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Resumen:

El manejo tradicional del maiz, a través de la milpa, sintetiza gran parte del conocimiento empirico y
representa la estrategia para conservar el reservorio genético mas importante de variedades nativas en
México. Lo anterior es evidente entre los grupos étnicos, como los zapotecos de la regién de los Loxicha,
Sierra Madre del Sur, Oaxaca, cuya interaccidon milenaria con el ambiente ha sido determinante en la
conservacion de la elevada biodiversidad que distingue a Oaxaca. Estudios recientes en la region indican
un manejo espacio - temporal complejo de las variedades nativas que ocurre en un gradiente altitudinal, asi
como el reemplazo de variedades después de algunos afios de sembrarse determinada variedad. Este
complejo manejo implica el reconocimiento profundo de las caracteristicas de las variedades y las
condiciones agroecolégicas para su desarrollo 6ptimo, aspectos que son considerados al momento de
realizar la siembra, y que a través del tiempo permiten que las variedades se conserven de manera
dinamica. Por otra parte, en San Agustin Loxicha se reportd la presencia de teocintle, sin embargo se
desconoce el nimero de poblaciones, sus caracteristicas ecoldgicas y si se encuentran bajo algun tipo de
manejo y/o uso. Debido a que los estudios en maices nativos del estado de Oaxaca se han dirigido a la
Sierra Norte y los Valles Centrales, consideramos que el registro de las variedades de la Sierra Sur de
Oaxaca ayudara a completar el esquema de diversidad y distribuciéon de los maices nativos, sus parientes
silvestres, particularmente en un estado que es considerado centro de domesticacién temprana y
diversificacion del maiz. En este proyecto se realizara un registro y caracterizacién de todas las variedades
nativas presentes en la region, a partir de un muestreo que se realizara en 30 comunidades ubicadas en
cinco municipios de la region de Los Loxicha, tomando como base el gradiente altitudinal de 200 a 2050 m
s.n.m. Dentro de cada comunidad, las unidades de muestreo seran las milpas las cuales seran
muestreadas mediante un transecto lineal en la parte central de la misma. Se pretende muestrear 20
mazorcas por milpa, asi como 1500 milpas en total. En el caso del teocintle, se realizar4 un registro y
muestreo de poblaciones silvestres. Se aplicaran encuestas a fin de conocer los criterios que utilizan los
productores para reconocer y cultivar las variedades criollas y determinar si el teocintle esta sujeto a algin
tipo de manejo. A partir de la informacion obtenida de las encuestas y los muestreos, se elaborard una
base de datos. Se obtendran muestras de maiz y teocintle que serdn depositadas en el banco de
germoplasma de especies nativas de la Universidad Auténoma Chapingo.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE MAICES NATIVOS EN LA REGION DE LOS
LOXICHA, SIERRA MADRE DEL SUR, OAXACA

Si bien las evidencias actuales se inclinan por considerar a la cuenca media del Balsas como
centro de origen del maiz, una parte importante de las etapas tempranas de domesticacion y
diversificacion del maiz ocurrié en las montafias de los Valles Centrales del estado de Oaxaca
(Piperno y Flannery, 2001; Smith, 2001; Matsuoka et al., 2002). Actualmente en el estado de
Oaxaca el 90% del &rea que se siembra con maiz estd ocupada con alguna raza nativa 0 maiz
criollo (Aragon et al.,, 2003). La comparacion con el territorio mexicano muestra que esta area
representa el 10% del territorio mexicano destinado al cultivo de razas nativas de maiz (Soleri et
al., 2006). Este dato, aunado al hecho de que en Oaxaca se cultivan 35 razas nativas de maiz (que
representan mas de la mitad de las razas reportadas para todo el pais), permiten ubicar a este
estado como el reservorio genético mas importante de esta especie.

Se considera que la diversidad ambiental natural y las practicas tradicionales, ancestrales y
empiricas que realizan los agricultores en diferentes regiones de este estado, garantizan la
conservaciéon de variedades adaptadas a diferentes microambientes (las cuales pueden ser
resistentes a sequias o a plagas o simplemente presentan una fenologia acorde con las
condiciones climaticas) y, al mismo tiempo, permite que el agricultor continle generando nuevas
variedades, a través del intercambio y selecciéon de materiales (Hernandez y Ortega, 1973; Aguilar
et al., 2003; Ortega-Paczka, 2003). Este patrén ha sido consistente y prueba de ello es que a partir
de los afios 60, cuando la FAO toma cartas sobre el asunto de la conservacion de los recursos
genéticos (Dyer y Yufiez-Naude, 2003), diversos estudios e inventarios realizados en todo el pais
sobre maices nativos demuestran que a nivel local los agricultores persisten en el cultivo de
variedades nativas. Esto se contrapone con las politicas nacionales las cuéles han promovido, por
un lado, el cultivo de hibridos mejorados (Ortega-Paczka, 2003) y, por el otro la importacion de
maiz (Dyer y Yufez-Naude, 2003). Esta persistencia en el manejo generacional de estas
variedades refleja el analisis que ellos realizan de los factores de riesgo y de seguridad para
decidir qué variedad sembrar, donde y como, siendo la milpa el espacio esencial donde ocurren
estos procesos. Podemos equiparar o definir a la milpa con el “nicho socioecolégico” de
Hernandez X. y Ortega (1973), que representa el espacio que ofrece las condiciones adecuadas
para el desarrollo de las poblaciones locales nativas de maiz, evitando asi su posible exclusion o

reemplazo por variedades mejoradas.

