacién del suelo, agua y
diversidad biolégica en la sierra de Santa Marta.

Comunicar los resultados de este proceso en diferentes foros, para
posibilitar el cambio en las politicas publicas relacionadas con la
agricultura, la conservacién de los recursos naturales, el fomento
a las empresas comunitarias, el mercado justo y la distribucién
equitativa de la riqueza.
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7.

LA AMENAZA
DE LOS
TRANSGENICOS

El reto que implica para México el logro de la soberania alimentaria en la
produccién de maiz es factible de alcanzar con base en el uso planeado,
organizado y regionalizado de los maices nativos, aunado a ello politi-
cas publicas claramente comprometidas con el beneficio colectivo. Sin
embargo, una seria amenaza para lo anterior es la posible aprobacién
de la siembra comercial de maiz transgénico. De acuerdo con Alvarez-
Buylla (2004), algunos de los principales efectos de la liberacion de mai-
ces transgénicos al ambiente se pueden resumir en: 1. La posibilidad de
introgresion, es decir,, que los genes de los maices transgénicos entren
y persistan en los tipos locales o los parientes silvestres del maiz, como
el teocintle; 2 las consecuencias biolégicas de la introgresién, por ejem-
plo, la transferencia horizontal de genes que han evolucionado en otros
ambientes.

En ese sentido, Alvarez—BuyIla (2004) anota: “los promotores usados
en practicamente todos los desarrollos biotecnolégicos en plantas se
constituyen en sitios de mucha recombinacién, alterando asi las proba-
bilidades de recombinacién de los sitios de insercién de transgenes”, lo
que hace muy dificil inferir la segregacién genética y, lo mds importante,
su dindmica evolutiva. Se debe agregar ademds que sigue existiendo
incertidumbre en torno al uso de maices transgénicos que no aparecen
como claramente peligrosos, como los maices Bt y RR. Es mds claro el
peligro que representan para la salud aquellos cultivos usados como
“biorreactores”, es decir, que han sido modificados genéticamente para
producir plésticos, solventes y farmacos (Alvarez-Buylla et al., 2014);
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en ese sentido Chapela Mendoza (2014), abunda anotando que investi-
gadores chinos han demostrado que el material genético, producto de
técnicas de ADN recombinante, usado en plantas transgénicas agricolas
no sélo sobrevive a la digestion humana, también puede pasar a la circu-
lacién sanguinea y alterar diferentes funciones fisioldgicas. Asimismo,
se conocen los reportes de CRIIGEN (2005) y los estudios de Séralini et al.
(2007) en los que se han demostrado los efectos cancerigenos de maices
resistentes al glifosato (Faena). En ese sentido la OMs (Organizacién
Mundial de la Salud) ha reconocido recientemente los efectos dafiinos
de ese herbicida. Finalmente, el promotor viral mds utilizado en los cul-
tivos transgénicos, el CAMV 35, contiene una secuencia (el GenVI) cuyas
propiedades causan diferentes disturbios en las células en las que se
aloja, torndndolas mads susceptibles al ataque de otros virus.

Resulta paradéjico que con todos los riesgos que conlleva la adop-
cién de este tipo de tecnologia, hacia el interior del pais el gobierno
promueva el cultivo comercial de maiz transgénico, mientras que en el
extranjero se presenta al maiz como la planta emblemdtica de México
(Ortiz Castafares, 2015).
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8.

EL METODO
DE ESTUDIO
DE LOS MAICES

La zona de estudio abarca un gradiente altitudinal de los 0 a los 1200
msnm. Se dividié conforme a los cambios en la vegetacién en: parte baja
de 0 a 300 msnm, incluye a las comunidades de La Virgen y Mirador
Saltillo; parte media de 300 a 600 msnm, donde se encuentran las
comunidades de Plan Agrario y Ocotal Chico; y parte alta entre 600 a
1200 msnm, incluye a las comunidades de San Fernando y Santa Marta
(Figura 8).

En cada comunidad se acudié primero con las autoridades corres-
pondientes, posteriormente se localizé a los productores de maiz criollo,
lideres de organizaciones o productores que ya habian trabajado con
proyectos de la Universidad Veracruzana.

El muestreo y colecta se realizaron solamente con los productores de
maiz criollo en las comunidades ya mencionadas, ya que se considera-
ron las mds representativas por conservar este tipo de maices.

De cada tipo se recolectaron 20 mazorcas (Herndndez X, 1987; Orozco,
1987; Ortega, 2000; Mufioz O., 2008). La caracterizacion se llevé a cabo
teniendo en cuenta la longitud del pedtnculo de la mazorca superior, la
longitud de la base al dpice, el didmetro central de la mazorca, la forma
de la mazorca, el namero de hileras y granos por hilera, la disposicién
de las hileras en la mazorca, el tipo de grano en el tercio central de la
mazorca, el color del grano y color dorsal, el color del endospermo, la
forma de la corona de los granos, el color de las glumas asi como su
intensidad y presencia de antocianinas en el olote (Carballo, 2005).
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La colecta de los materiales se llevé a cabo al momento de la cosecha,
para tal efecto se etiqueté cada mazorca anotando la fecha de colecta,
comunidad donde se colecté, municipio y estado, ademds de los nom-
bres de los colectores; se asigné un ntimero consecutivo a cada mazorca;
posteriormente, se colocaron 10 mazorcas de un mismo tipo de maiz en
sobres amarillos de papel, de 30.5 x 40 centimetros.

