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RESUMEN
La. investigacion tuvo como objetivos: documentar el uso y manejo que realizan
los agricultores del Zea mays subsp. parviglumis, valorar su potencial nutritivo,
contribuir al conocimiento de su distribucién geografica y ecologica, determinar
si existe asociacion entre precipitacion pluvial, rangos hipsograficos,
temperaturas maxima, y minima con los sitios de distribucién. Se uso la
metodologia etnobotanica.  Se realizaron analisis  de.  aminoacidos,
bromatolodgicos, digestibilidad y paredes celulares en la biomasa del teocintle.
Se utilizaron los programas ARCINFO version 7.11 N.T. para generar los mapas
de distribucion geografica y ecolégica y PC — ORD version 4.1 para aﬁalizar
dichas distribuciones. Se encontro que de una muestra de 144 encuestados el
71.5% ha usado el teocintle como forraje y de estos el 28.4% lo consideran
maleza, su manejo consiste en cortar el teocintle antes de que espigue y darselo
a comer al ganado vacuno y equino o bien permitir que el ganado lo pastoree. El
teocintle se encontré en rangos de temperaturas maximas y minimas de 22° a
mayores de 30° C y 10° a 18° C respectivamente, para precipitacion pluvial y
rangos hipsograficos de 800 a 1500 mm y de 400 a 1540 msnm. Se determino
asaciacion significativa con las variables ambientales antes indicadas. El interés
de los agricuilores por el teocintle se basa en su facil establecimiento en areas
de pie de monte, suelos degradados, ausencia de plagas y enfermedades y su
uso como forraje. Las variables ambientales en estudio son factores abidticos

importantes en la distribucidon geografica y ecologica de ésta especie.
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Abstract.
The present research was conducted in order to investigate the uses and management
of the teosinte Zea mays L. subsp. parviglumis litis & Doebley, to determine its potential
as forage and to study its patterns of geographical and ecological distribution. Field
work was carried out in 34 counties of the state of Jalisco, one in Colima and one in
Nayarit, Mexico. It was found that 75.5% out of 144 interviewed people have used
teosinte as forage, 28.4% of them consider it as weed and less than 5% consider
teosinte useful in maize breeding; only two farmers are conducting some activities
related to traditional maize breeding using teosinte. The usual management of teosinte
by farmers consists on cutting the teosinte plants before the flowering stage to feed
bovine and equine cattie. The protein, cellular walls and digestibility values were 9.64%,
54 74% and 78.62% respectively. These values as well as adaptation to low quality
soils becomes this wild species a highly potential resource to be incorporated into the
process of bovine cattle production. By using the method of ordination of Bray — Curtis,
geographical and climatic data out of 67 sites was analyzed to determine the pattern of
geographical and ecological distribution of Zea perennis, Zea diploperennis and Zea
mays subsp. parviglumis. Using the first two dimensions, four patterns were defined.
Annual rainfall was the most important variable in defining the patterns of distribution of
wild Zea species,; altitude also plays an important role. Zea perennis is distributed in
sites with altitudes higher than 2215 m; Zea mays subsp. parviglumis is distributed in a
range from 400 to 1540m, while Zea diploperennis share some ecogeographical
conditions with the last two species. Twelve sites not previously reported were found for
Zea mays éubSp. parviglumis. ARCINFO 7.11 NT was used to obtain the maps of

distribution of teosinte.
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1 INTRODUCCION.

En décadas pasadas, el aumento del rendimiento del maiz en México fue el
eje tecnologico que capto la atencion de la mayoria de los investigadores
agricolas, fue comun encontrar esludios de aplicacién de herbicidas, fungicidas,
insecticidas, fertilizantes, etc. y desde luego estudios de mejorémiento genetico,
enfocados en obtener nuevas y mejores variedades de este cereai.

Como era de esperarse, ésto propicid un aumento en el rendimiento del
maiz y un mejor control de la incidencia de malezas, insectos plaga,
enfermedades, deficiencia nutricionales etc; sin embargo, estas nuevas
variedades de maiz han sido paraddjicamente dependientes a esos insumos
agricolas y mas vulnerables a cambios climaticos, requiriendo necesariamente
para obtener una buena y constante produccién de maiz de grandes cantidades
de energia, con su consabido incremento en el costo de produccion y deterioro
ambiental.

Lo anterior polarizé la agricultura, la ensefianza agricola, la investigacion y el
credito en sus diferentes modalidades, afectando principaimente a los agricultores
de bajos recursos econdmicos. Este modelo de desarrollo agricola, basado en la
llamada “Revolucidon Verde" origina el uso de considerables cantidades de
pesticidas agricolas y de nuevas variedades de maiz, fomentando con ello la
erosion genetica de la mayoria de los maices criollos en algunas regiones de
México (Ortega, et al. 1991). El termino “erosion genética”® se ha usado

frecuentemente en la literatura para indicar la perdida de diversidad genetica,



implicando la pérdida de alelos y cambios importantes en sus frecuencias (Perales,
1988)

Adicionalmente, varios autores indican que los procesos por los cuales las
variedades tradicionales se reemplazan por variedades modernas o por otros
cultivos son también parte del fenomeno de erosion genética (Guarino et al. 1995,
FAQ, 1998).

En la actualidad, las especies vegetales silvestres que tienen parentesco
con plantas cultivadas, han adquirido importancia por el potencial genélico que
tienen para el mejoramiento genético de éstas; tal es el caso de las especies
silvestres de Zea colectivamente llamadas teocintles (Sanchez et al. 1998). Para
varias especies silvestres incluyendo las del genero Zea, se considera que se corre
el riesgo de perderias sin haber documentado su biclogia, etnobotanica ecologiay
sin haberlas aprovechado en programas de mejoramiento genético, incluyendo
aquellas con participacion de los productores.

Estudios sobre la taxonomia, evolucion y genética del género Zea, senalan
gue probablemente un teocintle anual dio _origen al maiz (Doebley ef al. 1984a).
El teocintle anual es practicamente indistinguible del maiz en una etapa temprana
de su desarrollo. Asi mismo, andlisis comparativos de la morfologia de los
cromosomas paquitenicos del maiz y del teocintle especialmente Zea mays subsp.
parviglumis (Kato, 1976; 1984 ) y de isoenzimas (Doebley, 1990) confirman la
estrecha relacion con el maiz.

l.os hechos sefialados anteriormente, han despertado interés en las
actuales investigaciones sobre maiz para que se busque recolectar, preservar,

conservar y conocer los habitals y usos que le dan los campesinos a las



variedades criollas y parientes silvestres de maiz. En este sentido, el Occidente de
México y particularmente el estado de Jalisco, adquieren una singular importancia
ya que se considera a la region, como centro de origen y de diversidad de
parientes silvestres de maiz (Guzman, 1982), y al Zea mays subsp. parviglumis
como el pariente mas cercano del maiz (Doebley 1984b; 1987t al. 1990). Ademas
a los teocintles se les atribuye un potencial en el incremento de la variabilidad y la
formacion de las principales razas de maiz en México (Wellhausen et al. 1951;
Mangelsdorf vy Reeveé, 1959: Mangelsdorf, 1974, 1986; Wilkes, 1972, 1977,
1979, Benz y Jardel, 1990).

En este sentido, la presente investigacién pretende contribuir a documentar
y analizar el uso y manejo de las especies silvestres del genero Zea por los
agricultores, determinar las especies de arvenses que se encuentran asociados al

teocintle en Jalisco, valorar su potencial forrajero y contribuir al conocimiento de su

distribucion geografica y ecologica.



l. 1 Justificacion.

Los recursos vegetales de uso no convencional, siempre han estado ligados a
poblaciones humanas con baja capacidad adquisitiva de insumos agricolas. Sin
embargo, es precisamente esta condicién lo que ha originado que adquieran un
profundo conocimiento empirico de sus recursos naturales, producto de un
constante uso y manejo de su entorno ecolégico. Esto ha originado que dichos
agricultores manejen una logica diferente de produccién a la que se tiene en la
agricultura comercial, Hernandez {1985a) y éste modelo ha subsistido al proceso
de modernizacion por que el conocimiento tradicional juega un papel importante
en la subsidencia Benz et al. (2000).

En este sentido, Dickinson et al. (1995) mencionan que los patrones de uso
de la naturaleza, han sido productos histéricos de las interrelaciones entre
sociedad y naturaleza y estan constituidos por las concepciones, motivaciones
econdmicas, comportamientos practicos, tecnologias y conocimientos empiricos
que han regulado la intervencion humana, a fin de satisfacer las necesidades
socio ~ historicas de estos tipos de sociedades.

Sin embargo, las formas modernas de produccion agricola habian
soslayado dichos conocimientos y no es, hasta que la alarmante extincion de
especias vegetales, ha generado la necesidad de revalorizar los conocimientos
empiricos de los campesinos de Mexico, respecto al maiz y sus parientes
silvestres.

Los cultivares mejorados son producto de los fitomejoradores, y son una de
las principales aportaciones de la agricultura moderna; sin embargo, se ha

detectado una disminucion en la base genética de los cultivos, proceso que se ha



visto favorecido por un excesivo enfasis en la uniformidad tanto en el
fitomejoramiento como en el manejo de los cultivos (Gutiérrez, 1974, citado por
Ramirez, 1985, FAQ, 1998).

De esta manera los maices criollos y sus parientes silvestres, son un
material valioso, ya que proporcionan l0s genes que a través del mejoramiento
genetico, originan mejores variedades de maiz (Querol, 1988). Las especies
silvestres, han sido poco estudiadas y utilizadas en el mejoramiento genélico de
las especies cultivadas, con lo cual existen potencialmente muchos genes que
bien podrian ser agronémicamente aprovechados y ampliar la base genética del
maiz, la cual es todavia reducida (Chuela, 1999).

Sanchez (1997) menciona a este respecto, que las especies vegetales
domesticadas, derivan de alguna forma de las especies silvestres. Estas Ultimas
contienen material genético Unico, que con el uso de métodos tradicionales de
mejoramiento genético y de la biotecnologia seria factible transferir los genes que
se han considerados de importancia econémica al maiz. En este sentido, los
recursos fitogenéticos, no sélo del maiz sino de todas aquellas piantas de
Importancia economica actual y potencial requieren de mayor atencion.

La hibridacion e introgresion entre parientes silvestres y sus cultivares han
sido factores importantes en la evolucion de diversas especies cultivadas (Jarvis y
Hodgkin, 1999). Diversos autores consideran que estos proceéos continuan en la
actualidad dando origen a incrementos en la diversidad genética de cultivos
modernos. Sin embargo, a pesar de que se conocen diferentes casos de la
introgresion deliberada o inducida de especies silvestres en variedades nativas

(Nabham, 1985; Benz et al. 1990; Wilkes 1977, Quiros et al. 1992), la frecuencia y



efectividad de estas practicas no se ha documentado suficfentemente en la
literatura cientifica (Jarvis y Hodgkim, 1999).

L.as especies silvestres emparentadas con el maiz han formado y son parte
de los agroecosistemas de la regién costa Sur del estado de Jalisco (Sanchez -
Velasquez, et al. 1991). Esta regidn es considerada una de las mas importantes
en el mundo por encontrarse en ella varias especies del genero Zea: Zea
diploperennis, Zea perennis y Zea mays subsp. parviglumis. (Guzman, 1982). Asi

mismo, esta regidn ha sido considerada como el area probable donde se origino el

maiz (Benz y litis, 1992; Smith, 1995).
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Objetivos, Hipotesis y Preguntas de Investigacion.

Objetivos:

’I.‘ Documentar, describir y caracterizar el uso y manejo del teocintle (Zea
mays subsp. parviglumis) en la region costa Sur del estado de Jalisco.

2. Obtener los indices de importancia ecologica, diversidad de especies y
similitud floristica de arvenses asociada al teocintle en tres localidades de
la region costa Sur de Jalisco.

3. Determinar la relacion entre precipitacion pluvial, rangos hipsograficos,
temperaturas maximas y minimas con la distribucion geografica y ecologica
del teocintle en estudio.

4. Determinar el valor nutricionai y forrajero del teocintle (Zea mays subsp.

parviglumis).

Hipotesis:
1. (Zea mays subsp. parviglumis) es una especie que forma parte del

agroecosistema maiz y es usado en la region costa Sur de Jalisco como

forraje y en el mejoramiento tradicional del maiz.

2. Las temperaturas maximas y minimas, la precipitacion pluvial y los rangos
hipsograficos son los factores abidticos de importancia en la distribucion

geografica y ecologica del teocintle (Zea mays subsp. parviglumis) en el

area de estudio.



Las preguntas de investigacion que se plantearon fueron las siguientes:
1. ¢ Qué factores antropocéntricos han influido en la distribucion geografica y

morfogénesis del teocintle (Zea mays subsp. parviglumis)?

2. ¢Cuales son los usos que le dan los campesinos a! teocintle (Zea mays

subsp. parvigiumis) en la region costa Sur de Jalisco?

3. ¢Cual es el valor potencial del teocintle (Zea mays subsp. parviglumis}

como forraje?

4. ¢En que condiciones de precipitacion pluvial, rangos hipogréaficos y

temperaturas maximas y minimas, se encuentra distribuido el teocintle?

5. ¢la vegetacion asociada al teocintle es un indicador de su rango de

distribucion geografica y ecoldgica?



Il REVISION DE LITERATURA.
2.1importancia Economica y Social del Maiz en México.

La Importancia economica y social del maiz, resefiada en el presente capitulo,
no es una presentacion exhaustiva del desarrollo de la economia y su pape! social
del maiz. Solo se desea destacar aquellos aspectos gue nos permitan, desde una
perspectiva histdrica, valorar el agroecosistema maiz.

2.1.1 Importancia Econdmica

Para entender la importancia econdmica del maiz en México, necesitamos
remontarnos a las experiencias historicas del Porfiriato, la Revolucidon Mexicana,
las décadas de los 40" s y 50' s, que fueron de auge agricola en el pais y de la
decada de los afios 60’s a la fecha.

Katz {1982) menciona que cuando México fue absorbido por el desarrollo
del capitalismo mundial durante ias ultimas décadas del siglo XIX y primeros afos
de este siglo, nuestro pais sobresalid por la abundancia del capital que ingreso.

Aboites (1989), Arias y Durand (1996) sefialan que entre’las consecuencias
mas importantes para México de esta égida del capitalismo en América Latina,
durante el porfiriato (1877 — 1911), se pueden sefalar las siguientes:

La incorporacion de México al mercado mundial como productor de
minerales y productos de origen agropecuario y el establecimiento de un amplio
sistema de comunicaciones basado en el ferrocarril. Como consecuencia de éste
periodo de estabilidad y productividad econdmica, el producto interno bruto crecid
casi 3% anual, mientras que las exportaciones registran el mayor dinamismo 6.8%

anual durante el Porfiriato (Rosenzweig, 1966).



Lo anterior se logré en gran medida, debido a que la agricultura se
desarrollaba bajo el sistema de haciendas. La hacienda era una forma de
explotacion del trabajador del campo basado en el peonaje, el cual era una forma
social que se entablaba entre el hacendado y el trabajador del campo y resultaba
por demas ventajosa para el hacendado (Katz, 1984).

En el estado de Jalisco, la situacion no era diferente. Aldana {1986)
menciona que el maiz era la semilla que cultivaban todos sin excepcion; los
pobres lo usaban como alimento basico, en tanto que el hacendado lo utilizaba
como complemento para alimentar el ganado, pero sobre todo como parte del
salario de los peones. En el Jalisco del afio de 1894 existia por cada cuatro
habitantes un pedn de campo, lo que convirtié al estado en la entidad con mayor
fuerza de trabajo, casi en condiciones de servidumbre, como se puede observar
en el cuadro siguiente.

Cuadro 1. Fuerza de trabajo en la época del Porfiriato.

Entidad Peones % del Pals
Jalisco 260. 165 10.18
Puebla 209. 570 iR 8. 00 e
Qaxaca 203. 767 7,97
Michoacén 199. 817 7. 81
Edo. De México 189, 172 7. 40

(Fuente: Penafiel, 1895, citado por Aldana, 1986).

La existencia de una mano de obra abundante, mantuvo bajos salarios y
altas jornadas de trabajo asi como pésimas condiciones de vida; dado el poco
desarrollo tecnologico que caracterizaba a la agricultura, tanto los hacendados

como los ranchos dependian fundamentalmente del trabajo que realizaban los

peones.
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E! desarrollo econémico de la década de los 30' s hasta el inicio de los 70’ s
se caracterizd por un rapido crecimiento econdmico de alrededor de 6.2 % real en
promedio anual. Ello fue acompanado por un fuerte crecimiento de la poblacion y
del nivel de vida, pues el producto per capita real en ese mismo periodo crecid 3.3
% anualmente. Sin embargo, a lo largo del proceso no se lograron crear los
empleos necesarios y la distribucion de los frutos del desarroiio no fue pareja entre
los diversos sectores y grupos econdmicos de la sociedad. Durante ios arios de |a
posguerra, la agricultura fue un apoyo fundamental para la economia tanto por el
impacto directo en produccion, empleos € incluso exportaciones como en proveer
a precios relativamente bajos los bienes alimentarios para la poblacion de los
centros urbanos que constituian la fuerza de trabajo del sector industrial y de
servicios. De esta forma el sector agropecuario apoyaba al resto de la economia
para su desarrollo, permitiendo costos de trabajo reducidos que elevaban la
productividad, las utilidades y por tanto la inversion (Cardenas y Castafieda 1994,

Calva ,1998).

La pregunta que surge es ¢porqué en México tenemos constantes crisis
gconomicas?

Aboites (1989) indica que en las naciones desarrolladas, asi como las que
integran América Latina, son paises cuyas economias estan regidas por el
mercado y sin embargo en las primeras prevalece una economia mas estable.
Ambos tipos de sociedades estan determinadas por las relaciones mercantiles y
salariales inherentes a sus economias. Por ende existen entre ellas profundas

diferencias en cuanto a la naturaleza del capitalismo. Este hecho nos remite a la



diversidad de origenes del capitalismo en estas regiones, asi como a las
modalidades d? su desarrollo.

En este sentido, Aboites (1989), sefala que el génesis del capitalismo en
América Latina, es un elemento importante para entender la naturaleza y las
diferencias entre las economias latinoamericanas y la de los paises desarrollados.
En la mayoria de los paises que hoy conforman Europa Occidental, el capitalismo
florecio en la medida en que se destruia la sociedad feudal. Sobre sus ruinas se
expandio la economia mercantil y la poblacion como consecuencia del auge
agricola registrado en esa época. Sin duda, la Revolucion Inglesa, siglos XVl y
XIX, fue el epicentro mas poderoso que irradio las transformaciones tecnologicas
fundamentales para la consolidacién del capitalismo, |a cual fue precedida por una
revolucién agricola.

El capitalismo en los Estados Unidos, esta basado en la ola de emigrantes
ingleses, escoceses, en 10s esclavos negros de los siglos XVI1, XVl y principios
del XIX; irlandeses y alemanes durante el siglo XIX, griegos e italianos, etc. Todos
ellos fueron una fuente inagotable de mano de obra barata para la consolidacion
de la agricultura estadounidense (Braudel,1969). Ademas la agricultura
estadounidense jamas se desarrolldé con rasgos de una economia agricola de
subsistencia, debido al exterminio definitivo de las formas de produccion
preexistentes (Aglietta, 1976).

En Ameérica Latina el origen del capitalismo es totalmente diferente al de los
paises mencionados, se inicia con el contacto de los conquistadores espanoles y
en menor medida de los portugueses, la civilizacion europea se establece

predominantemente sobre las cultura mesoamericana. El capitalismo en éstas
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regiones tiene su base en el reparto que hicieron los Reyes de Espafa a los
conquistadores. Solo para citar un ejemplo, Hernan Cortes fue duefio del territorio
comprendido entre Tacubaya y Tehuantepec, teniendo por latitudes desde los
limites de Veracruz con Qaxaca, hasta una parte del estado de Guerrero. El
capitalismo en estas regiones se generalizd por medio de la esclavitud de los
indigenas y formas de produccidn establecidas, esto ha permitido que en
Ameérica Latina coexistan desde entonces sistemas de produccion de origen
prehispanico y sectores capitalistas cuya dinamica es, generalmente exogena.
(Op. cit. Aboites; Cossio, 1914, citado por Herzog, 1981).

De acuerdo a esto, tenemos desde la colonia hasta nuestros dias, dos tipos
bien diferenciados de agricuitura, una de origen prehispanico y otra que se inicia al
introducirse en México la ganaderia y el trigo por los espafioles. El maiz se
empezo a producir para el consumo de los indigenas y el ganado, mientras que el
trigo se reservaba para los blancos, es decir desde tiempos de la colonia, este
cereal fue cultivo de subsistencia para ios propietarios de pocas y malas tierras y
cultivo comercial para quienes producian excedentes. En las haciendas, el maiz
se sembraba principalmente en tierras de temporal, pero compartia - aungque en
menor medida — las de riego con el trigo, la cafia de azucar y otros productos
mejor pagados en el mercado nacional y extranjero (Rodriguez, 1990).

En el contexto de politicas econdmicas, como la devaluaciéon del peso
mexicario en diciembre de 1994 que tu‘vo efectos inmediatos en sector
agropecuario, afectando principalmente los créditos al campo los cuales fueron
suspendidos y las tasas de interés aumentaron el doble, repercutiendo en el

aumento de los costos de produccion para el cultivo de maiz, el cual tuvo una



reduccion de la superficie programada para siembra el afo de 1995 de 1, 234,
524 hectareas a sodlo 813, 930 hectareas, esto orillo a la reduccién gradual de los
precios de garantia del maiz, que pretendic fijarse al nivel de referencia
internacional, asi como el programa de eliminacion de cuolas de importacion y
reduccion de aranceles, previsto en el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (Rivera, 1998). E£n este sentido surge la siguiente pregunta:

¢, Quée implicaciones tiene el Tratado de Libre Comercic para los
productores de maiz en Mexico?.

Tron (1998) menciona que los Estados Unidos de Norteamérica es el
principal productores de maiz, con rendimientos anuales de 220 mitiones de
toneladas y con una productividad de 8.3 toneladas por hectarea, mientras que
México tiene producciones de 17 millones de toneladas con un rango de
productividad de 1.9 a 2.1 toneladas por hectarea. Estados Unidos exporta 55
millones de toneladas de maiz aproximadamente, mientras que en Mexico los
productores agricolas tienen que seguir sustentando sus expectativas de
produccion sobre la base de un campo que recibe de 25,000 a 40,000 semillas por
hectarea, (mientras que en Estados Unidos se ubica en el rango de las 90,000
semillas por hectarea), que tiene un tractor por cada 300 hectareas, con un
promedio de uso de 15 afos, pero socbre todo, que cuenta con una capacidad
financiera minima y la cual llega excesivamente tarde.

En eslas condiciones, el productor agricola de México compite con dos
toneladas en un mercado cuyos precios lo fijan productores con rendimientos
cuatro veces mas altos, en esta sentido de muy poco ha servido el programa

PROCAMPQ el cual proporciocna $ 448.00 pesos por hectarea, cuando el maiz



tiene costos de $ 1,800.00 pesos en siembras de temporal y de § 2,400.00 en
siembras de riego (Tron, 1998). (actualmente procampo proporciona $ 710 por
hedérea para siembras de temporal y riego).

La magnitud del problema del cultivo del maiz y sus productores, se puede
concebir si consideramos que en México viven aproximadamente 41 miliones de
personas que no satisfacen sus necesidades minimas. De ese total, 17 millones
se encuentran en condiciones de pobreza extrema, estos mexicanos en su
mayoria viven en zonas aridas y semiaridas y en comunidades indigenas (Soria,
1995). Tuvieron que pasar 14 anos de politicas neoliberales para que la dirigencia
de las camaras empresariales, el PRI, |a Iglesia y hasta un sector del gjércilo, se
atrevieran a cuestionarlas y es que décenas de miles de produclores
agropecuarios entraron en quiebra, mas de 500 mil pequefas y medianas
empresas padecen una situacion precaria y organizaciones como el Barzon
agrupan a cerca de un milién de deudores {Romero y Sandoval, 1996).

Como se puede deducir, el maiz ha sido un producto castigado por el
mercado nacional, de tal forma que su cultivo no es rentable aun con todo los
intentos del Estado por hacerlo atractivo a los agricultores (Rodri'guez, 1990).
2.1.2 importancia Social.

"El maiz, es desde tiempo prehispanicos hasta los actuales, alimento,
medicina, arte y cultura, ubicandose en el ambito de lo sagrado. En los tiempos
contemporaneos, maiz, sociedad, cultura e historia son inseparables. Nuestro
pasado y nuestro presente, tienen su fundamento en el maiz, nuestra vida esta
basada en el maiz. Somos gente de maiz. E! maiz es egje de la actividad

econdmica, como organizador del tiempo y el espacio, elemento insustituible del
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arte culinario, como materia prima para muchas artesanias y como guia de un
conocimiento acumulado durante milenios® (Bonfil 1980; citado por Barros vy
Buenrostro, 1997).

La importancia social del maiz para los mexicanos, tiene su maxima
expresion en la tortilla complemento béasico que acompafa la gran mayoria de los
alimentos que se consumen en Mexico. A este respecto, Novelo {(1977) menciona
que hablar de tortillas, es referirse a multiples tradiciones que se relacionan con
una civilizacion, que durante milenios ha estado enlazada no solo con el sembrar
esta planta sino con su preparacion, almacenamiento, transformacion y uso.
Puede afirmarse, sefala éste autor, que la variedad de técnicas y tecnologias que
tiene cada regidn de México para su siembra, cosecha y almacenamiento, del
papel social, de mitos, cuentas e historias sobre el origen de la planta y la creacion
del hombre, de tradiciones culinarias y concepciones filosoficas, respecto a la
siembra y a los incontables usos del grano y otras partes de la planta, ejemplifican
la importancia social del maiz en la cultura mexicana. Ademas agrega, que el maiz
representa aproximadamente mas de la mitad de lgs alimentos que se consumen
anualmente en México.