Diversidad de maices nativos en Oaxaca
A pesar de la importancia del estado de Oaxaca como centro de diversificacién de maiz en

México, se han realizado pocas investigaciones enfocadas a registrar y analizar la persistencia en
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el uso de variedades nativas. Ademas, la mayoria de los estudios corresponde a las regiones de la
Sierra Norte y Valles Centrales del estado (Smale, et al. 1999; Aragdn-Cuevas, et al., 2000, 2002 y
2006; Badstue, et al. 2002; Pressoir y Berthaud, 2004a y 2004b; Soleri et al., 2006) (Figura 1). Con
la deteccién de maiz transgénico a principios del 2000 (Quist y Chapela, 2001), Oaxaca toma
mayor relevancia y se aborda la problemética desde diversas perspectivas, aunque las
investigaciones contindan enfocandose a estas regiones (Alvarez-Buylla, 2004; Altieri, 2004; Ortiz-
Garcia et al. 2005 y 2006). Por el contrario, los aspectos basicos de registro y conocimiento de las
estrategias de manejo de las poblaciones locales nativas de maiz en la region de la Sierra Sur y
Costa es muy reducido, a pesar de que existe una presencia importante de grupos étnicos que
conservan un amplio y sélido conocimiento tradicional, de que los sistemas productivos tienen un
fuerte componente tradicional (Cardoso, 2004; Aguilera, 2005; Luna-José, 2001 y 2006; Montalvo,
2002 y 2006; Ventura-Aquino, 2004), de que esta zona ha sido también sujeta a presiones
gubernamentales para incorporar maiz mejorado y que actualmente es igualmente susceptible a la
introduccion de maiz transgénico.

Hacia la regién Sierra Sur y Costa de Oaxaca, no existia antes del presente ningun reporte
sistematico sobre las poblaciones locales nativas de maiz presentes. Como antecedente, existen
dos estudios sobre el sistema productivo milpa en donde se reporta la presencia de nueve
variedades nativas (Cardoso, 2004, en el municipio de Candelaria Loxicha, y Aguilera, 2005, en el
municipio de San Agustin Loxicha), que corresponden a dos razas agrondmicas: Tepecintle y
Olotillo, ademas de maices mejorados como el hibrido H-507 y las variedades V-524 (“Tuxpeito”)
y V-534 (Ortega-Paczka, com. pers.). Estas poblaciones locales nativas se propagan bajo el
sistema de cultivo denominado milpa, que se caracteriza por: 1) la persistencia del policultivo como
forma de manejo de la diversidad y 2) la amplia gama de poblaciones locales nativas de maiz y de
otras especies domesticadas, asi como arvenses con diferente grado de manejo que son
aprovechadas. Entre las primeras destacan diferentes especies de frijoles y calabazas, jamaica,
tomate, verdolaga y chile. Las especies arvenses son bixiate, totomoxtle, burro, quelite, chepil,
cocomel y viceto. 3) El cultivo diferencial de variedades nativas en funcién de la altitud (Luna-José
y Renddn, obs. pers.). Las poblaciones nativas locales de maiz denominadas “tepezentle”,
“olotillo”, “tablita” e “hibridos” se cultivan en altitudes bajas y medias (200-820 m) en lugares cuya
vegetacion natural es selva alta y mediana perennifolia, asi como de selva baja caducifolia
(Cardoso, 2004); mientras que las poblaciones nativas locales denominadas “chiquito” y “oloton”
se cultivan a una altitud de alrededor de1460 m, en bosque de pino-encino (Luna-José, com. pers.;
Rendon, obs. pers.). 4) El intercambio de semillas, el cual esta asociado con los requerimientos
agroecoldgicos de cada poblacion nativa local de maiz, por lo que los agricultores no intercambian

materiales entre comunidades donde existen microambientes distintos (Luna com. pers.).
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Cardoso (2004) reportd también que los agricultores cultivan semillas de diferentes
poblaciones nativas locales en la misma parcela dentro del mismo ciclo de cultivo. Recientemente,
recorridos realizados en la zona han incrementado el numero de poblaciones nativas locales
registradas (Aragon, com. pers.).

La ausencia de informacion en una de las regiones del estado de Oaxaca que tiene una gran
importancia biolégica y antropoldgica incrementa el riesgo de erosion y pérdida de material
genético nativo (Alvarez-Buylla, 2004; Altieri, 2004), asi como la pérdida del conocimiento
tradicional, las costumbres y, en general, toda la concepcion que las comunidades indigenas han
conformado a partir de su ancestral interaccion con el maiz (Piperno y Flannery, 2001; Esteva,
2003; Altieri, 2004). Asimismo, el reporte de la presencia de poblaciones silvestres de teocintle
(Wilkes, 1986) cerca de la comunidad de San Agustin Loxicha, refuerza la necesidad de realizar un
estudio de las poblaciones nativas locales de maiz, asi como de las poblaciones de teocintle en la

la Regién Terrestre Prioritaria 129 en cuanto a biodiversidad.

El papel del conocimiento tradicional en el manejo y la conservacion del maiz

El manejo del maiz en las comunidades campesinas e indigenas es resultado de la integracién
del conocimiento empirico que tienen del ambiente fisico y de la especie misma (requerimientos y
respuesta ecoldgica, variacidbn genética), asi como de aspectos culturales los cuales, en ultima
instancia, reflejan la cosmovisién de cada comunidad (Altieri, 2004).

