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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue determinar la
diversidad fenotipica de la raza Jala de maiz (Zea mays L.)
e identificar las variantes, que la hacen distinta, con base
en multiples caracteristicas morfologicas. Se utiliz6 una
poblacién compuesta de accesiones recientes y antiguas
de esta raza, denominada “Jala recuperado”, la cual se
mantuvo mediante el esquema de seleccion de medios
hermanos. El 21 de abril de 2004 se sembraron 252
familias provenientes de la poblacion “Jala recuperado”, en
Montecillo, Estado de México; y el 28 de abril del mismo
afio en Jala, Nayarit. En ambas localidades la densidad
de poblacion fue de 30 000 plantas/ha y 25 plantas por
surco. La dosis de fertilizacion en Montecillo, Estado de
México, fue de 100-50-50 (N-P-K), aplicada en sistema de
fertirriego, en tanto que en Jala, el maiz se manej6 con el
sistema tradicional del agricultor. La poblacién mostr6 una
amplia diversidad fenotipica distribuida en cinco grupos
en la localidad de Montecillo y en seis en la de Jala, los
que fueron mas divergentes en esta Gltima localidad,
aunque la similitud entre ellos sugiere una base genética
comun. Las caracteristicas de la mazorca: longitud
y didmetro, diametro del olote y largo de la semilla,
permitieron describir razonablemente la diversidad en los
dos ambientes, aunque en Jala, la altura de mazorca y el
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didmetro de pedunculo contribuyeron a lograr una mejor
diferenciacion entre los grupos; la variacién observada
es un continuo de las caracteristicas tipicas descritas
para la raza Jala; sin embargo, se observaron dos tipos
de grano, uno dentado y otro puntiagudo. La diversidad
actual ha sido influida por el constante flujo genético
entre poblaciones de la raza Jala y por las restricciones
de humedad y nutrimentos a los que se ha sometido este
maiz en su proceso evolutivo.

Palabras claves. Zea mays L., caracteristicas morfoldgicas,
familias.

ABSTRACT

The main objectives of this study were to determine the
phenotypic diversity in the Jala race of maize (Zea mays
L.) and to identify the components that distinguish it,
on the basis of multiple morphological characteristics. A
composite population made up of recent and old accessions
of this race, named ‘recovered Jala’ was utilized; it was
maintained through the half-sibs mating squeme. 252
families of recovered Jala were sown on April 21, 2004 at
Montecillo, State of Mexico and in Jala, Nayarit on April
28. In both locations plant stand was 30 000 plants/ha with
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25 plants per row. Fertilization rate was 100-50-50 (N-P-
K) applied through drip irrigation in Montecillo, whereas
in Jala the crop was conducted in the traditional farmer
way without agrochemicals. The population displayed
wide phenotypic diversity that was distributed in five
groups at Montecillo and in six groups at Jala, showing
larger divergence among groups in the later site, although
the similitude among groups suggested a common genetic
base. Ear characteristics, such as length and diameter,
cob diameter and seed length allowed for a reasonable
description of the diversity observed in both environments,
although at Jala, Nayarit, ear height and shank diameter
contributed for an accurate differentiation among groups,
and the observed variation was a continuum of the typical
characteristics of the race Jala. Nevertheless, two types of
kernels could be differentiated, a dent and a pointed one.
The diversity present in the race Jala has been originated
by the constant gene flow among populations and the
environmental influences characterized by low moisture
and nutrients availability to which this maize has been
subjected throughout its evolutionary process.

Keys word: Zea mays L., families, morphological
characteristics.

INTRODUCCION

Los estudios de la enorme diversidad racial de maiz
(Zea mays L.) en México estan orientados a conocerla,
ampliarla o precisarla. Hasta ahora, el estudio mas
destacado por su trabajo de exploracion y recoleccidn
es el realizado por Wellhausen ez al. (1951), quienes
describieron 25 razas de maiz a partir de su caracterizacion
y distribucidn geografica, cuya denominacién se tomo de
los nombres regionales de recoleccion. Su clasificacion
se baso en la morfologia de la mazorca y del grano
sefialada por Anderson y Cutler (1942), y se complement6
con caracteristicas de tipo fenologico, estructuras de la
planta y frecuencia diferencial de nudos cromosémicos.
Otros estudios estan basados en esta clasificacion racial,
la cual se ha reafirmado con diferentes formas de
caracterizacion.

