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RESUMEN

e realizé una amplia recolecta de maices nativos (Zea mays L.) en las regiones

norte, sur e intermedia del estado de Veracruz, México, de mayo de 2009 a junio

de 2010, con el fin de identificar y caracterizar a nivel de raza los materiales biolo6-

gicos, siguiendo los criterios de importancia del cultivo (siembra) de maiz nativo.

Se recolectaron y caracterizaron 657 muestras, y se depositaron en un Banco de

Germoplasma para su conservacion. Para la region tropical se encontraron 164
muestras de la raza Tuxpeno, 75 de Olotillo, 28 de Coscomatepec, 21 de Ratdn, 12 de Tepecintle,
11 de Arrocillo, 7 de Elotes Conicos, 4 de Conico, 4 de Celaya, 3 de Vandeno, 2 de Chalquenio,1de
Onaveno,1de Pepitilla,1de Bolita,1de Nal-Tel de Altura,1de Cacahuacintle,1de Mushito,y 320
mezclas interracial. En altitudes de 0-1300 m predominaron las razas Tuxpeno y Olotillo. Para
la intermedia (1801-2000 M), las mas frecuentes fueron Coscomatepec y Celaya. En altitudes
mayores a 2000 m, las mas importantes fueron Coénico, Elotes Conicos, Chalqueno, Arrocillo
amarillo y Cacahuacintle. La mayor frecuencia de maices nativos fue de grano color blanco y
crema. Existe amplia diversidad genética de maiz en el estado de Veracruz que debe conser-
varse y aprovecharse de manera integral en programas de mejoramiento.

Palabras clave: diversidad biologica, descripcion morfolégica, conservacion.
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INTRODUCCION

. d . genética, bioquimica y morfologica indi-
I_a eVI e n C I a can que el maiz (Zea mays L.) fue domes-
ticado hace aproximadamente 10,000 afos de un teocintle silvestre (Zea mays
ssp. parviglumis) en América Central (Doebley et al., 2006). Posteriormente, con
base en patrones de distribucion muy particulares, estos maices migraron a lo
largo de diferentes rutas conforme se incremento su cultivo en su lugar de ori-
genydomesticacion. De esta forma hubo regiones en que convergieron las rutas
de migracion, cuya hibridacion y seleccion posterior dio lugar a nuevas razas de
maiz (Kato et al., 2009). Aun cuando se ha avanzado de manera extraordinaria
para comprender las interrelaciones y semejanzas entre las razas de maiz, es di-
ficil establecer las épocas y la direccion de la difusion que causo las similitudes y
diferencias que existen en la actualidad (Sanchez, 20m).

El maiz en México se cultiva actualmente en un amplio rango de altitud y varia-
cién climatica, desde el nivel del mar hasta los 3,400 m. Se siembran en zonas
con escasa precipitacion, en regiones templadas, en ambientes muy calidos y
humedos, en escaso suelo, en pronunciadas laderas o en amplios valles fértiles,
en diferentes épocas del ano, y bajo multiples sistemas de manejo y desarrollo
tecnoldgico (CONABIO, 2011). A esta diversidad de ambientes, los agricultores, in-
digenas o mestizos, mediante su conocimiento y habilidad, han logrado adaptar
y mantener una extensa diversidad de maices nativos.

En América Latina se han descrito cerca de 220 razas de maiz (Good-
man y McK. Bird, 1977), de las cuales se han identificado 64 (29%) y
descrito en su mayoria para México (Anderson, 1946; Wellhausen
et al., 1951; Hernandez y Alanis, 1970; Ortega, 1979; Benz, 1986;
Sanchez 1989; Sanchez et al., 2000). De las 64 razas que se repor-
tan para México, 59 se pueden considerar nativas y cinco fueron
descritas inicialmente en otras regiones (Cubano Amarillo, del Ca-
ribe y cuatro de Guatemala (Nal Tel de Altura, Serrano, Negro de
Chimaltenango y OQuicheiio), pero que también se han colectado o
reportado en el pais (CONABIO, 20m1).