Como resultado de dicha integracién, se ha reportado que la seleccion de caracteristicas de
maiz nativo (rendimiento, resistencia a plagas y a la sequia, calidad de almacenamiento, sabor o
propiedades culinarias) esta estrechamente relacionada con las condiciones agroecoldgicas y las
especificidades de uso de las distintas comunidades humanas (Aguilar et al., 2003; Altieri, 2004).

Cada poblacion nativa local de maiz tiene ciertos requerimientos ecolégicos especificos, los
cuales se satisfacen a lo largo del gradiente altitudinal, de ahi que podamos encontrar maices que
prosperan en condiciones extremadamente contrastantes (Ortega-Paczka, 2003; Perales et al.,
2003). El predominio de una variedad nativa en un ambiente particular, se debe a que ésta
presenta las caracteristicas genéticas que le permiten desarrollarse éptimamente bajo dichas
condiciones (Perales et al., 2003). Como se mencion6 anteriormente, en Candelaria Loxicha se
utilizan y conservan poblaciones tropicales, como tepecentle, asi como mejoradas propias de
altitudes intermedias o bajas (Cardoso, 2004); mientras que a altitudes elevadas de esta area se
cultivan exclusivamente poblaciones de altura, principalmente de las razas Olotén y Chiquito
(Ortega-Paczka com. pers.; Luna-José y Rendon obs. pers.).

La riqueza de poblaciones nativas locales de maiz encontradas en esta zona (Cardoso, 2004;
Aguilera, 2005; Luna-José y Renddn obs. pers.) coinciden con los datos reportados por Sdnchez et

al., (2000) quienes sefialan que la Sierra Sur de México y Guatemala albergan una alta diversidad
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de tipos ecologicos de maiz. La creacién, mantenimiento y conservacion in situ de esta diversidad
se ha atribuido, en gran parte, al manejo tradicional de dichas poblaciones, que favorece el flujo
génico entre las poblaciones nativas. Ademas, la presencia del teocintle que crece al alrededor o
en areas cercanas a las milpas, también contribuye al acervo genético al ocurrir ocasionalmente
flujo génico entre el teocintle y algunas poblaciones de maiz (Wilkes, 1977; Doebley y Goodman,
1984; Wilkes, 1986; Sanchez et al., 1996; Ruiz et al., 2001; Herrera-Cabrera et al., 2004).

Con base en lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivos: 1) registrar la diversidad de
poblaciones nativas locales de maiz que se cultivan en la region; 2) registrar la distribucion de
dichas poblaciones en un gradiente altitudinal; 3) identificar, mediante morfologia, a que razas
pertenecen las poblaciones nativas locales de maiz, y a que especies las poblaciones de teocintle,
en caso de encontrar éstas ultimas; 4) realizar un diagnéstico etnobotanico para conocer la
dindmica del manejo y uso tradicional de las poblaciones de maiz y del teocintle practicados por
los zapotecos de la region de Los Loxicha.

AREA GEOGRAFICA

El estudio se realizé en la regién de Los Loxicha, especificamente en los municipios de San
Agustin Loxicha, Candelaria Loxicha, San Bartolomé Loxicha, Santa Catarina Loxicha y San
Baltazar Loxicha. Las coordenadas extremas en donde se ubica esta region son 16°00°30” a
15°58°20” Latitud N y 96°48°59” a 96°28’42” Longitud W, en un rango altitudinal que va de los 200
a los 2050 m s.n.m (INEGI, 2000) (Figura 2).

TECNICAS Y METODOS
Eleccion de las comunidades

La eleccion de la regiéon de los Loxicha se basé en que la misma representa una de las areas
mas importantes desde el punto de vista cultural, politico y econémico dentro de la region Sierra
Sur y Costa. Las comunidades seleccionadas se distribuyen en un gradiente altitudinal (Luna-José,
2006) en el cual se observa variacién no solo en las caracteristicas ambientales, sino también en
los sistemas de produccion y en el acceso a vias de comunicacion. Estudios realizados
previamente (proyecto CONACYT R-28234-B) indican que esta zona presenta un alto nivel de
etnicidad y un amplio conocimiento tradicional. Bioldgicamente, se ubica dentro de la Region

Terrestre Prioritaria 129 en cuanto a biodiversidad (Arriaga et al., 2000) (Figura 2).
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Zonificacion del gradiente altitudinal

Se realiz6é una zonificacion de los municipios en tres intervalos, tomando como base la altitud,:
a) 0 a 600 m.s.n.m., b) 601 a 1200 m.s.n.m. y ¢) mas de 1200 m.s.n.m. De cada municipio y de
cada intervalo se eligieron dos agencias municipales, tomando como criterio que tuvieran al menos
300 habitantes (INEGI, 2000). Este criterio se basé en la experiencia previa de que las localidades
que reporta este Instituto con un numero de habitantes menor a 300, generalmente corresponde a
rancherias o barrios (proyecto CONACYT R-28234-B). Para el caso de los municipios de San
Agustin Loxicha y Candelaria Loxicha algunas de las comunidades seleccionadas se eligieron con
base en estudios previos realizados en esta zona (Cardoso, 2004; Ventura-Aquino, 2004; Aguilera,
2005; CONACyYT R-28234-B). Se exploraron en este proyecto un total de 13 agencias municipales.
Durante la aplicacién de las encuestas, la gente mencioné nombres de barrios, predios, colonias
gque se encontraban muy alejadas de la cabecera municipal o de la agencia. Por esta razén, y
teniendo informacion sobre las caracteristicas ecoldgicas y el tipo de poblaciones nativas locales
de maiz presentes, decidimos incluir a las localidades llamadas agencias municipales, a las
rancherias y a los barrios como “comunidades”. El nimero de comunidades por agencia y por
municipio se indica en la Tabla 1.