A continuacion se mencionan algunos de los usos y formas de consumir el
maiz en México: segun Bonfil (1980), Hernandez (1985), Sanchez (1993) y Barros
y Buenrostro (1997), se consume el jugo de su cafa verde como golosina para
preparar bebidas fermentadas, las hojas también verdes sirven para envolver las
corundas hechas de masa de maiz, los jilotes se comen cuando abunda la
cosecha; 1os elotes se desgranan para sopas, esquites y otros guisos, los elotes

tambien pueden cortarse en trozos y son parte de los pucheros y moles de olla.
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Con harina de maiz seco y molido se preparan tamales, galletas, alfajores,
gorditas, si se le tuesta puede convertirse en pinole, éste a su vez puede
convertirse en bebida o en harina para la reposteria e industrialmente se hace
fecula de maiz. Una de las formas tradicionales de comer el maiz en México es
trasformando los granos de maiz en masa, elaborando con ellas gorditas,
tlacoyos, molotes, picadas, chalupas, sopes, peneques, polentas chapandongos,
iamales de cazuela, enchiladas, papadzules, quesadilias, tacos, bocoles,
garnachas, chilaquiles, gondoches, (gorditas con leche cuajada), flaulas,
huaraches, memelas, panuchos, tostadas, enfrijoladas, entomatadas, salbutes,
totopos, y tlayudas. De tamales hay una gran variedad, envueltos en hojas secas
de maiz o Totomoxtle, con hoja de platano, con hoja de milpa y rellenos de carne
guisada, de chile, verdura, frijol, dulces, los hay pequefios, como los de aiverjon
que se preparan en Xochimilco, o tan grandes que les cabe una gallina, como el
sacahuil de ia Huasteca veracruzana. Los atoles comprenden otra gran variedad,
ios hay el agrio o xocoatole, el blanco, el de pascua (con maiz hervido con
aguamiel consumido en Queretaro), el champurrado, el necuatole, el nixteeme (de
maiz rojo), el mezquiatole, (masa, leche aztcar y canela, con vainas de mezquite,
que se consume en Guanajuato), el chilatole de todas las frutas nativas y
europeas, como ciruelas silvestres, capulin, guayaba, diversas moras, fresa, nuez,
coco y almendra. La enfermedad de la mazorca {Ustilago spp.) del maiz ilamado
huitlacoche es muy apreciado y se usa también como alimento. De maiz se
elaboran diversas bebidas, como el tascalate chiapaneco (el cacao, maiz, o tortilla
tostada, achiote y canela, lo conforman), el achocote Hidalguense, el popo

Veracruzano, el pozol y chorote Tabasquerio, el piznate de Nayarit, la tanchuera
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Yucateca el tesguno o batari de los tarahumaras, el sendecho de Michoacan, el
tejuino de Colima, Nayarit, Sonora y Jalisco. Con el maiz se elaboran también
arte;sania, pues se fabrican diversas figuras con las hojas de maiz, las mas
conocidas son las mulitas de Corpus y bolsas y tapetes. Con los tallos secos se
construyen paredes y techos entretejiendola y embarrandole arcilla; la fecula, la
miel, el gluten y el germen tienen amplio uso industrial ya que se convierte en
materia prima y forma parte de los anticorrosivos, adhesivos, pinturas,
medicamentos, solventes y limpiadores.

Caomo puede deducirse por lo que hemos comentado hasta el momento, el
maiz ha sido alimento de los mexicanos desde la época prehispanica hasta la
actualidad, siempre estuvo presente en la mesa de los antiguos mexicanos,
sacerdotes, pueblo y reyes. Como en las clases bajas, medias y hasta en las
mas altas esferas sociales de los tiempos actuales, el maiz como en la antigiiedad
sigue siendo alimento apreciado por los mexicanos.

lLa resena historica, econdmica y social del maiz expuesta, nos permite
senalar que la subsistencia de éste cultivo, se inicia en la época de la colonia, al
no tener el arraigo en su consumo, como se tenia por el trigo por parte de los
espanoles, el maiz ocupo las tierras de temporal. Durante e! Porfiriato jugd un
papel preponderante en el proceso de acumulacion de capital, ya que el sistema
de haciendas lo permitian. Mas tarde la penetracion del capitalismo en el agro y
el hecho de que el maiz este sujeto a un control de precios lo hizo competir con
otros cultivos en condiciones desventajosas: La decision de promover la rapida
industrializacion del pais por el presidente Manuel Avila Camacho, implico que el

Estado subordinara la agricultura y con ellos a miles de campesinos en pro de la



industrializacion. Ya que segun esto, la principal causa del retraso y la pobreza
gconomica de México consistia en el predominio casi absoluto de las actividades
primarias (Barkin, 1972). Respecto a la Revolucién Verde, ésta no impactd las
regiones de temporal, lo cual género una polarizacion entre la agricultura de ri-ego
y de temporal. Asi se inicia su desplazamiento por otros cultivos mas rentables.
Programas como el Sistema Alimentario Mexicano, Programa de Incremento a la
Produccion de Maiz, Proyecto Estratégico de Fomento a la Produccién de Maiz, £
Programa Kilo por Kilo, Crédito a la Palabra, Procampo, etc. Ningunc de elios
han mejorado el nivel de vida de los campesinos temporaleros, ni han generado

excedentes para el exterior de las regiones donde se han llevado a cabo

(Rodriguez, 1990).

Bajo éste contexto se concluye lo siguiente:

*+ De no generar el gobierno de México, una politica de precios suficientes para
cubrir los costos reales de los productores de maiz, se continuara dependiendo
de las exportaciones de este cereal.

» De agudizarse las producciones de maiz en los paises exportadores (Estados
Unidos) y tomando en cuenta el déficit de este grano en nuestro pais, se corre
el grave riesgo, no muy lejano, de padecer una hambruna, pues este cereal
representa la base en la dieta alimenticia de los mexicanos.

< (lue mientras nuestras autoridades, aquellos que toman decisiones, politicas y
economicas, no propicien nuestro propio sistema cientifico - tecnoldgico,

seguiremos’ dependiendo de la tecnologia extranjera, poniendo en grave

riesgo la soberania nacional de que tanto se habla.



*» La realidad agricola nacional, de tener mas del 50% de nuestra agricultura en
tierras de temporal nos debe de imponer la necesidad de desarrollar una
tecnologia agricola, acorde a éste entorno social y ecoldgico.

% Las universidades, centros e institutos de investigacidon son las entidades
idoneas, que el gobierno deberia de aprovechar, para iniciar un plan de
desarrollo agropecuario a corto, mediano y largo plazo.

 Los técnicos y cientificos del campo, deben ahora, mas que nunca pugnar por
ofrecer su maximo esfuerzo, su capacidad técnica y voluntad de servicio a
favor de Ios' campesinos del pais.

* Se considera que de existir la voluntad politica, el campo mexicano puede
nuevamente satisfacer la demanda interna del principal alimento de pueblo

mexicano........... el Maiz.

*+ No debemos olvidar que los campesinos de México, se arraigan a su tierra, se
apegan, a pesar de todas las calamidades, al cultivo del maiz y bajo estas
condiciones sobreviven aferréndose a sufe.

2. 2 Los parientes silvestres del maiz.

Existe mucha literatura en la que se sefiala que México, es un pais rico en
biodiversidad (Rzedowski, 1991) v esto, afortunadamente es verdad. Para todos
aquellos que nacimos en este pais, esto nos debe de llenar de alegria, pero
también representa una gran responsabilidad y esta se centra en ser coparticipe
de su conservacion, uso y manejo racional de los recursos naturales de nuestro
pais.

Uno de éstos recursos que menciona la literatura nacional e internacional

es la gran diversidad genetica de maiz en México, lo cual es producto de miles de
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anos de evolucidon bajo domesticacion e hibridizacidon (Crossa ef al. 1990,
Wellhausen ef al. 1951; Ortega, et al. 1991).

Conocer de que planta se deriva el maiz reviste gran importancia, si
consideramos que ello proporcionara las bases genéticas para ampliar la
variabilidad del maiz contra factores bidticos y abiodticos que decrementan su
produccion.

Mangelsdorf (1974) menciona que cuando los espafoles llegaron a
America, el maiz era el cultivo mas importante, los colonizadores 1o adoptaron
como su principal fuente de subsistencia. Dadas sus caracteristicas botanicas y
variedades de uso, se mantuvo y promovié su cultivo; sin embargo en las
primeras cronicas no se menciona nada de ningun especie emparentada al maiz.
En el libro undécimo, capitulo VII, “en que se trata de todas las yerbas” de la
Historia General de las cosas de Nueva Espafia de Fray Bernardino de Sahagun
(siglo XV1), (Garcia y Lopez, 1989) se hace réferencia al teocintle de la manera
siguiente: (pagina 779) " Hay una yerba que se llama cocopi, muy semejante al
maiz. Los granos desta yerba toéstanse de manera que se vuelven en carbon y
también algunos gramos de trigo de la misma manera tostados, todo molido y
hechos puchas, y rociado con un poco de chilmole, es provechoso para los que
tienen camaras de sangre. Hase de beber tres veces en un dia, una vez en la
mafana, otra vez al medio dia, otra vez a la tarde. Esta yerba se hace en los
maizales. Nadie la siembra. Algunas dellas nacen antes que siembren, y otras
despues de haber sembrado. Es entre el maiz como el ballico entre el trigo”.

En este sentido Wilkes (1967) en una excelente revision de los

antecedentes historicos acerca del teocintle, indica que la semilla de esta planta
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fue ofrecida al comercio en diferentes catalogos y fue distribuida libremente por el
Departamento de Agricultura de los EUA en el siglo XIX. Este mismo autor sefiala
que en el American Agriculturist de agosto de 1880 se publicd en relacion a
teocintle: "Sin duda no hay una planta forrajera mas prolifica de las conocidas;
perc como ésta es esencialmente tropical en sus habitos, su exuberante
crecimiento se encuentra en los climas tropicales o subtropicales”.

litis (1993) menciona que el maiz es sin duda una de las plantas mas
estudiadas, es el cereal mas importante del Nuevo Mundo, el cual permitié que la
avanzada civilizaciéon de México floreciera de manera independiente de las
culturas agricolas del cercano Oriente. Entender el maiz, conocer su taxonomia y
sus ancestros silveslres, son problemas pragmaticos en un mundo scbrepoblado y
mal alimentado.

Doebley (1993) menciona que desde que los botanicos empezaron a
especular sobre el origen del maiz, esto ha generado controversias, esto se
origina del hecho de que el unico pariente silvestre del maiz es muy diferente
morfoldégicamente de el. Son varios los investigadores, Mangelsdorf 1974, Miranda
1966; De Wet y Harlan 1972; Kato 1976; Beadle 1980, litis 1983; 1984, Doebley
1983: 1990:; Galinat 1985; Wilkes 1967; 1985; 1993, Mc Clintock et al. 1981) que
mencionan que los teocinties son los parientes silvestres mas cercanos del maiz y
gue esto es reconocido universalmente.

Doebley (1983) sefala que el género Zea consiste de pastos anuales y
perennes, incluyendo al econémicamente importante cultivo del maiz y sus

parientes silvestres, los teocintes, son nativos de México, Guatemala y Honduras.
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Por su parte, Guzman (1982) menciona que el maiz es la planta
monocotiledonea mas evolucionada de las gramineas y sus parientes silvestres
anuales y perennes son. Zea mays subsp. mexicana, Zea luxunans, Zea
perennis, Zea diploperennis y Zea mays subsp. parviglumis .

Doebley (1995), indica que las diferencias principales entre maiz y teocintle
son: a) ramas laterales alargadas terminadas en inflorescencia masculina en
teocintle, contra ramas laterales muy cortas terminadas en inflorescencias
femeninas en maiz, b} las glumas de la inflorescencia femenina estan altamente
endurecidas y rodean el grano en el teocintle, c) presencia de una inflorescencia
(espiguilia) en teocintle, contra espiguillas apareadas en cada copilla;, d) las
espiguilias pistiladas disticas contra polisticas.

La introgresion genética del teocintle en maiz se ha considerado que ha
jugado un pape! importante en la diversidad de razas de maiz en México, lo cual
se ha traducido en vigor hibrido en el maiz (Mangelsdorf 1939, 1974; Wellhausen
et al. 1951; Wilkes 1967, 1973, 1977).

A este respecto, Kermicle y Allen (1990) mencionan que el teocintle es
factible que fertilice al maiz, después de una cruza manual y que los hibridos
resultantes en la F; son altamente fértiles. Sin embargo en forma natural los
hibridos no son muy comunes en los campos de maiz de Mexico y Guatemala,
donde el teocintle crece como una maleza, 10 anterior concuerda con lo reportado
por Doebley (1984b), quien sefala que las evidencias de introgresion de! maiz en
el teocintle son circunstanciales y una consideracién de esta evidencia no puede

sustentar la hipotesis que la morfologia del teocintle ha sido la alterada por la

introgresidn del maiz.
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Sin embarge Mangelsdorf (1974) menciona que en su opinion y basado en
estudios arqueologicos del maiz y su propia experiencia de cuarenta afios sobre
maiz — teocintle, es que la evidencia de la introgresién del teocintle, es un factor
concluyente que deja poca duda del parentesco del teocintle y el maiz, con
respecto al papel del Tripsacum éste es menos concluyente, pero todavia es
considerable.

A este respecto, Smith ef al. {1981) indican que el teocintle sin lugar a
dudas ha contribuido a la evolucion del maiz y ha dividido las opiniones sobre el
origen del mal’z’. Sin embargo, es preciso mencionar que aunque son muchos los
autores que senalan tajantemente que las especies silvestres conocidas como
teocintles son los ancestros del maiz, la explicacion convincente de que el maiz
derive de alguno de ellos en particular, se encuentra todavia en debate.
Senalando ademas, que en la actualidad los estudios se han enfocado en
conocer que proporcion del germoplasma  es unica en el maiz y en el teocintle y
gque de éste material es comun entre ambos, en este sent_ido los resultados de
diversas investigaciones, han sugerido que la variacién en el teocintle es mas
compleja de lo que se habia pensado inicialmente.

En este sentido Orozco (1979) menciona que ¢l teocintle de la Mesa
Central razas Chalco y Mesa Central no se han logrado adaptar completamente a
su medio ambiente ya que sufren una perturbacion en su composicion genetica en
cambio las poblaciones de la cuenca del Balsas al parecer se encuentran mas
adaptadas. Lo anterior concuerda con lo sefialado por Wilkes (1967), quien

ademas indica la factibilidad de que las razas Chalco, Nobogame, Mesa Central y
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Huehuentenango tuvieran su origen en la raza Balsas. Con respecto a la raza
Guatemala, menciona que es diferente a las razas mencionadas anteriormente.

litis (1993) senala que llegar a reconocer que el teocintle es un pariente
cercano del maiz, no ha sido facil y que en este largo camino que ha recorrido la
historia taxonomica del género Zea, se ha concentrade en tres areas de
investigacion:

a) El cambio gradual de la nomenclatura de los teocintles silvestres que
estan cada vez mas cerca del Zea mays cultivado para indicarnos cual
podria ser el ancestro del maiz.

b) La busqueda de una clasificacion correcta de los grupos taxondmicos de
Zea.

c) La evolucidn morfoldgica de la mazorca.

En la region Costa Sur del estado de Jalisco, se tienen antecedentes de un
estudio ecoldgico y etnobotanico, realizado por Benz et al. (1990). Este estudio
nos da una idea de la relacion y el papel que han jugado los parientes silvestres
del maiz en la regidn, el trabajo antes mencionado concluye que Zea diploperennis
responde a los ambientes naturales perturbadeos y aquellos con fines agricolas.
Asi mismo se indica que esta especie funciona como parte integral de un sistema
tradicional en el cual se lleva a cabo ta hibridizacion y seleccion, ademas la planta
juega un papel importante como forraje para el ganado. Sanchez et al. (1998)
mencionan que los parientes silvestres del maiz no presentan una distribucién
uniforme, sino que existen condiciones ecologicas especificas donde es posible
localizarlos. Asi mismo presenta una relacion de fos nombres comunes de los

parientes silvestres del maiz (Cuadro 2}, demostrando con ello que nuestros
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campesinos tienen un conocimiento de éstas especies, las cuales generalmente

se encuentran en sus parcelas, cerca de ellas o de los caminos.

Cuadro 2. Nombres comunes para los teocintles en México.

Nombre Comin

Lugar {s) |

Chapule (Zsa diploperennis)
| Maicillo.

I Cuzalapa, Jal

Nobogame, Chih., Durango, Dyo.

‘Maiz silvestre.

Nobogame, Chih.

‘Cundaz

Caopandaro, Mich.

Milpilla (Teocinties anuales y perennes)

Manantlan, Ciudad Guzman, Villa Purificacién, Jal. y
Amatlan de Cafias Nayarit

‘Acece. Valle de México,

Agintle. Mazatlan — El Salado, Gro.
Acecentli Paso Morelos, Gro.
Acecintle. Amatlan, Mor.

Atzitzintle.

estado de Guerrero.

Malz tuscato.

Colorines -- Zuluapan, Mex.

| Maiz de pajaro.

estado de Guerrero.

Malz Huitzcatote

-estado de Guerrero.

Malz camalote. T

Malz guajolote.

'Cd. Hidalgo y Tziztzio, Mich.

Zacatongo y el Tablillo, Jal.

‘Maiz pata de mula.

La estancia, Lagos de Morenao, Jal.

Maiz Cuitzcatuto

Palmar Chico, Mex.

Maiz de coyote, (diente de coyote).

El Bajlo (Michoacan y Guanajuato

Milpa de zorra.

Malinalco, Mex.

Milpa derata. El Saugito, Jal.
Milpa tapa caminos. Villa Purificacién, Jal.
Cocoxtle.

San Cristobal, Honduras, Oaxaca

Maiz de cuervo.

Qluexpan — Las Raices, Jal.

Maiz cimarrén

Sureste de Puebla

Maiz forrajero

| Valle de Toluca

Malz del indio

Naranjos de en medio, Jalisco

Fuente: Sanchez ef al.(1998).

2. 2. 1 Filogenia de los Teocintles.

E! teocintle fue reportado inicialmente por Fray Bernandino de Sahagun y

no se incorporo a la literatura botanica hasta el afio de 1832 cuando Schrader lo

incluyo con el nombre de Euchlaena mexicana (Wilkes 1967). En 1922 se

descubre una nueva especie de teocintle en Ciudad Guzman, ésta especie tiene

doble numero de cromosomas con respecto al maiz, es perenne y se clasifico

como Euchlaena perennis (Hitchcook 1922).
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Posteriormente Reeves y Mangelsdorf (1942) sefalan que las especies
clasificadas como Euchlaena vy tas de Zea mays eran en realidad del mismo
género éste cambio a Zea fue ampliamente aceptado.

Como resultado de sus exploraciones, estudios morfoldgicos, citologicos e
historicos Wilkes (1967) describié cuatro razas de teocintle para México los cuales
son Nobogame para el Sur de Chihuahua, Mesa Central para el Norte de
Michoacan y Sur de Guanajuato, Chalco para Chalco y Texcoco, estado de
México y Balsas el cual tiene la mayor distribucién geogréfica para las razas
mencionadas, éste se encuentra distribuido en los estados de Guerrero,
Michoacan, Morelos, México, Jalisco, y Oaxaca. Para Guatemala describié dos
razas mas a las cuales denomino Guatemala y Huehuetenango. Por su parte,
Guzman (1979) descubrid una nueva especie de teocintle perenne que lltis ef al. .
(1979) clasificaron como Zea diploperennis .

Mangelsdorf y Reeves (1939) Sefalan que el teocintle se origino en
Guatemala como un hibrido del maiz por Tripsacum y que las posteriores
hibridizaciones del maiz con teocintle, origino nuevos tipos de maices. Por su
parte Wilkes (1967) menciona que si el teocintle es de origen hibrido, este evento
pudo haber ocurrido mas probablemente en la Sierra Madre del Sur en el estado
de Guerrero previo a la domesticacion del maiz. Al parecer, antes de la
domesticacion del maiz existia s6lo una raza de teocintle en los actuales estados
de Guerrero y Qaxaca y posibilemente en Guatemala. Posterior a la domesticacion
del maiz, ocurrié un periodo de hibridacion con teocintle, introgresion reciproca vy
una evolucidn rapida dando lugar a la diversificacion racial del teocintle. De

acuerdo a Wilkes (1967), las formas mas primitivas de teocintle poseian
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caracteristicas semejantes a la raza Guatemala actual; asi mismo, ésta es |la mas
cercana a un hipoteético teocintle primitivo antes de la introgresion con el maiz. Por
otra ‘parte la raza Balsas ha permanecido sin cambios importantes en su area de
distribucién e indica que las razas Chalco, Nobogame, Mesa Central vy
Huehuetenango posiblemente tuvieron su origen en ésta raza.

Con el descubrimiento de Zea diploperennis, Wilkes (1979) menciona el
siguiente postulado: el teocintle anual pudo haber resultado de |la hibridacion de
Zea diploperennis con una raza de maiz cultivado de manera incipiente. La zona
probable de los eventos anteriores fue la Sierra de Manantlan en Jalisco, México.

Por su parte litis y Doebley (1980) propusieron una maodificacion a la
taxonomia de Zea propuesta inicialmente por Wilkes (1967), en dicha clasificacion
plantean un sistema jerarquico que reflgja las relaciones evolutivas de Zea
dividida en dos secciones. La seccion Luxuriantes  contiene: (1) Zea
diploperennis, un teocintle diploide perenne con una distribucion reducida en el
estado de Jalisco; (2) Zea perennis, un teocintle tetraploide perenne con una
distribucion muy reducida en el estado de Jalisco y (3) Zea quur:{ans, un leocintie
diploide anual que se encuentra en el Sureste de Guatemala. La seccidon Zea,
contiene una sola especie diploide anual altamente polimorfica, Zea mays y se
definen tres subespecies (1) la subespecie mexicana, teocintle anual de
espiguilias grandes del Centro y Norte de Meéxico, (2) la subespecie parviglumis,
teocintle anual de espiguillas pequefias de los valles de los rios del Surceste de
México (variedad parviglumis), el teocintie de tierras altas del Oeste de Guatemala
(variedad huehuetenangensis) y (3) la subespecie mays, el conocido maiz

cultivado, Cuadro 3. Posteriormente, Doebley (1990) con base en esludios de
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isoenzimas y ADN de cloroplastos, reconocié cuatro subespecies dentro de la
seccion Zea: Zea mays subsp. mexicana, Zea mays subsp. parviglumis, Zea
mays subsp. huehuetenangensis y Zea mays subsp. mays.

En afios mas recientes con la aparicidn de nuevas técnicas de analisis
moleculares, varios investigadores han estudiado las relaciones filogenéticas entre
especies y subespecies de Zea. Buckler y Holtsford (1996) usaron secuencias de
segmentos de ribosomas (ITS: Internal transcribed spacer), mientras que Provan
et al. (1999) emplearon microsatélites de cloroplastos. En forma general, los
estudios anteriores apoyan las propuestas de Doebley (1990) e indican que la
subsp. huehuetenangensis puede ser intermedia entre las secciones Zea y
Luxurians, mientras que dentro de la subsp. mexicana, la diversificacion de 1a raza
Nobogame pudo haber sido previa a las razas Mesa Central y Chalco.

El mecanismo de dispersion y su capacidad de adaptacion ha permitido a
éste grupo de parientes silvestres del maiz denominados teocintles, sobrevivir en
forma silvestre en varias regiones geograficas de México y Centro América
Guzman (1982). Las poblaciones de teocintle no presentan un continio de
vegetacion, sino que existen en condiciones ecolégicas definidas donde se
desarrollan (Sanchez et al .1998). Los estudios iniciales mas completos para
determinar la distribucion natural del teocintle fueron llevados a cabo por Wilkes
(1967; 1985; 1996) quien determind que los teocintles se encuentran distribuidos
desde el Sureste de Honduras hasta el Norte de Mexico {Nobogame en
Chihuahua) .

La distribucion geografica mas reciente sobre los parientes silvestres del

maiz en México es el publicado por Sanchez et al. (1988), quienes presentan
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mapas con los lipos climaticos para 112 sitios de colecta, los cuales comprenden
los estados de Chihuahua, México, Michoacan, Guanajuato, Durango, Guerrero,
Morelos, Oaxaca, Colima, Nayarit y Jalisco. indicando 23, 2 y 1 sitios de colecta

para los estados de Jalisco, Colima y Nayarit respectivamente.

Cuadro 3. Modificacion taxonomica de Zea a la clasificacién de Wilkes (1967)
como la modifica Doebley (1993) .

Wilkes (1967) Modificada por litis & Doebtey {1980)

Seccién Euchlaena Seccién Luxuriantes

Zoa diploperennis litis, Doebley y Guzman

| Zoa perennis (Hitch.) Reeves y Mangelsdotf | Zea perennis (Hitch. JReeves y Mangelsdort

Zea mexicana (Scharader) Kuntze

| Raza Guatemala Zea luxurians ( Durier y Ascherson) Bird
) Seccion Zea
e B Zea mays L.

subespecie mexicana {Schrader) litiis

Raza Chalco - N Raza Chalco

Raza Meseta Central Raza Meseta Central

‘Raza Nobogame ) Raza Nobogame

Raza Huehuetenango subespecie parviglumis litis y Doebley

- subespecie huehuetenangensis (1ltis y Doebley) Doebley
‘Seccion Zea _

Zea mays L. | subespecie mays

Fuente (Doebley 1993)

Doebley (1993) indica que la subsp. parviglumis tiene tres divisiones geograficas:
< La parte sur de Guerrero.
++ La parte Central del Balsas y

*

+ El estado de Jalisco.

Las poblaciones de la subsp. parviglumis tienen tantas variaciones como las
tres razas de la subsp. mexicana en forma conjunta y no se le debe tratar como
uno de los miembros de la raza Balsas. La subsp. parviglumis debe dividirse en
las razas Jalisco, de la region Central del Balsas y del Sur de Guerrero, ya que

éstas tienen sus propias caracteristicas morfolégicas y genéticas (lltis and

Doebley, 1980; Doebley, 1993).
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Doebley (1980, 1983) indica que inicialmente se considero la hipdtesis de
que el teocintle anual subsp. mexicana era el progenitor directo del maiz;, mas
tarde, también se considero factible como un posible progenitor del maiz cultivado
al Zea mays subsp. parviglumis. Finalmente basado en pruebas moleculares, se
ha sefalado que las poblaciones de maiz y este Ultimo teocintle mencionado no
podian distinguirse por la constitucion de sus enzimas, es decir la subsp.
parviglumis se parece mas al maiz que a los demas teocintles. Los analisis antes
mencionados indicaron que la subsp. parviglumis y el maiz comparten un ancestro
comun mas reciente entre ellos, en comparacion con los otros teocintles. El hecho
de que el teocintle sea una planta silvestre y el maiz una especie cultivada, nos
indica que su ancestro comun era también un teocintle ya que las pruebas

moleculares sugieren que el maiz es una forma domesticada del teocinte anual

mexicano (Zea mays subsp. parviglumis).
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2.3 La Etnobotanica en México.

Una manera de ponderar la utilidad del presente trabajo en su aspecto
etnobotanico, es la de realizar una revision del quehacer etnobotanico y su
utilidad. Gispert ef al. (1968) mencionan que se debe a Harshberger la acufacion
del termino Ethnobotany del Latin Ethnobotani. Se ha considerado que la
etnobotanica es una parte de etnociencia, entendida ésta como el saber tradicional
a todos los niveles. De acuerdo a ésta consideracion, la etnobotanica debe formar
parte de las ciencias humanas o las ciencias sociales (Conklin, C. citado por
Gispert et al. 1968).

L.a interaccion naturaleza — sociedad puede ser abordada a partir de
perspectivas distintas, una de ellas es |la etnoboténica. Las definiciones y los
conceptos que de esta disciplina existen son limitados, porque la praxis a través
del tiempo se ha encargado de cuestionarlos, op. cit.