En todos los casos se solicit6 al productor proporcionar los diferentes
tipos de maices que usa, no sélo los mejores ejemplares, de tal manera
que las muestras estuvieran bien representadas. En muchas ocasiones el
productor permitié elegir las mazorcas en el lugar donde las almacena;
en todos los casos, por el dificil acceso a algunos lugares de siembra, la
recoleccién se hizo en el hogar de los productores, excepto en la comui-
dad de La Virgen.
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9.

ELABORACION
DE MAPAS

La elaboracién de mapas se basé fundamentalmente en la variacién
altitudinal de la sierra, asi como en los puntos de colecta, con ellos se
comprobaron las interpolaciones de prediccién. Ademds se usaron tanto
el modelo digital de elevacién del terreno de INEGI, como la temperatura
media anual, la precipitacién total anual y la evotranspiracién, comple-
mentadas con informacién de temperaturas minimas y maximas abso-
lutas, asi como el tipo de suelo, todos datos disponibles en la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio).

Debido a la plasticidad ecoldgica del maiz se decidié ampliar las
caracteristicas biofisicas de la posible presencia geografica de las razas,
cuyos puntos muestrales salian del intervalo altitudinal, lo que dio
como resultado las dreas de distribucién potencial del maiz.

S6lo hay una estacién climatolégica en la region, por lo que los poligo-
nos de temperatura de los diferentes mapas se basan en una interpola-
cién cuyo algoritmo modifica la temperatura y la precipitacién segtin el
modelo digital de elevacién y las estaciones aledafias. Esto se interpreta
como que los datos de temperatura y precipitacién pueden presentar
sesgo de uno o dos grados, o de algunos milimetros, de acuerdo con las
isolineas, lo que no afecta significativamente la precisién de los mapas.
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10.

DESCRIPCION
DE LOS MAICES

RAZA: TUXPENO-OLOTILLO

Nombre comtn en popoluca: Yik+mok.
Nombre comidn en castellano: maiz negro.
Lugar de recolecta: Plan Agrario.
Coloracién del grano: azul.

Longitud promedio de mazorca: 15.5 cm. Didmetro promedio de
mazorca: 3.5 cm. Peso de 100 granos: 23 gramos. La mazorca general-
mente es de forma cilindrica-cénica, a veces cilindrica; con 12 hileras en
promedio, cada una con 40 granos; las hileras estdn dispuestas ligera-
mente en espiral; el grano es dentado, con color dorsal negro. El endos-
permo es blanco; la corona del grano es hendida; el olote raramente
presenta coloracién por antocianinas; didmetro promedio del olote: 1.5
cm, cuando es asi su intensidad es tenue. Los granos son muy largos,
el olote muy delgado. Se desgrana facilmente, es de textura muy suave,
con s6lo manipular muy fuerte la mazorca los granos se separan del
olote (Figura 9).

Localizacién geogréfica: latitud N 18° 16" 57.4”", longitud W 94° 49°
16.0”". Altitud de colecta: 463 msnm. Puede desarrollarse desde los 20
hasta los 940 msnm; en temperaturas que varian entre 12 °C a 33 °C; asi
como en un intervalo de precipitaciéon de 810 a 3 458 mm y evaporacion
entre 1 240 a 2 398 mm (Figural0).

Suelos: puede cultivarse en todos los suelos de la region (Anexo II).
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Figura 9. Maiz negro (Y+mok), intermedio entre las razas Tuxpefio-Olotillo.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL MAiZ NEGRO
EN LA SUB-CUENCA DEL RiO HUAZUNTLAN
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Figura 10. Localidad de colecta y distribucién potencial del maiz negro.
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RAZA: NAL-TEL

Nombre comun en popoluca: Puch-mok.
Nombre comin en castellano: maiz amarillo fuerte o oaxaquefio.
Lugar de recolecta: Plan Agrario, Ocotal Chico.

Coloracién del grano: amarillo fuerte. Longitud promedio de mazorca:
17.6 cm. Didmetro promedio de mazorca: 4 cm. Didmetro promedio del
olote: 2.0 cm. Peso de 100 granos: 28.4 gramos.

La forma de la mazorca es cénico-cilindrica, con 11 hileras en prome-
dio y 37 granos por hilera, éstas se encuentran dispuestas ligeramente
en espiral. El grano es semicristalino, algunos de tipo harinoso; el color
dorsal es amarillo naranja; color de endospermo amarillo; la forma de
la corona del grano es convexa; el olote presenta ocasionalmente colora-
cién por antocianinas, su intensidad es tenue. Los granos son redondea-
dos, muy duros, no se desgranan facilmente, el olote es grueso, puede
observarse introgresiéon de material exdtico o mejorado, por el tamafio
y textura del grano asi como por el grosor del olote, probablemente de
materiales del Caribe, como cubano amarillo (Mota, com. pers.), ya que
presenta granos de colores, esto se debe a que la mayoria de los produc-
tores siembran sus maices muy cerca y la polinizacién abierta permite el
entrecruzamiento. El olote es grueso (Figura 11).