Comunicacién del proyecto a las autoridades municipales y de las comunidades

En el mes de julio presentamos el proyecto a las autoridades de los cinco municipios. En dos
municipios donde no habiamos trabajado previamente (proyecto CONACyYT periodo 2002-2004),
dimos una platica formal con las personas de la comunidad y en el resto de las comunidades
explicamos brevemente los objetivos del estudio, proporcionandoles un triptico con una breve
informacion del proyecto, asi como de algunos datos solicitados por ellos (disco FZ003, carpeta:
ANEXOS). Con excepcioén de la agencia de Santa Martha Loxicha, en el resto de las comunidades
tuvimos muy buena aceptacion y disposicion de los agricultores para trabajar con nosotros,

gquedando como compromiso posterior, la entrega de los resultados del proyecto.

Diagnosis sobre manejo, usos y diversidad de las poblaciones nativas locales de maiz

Se realizé mediante la aplicaciéon del formato establecido en el Anexo 1 de esta convocatoria.
Se eligieron de manera aleatoria 930 agricultores de los cinco municipios y, durante los meses de
julio y septiembre, se aplicaron las encuestas. Esto ocurrio en las casas, en los campos de cultivo
o incluso en la agencia municipal, dependiendo de las circunstancias. En varias ocasiones se
aprovecharon las asambleas comunitarias, que aprovechamos para explicar los objetivos del
estudio.

El formato del anexo 1 se modificé en el orden y distribucion de las preguntas para hacer un

formato de encuesta accesible en el campo, ademés de afiadir algunas preguntas que no estan



ONOM,
V\“ A ,y@/\

A\

Casa abierta al tiempo

4o

WNIVERS,,
NS
Py nod®

incluidas en el anexo. Este formato estd dividido en dos partes: Informacién socioeconémica y
agricola del agricultor e informacién de la colecta.

En el mes de octubre se aplicé otra de serie de encuestas, en la medida de lo posible para
poder cubrir el total de encuestas establecido para cada comunidad. En algunos casos se tuvo que
sustituir personas ya registradas en julio por otras que no estaban debido a varias razones: que
habian sembrado maiz para consumir como elote y no la habian guardado para semilla del
proximo afio o si habian guardado pero muy poco y no podian deshacerse de las mazorcas; a que
las personas no habian podido sembrar o sembraron pero por el viento y las plagas perdieron casi
toda su cosecha y la tercera, que tuvo un peso importante, a que las personas tuvieron
desconfianza y no quisieron proporcionarnos las mazorcas, ni entrar a su terreno. Esta dltima
razén tuvo un efecto importante en la agencia de Santa Martha Loxicha, municipio de San Baltazar
Loxicha. En esta comunidad fue imposible trabajar en las milpas porque el sacristan de la iglesia
les dijo que les ibamos a quitar sus mazorcas y a venderlas en otro lugar. Debido a que la misma
autoridad estaba temerosa de nosotros, decidimos retirarnos definitivamente de dicha comunidad,

lo que afectd en el registro de 86 milpas y solo pudimos trabajar en cuatro.

Caracterizacion de las poblaciones nativas locales y preparacion de las muestras de cada
poblacion para los bancos de germoplasma
En el mes de octubre, de acuerdo a lo indicado por los agricultores en las encuestas aplicadas
en julio y septiembre, se inicid la visita a las milpas y la colecta de las mazorcas. Se tomaron las
mediciones de las plantas asi como los datos del terreno. Se muestrearon y georreferenciaron 375
milpas. El procedimiento de colecta de las mazorcas fue el siguiente:
~ En cada milpa se sigui6 una linea diagonal en la parte central de la milpa y se muestreé un
individuo de cada mata (generalmente hay entre tres y cinco plantas de maiz por mata). Se
midio la altura total de la planta y la altura a la mazorca. Cabe mencionar que en gran parte
de las plantas, la primer “mazorca” es vana, es decir, no logra madurar a mazorca y
generalmente es el olote envuelto por las hojas o “totomoxtle”. Por tal motivo, la altura que
se tom0O es a donde aparece la mazorca madura. Casi todas las plantas producen una
mazorca por planta, y solo unas pocas llegan a producir dos. En este caso, se considero la
altura a la primera mazorca (disco FZ003, carpeta: ANEXO X).
~ Se cortd y etiquetdé cada mazorca con una clave de acuerdo a las siglas del agricultor y el
municipio. Estas mazorcas se procesaron para obtener las medidas comprometidas para el
proyecto (disco FZ003, carpeta: ANEXO X).
~ Se fotografi6 la mayor cantidad de muestras de mazorcas posibles. Aquellas que no se
fotografiaron fue porque al principio de la colecta regresamos las mazorcas a los
propietarios. Se obtuvieron 5520 fotografias disco FZ003a-d).
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~ Se obtuvieron dos tipos de material de trabajo: mazorcas para la caracterizacién preliminar y
mazorcas cuya semilla formaria parte de las donaciones para el banco de germoplasma. En
el primer caso, se obtuvieron generalmente 20 mazorcas y después de tomar las medidas
necesarias se regresaban a los agricultores. En este caso se les pagd $20.%° a cada
agricultor ya que las mazorcas se regresaban un poco maltratadas por el tipo de mediciones
gue se tenian que hacer. En el segundo caso, se pidieron entre 20 y 25 mazorcas las cuales
se pagaron a $50.%. Estas se guardaron en costales de manta debidamente etiquetadas
para ser procesadas para los bancos de germoplasma.