No obstante lo anterior, se ha documentado poco la
variacion dentro de una region ecoldgica o grupo racial,
aunque destacan los trabajos en maices “tuxpefios”
(Caballero y Cervantes, 1990), “cénicos” (Silva, 1992),
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“chalquefios” (Herrera et al., 2000; Romero et al., 2002;
Herrera et al., 2004), “Jala” (Lopez et al., 1995; Rice,
2004), “peninsula de Yucatan” (Camacho y Chavez,
2004; Burgos et al., 2004), “bolita” y “zapalote chico”
(Aragon-Cuevas et al., 2005), entre otros. Estos trabajos
se han orientado a la comprension del parentesco en las
poblaciones nativas de una zona determinada, asi como
a conocer la diversidad actual de poblaciones en peligro
de extincion o en constante erosion genética; también se
han enfocado a determinar la dinamica de la diversidad
genética en complejo racial o nicho ecoldgico y a entender
porqué se forman nuevas variantes de una raza.

Actualmente, la raza Jala de maiz se limita sélo al Valle
de Jala en Nayarit, México y a una superficie no mayor
de 30 ha, lo cual permite conocer los cambios genéticos
y fenotipicos durante periodos cortos en una sola area
geografica, de manera que se han comparado accesiones
de diferentes periodos por la presencia de nudos
cromosomicos (Lopez et al., 1995) y frecuencia alélica
por microsatélites (Rice, 2004). Estos investigadores
observaron que las poblaciones recolectadas recientemente
mostraron mayor diversidad que las obtenidas hace 60
afios, hecho que puede atribuirse a muestreos diferentes.

Es un hecho que la caracteristica principal de la raza
Jala es la gran longitud de la mazorca, pero no aparece
frecuentemente, por lo cual los agricultores locales y los
fitomejoradores la consideran en peligro de extincidn.
De alli la necesidad de recuperar y conservar esta

- caracteristica, con fines de aprovechamiento y proteccion

in situ'y ex situ, y el desarrollo de nuevas estrategias de
estudio y manejo de la diversidad de una raza de maiz,
basadas en sus peculiaridades. Al respecto, Hintum ef al.
(2002) mencionan las circunstancias y consideraciones
de la variacion para formar nuevas accesiones a partir de
colectas originales, e investigaciones en cebada (Allard,
1988; Ibrahim y Barrett, 2001; Vetelainen y Nissila,
2001), trigo (Goldringer et al., 2001) y betabel (Frese,
2002) han dado buenos resultados. Los objetivos del
presente estudio fueron: a) Conocer como se distribuye
la diversidad morfolégica de un compuesto de maiz
formado con accesiones recientes y antiguas de la raza
Jala, para orientar la recuperacion y conservacion de
sus caracteristicas, y b) Seleccionar las variantes que
representen al fenotipo denominado “maiz de himedo”,
con base en multiples caracteristicas morfologicas.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en las siguientes etapas:1) se
recolectaron 14 poblaciones en Jala, Nayarit, México, y se
evaluaron en 1999, junto con 20 accesiones provenientes
del banco de germoplasma del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). A la
cosecha se invit6 a los productores de mayor edad, para
la seleccion de mazorcas con base en la descripcion
fenotipica de su variedad (mazorcas largas, con 12 hileras
en promedio y con grano dentado, amarillo-cremoso,
tamaiio grande y harinoso) a la que ellos llaman “maiz
de himedo”. La semilla de esta seleccion se integré en
un compuesto que se le denomind “Jala recuperado”,
de acuerdo con los criterios descritos por Hintum et al.
(2002), con el fin de formar nuevas accesiones a partir de
colectas originales, como una estrategia de conservacion
para incrementar genes en frecuencias bajas, que se
perderian si la regeneracion de las accesiones se realizara
independientemente (Lawrence et al., 1995).