Localizacion geogréfica: latitud N 18° 16" 57.4”, longitud W 94° 49’
16.07; latitud N 18° 15" 30.7”, longitud W 94° 51" 35.5”. Altitudes de
colecta: de 463 a 609 msnm. Aunque puede desarrollarse en un intervalo
altitudinal entre 250 a 609 msnm; en temperaturas que varian entre 20 °C
a 34 °C; con precipitaciéon entre 1366 a 1902 mm; asi como evaporacion
entre 1738 y 1769 mm (Figura 12).

Suelos: puede cultivarse en suelos de tipo vertisol o andosol, aunque
también en leptosoles, phaeozem y acrisoles (Anexo II).
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Figura 11. Maiz amarillo fuerte u oaxaquefio (Puch-mok), raza Nal-Tel.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL MAIZ AMARILLO FUERTE OAXAQUENO

EN LA SUB-CUENCA DEL RiO HUAZUNTLAN
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Figura 12. Localidad de colecta y distribucién potencial del maiz amarillo fuerte u oaxaquefio.
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RAZA: TUXPENO-TEPECINTLE

Nombre comun en popoluca: Chii’-Mok.
Nombre comtin en castellano: maiz criollo.
Lugar de colecta: Plan Agrario.

Coloracién del grano: marrén. Longitud promedio de mazorca: 18 cm.
Didmetro promedio de mazorca: 4 cm. Didmetro promedio del olote:
2.0 cm. Peso de 100 granos: 35 gramos.

La forma de la mazorca va desde cénico-cilindrica hasta completa-
mente cilindrica; el nimero promedio de hileras es de 12 y de 40 granos
cada una; las hileras dispuestas ligeramente en espiral; el grano es semi-
dentado y semicristalino; el color dorsal es anaranjado; endospermo
blanco; la forma de la corona del grano es hendida y convexa; el olote
raramente presenta coloracién por antocianinas, cuando es asf es ana-
ranjado, aunque de intensidad muy tenue. Los granos generalmente son
alargados; sin embargo también se pueden encontrar anchos y redon-
deados. Este tipo de maiz no se desgrana facilmente. El grano es duro.
El olote es medianamente grueso (Figura 13).

Localizacién geogréfica: latitud N 18° 16” 57.4”, longitud O 94° 49°
16.0”. Altitud de colecta: 463 msnm. Se puede desarrollar entre 300 a
463 msnm; con una temperatura minima de 11 °C y maxima de 33 °C;
un intervalo de precipitaciéon de 570 a 3 500 mm y evaporacién entre
1244 a 2248 mm (Figura 14).

Suelos: crece preferentemente en suelos de tipo acrisol, aunque tam-
bién en leptosoles y vertisoles (Anexo II).
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Figura 13. Maiz criollo, intermedio entre las razas Tuxpefio-Tepecintle.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL MAiz CRIOLLO
EN LA SUB-CUENCA DEL RIO HUAZUNTLAN
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Figura 14. Localidad de colecta y distribucién potencial del maiz criollo.
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RAZA: TEPECINTLE-OLOTILLO

Nombre comun en popoluca: Chi“chy+kmok.
Nombre comtin en castellano: maiz negro morado.
Lugar de colecta: Plan Agrario, San Fernando y Santa Marta.

Coloracién del grano: morado. Longitud promedio de mazorca: 21 cm.
Didmetro promedio de mazorca: 4.4 cm. Didmetro promedio del olote:
1.6 cm. Peso de 100 granos: 34 gramos.

La forma de la mazorca es conico-cilindrica, con 12 hileras en prome-
dio; presentan 46 granos por hilera, dispuestas ligeramente en espiral,
raramente rectas; el grano es dentado o semidentado; el color dorsal
es azul con el endospermo blanco; la forma de la corona del grano es
hendida; el olote no presenta coloracién por antocianinas. Los granos
son anchos y redondeados, grandes. La mazorca es fécil de desgranar.
El olote es grueso (Figura 15).

Localizacién geogréfica: latitud N 18° 16” 57.4”, longitud O 94° 49°
16.0; latitud N 18° 16" 05.7”, longitud O 94° 52" 58.8”; latitud N 18° 20’
24.4”, longitud O 94° 53’ 28.5”. Altitud de colecta y desarrollo: de los 400
hasta los 1 200 msnm. En intervalos de temperatura que fluctian entre
8.6 °C a 34.5 ° C; con precipitacién de 1 037 a 3 711 mm; con evaporacion
entre 1395 a 2046 mm (Figura 16).

Suelos: se puede cultivar en andosoles, leptosoles, vertisoles y acriso-
les (Anexo II).
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Figura 15. Maiz negro-morado (Chi’chy+kmok), intermedio entre las razas Tepecintle-Olotillo.
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Figura 16. Localidad de colecta y distribucién potencial del maiz negro-morado.
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RAZA: TEPECINTLE-OLOTILLO

Nombre comun en popoluca: Popchikiii-Mok.
Nombre comtn en castellano: maiz pinto.
Lugar de colecta: Plan Agrario, San Fernando y Santa Marta.

Coloracién: amarillo, negro, morado, blanco cremoso. Longitud prome-
dio: 21 cm. Didmetro promedio: 4 cm. Didmetro promedio del olote: 1.0
cm. Peso de 100 granos: 28.9 gramos.