Durante el muestreo hubo diferentes situaciones que afectaron el numero total de milpas y
mazorcas y fotografias que se habian comprometido. En primer término, muchas milpas se
encontraban definitivamente muy lejos y teniamos que caminar hasta cuatro horas. Decidimos
sacrificar esos sitios y trabajar en aquellas milpas relativamente mas cercanas.

En cuanto a las mazorcas que solicitamos para medir, las regresamos el mismo dia en el

que se obtuvieron las mediciones, por lo que no pudieron ser fotografiadas.

Identificacién de las razas agronémicas

El nivel taxonémico registrado corresponde a raza. Las poblaciones nativas locales fueron
identificadas a nivel de razas agronémicas a partir del 25 de enero por el doctor Rafael Ortega
Pazcka, de la Universidad Autébnoma Chapingo, con base en los caracteres morfoldgicos
establecidos en estudios previos.

Presentacion de los resultados a las comunidades

Los resultados obtenidos en el presente estudio se sistematizaron de manera accesible para
presentarlos a las personas que colaboraron con el proyecto en las diferentes comunidades. Se
prepar6 una presentacion en power point para una hora y se solicité autorizacion a las autoridades
para exponerla en diferentes momentos. En ocasiones se aprovechdé de que habia asambleas
comunales y al final se hacia la presentacion, pero en ocasiones tuvimos que convocar a las
personas a una reunion, generalmente por tarde.

RESULTADOS
Diagnosis sobre manejo, usos y diversidad de las variedades nativas de maiz
Las précticas agricolas que se realizan en los cinco municipios para el cultivo del maiz, de

acuerdo con la informacion obtenida de 930 productores y 475 milpas son (Figura 3):

Preparacion del terreno.- Esta practica la realizan en la época de secas, entre enero e incluso

agosto, aunque los meses mas frecuentes son febrero, marzo y abril, variando un poco entre
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municipios. Cuando es terreno sembrado del afio anterior, Unicamente realizan el rastrojeo,
generalmente con el machete. Cuando es acahual, primero tiran el monte grande, es decir, los
arboles, y luego deshierban. Si bien la quema es una actividad comudn en la region, en general es
poco el porcentaje de personas que aun lo realizan.

Siembra.- La siembra la realizan en los meses de mayo a julio, dependiendo de cémo esté el
temporal. Debido a que no utilizan yunta o tractor, la direccion y forma de las hileras se va dando a
medida que colocan las semillas en el suelo. Colocan entre tres y cinco semillas de maiz a una
distancia promedio de 90 cm.

Deshierbes.- El deshierbe se realiza 45 dias después de la siembra. Existen dos modalidades de
deshierbe: con machete y mediante el uso de herbicidas. Cabe mencionar que el uso de herbicidas
es mas frecuente en algunas localidades ubicadas en las partes bajas de los municipios, mientras

gque en las partes altas la gente utiliza Unicamente el machete.

Fertilizacion.- EsS una practica que presenta importantes variaciones ya que en algunas
comunidades se aplica y en otras no. Por ejemplo, en los municipios de Santa Catarina y San
Agustin el porcentaje de personas que utiliza fertilizante sintético es alto, en comparacién con San
Bartolomé y Candelaria Loxicha. No hay una relacion del uso de estos insumos con su cercania a
vias de comunicacion. Por ejemplo, La cabecera municipal de Candelaria esta ubicada muy cerca
de la carretera federal Oaxaca-Pochutla-Huatulco-Puerto Escondido, mientras que Santa Catarina

0 San Agustin tienen acceso Unicamente por terracerias.

Cosecha. Esta practica ocurre de dos formas:

Corte del elote.- El corte de los elotes tiernos ocurre entre agosto y septiembre, dependiendo de la

variedad. Las variedades de ciclos cortos se siembran principalmente para elote, aunque algunas

personas dejan madurar mazorcas para el siguiente ciclo de cultivo.

Pizca de la mazorca.- A partir de noviembre inicia la pizca de la mazorca madura, con excepcion

de los maices de ciclo corto, los cuales se pizcan a partir de octubre.

Almacenamiento.- Los 930 productores encuestados reportan dos formas de almacenamiento: de

mazorca o de grano. Cuando es la mazorca la que se conserva, generalmente se deshoja y se
guarda en costales. Cuando es grano de maiz, igualmente se guarda en costales. Un porcentaje

alto de personas utiliza insumos quimicos para almacenar las semillas debido a la alta incidencia
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de gorgojos. Sin embargo, en algunas localidades el maiz se almacena sin ninguna aplicacion de
sustancias quimicas. Los productores mencionan que la mayor incidencia de plagas ocurre por
gorgojos (33%); otras plagas también han sido mencionadas, todas ellas en una proporcién menor
al 10% , tal es el caso de las palomillas, mariposas e incluso, ratones. Un porcentaje bajo
menciona la pudricion por humedad, més que por insectos o roedores. El 60% de los productores
restantes no usan ningun tratamiento para almacenar el maiz.

Usos del maiz.- El maiz en la region tiene los siguientes usos:

Para la elaboracion de tortillas. En este caso se prefieren los granos amarillos o blancos.
Ocasionalmente se elaboran tortillas con maiz pinto. En las zonas bajas donde crece la milpa con
individuos de Chryosophilla nana (palma de soyamiche), la gente elabora tortillas de maiz con
coquito.