2) El compuesto se recombiné en el afio 2000 en la
localidad de Jala, Nayarit y, en el 2003, en Montecillo,
conforme al esquema de seleccion masal descrito por
Marquez, (1985). En cada ciclo de recombinacion, la
seleccion de mazorcas se realizd con base en el fenotipo
denominado localmente “maiz de himedo”. Como una
actividad prioritaria del Plan Global de Accion para la
Conservacion de la Diversidad, se utilizé el ambiente de
Montecillo, Estado de México, con la finalidad de definir
un ambiente ex sifu para una raza de maiz en peligro de
extincion, en casos de desastres naturales y alta erosion
genética (Cooper ef al., 1998).

3) Para evaluar la diversidad morfoldgica de la raza Jala,
a través de la metapoblacion formada, e identificar las
familias mas representativas del “maiz de himedo”, en el
afio 2003 se seleccionaron 252 mazorcas en la localidad
de Montecillo, Estado de México, y el 21 de abril de 2004
se sembraron como familias de medios hermanos en la
misma localidad, donde el clima del sitio es C (wo) (w)
b(i’), con altitud de 2250 msnm, temperatura media anual
de 15.1 °C y precipitacion pluvial total anual entre 600
y 650 mm (Estacion Agroclimatoldgica del Colegio de
Postgraduados). En Jala, Nayarit, se sembré el 28 de abril
del mismo afio, el clima es Awo (w) (e), con temperatura
media anual de 23.2 °C y precipitacién pluvial de 837.4
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mm, cuyo sitio experimental se localiz6 a una altitud de
1090 msnm.

En ambas localidades cada familia se sembro6 en un solo
surco con 25 plantas, a una densidad de poblacion de 30
000 plantas/ha. La dosis de fertilizacion en Montecillo
fue de 100-50-50 kg ha"' (N-P-K), aplicada con el sistema
de fertirriego, distribuida de acuerdo con las curvas de
absorcion publicadas por Ritchie y Hanway (1984). En
tanto que en Jala, el experimento se manejo con el sistema
de la Asociacion de Agricultores de la raza Jala, donde
se aplico un poco de fertilizante organico de origen local
y la maleza se elimin6 antes de la floracion del maiz.
Como referencia a este comportamiento, en Jala se hizo
un anélisis del suelo del sitio experimental, para conocer
el nivel de fertilidad del mismo, cuyos contenidos fueron:
N, 0.071% (bajo); P, 62 ppm (alto) y K, 148 ppm (bajo),
un contenido bajo de materia organica (1.9%) y una
capacidad de intercambio catidnico de 3.23 meq/100 g
(baja). La textura es arenosa-francosa, con 79% de arena
y 4.6% de arcilla, y un pH de 5.7 (ligeramente 4cido).
Con base en estos datos, puede considerarse un suelo
pobre, con baja capacidad de retencién de humedad y bajo
contenido de nutrimentos (Castellanos et al., 2000).

Las variables evaluadas y registradas de acuerdo con
el manual grafico del SNICS-CP (2001) fueron: altura
de mazorca (AM), numero de nudos por abajo de la
mazorca principal (NN), didmetro de tallo (DT), longitud
de pedtnculo (LP), longitud de mazorca (LM), didmetro
de mazorca (DM), nimero de hileras de la mazorca
(NH), namero de granos por hilera (NG), tipo de grano
(TG); en tanto que el diametro de pedunculo (DP),
diametro de olote (DO), ancho de semilla (AS), espesor
de semilla (ES) y longitud de semilla (LS), se midieron
de acuerdo con la metodologia seguida por Wellhausen
et al. (1951). En Montecillo, en cada familia se marcaron
nueve plantas aleatoriamente y en Jala sélo se tomaron
cuatro, debido a una alta incidencia de enfermedades en
el tallo y mazorca.