Las mazorcas son gruesas, conico-cilindricas, con 12 hileras en pro-
medio, cada una con 44 granos/hilera en promedio, dispuestas ligera-
mente en espiral; el grano es dentado o semidentado; color dorsal mixto;
con endospermo amarillo; la forma de la corona del grano es hendida.
El olote raramente presenta coloracién por antocianinas, cuando es asi
su intensidad es media (Figura 17).

Los granos de este tipo de maiz tienden a ser redondeados y anchos,
por lo que no se puede desgranar facilmente. El olote de este tipo de
maiz es grueso.

Localizacién geogréfica: latitud N 18° 16" 57.4”, longitud O 94° 49°
16.0; latitud N 18° 16" 05.7”, longitud O 94° 52 58.8”; latitud N 18° 20
24.4”, longitud O 94° 53’ 28.5”. Altitud de colecta y desarrollo: 400-1 200
msnm. Se puede desarrollar en intervalos de temperatura que fluctian
entre 8.6 °C a 34.5 °C; con precipitacién de 1 037 mm a 3 711 mm; asi
como evaporacién entre 1 395 a 2 046 mm (Figura 18).

Suelos: puede cultivarse en suelos de tipo andosol, vertisoles y acri-
soles (Anexo II).
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Figura 17. Maiz pinto (Chikifi+mok), intermedio entre las razas Tepecintle-Olotillo.
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Figura 18. Localidad de colecta y distribucién potencial del maiz pinto.
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RAZA: TUXPENO-CON INFILTRACION DE OLOTON

Nombre comin en popoluca: Pop-sabastsmok.

Nombre comtin en castellano: maiz rojo.

Lugar de colecta: Plan Agrario, San Fernando, Santa Marta y Ocotal
Chico.

Coloracién del grano: rosa. Longitud promedio de mazorca: 18 cm.
Didmetro promedio de mazorca: 4.6 cm. Didmetro promedio del olote:
1.0 cm. Peso de 100 granos: 33.8 gramos.

La forma de la mazorca es conico-cilindrica, aunque algunas pueden
ser totalmente cilindricas; el niimero de hileras promedio es de 12, con
42 granos por hilera en promedio; la disposicién de éstas es ligeramente
en espiral; sin embargo, algunas pueden ser rectas; el grano es dentado,
de color dorsal rojo o anaranjado, endospermo blanco; la corona del
grano es hendida; el olote presenta coloracién roja por antocianinas, su
intensidad es muy tenue o tenue. Puede presentar introgresién con maiz
amarillo y a veces con el negro. Presenta granos alargados, angostos, por
lo que las mazorcas se pueden desgranar muy facilmente. El olote de
este maiz es delgado (Figura 19).

Localizacién geogréfica: latitud N 18° 16” 57.4”, longitud O 94° 49°
16.07; latitud N 18° 16" 05.7”, longitud O 94° 52’ 58.8”; latitud N 18° 20’
24.4”, longitud O 94° 53’ 28.5”; latitud N 18° 15" 30.7”, longitud O 94° 51’
35.52”. Altitud de colecta: 600 a 1 200 msnm. Puede desarrollarse entre
los 400 a los 1 200 msnm. Con temperaturas entre 12 °C a 24 °C; con una
precipitacion entre 794 a 3 711 mm y evaporacién entre 1 432 a 2 055 mm
(Figura 20).

Suelos: preferentemente vertisoles y acrisoles, aunque puede exten-
derse a andosoles y leptosoles (Anexo II).
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Figura 19. Maiz rojo (Pop-sabastsmok), intermedio entre las razas Tuxpefio-con infiltracién de
Olotén.
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Figura 20. Lugares de colecta y distribucién potencial del maiz Tuxpefio-con infiltracién de

Olotoén.
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RAZA: TEPECINTLE-OLOTILLO

Nombre comtn en popoluca: Pop-mook.

Nombre comtn en castellano: maiz criollo blanco.

Lugar de colecta: Plan Agrario, San Fernando, Santa Marta, Ocotal
Chico, Mirador Saltillo y La Virgen.

Coloracién del grano: blanco cremoso. Longitud promedio de mazorca:
20 cm. Didmetro promedio de mazorca: 4.6 cm. Didmetro promedio del
olote: 1.2 cm. Peso de 100 granos: 28.6 gramos.

La forma de la mazorca va desde cénica a cénico-cilindrica y cilin-
drica; el nimero de hileras promedio es de 12, con 48 granos; las hileras
estdn dispuestas en espirales ligeras, en espiral y a veces recta; el grano
es dentado; el color dorsal blanco cremoso, endospermo blanco; la
forma de la corona es hendida; el olote raramente presenta coloracién
por antocianinas, en caso de ser asi la intensidad es tenue y media (rojo y
anaranjada). Se desgrana facilmente, los granos son suaves y alargados.
El olote es delgado (Figura 21).