Platillos:
Caracterizacion de las variedades nativas y muestreo de mazorcas para los bancos de
germoplasma

Se registraron 46 nombres locales que les dan a las poblaciones nativas de maiz en la regién
de estudio (Tabla 2). Las mas utilizadas, con base en el nimero de comunidades en donde se
mencionaron, fueron: “tablita”, “hueso”, “blanco” y “chaparrén”. Por el contrario, entre aquellas
menos utilizadas estuvieron: “martefio”, “negro”, “pinto”, “ndixh” y maguellano (Figura 4), las cuales
se caracterizaron y colectaron en uno o unos cuantos municipios, lo cual es interesante porque
sugiere que en ciertas comunidades los agricultores han desarrollado sus propias variedades,
como se mencionara mas adelante.

Cabe destacar que de las 46 variedades registradas, el 41% (19 variedades) fueron
mencionadas en un sola comunidad y por uno o pocos productores. De éstas, el 36% esta en el
municipio, que también esta representado por una sola comunidad, de Santa Catarina Loxicha y el
21% en San Vicente Yogondoy (perteneciente al municipio de San Agustin Loxicha). Esto sugiere
un mayor endemismo en estas comunidades. Con base en la experiencia de campo, encontramos
gque Santa Catarina presenta un intervalo altitudinal amplio y no esta dividida en agencias, como en
los otros municipios. Por el contrario, San Vicente Yogondoy es una agencia del municipio de San
Agustin Loxicha. Al igual que Santa Catarina, el intervalo altitudinal que comprende es muy amplio,
por tal motivo podemos encontrar variedades seleccionadas para zonas templadas y zonas
calidas. El resto de las agencias comprenden intervalos mas pequefios.

La distribucion de las variedades a nivel municipal muestra diferencias interesantes. Los
municipios con mayor numero de variedades, conforme a sus nombres son San Agustin Loxicha y

Santa Catarina Loxicha. Sin embargo, la relacion de variedades Unicas por municipio muestra que
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San Baltazar Loxicha, San Agustin Loxicha y Santa Catarina Loxicha son los que tienen
proporcionalmente mas variedades Unicas o endémicas (Figura 5).

La distribucién altitudinal de las variedades se indica en la Figura 6. Algunas variedades se
distribuyen a lo largo del gradiente altitudinal analizado. Tal es el caso de las variedades “blanco”,
“pinto” y “tablita blanco”. Por el contrario, variedades como “blanco grande”, “negro”, “pifiero” y
“zarcita amarillo” se distribuyen en un intervalo altitudinal reducido, Esto indica que son variedades
adaptadas a ciertas condiciones. Es importante sefialar que el intervalo en el que se distribuye una
variedad (por nombre o “folk”) no depende del numero de productores que la cultiven. Por ejemplo,
“pinto” es una de las variedades menos mencionadas, pero se distribuye en un amplio intervalo
altitudinal. Por el contrario “chaparro” es mas utilizado pero se distribuye unicamente en altitudes
menores a los 600 m. s.n.m.

Ubicacion de las poblaciones nativas locales en razas agronémicas

Se observa que si bien predomina el uso y conservacién de poblaciones locales de maiz en la
region, en algunas de sus partes bajas es frecuente el uso, conservacién y seleccion de
generaciones avanzadas de maices mejorados que corresponden a las denominadas en la regién
“chaparro” y “chaparrén”.

Las poblaciones nativas locales de las 46 variedades conforme al nombre fueron identificadas
y agrupadas en diez razas agrondmicas (Tabla 3). La revision hecha a los registros publicados por
Flavio Aragén y colaboradores en el 2002 y 2003, nos permite afirmar que las diez razas
registradas en el presente estudio representan alrededor del 20% de aquellas registradas para
Oaxaca y el 20% de las razas registradas para la Republica Mexicana Con las nuevas razas
mencionadas por Aragoén et al. (2006) el nUmero de razas para México se eleva a alrededor de 60.
Asimismo, se registré la presencia de las razas Comiteco y Nal-tel.

La mayoria de las razas estan conformadas por al menos dos variedades nativas. Llama la
atencion que algunas variedades nativas se ubican en dos o mas razas. Asi, la llamada variedad
“blanco” (llamada asi por el color del grano), corresponde a las razas Vandeno, Mushito, Tuxpefio,
Tepecintle y Olotillo, conforme a la clasificacién hecha por Rafael Ortega-Paczka. Otro ejemplo se
muestra con la variedad “hueso amarillo”, en donde las poblaciones que tienen ese nombre se
clasificaron dentro de las razas Zapalote Grande, Mushito, Tepecintle y Olotillo. Las Unicas dos
variedades nativas que corresponden, cada una, a una raza diferente son “blanco grande” y
“maizon” las cuales corresponden, respectivamente, a las razas Comiteco y Tabloncillo.

La distribucién de las razas entre las comunidades, los municipios y a lo largo del gradiente
altitudinal también mostr6 diferencias interesantes. Entre las comunidades (Figura 7) se observa
gue once de ellas tiene entre tres y cinco razas. Solo una comunidad tiene una sola raza y

corresponde a la raza Comiteco, presente en unos de los municipios mas elevados de la zona de
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estudio. Existen algunas razas que solo se encuentran en dos comunidades, tal es el caso de la
raza Nal tel colectada Unicamente en Magdalena Loxicha y San Francisco Loxicha, las cuales se
encuentran en las altitudes mas bajas de la zona de estudio (Figura 7; Tabla 1). Otros casos
corresponden a las razas Conejo y Vandeiio.