En México, la etnobotanica presenta diversas interpretaciones. Maldonado
(1976) la integra a las ciencias antropologicas, con lo cual toma en cuenta la
significacion cultural. Hurbe (1978) menciona que la Etnoboténica es una disciplina
tan joven que debe aun encontrar su propia definicién. Hernandez (1971) sefalan
que la Etnhoboténica estd determinada por el medio y la cultura, dicho enfoque
queda expresado de la siguiente manera: la Etnobotanica es el estudio de las
diversas formas que ha utilizado el hombre, para lograr el optimo uso de los
recursos naturales renovables con el fin de obtener los productos que surtan sus
necesidades antropocentricas para el beneficio del conjunto. Barrera (1976)
enfatiza en la interdisciplinaridad, mientras que Martinez (1994) destaca la

importancia de la union entre ciencias sociales y naturales, senalando que es el
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puente entre los nativos portadores de la cultura y el investigador. Posteriormente
este Ultimo autor ha seﬁalado.que la etnobotanica es una disciplina de |a ciencia,
con‘ un caracter multidisciplinario, que estudia las relaciones entre las sociedades
humanas y las plantas, y cuyo campo de accidén es muy amplio respecto a los
temas que trata. Debido que la etnobotanica es una disciplina nueva, se dificulta
su definicidn y la delimitacion de su objeto de estudio, alcances, utilidad y sobre
todo su ubicacién como ciencia en virtud de no contar en un sentido oriodoxo, con
una teoria y métodos propios (Martinez, 1994).

Gispert ef a/. {1968) mencionan que debido la confrontacion entre la teoria y
la practica se ha demostrado una percepcion integral que poseen de la naturaleza
las distintas comunidades humanas; esta vision que se denomina holistica
engloba aspectos ecologicos, fenologicos, regionales, taxondmicos, las
caracteristicas y propiedades de las plantas y aspectos socio - culturales.
Definiendo tres lineas de investigacion:

a) El espacio natural,

b} El espacic transformado.

c) La percepcion del medio.

En la primera linea ubica los estudios sobre recursos vegetales silvestres
con usos alimenticios, medicinales, ornamentales y maderables, en la segunda
incluye los huertos familiares, los procesos de domesticacion y el estudio de los
sistemas agricolas tradicionales y la tercera comprende los sistemas de
nomenclatura y clasificacion.

Toledo (1997) senala que en el marco latinoamericano, Meéxico es el pais

mejor conocido desde el punto de vista etnobotanico, lo anterior concuerda con o



reportado por Martinez, (1994}, pues este autor sefala que, con respecto a lineas
de investigacion etnobotanica que se realizan para América Latina, se tiene 1,129
para América del Sur, 60 para Centroamérica, 375 y 1001 para el Caribe y México
respectivaments. Cabe hacer mencion que paises como Chile, Costa Rica,
Argentina y Venezuela, tienen una botanica muy desarrollada, pero con poco
interés en la etnobotanica.

Martinez (1994) realizé una revision con objeto de conocer la situacion
actual de la etnobotanica mexicana y sefala al respecto que cada vez mas, se
imparten cursos de etnobotanica en diversas instituciones de Latinoamérica y
considera que esta disciplina no tendra limitantes para su desarrollo, y afirma que
la etnobotanica orientada al estudio de |as plantas medicinales seguira dominando
el panorama en el ambilo mundial y por ende de nuestro pais. Hace hincapié que
se vive una revolucion cientifica y que se debe estar atentos a los cambios
tecnologicos en la cibernética, en la biologia, en geneética molecular, en el
desarrollo de técnicas y equipo de laboratorio, en la epistemologia y otros campos
de la filosofia de la ciencia. En México |os estudios de plantas medicinales son los
mas abundantes, estos van desde los descriptivos (listados de plantas), hasta los
comparativos; siguen los trabajos de domesticacion y cultivos de plantas
medicinales, asi como su distribucion geografica, esto ha dado como resultado
que ya se cuente con la flora médica, un atlas de plantas medicinales y un
diccionaric de medicina tradicional y herbolaria. Otra linea que cuenta con varios
adeptos, es la del estudio de plantas comestibles, existen al respecto tanto
estudios tedricos como aplicados, los estudios sobre domesticacion y recursos

fitogenéticos, los considera completos, de naturaleza cuantitativa y de alta calidad
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académica. Otra linea que se estd desarrollando son los estudios sobre
percepcion de la naturaleza y sistemas de clasificacidon popular. Las
investligaciones en etnobotanica historica no se han desarrollado todavia y enfatiza
en cuantificar los trabajos etnobotanicos a traves de ia estadislica. Una de las
aplicaciones de la etnobotanica es en el buen manejo o la conservacién de los
recursos vegetales, en el cual se le da un lugar privilegiado al conocimiento
popular.

Al respecto, Toledo (1990) sefala que la aguda crisis ecoldgica generada
por los actuales modelos productivos rurales, expresados en fendmenos tales
como la pérdida de suelos y recursos hidraulicos, la deforestacion, la salinizacion,
la extincibn de flora, fauna y los cambios en los sistemas climaticos vy
meteorologicos estan induciendo cambios en la manera de concebir la
investigacion y de enfocar los problemas, lo cual conlleva a nuevos paradigmas
tedricos y metodologicos. Es en este contexto, es donde surgen investigaciones y
proposiciones dirigidas a revalorizar los sistemas tradicionales de manejo de los
recursos naturales, la idea central se basa en la idea de que el productor rural
tradicional posee una cierta racionalidad ecoldgica que favorece un uso
conservacionista o no destructivo de los recursos naturales. Es por eso que no es
posible aplicar ciencia y tecnologia, si no se revisan, ponderan y ponen a prueba,
de manera paralela esas " ciencias campesinas " de caracter empirico, que han

sido creadas, recreadas y acumuladas a |o largo de la historia.



2.4 Descripcion del Area de Estudio.

El marco de referencia para la presente investigacién, se establecié con base a
estuaios previos de distribucion del teocintle (Sanchez et al. 1998), se eligio el
estado de Jalisco por ser considerado un posible centro de origen y diversidad del
genero Zea (Guzman, 1982; Benz e litis 1992; Smith, 1995). Se decidio explorar
areas vecinas a las de distribucion reportada en la literatura, y registrar la
distribucion y encuestar a agricultores que usan y manejan los teocintles Zea
diploperennis vy Zea perennis, dado el traslape que existe respecto a su

distribucion geografica y ecologica y detectar la amplitud en el conocimiento y

usos de teocintles,

2.4.1 Orografia. ’

El estado de Jalisco presenta marcados contrastes en su relieve, debido a su
geologia y a que sufre la influencia de tres ejes orograficos: La Sierra Madre
Occidental, el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, encontrandose lo
mismo estructuras volcanicas, cordilleras, zonas de lomerios, cuestas, valles,
lanuras, canadas, planicies, lagunas y litoral costero. Predominan las zonas
montanosas y de valles en el area Oeste del estado, aledario al litoral del Océano
Pacifico, y lo mismo en la zona Sur. Al Norte, se localizan cafones valles y
mesetas. £n la zona centro se localizan grandes llanuras y lomerios, en esta area
es donde se localiza la laguna de Chapala, la mas grande del pais. En general
para todo el estado se puede decir gue predominan los macizos montafiosos de

sierras y lomerios, Las principales elevaciones dentro del estado son:

1 mientras no se sefiale olra cosa, la informacion referida se obluvo de SSP. (1981).
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% El Volcan de Nevado de Colima con 4,400 msnm. Localizado en el Municipio

de Tuxpan.

+ Cerro Bola del Viejo con 3,100 msnm. Localizado en el municipio de
Jocotepec.

% lLos Cerros La Campana y El Calvario en el Municipio de San Martin de
Bolafios, y el Cerro El Arrostradero en el municipic de Cuautla, con 2,700
msnm

s Los Cerros, San Miguel, Pericos, y la Ciénaga en los municipios de Cuautitlan,
Ameca y Guachinango respectivamente con 2,400 msnm.

“» Los Cerros la Gloria y el Picacho en el municipio de Talpa de Allende con
2,100 y 1,500 msnm., respectivamente.

2.4.2 Geologia.

El estado de Jalisco esta conformado por cuatro provincias geolégicas, la
Sierra Madre Occidental, la Mesa Central, el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre
del Sur. En este sentido solo se dgscribirén aquellas provincias geoldgicas, en las
cuales se ha encontrado el teocintle (Zea mays subsp. parvigiumis).

El eje Neovolcanico es la provincia geologica que ocupa la mayor superficie
en el estado, predominan en el area las rocas igneas extrusivas del terciario y
algunas del cuaternario, producto de la gran actividad volcanica que atraveso el
pais de Este a Oeste a la altura de los paralelos 20° y 21° Norte y dio origen a
finales del mesozoico y principios del cenozoico a esta provincia; al terciario
pertenecen las riolitas, andesitas, basaltos, tobas y brechas volcanicas,
distribuidas por casi toda la zona del cuaternario, se presentan basaltos, cenizas,

tobas y brechas volcanicas mas recientes.
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El segundo lugar en importancia superficial lo ocupan los sedimentos
aluviales, residuales y lacustres del cuaternario y que estan rellenando todos los
pisos del valle y planicies lacustres de la provincia, destacan la ribera Noroeste del
lago de Chapala, y la zona de Ameca como las de mayor extensidn; hacia la parte
Oeste de la provincia se presentan afloramientos de poca extensidn de intrusivas
igneas del cretasico sobre todo granitos y granodioritas; hacia el Sur hay un area
cercana a Tecolotlan de rocas sedimentarias cretacicas como calizas, yeso y
algunas lutitas y areniscas.

La sierra Madre del Sur eé la segunda en importancia superficial en el
estado, esta provincia esta dominada por grandes macizos igneos intrusivos del
cretasico y algunos del terciario, constituidos por granitos, dioritas, granodioritas,
gabros y diabasas fundamentalmente. Son importantes también las extrusivas
tales como riolitas, basaltos, tobas, brechas y cenizas, hacia la porcién Oriental;
los sedimentos aluviales, residuales y litorales destacan en las zonas cercanas a
la costa y en los rios principales como Tomatlan y Ameca y en algunos valles
intramontanos como Talpa y Mascota. De menor importancia y esparcidas por la
zona aparecen pedquefas éareas de rocas sedimentarias como lutitas, calizas
conglomerados y areniscas del cretasico, terciario y cuaternario, por ultimo hay
que resaltar que en esta provincia se localizan las rocas mas antiguas del estado,
representadas por afloramientos metamérficos del jurasico, tales como esquistos
y gneisses en el area Sur y Sureste de Puerto Vallarta, Noroeste de Mascota,
Oeste de Talpa de Allende y Noroeste de Tecalitlan.

Esta Sierra comprende la porcién costera del estado, junto con fa zona Sur

consiste en una cadena montafiosa que abarca la parte meridional de las tierras
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altas centrales, dando hacia €l Océano Pacifico y prologandose hacia el Oeste,
comprendiendo las Sierras de Cacoma, Perote, Manantlan y el Mamey.

La Sierra Madre Occidental inicia al Norte de los estados de Chihuahua y
Sonora y termina en la parte Norte del estado de Jalisco, la cual se caracteriza por
la existencia de profundos canones, pequefios valles y grandes mesetas. Limita al
Sur con el Rio Santiago, al Qeste con el Rio Ameca y al Este con el Rio Verde.

2.4.3 Climas.

De acuerdo al segundo sistema de clasificacion del clima de Thornthwait,
los climas del area de estudio son:

C2 w A" a’ se interpreta como semihiimedo, con deficiencia de agua invernal,
semicalido, con baja concentracion de calor en el verano.

CldB'4? | se interpreta como semiseco con pequeia o nula demasia de agua,
semicalido, con baja concentracion térmica en el verano.

DdAa, se describe como un clima seco, con pequefa o nula demasia de agua,
calido, con regimen normal de calor.

CldB 2% a, esta definido como pequena o nula demasia de agua, templado - frio,
con baja concentracion térmica en el verano.

2.4.4 Hidrologia.

La region lLerma — Chapala — Santiago comprende una superficie
aproximada de 40,000 km? representando alrededor del 50% del estado. Se
encuentra entre las mas importantes por su extensidbn, como por contener
aproximadamente un 70% de la poblacion y la mayor parte de la industria. De esta

region describiremos aquellas subcuencas en las cuales se encuentra distribuido

el teocintle en estudio.
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La region de Huicicila, ocupa una pequena porcion del estado en la parte
Centro — Oeste con 1,431.63 km?. Esta regién se divide en dos porciones, Norte y
Sur, limitadas por la cuenca del Rio Ameca. La porcién Norte corresponde al
estado de Nayarit y ta porcion Sur es la que penetra al estado de Jalisco. En esta
regidn soélo se localiza una subcuenca la del Rio Cuale — Pitillal.

La region de Ameca, la cual se localiza en |a parte Centro — Noreste de La
entidad ocupa una extensién de 8, 884.52 km®. De esta son tres las cuencas que
entran en el estado, presa de la Vega — Cocula. Rio Ameca — Rio Atenguillo y Rio
Ameca — Ixtapa.

La region denominada Costa de Jalisco se ubica en la parte Suroeste del-
estado y tiene una extension de 11,590.69 km?. Para esta region quedan incluidas
parcialmente en Jalisco tres subcuencas, las cuales son: Rio Chacala -
Purificacién, Rio San Nicolas — Cuitzmala y Rio Tomatlan — Tecuan.

Al Sur de la Entidad, en el limite con Colima se halla la region Armeria -
Coahuayana, que ocupa una superficie de 12,336.62 km?. La mayor parte de la
cuenca de la superficie de esta cuenca se encuentra en Jalisco, excepto una
pequena zona al Sureste, cerca de la desembocadura del Rio Coahuayana o Rio
Tuxpan, que queda dentro del estado de Michoacan. Dos cuencas son las que se
hallan parcialmente incluidas en e} estado Rio Coahuayana y Rio Armeria.

Al Suroeste de Jalisco se ubica la region Alto Balsas, que ocupa sélo una
pequefia porcion del territorio estatal con aproximadamente 4, 000 km? De esta

region sélo la subcuenca del Rio Tepalcatepec se ubica dentro de la Entidad.
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2.4.5 Suelos.

En ei estado de Jalisco, el proceso predominante de formacion de suelos es
el secundario. Es decir, que casi todos los suelos de la entidad se han formado a
partir de materiales transportados y depositados por diversos agentes, a sus
respectivos sitios, los cuales han evolucionado a partir de las condiciones
climaticas, sin ser esta muy acusada. Los tipos de suelos mas importantes en el
estado tomando como criterio su superficie son: Regosoles que cubren
aproximadamente el 28% del territorio Estatal y los Feozem con un 23%. Asi
mismo, se puede sefalar 14 unidades de suelos de menor importancia en cuanto
a superficie, pero no a cuanto a la economia y ecologia, como son Vertisoles,
Cambisoles, Luvisoles, Planosoles, Andosoles, y Xerosoles entre otros, Los suelos
en los cuales se encuentra distribuido en teocintle en estudio se describen a
continuacion.

Suelos Aliticos del Eije Neovolcanico. Esta region edafogenética, esta
representada por la presencia de Sierras plegadas y valles intramontanos de
origen aluvial y coluvial. Desde el punto de vista litologico, los materiales que
constituyen el basamente de los suelos de esta region, son de diversas
naturaleza; igneos, metamérficos y sedimentarios dominando los primeros.

De acuerdo a los procesos de formacion, los suelos se caracterizan por
manifestar una edafogénisis ligada a una evolucion fersialitica, encontrandose
tipos de suelo desde un estado incipiente de evolucidon hasta un estado fersialitico
avanzado, pasando por una gran variedad de suelos intermedios o transicionales
entre estos dos estados de desarrollo. Los factores de formacion de suelos

dominantes de ésta zona son el clima y la vegetacion principaimente, los cuales
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han dado origen a suelos arenosos cuarzosos volcanicos, arenosos vitricos,
pardos lavados, fersialiticos tipicos y arcillosos y basalticos.

Suelos Sialiticos de la Sierra Madre de! Sur. Geologicamente, esta region
manifiesta un origen muy similar en toda su extensidén. Se caracteriza por la
presencia de materiales igneos extrusivos e intrusivos, en donde predominan
grandes plegamientos los cuales dan origen a rupturas de pendientes y a un
sinnumero de valles intramontanos de relieves suavemente ondulados.
mineraldgicamente, los materiales dominantes de los cuales se han formado los
suelos de la region, estan constituidos por productos arenosos de origen
piroclasticos de diferente edad.

Desde el punto de vista genético, los suelos que se han formado en estd
region varian desde formas no evolucionadas hasta tipos muy evolucionados
climatologicamente; de tal forma que en esta regidn encontramos suelos arenosos
esquelécticos hasta suelos ferrcginosos, pasando por cuatro fases evolutivas
intermedias entre estas dos.

Suelos Miscelaneos de la Planicie Costera. Esta region corresponde a la
varliente del Pacifico y a las partes bajas de la Sierra Madre Occidental que
drenan hacia el Océano. Se trata de toda una franja terrestre abundante en
sedimentos del Cretasico y del Jurasico, los cuales se encuentran normalmente
cubiertos por sedimentos arenaceos del Cenozoico y del Cuaternario.

La mayor parte de los derrames volcanicos del terciario se encuentran
erasionando intensamente. Los materiales edaficos estan constituidos por o

general de arenas y limos cuarzosos con abundancia de clastos finos y muy finos.
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Fisiograficamente se trata de una planicie pie de montafia aluvial
fuertemente visectada por escurrimientos, la cual ha configurado terrazas de poca
altura. Los suelos dominantes de ésta region se caracterizan por manifestar un
proceso edafogenético incipiente de tipo sialitico y fersialitico sin diferenciacion de
horizontes o grado de evolucion. Por lo tanto se trata de suelos fluviogénicos con

diversos grados de evolucion de texturas gruesas a finas y con o sin presencia de

clastos,.

2.4.6 Vegetacion.

El estado de Jalisco cuenta con 80,137 km? y alberga una de las mas ricas
floras del Mundo, pues se calcula en mas de 7,000 especies de plantas
fanerdgamas silvestres. (Tamayo, 1987, Rzedowski, 1991).

El area de estudio comprende los siguientes tipos de vegetacion:

Bosque Tropical Subcaducifolio que de acuerdo a la clasificacion de Miranda y
Hernandez, (1985) es Selva Mediana Subcaducifolia y Bosque Tropical
subdeciduo segun Rzedowski y Mc Vaugh, (1966). Este tipo de vegetacion se
encuentra en las depresiones, cafadas y barrancas, se puede tipificar por la
presencia de arboles como: Brosimun alicastrum (capomo), Astronium graveolens
(gateado), Bursera simaruva (copal) Cedrela salvadorensis (cedro rojo), Hura
polyandra (habillo), Swetenia humilis (cacba),entre otras.

Bosque Tropical Caducifolio. {Selva Caducifolia de Miranda y Hernandez X.
1985; Bosque Tropical Desiduo de Rzedowzski y Mc Vaugh 1966). Las especies
que tipifican este tipo de vegetacion son: Bursera spp. (copales), Ceiba aesculifolia
(pochote), pomea intrapilosa {ozote), Amphipterygium adstringens (cuachalate),

Cyrtocarpa procera, Mastichodendron capri {(tempisque) .
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Bosque Espinoso (Selva Espinosa y Mesquital de Miranda y Hernandez,
1985). Ocupa los llanos y las valles aluviales, se compone de Prosopis laevigata,
Prosopis juliffora (mesquites), Pitecelobium dulce (guamuchil).

Bosque de Encino. El bosque de encino puede estar compuesto de
diferentes especies del género Quercus; 1os que ocupan mayor superficie son;
Quercus resinosa, Quercus magnofolia acompanados por Clethra rosei
(Maravasco).

Bosque de Pino — Encino. Es una de las formaciones vegetales mas
caracleristicas de las montafnas del area de estudio. Los Encinos principales son:
Quercus castanea, Quercus candicans, Quercus coccolobifolia, Quercus
crassipes, Quercus obtusata, Quercus resinosa, Quercus rugosa, Quercus laurina;
entre los Pinos se tiene: Pinus devoniana, Pinus ayacauhuite, Pinus douglasiana,

Pinus leioplrylla, Pinus oocarpa, asociados con Arbutus xalapensis, Arbutus

glandulosa y Alnus jorulensis.
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Il MATERIALES Y METODOS.
{.a presente investigacion comprendio tres afios, iniciandose en Julio de
1996 y concluyendo en Julio de 1999, Con objeto de delimitar el area de estudio,

para desarrollar la presente investigacion se uso la cartografia INEGL. Escala 1:

50,000 y fotografia area escala 1:10,000
3.1 Entrevistas Etnobotanicas.

Para documentar, describir y analizar los aspectos de uso y manejo del
teocintie (Zea mays subsp. parviglumis), asi como de la concepcion que se tiene
de la planta, se uso la metodologia etnobotanica descrita por Hernandez (1971)
{observacion participante, enlrevistas abiertas, visitas domiciliarias). La seleccion
de los informantes se hizo bajo el criterio de "conoce la planta’, en caso positivo,
se procedio a l‘a entrevista. El trabajo de campo se llevo a cabo en 32 municipios
del estado de Jalisco, y uno en cada uno de los vecinos estados de Nayarit, y
Colima. Dado que existe traslape en las areas de distribucion de (Zea mays subsp.
parviglumis) con las de los teocintles, (Zea diploperennis) y (Zea perennis), se
decidio recabar la informacion de estas dos especies, con el fin de documentar
también su uso y manejo. Dentro de cada comunidad se intento recabar
informacion de al menos cinco préductores, los cuales se seleccionaron al azar,
con la condicidon de gue conocieran la existencia del teocintle. Con el fin de
recabar la informacion se procedia a elaborar un cuestionario. En el apéndice 1 se
presenta el formato de dicho cuestionario, el cual se dividié en datos generales
del entrevistado, informacidn general de cultivos, uso y manejo del teocintle. Con
dichos apartados se pretendié obtener informacién sobre ubicacion geografica y

ecoldgica de los teocintles, edad y régimen de propiedad del entrevistado,
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superficie de maiz cultivada, usos de plaguicidas, tipos de semillas usadas, usoy
manejo del teocintle entre los aspectos mas importantes.

Con objeto de determinar si no existian problemas de los entrevistados en
entender las preguntas y para verificar si se obtenia la informacion esperada, se
llevo a cabo una prueba piloto en el municipio de Ejutla con una muestra de veinte
agricultores seleccionados al azar. En cada una de ias localidades, se visitaron a
las autoridades locales (presidentes municipales, comisariado ejidal), con el fin de
explicar los objetivos de la visita y facilitar las entrevistas.

3.2 Vegetacidon Asociada al Teocintle en Estudio.
Con el fin de determinar a través del area de estudio las especies de

arvenses asociadas al teocintle dentro y fuera del agroecosistema maiz, se

obtuvieron los siguientes indices:
3. 2.1 indice de Importancia Ecolégica de Arvenses.

Una de las formas comunes de analizar la vegetacion, es en funcion de su
composicidn botanica y atributos, como son, frecuencia, densidad, cobertura, area
basal, constancia de la especie y biomasa Duran (1995). El indice de importancia
ecoldgica en este sentido, es la suma relativa de cada uno de los atributos
mencionados anteriormente y su valor revela la importancia ecologica relativa de
cada especie, mejor que cualquiera de sus atributos Curtis {(1959), ya que
mientras mayor es su valor, mas importante ecoldgicamente sera la especie
Matteucci y Colma (1982).

Se uso el método de la curva especie — area para conocer cual seria el area
minima floristica a emplear en cada una de las localidades seleccionadas, el

concepto area minima de la comunidad, se relaciona con la homogeneidad
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floristica y espacial. Surge del criterio de que para toda comunidad vegetal existe
una superficie por debajo de la cual ella no puede expresarse como tal, por lo
tanto, para obtener una unidad muestral representativa de una comunidad, es
necesario conocer su area minima de expresion. Para tal fin, {Muller — Dumbois y
Ellernberg, 1974) una vez obtenida ésta, se procedid a hacer un muestrec de las
arvenses asociadas a la especie en estudio, mediante cuadrantes de varilla
corrugada de un cuarto de metro cuadrado, para o cual se cortaron al ras del
suelo todas las arvenses dentro de dicha area y se depositaron en bolsas de
papel con su clave respectiva. En el laboratoric se procedid a separar las
muestras tomandose los siguientes datos:

> Numero de especies / sitio de muestro.

> Numero de individuos / especie / sitio de muestreo.

» Biomasa/ especie / sitio de muestreo.

» Densidad / especie / sitio de muestreo.

Con estos valores sé calculo

Densidad relativa = | humerg de individuos de la especie x X 100
- de todos los ind. de todas las especies.
(Den R))
Dominancia relativa =[biomasa total de la especie x X100
biomasa total de todas las especies
(Dr.)

Frecuencia relativa =| frecuencia de la especie x \‘ X 100
> de frecuencias de todas las especies.

(Fr)
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Con estos valores sé calculo el indice de importancia ecolégica. (Cox, 1976), el
cual es igual ala sumade DenR + Dr. + Fr
3.2.2 indice de Diversidad de Especies de Shannon.

La diversidad es una expresion de la estructura que resulta de las formas
de interaccion entre elementos de un ecosistema (Margalef, 1980). Para conocer
la diversidad de especies de arvenses asociadas al teocintle en estudio, se uso el
indice de Shannon, {Shannon y Weiner citado por Brower y Zar, 1977):

=-Znilogzni
N N
donde :
H = indice de Shanncn
n; = valor de importancia de cada especie.
N = valor de importancia de todas las especies.

Considerando c{ue ni/N es la funcién de probabilidad de p;
entonces :

8
-3 Pn, p,
[

H = Diversidad

h
> P = la suma de las probabilidades p;

11 .

s = numero de especies

p; = proporcion de individuos de la i ésima especie

La diversidad se calculo sumando todos los valores de importancia de las

arvenses que aparecieron en cada uno de los sitios seleccionados. Para el calculo
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de la diversidad de variedades de maiz, los municipios donde se encontraron los
teocintles fueron agrupados en regiones socioeconémicas de acuerdo al Gobierno
del estado de Jalisco (1998). Con objeto de determinar la significancia entre los
valores de indices de diversidad de las regiones, se uso las formulas, citadas por
Magurran, (1989).

T= H'._—;_Hz
(Var Hy) +(Var Ha)™

Donde-

H, = Diversidad de la regidn 1

H, = Diversidad de la region 2

Var H ;= varianza de la diversidad de la regién 1
Var H; =Varianza de la diversidad de la region 2

La varianza se obtiene mediante la formula

Var H=Yp (Inp)? - (Opinp)? -8 -1
N oN?

y los grados de libertad deben calcularse mediante la siguiente formula:

Gl=  (Var H; + Var H,)°
[(Var H)* Ny + [(Var H2)%/ Ny

3.2.3 indice de Similitud Floristica de Sorensen.

Si las arvenses asociadas al teocintle son las mismas en diferentes areas
de distribucion, todas las especies incluyendo el teocintle Zea mays subsp.
parvigiumis deben de tener distribuciones geograficas similares o por lo menos
una gran parte de ellas. Con objeto de comparar la vegetacion asociada a la

subsp. parviglumis se usaron cuadrantes de un cuarto de metro cuadrado de



varilla corrugada y el mismo tamafo de muestra floristica obtenido anteriormente.
Se uso el indice de similitud floristica de Sorensen (citado por Poole, 1974). Este

indice va de 0 a 1.0 para cuantificar la disimilitud hasta la semejanza completa.

IS= 2C X100
A+B

donde :

IS = indice de similitud floristica.

C = numero de e;:pecies comunes a dos sitios.

A = numero total de especies en el sitio A.

B = numero total de especies en el sitio B.