Para evaluar harina en el endospermo (HA), se colocaron
doce granos de la parte central de cada mazorca cosechada
sobre un vidrio esmerilado, donde se hizo pasar luz
fluorescente. Los granos se calificaron de acuerdo con la
cantidad de luz que pasé a través del endospermo, en una
escala de 1 a 9, donde uno fue para granos sin presencia
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de harina y nueve para los granos completamente
harinosos y opacos a la luz. En el experimento de Jala
no se registraron los datos de espesor de semilla y harina
en endospermo.

La informacion se analizé por localidad, por tratarse de
un estudio de recuperacion y conservacion de variantes
que le confieren identidad a una raza de maiz; por
tanto, se utilizd una estrategia estadistica basada en un
analisis de conglomerados realizado mediante el método
de agrupacién de minima varianza de Ward, en el cual
los grupos se seleccionaron con la prueba de seudo-t*
significativa; posteriormente, se utiliz6 la misma matriz
de datos y se le adicioné el grupo en el que se incluyd
cada familia; enseguida se compararon los grupos entre
si, con un andlisis discriminante candnico (SAS Institute,
2000), el cual utiliza la distancia cuadrada de Mahalanobis
(D?) para valorar los grupos y determinar la importancia
de las variables en su clasificacién (Franco et al.,1997;
Crossa y Franco, 2004).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de agrupamiento produjo cinco y seis grupos
en las localidades de Montecillo y Jala, respectivamente,
lo cual demuestra la extensa variacion fenotipica de la
raza Jala. Para explicar tal diversidad, se compararon los
promedios de cada grupo de algunas variables con las
reportadas por Wellhausen et al. (1951).

De esta forma, en el Cuadro 1 puede observarse que en los
dos ambientes los valores de los diferentes grupos fueron
menores para la mayoria de las variables estudiadas; por
ejemplo, el grupo tres de Montecillo, que agrupé a las
familias con mayor longitud de mazorca, los valores de
DP, LM, DM y LS fueron menores en 43, 21, 11y 32%,
respectivamente; en tanto, en Jala, para estas mismas
variables y orden mencionado, el grupo seis presentd
valores menores en 34, 20, 11 y 26%; sin embargo, el
DO fue ligeramente mayor hasta en 19% en Montecillo
y 13% en Jala. EI AS no ha cambiado con respecto al

Cuadro 1.Medias para caracteres de mazorca y de semilla en los grupos de Montecillo, Estado de México y Jala,
Nayarit, en 2004, vs. Wellhausen ez al. (1951).

Localidad Grupo Familias LM DP DM DO AS LS NH
' (cm) (mm) (Nam.)
Montecillo 1 54 21.87 19.14 50.96 31.65 11.17 9.65 12.11
2 36 21.74 19.03 49.82 31.97 10.50 8.93 12.39
3 43 24.06 19.51 52.43 33.23 10.75 9.60 13.09
4 69 21.11 19.61 52.45 32.52 10.99 9.96 12.72
5 50 21.92 21.26 54.32 33.92 10.95 10.20 13.41
Jala 1 24 18.09 20.32 47.39 31.00 10.87 8.19 11.41
2 45 18.80 17.94 45.25 28.91 10.25 8.17 12.06
3 34 21.02 20.15 49.48 28.24 11.24 10.62 11.42
4 31 20.71 21.38 49.72 31.52 10.59 9.10 12.85
5 38 20.88 19.02 50.28 31.25 10.48 9.52 13.06
6 39 24.33 22.47 52.73 31.71 10.98 10.51 12.76
Wellhausen
etal.
(1951) 3 34.50 30.50 59.00 28.00 10.90 14.20 14.70

LM= Longitud de mazorca; DP= Didmetro de peddinculo; DM= Didmetro de mazorca; DO= Didmetro de olote; AS= Ancho de semilla; LS= Longitud de semilla;
NH= Nimero de hileras; Grupos conformados con el método de Agrupacién de Minima Varianza de Ward (Franco et al., 1997; Crossa y Franco, 2004).
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reportado en 1951, por lo que podria ser la variable mas
importante que los agricultores han utilizado para tratar
de mantener la identidad de un maiz (Louette et al., 1997;
Louette y Smale, 2000).