Localizacién geogréfica: latitud N 18° 16" 57.4”, longitud O 94° 49°
16.0; latitud N 18° 16" 05.7”, longitud W 94° 52’ 58.8”; latitud N 18° 20’
24.4”, longitud O 94° 53" 28.5”; latitud N 18° 09" 16.77”, longitud O 94°
49" 44.34”; latitud N 18° 02" 23.86”, longitud O 94° 49" 14.61”. Altitud
de colecta: 480 a 1 100 msnm. Puede desarrollarse entre los 80 a 1 200
msnm. En intervalos de temperatura que fluctian entre 8.6 °C a 34.5 °C;
con precipitacién de 1 037 mm a 3 711 mm; asi como evaporacion entre
1395 a 2 046 mm (Figura 22).

Suelos: preferentemente acrisoles y vertisoles, aunque no se excluyen
los restantes tipo de suelo de la subcuenca (Anexo II).
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Figura 21. Maiz criollo blanco (Pop-mook), intermedio entre las razas Tepecintle-Olotillo.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL MAiZ CRIOLLO BLANCO
EN LA SUB-CUENCA DEL RIO HUAZUNTLAN
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Figura 22. Localidades de colecta y distribucién potencial del maiz criollo blanco.
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RAZA: TEPECINTLE

Nombre comidn en popoluca: Tsabatsy+kmok.
Nombre comtin en castellano: maiz negro rojo.
Lugar de colecta: Plan Agrario.

Coloracién del grano: Rojo obscuro. Longitud promedio de mazorca:
18.7 cm. Didmetro promedio de mazorca: 4.3 cm. Didmetro promedio
del olote: 1.6 cm. Peso de 100 granos: 37.3 gramos.

La forma de la mazorca es cénico-cilindrica, presenta 12 hileras en
promedio, con 40 granos por hilera, éstas son dispuestas en espiral, aun-
que algunas pueden ser rectas; el grano es dentado o semidentado, algu-
nos semicristalinos, brillantes, anchos y redondeados; el color dorsal es
rojo obscuro; la forma de la corona es hendida aunque algunos pueden
ser convexos; el olote presenta coloracién por antocianinas roja-anaran-
jada con intensidad media. Este tipo de maiz no se puede desgranar tan
facilmente porque sus granos son duros, que es una caracteristica de los
granos semicristalinos. El olote es medianamente grueso (Figura 23).

Localizacién geogréfica: latitud N 18° 16” 57.4”, longitud O 94° 49°
16.0”. Altitud de colecta: 480 msnm. Aunque se puede desarrollar entre
90 a 1600 msnm. Con temperaturas entre los 12 °C a 35 °C; precipitacién
entre 518 a 3 790 mm y evaporacién entre 1 680 y 2 248 mm (Figura 24).

Suelos: en todos los suelos de la subcuenca, excepto los vertisoles de
la zona baja (Anexo II).
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Figura 23. Maiz negro rojo (Tsabatsy+kmok), de la raza Tepecintle.
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Figura 24. Lugar de colecta y distribucion potencial del maiz negro.

AVILA-BELLO, MORALES -ZAMORA, ORTEGA-PACZKA




RAZA: TEPECINTLE CON INFILTRACION DE OLOTON

Nombre comidn en popoluca: Tsabast-Mok.
Nombre comtin en castellano: maiz rojo.
Lugar de colecta: Santa Marta.

Coloracién del grano: rojo-anaranjado. Longitud promedio de mazorca:
19 ecm. Didmetro promedio de mazorca: 4.5 cm. Didmetro promedio del
olote: 1.5 cm. Peso de 100 granos: 40.2 gramos.

La mazorca es de forma conico-cilindrica; el nimero de hileras
promedio es de 13, aunque se observaron algunas con 16 o 18, con 44
granos; las hileras son rectas, a veces ligeramente en espiral; el grano
es dentado y semidentado; el color dorsal es rojo anaranjado, el color
del endospermo blanco; la forma de la corona del grano es hendida;
muy pocas mazorcas presentan coloracién en el olote por antocianinas
y cuando la presentan la intensidad de la coloracién es muy tenue.
Aparentemente no presenta introgresién de maices de otros colores de
grano. Este tipo de maiz tiene variaciones porque algunas mazorcas se
pueden desgranar muy facilmente y otras no, esto se debe al tipo de
grano dentado y semidentado que presenta (Figura 25).

Localizacién geogrdfica: latitud N 18° 20" 24.4”, longitud O 94° 53’
28.5”. Altitud de colecta: 1 000 msnm. Se puede desarrollar entre los
1200 a 1600 msnm. Con temperaturas entre los 10 °C y 28 °C; con pre-
cipitaciéon entre 745 y 3 710 mm y evaporacion entre 1340 y 2075 mm
(Figura 26).

Suelos: exclusivamente acrisoles de la parte mds alta de la sierra
(Anexo II).
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Figura 25. Maiz rojo (Tsabast-Mok), raza Tepecintle con infiltracion de Olotén.
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Figura 26. Localidad de colecta y distribucién potencial del maiz rojo.
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RAZA: TUXPENO-TEPECINTLE

Nombre comidn en popoluca: Nuuknipifi-Mok.
Nombre comtin en castellano: maiz sangrado, rojifio o Nazareno.
Lugar de colecta: Santa Marta, Ocotal Chico.

Coloracién del grano: rojo, crema, amarillo. Longitud promedio de
mazorca: 21 cm. Didmetro promedio de mazorca: 4.5 cm. Didmetro pro-
medio del olote: 1.1 cm. Peso de 100 granos: 32.7 gramos.