3.3 Potencial Forrajero del Teocintle en Estudio.

Cuando se llevd a cabo la prueba piloto del cuestionario, se encontro que
una parte importante de los entrevistados usaban en diferentes grados el teocint|e>
como forraje. Con base en lo anterior y antecedentes de |a literatura, se considero
importante valorar el valor nutricional y forrajero del teocintle para Io que se
llevaron a cabo los siguientes analisis: elemental, bromatoldgicos, determinacion
de paredes celulares, cuantificacion de aminoacidos y digestibilidad. En varios
casos, los analisis se llevaron a cabo en teocintle y en los pastos mas comunes
sembrados en dos regiones del estado de Jalisco. En ciertos casos, se comparan
los resultados de los analisis con estudios previos publicados. Para oblener su
valor nutricional y forrajero se selecciono el predio el Colomo del municipio de
Ejutla la cual es una area de aproximadamente cuatro hectareas, el criterio de

seleccion fue que en dicho predio se encontro la mas alta densidad y frecuencia
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de teocintle, lo anterior es debido a que los duerios del area que comprende predio
lo usa como forraje.
3.3.1 Densidad y Biomasa del Teocintle en Estudio.

Conocer la densidad y biomasa de la especie en estudio, adquiere
importancia, si consideramos que esta especie, ha sido desplazada de sus
habitats naturales, por otras de interés agrondmico, los atributos densidad y
biomasa son dos atributos ecologicos que nos permitiran inferir pautas para su
manejo y conservacicn.

Para obtener la densidad del teocintle y determinar su biomasa, se usaron
20 cuadrantes de varilia corrugada de un metro cuadrado ubicados al azar en el
predio antes mencionado. Los 20 cuadrantes fueron distribuidos al azar en dos
parcelas de maiz y tres contiguas a este cultivo donde previamente se habia
sembrado maiz, en cada uno de los cuadrantes se contaron las plantas de
teocintle ubicada en dicha area. La biomasa, que es el peso seco de! material vivo
se determino en los mismos puntos donde se obtuvo |a densidad del teocintle, las
plantas fueron cortadas al ras del suelo y secadas en estufa de desecacion por
espacio de 24 hrs. a una temperatura de 60° C en el laboratorio.

3.3.2 Analisis elemental.

Se uso un analizador de alimentos, modelo EA 1108 CHNS - O marca
Fisions para determinar los porcentajes de nitroégeno, carbono, hidrégeno, y
oxigeno, de tas muestras de biomasa de pastos y teocintle procedentes de los
municipios de Ejutla y Villa Punficacion, ademas de olras especies reportadas en
la literatura para analisis elemental y usadas para su comparacion. Las muestras

de biomasa mencionadas anteriormente, fueron secadas al medio ambiente y
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posteriormente molidas y tamizadas. Una vez realizado lo anterior, se colocaron
en capsulas, de estafo y fueron colocadas en el analizador; el tiempo que dura
dicho analisis es de 15 minutos para cada muestra a una temperatura de 1020°C.
Se uso Helio como gas acarreador de pureza UAP (Ultra alta pureza 99.9999%).
3.3.3 Analisis Bromatologicos.

Se realizaron analisis bromatoldgicos del teocintle asi como de los
principales pastos de los municipios de Ejutla y Villa Purificacion y se compararon
entre si. Las técnicas usadas para los analisis bromatologicos del teocintle y
pastos, respectivamente, corresponden a las citadas por A. O. A. C. (1975).
Andlisis Quimico Proximal:

Determinacién de humedad: En una capsula de porcelana se colocan 2 gramos
de muestra en una caja de petri, (harina) a peso constante de 100° C a |a eslufa,
cuya presion interior no exceda de esa temperatura, por un periodo de 5 horas, la
peérdida total de humedad se considera para el calculo

-H = peso inicial - peso final
(cantidad de muestra)

Determinacion de cenizas: Se peso 2 g. de biomasa del teocintle en un crisol de
porcelana y se calciné durante 3 horas en una mufla precalentada a 600° C;

posteriormente se enfrio el crisol en un desecador pesando inmediatamente y

calculando el porcentaje de cenizas hasta la primera cifra decimal.

Determinacion de proteina cruda: Es el residuo de la calcinacion de la muestra o
sea la calcinacion de la materia organica y el agua. Nutricionalmente esta fraccion
es demasiado cruda y carece de importancia, ya que no indica que minerales la

componen y en que proporcion se encuentran, Sin embargo, es el punto de partida
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en la determinacion de minerales especificos, ademas es necesario para el calculo
de la materia organica de un alimento. Se colocaron los 2 gramos en un crisol se
pesa previamente el crisol y se sometio a calentamiento por 5 horas en la mufla, a

una temperatura de 590° C posteriormente se dejo enfriar en un desecador y se

peso:

C = peso inicial del crisol + muestra — peso final del crisol calcinado
{cantidad de muestra)

Determinacién de grasa cruda: Extracto Etéreo (grasa). Los aceites y grasas
presentes en la muestra seca se extrajeron para cuantificarse con un disolvente
organico. Eter etilico o de petroleo. Por este metodo se extraen también otras
substancias solubles en disolventes como ceras y pigmentos. Se realizd la
extraccion con un aparato Soxhlet, se colocaron 2 gramos de muestra molida,
poniendo a reflujo durante 5 horas con el solvente éter de petréleo, la muestra fué
colocada en un filtro Gooch de vidrio con fondo poroso. La velocidad de
condensacion fue de 8 gotas por segundo. Posteriormente se recupero el éter de
petroleo, se metié el matraz erlenmeyer a la estufa a una presion de 105° C por
24 horas. Se puso en el desecador y posteriormente se peso el residuo

Calculo: peso inicial del matraz- peso final del matraz
(cantidad de la muestra)

Determinacion de fibra cruda: Es una mezcla heterocgénea de glucidos (celulosa
y hemicelulosa) y otros materiales como ligninas, esencialmente indigeribles por
animales de estomago simples, jos métodos establecidos sugieren doble digestion
con acido sulfurico y sosa, sin embarge se ha comprobado que la combinacion de

las dos digestiones disuelve hasta el 80 % de las hemicelulosas, en un 20-50 %
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de la celulosa y del 50-90 % de la lignina presente en la muestra. Se pesaron 2
gramos de muestra desgrasada, (siempre se trabaja por triplicado), se coloce la
muestra en un vaso Bercelius de 600 M|, se pusieron 300 M, de acido sulfurico
para la digestion acida se colocarcon perlas de ebullicion para evitar el precipitado
de la muestra y unas cuantas gotas de antiespumante, la muestra se pusieron a
reflujio durante 30 minutos, filtrandose y lavandose unas 3 veces con agua
hirviente.

Posteriormente se volvieron a colocar la anterior muestra en el vaso
Bercelius agregandose 300 M| de hidréxido de sodio, y se volvid a poner la
digestion alcalina, por otros 30 minutos, se filtro y se lavo por unas tres veces la
Ultima lavada se hizo con acetona para quitar cualquier residuo y se pusieron en
la mufla la muestra por 24 horas a la estufa a una presién de 105°C se pone al

desecador y se pasa a la mufla por 3 horas para la calcinacion total y se realizo el

calculo.

Calculo = PCS - PDC X 100
PM
% Fibra Cruda en muestra seca y desengrasada °C

% FC = (C) (100 - % Humedad - % grasa cruda)
100.

Donde:
PCS = peso del crisol con residuo seco.
PDC = Peso del crisol después de la calcinacion.

PM = Peso de la muestra
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Extracto Libre de Nitrégeno: Un calculo a 100 menos la cantidad de los demas
nutrientes E.L.N.= Cenizas + Humedad + Proteina cruda + Fibra cruda +Grasa =%
-100.

3.3.4 Determinacion de Paredes Celulares.

E! procedimiento neutro detergente para determinar los componentes de la
pared celular, es un método que divide la materia seca de tal forma que separa los
constituyentes nutricionales solubles y accesibles de aquellos que no lo son
totalmente aprovechables o que dependen de la fermentacion microbiolégica para
su aprovechamiento, se uso las técnicas citadas Van Soest y Wine (1969). Se
peso aproximadamente 0.5 g de biomasa del teocintle, previamente molida en un
tamiz de 1 mm y se depositd en un vaso de Bercelius con objeto de iniciar el
reflujo, se agrego 50 M! de detergente neutro a temperatura ambiente y 2 M| de
solucion amilasa al vaso, ésta se calentd para que la solucion hirviera en 5 a 10
minutos. Posteriormente se redujo la temperatura cuando comenzd la ebullicidn
con abjeto de evitar la formacion de espuma. Se ajusto la temperatura para que la
solucidn herviera a una temperatura constante y se mantuviera el reflujo por
espacio de 60 minutos, tomandose el tiempo desde, que la solucion empezd a
hervir.

Posteriormente se hizo girar el vaso de Bercelius para suspender el material
solido y decante la solucion con la muestra suspendida en un crisol previamente
tarado y colocado en un filtro con succion al vacio. Se debe usar poco vacio al
principio y éste debe ir aumentando a medida que se necesite. l.a muestra se
debe decantar toda en el crisol, utilizando un minimo de agua caliente (80°C), Una

vez concluido este paso se elimind el vacio, aflojando la capa de la muestira que
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se ha compactado en el fondo del crisol, y se lleno con agua caliente repitiendo el
lavado varias veces. Se lavo la muesira con acetona dos veces y se dejo secar
con el vacio puesto nuevamente,

Asi mismo, se secaron los crisoles a 105° C durante toda una noche y se
pesaron en la manana siguiente, este procedimiento debe hacerse en un tiempo
no menor de 30 segundos, finalmente se calculd el contenido celular {material
soluble) substrayendo este valor a 100.

3.3.5 Cuantificacion de Aminoacidos.

Para la cuantificacion de aminoacidos se uso la técnica citada por Lindroth y
Mopper (1979), dicha cuantificacion se llevd a cabo en dos muestras de biomasa
de teocintle a los 30 y 60 dias de emergido, provenientes de los municipios de
Ejutla y Villa Purificacion Jalisco, las muestras se molieron finamente, se
desgrasaron y se secaron. Se determinaron los contenidos de proteina por el
método Kjeldahi con objeto de conocer a la proporcion de aminoacidos contenidos
por g / muestra.

Se pesaron 2 mg de muestra y se vaciaron en dos ampolletas de 10 M! de
HCI 6N con [} - mercaptoetanol, después se enfrio a temperatura ambiente y se
mantuvieron las ampolletas inclinadas sobre hielo seco — alcohol para favorecer la
insuflacion de nitrogeno que es aplicado mediante un equipo de vacio con purga
de nitrégeno; se evacud y después se purgd 3 veces con nitrdgeno purificado
alternando con vacio en cada ocasion.

Se mantuvo el vacio al final por 3 minutos y descongeld a temperatura

ambiente. Se sello la porcidn baja de las ampolletas a la constriccion con ayuda de
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un mechero y se realizo por cromatografia de intercambio idnico en columnas de
resina sintética en donde inicialmente son adsorbidos y después eluidos
individualmente con soluciones amortiguadoras.

Se hidrolizaron tas muestras a 110° C por espacio de 22 horas en una
estufa de vacio. Terminada la hidrélisis se enfrio a temperatura ambiente y se
vacio el contenido de las ampolletas a cajas de Petri, sé evapord a sequedad el
HCI saobrante introduciendo la caja en un desecador con aplicacion de vacio. El
material seco sé redisolvid en un 1 Ml de buffer P*  de 3.25 y se filtro con ayuda
de un millipore y del filtrado se tomaron 200 !, los cuales se mezclaron a su vez
con 200 Mi de la solucién patron interno norleucina; de la mezcla homogénea se
tomaron 100 MI, que se inyectaron al instrumento.

La cantidad de aminoacidos presentes se determind ocupando la reaccion
colorida de ninhidrina y midiendo la intensidad del color. El autoanalizador realizo
-todo el procedimiento automaticamente analizando con alto grado de exactitud.
3.3.6 Digestibilidad de la Biomasa del Teocintie en Estudio.

En un alimento cualquiera que este sea, una parte de este es digestible y
aprovechable y la otra es eliminada en las heces, es decir indigestible (Flores
1986). En este sentido para determinar la digestibilidad del teocintle, se uso el
método de la bolsa de nylon (Orskov et al. (1980). Este metodo ha sido usado en
la mayoria de los forrajes para estimar su calidad forrajera (digestibilidad)
mediante el uso de pequenas bolsas de nylon conteniendo el forraje en animales
fistulados. L.a desaparicion de la materia se interpreta como materia digestible. En

este caso se usé una vaca de seis anos de la raza Hosltein.
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Se pesaron 3 muestras de 5 g de biomasa del teocintle, previamente molida
con cribas de 1mm y secada a 80° C durante 24 hrs., dentro de las bolsas de
nyloﬁ. Posteriormente se ataron las bolsas con hilo de nylon y unidas al tubo de
paolietileno con pequenos ganchos. Se introdujo un extremo del tubo de polietileno
con las bolsas atadas al rumen del un bovino, permitiendo que se humedecieran,
para que se mantuvieran en el sitio, después se ataron con hilo en los dos
extremos del tubo formando un anillo a la tapa de la canicula de animal.
Posteriormente se mantuvieron las bolsas durante 72 horas.

El calculo de la digestibilidad se realizo de la siguiente manera:

% M.S.= 100 (PBAIl) — (PBDD)
PM

Donde :

M.S. = Materia seca.

PBAI = Peso de la bolsa antes de 1a incubacion.

PBDI = Peso de la bolsa después de la incubacion.

PM. = Peso de muestra

3.4 Analisis no Paramétrico de la Informacién Recabada en las Encuestas.
Parte de la informacion recabada en las encuestas se utilizo para probar

algunas hipotesis relacicnadas con la diversidad varietal del maiz y usos del

teocintle. Se aplico la distribucion de X° a tablas de datos categorizados

denominados tablas de contingencia. Schefler (1981). La estadistica de prueba

usada fue:

A D (I A
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con Ej=nic /n, endonde n; son los totales de hileras, ¢; son los totales de
columnas, n = totales de caso, Ej son los valores esperados. La hipdtesis nula se
rechaza si X? calculada > X? de tablas.
3.5 Analisis de Ordenacion de Bray - Curtis

Con el fin de determinar si existe asociacion entre los sitios de distribucion
geografica de los teocintles Zea mays subsp. parvigiumis, Zea diploperennis y Zea
perennis con las variables precipitacion pluvial, rangos hipograficos y temperaturas
maxima y minima en el area de estudio, se uso el analisis de ordenacion de Bray -
Curtis (Beals 1984), se usaron datos de 67 sitios de distribucion de los teocintles
antes mencionados, y para el analisis de los datos se uso el programa PC. ORD.
Version 4.1. Este programa proporciona inicialmente, los valores de correlacion
entre sitios y las variables antes mencionadas; posteriormente se realiza la grafica
de ordenacion de los sitios de distribucion. La ordenacion es un termino que
involucra a un grupo de técnicas de analisis multivariado, que ubica los sitios de
distribucion en el tiempo o a lo largo de un gradiente ambiental, esto da como
resultado patrones de respuesta con las variables ambientales (Digby and
Kempton 1985; Jongman et al. 1987). Bray - Curtis especificamente-es una
técnica que comprende el calculo de una matriz de distancia, usando una distancia
apropiada para evaluar la desigualdad de la composicion floristica entre cada par
de muestras y la seleccion de muestras de referencia real o sintética hacia cada
eje por sus distancias a la muestra de referencia y previamente determinada, el

método usa la varianza - regresion, calcula la variacion de las distancias para
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cada muestra, en este caso la distancia es la de Sorensen como |a medida de

disimilaridad entre pares de muestras;
| S=1-2W/{(a+Db)

Donde a y b son el numero de especies en cada par de muestras y w es el numero
de especies comunes en ambas muestras. La distancia de Sorensen es una de las
pruebas mas usadas para |a ordenacion ecoldgica de sitios de distribucion en
gradientes ecolégicos de alta heterogeneidad, {(Beals 1984, Vazquez y Givnish
1998). Para el presente estudio, se tomaron las variables ambientales antes
mencionadas de los sitios a y b. En este sentido w representa las variables
ambientales comunes para cada sitio de colecta.

3.4 Distribucion Geografica y Ecologica del los Teocintles Zea mays subsp.
parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis.

Con fin de asociar la distribucion geografica del teocintle con aspectos ecoldgicos
y climaticos en el estado de Jalisco, se uso el programa ARCINFO, version 7.11
N.T; Para la generacion de mapas de distribucion del teocintle se uso el programa
ARCVIEW, version 3.0. Adicionalmente, se generd una tabla gue fue analizada en
la hoja de calculo Excel Version 5.0. Los minutos de los datos de latitud y longitud
fueron trasformados dividiendose entre 60, a los datos de longitud se les agrego el

signo (-} por la posicion de origen geografico.
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IV RESULTADOS.

El estudio se llevo a cabo en la region costa Sur del estado de Jalisco; sin
embargo a medida que se avanzd en las encuestas, los resultados motivaron la
ampliacion del area de estudio. Se visité un total de 34 municipios (Apéndice 2) de
los cuales los teocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis, y Zea
perennis se encontraron en 19 municipios, (Figura 1). Con la finalidad de describi‘r
los resultados, eslos se ordenaron en las areas siguientes:

a) Aspectos socioeconémicos.

b) Diversidad de maiz en las localidades visitadas.

c) Uso de Zea mays subsp. parviglumis en el mejoramiento tradicional del
maiz.

d) Uso de Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis
como forraje en las localidades visitadas.

e) Analisis no parametrico de la informacion recabada en las encuestas.

f) Importancia ecoldgica de las arvenses asociadas al teocintle Zea mays
subsp. parvigfumis.

g) Potencial forrajero del teocintle Zea mays subsp. parviglumis.

h) Analisis de ordenacion de Bray - Curtis.

i} Distribucion, geogréafica y ecolégica de los teocintles.

A continuacidén se describen los resultados derivados de las entrevistas,

sobre la base de una muestra de 144 encuestas.
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[ teocintle
[EE Municipios visitados donde no se encontrd el taocintie

Flgura 1. Municinios visitados en los estados de Jalisco, Colimay Nayarity donde se
ancontraron 108 teacinties Zea mays subsp. pavigiumis, Zea diploperennis y 2ea perennis
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4.1 Aspectos Socioeconémicos
4.1.1 Superficie Cultivada de Maiz.

La Figura 2 muestra las superficies de cultivo de maiz (en hectareas) en las
localidades visitadas. La figura citada muestra la distribucién de superficies en
rangos de 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10 y mas de 10 ha. Los rangos que predominaron
fueron de 3 a 4 hectareas con una frecuencia de 41.6 %, de 1 a 2 hectareas, con
27.7 %, y 5 a 6 hectareas con 11.8 % agricultores, respectivamente. Es decir
predominaron los agricultores con superficie de 3 a 4 hectareas.

Se encontraron también superficies de 7 a 8 hectareas lo que representa
9.0 % y parcelas mayores de 10 hectareas entre las cuales sobresalen 5 parcelas
de 20 hectareas, 2 parcelas de 25 y 1 parcela de 60 hectareas representando un

total de 6.9 %.

Frecuencias en porcentaje

(3-4) (5— -. (7-8) | (—1) >10 |

Figura 2. Superficie cultivada (has.) en las localidades visitadas segin rangos
de clase,
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4.1.2 Cultivos Predominantes.

La Figura 3 muestra los cultivos predominantes en las localidades visitadas.
Como podra notarse en dicha figura sobresale el cultivo de maiz con 66 % de
agricultores que lo siembran permanentemente. De los agricultores entrevistados
10 % indicaron que siembran frijol (Phaseolus vulgaris) y 7 % mencionaron que
siembran el pasto jaragua (Hyparrerenia ruffus).

Con valores menores al 5 % se reportaron cultivos como, pasto guinea
(Panicum maximun), tomate (Licopersicon esculentum) tomate de cascara
(Physalis philadelphica), sorgo (Sorghum bicolor), garbanzo (Cicer arietinum) y

calabaza (Cucurbita spp.).

OMaiz
39, @ Frijol

A o0 @ Tomate
@T. de Cas.
@ Jaragua
L @ Sorgo

3% @ Garbanzo
0

2, O Calabaza

Guinea

Fig. 3. Cultivos predominantes en las localidades visitadas,

4.1.3 Control Quimico de Maleza.
En la mayoria de las localidades visitadas se constaté que un bajo
porcentaje de los productotes usa maquinaria agricola. Con respecto al insumo

humano utilizado y otras fuentes de energia que se aplican para propiciar mejores
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rendimientos a sus cultivos, una pregunta consistié en: “; Qué herbicidas son los

que usan y en que dosis?".La Figura 4 reporta los tipos de herbicidas usados por

los agricultores; sobresalen el Gramoxone con un 20 %, el Esterén - 47 con 19 %,

el Tordén con un 8 %, el Sellador y el Gesaprim con 7 % en ambos. Un 15 % de

los entrevistados indicaron no usar herbicida alguno.

La dosis usada en las localidades visitadas es de un decilitro de herbicida

en veinte litros de agua.

0%

4%

5%

@ Gramoxone
@ Hierbamina
Ml Primagram
@ Esteron - 47
B Faena

B No Usan
ORival
Gesaprim
M Sellador

[ Sansén

O Tord6n

Figura 4. Herbicidas usados en las localidades visitadas

4.1.4 Control de Plagas

Debido a problemas con ciertos insectos plagas, algunos agricultores

reportaron el uso de insecticidas. La Figura 5 presenta los porcentajes de los

insecticidas de mayor uso; el Furadan, 6.9 %; el Durvol y el Monitor, 5.5 % y el

Folidol, 4.8 %, respectivamente. Un 73.6 % de los encuestados sefialaron no

utilizar insecticida alguno.
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Furadan Durvol Folidol Monitor

Insecticidas
Figura 5. Insecticidas usados en las localidades visitadas

4.1.5 Fertilizantes Quimicos.

Respecto a los fertilizantes de mayor uso, la Figura 6 muestra los mas

utilizados en orden de importancia: Sulfato de amonio, con un 53.4 % de uso; Urea

con, 23.6 % y Superfosfato triple, 9.7 % y finalmente, 13.1 % de los agricultores

entrevistados indicaron que no utilizar fertilizante alguno.

Frecuencias en porcentaje

50

40-

30

20+

N

10

|
|

Sulfato de Urea Super Fosfato No usa
Amonio Triple

Figura 6. Fertilizantes usados en las localidades visitadas
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4.1.6 Edad de Personas dedicadas a las actividades Agricolas.

La Figura 7 presenta las clases de edades de los agricultores entrevistados
en la que se aprecia la predominancia de las clases 51-60, con un 22.9 % de
agricultores. La clase 41-50 con 20.1 %, la clase 61- 70 con 15.9 %, y las clases
20-30 y 31-40 con 11.8 % para ambas. En las clases menores de 20 afos se

tiene un 1.3 % y en la clase mayores de 90 afios con un solo agricultor que

represento 0.69 %.
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Edad
Figura 7. Frecuencia de edades de los agricultoresa entrevistados

4.1.7 Régimen de Propiedad de la Tierra.

Un aspecto importante para el presente estudio fue conocer el régimen de
propiedad de los agricultores entrevistados. La tenencia de la tierra se presenta en

la Figura 8, en ella se indica los tres tipos de tenencia encontrados: ejidatarios,
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pequefios propietarios y comuneros con porcentajes de 52.7 %, 25 % y 22.2 %

respectivamente.

60

50-

40+ ' . l

30+ |

Frecuencia en porcentaje

of
-

104

Pequefia propiedad Ejidatarios Comuneros
Tipo de tenencia

Figura 8. Tenencia de la tierra en las localidades visitadas

4.2 Diversidad de Maiz en las localidades Visitadas

En esta seccion, la diversidad de maiz en las areas visitadas se definio en
funcién de los nombres asignados por los agricultores a sus poblaciones; es decir,
se uso el criterio de Louette (1997) en el sentido de que “ una variedad se
compone de los lotes de semillas que diferentes agricultores usan y reconocen
como unidades distintas y comparten el mismo nombre comun “. Las variedades
de maices nativos sembrados en las localidades visitadas se presentan en orden
de importancia: “Criollo Blanco’, “Tampiquefo”, “Tabloncillo”, “Criollo Amarillo” y

“Guino Gordo”, con un 18, 16,14,10, y 10 %, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Criollos sembrados en las localidades visitadas

También se reportan las siguientes variedades con un porcentaje menor al
10 %; “Guino Delgado”, “Tuxpefio”, “Tomateco”, “Pozolero”, y “Negro”, con valores
de 6, 6, 7 y 4%, respectivamente (Figura 9).

A la pregunta “;Alguna vez ha sembrado maiz hibrido?” el 15.97 %, de los
agricultores encuestados respondieron afirmativamente.

La Figura 10 muestra los diferentes hibridos mencionados por los
agricultores sefialando 13 diferentes variedades. Sobresaliendo por su frecuencia
el uso del B - 840 con un 21 %, el B-810 conun 18 %, elB-870con7 % y A -
7573 con 5 %.

Un 12 % de los entrevistados indicaron que usan maiz hibrido, sin embargo,
al tratar de precisar la variedad se encontré6 que éste habia sido sembrado

repetidamente por varios afos, seleccionado después de cada cosecha. Algunos
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de los agricultores le llaman “hibrido desmejorado” (H D), los cuales corresponden

a generaciones avanzadas de hibridos comerciales de diferentes origenes.

7% 4%

mH - 509
mH-D.
OC- 243
4% 2% EB-810
' mT- 47
DA 7573
mD- 877
; @D - 667
/) 18% |mB- 840
' BA - 7520
OD- 842
@ H- 357
BA-791
0D- 870

4%

21%

4% 4% 5%
Figura 10. Hibridos sembrados en las localidades visitadas

El area de estudio se dividié en regiones socioecondmicas (Gob. de Jalisco,
1988), para lo cual s6lo se tomaron en cuenta aquellos municipios donde se
encontré cualquiera de los teocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea
diploperennis, y Zea perennis, de la siguiente manera: region Villa Purificacion
(Casimiro Castillo, Cuautitlan y Minatitlan), region Ameca (Guachinango, Mascota,
Mixtlan, Amatlan de Cafas y Etzatlan), region El Limén (El Grullo, Ejutla, Juchitlan
y Unién de Tula), regién Toliman (Zapotlan el Grande, Jilotlan de los Dolores) y
region Ayotlan. Se detectaron 21 nombres de variedades tradicionales, 13 de
hibridos y varios casos de generaciones avanzadas en tres regiones de las cinco

estudiadas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Variedades de maiz por regiones secioeconamicas.

. Regiones

Villa Purificacién Ameca Toliman E! Limén Ayotlan
Tomateco [ Tabloncilla | Criollo Blanco Criollo Amarrillo Criollo f2lanco
Tabloncille | Criollo amarillo__ | Criolto Amarrillo | Criollo Blanco Olote Colorado
Guina Gordoe | Tampiquefio | Pozolero Negro B 810
Guino Delgado | Tamaulipeco Tampiquefio Cuamilero A 7573
Criollo. Amarillo __|Finito Guino Gordo Tampiquefio A 7520
Pinta | Cricllo Blanco Guino Delgado | Pozolero 8 840
Criollo Blanco | Tuxpefio Negro T-47 D 667
Guisilia | Quilefio delgado | Tuxpefo B 810 D 870
Alejito  __|San Felipeio GA. GA. H 357
Cvamitero ~ |D667  |D 887 D_842
Pozolero A 7573 AT573 N
O B8 . i |
Nega . = |Avet | —
Chianquiahuit! B 840
Perla ~ |D 870
Enano ... .. .. |A.7520 -
Amaiillo Ancho 1€ 243 -
Argentino _|D 887
GAT . - - I -
B~ 810 - -
T 47 o }
H — 509

*GA. Generaciones avanzadas

Para el calculo de la diversidad de maiz, se uso el indice de Shannon,
(Aguirre et al. 1998; Magurran, 1989; Margalef, 1980). Se tomo la frecuencia de
uso de cada una de las variedades tradicionales, generaciones avanzadas e
hibridos usados en las localidades visitadas. Los indices de diversidad se
presentan en el Cuadro 5 en el que se puede observar que el mayor indice de
diversidad es para la region Villa Purificacion, seguida de la regién Ameca y la

region Toliman, con valores de diversidad de 2.72, 2.51 y 2.36 respectivamente.