El germoplasma existente en algunas areas de México, como la Peninsula de
Baja California, partes montafiosas de Tamaulipas, Tabasco y Norte de Chiapas,
estan mal estudiados, debido principalmente a que no ha habido una recolec-
cion extensiva en estas regiones (Ortega et al.,,1991). Gran parte de los acervos de
las diferentes colecciones se han evaluado en distintas ocasiones y ambientes
(Velazquez et al., 1994; Taba et al.,, 1998; Herrera et al., 2002; Turrent y Serratos,
2004), principalmente desde el punto agronémico; sin embargo, no se dispone
de catalogos descriptivos de las muestras individuales. El objetivo fue conocer la
diversidad actual de maices nativos en el estado de Veracruz, para caracterizarlos
e identificarlos a nivel de raza.

MATERIALES Y METODOS
La determinacion de los sitios de colecta se realizé considerando la importancia
del cultivo y de la presencia de maices nativos. Las colectas se realizaron duran-
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te los meses de mayo y junio de 2009
(ciclo otofio-invierno) y de noviembre
de 2009 hasta junio de 2010 (ciclo
primavera-verano 2009 y otono-in-
vierno 2009/10). Para la parte inter-
media y alta solo hubo un periodo de
colecta en virtud de que se tiene un
ciclo anual de cultivo y las cosechas
se realizan en los meses de noviem-
bre, diciembre y enero. Se recolecta-
ron maices criollos en las regiones
norte (Tamiahua, Espinal, Papantla,
Tuxpan, Castillo de Teayo, Coatzintla,
Alamo, Chicontepec, Benito Juarez),
en el sury en la intermedia (en Xala-
pa: Acatlan, Chiconquiaco, Landero y
Coss, Miahuatlan, Naolinco, Tonayan,
Teocelo y Xico; en Orizaba: La Perla,
Mariano Escobedo, Tequila, Atahuilco,
Tlaquilpa; en Coscomatepec: Alpat-
lahuac, Chocaman, Ayahualulco, Ix-
huatlan de los Reyes, Coscomatepecy
Calcahualco; en Perote: Villa Aldama,
Altotonga, Atzalan y Jalacingo). En el
sur: San Andreés Tuxtla, Santiago Tuxt-
la, Mecayapan, Tatahuicapan, Hueya-
pan de Ocampo, Catemaco, Acayucan
yJesUs Carranza (Cuadro 1).

La muestra oscil6 entre 20 y 50 ma-
zorcas, evitando obtener duplicados
de la muestra. Se emple6 la hoja pa-
saporte como base para recabar toda
la informacion del cultivar, nombre
del productor y sitio de colecta (datos
no mostrados); en cada lugar se obtu-
vieron las coordenadas, altitud, nom-
bre comun de la variante biologica
y nombre del agricultor. Se utilizé la
informacion de los caracteres cuan-
titativos y cualitativos de mazorca
en muestra de 10 representativas de
cada poblacién para realizar la des-
cripcion con base en la Guia Técnica
y Manual Grafico para la descripcion
varietal (SNICS-CP, 2009). Se cuantifi-
co el nimero de hilerasy el de granos
por hilera en la mazorca. Se determi-
no el diametro de la mazorca y olote
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Cuadro 1. Procedencia de los maices nativos recolectados durante 2009-2010.

Accesion

Localidad

Altitud (m)

31 Tepecintle Ohuilapan,San Andrés Tuxtla 18°24.0'5.2" 95°15.0'23.4" 133

139 Tuxpeno Rancho Playa, Papantla 20°37.7' 11" 97°9.9'96.0” 25

205 Olotillo Ohuilapan, San Andrés Tluxtla 18°24.0°6.1" 95°15'53.6” 64

403 Celaya Miahuatlan, Miahuatlan 19° 42°38.5" 96°53'29.94" 1890
405 Chalqueno Miahuatlan, Miahuatlan 19°43'18.8” 96°51°25.4” 1950
419 Mushito Cruz Verde, Tonayan 19° 41'37.5" 96°55.0"23” 1823
472 Cacahuacintle Loma Grande, Mariano Escobedo 18°55'52.7” 97°14'13.2" 2772
473 Bolita Loma Grande, Mariano Escobedo 18°55'52.7” 97°14'13.2" 2772
479 Nal-Tel de Altura Tatahuilapa, Atahuilco 8°42'26.4" 97° 05 0.46" 1742
500 Pepitilla Tetelcingo, Coscomatepec 19° 03'10.9” 97° 08 40.8” 2289
509 Vandefo La Esperanza, Hueyapan de Ocampo 18°16'32.1” 95°8.0'44.4" 71