Es un hecho que las accesiones tipicas descritas por
Wellhausen et al. (1951), no reflejan la diversidad de
la raza Jala; sin embargo, permiten ubicar la situacién
de las plantas con mazorcas de mas de 30 cm de largo
en la metapoblacion, las cuales se presentaron con una
frecuencia menor a 1%. Este resultado puede deberse
al flujo genético entre el maiz Jala y otros maices que
convergen en la regién, como lo sefial6 Wellhausen
(1966), al mencionar que hibridos producto de la cruza
natural o inducida por los agricultores, entre el maiz Jala y
la raza Tuxpefio, desplazaron al maiz Jala. A este respecto,
Rice (2004) comprobd que con el uso de microsatélites,
las poblaciones actuales de la raza Jala presentaron
alelos de la variedad “Tampiquefio”, introducida en la
década de 1950, y alelos de un hibrido comercial de maiz
sembrado a partir de la década de 1970. Posiblemente,
la recombinacion constante y consistente ha llevado a
cambiar o ampliar algunas caracteristicas fenotipicas de
la planta (Johannessen ef al., 1970), junto con la presién
del ambiente y del hombre (Hernandez, 1972), entre otros
factores propios de la evolucion.

Por su parte, Rice (2004) sefiala que la estabilidad alélica
dada a través del tiempo permite suponer conservacion in
situ de alelos tipicos de la raza Jala, a pesar del constante
flujo genético. Sin embargo, la erosion podria incrementar
la tasa de extincion de plantas tipicas (Stockwell et al.,
2003), como las que describieron Wellhausen et al.
(1951). De seguirse sembrando nuevas variedades en el
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Valle de Jala, podrian introducir alelos desfavorables,
que originarian problemas fitosanitarios y afectarian en
su totalidad a este maiz, como en el afio de 2002, cuando
una enfermedad foliar causada por Cercospora maydis
destruy6 gran parte de las siembras del “maiz de himedo”,
la cual no tenia antecedentes en la region; ademas de
pudriciones en tallo y mazorca, causados por Fusarium,
que es endémico y cuya incidencia se ha incrementado
en los altimos afios.

De acuerdo con la prueba de significancia entre las
distancias de Mahalanobis, calculadas por el andlisis
discriminante canénico (Cuadro 2), todos los grupos de
ambas localidades fueron diferentes a una p<0.0001; sin
embargo, las distancias entre pares de grupos en algunos
casos fueron cercanas a cero, lo que indica similitud entre
ellos. En Jala, Nayarit, las distancias D* fueron entre 7.7 y
22.9, y en Montecillo, Estado de México, oscilaron entre
4.4y 13.7. La formacion de seis grupos y las diferencias
en las distancias de Mahalanobis observadas en Jala,
permiten suponer que fueron consecuencia de la pobre
fertilidad del suelo, ya que hay una asociacion entre la
heterogeneidad del ambiente con la diversidad genética
(Linhart y Grant, 1996); y en un ambiente controlado,
como fue el caso de Montecillo, podrian servir para
mantener la diversidad existente en la poblacion, ya que
los grupos fueron muy similares con relacion al tamaiio
de mazorca (Cuadro 1), posiblemente la interaccion de los
genotipos con este tipo de ambiente fue menor, tal como
lo observé Frey (1964).

Las distancias relativamente pequefias entre los grupos
de ambas localidades sugieren una base genética
comin, posiblemente porque este maiz ha evolucionado

Cuadro 2.Distancias de Mahalanobis entre pares de grupos en Jala, Nayarit y Montecillo, Estado de México.