Cuadro 5. Diversidad de variedades de maiz en el area estudiada en base al
indice de Shannon.

U : Regiones

Variedades de maiz usadas ; Villa Purificacion Ameca Toliman Ayotlan El Limén
Maices nativos | ___ 18 9 8 2 6
Hibridos 3 SRR (OSSOSO (SO U R N
Guneraciones avanzadas 6 8 3 0 10
Diversidad porregisn | 27727 251 | 236 2.04 | 191
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En el Cuadro 6, se presentan las comparaciones entre indices de
diversidad. El area de Villa Purificacidn es claramente la region con mayor
diversidad, en cuanto a variantes de maiz; su indice es significativamente superior
al resto de regiones, mientras que la regidn de Ameca, solamente supera en
diversidad a las regiones de El Limdn y Ayotian, Toliman resultéd ser superior a la
region de El Limon. Las regiones Ameca -Toliman, Toliman — Ayotlan y Ayotlan —
E1 Limon son iguales estadisticamante respeclo a su (ndice de diversidad,

Cuadro 6. Matriz de pruebas de t para tos indices de diversidad en las regiones
socioeconomicas y su significancia at 0.01.

Regiones

""'Regiones  |Valores de diversidad |Villa Purificacién| Ameca | Toliman | Ayotlan | El Limén
2 72 2. 51 2.36 204 1.9

£l Limén 19 802+ 7724 320 T 2TONS 0
Ayotian | T 208 | T 779 |62 | 244NS. 0o
Toliman | 23 | 628" |488NS |0
Ameca | 281 | T35 ) o o
Villa Purificacien 2.72 0

** Significancia a la probabilidad al 0.01

Es importante senalar que los diferentes valores de diversidad de las regiones
estudiadas tienen relacidén con el teocintle en estudio. Se observd una tendencia
positiva entre elrmlmero de sitios de distribucion geografica del teocintle, su uso
como forraje y en el mejoramiento tradicional del maiz con los indices de
diversidad; es decir a mayor valor de diversidad de la region es mayor el numero

4
de localidades donde se encontré y mayor la frecuencia de los usos mencionados

anteriormente.
4.3 Usos del teocintle en el area de estudio.

Con base en las encuestas a 144 productores, se determind que un 39.58

% 1o usa como forraje en la alimentacidn de ganado vacuno y equino {(Figura 11},




28.47 % senfalaron que el teocintle se considera una maleza; un 31.94 % de los
encuestados indicaron que saben que el ganado vacuno se alimenta de la milpilla
y lo usan ocasionalmente como forraje, pero enfatizaron que no permiten que
crezca en sus parcelas porque compite con el maiz. Finalmente, solo un 5 %
indicaron tener conocimiento de que la “milpilla” (Zea mays subsp. parviglumis) ha
sido usada en el mejoramiento del maiz; de este porcentaje se pudo constatar que
sélo un 1.66 % de los productores realizan actualmente practicas tendientes a

usar éste teocintle en el mejoramiento de sus variedades tradicional de maiz.

Frecuencia en porcentaje

Forraje Maleza Ocasionalmente  Mejoramiento de

tUate maiz

Figura 11. Usos del teocintle por los agricultores de las localidades
visitadas

4.3.1 Uso del Zea mays subsp. parviglumis en el Mejoramiento
Tradicional del Maiz.

Antecedente:
El 5 % de los agricultores entrevistados reportaron que en épocas pasadas
sus abuelos usaban a la milpilla (Zea mays subsp. parviglumis) para cruzarla con

el maiz con objeto de mejorarlo, como fuente de resistencia a plagas. Sin
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embargo, sdlo se reportan para el presente estudio 2 de los agricultores eni0s que
se pudo verificar que realizan tales cruzas con el maiz. A continuacion se resefia
dicho proceso realizado por los sefiores Mariano Corona Lépez y Francisco
Acosta Quintero de las localidades de San Lorenzo y La Mesa ambos del
municipio de Ejutla, Jalisco.

Don Mariano sefala que hace aproximadamente 50 afos, su padre venia
utilizando la milpilla como forraje para el ganado y bestias (caballos y mulas),
mientras que su tio Don Rafael Corona Soldrzano hace aproximadamente 30 arfios
ya habia realizado la cruza de la milpilla con el maiz. Ambos agricultores
mencionan que ya habian observado que cuando la milpilla crecia cerca de sus
parcelas, al cabo de un tiempo (cuatro afios aproximadamente), algunas plantas
presentaban mazorquitas diferentes en sus granos. Estas diferencias se atribuian
a gque la milpilla se cruzaban con el maiz. Don Mariano Corona Lépez decidid
sembrar una parcela exprofeso para cruzar el maiz con la milpilla. La primera vez
que realizé ta cruza fue en el afio 1975.

Siembra:

La siembra de maiz en esta comunidad de realiza limpiando el terreno con
machete, cazanga o azaddon. Una vez limpio el terreno, se quema y la siembra se
realiza con “coa”. La “coa” que es un palo puntiagudo en uno de sus extremos,.es
de aproximadamente 1.40 a 1.60 m. de largo y de aproximadamente de 1.5a 2.5
Kg, de peso con un diametro que varia entre 15y 20 cm.

Con la “coa" se procede a hacer los hoyos depositando de 2 a 3 semillas de
maiz, tapandose con tierra. Adicionalmente, se realiza un segundo hoyo con la

coa a un lado de donde se depositaron las semillas de maiz; el primer hoyo se



tapa con la tierra del segundo hoyo. Lo anterior 1o realiza el agricultor con objeto
que las zorras, codornices, mapaches, congjos no se coman el maiz y busquen en
el segundo hoyo que no se tapa. Aproximadamente a cada 50 o 60 cm se realiza
la accidén anteriormente mencionada.

Una vez terminada una hilera de siembra de maiz se empieza otra para lo
cual se deja una distancia entre hileras de aproximadamente 1.0 m.

Una vez terminado de sembrar el maiz, el agricultor procede a sembrar la
milpilla de la misma manera que €l maiz, con la diferencia de depositar de 3 a 4
semillas por hoyo debido a que la semilla es mas pequena y se siembra entre las

hileras del maiz a una distancia entre hoyo y hoyo de 50 cm, alternandola entre las

hileras de maiz.

Cuidados:.

Aquellos agricultores que llegan a tener recursos econdmicos compran
herbicidas y fertilizantes. Por lo general se usa el herbicida Gramoxone con una
dosis de 10 Ml en 20 litros de agua, mientras que por otra parte se fertiliza con 10
sacos de sulfato de amonio por hectarea. Se informd que en las ocasiones en que
se fertiliza y eliminan las malezas que compiten con ta milpilla, ésta llega alcanzar
alturas de mas dos metros y presenta tallos muy gruesos. Adicionalmentel, los
agricultores entrevistados indicaron que han observado que la milpilla no es
atacada por plagas ni enfermedades.

Hibridacién;

La fecha de floracion de la milpilia y el maiz son aproximadamente en las

mismas fechas (la siembra del maiz y la milpilla se realiza entre el 1 y 15 de junio),

la floracidn inicia partir del 15 de agosto). En ocasiones el maiz adelanta su

735



floracion tres o cuatro dias, pero generalmente alrededor del 25 de agosto tanto,
el maiz como la milpilla estan floreciendo. Los agricultores mencionados han
observado que el maiz B-810 florece mas rapido que ta milpilla hasta por 5 0 6
dias. Un aspecto que nos fue sefialado es que mucha gente llega a confundir la
milpilla con el maiz. Don Mariano y Don Francisco indican que la diferencia se
encuentra en la hoja; la milpilla posee una hoja mas delgada y larga que la def
maiz y crece mateada (es decir da hijuelos).

Una vez que la milpilla ha alcanzado un metro de altura, es posible distinguir-
la del maiz, ya que la milpilla da muchos tallos. En algunos casos, que las

mifpillas crecen sin competencia y llegan a dar hasta 10 tallos por planta. En cada

tallo da una o dos mazorquitas.

Cosecha:

Una vez que ambas plantas han sido sembradas por dos afios consecutivos
y llegan a su madurez, se cosecha primero el maiz y después la milpilla. Para la
cosecha del maiz se usa un "piscalon”, el cual tambien se usa para cosechar la
milpilla ya que en la primera generacion, la semilla de la milpilia se forma en una
pequena mazorca que asemeja una canaleta de 4 hileras.

Los granos de hibridos maiz — teocintle no son iguales a los de las plantas
gue no han sido cruzadas con el maiz. Después de cosechar, el grano se guarda
en un frasco de vidrio el cual se vuelve a sembrar el ciclo siguiente junto al maiz
de la misma manera anteriormente descrita. Siguiendo este procedimiento, al
termino de cuatro anos el teacintle cruzado con el maiz tiene mazorquitas de 8 cm.

de largo con un diametro de 6 cm. y 8 hileras de grano.

T6



Don Mariano y Don Francisco sefalan que el maiz usado en la cruza con la
milpiila es la "variedad criollo blanco” y que éste en ocasiones llega a ahijar.
Ambos agricultores indican que han observado es que el grano del maiz variedad
“criollo blanco” se vuelve mas macizo, es decir mas pesado y duro.

Cuando la milpilla se ha cruzado con maiz hibrido el grano de éste se hace
mas duro. Se nos informd que la lnica variedad de maiz criollo que logra
parecerse en varias caracteristicas morfolégicas a la milpilla, es al maiz
denominado "Colimote”, {maiz blanco de yunta). Esta variedad de maiz la han
dejado de sembrar porque no es facil comercializarse; el grano es muy duro
(cristalino) y no es muy preferido para elaborar tortillas. Los agricultores antes
mencionados siguen cruzando la milpilla con el maiz Criollo Blanco, el cual si es
usado para consumo humano y para comercializar sin ningun problema.

Criterio de seleccidn de la semilla:

Sefialan que todo aquella mazorca que presenta los granos duros y mas
pesados son los que se seleccionan para continuar la hibridacion. De acuerdo a
los entrevistados este maiz es mas resistente a la plaga del gorgojo {Sitophifus
Zeamaise), y se guarda para seguirla sembrando.

4.3.2 Uso del Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea
perennis como forraje.

Antecedentes de uso como forraje
Al indagar desde cuando usan el teocintle como forraje, se encontraron
diversos periodos de uso y los entrevistados indican que fueron sus padres y en

algunos casos sus abuelos los primeros que usaron la milpilla en su familia.
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La figura 12 presenta los periodos de uso, sobresaliendo el periodo de 54 y
mas afios con un 36 % de agricultores. El periodo de 43-53 afios presenté un 30
%. Los periodos de 32-42, 21-31 y 10-20 afios tuvieron 17 %, 10 % y 7 %,

respectivamente.

010-20
|21-3
@ 32-42
@ 43-53

H>54

Figura 12. Periodo (en afios) de uso del teocintle como forraje por los
agricultores y sus rangos en afios.

Alimento para otras especies animales:

Uno de los usos del teocintle reportados en la comunidad de Talpitita,
municipio de Villa Purificacién es que en algunos afios se aliment6 con el grano a
cerdos y estos lo comian muy bien. En la localidad de San Lorenzo, municipio de
Ejutla el grano ocasionalmente se usé como alimento para pollos y gallinas.

Uso de la milpilla ensilada:

Uno de los usos ocasionales de la milpilla es el que realizé el Sr. Enrique
Ron Alvarez agricultor en Amatlan de Cafias, Nayarit. Este agricultor sefialé que el
control de la milpilla en las parcelas de maiz debe ser rapido; de 25 a 30 dias

después de sembrado el maiz ya que si se deja mas tiempo se complica su
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después de sembrado el maiz ya que si se deja mas tiempo se complica su
control. El agricultor relaté que salié fuera del pais por un tiempo y cuando regreso
a su labor, la milpilla habia crecido tan grande como el maiz. Debido a lo anterior,
decidié usar un herbicida para eliminar malezas de hoja ancha vy fertilizar tanto al
maiz como a la milpilla, y ensilar a ambos, debido a que la erradicacion de la
milpilla le resultaba muy cara. El agricultor menciona que esta mezcla de silo como

forraje para su ganado le dio buen resultado como alimento para su ganado

vacuno.
Uso como complemento alimenticio:

Un caso similar es el reportado por el Sr. Mariano Corona Lépez de San
Lorenzo, Jal., que relald que en una parte de su labor crece mucha milpilla en
forma natural. Debido a esto, decidid amonar la milpilla y esperar a que estuviera
bien seca, posteriormente la molid junto con el rastrojo de maiz y le agregd un
suplemento alimenticio llamado "ganado de engorda”. Esta mezcla fue usada para
alimentar su ganado y bestias (caballos y mulas). E! agricultor sefiala que se lo

comieron bien, que la clave para el exito por el ochservado es que la milpilla debe

quedar bien molida.

Pastoreo de la milpilla:

En la localidad del Durazno, municipio de Cuautitién de Garcia Barragan,
los agricultores sefialan que la milpilla (Zea diploperennis) no se corta y que
prefieren introducir el ganado al potrero; ellos sefialan que es importante dejar
una parte libre de pastoreo porque la milpilla no resiste el pisoteo del ganado.

Con respecto a la pregunta, * esta planta crece en forma natural en este

lugar o fue introducida” sdlo en este lugar nos mencionaron que es introducida.



Los agricultores senalan que la trajeron de San Miguel localidad del mismo
municipio. Asi mismo, cuando, se preguntd si esta planta era conocida por otro
nombre nos senalaron que tambien la conocen como “maicillo” y en la localidad
del el Sauz del municipio de Jilottan de los Dolores se conoce con el nombre de
“maiz de puerco”.

4.4, Analisis no Paramétrico de la Informacién Recabada en las Encuestas.

Parte de la informacion recabada en las encuestas permitid probar
hipotesis, mediante pruebas de independencia usando X2, las hipotesis planteadas
fueron: “

1. Ho: La tenencia de la tierra no influye en los usos del teocintle.

Ha: La tenencia de tierra influye en los usos del teocintle.

En el Cuadro 7 se presentan las frecuencias observadas del uso del
teocintle segun la tenencia. E! valor calculado de X2 de 35.163, el cual fue
significativo a |la probabilidad de D.Q1 . Con este valor se rechaza la hipotesis nulay
se puede concluir que los usos del teocintie difieren de acuerdo al tipo de tenencia
de la tierra.

Los porcentajes de uso del teocintle como forraje de manera permanente y
ocasional fueron de 39.58 y 31. 94 respectivamente en contraposicién de un 28.47

que considera a esta especie como una maleza y no le da ningdn uso.
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Cuadro. 7. Prueba de independencia de la tenencia de la tlerra respecto al uso del
Teocintle parviglumis, mediante la prueba de X2

e ___Tenencia de |a Tierra .
Categoria ~P. propietarios | Comuneros | Ejidatarios Total Paorcentaje
Uso como forraje | 5 21 31 57 39. 58
Usb ocasional come forraje 9 i 5 32 46 31.94
Maleza 22 6 - 13 41 28. 47
Total N 36 32 76 144

Porcentaje 25. 00 22.22 57.78 100. 00
Valor de X’ 35163 P 0.01

2. Ho: La edad de los agricultores no influye en el uso de variedades
criolias de maiz

Ha: La edad de los agricultores influye en el uso de variedades
criollas de maiz.

El cuadro 8 presenta los valores referentes a las hipdtesis, de que la edad
de los agricultores entrevistados influye en el uso de variedades criollas. Los
resultados de la prueba de X?, nos permiten afirmar que la edad de los agricultores
no influye en el uso de variedades criolias de maiz en el area de estudio, ya gue el

valor de X? no fue significativo, con lo cual se rechaza la hipétesis alterna y se
acepta la hipotesis nula.

Cuadro 8. Prueba de independencia de la edad de los agricultores, respecto a la
influencia en el uso de maices criollos, mediante la prueba de X2

Rango de edad Uso de maiz criocllo | No usa malz criollo Total Porcentaje
2090 e 28 6 34 24.28
4161 47 14 61 43.57
62-82 | 40 5 45 32.14
Total 15 25 140

Porcentaje 79 86 17,36 100.00
Valor de X* 2. 478 N.S.

3. Ho: El regimen de propiedad de la tierra no influye en la diversidad

varietal de maiz

Ha. | regimen de propiedad de la tierra influye en diversidad varietal del

Maiz.
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Respecto a que el régimen de propiedad en el area de estudio tienen influencia en

la diversidad varietal de maiz. El cuadro 9 nos presenta los valores al respecto, se

puede observar que el valor de X? de 57.078, es altamente significativo a la

probabilidad de 0.01, con lo cual se concluye gue el regimen de propiedad influye

significativamente en la diversidad varietal de maiz en al area de estudio.

Cuadro 9. Prueba de independencia del régimen de propiedad, respecto a su influencia en

la diversidad varietal del maiz, mediante la prueba de x>

Cate;gorlas P. propietarios | Ejidatarios | Comuneros Total Porcentaje
Hibridos L 22 8 0 30 20.83
Criollos L 14 51 18 83 57.63
Geineraciones avanzadas . 17 14 31 21.52
Total B 3 76 32 144

Porcentaje 250 52.77 22722 100,00
Valor de X’ 57 078 ** 0.01

4. Ho: L.a edad de los agricultores no influye en los usos del teocintle.

Ha. La edad de los agricultores influye en los usos del teocintle.

Con objeto de probar las hipotesis referentes a la edad y su influencia o no

con respecto al uso teocintle, la prueba de Xz, no fue significativa con lo cual se

concluye que la edad de los agricultores, no influye en el uso del teocintle

parviglumis, (cuadro 10}, con lo cual se acepta la hipotesis nula, y se rechaza la

hipotesis alterna. Aun cuando no se detectaron diferencias significativas en cuanto

a la edad de los productores, se observan tendencias a que a mayor edad, hay

mas uso de teocintle y semillas tradicionales.

Cuadro 10. Prueba de independencia de la edad de los agricultores, respecto a su influencia

en el uso o no del teocintle en estudio, mediante {a prueba de x°.

Rangos de edad Usa el Teocintle | No usa el Teocintle Total Porcentaje
20-40 S% 8 34 24.28
A1-61 42 18 60 42 85
6282 ) a7 9 46 32.85
Total _f05 | 35 140

Porcentaje 75 25 100.00
Valor de X' 1564 N S




4.5 Importancia Ecoldgica de las Arvenses asociadas al Teocintle en
Estudio.

Esta parte del estudio se llevd a cabo en tres regiones: Villa Purificacion,
Ejutla y Ameca. Se realizd con objeto de determinar, a través del gradiente
altitudinal que conforman estas tres regiones (de 400 a 1584 msnm) cuales eran
las arvenses asociadas al teocintle Zea mays subsp. parviglumis. Se uso el indice
de importancia ecoldgica, diversidad de especies de Shannon e indice de simifitud

floristica de Sorensen.

4.5.1 Areas Minimas Floristicas de fa localidad de Talpitita y los predios E!
Colomo y El Falsete,

Las areas minimas floristicas para la localidad de Talpitita y los predios “El
Colomo” y "El Falsete” de los municipios de Villa Purificacion, Ejutla vy
Guachinango fueron de 1.50 m?, 2.50 m?, 1.50 m?® respectivamente (Figura 13).
Dichas areas fueron usadas para muestrear la vegetacion asociada al teoccintle
subsp. parviglumis y tener una base ecologica en la cual estén representadas
todas las especies que se encuentran asociadas al teocintle en el sitio de estudio,
dichas areas minimas floristicas fue usadas para determinar los indices de

importancia ecologica, diversidad de especies y similitud floristica.
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4.5.2 indices de Importancia Ecolégica de Especies.

El Cuadro 11 presenta los valores importancia relativa para las especies
asociadas al teocintle Zea mays subsp. parviglumis en la localidad de Talpitita,
Villa Purificacién. En dicho cuadro se puede observar que las especies que
sobresalen por su indice de importancia ecoldgica son las especies de gramineas
Eleusine indica, Cenchurus brownii, Oplismerus burmannii con valores de 41.92,

39.55, 29.36 de importancia ecolégica, respectivamente.
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Cuadro 11. indice de importancia ecoldgica de las especies asociadas al teocintle

parviglumis en la localidad de Talpitita, Villa Purificacidon (sdlo se presentan las
15 especies mas importantes).

Especie Familia No. Ind. Dr. Fr. Do I. de E.
Eleusine indica | Gramineae | 1569 24 97 7.5 0.45 41. 92
| Cenchrus brownii Gramineae 1432 22.79 7.5 9. 26 39. 55
Qplismerus burmannii Gramingas 830 13, 21 7.5 B. 65 29. 36
Cosmos sulphureus Compositag 410 6. 525 7.5 8. 12 22. 14
Sida acuta Malvaceae 1404 6. 430 7.5 8.08 22. 01
Melampodium divaricatum | Malvaceae 360 5. 729 7.5 6. 82 19. 70
Hyptis suaveoclens Labiatae 253 4. 026 7.5 G. 48 18. 00
‘Malachra alceifolia Malvaceae 400 6. 366 7.5 7. 04 17. 99
Amaranthus dubius | Amaranthaceae 148 2.365 50 5. 83 15. 68
| Salvia platylachylla. Labiatae 145 - 2.307 7.5 5.83 15. 63
Desmodium incanum Leguminosae 143 2,275 7.5 5. 47 15. 60
Euphorbia heterophylla Euphorbiaceae 82 1. 305 5.0 4. 97 11. 27
| Senna alata Leguminosae 40 0. 636 50 4. 89 10. 52
Calopogonium mucunoides | Leguminosae 35 0. 657 50 4. 52 10, 07
Zinnia marltima Caompositae 32 0. 509 50 4. 50 10. 00

Dr. = Densidad relativa
Fr.= Frecuencia relativa
Do = Dominancia relativa

. de E. = indice de importancia ecoldgica

El Cuadro 12 presenta los valores de importancia relativa para las especies

asociadas al teocintle Zea mays subsp. parviglumis en el predio “El Colomo”,

localidad de San Lorenzo, Ejutla. En dicho cuadro sobresalen, por su valor de

importancia, dos gramineas, Cenchrus echinathus, Aristida ternipes, y una

Euforbiaceae, Euphorbia heterophylia y con valores de 30.51, 28.96 y 28.74

respectivamente.
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Cuadro 12. indice importancia ecolégica de las especies asociadas al teocintle parviglumis
en el predio El Colomo, Ejutla (solo se presentan las 15 especies mas

importantes).
Especie Familia No. de Ind. Dr. Fr. Do l.de E
Cenchrus echinathus | Gramineae 1832 10. 56 8.88 11 07 30. 51
| Aristida ternipes | Gramineae 1745 10. 06 8. 88 10. 00 28. 96
Euphorbia hetarophylia | Euphorbiaceae | 1613 _ | 9. 302 8.88 |10.56 | 2874
Setariopsis fatighunis | Gramineae | 1720 | '9.919 " | 666 110,727 | 2729
Sidaglabra Malvaceae 1282 7.393 6. G6 8. 40 22 4%
Sida abutifoia { Malvaceae 1200 6.920 6. 66 8. 36 22.03
Bidens pilosa Compositae 845 4.873 1 6.66 1 845 _19.98
Cousetia berenicea lLeguminosae 1103 6. 361 6 66 B. 45 19 47
Sida spinosa Malvaceae 066 5. 570 6. 66 4. 87 17.10
Echinochloa nelsonii Gramineae 947 5. 461 B. 66 4. 00 16. 12
Bouleloua curtipendula | Gramineae 923 [ 5.322 6. 66 3,97 15,898
Dyssodia tagetiflora | Compositae 876 5. 051 6.66 | 3.67 15.38
Cathestecum brovifolium | Gramineae 834 4. 809 4. 44 3.38 1262
Panicum maximum {Gramineae 831 4792 | 444 3.22 12,45
Lantana achyranthifolia__| Veibenaceae 623 3592 4. 44 2. 88 10. 91

El Cuadro 13 presenta los valores de importancia ecologica para {as quince

especies de que obtuvieron el valor de importancia mas alto en el predio "E!

IFalsete” Municipio de Guachinango. En diche cuadro se observa que sobresalen

por su indice de importancia ecolégica las especies de gramineas Aristida

ternipes, Cenchrus echinatus, Panicum maximum y una compuesta, Cosmos

sulphureus, con valores de importancia de ecoldgica de 36.50, 3495, 2922y

26.50, respectivamente.
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Cuadro 13. indice de importancia ecoldgica de las especies asociadas al teocintle
parviglumis en el predio El Falsete, Guachinango (s61o se presentan Fas 15 especies mids
importantes).

Especie Familia No. de nd. } Dr. Fr. Do. I de £,
Aristida ternipss Gramineae 1987 12. 81 7. 69 16. 00 36. 50
Cenchrus echinatus. Gramineae 1800 12. 26 7.69 15. 01 34. 95
Panjcum maximum Gramineae 1789 11. 53 7.69 10.00 | 29 22
Cosmos sufphureus Compositae 1876 12. 09 7.69 7.18 26.50
Rhynchelytron repens. Gramineae 1780 11. 47 7. 69 6. 72 25. 88
Dyssodia tageliflora Leguminosae 1200 7.73 5 76 7 45 20.94
Amaranthus dublus ~ | Amaranthaceae | __ 986 | 6,35 7.69 5.95 | 1997
tidens posa __ _  pCompositae 3 926 | 5 96 7.69 1 540 19.05
Verbesina sphaerocephala |Compositae | 878 . 66 7.69 5.30 18.65
_Thitonia tubaeformis Compositae 345 2 .22 7.69 6. 13 16. 04
Mimosa pudica Leguminosae 789 5.08 5.76 4.93 16. 77
Amaranthus hybridus Amaranthaceae 546 3. 52 5 76 4. 94 14. 22
Euphorbia heterophylia Euphorbiaceae 190 1.22 5.76 1. 83 8.81
Sida abutifolia Malvaceae 165 1. 08 3. 84 1.72 6.62
Cousetia berenicea Leguminosae 153 0.98 3. 84 1. 43 G. 28

4.5.3 indice de Diversidad de Especies de Shannon.

La figura 14 presenta los valores para indices de diversidad de especies de
arvenses asociadas al teocintle en estudio. Se puede observar que el valor de!
predio "El Colomo” de la localidad de San Lorenzo, municipio de Ejutla es 1.1535
el cual es altamente significativo a la probabilidad de 0.01 con respecto a los
valores de diversidad para la localidad de Talpitita y el predio "El Falsete” de Los
municipios de Villa Purificacion y Guachinango respectivamente. Por otro lado no
se encontro diferencia significativa entre |a localidad de Talpitita y el predio "El
Falsete" (1.1277 y 1.1267 respectivamente). Es importante recordar, que el indice
de diversidad de Shannon, tiene una interpretacion estadistica, donde p;, es la
probabilidad de obtener por muestreo al azar un individuo de la categoria i, es
obvio que cuc:mto mas heterogénea sea la poblacion, mas baja sera esta
probabilidad, y por lo tanto mas alto sera el valor de diversidad (Ezcurra et al.