519 Raton El Chamizal, Hueyapan de Ocampo 18°16'56.5” 95°9.0"43.0” 208
526 Onaveno Tulapan, San Andrés Tuxtla 18°1742.3" 95°15'53.0” 27

575 Coscomatepec Tetelcingo, Coscomatepec 19°03'7.1” 97° 08 49.8” 2204
595 Arrocillo Cruz Blanca, Villa Aldama 19°38.0"1.1" 97°09'40.9” 2376
597 Conico Villa Aldama, Villa Aldama 19°38'26.9” 97°19" 401" 2392
606 Elotes Conicos Lerdo de Tejada Altotonga 19° 41" 21.4”" 97°14'13.1” 2424

(cm), longitud de mazorca (cm), peso
seco de cien granos (g); largo, ancho
y espesor del grano (mm), ademas de
que en cada una se determinaron ca-
racteres cualitativos de forma, dispo-
sicion de hileras, textura, y color del
granoy del olote.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Se realizo la clasificacion de las razas
como: Grupo Cénico o razas de par-
tes altas del centro de México, Grupo
sierra de Chihuahua o razas de par-
tes altas del norte de México, Grupo
de maices de ocho hileras o razas del
occidente de México, Razas de maices
tropicales precoces o de maduracion
temprana, y Grupo de maices denta-
dos tropicales.

Grupo conico
Incluye a aquellas cuya caracteristica
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sobresaliente es la forma piramidal
de sus mazorcas; se distribuyen pre-
dominantemente en regiones con
elevaciones de mas de 2,000 m (San-
chez et al., 2000) y en su mayoria son
endémicas de Valles Altos y sierras
del centro del pais (Wellhausen et al.,
1951). Algunas de las que forman este
grupo fueron localizadas en zonas
de transicion (1801-2000 m) y areas
con alturas de mas de 2000 m; prin-
cipalmente: Arrocillo, Cacahuacintle,
Conico, Elotes Cénicos, Chalquefo y
Mushito, de los cuales se hace una
descripcion breve.

Arrocillo: una gran parte de las ma-
zorcas (70%) presentaron forma coni-
ca,y longitud y diametro de 12.6 y 4.5
cm. El olote tiene un diametro de 1.6
cm, en el cual se distribuyen 16 hileras
con 28 granos bien dentados de color
crema. Las hileras se disponen ligera-
mente en espiral. El color del olote en

la parte media tuvo una variacién de
60% rojo y 40% blanco. El grano tie-
ne 7.8 mm de ancho, longitud de 14.5
mm, espesor de 4.1 mm y 100 granos
pesan 30 g-1 (Figura 1a).

Cacahuacintle: el 80% de las mazor-
cas presentaron forma cénica-cilin-
drica, longitud y diametro de 16.2 y
5.5 cm. El olote tiene un diametro de
2.8 cm, en el cual se distribuyen 12 hi-
leras con 24 granos de textura cerosa
y una coloracién blanca. Las hileras
se disponen ligeramente en espiral.
El color del olote en la parte media
presento coloracion blanca. El grano
tiene 1.4 mm de ancho, una longitud
de 14.6 mm, un espesor de 6.3 mm y
100 granos pesan 30 g~ (Figura 1b).

Cénico: de forma conica-cilindrica, la
mazorca mide 12.5 cm de largo, 4.6
cm de diametro, 16 hileras dispuestas
ligeramente en espiral y cada hilera



tiene 24 granos. Presentaron color
cremay variacion en textura de 70%y
30% con grano dentado y semi-denta-
do, respectivamente. El color del olote
en la parte media presento¢ variacion
de 80% blanco y 20% rojo. El grano
tiene 6.6 mm de ancho, una longitud
de 14.6 mm, espesor de 4.3 mm y 100
granos pesan 38 g~ (Figura 1c).