La forma de la mazorca es cénico-cilindrica o cilindrica, presenta 13
hileras en promedio, con 46 granos cada una; la disposicién de las hile-
ras es recta o ligeramente en espiral; el grano es dentado o semidentado;
el color dorsal es mixto, con endospermo blanco; la forma de la corona
del grano es hendida; el olote presenta coloracién anaranjada por anto-
cianinas, su intensidad puede ser muy tenue, tenue o fuerte. Presenta
introgresion de otros maices, observable a simple vista por la presencia
de granos de colores. Los granos que presenta este maiz son alargados,
duros, por lo que el desgrane se dificulta un poco. El olote es mediana-
mente grueso (Figura 27).

Localizacién geografica: latitud N 18° 20" 24.4”, longitud O 94° 53’
28.57; latitud N 18° 09" 16.77”, longitud O 94° 49" 44.34”. Altitud de
colecta y desarrollo: entre los 500 y 1 200 msnm. Con temperaturas que
van de 11 °C a 33 °C; con precipitacion entre 712 a 3 500 mm; asi como
evaporacién entre 1 250 a 2 248 mm (Figura 28).

Suelos: preferentemente acrisoles y vertisoles, puede extenderse a
andosoles (Anexo II).
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Figura 27. Maiz sangrado, rojifio o Nazareno (Nuuknipifi-Mok), intermedio entre las razas
Tuxpefio-Tepecintle.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL MAIzZ SANGRADO, ROJ!NO, NAZARENO
EN LA SUB-CUENCA DEL RIO HUAZUNTLAN
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Figura 28. Localidades de colecta y distribucién potencial del maiz sangrado, rojifio o Nazareno.
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RAZA: TUXPENO-OLOTILLO-OLOTON

Nombre comtn en popoluca: Tsabatsyik-Mok.
Nombre comtin: maiz rojo obscuro.
Lugar de colecta: Santa Marta.

Coloracién del grano: rojo obscuro. Longitud promedio de mazorca:
19 cm. Didmetro promedio de mazorca: 4 cm. Didmetro promedio del
olote: 2.0 cm. Peso de 100 granos: 32.5 gramos.

La mazorca es cénico-cilindrica, aunque se pueden encontrar cilin-
dricas, con 12 hileras en promedio y 43 granos, las hileras son rectas,
raramente en espiral; los granos son anchos y brillantes, dentados o
semidentados; el color dorsal que presenta es rojo obscuro, el endos-
permo es blanco; la forma de la corona del grano es hendida; el olote
raramente presenta coloracién por antocianinas, si la presenta su inten-
sidad es muy tenue. De fécil desgrane. En el corte dorsal se observa un
color uniforme en los granos, aunque a veces pueden ser muy obscuros.
El olote es medianamente grueso (Figura 29).

Localizacién geogrdfica: latitud N 18° 20" 24.4”, longitud O 94° 53’
28.5”. Altitud de colecta: 1200 msnm. Aunque puede desarrollarse entre
los 80 a 1200 msnm. En temperaturas que varian entre 12 °C a 33 °C; asi
como en un intervalo de precipitacion entre 810 a 3458 mm y evapora-
cién entre 1240 a 2398 mm (Figura 30).

Suelos: preferentemente vertisoles de la parte alta; sin embargo,
puede adaptarse a casi todos los tipos de suelo de la subcuenca, excepto
los de la parte baja (Anexo II).
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Figura 29. Maiz rojo obscuro, intermedio entre las razas Tuxpefo-Olotillo-Olotén.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL MAiZ ROJO OBSCURO
EN LA SUB-CUENCA DEL RiO HUAZUNTLAN
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Figura 30. Localidad de colecta y distribucién potencial del maiz rojo obscuro.
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RAZA: TUXPENO

Nombre comun en popoluca: Yikchikifi-Mok.
Nombre comtin en castellano: maiz pinto morado.
Lugar de colecta: Santa Marta.

Coloracién del grano: morado, amarillo, blanco, rojizo. Longitud pro-
medio de la mazorca: 20 cm. Didmetro promedio de la mazorca: 4.4 cm.
Didmetro promedio del olote: 1.0 cm. Peso de 100 granos: 35.7 gramos.

Las mazorcas tienen forma cénico-cilindrica, cénicas y cilindricas;
con 13.5 hileras en promedio, 45 granos; hileras rectas, aunque pueden
encontrarse algunas ligeramente en espiral o en espiral; el grano semi-
dentado; el color dorsal es mixto con endospermo blanco; la forma de la
corona es hendida; el olote puede presentar ocasionalmente coloracién
morada por efecto de antocianinas, entonces la intensidad es tenue.
Presenta dos tipos de granos, unos grandes y largos y otros cortos y
redondeados. El olote de este tipo de maiz es grueso (Figura 31).

Localizacién: latitud N 18° 20" 24.4”, longitud O 94° 53" 28.5”. Altitud
de colecta: 1 200 msnm. Aunque puede desarrollarse entre los 10 a 1 600
msnm. Con temperaturas que fluctian entre 11 °C y 35 °C; con precipi-
tacion entre 570 y 3 890 mm; asi como evaporacion entre 1 100 y 2 800
mm (Figura 32).