1984). Los resultados indican que en aquellas localidades donde el teocintle en

estudio, tiene un uso como forraje y el mejoramiento tradicional del maiz, propicia
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que coexista, con un mayor numero de especies, como es el caso de la localidad
El Colomo. Con respecto a las otras dos localidades en estudio, la situacion de
frecuencia y distribucion del teocintle es diferente, pues en estas localidades el
teocintle Zea mays subsp. parviglumis, se considera maleza para la mayoria de
los agricultores y su distribucion se encuentra confinada a las orillas de los
caminos. En este sentido los valores de diversidad estan asociados ademas de lo
mencionado anteriormente a factores microambientales producto de Ia

heterogeneidad fisiografica.

147 / _

Indice de Shannon

Talpitata El Colomo El Falsete

Sitios

Figura 14. Diversidad de arvenses asocadas al teocintle en estudio

4.5.4 indice de Similitud Floristica de Sorensen

Para la obtencién del indice de similitud floristica en la localidad y los
predios mencionado anteriormente, se utilizaron el total de las especies
encontradas en cada lugar visitado (apéndice 3). El cuadro 14 presenta los indices
de similitud floristica en el cual se aprecia que el mayor indice de similitud se
encontr6 entre los predios “El Falsete” y “El Colomo” de los municipios de

Guachinango y Ejutla respectivamente con un valor de 29.41 % y el menor valor
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fue entre la localidad de "Talpitita®, municipio de Villa de Purificacion y el predio "E!
Falsete” del municipio de Guachinango con un valor de 17.02%. Las especies que
se encontraron en las regiones estudiadas son; Cenchrus echinathus, Aristida
ternipes, Panicum maximun y Bidens pifosa, entre otras para el predio los predios
“El Falsete” y "El Colomo”. Para la localidad de "Talpitita” y el predio "El Colomo”
se tienen las especies Euphorbia herophylla Aristida ternipes, Eleusine indica,
Cenchrus echinathus . Para la localidad de “Talpitita” y el predio “El Falsete" las
especies comunes en las dos regiones son: Cosmos sulphureus, Euphorbia
herophylla, Salvia platytachylla (apéndice 2). De acuerdo a los valores obtenidos

existe un bajo porcentaje de similitud floristica entre las regiones estudiadas.

Cuadro 14. indice de similitud floristica de las especies asociadas al teocintle parvigiumis en
la localidad Talpitita, Villa Purificacion E! Colomo, Ejutla y El Falsete,
Guachinango (valores en porcentaje).

Lugar Indice de Similitud. %
£l Falsete y El Colomo 29.41
Talpitita y Ef Colomo 26.47
Talpitita y E| Falsete 17.02

4.6 Potencial Forrajero del Teocintle en Estudio.
4.6.1 Densidad y Biomasa del Teocintle (Zea mays subsp. parviglumis).
E! valor de la densidad del teocintle se presenta sdlo para el predio “ El
Colomo" del municipio de Ejutla. Los valores se presentan en el Cuadro 15. En
dicho cuadro se observa, que el promedio de los veinte cuadrantes utilizados es
de 75 plantas por cuadrante, con una desviacion estandar de 8.5 plantas. Con
respecto a la biomasa (peso seco del material vivo), si esta se infiere a una
hectarea potencialmente se obtiene en promedio 29.5 toneladas por hectarea en

fresco, con una desviacion estandar de 3.4 toneladas.
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Cuadro 15. Densidad y biomasa del teocintle parviglumis en el predio El Colomo, Ejutia.

Cuadrantes {1 Mz) Densidad f Cuadrante Biomasa (Kg}
1 85 2 56
- 2 66 2.60 1
T Ty 73 288
T 85 3.35 )
5 o 80 3.15
o e 77 3.03
R 78 3.07
8 70 2.76
T 9 B 70 2.75 -
10 82 3.23
o 11 70 2.74
12 82 3.23
13 84 3.31
O a 79 311
) ) 15 s B 2.96
B 16 85 3.35
I 17 83 3.27
S ETE 79 3.10
T 64 2.52
20 53 2.09
| Promedio 75.00 2,95
Desviacion estandar 8.52 0.34

4.6.2 Analisis Elemental.

Se realizd el analisis elemental del teocintle y se compard con los

principales pastos (Cuadro 16}. Se observa que los valores para el teocintle (Zea

mays subsp. parvigiumis) son similares al de la mayoria de los pastos e incluso los

supera con respecto al porcentaje de nitrégeno elemental.
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Cuadro 16. Comparacion de los valores del analisis elemental de la biomasa del teocintle

parviglumis, procedente del predio El Colomo y pastos del municipio de Viila
Purificacidn.

N. vulgar Pastos N % C% H% O %
Estrella || Cynodon plectostachyus o175 | 40.678 | 5 714 4 51.850
Jaragua | Hypareria ruffus 1364 | 39.487 | 5395 | 93 755
|Limpe Hermathia altisima 1.154 42. 089 5. 757 51. 000
Gambia | Andropogon gayanus 1.114 | 41166 )} 5 768 | 57. 953
Insurgentes Brachana brizantha 1.142 38. 446 5. 293 55121
Dynuchuyiuas Bracharia dictyneura 0.824 | 3B.616 5383 55178
Teacintle Zea mays subsp. parvighinis 3.143 37. 443 5 377 54. 037

Ademas de lo anterior se realizd un analisis elemental de la biomasa del grano de
teocintle proveniente del predio "El Colomo”. Sus valores se compararon con los
valores del grano de maiz hibrido Pionner 3288, con la almendra de encino y soya
mencionados por Barrientos y De Llamarry (1996) Salcedo, (1997),
respectivamente. Los valores obtenidos de dicha comparacion se presentan en el
Cuadro 17. Se observa que la soya supera al grano del maiz hibrido, al teocintle y
a la almendra de encino en el porcentaje de nitrégeno. Sin embargo, el grano del
teocintle y la almendra de encino son superiores a la soya con respecto a
carbono e hidrogeno.

Cuadro. 17. Valores del analisis elemental del grano del teocintle{ Zea mays subsp

parviglumis) y su comparacion con otras especies vegetales (valores
€n porcentaje),

| Especle vegetal N % C % H % S %
Grano de H- 3288 4. 10 30. 08 4. 28 0. 0
Seya | . 1.2 44. 48 6. 60 0 0.
Almendra de encino 1.13 45. 33 7. 10 7.1
Teocintle (grano) predio el colomo 2. 765 45, 80 6. 875 ND

4.6.3 Andlisis Bromatologico.

Se realizd una comparacion bromatologica del Zea mays subsp. parviglumis
con los principales pastos sembrados regionalmente (Cuadro 18). Los pastos

Estrella Africana, Jaragua y Guinea presentaron valores de proteina de 10.99, 8.53
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y 7.14, respectivamente en comparacion el valor de proteina del teocintle

parviglumis que presento un valor de 9.64.

Cuadro. 18. Comparacidon bromatoldgica del teocintle parvigiumis, procedentes del predio
El Colomo y los principales pastos forrajeros de Villa Purificacion {valores en

porcentaje).
N. vulgar |[N. cientifico Humedad | Cenizas | Proteina | Grasa Fibra E.L.N
Estrella | Cynodon plectostachyus | | 10.23 | 6.19 | 10.99 |4 59 & 94,22 | 33 78
Jaragua | Hyparrereniaruffus | 1013 5 9.44 | 853 (11 37 | 47 14 1 13 39
Litmpo Hemarthia altisima 8. 88 5. 20 7.21 8. 06 36.85 | 33 .80
Llanero Andropogon gayanus 8.60 5.12 6. 96 B. 66 35.78 34. 48
Brachiasria | Brachiaria dictynsura 10. 05 8.38 5.15 7.35 32. 87 36. 20
Insurgente | Brachiaria brizantha 8. 61 B. 26 7.14 8.40 37.28 30. 31
Teocintle | Zea mays subsp. parviglunis 7. 81 9. 36 9. 64 7.81 25. 69 19. 69

4.6.4 Paredes Celulares y Digestibilidad de la Biomasa del Teocintle en

Estudio.

Con objeto de determinar su valor real como forraje del teocintle en estudio

se realizo un andlisis de fracciones de fibra. E1 Cuadro 19 presenta los valores del

contenido celular del teocintle a 30 y 60 dias de emergido. En dicho cuadro se

observa valores de 54. 74 %y 61. 79 % y de 45. 27 % a 38.21 % alos 30y 60

dias de paredes celulares y contenido celular respectivamente. El analisis de

digestibilidad de la biomasa de! teocintle en estudio a los 30 dias de emergido

resultd de 78.62 % de un 91.68 % de materia seca ingerida, con 10.65y 11.69 %

de cenizas y proteina respectivamente.

Cuadro. 19. Contenido celular del teocintle (Zea mays subsp parvigiumis) alos 30 y 60 dias
de emergido y su digestibilidad, procedente del predio El Colomo, Ejutla
(valores en porcentaje).

30 dias 60 dias Cenizas % Proteina %
Paredes Celulares | =~ 5474 o evre oo
Contenido Celular 1 =~ 45 27 38. 21
Digestibilidad % 78. 62 10.65 11.69
Materia seca ingerida % 9168
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4.6.5 Aminoacidos Esenciales de la Biomasa del Teocintle {Zea mays subsp.
parviglumis).

Los aminoacidos esenciales contenidos en la biomasa del teocintle a los 30
y 60 dias de emergido se presentan en el Cuadro 20 se observa que contiene 16
aminoacidos esenciales entre los que scobresalen por su % (en Moles) los
aminoacidos Asparagina, Alanina, Glicina, Gluteina a los 30 dias de emergido un
con valores de 1826, 11.33, 11.01, 10.81 respectivamente. El aminoacido
Metionina, importante por su escasez en los vegetales, presentd un valor de 1.48

A los 60 dias de emergido los aminoacidos que sobresalen por su valor en
% Mol son: Gluteina, Asparagina, Glicina, Alanina y Metionina con 13.61, 12.24,

11.62. 11.01 y 1.63, respectivamente. Desafortunamente no es comun determinar
aminoacidos en pastos forrajeros.

Cuadro 20. Aminoacidos esenciales en la biomasa del teocintle parviglumis a los 30
y 60 dias de emergido, procedente del predio El Colomo, Ejutla.

‘Muestras H.24 Hrs. a 110" C 30 dias 60 dias
Aminoacidos % mol. % molL

Asparagina ) 18, 26 12. 24

Gitteina 7T T T g R

‘Serina - 8. 69 8. 92

Gliecwa . e o1 e2

Histidina 211 2. 31

Arginina_ 3255 3.7

Treonina 4. 795 5 135

Alanina _ Mm.38 Lo

Profina L 4.645 b 5..61

Tirosina o 4. 165 2. 32

Valina __ 4. 205 e 22

Metionina o ol 1,485 1. 63

Cisteina | N.D. B N.D.

Isoleucina o 3. 345 3 24

Leucina B 6. 205 6.

Fenilalamna 4185 a3

Lisina 1. 33 1,37 o

100. 00 100. ¢0O




4.7. Analisis de Ordenacion de Bray Curtis

El analisis de correlacion entre los sitios de distribucion de los teocintles
subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis y |as variables precipitacion
pluvial, altura sobre el nivel del mar, y temperaturas maximas y minima, se
presentan en el Cuadro 21. Se observa que la variable precipitacion pluvial, conun
coeficiente de correlacion de — 0.730 es la variable ambiental mas importante con
respecto al primer eje, su r> nos indica que el 53.3 % de la varianza entre sitios y
esta variable es explicada por la asociacidon de ambas variables, dicho coeficiente
de correlacion fue significativo a la probabilidad de 0.01

La variable que obtuvo el segundo valor mas alto de correlacion fue la altura
sobre el nivel del mar, con unr de 0.689 y un r? de 0.475 lo que nos indica que
existe un 47.5%. de asociacion entre ésta variable y los sitios de distribucion de
los teocintles, ademas dicha coeficiente de correlacién fue significativo a la
probabilidad de 0.01. La temperatura minima es la tercer variable mas importante
de acuerdo a su coeficiente de correlaciéon y su significancia a la probabilidad de
0.01

Con respeclo al segundo eje. Los valores de correlacion de las variables
son todos significativos a la probabilidad de 0.01 y con coeficientes de correlacién
negativos para todas las variables, la precipitacion pluvial sigue siendo la variable
mas importante en la distribucién geografica y ecoldgica de los teocintles Zea
mays subsp. parviglumis, Zea. diploperennis y Zea. perennis en razon de su
coeficiente de correlacion (0.718) y su significancia a la probabilidad de 0.01.

Para el tercer eje las unicas variables significativas a la probabilidad de 0.01

son las temperaturas maximas y minimas respectivamente con coeficientes de
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correlacion negativos, se observa en forma general una menor asociacion de
todas las variables ambientales con los sitios de distribucién pues se obtuvieron

coeficientes de correlacion menores, con respecto alos ejes 1y 2

Cuadro 21. Analisis de ordenacion de los sitios de distribucion de los teocintles
parviglumis, diploperennis y perennis con las variables ambientales
precipitacion pluvial, altura sobre el nivel del mar y temperaturas maximas

y minimas.,
EJES
1 2 3
Variables ambientales r r r r r r
Precipitacion -0 730 0. 533 -0.718 " 0. 518 0. 099 N.8 0. 010
Altura sobre el nivel del mar | 0. 689 ** 0. 475 -0.418 ™ 0.174 0. DO1N.S. 0. 001
Temperatura maxima 0. 150.N 8. 0.22 ~ 0. 5456 ** 0. 298 -0. 2682 ** 0. 069
Temperatura minima -0. 466 ** 0. 236 -0. 544 ** 0. 296 -0. 240 ** 0. 057

r = Coeficiente de correlacidn.
r? = Coeficiente de determinacion.

La figura 15 muestra de manera grafica los resultados del analisis de
ordenacion de Bray — Curtis; en dicha figura se pueden observar cuatro patrones
que se relacionan con localidades con condiciones ecoldgicas similares. Los sitios
de mayor altura sobre el nivel del mar 55, 56, y 57, correspondientes a los sitios
‘Entrada a Piedra Ancha” predio “la milpilla” y Piedra Ancha pertenecen a el
municipio de Zapotlan el Grande y fue donde se encontro el Zea perennis, con
alturas sobre el nivel del mar de 2215, 2138 y 2150 vy los sitios 58, 12 que
corresponden a un kilbmetro a la Entrada a Piedra Ancha y Rincon de Manantlan
donde se encontro Zea peremus y Zea diploperennis respectivamente, pertenecen
a los municipios de Zapotlan el Grande y Cuautitlan con rangos hipsograficos de
1460 y 1660. El patron 2 formado por los sitios 54, de Zapotlan el Grande, vy 41
42, 40, correspondiente al municipio de Guachinango, con rangos hipsograficos
de 2000, 1584, 1500, y 1411 respectivamente. El Patrén 3 incluye al mayor

numero de sitios para Zea mays subsp. parviglumis, en el exiremo superior de

vs




este patron se inciuye a San Jerdnimo (sitio 6), La Lima (sitio 61) y E|l Estanco
(sitio 18), con altitudes de 1540, 1470, 1480, respectivamente, asi como areas
cercanas a Amatlan de Canas, Nayarit. (sitios 1 y 2), con altitudes de 1431 y 1450,
mientras que en el extremo inferior se incluyen los sitios 60, 49, 3 y 23, que
corresponden a San Pedro Toxin, Zacatongo, Amatlan de Cafas Nayarit. y La
Labor. Las caracteristicas mas importantes de este patron son precipitacion pluvial
de 900 mm, alturas sobre el nivel del mar de 1540, (sitio 6) a 700 msnm (sitio 60) y
temperaturas maximas y minimas de 28° C a 11 °C y 33 % C a 17° C
respectivamente.

La precipitacion pluvial tuvo un coeficiente de correlacion - 0.730, su valor
es inversamente proporcional, con respecto a la altura sobre el nivel del mar, pues
los sitios estan ordenados en forma descendente de menor a mayor precipitacion
pluvial, asi tenemos sitios como el 55, 56, 57, con precipitaciones pluviales de
1350 mm y sitios como 7, 52, y 8 con rangos de precipitacion de1500 mm, 1500 y
1650 respectivamente, éstos sitios corresponden a los municipio de Casimiro
Castillo, Minatitlan Col. y Casimiro Castillo respectivamente, con respecto al grupo
conformado por los sitios 64, 66, 62, 61, 37, 63,65, se encuentra caracterizado por
sitios de distribucion con precipitaciones pluviales de 1500 mm correspondientes
al municipio de Villa Purificacion.

Con respecto a las temperaturas maxima y minima, para el patron 1y 2 se
observa una oradenacién significativa a la probabilidad de 0.01 para la temperatura
minima, no asi para las lemperaturas maximas que solo fue significativa en el
segunda eje; sin embargo se observa para dicha temperatura una tendencia de

ordenar los sitios de menor a mayor temperatura maxima. El patrdn 4 se
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encuentra definido en cuanto a temperatura pues los sitios se encuentran entre 33

%C y 17°C de temperaturas maximas y minimas respectivamente y a rangos de

400 a 560 de altura sobre el nivel del mar.
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4.8 Distribucion Geografica y Ecoldgica de los Teocintles Zea mays subsp.
parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis.

Por las condiciones geogréficas y ecolégicas en las que se encuentra los
leocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis, su
area de distribucién comprende, mayoritariamente, areas de distribucion alejadas
de los centros de poblacion y de las cabeceras municipales. En dichas areas la
agricultura practicada es de subsistencia, predominando las areas de temporal.

£l Cuadro 22 presenta la distribucion geografica, por municipio y localidad,
asf como su altura sobre el nivel del mar donde se puede observar que los
teocinties se encontraron en 19 de los 34 municipios visitados. Las alturas sobre
el nivel del mar van desde 400 a 2215 en las localidades de El Chino y entrada a
Piedra Ancha. Los rangos de altura sobre el nivel del mar encontrados fueron: de
400 — 1584, 1345 - 1560, 2000 — 2215 para Zea mays subsp. parviglumis, Ze.a

diploperennis, Zea perennis respectivamente.

CUADRO 22. Distribucion geografica de los teocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea
diploperennis y Zea perennis por municipio y localidad en los Estados
de Jalisco, Colima y Nayarit.

Municipio Localidad Latitud N | Longitud W | Altura
Amatlan de Cafias Nayarit [Agua Escondida S1] 207 467 104" 19° 1431
La hierbabuena s21 20 40° 1040 197 1450
Amatlan de Cafas S3| 20”48 104° 24° 723
lAmeca  |Quexpan sS4 20" 367 104" 12° 1000
i Las Ralces S5 20736 1047 12° 1160
Ayotlan 7 "|San Jerénimo s6| 20723 1027 20° 1540
Casimiro Castillo El Pozo §71 1973y 1047 16° 1000
La Huertita sa| 19”34 1047 23° 1000
\Cuautitian El Durazno so| 187371 1047 157 1160
{datos para el teocintle San Miguel S1o| 187307 |7 10412 1560
Zea Diploporontiis) Manantian SRR E 104% 12" 1345
Rincon de Manantlan s12| 19”35 10412’ 1660
Ejutla o El Coyotomate s13| 19958 | 104”04 985

El Coyotomate S14f 19757 1047 03" 1133
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Continuacién Cuadro 22

Municipio NLocalidad 7 T T T T ] Latitud N | Longitud W | Altura

Zapollan el Grande (datos|Un Km Entrada a Piedra Ancha  S58| 19°38' 17° | 103"34' 39" | 1460

para el teocintle Zea

Perenus — _ e SRS ISR

Taliman El Rodeo 59| 19" 33 104" 03" 1460
San Pedro Toxin se0l 108"35 | 1e3"s8” | 700
lLalima sG1] 19" 3w 104" 03 1470

Villa Purificacton ~ |Los Cimientos ~ 862| 19" 42" 104°49° 7| "BG0
Talpitita B s63| 19743 | 104747 470 |
Espino de Judio 64| 19”507 | 104”44 | 500 |
Giroste T sesl 19745 104" 46° 427
El Naranjito S66| 19" 42 104”47 | 500 |
El Ching sa7l 1040 104" 45° 400

El cuadro 23 muestra los rangos de distribucion ecologica encontrados para
los teocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis, se
puede observar que los teocintles diploperennis y perennis tienen rangos de

precipitacion pluvial y temperaturas maximas y minimas menores gue el teocintle

parvigiumis.

Cuadro 23. Distribucion ecolégica de los teocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea
diploperennis y Zea perennis de acuerdo a los rangos de las variables
ambientales, precipitacion pluvial y temperaturas maximas y minimas,

Teocintles Precipitacion pluvialmm | Temperatura maxima | Temperatura minima
‘Zea mays subsp. parviglumis_ 800 > de 1500 22 >de30 ¢ “10ai8°c
Zea diploperennis 1200 a 1500 ) 22a26"¢ ~10a 1_2”9 o
Zea parennis 1000 a 1200 18a22°% <de10"c

La figura 16 presenta la distribucidn geografica - ecolagica de Zea mays
subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis. De acuerdo a las
condiciones climaticas donde se encontraron, se puede observar que los teocintles
se encontraron en ocho diferentes tipos de climas que van de los semicalidos con
temperaturas entre 18° - 22° C a subhimedos que comprende los intermedios, de
mayor y menor humedad, ((A)Cw1, (A)Cw2, (A)Cw0), con excepcion del BS1h,

que es semicalido pero con la condicion de arido semiseco que corresponde al

100y




Continuacién Cuadro 22

Municipio Localidad Latitud N | Longitud W | Altura

Zapotlan el Grande’ (datos{Un Km Entrada a Piedra Ancha  $58] 19°38" 17" | 103°34° 39" | 1460

para el teocintle Zea

persiis I

Toliman El Rodeo s59t 197 3y 104% 03’ 1460
San Pedro Toxn S60| 19" 35" 1037587 |7 700
La Lima se61] 19733 104" 03° 1470

Villa Purificacion Los Cimtentos  s62| 19427 | 104%49" | 560
Talpitita $63| 19743 104 47 470
Espino de Judio se4l 18750 104" 44° 500
Girosto s65| 19745’ 1047 46° 427
El Naranjito s66| 197 42° 1047 47" 500
Ef Chino S67) 19 40° 104" 45° 400

El cuadro 23 muestra los rangos de distribucion ecolégica encontrados para
los teocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis, se
puede observar que los teocintles diploperennis y perennis tienen rangos de

precipitacion pluvial y temperaturas maximas y minimas menores que el teocintle
parvigiumis.

Cuadro 23. Distribucion ecoldgica de los teocintles Zea mays subsp. parvigiumis, Zea
"~ diploperennis y Zea perennis de acuerdo a los rangos de las variables
ambientales, precipitacién pluvial y temperaturas maximas y minimas.

Teocintles Precipitacion pluvial mm | Temperatura maxima | Temperatura mininia
Zea mays subsp. parviglumis| 800 > de 1500 22 >ded0 ¢ 10a18 ¢
Zea diploperennis 1200 a 1500 22a26°¢c 10a12°%¢
Zea perennis 1000 a 1200 18a22¢ <de10”c

La figura 16 presenta la distribucion geografica - ecologica de Zea mays
subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis. De acuerdo a las
condiciones climaticas donde se encontraron, se puede observar que los teocinties
se encontraron en ocho diferentes tipos de climas que van de los semicalidos con
temperaturas entre 18 - 22° C a subhumedos que comprende |os intermedios, de
mayor y menor humedad, ((A)Cw1, (A)Cw2, (AJCwO0), con excepcion del BS1h,

que es semicdlido pero con la condicion de &rido semiseco que corresponde al
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municipio de Ejutla. La frecuencia de sitios de distribucién con respecto a climas,
se presenta en la misma figura, se observa, que la mayor frecuencia correspondio
al clima (A)Cwo, con 14 sitios, seguido de los climas (A)Cw1, (A)Cw2 y Awo, con

11,10,10 respectivamente.

EI Stio de distribucién
de los teocirtles

(Wcwi @M
(AiCwz B
(ACwo [EH
Ml EE
w2
we, [

BSth [m
col [

Figura 16. Distribucién geogréfica - ecoldgica ¥ frecuencia de sitios de distribucién de los

teocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis por
tipo de clima
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Con respecto a los rangos de precipitacion pluvial se observa que estos van desde
los 600 hasta los 800 mm en el municipio de Union de Tula, hasta mayor de 1500
mm para los municipios de Casimiro Castillo y Villa Purificacidn. La frecuencia de
sitios por rangos de precipitacion pluvial son 29, 13, 11, vy 7, para los rangos de
800 - 1000 mm, mayores de 1500 mm, de 1000 - 1200 mm, y 1200 - 1500 mm,

respectivamente, (figura 17)
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E| Sitio de distribucién
de los teocintles

RANG0S DE PRECIPITACIGN mm

[ MEN OR DE 600
] oesoo As00
[ oesoo Atooo
] DE 1000 A 1200
[ oE1200 A1500
[ mAYORDE 1500

Frecuencia de sitios de distribucién de los teocintles por rango de precipitacién

30
25
20
15

1000 @ 1200 120001500 600800 800Q1000  * 1500
Rangos de precipitacién

Figura 17 Distribucidn geografica-ecoldgicay frecuencias de sitios de distribucién de los

teocintles Zea mays susp. parniglumis, Zea deIoperennIa ¥ Zea perenhis pox
rangos de precipitacion pluvial.

La Figura 18 comprenden los siguientes rangos: de 18° C - 22°C, 22°C - 26°
C, 26°C - 30°C y mayores de 30°C, La frecuencia de sitios es 32,26 y 5 para los

rangos mayores de 30°C, 26°C -30°C, y de 22°C - 26°C respecto a temperatura
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minima, se encontraron rangos: de 10°C - 12°C, 12°C - 4°C, 14°C -16°C y 16°C -
18° C, con una frecuencia de sitios de distribucion de 11, 18, 21, y 10

respectivamente, ( figura 19)
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E Sitio de distribucion
de los teocintles

RANGOS DE TEMPERATURAS

MAXIMAS

[EE MENCR DE 18°C

[CIDE 18 A20°C

DE 20A22°C

DE 22424 °C

[EZIDE 24 A28 °C

[ MAYOR DE 26 °C

Fracuencia de sitios de distribucion de los teocintles por temperatura maxima

Frecuencias

351 A

301

51— [ de 18a22°C

2044 [l [Clde22a26°C
A M de26a30°C

151 [ =32°C

107

5 o

18a22°C 22a26°C 26a30°C »32°C

Temperaturas méxima (°C)
Figura 18 Distribucion aeografica-ecoldgica y frecuencias de sitios de distribucion de los

teocinties Zea mays subsp. parviglumis, Zea dipioperennisy Zea perennis por
temperatura méxima
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E Stio de distribucién
de los teocintles

RANGOS DE, TEMPERATURAS
MINIMAS

MENOR DE 14°C
DE 14 A18°C
DE1B8A22°C
[CIMAYOR DE22°C
Frecuencia de sitios de distribucion de los teocintles por temperatura minima

251

207 | b

15¢°| ; SmaGn i Ede10a12°C

Elde12a14°C
I de 14 2a16°C
[@de16a18°C
E menorde 10°C

Frecuencias

101" |

5.