La distribucién de las razas entre municipios muestra que el municipio con mayor cantidad de
razas es San Agustin Loxicha, lo cual corresponde con el hecho de que es el municipio que
comprende el mayor intervalo altitudinal y tiene mayor nimero de comunidades. Sin embargo, la
extension del municipio o el numero de comunidades muestreadas no siempre determing el
namero de razas. Esto se observa al comparar al municipio de Candelaria Loxicha, cuya extension
es intermedia, pero es el que tiene el menor niumero de razas.

Dos de los cinco municipios tienen una raza Unica, Comiteco, en San Agustin Loxicha y
Tabloncillo en San Baltazar Loxicha (Figura 8). Ademas, hay tres razas que solo se distribuyen en
dos municipios. Tal es el caso de la raza Conejo, que solo se encuentra en los municipios de
Candelaria y Santa Catarina; Nal tel, presente en San Agustin y San Bartolome, y Vandefio,
presente solo en San Agustin y San Baltazar (Figura 8).

La distribucion altitudinal de las razas muestra que existen razas que se desarrollan en un
amplio intervalo bajo condiciones ambientales variadas. Tal es el caso de las razas Olatillo,
Tepecintle o Tuxpefio y que incluyen precisamente, a las variedades mas cultivadas en la zona de
estudio. También se encuentran razas de distribucién restringida que crecen en altitudes elevadas
(Comiteco), medias (Vandefio y Nal tel) o bajas (Conejo y Tabloncillo) y que coincidentemente son
cultivadas por pocos productores, quienes de alguna manera se han avocado a conservarlas
(Figura 9). Dentro de estas razas, encontramos variedades como “blanco delgado” y “blanco
grande” (de la raza Mushito y Comiteco, respectivamente), que solamente se encuentran a mas de
1800 m s.n.m., en areas correspondientes a bosque de pino. Existen también variedades como el
‘regular blanco” o el “chaparron” (razas Tuxpefio y Zapalote grande, respectivamente) que se
encuentran Unicamente en altitudes bajas en ambientes de selva baja caducifolia.

La clasificacion ilustra dos patrones de la dindmica de las razas: el primero, es que
aparentemente no hay mezclas de razas. En este caso las Unicas razas puras corresponden a
Comiteco y Tabloncillo. El segundo, muestra que las poblaciones nativas locales son intermedias
entre dos 0 mas razas, lo que es comdn en la mayoria de las regiones montafiosas del pais (Dr.
Rafael Ortega Paczka, com. pers.) (Tabla 3). Puede ser que una raza sea predominante y muestra
introgresion con otra u otras razas. En otros casos una raza es receptora y muestra infiltracion de
otras razas. La raza Zapalote Grande en la region de estudio es la que tiene presenta mayor
porcentaje de introgresion al encontrarse poblaciones intermedias de esa raza con un mayor
namero de razas (Olotillo, Conejo, Tuxpefio, Tepecintle y Nal tel), en cambio solo se registraron

muestras de esa raza con influencia de Vandefo y Tepecintle.

11
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Algunas razas muestran aparentemente menor frecuencia de infiltracion genética de otras
razas. Por ejemplo, las poblaciones nativas locales ubicadas dentro de la raza Nal tel solo
muestran introgresion de Zapalote Grande y solo se identifico introgresion de Nal-Tel en muestras
de Olotillo. La deteccién de que la mayoria de las poblaciones nativas locales son intermedias
entre dos 0 més razas es fundamental para entender la dinamica espacio-temporal que ocurre en

el mantenimiento y surgimiento de dichas poblaciones en esta region.

Caracteristicas agroecologicas de las razas agronémicas.

Ciertas caracteristicas morfolégicas y fenotipicas de las plantas parecen estar relacionadas
con la altitud. De hecho, las poblaciones nativas que reciben el nombre de tempranero, chaparron,
chaparro, conejo y conejo amarillo se distribuyen principalmente entre los 240 a 1100 m s.n.m.
Estas variedades corresponden a plantas de ciclos cortos, entre 3 y 4 meses, que se siembran en
sitios con estacionalidad marcada y vegetacion de selva baja caducifolia. Generalmente se
desarrollan en zonas de lomerios suaves con pendientes poco pronunciadas. Algunas
poblaciones nativas, particularmente aquellas pertenecientes a las razas Tuxpefio, Tepecintle y
Oolotillo, presentan este tipo de poblaciones nativas pero se distribuyen un poco mas alto,
aproximadamente entre los 240 y los 1400 m. s.n.m.

En las partes medias y altas generalmente prosperan poblaciones de 4y medio a seis meses.

La otra necesidad es de indole agroecolégica. El hecho de generar variedades conformadas
por plantas chaparras esta relacionado con la resistencia que pueda tener a los vientos. Las
variedades de ciclos cortos () se siembran en las partes bajas (menos de 600 m s.n.m.) en donde
la estacionalidad es muy marcada. En las partes altas tienden a favorecerse los maices de ciclos
medianos y algunos de ciclo largo. Esto también representa una estrategia para asegurar el
abasto de maiz para todo el afio. Alun asi, los problemas provocados por el viento, el exceso de
agua o los problemas con las plagas (gusano cogollero, gallina ciega, comején durante el cultivo y
los gorgojos durante el almacenamiento), no han sido totalmente resueltos. Es decir, el potencial
genético existe pero consideramos necesario apoyar a los productores en incorporar algunas
practicas culturales e incluso de fitomejoramiento para lograr contrarrestar el efecto de estos
dafos.