Suelos: preferentemente vertisoles de la parte alta, aunque puede
adaptarse a todos los demds tipos de suelo (Anexo II).
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Figura 31. Maiz pinto morado (Chikifi+mok), de la raza Tuxpefio.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL’MAiZ PINTO MORADO
EN LA SUB-CUENCA DEL RIO HUAZUNTLAN
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Figura 32. Lugar de colecta y distribuciéon potencial del maiz pinto morado.
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RAZA: TUXPENO-OLOTILLO

Nombre comun en popoluca: Puchpop-Mok.
Nombre comun en castellano: maiz crema.
Lugar de colecta: Santa Marta, Ocotal Chico.

Coloracién del grano: crema-amarillo. Longitud promedio: 19 cm.
Didmetro promedio: 4.5 cm. Didmetro promedio del olote: 1.5 cm. Peso
de 100 granos: 34.2 gramos.

La forma de la mazorca es cénico-cilindrica, aunque se pueden encon-
trar algunas cénicas; el namero de hileras promedio es 12, con 41 gra-
nos; las hileras son rectas o ligeramente en espiral; el grano es dentado
o semidentado; el color dorsal es blanco cremoso, con tonos amarillos,
el endospermo es blanco; la forma de la corona del grano es hendida;
el olote no presenta coloracién por antocianinas. El olote es grueso en
comparacién con otros maices de la regién, como el Olotillo. Este maiz
tiene granos duros, anchos y redondeados por lo que el desgrane se
dificulta (Figura 33).

Localizacién geogrdfica: latitud N 18° 20" 24.4”, longitud O 94° 53’
28.5”; latitud N 18° 09" 16.77”, longitud O 94° 49" 44.34”. Altitud de
colecta y desarrollo: 600 a 1 200 msnm. Con temperaturas que varian
entre 12 °C a 33 °C; asi como en un intervalo de precipitacién entre 810 a
3 458 mm y evaporacién entre 1 240 a 2 398 mm (Figura 34).

Suelos: preferentemente vertisoles de la parte media y alta, aunque
puede adaptarse al resto de los suelos de la sierra (Anexo II).
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RAZA: TEPECINTLE

Nombre comidn en popoluca: Kaan-Mok.
Nombre comtn en castellano: maiz tigre.
Lugar de colecta: Ocotal Chico.

Coloracién del grano: mixta, entre castafio y morado. Longitud pro-
medio de mazorca: 19 cm. Didmetro promedio de mazorca: 4.2 cm.
Didmetro promedio del olote: 1.6 cm. Peso de 100 granos: 41.4 gramos.

Las mazorcas presentan introgresién de maices de color, blanco y
negro; su forma es cénica cilindrica; presenta 12 hileras en promedio
con 38 granos; las hileras estdn dispuestas ligeramente en espiral, los
granos son semidentados, raramente dentados, el color del endospermo
es blanco; la forma de la corona del grano es hendida; el olote no pre-
senta coloracién por antocianinas. El grano es duro y ancho. El desgrane
se dificulta por el tipo de grano que presenta. El olote de este tipo de
maiz es delgado. Este maiz se encontré con un solo productor de esta
comunidad (Figura 35).

Localizacién geografica: latitud N 18° 09’ 16.77”, longitud O 94° 49’
44.34”. Altitud de colecta: 490 msnm. Aunque puede desarrollarse entre
los 90 a 1 600 msnm. Con temperatura entre los 12 °C a 35 °C; precipita-
cién entre 518 a 3 790 mm y evaporacién entre 1 680 y 2 248 mm (Figura
36).

Suelos: preferentemente vertisoles y andosoles, aunque puede adap-
tarse a leptosoles y phaeozems (Anexo II).
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Figura 35. Maiz tigre (kanmok), de la raza Tepecintle.
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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL MAIiZ TIGRE
EN LA SUB-CUENCA DEL RIO HUAZUNTLAN

04°5550'W.

MINZAPAN
Q

P DIECISIETE Y MED

ELNUEVO POR 7
PAPAYALY | O LAS GARDEN!
T
sesdiow
Simbologia Fuente
. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
© Localidades omision (CONABIO)
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
.
, Proyeccon UTM zona 14N
—— Vs docamuricacion ) Do Wes 1684 @
Locaions o oo
T cuerpos de agua
= Plimite Municipal
[ Waina: 1675

—— Curvas de nivel

Do —

Figura 36. Localidad de colecta y distribucién potencial del maiz tigre.

92 AVILA-BELLO, MORALES -ZAMORA, ORTEGA-PACZKA



RAZA: TUXPENO-OLOTILLO

Nombre comun en popoluca: Puchpop-Mok.
Nombre comtin en castellano: maiz criollo.
Lugar de colecta: Santa Marta.

Coloracién del grano: anaranjado. Longitud promedio de mazorca:
21 cm. Didmetro promedio de mazorca: 4 cm. Didmetro promedio del
olote: 1.2 cm. Peso de 100 granos: 42.1 gramos.