10212% 12a14%C 14216°%C 16218°C < 10°%C
Temperaturas minimas (°C)

Figura19. Distribuclén geografica-ecoldgica y trecuencias de sitios de distribucion de los

teacintles Zea mays subsp. parvigiumis; Zea dipioperennis y Zeaperennis por
temperaturas minimas,

La figura 20 nos muestra los rangos hipsométricos encontrados los cuales
fueron de 400 a mayores de 2000 msnm. Siendo el menor el 400 m, localizado en
el Chino municipio de Villa Purificacién y el mayor de 2215 m en la localidad de

Piedra Ancha municipio de Zapotlan el Grande. La distribucion de frecuencia de
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sitios fue de 34, 15, 7 y 5 para los rangos 1000 - 2000, 500 — 1000, 200 - 500, y
2000 - 3000. msnm.

Sttio de distribucién
de los teocintles

Rangos hipsograficos m

' DED-200-
DE200-500
DE §00-1000
OE 1000-1500
[ 0oE 2000-2500
1 » a3o00

[ cuerpos de agua

Frecuenola de shlos de distribucion de los tescintles por rangos hipsograficos

x ..:i__'_'— P IEE TS

0Ny
2%
0
154
10

5471

0
1000 - 1500 2000 - 2600 200 - 500 600 -1000

Rangos hipsogrificos

Frecuencia

Figura 20. Distribucién geografica - ecolégica y frecuencia de sitios de distribucién de los teocintles
Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis y Zea perennis por rangos hipsogréficos.

Con respecto a los tipos de vegetacion donde sé encontrd el teocintle, estos

fueron 11 diferentes tipos de vegetacion. Las frecuencias de sitios distribucion del
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teocintle fue de 20, 12, 8, 5, y 4 para areas perturbada, areas de riego, bosque,
bosque fragmentado y selva fragmentada respectivamente. (Figura 21)

La figura 22 muestra la distribucion ecolégica del teocintle por tipos de
suelo, en dicha figura se observa que en teocintle parviglumis sé encontro en
nueve diferentes tipos de suelos predominando en los suelos Litosol, Planosol y
Regosol, con una frecuencia de sitios de distribucion de 15, 14, y 10
respectivamente. Los Litosoles se encuentran practicamente en todos los climas,
con muy diversos tipos de vegetacion, se caracterizan por tener una profundidad
menor a diez centimetros hasta la roca, tepetate o caliche, el Planosol Molico son
suelos gue poseen una capa superficial fértil obscura y rica en materia organica,
son los Planosoles los suelos mas fértiles desde el punto de vista agricola El
regosol subunidad Eutrico, son suelos que se pueden encontrar en muy distintos
climas y con diversos tipos de vegetacion. Se caraclerizan por no presentar capas
distintivas, en general son claros, se encuentran en playas, dunas y en mayor o
menor grado en laderas, muchas veces acompariadas de Litosoles calcaricos, son
de fertilidad moderada. L.os suelos Feozem subunidades Luvico y Haplico, son
suelos que se encuentran en varias condiciones climaticas, en suelos desde
planos hasta montanosos, pueden presentar cualquier tipo de vegetacion en
condiciones naturales. L.a subunidad Luvico pueden ser suelos a‘lgo mas infertiles
que la mayoria de los Feozem y presentan susceptibilidad a erosion, la unidad
Haplico, tiene todas las caracteristicas descritas para la unidad Feozem. Cambisol
subunidades, Eutrico y Ferralitico, son suelos jovenes y poco desarrollados, se

presentan en cualquier tipo de clima, menos en zonas aridas, pueden tener
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cualquier tipo de vegetacion, la subunidad Ferralico se caracteriza por tener baja

capacidad para retener nutrientes.

-~ BF -“

"ﬂpn —M
PC

[

AL [lne

=R I o
Q

i- 'é" - e

Frecuencia de sitios de distribucién de los teocintles
por tipo de vegetacion

Figura 21. Distribucion geogréfica - ecoldgica y frecuencia de sitios de distribucién de los teocinties
Zea mays subsp. parviglumis Zea diploperennisy Zea perennis por tipo de vegetacion.
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II] Sitio de distribucion
de los teocintles

Acrizol
fadasol

“ Cambisol
Castafiozem
Chemozem
Feozemn

Fluvizol
Gleysol
Litosol
Luvisol
~ Planosol
"9 Ranker
Regosal
Redzina
Solonchak
“rtisol
Herosol

Cambisol

15

Castafiozemn
Feozem

Fluvisol

Litosol
Luvisol

Frecuencias
i ]

DEREEO0OA

Planosol
Regosol

\ertisol

Figura 22. Distribucion geogréafica - ecoldgica y frecuencia de sitios de distribucion de los
teocintles Zea mays subsp. panigiumis, Zea diploperennis y Zea perennis

por tipo de suelo.
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V DISCUSION
Aspectos Socioeconémicos

Los ejidatarios y comuneros con tenencia de la tierra de 1 a 7 hectareas
predominan en el area de estudio; estos representan un 78.8% del total. Por otra
parte los pequefios propietarios quienes representaron en el presente estudio un
25% del total fueron generalmente quienes poseen superficies de 10 hectareas.

En condiciones tan alejadas de las cabeceras municipales, de parcelas de
dificil acceso, sometidas a un temporal erratico y a suelos de mala calidad, los
agricultores continuan sembrado su alimento mas importante “el maiz", en este
sentido este cultivo fue el predominante en todas las localidades visitadas, el
segundo cultivo que se observd en areas exclusivamente para el autoconsumo fue
el frijol. Es entendible la predominancia de dichos cultivos, pues estos forman
parte de la dieta tradicional no solo de los agricultores de escasos recursos
econdmicos, sino el consumo del maiz y frijol es apreciado por todo la sociedad
mexicana.

LLas formas en que ha psnetrado el capitalismo en su forma de agricultura
moderna, en todos los municipios visitados, resulta evidente, y virtualmente ha
sectorizado la agricultura, no solo en Jalisco, sino en todo el pais. En este sentido
el tipo de agricultura que se practica en las localidades visitadas, es aquel que
caracteriza al agricullor con escasos recursos econémicos para la adquisicion de
magquinaria, equipo y plaguicidas los cuales son usados comunmente en la
agricultura tecnificada, sin embargo, estos agricultores al competir en el mismo
mercado con sus productos (principalmente maiz), con agricultores tecnificados

buscan obtener mayores rendimientos y para ello incluyen en sus sistemas de
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produccion insumos quimicos. Los usos mas generalizados corresponden a
herbicidas y fertilizantes, siendo los de mayor uso Gramoxone y Sulfato de Amonio
respectivamente. El criterio principal en la eleccién de estos productos es el precio
y en algunos casos su efecto a corto plazo. Con respecto al uso de inseclicidas
este no es generalizado, pues el 73% de los entrevistados indicaron que no los
usan. Todos los agricultores de las localidades visitadas desarrollan estrategias
agricolas modernas como hemos sefalado anteriormente, ya que incorporan vy
modifican el uso de insumos agricolas, de acuerdo a su endeble economia, todo
ello con el Unico objeto de elevar la produccidn de su parcela de maiz.

Con la politica econdmica de fomento a la agricultura comercial, se
presenta un creciente desplazamiento de los agricultores de subsistencia y estos
se ven obligados a buscar trabajo como asalariados en el campo, en las
cabeceras municipales, en la ciudad de Guadalajara o emigrando a los Estados
Unidos. Estos aspectos se reflejan en la edad de los agricultores que atienden las
labores agricolas en el area de estudio. Setenta y siete de los agricultores
entrevistados se encuentran en los siguientes rangos de clase de edad, 51 - 60,
61 - 70y 71 - 80 lo que corresponde a 22.91%, 15.97% y 14.58 % agricultores
respectivamente, dicho fendmenc no es privativo del estade de Jalisco pues
Banos (1995) también lo menciona para el estado de Yucatan.

Diversidad de maiz

El elemento que es la columna vertebral de los sistemas de produccion de
las localidades visitadas, es el uso de las variedades nativas de maiz; en este
sentido las variedades tradicionales se convierten en pivote del sistema de

produccion, entre mejores adaptados a las condiciones extremas de suelos y
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climas, dichas variedades adquieren un mayor valor de uso. Los agricultores de
las localidades visitadas aun conservan en gran porcentaje {79.8%) sus semillas
de variedades nativas dado que éstas responden a sus necesidades
socioecondmicas; variedades como el “Criollo Blanco”, “Criollo Amarillo®, “Criollo
Tomateco” y "Guinoc Gordo” son el pilar de muchos de los sistemas de produccién
en las localidades visitadas. Sin embargo, en el ambito de la competitividad y
productividad agricola, agricultores pequefios, medianos y grandes, se encuentran
inmersos en un mercado que requiere cada vez mas calidad del preducto y mayor
produccion de éste. En este sentido los agricultores de las localidades visitadas,
se encuentran en condiciones desiguales de competencia y haciendo un esfuerzo
econdmico logran adquirir variedades hibridas y establecerlas en sus parcelas. Sin
embargo es predecible suponer los rendimientos que se obtienen, al no contar con
todos los insumos agricolas que dichas variedades requieren ademas de los
suelos y condiciones ambientales desfavorables, dicho esfuerzo, la mayoria de las
veces no se ve reflejado en el rendimiento de los hibridos y maices nativos
usados. Para aquellos agricultores que siembran hibridos y logran fertilizar y
controlar insectos plagas y maleza oportunamente, logran rendimientos superiores
a las variedades nativas, (2 a 2.5 ton/ha), lo cual ha motivado a otros agricultores
a sembrar hibridos. A este respecto es importante sefialar que gran nimero de
agricultores compran semilla, a la que ltaman "hibridd desmejorado” a companeros
gjidatarios o comuneros de la misma localidad, debido a que |la adquieren a menor
precio. A esle respecto Rivera (19989) encontré que de 42 muestras de maiz
colectadas en el municipio de Ixtlahucén, Jalisco solo el 50% eran puras el resto

estaba conformado 11 muestras F;, 5 criollos y 5 de generaciones avanzadas
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respectivamente. Morales (1998) sefala que el 30% de las dreas que se cultivan
de maiz en Jalisco se siembran con generaciones avanzadas de hibridos que los
productores mismos obtienen de sus cosechas o criollos que han cosechado por
mucho tiempo, lo anterior se debe a que los costos de cultivo son cada vez mas
elevados.

Cuando se analizé la diversidad de variedades de maiz por region, los
resultados obtenidos indican que aquellas localidades que se encuentran sin una
infraestructura adecuada y que ademas, se encuentran alejadas de las cabeceras
municipales, usan un mayor porcentaje de variedades criollas, lo cual concuerda
con lo reportado por Aguirre, et al.  (1998). Con respecto a los valores de
diversidad por regiones, la region de Villa Purificacion resultd poseer una mayor
diversidad varietal de maiz con respecto al resto de las regiones, mientras que en
la region de Ameca se da un uso importante a las generacicnes avanzadas de
hibridos y manejan un mayor numero de variedades de maiz, lo cual concuerda
con lo sefalado por Morales (1998). ’

Usos del Zea mays subsp. parviglumis

El uso de teocintle en el mejoramiento tradicional del maiz se ha citado en
algunos trabajos. Lumholtz (1902) y Sanchez y Ordaz (1987), sefalan que en
varios lugares de México algunos agricultores llevan a cabo algunas practicas que
involucran la hibridacion deliberada del teocintle y méiz con fines de mejoramiento
de éste ultimo.

Con base a los presentes estudios, se encontrd que en la actualidad existen
pocos agricultores que realizan algunas practicas que involucra la hibridacion

maiz— teocintle y selecciéon de las progenies resultantes. Sin embargo, varios de
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los entrevistados sefalaron que el uso del teocintle en el mejoramiento del maiz
era una practica conocida en varias regiones y que inclusive se llegaron a
desarrollar variedades sobresalientes de maiz. Sélo fue posible constatar este tipo
de mejoramiento de maiz en dos casos en el municipio de Ejutla. Sin embargo; fue
sefalado que el producto del mejoramiento no es atractivo para el mercado actual
dado que el grano es muy duro y no se producen buenas tortillas.

Algo que si fue posible constatar es que debido a la cercania del teocintle
con parcelas de maiz, se producen en forma natural hibridos y posiblemente
ocurra cierto grado de introgresion, lo cual no concuerda con lo sefalado por
Kermicle y Allen {1930) quienes mencionan que en forma natural los hibridos no
son muy comunes en los campos de maiz de México y Guatemala.

Usos de los teocintles Zea mays subsp. parviglumis, Zea diploperennis y
Zea perennis como forraje

El uso mas frecuente de los teocintles en el area de estudio es como
forraje, 1o cual concuerda con lo sefialado por Wilkes (1967), Benz ef al. (1990); y
Jiménez (1996). Los agricultores indican que esta planta no necesita ningun
agroquimico, “se da sola” y se establece en todo tipo de suelos. En los anos que
llega a llover a finales de mayo esta planta se convierte en el tnico y mejor forraje
para el ganado dado que en estas fechas no hay pastos disponibles. En la region,
se tienen antecedentes de un estudio para determinar el potencial forrajero in situ
del teocintle Zea diploperennis y concuerda con lo sefialado con los agricultores
entrevistado en e! sentido de que existe una disponibilidad de forraje a finales de
la temporada de secas (mayo) con niveles altos de nutrimentos y digestibilidad en

este caso especifico para el teocintle mencionado anteriormente {Jiménez, 1996).
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L.o anterior cobra importancia pues en la region de estudio la produccion de forraje
es estacional junio a octubre (Covarrubias, 1993). Tal situacidn de produccién
forrajera es en general para todo el pais (Pérez et al. 1991)

En este sentido es importante sefialar que el 28.4 % de los agricultores
entrevistados senalaron que para ellos la especie en estudio es una maleza, ya
que es muy dificil de controlar y merma mucho el rendimiento del maiz, lo anterior
se pudo observar en la mayoria de las parcelas de maiz donde el teocintle
parviglumis se habia establecido. Sin embargo, un 39.5 % de los entrevistados la
usan como forraje para el ganado vacuno y bestias (caballos y mulas), lo
interesante de resaltar es que un 31.9 % de los agricultores entrevistados, indican
que la usan como forraje en forma ocasional, es decir, cuando hay escasez de
forraje, permite que el ganado la cdnsuma.

El uso de los teocintles para la regidn costa Sur como forraje ya habia sido
senalado por Jiménez (1996) y Benz et al. (1990), quienes mencionan para e/
caso especifico de Zea diploperennis que este se usa como forraje en las
localidades de San Miguel, Manantlan y Rincdn de Manantian del municipio de
Cuautitlan de Garcia Barragan, 1o anterior queda de manifiesto en la figura 12,
pues esta nos muestra que el periodo de usoc como forraje del teocintle subsp.
parviglumis es mayor de 54 afios. Respecto al uso de el grano de Zea mays
subsp. parviglumis como alimento de pollos, Guzméﬁ (1982) seflala un uso similar
para el Zea diploperennis. Consideramos que el uso del teocintle en estudio, no
se ha generalizado, por las condiciones como se ha desarrollado nuestra
agricultura ya que en el pasado reciente, es decir de 1960 a |a fecha, con la vision

de los tecnicos de aquellos afios, cualquier especie vegetal que tenia o tiene un
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uso no convencional por parte de fos agricultores, corria y corre el grave riesgo,
de ser desplazada, por otras especies que tienen una demanda en mercado
comercial nacional y externo. Consideramos que los agricultores de las
localidades visitadas, antes de ser invadidos por las formas modernas de
produccion, tenian necesariamente que realizar un uso y manejo de su sistema de
produccidon y de su entorno ecoldgico y una de esa especie era y sigue siendo por
fortuna para su conservacion el teocintle Zea mays subsp. parviglumis.
Importancia Ecologica de las Arvenses.

Con respecto a las areas minimas floristicas, para el muestreo de las
arvenses asociadas el teocintle en estudio, estas resultaron 2.50 m? para el predio
El Colomo del municipio de Ejutla y de 1.50 m? para el predio E! Falsete y la
localidad de Talpitita en Villa Purificacidn y Guachinango respectivamente. Por las
condiciones de mayor temperatura y precipitacion pluvial, se esperaba que el area
minima floristica fuera mayor en el municipio de Villa Purificacion, dicha
discrepancia se atribuye a que en este municipio en los Ultimos afios se ha
incrementado la introduccion de pastos forrajeros de los cuales se puede sefalar
Pasto Estrella (Cynodon plectostachyus), Jaragua (Hyparrerenia ruffus), Llanero,
{(Andropogon gayanus), la introduccidn de éstos pastos ha disminuido
considerablemente la presencia del teocintle parviglumis, demostrando una vez
mas que los factores que afectan la distribucidon de una especie, con frecuencia
afecta también su abundancia (Krebs, 1998), los agricultores ademas sefialan que
la milpilla no resiste el pisoteo del ganado, por lo gue poco a poco se ha ido
eliminando de los potreros y solo se puede encontrar algunas plantas en los

cuamiles, esto L:oncuerda con lo sefalado por Benz ef a/ (1990}, quien para el
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teocintle Zea diploperennis, sefiala que este teocintle responde a los ambientes
naturales perturbados y aquellos con fines agricolas, lo cual sucede también para
el teocintle parviglumis, pues en los lugares donde siempre sé encontrd, fue cerca
de parcelas agricolas o bien en sitios en donde se habia sembrado maiz. Las
especies que presentaron los valores de importancia ecoldgicos més altos en los
diferentes sitios de estudio son las gramineas, 10 cual se atribuye a su alta
competitividad, rapido desarrollo y que responden a los mismos requerimientos
nutrimentales, que el teocintle en estudio por ser de la misma familia botanica, las
gspecies comunmente asociados al teocintle parviglumis y que ademas obtuvieron
los valores mas altos de importancia ecolégica fueron: Eleusine indica, Cenchrus
brownii, Oplismerus burmanni, Cenchrus echinathus, Panicum maximun. Todas
ellas especies perlenecientes a la familia botanica Gramineae y solo se
observaron a las especies Sida acuta y Cosmos sulphureus, de las familias
Malvaceae y Compositae respectivamente.

El predio EI Cotomo es significativamente superior al resto de los sitios de
muestreo de arvenses respecto al valor de diversidad. Para la localidad de
Talpitita y el predio £l Falsete no se encontré diferencias significativas con relacion
a sus valores de diversidad. Lo anterior se atribuye a que en el municipio de Ejutla,
se encuentran pequefias praderas del teocintle parviglumis lo que permite que el
teocintle se encuentre asociado a un mayor numéro de especies, ya que de
acuerdo a la [;recipitacién pluvial y temperaturas maximas y minimas debié de
encontrarse un indice de diversidad mayor en la localidad de Talpitita, esto no
sucedit debido a lo ya mencionado anteriormente. El hecho que los agricultores

del municipio de Ejutla y principalmente los de la localidad de San Lorenzo, donde
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se encuentra ubicado en predio el Colomo, permitan que este teocintle se
desarrolle, ha propiciado que exista un area (El Colomo) donde es comtin todos
los anos encontrar al teocintle parviglumis, esto origina una comunidad vegetal
ciclica la cual favorece que un mayor nimero de especie interaccionen con el

teocintle Zea mays subsp. parvigiumis y por ende influye en una mayor diversidad

vegetal (Odum, 1988).

indice de similitud Floristica

Los bajos porcentajes de similitud floristica entre la localidad estudiada y los
predios El Colomo y Falsete, nos permiten sefialar que no existe una composicion
floristica similar en su conjunto; sin embargo, a nivel de especies especialmente
de las familias Gramineae, Malvaceae y Compositae si se encontraron especies
que estan asociadas con el teocintle parviglumis, las cuales ya fueron indicadas
anteriormente. Esta baja similitud floristica se explica ya que la especie
parviglumis se encontro en pequefias poblaciones, de superficies en el mayor de

los casos de media hectarea (en el municipio de Ejutla), generalmente en forman

de manchones de entre 20 y 50 plantas.
Potencial Forrajero del teocintle Zea mays subsp parviglumis

Con respecto al valor potencial del teocintle parviglumis, se puede senalar
que este es un recurso forrajero que no ha sido promovido por los organismos
gubernamentales, lo anterior suponemos que se debe al desconocimiento de su
valor nutritivo. La comparacion bromatelogica de este con los principales pastos
de la regién asi lo constatan, ya que su valor de proteina (9.64) sélo es superado
por pasto Estrella (Cynodon plectostachyus), esle valor consideramos que es

aceptable por tratarse de una planta silvestre, que en la actualidad no ha recibido
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ningun manejo para incrementar su productividad y valor nutritivo, ademas de que
su produccion medida en biomasa (peso seco del material vivo) para el predio El
Colomo fue de 29. 5 toneladas por hectarea con una desviacion estandar de 3,400
kilogramos. Tal vez la mejor sefal de que esta planta es un buen forraje, es el uso
que hacen los 96 agricultores entrevistados en los 19 municipios donde se
encontré.

La digestibilidad del teocintle parviglumis se puede dimensionar cuando se
compara con olros teocinties como son Zea perennis y Zea diploperennis. El
mayor valor de digestibilidad para Zea diploperennis reportado por Jiménez,
(1966), fue de 58.01 %, y de Zea perennis reportado por Salinas citado por
Jimenez (1996), fue de 74.83%, comparando dichos valores con el encontrado en
este estudio para el teocintle parvigiumis, que fue de 78.62%, los superay enuna
mayor proporcion (mas del 20%) él Zea diploperennis, o que nos permite sefalar
la alta potencialidad que tiene esta planta como forraje. Aunque es menester
senalar que la digestibilidad reportada por los autores antes senalados fue in vitro.
Densidad y Biomasa del Teocintle parviglumis

La densidad del teocintle pafvfgfumis de 75 plantas por metro cuadrado y la
factibilidad de obtener 29.5 toneladas (peso fresco) por hectarea sin ningun
manegjo agrondmico, convierten a esta especie en una planta que debe ser
considerada ya no como un potencial forrajero, sino como una realidad en los
agroecosistemas de las localidades visitadas, en las cuales, en la mayoria de los
casos se carece de los recursos econémicos gue se requieren en una agricultura

comercial y no se cuenta con la asesoria oficial y/o privada, para intentar introducir
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pastos forrajeros que requieren de un costo en su manegjo, lo cual no tendrian que
realizar, sioptan por generalizar el uso de esta especie como forraje.
Analisis no Paramétrico de la Informacién recabada en las Encuestas

La tenencia de la tierra es un factor que juega un papel importante en el uso
del teocintle; los resultados de este estudio demuestran que en los comuneros y
gjidatarios predomina tanto en el uso explicito de forraje como el del uso
ocasional. Lo anterior parece deberse al mayor poder adquisitivo de 10s peguenos
propietarios, los cuales prefieren usar como forraje los pastos, y en varias
ocasiones solicitaron al autor que les recomendara un herbicida para eliminar esta
maleza (teocintle). Por su parte los comuneros y ejidatarios req'uieren hacer un
mayor aprovechamiento de sus recursos vegetales, como es el caso del teocintle.

Es importante senalar que la mayoria de pequerios propietarios, conocen
que el ganado principalmente el vacuno, equino, mular, consumen hojas y tallos
del teocintle y muchos de ellos mencionaron al autor que en ocasiones gue no hay
forraje permiten que estos tipos de ganado lo ingieran.

Con respecto a la confirmacion de la hipdtesis de que la edad no influye en
el uso del teocintle, se atribuye a que el uso de dicha planta responda mas que a
la edad de los encuestados, a una situacion cultural y de tradicion, pues una vez
que el agricultor prueba y comprueba que un recurso natural posee un valor de
uso, dicho uso es trasmitido al resto de la comunidad con lo cual su uso se
generaliza.

En otras palabras el agricultor de mayor edad, como los pocos jovenes gue
se entrevistaron conocen que el teocintle en estudio, es ingerido por el ganado

vacuno y ha sido usado antiguamente como forraje, antes de la introduccion de
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pastos. Siiuacion similar se encontré con respecto a la edad- y el uso de
variedades criollas, que responde a una situacién socioeconémica mas que a la
edad del agricultor. Sin embargo el régimen de propiedad si influye
significativamente en la diversidad varietal de maiz usada en las localidades
visitadas, pues se encontré que tanto ejidatarios, comuneros y en menor
proporcion pequenos propietarios, usan criollos y los primeros usan ademas
mezcla de genes denominados en el area de estudio hibridos desmejorados, lo
cual es de uso generalizado para Jalisco (Morales, 1998; Rivera 1999).

Con respecto a la tendencia de los pequefos propietarios a usar hibridos,
se atribuye nuevamente a la variable econdmica, no asi para los ejidatarios y
comuneros, cuyas condiciones econdmicas son mas endebles y se ven en la

necesidad de usar mayoritariamente variedades criollas de maiz. y mezclas de

genes.
Analisis de Ordenacion de Bray — Curtis

El analisis de aordenacién, nos separa los sitios de distribucién de los
teocintlles en cuatro patrones, lo cual concuerda con lo sefalado por Huerta
(1998), el objetivo basico de la ordenacion es propiciar un espacio ecoldqgico a
partir de los datos de muestreo. En este sentido el patron 1 ubicado en el gje dos,
inicia con aquelios sitios de distribucién para el teocintle Zea perennis que se
encuentra en los mayores rangos hipsométricos (2215, 2150, 2138 msnm) vy
coincide con lo reportado por Guzman (1982) y Sanchez et al. (1998), a medida
que nos acercamos al eje 1, (patron 2) el andlisis de ordenacion ubicd sitios con
rangos de altitudes entre 2000 (sitio 54) y (sitios 41, 42 y 53} con altitudes de

1584, 1500 y 1420 representados por los sitios Entrada a Piedra Ancha, y el area
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de Guachinango y Mixtlan respectivamente, donde se encontré Zea perennis y
Zea mays subsp. parviglumis respectivamente. El patron de distribucion tres
presento la misma tendencia de ubicar los sitios de distribucion de mayor a menor
asnm los sitios 6, 61, 18, 59, y 2 lo confirman, pues el primero pertenece al
municipio de Ayotlan y los demas sitios corresponden a [0s municipios de
Toliman, Ejutla, Zapotian el Grande, y Amatlan de Cafas Nayarit respectivamente
con rangos de altitud de 1540 a 1450 msnm sitios donde se encontré Zea mays
subsp. parviglumis. Finalmente el patron de distribucién cuatro corresponde a
sitios con la menor asnm, la mayor precipitacion pluvial y temperaturas maximas y
minimas, los sitios general estan ordenados en patrones definido; asi tenemos que
los sitios de distribucion las temperaturas maximas y minimas presentaron una
tendencia negaliva es decir fueron ordenados de mayor a menor temperaturas, la
precipitacion pluvial también presenté una tendencia similar de menor a mayor
precipitacion pluvial, la allura sobre el nivel del mar tuvo una tendencia a ordenar
los sitios de distribucion de los teocintles positivamente en todos los ejes es decir
ordeno los sitios de mayor a menor altura sobre el nive! del mar.
Distribucién geografica y ecoldgica

El trabajo de campo comprendio la visita a 34 municipios sin embargo; solo
se encontro teocintle en 19 de ellos, para los cuales su registro, se baso en
Sanchez et al. (1998), el cual consiste en identificar la localidad y su municipio y
ubicar geograficamente la localidad, anexando la altura sobre el nivel del mar. En
este sentido se encontraron 12 sitios nuevos para el estado de Jalisco, de acuerdo
a lo reportado por el autor antes mencionado. En la gran mayoria de las

localidades visitadas se nos indico que esta especie es nativa de los lugares
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donde se enconiro. Al respecto cabe sefalar que dicha amplitud geografica y
ecologica es considerable pues las coordenadas extremas donde se encontrd el
teocintle va de los 102° 20" a 104° 49’ de Longitud Oste y 19°24’ a 20° 48’ Latitud
Norte y esla se atribuye como lo menciona Ricklefts y Schulter (1993) a
fendmenos historicos de eventos de especiacion y migracion de especies que han
ocurrido en grandes extensiones geogréficas y largos periodos de tiempo. En este
sentido es hasta los ultimos 50 arios, segun los propics agricultores, que esta
especie ha reducido sus poblaciones en las localidades visitadas, debido
principalmente como ya se menciono a la introduccion de pastos forrajeros y a que
un 28.47 % de los entrevistados consideran a esta especie una maleza.