2004.
Grupo' 1 2 3 4 5 6
1 0 6.5038 8.2815 5.51901 10.8785
2 77054 0 10.2020 5.79286 13.7686
3 157622 9.12809 0 8.7166 6.7351
4 11.7789  8.46898 8.6980 0 4.4471
5 8.3827  9.91571  14.3680 8.5459 0 :
6 21.3166  22.9554 12.6947 9.1259 10.4128 0

1Grupos conformados con el método de Agrupacién de Minima Varianza de Ward (Franco et al.,1997; Crossa y Franco, 2004); Valores arriba de la diagonal ceros

pertenecen a Montecillo, Estado de México y los de la parte inferior, a Jala, Nayarit.
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exclusivamente en el Valle de Jala, donde el intercambio
de semilla es limitado y local, y porque los criterios de
seleccion de semilla entre los agricultores participantes
fueron similares, ya que se elimind la mayoria de las
accesiones provenientes del CIMMYT, por no representar
al “maiz de humedo” que manejan en sus parcelas;
posiblemente debido a que la mayoria de las accesiones
utilizadas en este estudio provinieron de recolecciones
posteriores a los afios de 1950 y, porque se favorecio la
presencia de alelos de otras variedades al muestreo, asi
como en el posterior incremento de semilla.

Por otra parte, los usos tradicionales de la raza Jala no
han cambiado a través de generaciones. Aln se sigue
utilizando so6lo para elote, pozole, gorditas de horno,
panes locales, y en menor escala se emplean las hojas
de las mazorca para tamales en la industria local, por
tener pocas bracteas y ser de gran tamaifio. Tal vez, la
carencia de diversificacion en los usos de este maiz ha
permitido conservar alelos en comun entre las poblaciones
actuales y las recolectadas en la década de 1940 y afios
posteriores, como lo identificd Rice (2004) con el uso de
microsatélites, quien menciona la similitud genética en
las poblaciones actuales de la raza Jala que manejan los
agricultores locales. Un resultado similar se observd en
los sistemas tradicionales de Valles Centrales de Oaxaca,
donde los caracteres morfologicos como tamafio de
mazorca, color de grano o periodo de floracion, varian
dependiendo del manejo que le de cada agricultor, pero
a nivel de genoma, los marcadores genéticos utilizados
fueron similares entre las poblaciones de maiz de una
misma localidad (Pressoir y Berthaud, 2004a y 2004b).

La variacion de los caracteres originales quedd explicada
por las dos primeras variables canonicas, con 78% en
Jala y 77% en Montecillo. En el Cuadro 3, se presentan
los coeficientes candnicos de la estructura canodnica
entre grupos; puede destacarse que en ambas localidades
las caracteristicas de las mazorcas fueron las de mayor
magnitud para separar las familias; en este sentido,
Herrera et al. (2000) diferenciaron las recolecciones de la
raza Chalquefio, y Aragon-Cuevas et al. (2005) hicieron
los de la raza Bolita. En la localidad de Jala, la altura de
mazorca tuvo mayor influencia en la separacion de grupos
que en Montecillo, posiblemente por la baja fertilidad y
escasa humedad del sitio experimental.
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La dispersion de los grupos en Jala, presentada en
la Figura 1, muestra que el Grupo seis (G6) quedd
basicamente definido por familias con mayor LM, DM y
DP, y por LS, pero con una AM intermedia; en cambio,
los Grupos uno (G1) y dos (G2) con ubicacidn contraria,
fueron los de menor longitud y didmetro de mazorca; asi
como en DP y LS. Los Grupos tres (G3) y cinco (G5)
se definieron basicamente por el tamafio de la planta, ya
que el G3 fue el grupo con la mayor AM, sin embargo
el tamafio de ésta tendid a ser semejante entre ellos. El
Grupo cuatro (G4) se ubicé en el centro de la figura, por
tener mas caracteristicas intermedias, comparadas con los
otros grupos formados.

= Grupo |
JCan2 (28%) 6 = Grupo 2
R  Grupo 3
a “4 + Grupo 4
A 4 ; . X Grupo 5
REN a N
S o
. u BN *
L . -~ - 5- '1#"-““ :‘.3'. LA 1
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-%‘-* e o
X
*X K X o0 . °
4 X
JCanl (50%)
-6 4

JCanl= Variable candnica 1 en Jala; JCan 2= Variable canonica 2 en Jala.