Elotes Cénicos: de forma conica, la
mazorca mide 13.3 cm de largo, 4.8
cm de diametro, 18 hileras dispues-
tas ligeramente en espiral y cada
hilera con 29 granos. Presentaron
coloracién azul y azul oscuro y una
variacion en textura de 70%, 20% y
10%, grano semi-dentado, semi-cris-
talinoy dentado, respectivamente. El
color del olote en la parte media fue
blanco. El grano tiene 6.2 mm de an-
cho, longitud de 15 mm, un espesor
de 3.9 mm y100 granos pesan 28 g~
(Figura 1d).

Chalqueiio: entre 60% y 40% de las
mazorcas presentaron forma conica-
cilindrica y conica. La mazorca mide
18.5 cm de largo, 4.9 cm de diametro,
16 hileras dispuestas ligeramente
en espiral y cada hilera con 40 gra-
nos. Tienen coloracion crema y gra-
no dentado. El color del olote en la
parte media fue de coloracion blan-
ca. El grano tiene 7.8 mm de ancho,
longitud de 14.5 mm, un espesor de
4.1 mm y 100 granos pesan 30 g~
(Figura 1e).

Mushito: entre 70% y 30% de las ma-
zorcas presentaron forma cénica-ci-
lindrica y conica; mazorca de 17.8 cm
de largo, 4.6 cm de diametro, 14 hile-
ras dispuestas ligeramente en espiral
y cada hilera con 40 granos. Tienen
una coloracién crema y grano denta-
do. El color del olote en la parte media
tiene variacion de 9o% blanco y 10%
morado. El grano tiene 7.3 mm de an-
cho,una longitud de 12.8 mm, espesor

Maices nativos

Figura 1. Grupo Conico o razas de las partes altas del centro de México: a:

Arrocillo; b: Cacahuacintle; c: Conico; d: Elotes Conicos; e: Chalquefio y f:
Mushito.

de 4.1 mm y 100 granos pesan 40 g~
(Figura 1f).

Grupo de maices de ocho hileras o
razas del occidente de México
Incluye a aquellas cultivadas en ele-
vaciones bajas e intermedias, desde
los valles centrales de Oaxaca hasta
las canadas del noroeste de México
(CONABIO, 2011; Sanchez et al., 2000).
La raza Bolita se cultiva especialmen-

te para consumo como elotes y para
varios usos especiales (téjate, galletas,
pozole, huachales, tejuino, huajatoles,
usos rituales, etcétera). El Onaveno es
muy rendidor y apreciado para forraje
(Wellhausen et al., 1951; Hernandez,
1985). Algunas razas que forman este
grupo fueron localizadas en zonas
tropicales (0-1300 m) y de altura (mas
de 2000 m), principalmente Onavefio
y Bolita.
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Onaveiio: maiz de tipo cristalino;
70% y 30% de las mazorcas pre-
sentaron forma conica-cilindrica
y conica. La mazorca mide 18.1cm
de largo, 4.4 cm de diametro, 10
hileras dispuestas en forma recta
y cada hilera tiene 38 granos. Pre-
sentan coloracion crema. El color
del olote en la parte media pre-
sento coloracion blanca. El grano
tiene 8.6 mm de ancho, longitud
de 10.2 mm, espesor de 4.2 mmy
100 granos pesan 28 g~ (Figura
2a).

Bolita: [as mazorcas de este maiz
presentaron 70% y 30% forma co-
nicay conica-cilindrica. La mazor-
ca mide 13.7 cm de largo, 4.4 cm
de diametro, 8 hileras dispuestas
ligeramente en espiral y cada
hilera con 26 granos. Presentan
coloracion crema y una variacion
en textura de 80% y 20% grano
dentado y semi-dentado. El color
del olote en la parte media pre-
sento variacién de 9o% B; 10% B.
El grano tiene 7.2 mm de ancho,
longitud de 14.3 mm, espesor de
4.1 MM y 100 granos pesan 56 g~
(Figura 2b).

i

b: Bolita.