Con respecto a la distribucion ecolégica del teocintle, por temperaturas
maximas y minimas, precipitacién pluvial y rangos hipsograficos sé encontraron
los siguientes rangos de amplitud ecoldgica para las temperaturas maximas de 18°
C a mayores de 30° C, con el mayor numero de sitios de distribucién para las
temperaturas mayores a 30° C con 32 sitios de distribucion, lo cual nos indicaria
que el optimo ecoldgico para al establecimiento y desarrollo en cuanto a la
temperatura maxima son temperaturas mayores a 30° C' con una amplitud
ecoldgica que va desde los 18° C a mayores de 30° C, respecto a la amplitud
ecologica para la temperatura minima, tenemos que va desde 10°C a menores a
10° C, el mayor niimero de sitios de distribucion para las temperaturas minimas se
encuentra entre 14° y 16° C, con 21 sitios de distribucién, 1o que nos indicaria que
este es el éptimo ecolégico para las temperaturas minimas, aunque su rango de

amplitud ecoldgica, es desde 10° a menores de 10°C.



Sin embargo, se considera importante sefalar que estamos hablando de
optimos ecologicos aparentes, como lo sefiala Daubenmire (1979), quien enfatiza
que no existe la intensidad dptima fija de cualquier factor, pues cada cambio en un
factor, conileva a que surja un optimoé diferente en todos los otros factores, ya que
los requerimientos de la planta se extienden en todas direcciones, hasta que algin
aspecto nocive del medio ambiente impide la terminacion del ciclo de vida ya sean
naturales o como en este caso, inducidas ex profeso para erradicar al teocintle
parviglumis, pues esta especie ha sido sometida en varias de las localidades
visitadas a verdaderas labores de exterminio, por lo que cuando se sefala optimo
ecolégico, lleva implicito lo antes mencionado.

Con respecto a la precipitacién pluvial, tenemos el siguiente rango general
de amplitud ecoldgica que va desde los 600 mm hasta por encima de los 1500
mm, con 29 sitios para el rango de precipitacion de 800 a 1000 mm, que es donde
se encuentra el mayor numero de sitios con teocintle en el area de estudio.

Los rangos hipsograficos donde se encontro distribuido el teocintle en
estudio, fueron de 400 — 1584 msnm, en los cuales se encontraron 58 sitios de
distribucién. el rango de amplitud hipsografica es bastante grande ecolégicamente
para este teocintle, o que nos indica la gran amplitud ecolégica que tienen esta
especie para este factor climatico.

Por tipo de suelo se encontro preferentemente en los suelos Litosol,
Planosol, Regosol, Feozem y Cambisol, con 15,14, 10, y 8, sitios de colecta no
existe una diferencia marcada con respecto a estos tipos de suelos, para senalar

con respecto a que tipo de suelo es el 6ptimo  ecoldgico, mas bien podemos

hablar de una tolerancia ecologica respecto de ellos.



VI CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y de acuerdo con los objetivos planteados
en este estudio, se derivan las siguientes conclusiones:

La perce,pcién de uso y manejo de los recursos naturales en las localidades
visitadas. Asi como el que, cdmo y cuando producir, se ha visto erosionado
culturalmente por la agricultura comercial, a tal grado que las condiciones
socioecondmicas se han interrumpideo y 1a transmision del conocimiento empirico,
de uso y manejo de un recurso natural como es el teocintle Zea mays subsp.
parvfg!umis, se ha visto modificada. Lo anterior ha orillado a los agricultores, a
producir para una agricultura comercial cada vez mas dominante. De tal manera
que resulla paradojico, que este tipo de agricultura, se convierta en el eje central
a considerar, para obtener probabilidades de conservar y manejar un recurso
natural, que se venia usando y que es nativo de las localidades visitadas, es decir
se tendra mayores probabilidades de éxito, si esta especie se incorpora dentro del
contexto de la agricultura comercial. Por otra parte los regimenes de propiedad
encontrados, conlievan a estratos sociales con diferentes niveles economicos,
generando un impacto importante en la diversidad varielal de maiz y en los usos
del teocintle Zea mays subsp. parviglumis. En este sentido en todas las
comunidades visitadas, se observo el uso de productos guimicos y de semillas
mejoradas en menor o mayor medida, este afan del agricultor por incrementar la
produccién agricola de sus parcelas, basandose en el uso de semillas mejoradas,
es sin lugar a dudas legitimo; sin embargo, a disminuido la practica de seguir

usando el teocintle parvigltumis en el mejoramiento tradicional del maiz.
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Con relacién a su potencial forrajero y valor nutritivo, la frecuencia de sitios
de distribucion de este teocintle dentro y en ias cercanias de las parcelas de maiz,
o bien en terrenos que han sido disturbados con fines agricolas y el alto porcentaje
de agricultores que lo usan como forraje, asi como su composicidon nutricional y
digestibilidad, permite afirmar que esta especie forma parte de los
agroecosistemas de la region costa Sur y sentar bases técnicas para que esta
especie se incorpore como forraje, en el proceso de produccion animal y su uso
como tal, se inicie en las localidades donde se desarrolla.

El estado actual de las poblaciones de la subsp. parviglumis, se reduce en
su mayoria a manchones, que van desde 20 plantas a media hectarea. La
introduccion de pastos forrajeros y las actividades agricolas ex profeso para
erradicar esta especie, ponen en riesgo de extincion de dichas poblaciones en las
localidades donde se encontrd. Es decir aqui la pregunta coyuntural referente a la
dindmica poblacional de esta especie, esta contestada, no hay incertidumbre del
potencial de extincion de esta especie.

El teocintle en estudio, tiene una amplia distribucidn geografica y ecolégica
encontrandose entre los 102° 20" a 104° 49'de Longitud Oeste y de 19° 24’ a 20 °
48'Latitud Norte y en ambientes con una altura scbre el nivel del mar de 400 a
1584 m, los rangos de precipitacion y temperaturas maxima y minima son de 800
a mayores de 1500 mm y de 22° C a mayores de 30° C y de 10° a 18° C
respectivamente. En este sentido se encontraron doce nuevos sitios de colecta,
qgue complementan la distribucion geografica y ecoldgica para el teocintle Zea
mays subsp. parviglumis. No obstante es importénte sefalar que el hombre ha

jugado un papel decisivo en la reduccidn de su distribucién geografica y ecoldgica,
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producto de una asfixiante agricultura comercial, la cual propicia el contro! quimico
de toda aquella especie que no halla sido sembrada por el agricultor. En este
sentido, queda de manifiesto, que la agricultura dominante es un proceso social,
que conlleva a la desarticulacion del conocimiento de uso de los recursos
naturales, que venian realizando los agricultores de generaciones pasadas y que

ha dejado de ser eficiente econdémicamente bajo las condiciones de la agricultura

de mercado.
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VIl RECOMENDACIONES

Antes de iniciar a mencionar pautas para la conservacién y manejo del
teocintle Zea mays subsp. parviglumis, quiero poner de manifiesto el
atrevimiento de recomendar la conservaciéon de una especie vegetal, es un
atrevimiento, primero porque las ideas elucubradas son de un perfecto
desconocido en el mundo de la conservacion biolégica y segundo, porque
estan dirigidas, a los funcionarios de las instituciones encargadas de
conservar la biodiversidad de! pais, pues son ellos los que pueden hacer
posible las recomendaciones en pro de la conservacion de los recursos
naturales. Con la incertidumbre de que las ideas aqui plasmadas no se
lleven a cabo, no quiero que me invade el pesimismo, prefiero pensar que al
menos fa universidad donde egreso, se interesara en llevarlas a cabo u otro
colega que comparta el interés por los parientes silvestres del maiz

En Base a la ampliud ecolégica del teocintle (Zea mays subsp.
parviglumis), asi como su facil establecimiento y la necesidad de contar con
forraje en las localidades en estudio, se considera factible propiciar el
aprovechamiento por medio de practicas tradicionales. ks necesario que
dicha actividad sea coordinada por un grupo multidisciplinario que dirija y
oriente las actividades tendientes a una produccion agropecuaria, en la cual
se involucren en todo el proceso a los agricullores de las localidades donde
se pretenda establecer y preferentemente se recomienda iniciar su cultivo,
donde se desarrolla en forma natural. Aunque se lleva a cabo el uso de esta
especie, éste no se realiza con objetivos de produccion sino de recoleccion
y de consumo por el ganado, sin ninguna estrategia agrondémica y de

conservacion, pues los campesinos que usan esta especie, estan mas
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preocupados y con razon de su pauperrima situacion economica y aquellos
campesinos, que en esta compleja realidad agricola tienen una situacion de
privilegio, consideran a esta especie perjudicial para sus cultivos y no
conciben proyectar su aprovechamiento. De llevarse a cabo su cultivo se
estaria induciendo sy uso y conservacion in situ. Ademas se considera
importante valorar el potencial de usar la biomasa ensilada como
suplemento para el ganado vacuno y experimentar el uso del grano como
atimento para aves y cerdos, propiciando con ello revalorizar esta especie e
incorporarla como insumo en la produccion animal. Asi tambien se
recomienda llevar a cabo un programa de conservacion ex situ de los
teocintle Zea mays subsp. parviglumis y Zea perennis que garantice la
conservacion de estos y seleccionar agricultores con interés en realizar
cruzas con los teocintle subsp. parvigiumis, Zea diploperennis y 1os maices
nativos de la region estudiada, bajo la supervision de especialistas con
objeto cuantificar la introgresién genetica y su factible beneficio en el
incremento de la base geneética del maiz. Ademas se considera necesario,
colectar la ya importante diversidad varietal que existe de los maices
nativos en las localidades visitadas. Por ultimo se sugiere invesligar que
adaptaciones evolutivas y por ende que variaciones genéticas ha adquirido

esta especie en los diferentes habitats donde se encontro.
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IX APENDICES

Apéndice 1

Etnobotanica y Ecologia de Zea mays subespecie. parvigiumis en el Estado de
Jalisco.

Area Etnobotanica Cuestionario: 0000

a). Datos Generales:

Fecha: Nombre del encuestador:
Mpio: Localidad:
Ubicacion Geogréfica: Lat. Long. asnm.

Vias de comunicacion:
Nombre del entrevistado:
Edad:

Originario de:
Ejidatario:_ Pequeio propietario: Comunero:

b). Informacion general de cultivos:

Que superficie cultiva de maiz; Qué otros cultivos siembra en su
parcela: Cual fue el Ultimo cultivo que sembrd:
Aplica productos guimicos en sus siembras:
Cuales; Dosis:
Siembra maiz criolio: Cuales:
Ha sembrado maiz hibrido:
Cuales:
¢). Usos:
Conoce la milpillla ™ Como la distingue del maiz cuando estos son jovenes

: Considera buenc o

malo que se de la milpilla en su parcela:

Usa la planta: Porque la usa:

Como la usa:

Desde cuando la
usa

Usa toda la planta:
Usa la milpilia antes de la floracion:
Donde crece mejor la milpilla:
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* Se usaba preferentemente este nombre comun, sin embargo, se trataba de
describir las caracteristicas de esta planta

Porque____ __Se afecta el maiz si crece junto a la milpilla Como
se da cuenta de esto Como se dan las mazorcas de maiz
cuando crecen juntos: A que animales sé las de

comer la milpilla:
Acostumbra a cortar la milpilla para darsela a comer a los animales:

Antes de que espigue o después Porque:
Desde cuando la usa: Quien le recomendd esté uso
Vive en esta
localidad:
Sabe de otras personas que le den también uso:

Sabe Ud. sila milpilla y el maiz se cruzan:
Si se cruzan que la pasa al maiz y a la milpilla:

FHa intentado Ud. cruzarlos:

Que ventajas tiene

Selecciona Ud. Las mazorcas para mejorar su maiz después de gue se cruzo con
loa milpilla _____

d). Manejo:
Realiza alguna labor agricola para que afecte la  milpilla:
Cual: En que consiste:

Que implementos agricolas usa:
Como se afecta la milpilla:

Como sabe que se debe a la labor que realiza: Tiene plagas o

enfermedades la milpilla: 3 Como son:

Cuales son las areas donde mejor crece la milpilla:

Existen otros tipos de milpilla en |a localidad: _Donde: Como crece
fa milpilla y el maiz cuando estan juntos: Ud. . ,permite
gue la milpilla y el maiz se den juntos
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Como siembra la milpilla para que se cruce con el maiz

Esta planta crece en forma natural en este lugar o fue introducida:

Sabe de otro nombre gue se le de a ésta planta aparte del nombre de milpilla:




Apéndices 2. Municipios y localidades visitadas

Municipio

| Localidad ‘Municipio Localidad
Cihuatlan 1. ElRebalsito 42. El. Modelo )
2 Peditasy Truchas | 143, _Casimiro Castillo
3. Ei Ranchito |Autlan de N. !44. El Chante
4. Jaluco B 45 E| Mentidero
5. El Bonege 46, Las Paredes )
. |6. El Aguacatillo 47. Rincon de Luisa
. |7.ElAguacate _ 48. Ahuacapan
Tomatlan 8. Tomatlan 49. La Noria
B 9. El Gargantillo B ___|50. Tecomatlan
La Huerta 10. El Totol El Grullo 51. El Chacalito
11. La Concha 52.Puerta de Barro
112 laHuerta o 53. Ayuquila
Cuautitian 13. Tequesquitlan 54, Los Parajes
14, El Charco Azul 55, Los Parejitos
15. Cuautitlan 56. El Cacalote
1_6___EI Durazno El Limon 57. La C1epgga
17. Cuzalapa 58 San Miguel
18. Las Gardenias 59 El Palmar
19. Tres Marias _ |60.Los Datiles
20. San Migue! Ejutla 61. San Lorenzo
21. Ayotitlan 62. La Olachea .
22, Manantlan 63. Ejutla o
23. Rincdn de Manantlan 64. Los Naranjos
7 24. Lagunillas ©65. El Estanco
V. Purificacién | 25.Villa Purificacion 66. La Mesa .
26. San Miguel 67. El Coyotomate
27. E! Chino 68. La Labor
28. Espinos de Judio 69. La Fundicion
29. Pabelo 70 “El Colomo
30. Nacastan Tonaya 72, _Tonaya
3_1__L_a!|uert|ta 1 | 73. Cuatlancillo
32 El Pozo San Gabriel |74. Alista .
33. Los Cimientos 75. La Tinaja
34. Talpitita 7_6}__@3@31@1@_’[1@;3
35 Jocotlan /7. La Guadalupe
36. Girosto 78. El Tepozal
T T = Molino 79. Los. Camlchtnes
C. Castillo 38. El Coyame | Toliman 80.Toliman L
39 Tecomates 81._San Pedro Toxin |
40. El Zapotillo 82 _La Lima L
] 41. El Rincon 83. El Rodeo
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Continuacion Apéndice 2

Municipio Localidad Municipio Localidad
Zapotlan el 84.Los Alpes Mixtlan 119. El Hollejo
Grande 85. La Milpilla 120. Mixtlan

86. Piedra Ancha

Jilotlan de los

87. Jilotlan de los

121. Cuyutlén

122. Las Lajas

Dolores Dolores

88. El Sauz 123. Las Paredes
- 89. El Rincén Guachinango 124, Guachinango
Minatitlan 90. El Salz

91. San Antonio

‘Union de Tula

|92 San Cayetano

93. Santa Rosa de
Lima

'125. La Ciénagade
los Ahumada

126. Guachinango

127. El Tablillo

128. El Aguacate

Talpa de Allende |116. Talpa de Allende

Mascota

117 Mascota
118 Zacalongo

94 El Bonete. 129. Llano Grande

95. Unidn de Tula Ameca 130. Las Raices

96. La Trinidad 131. Quixpan

97. Ixtlanuacan Etzatlan 1132, OQconahua

98. El Capulin Amatlan de 133. La Hierbabuena

99. El Caparoso i Canfas | 134. Agua Escondida

100. San Agustin 135, Amatlan de

_ ~__|Canas

101 £l Plan Ayotlan 136. San Jeronimo

102EI Rincon  {Juchitlan 137. Juchitian
B {103 La Pifuela 138. Agua Caliente
Tecolotlan 104. Ojo de Agua 139. La Higueras

105. Santa Maria Ayutla 140. Ayutla

106. San José | Cuautla 141. Cuautla
- ~ |107. Tecolotlan Tecalitlan 142, Tecahtlan o
Tenamaxtlan 108. La Cofradia Lagos de 143 Agua de Obispo

109. Palo Blanco Moreno 144_Lagos de Moreno|

110. El Huehuenton
1111 Miraplanes e
Atengo 112. Soyatlan del

Oro
113. Atengo -
Atenguillo 114 Antenguilio

11 15, Aguacatepec
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Apéndice 3 Vegetacion asociada

al teocintle en estudio.

~ Continuacion Apendlce 3lLocalidad de Talpitita, MUHIClpIO de Villa Purificacion

Ipomoea batatoides Choisy vel
aff..

‘Nombre C_se_nhflco ~_Familia ~_FormaBiologica
Aeschynomene americana L. ~ Leguminosae Arbol
Aristida ternipes Cav. Gramineae B Arvense
Calopogonium mucunoides Desy. Leguminosae Arvence (enredadera)
Amaranthus dubius Mart. Amaranthaceae ~Arvence
Cenchrus brownii Roem & Schult| ___Gramineae Arvense
Qgp_(_:g_rug echinathus L. Gramineae Arvence
‘Cosmos sulphureus Cav. Compositae Arvense
Desmaodium incanum DC. in DC. Leguminosae Arvense
Digitaria ciliaris (Retz ) Koeler. Gramineae Arvence
Eleusine indica (L.) Gaertn. Gramineae Arvense
Euphorbia heterophylla L. _Euphorbiaceae Arvence
Hyptis suaveolens L. ~ l.abiatae Arvense

Convolvulaceae

Jacquemontia sp. nov. fide A.
McDonald.

~ Convolvulaceae

Arvence (enredadera).

Arvence (enredadera).

Lasiacis ruscifolia (H.B.K.} Hitchc. - Gramineae ~_ Ambol.

A_/_!a_[ach:a alce:foha (L) Malvaceae _Arvense

Meiampodrum divaricatum (Rich. ) Compositae Arvense

DC.

Oplismenus burmannii Gramineae Arvense

(Retz.)Beauv.

Salvia platytachylla Briq. 3 Labiatae Arvense

‘Senna alata (L..) Roxb. Leguminosae Arvense

Sida acuta Burmann f, Malvaceae Arvense

Zinnia maritima (HB.K.) Compositae Arvense
Predio el Colomo, Municipio de Ejutla

Acacia macifenta Rose. __Leguminosae Arvence

Aeschynomene amorphoides (S. Leguminosae Arbol

Watson) Rose ex B. L. Rob. -

Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae Arvence

Amphipterigyum adstringens Julianaceae Arbol

(Benth.)

Aristida adscensionis L. __Gramineae _ ~Arvence

Aristida ternipes Cav. ~ Gramineae Arvence

Biden pilosa L. e Compositae Arvence

Bouteloua curtipendula (Michx.) Gramineae Arvence

Torr.

Boute/oua repens (HB.K) Scribn.|  Gramineae Arvence

Bursera grandifolia (Schlecht ) |. Burseraceae Arbol
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Continua Apéndice 3

Nombre Cientifico

| ) ~ Familia_ ~ Forma B|0Iog|ca _______
__Qg{@gcum brevrfohurqg_\ga_@_n ____Gramineae Arvence .
Cenchrus echinathus L. Gramineae Arvence .
Cenchrus pilosus (H.B.K.) Gramineae Arvense

Cissus verticilfata (L.} Nicolson & Vitaceae Arvence (bejuco)
Jarvis o o
Cosmos sulphureus Cav. Compositae Arvence
Coursetia @'@glqtgiosa A Gray | Leguminosea ) Arvence

Crotalaria pumila (Rose) Lavin | lLeguminosae |  Arvense
Desmodium procumbens ~(Mill.) Leguminosae Arvense

Hitchc. B B
Diectomis fastigiata (Sw.) Beauv. Gramineae Arvense

v[)tg:tana ciliaris (Retz.) Koeler. Gramineae Arvence

Dyssodia fagetiffora L.ang. Compgg}ae B Arvence
Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae Arvence )
Ezriochloa  nelsonii Scribn & Gramineae Arvense

Smith.

Efeusine indica (L..) Gaertn. ____Gramineae : Arvence
Gouania Iupulo;des( ) Rhamnaceae Arvence (bejuco)
Hackelochloa granulans (L) Gramineae Arvence
Heteropogon contortus (L.) Gramineae Arvence

Beauv. ex Roem. & Schult. i
Heteropogon melanocarpus (EIl.) Gramineae Arvence

Ell. ex. Benth. _
Hyplis s suaveolens L. Labiatae Arvence

Ipomoea arborescens (HBK) | Convolvulaceae Arbol

Ipomoea sp. nov. fide A.

Convolvulaceae

Arvence (enredadera)

' McDonald. i i
Lantana achyranthifolia Desf, Verbenaceae Arbol
Lysoloma mictphyllum, Benth. __ Leguminosea Arbol
Nicandra physaloides (L.) Solanaceae Arvence
Gagetth.
Panicum maximum Jacq, Gramineae Arvence o
Phaseolus coccineus L. Leguminosae Arvence
Rhynchos'_a_mmfma (L)DC __Leguminosae | __Arvence (enredadera)
Selariopsis latiglumis Varsey Gramineae Arvence
Seribn )
Sicla abufifolia Mill. Malvaceae Arvence
Sida acuta Burmann f. B Malvaceae Arvence
SidaglabraMi. o Malvaceae Arvence o
E)Jda  rhombifolia L L ~ Malvaceae Arvence i
rda spinosa L. L Malvaceae Arvence
Tithonia rhotundifolia (Mill.) Blake Compositae Arvence
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Nombre Cientifico ~ Familia _Forma Biologica

Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass _Compositae Arvence

o Predig el Falsete, Municipio de Guachi_r_?qg]go L
Acacia cochliacantha Humb. & Legummosae Arbol
Bonpl. ex Willld : - o
Amaranthus dubms Mart. __Amaranthaceae Arvence 3
Amaranthus hybridus L. _ Amaranthaceae Arvence L
Acacia farnesiana (L.) Willd. Leguminosae B Arbol
Acacia mg_g{gq_ta Rose. ~ Leguminosae Arvence
Anoda cristata (L.) Schlecht __Malvaceae Arvence i
Aristida ternipes Cav. ~ Gramineae Arvence
Asterohyptis esreluﬁata (Benth) , __ Labiatgae  Arbol
Bidens pilosa L. o ~Compositae _Arvence
Bouteloua cumpendu!a Gramineae ‘Arvence
(Michx.)Torr. o
Bursera fagarotdes (H.B.K. ) Engl. Burseraceae |  Arbol
Cenchrus echinatus L. Gramineae _Arvence
_C_enchrus pilosus (HBK) Gramineae Arvence
Cosmus sulphureus Cav. Compositae Arvence
Crotalaria longirostrata Hook. & lLeguminosae Arvence
Arn e RN — et S —
Corsetia berenice L. ~___Leguminosae ~ Arvence
Crotalaria pumila Ort. Leguminosae Arvence

Cyclanthera dissecta (1 orr & A.
Gray
Cyperus esculentus ..

Chioris chioridea (J. Presl) Hitchc. i

Cucurbitaceae

Arvence (enredadera)

Chloris virgata Sw.

Dalea clrffon‘tana WI“d
Dye.socﬂa t_get:ﬂora Lang

Eriocloa nelsonii

_____________ Cyperaceae Arvence -
) Gramineae Arvence
o Gramineae Arvence
_Leguminosae ~ Awvence
Compositae Arvence
Gramineae Arvence

Echinopepon jaliscanun Rose vel |

Cucurbitaceae

Arvence (enredadera)

aff,

Eleusine indica (L.) Gaerth._ ~___ Gramineae Arvence

£ upho:bra heterophy!ld L. | Euphorbiaceae Arvence
Eysenhardtia platicarpa Pennel & Leguminosae Arbol

Safford.

Gomphrena decumbens Jacq, Amaranthaceae Arvence
Gouania lupuloides (L.) Rhamnaceae _Arvence (bejuco)

‘Guazuma tomentosa Lam. | Stercullaceae Arbol
Heliocarpus terebinthinaceus Tiliaceae Arbol .
Heteropogon melanocarpus (ElL) Gramineae Arvence

Ell. exBenl, N N o L
LHyptfs mutab:hs ( ) Brlg Labiatae Arvence
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(,ontmuamon apéndice 3

151

Nombre Cientifico _ Familia Forma Bioldgica
Hyptts suaveolens (L. ) Labiatae Arvence B
lpomoea hederifolia L.~ | .Gonvolvulaceae | _ Arvence (enredadera)
Lantana achyranthifolia Desf, Verbenaceae Arvence
Lantana camara L. o Verbenaceae Arbol
Melothria pendula L. _ Cucurbitaceae | Arvence (enredadera)
Milleria quinqueflora L. Compositae Arvence
Mimosa pudica L. I Leguminosae Arvence
Panicum maximum Jacq Gramineae Arvence
Paspalum crassum Chase. Gramineae Arvence
Rhynchelytrum repens. (Willd.) Gramineae Arvence
C.E. Hubb. , -
Salvia platytachylla Brig Labiatae Arvence
Setariopsis auriculata (Fourn.) Gramineae Arvence
Scribn.
Sida acuta Burmann f. Malvaceae Arvence
Sida glabrati. _Malvaceae i Arvence
Sida spinosa L. _Malvaceae Arvence
Sida abuntifolia Mill. 1. Malvaceae Arvence
Sorghastrum incompletum Gramineae Arvence
{Presl.) Nash. B _
Tagetes remofiflora Kunze Compositae Arvence
Tetramerium nervosum Ness. Acanthaceae Arvence
Tithonia tubaeformis (Jacq.) Compositae Arvence
Tnumfetta columnaris Hochr. Tiliaceae Arbol
Verbesina sphaerocephala A. Compositae Arbol
Gray. .f
Vitex mollis H.B.K. Verbenaceae |  Arbol
Zornia reticulata J.E. Smith. i ____L_ Leguminosae Arvence o