La forma de la mazorca es conica, presenta en promedio 12 hileras con
40 granos; las hileras estdn dispuestas ligeramente en espiral, el grano es
semidentado, el color de endospermo es blanco; la forma de la corona
del grano es hendida; el olote no presenta coloracién por antocianinas.
Se puede observar introgresién, ya que algunos granos pueden ser de
color rojo. Sélo se pudo recolectar una mazorca de este tipo de maiz.
Los granos que presenta este maiz son duros y redondeados, por lo que
el desgrane se dificulta. El olote de este tipo de maiz es medianamente
grueso (Figura 37).

Localizacién geogrdfica: latitud N 18° 20" 24.4”, longitud O 94° 53’
28.5”. Altitud de colecta: 1 200 msnm. Aunque puede desarrollarse
desde los 20 a los 1 200 msnm; en temperaturas que varfan entre 12 °C a
33 °C; asi como en un intervalo de precipitacion entre 810 a 3 458 mm y
evaporacion entre 1 240 a 2 398 mm (Figura 38).

Suelos: preferentemente vertisoles, aunque puede desarrollarse ade-
cuadamente en todos los tipos de suelo de la sierra (Anexo II).
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GLOSARIO

Acame. Es el proceso por medio del cual la planta se dobla por efecto del viento
a causa de tallo o raices débiles.

Antocianinas. Pigmento vegetal que puede variar entre rojo, azul y negro; a
éste se debe el color que pueden presentar los granos del maiz y el olote.

Biodiversidad. Es el conjunto de todos los seres vivos (individuos, poblacio-
nes, especies y comunidades) que se encuentran conviviendo en un drea
determinada. De las relaciones entre ellos y con el ambiente se derivan
diferentes procesos ecoldgicos, como el ciclo del agua o del nitrégeno.

Coevolucién. Evolucién entre dos o mds especies interdependientes; se pre-
senta de manera normal entre individuos que se benefician mutuamente,
como en el caso del ser humano y las plantas de la milpa.

Cuenca. Es una depresién en la superficie del terreno, de forma y origen diver-
sos. Pueden ser exorreicas, es decir, con un desagiie que permite la circula-
cién y salida del agua, o endorreicas, es decir, sin desagiie. Estdn limitadas
por parteaguas, lineas de cumbre o divisorias de aguas.

Dentado. Es un grano suave parecido a un diente, con una hendidura en la
corona del grano.

Endospermo. Es la parte de la semilla que sirve de reserva nutrimental al
embrién durante el proceso de germinacion.

Evolucidn. Proceso de cambio genético que presentan los seres vivos de una
poblacién o una comunidad al cruzarse a través del tiempo y que les per-

mite adaptarse a las variaciones ambientales en diferentes lugares.

97



Genes. Particula o gran molécula que es la unidad bdsica de la herencia de los
caracteres cualitativos o cuantitativos. Los genes se localizan en forma
lineal en los cromosomas.

Germoplasma. Conjunto de semillas que forman el total del material heredi-
tario (o banco genético) que contiene todas las posibles variaciones que
presentan una o varias especies, poblaciones o comunidades.

Heterogéneo. Término que designa a una poblacién constituida por plantas u
otros individuos de grupos diferentes y con caracteres distintos.

Introgresién. Es la infiltracién de genes al germoplasma de poblaciones o espe-
cies emparentadas.

Pericarpio. Es la capa de origen materno que cubre al fruto (cariépside) del
maiz, la cual se pierde durante el proceso de nixtamalizacién. En ella se
concentran también, en algunos maices, la mayor cantidad de antociani-
nas.

Semicristalino. Es un grano muy duro, brilloso, redondeado.

Semidentado. Es un grano medianamente suave, presenta una hendidura en la
corona del grano pero no tan pronunciada como el dentado.

Subcuenca. Es una parte mds o menos amplia de una cuenca y que conduce
afluentes de rios que normalmente se unen a un tributario del rio princi-
pal de la cuenca.

Transgénico. Se denomina a un ser vivo al que se le ha introducido material
genético que no le es propio. El gen extrafio puede proceder de un ser vivo

diferente (por ejemplo un pez).
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ANEXO 1

ALGUNAS CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS
DE LOS MAICES DE LA SIERRA DE SANTA MARTA

De acuerdo con Martinez (2008), las caracteristicas bromatolégicas de
cinco de los maices nativos de la sierra de Santa Marta permitirian, sin
ningtn problema, junto con la riqueza biolégica de la milpa, lograr una
adecuada alimentacién de los pobladores de la regién, asi como de quie-
nes puedan tener acceso a los productos de la milpa.

Muestra Humedad Proteina Grasas Cenizas E.LN
(%) (%) (%) (%) (%)
Maiz amarillo (Olotillo-Nal-tel) 11.5 9.6 3.80 1.00 74
Maiz rojo (Tepecintle-Olotén) 11.9 10.5 3.9 18 72
Maiz negro (Tuxpefio-Olotillo) 12.5 8.8 4.57 14 73
Maiz blanco o Texcoco 12.3 114 4.06 1.5 71

(Tepecintle-Olotillo)

Maiz blanco (Tepecintle-Olotillo) 11.9 10.5 4.75 1.6 71

Promedio de elementos nutricionales 12.0 10.1 4.21 1.5 72

en los maices colectados

Promedio de elementos nutricionales 12.5 10.3 4.8 14 71

de otros maices*

*Paredes et al. (2006).
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