Razas de maices tropicales precoces o

de maduracién temprana

Se cultivan principalmente en terrenos del trépico seco y
regiones semiaridas del pais (100-1300 m), adaptadas a li-
mitados regimenes de humedad que les ha conferido un
ciclo de maduracion corta o temprana (CONABIO, 2011; San-
chez et al,, 2000). La raza Ratdn se ha utilizado ampliamen-
te como material de partida en el desarrollo de materiales
mejorados.

Raton: las mazorcas examinadas presentaron 80%, 10% y
10% forma cénica-cilindrica, cilindrica y cénica. La mazorca
mide 15.3 cm de largo, 4.2 cm de diametro, 10 hileras dis-
puestas de forma recta y cada hilera con 34 granos. Presen-
tan coloracion crema y variacion en textura de 80% y 20%
grano dentado y semi-dentado, respectivamente. El color
del olote en |a parte media presentd variacién de 9o% blan-
coy 10% rojo. El grano tiene 7.8 mm de ancho, una longitud
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Figura 2. Grupo de maices de ocho hileras o
razas del occidente de México: a: Onaveno;

de14.5 mm, un espesorde 4.1 mm
y 100 granos pesan 30 g~ |, res-
pectivamente (Figura 3a).

Grupo de maices dentados
tropicales

Este grupo incluye razas agrono-
micamente muy importantes del
sur de México, distribuidas prin-
cipalmente en regiones interme-
dias y de baja altitud. Estas y sus
derivados son probablemente las
mas usadas en los programas de
mejoramiento genético a nivel
mundial (Sanchez et al., 2000).

Tuxpeio: Atractivas mazorcas ci-
lindricas dentadas de 18.9 cm de
largo, 4.7 cm de diametro, 14 hi-
leras dispuestas en forma recta
y cada hilera con 42 granos. Pre-
sentan coloracion crema. El color
del olote en la parte media fue
blanco. El grano tiene 9.3 mm
de ancho, longitud de 12 mm,
espesor de 3.8 mm y 100 granos
pesan 38 g~' respectivamente

(Figura 4a).

Tepecintle: este tipo de maiz
presenta 70% y 30% de forma
cilindrica y conica-cilindrica. La mazorca mide 17.7 cm de
largo, 4.2 cm de diametro, 10 hileras dispuestas ligera-
mente en espiral y cada hilera con 34 granos. Las mazor-

Figura 3. Razas
de maices tropi-
cales precoces o
de maduracion

temprana: a: Ra-

ton.



cas examinadas presentaron color
crema y variacion en textura de 70%
y 30%, con grano semi-dentado y
dentado. El color del olote en la par-
te media presento variacion de 80%
blanco y 20% rojo. El grano tiene 9.1
mm de ancho, longitud de 1.7 mm,
espesor de 3.6 mm y 100 granos pe-
san 38 g~ ' (Figura 4b).

Vandeiio: mazorcas con 60% y 40%
de forma conica-cilindrica y cilindri-
ca. Miden 17.8 cm de largo y 5 cm de
diametro. El olote tiene un diametro
de 2.9 cm, en el cual se distribuyen
14 hileras con 40 granos dentados
de color crema. Las hileras se dispo-
nen en 50% de manera ligeramente
en espiral y 50% rectas. En la parte
media, el olote presenté coloracion
blanca. El grano tiene 9.5 mm de an-
cho, longitud de 11.5 mm, espesor de
3.7mmy 100 granos pesan32g ' (Fi-
gura 4¢).

Celaya: maiz de tipo dentado; 80%
y 20% de las mazorcas examinadas
presentaron forma cénica-cilindrica
y conica. Mide 19 cm de largo, 5 cm
de diametro, 14 hileras dispuestas li-
geramente en espiral y cada una con
37 granos. Presentaron coloracion
crema. El olote en la parte media pre-
sento coloracion blanca. El grano tie-
ne 8.3 mm de ancho, longitud de 14.4
mm, espesor de 4.9 mm y 100 granos
pesan 46 g~ (Figura 4d).