Ahi se incorporaron algunas propuestas de como elaborar compostas, insecticidas organicos y se
les invitd a continuar sembrando sus variedades. Sin embargo, estamos conscientes de que esto

no es suficiente.

REGISTRO DE ZEA SPP. Y TRIPSACUM SPP.
A lo largo del recorrido realizado en las 12 comunidades de los 5 municipios, no encontramos

ningan registro de Teocintle (Zea spp.). Incluso realizamos una busqueda mas exhaustiva en el

12
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municipio de San Agustin Loxicha, donde Wilkes reportd la presencia de poblaciones de teocintle
(1986). Por comunicacién personal sabemos que en una localidad existe una poblacion de
teocintle, pero hasta el momento no hemos podido recorrerla por falta de tiempo, pero esperamos
hacer al menos una colecta.

En relacion a Tripsacum, se encontraron poblaciones en tres localidades, generalmente
conformadas por individuos adultos y juveniles. La densidad de las poblaciones era de al menos
200 individuos, es decir, son poblaciones densas. Se encontraron en vegetacion de Selva Mediana
y Bosque Mesofilo de Montafia, asociadas a zonas de ladera.

CONCLUSIONES

El presente estudio mostré que la diversidad de poblaciones nativas locales de maiz en la
region de Los Loxicha es elevada, a juzgar por los nombres que les han asignado los agricultores,
las caracteristicas de grano y mazorca y las razas en que se ubican. El hecho de encontrar 52
nombres de poblaciones sugiere que el proceso de seleccion empirica que realizan los agricultores
es muy dinamico y responde a necesidades especificas de dos tipos: de indole cultural, ya que a
la gente le gusta conservar ciertos colores o tamafios de mazorca, o por el sabor y textura del elote
o la tortilla. Varias personas nos mencionaban que el maiz pinto les gustaba mas por el color que
por el sabor que pudiera tener la tortilla. En otros casos, el sabor o la textura de la tortilla motivan a
la gente a sembrar cierta variedad, sobre todo la variedad tablita o blanco. Las variedades
“tempranero” y “chaparro” son apreciados por el sabor del elote, ademas de que son de ciclo corto
y pueden consumir elotes a partir de agosto. Esta posibilidad se restringe a las zonas bajas. La
otra necesidad es de indole agroecolégica. El hecho de generar variedades conformadas por
plantas chaparras esta relacionado con la resistencia que pueda tener a los vientos. Las
variedades de ciclos cortos (tempranero, chaparrén, chaparro) se siembran en las partes bajas
(menos de 600 m s.n.m.) en donde la estacionalidad es muy marcada. En las partes altas tienden
a favorecerse los maices de ciclos medianos y algunos de ciclo largo. Esto también representa
una estrategia para asegurar el abasto de maiz para todo el afio. Alun asi, los problemas
provocados por el viento, el exceso de agua o los problemas con las plagas (gusano cogollero,
gallina ciega, comején durante el cultivo y los gorgojos durante el almacenamiento), no han sido
totalmente resueltos. Es decir, el potencial genético existe pero consideramos necesario apoyar a
los productores en incorporar algunas practicas culturales e incluso de fitomejoramiento para lograr
contrarrestar el efecto de estos dafios. Otro aspecto a resaltar es el hecho de haber registrado 10
razas agronémicas con alto porcentaje de poblaciones nativas locales de maiz que son
intermedias entre dos razas, lo que sugiere que la introgresion entre razas juega un papel

importante para mantener la diversidad genética dentro de cada raza.

13
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No se registré ninguna poblacion de teocintle (Zea spp.). Por comunicacion personal sabemos que en

una localidad existe una poblacion de esta planta.

RECOMENDACIONES

Es necesaria una asesoria sistematica, constante, bien planeada que asegure que los
agricultores van a llevar a cabo todas las actividades que se les planteen. En todas las
comunidades que trabajamos observamos alta disposicion de la gente a aprender, a obtener
informacion y a organizarse para lograr una mejora en sus rendimientos, asi como para probar
nuevas tecnologias.

Consideramos que si la informacion obtenida de este y otros proyectos no aterriza en politicas
federales y estatales concretas, tal vez en unos afios se pierda toda esta diversidad registrada al
momento y entonces si, estas comunidades solo representaran piezas Unicas para ser estudiadas
por antropo6logos o bidlogos como una simple curiosidad cultural.

Una serie de incentivos locales pueden ayudar a que la gente regrese al trabajo de sus milpas
y retome sus cultivos. Estos deben incluir asesoria en el manejo de tecnologias alternativas para
incrementar el rendimiento por area, para controlar plagas y enfermedades y para establecer redes
de comercializacion local, regional y en un momento dado a nivel nacional.

Un programa en donde se reconozca a la gente que tenga mas variedades en su o sus milpas,
gue las cuide bien, que no aplique insumos quimicos y que obtenga una buena cosecha puede ser
gratificante para los mismos productores, ya que no solo se valora el producto, sino al agricultor
mismo, que se siente reconocido y respetado. Estas personas pueden ser recompensadas con un
pago justo y equivalente al trabaja que haya invertido. Respetar las largas jornadas de trabajo e,
incluso, si hubo problemas y se dafié el cultivo por el viento o el agua, darles una compensacion
para que no se desanimen.

Finalmente, no se trata de una actitud paternalista. Debe ser una actitud justa y debe estar
enmarcada en una politica nacional, mas que en la voluntad de un gobernador y un presidente
municipal.
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