Pepitilla: Su caracteristica mas so-
bresaliente es el grano extremada-
mente largo, puntiagudo y frecuen-
temente con un “pico” en el apice.
Las mazorcas son de tipo conico y de
textura dentada. Miden 14.4 cm de
largo y 4.8 cm de diametro. El olote
tiene un diametro de 1.8 cm en el
cual se distribuyen 14 hileras con 25
granos de color crema. Las hileras se
disponen ligeramente en espiral, es-
piral y rectas en 70%, 20% y 19%, res-
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Figura 4. Grupo de maices dentados tropicales: a: Tuxpeno; b: Tepecintle;

c:Vandeno; d: Celaya; e: Pepitilla; f: Nal-Tel de Altura.

pectivamente. El color del olote en |a
parte media presenté una variacién
de 80% blanco y 20% rojo. El grano
tiene 6.6 mm de ancho, longitud de
16.4 mm, espesor de 4 mm y 100 gra-
nos pesan 36 g~ (Figura 4e).

Nal-Tel de Altura: La forma de la ma-
zorca de esta raza presenta 80% y
20% forma conica-cilindrica y cilin-
drica. Mide 16.6 cm de largo, 4.6 cm
de diametro, 14 hileras dispuestas

ligeramente en espiral y cada hilera
con 31 granos. Las mazorcas exami-
nadas presentaron una variacion de
60%,30% y 10% de grano pinto, azul
oscuro y morado, con 70% y 30% de
textura semi-dentado y dentado. El
color del olote en la parte media pre-
sento6 una variacion de 9o% blanco y
10% rojo. El grano tiene 8 mm de an-
cho, 12 mm de longitud, 4.6 mm de
espesor y 100 granos pesan 42 g~
(Figura 4f).
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Grupo de maices de maduracién tardia

Este grupo incluye razas que se cultivan en amplias areas a
diferentes altitudes (Aragon et al., 2006). Su rango de adap-
tacion ha facilitado que se cultiven algunas de ellas desde
el nivel del mar hasta tierras altas de ladera, condicion hu-
meda y nubosa de las sierras del sureste y centro-oriente
del pais (Ortega, 2003; CONABIO, 20m).

Olotillo: maiz de tipo dentado, con mazorcas cilindricas. La
mazorca mide 17.4 cm de largo, 4 cm de diametro, 10 hileras
dispuestas ligeramente en espiral y cada hilera con 44 gra-
nos. Presentaron coloraciéon crema. El color del olote en la
parte media presentd coloracion blanca. El grano tiene 8.9
mm de ancho,longitud de 1.2 mm, espesor de 4.2 mmy 100
granos pesan 29 g~ ' (Figura 5a).

Coscomatepec: es de color crema y la forma de la mazor-
ca de esta raza presenta 50% y 50% de forma cilindrica y
conica-cilindrica. La mazorca mide 17.9 cm de largo, 4.5 cm
de diametro, 12 hileras dispuestas ligeramente en espiral y
cada hilera con 40 granos, con 90% y 10% de textura den-
tado y semi-dentado. El color del olote en la parte media
presentd variacion de 9o% blancoy 10% rojo. El grano tiene
8.1 mm de ancho, longitud de 14.2 mm, espesor de 3.3 mmy
100 granos pesan 40 g~ ' (Figura sb).

CONCLUSIONES

S recolectaron 657 muestras de maiz criollo o nativo
e en el estado de Veracruz. Se identificaron 17 razas y
640 variantes dentro de éstas. En la identificacion de razas
en altitudes de 0-1300 m, predominaron las razas Tuxpe-
noy Olotillo. En |a region intermedia, con alturas de 1801 a
2000 m las mas frecuentes fueron: Coscomatepecy Celaya.
En altitudes mayores a los 2000 m las razas mas importan-
tes fueron Conico, Elotes conicos, Chalqueno, Arrocillo ama-
rillo y Cacahuacintle. De las accesiones se encontréd mayor
frecuencia de maices criollos con grano de color blanco y
cremay, en menor proporcion, amarillo, negro, pinto y rojo.
Existe diversidad genética en maiz, la cual debe conservar-
se y aprovecharse en programas de mejoramiento. A pesar
de laintroduccion de maices mejorados en las zonas donde
se realizo la coleccion, el material nativo continua utilizan-
dose por pequenos y medianos productores debido a cuali-
dades particulares de cada material.
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