Figura 1. Dispersion de los grupos de familias forma-
dos con base en las dos primeras variables
canonicas, en Jala, Nayarit. 2004.

En Montecillo, el grupo de familias con mayor LM y NG
fue el G3 (Figura 2), el cual qued6 ubicado basicamente
en el cuadrante superior derecho, definido también por
presentar valores intermedios de DM, DO y LS, en
tanto que el G5 se caracterizd por tener mayores DM,
DO y LS. El G4 qued6 formado por familias dispersas
en los cuadrantes inferior derecho e izquierdo, es decir,
cercanos al promedio de DM, DOy LS, pero con familias
de menor LM. Por su parte, el G2 agrupd materiales
con menor DM, DO y LS, pero con tamaifio intermedio
LM; finalmente, el G1 se ubico en el cuadrante superior
izquierdo, caracterizado por tener familias con menores
DM, DO y LS, pero con una LM intermedia.
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Cuadro 3.Valores y vectores caracteristicos de las dos primeras variables canénicas en las familias de medios
hermanos de la raza Jala de maiz evaluadas en Jala, Nayarit y Montecillo, Estado de México. 2004.

Variable original JCanl JCan2 MCanl MCan2
Altura de mazorca (AM) -0.011 0.813* 0.051 -0.640
Didmetro de tallo (DT) 0.418 0.633 0.541 0.160
Nuamero de nudos por abajo de la mazorca (NN) -0.256 0.715%* 0.270 -0.659
Longitud del pedtnculo de la mazorca (LP) 0.575 -0.253 0.811* -0.409
Diametro del pedinculo de la mazorca (DP) 0.845* 0.083 0.891* -0.227
Longitud de mazorca (LM) 0.977* 0.096 0.255 0.949*
Numero de hileras en la mazorca (NH) 0.459 -0.534 0.940* 0.067
Numero de granos por hilera (NG) 0.908* 0.177 0.536 0.823*
Diametro de la mazorca (DM) 0.970* -0.104 0.974* -0.150
Diametro de olote (DO) 0.575 -0.700* 0.971%* 0.076
Ancho de semilla (AS) 0.544 0.428 0.082 -0.223
Espesor de semilla (ES) . . -0.810* 0.581
Longitud de semilla (LS) 0.828* 0.357 0.765*% -0.350
Calificacion de harina en grano (HA) . . 0.520 -0.127
Valores caracteristicos 2.566 1.416 1.447 0.936
Proporcién de varianza 0.50 0.28 0.47 0.30

JCanl= Variable canénica 1 en Jala; JCan2= Variable candnica 2 en Jala; MCan 1= Variable canénica 1 en Montecillo; MCan2= Variable canénica 2 en Montecillo.
* Variables de mayor magnitud asociadas a su vector caracteristico.

¢ Grupo 1
o Grupo 2
X Grupo 3
® Grupo 4
0 Grupo 5

MCan2 (30%)

MCanl (47%)

MCan1= Variable canénica 1 en Montecillo; MCan 2= Variable canénica 2 en
Montecillo.

Figura 2. Dispersion de los grupos de familias formados con base en las dos primeras variables candnicas, en
Montecillo, Estado de México. 2004.
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En ambas localidades qued6 claramente agrupado un
namero importante de familias (Cuadro 1), lo que indica
la similitud fenotipica entre ellas; a su vez, se observd
la amplia diversidad morfoldgica que la raza Jala tiene
actualmente, por el traslape de algunas familias (Figura
1 y 2); esta diversidad se ha originado en gran parte
por la infiltracion genética de maices locales a través
del tiempo (Wellhausen, 1966; Lopez et al., 1995; Rice,
2004), asi como por la reduccién de siembra en su area
habitual, y porque en la actualidad se destina a sitios
menos productivos, donde los maices mejorados no se
adaptan bien, como en la parcela donde se desarroll6
este estudio.

Asi mismo, fue interesante que se observaron plantas
con mazorcas hasta de 36 cm de largo, lo cual puede
indicar evolucion de la variedad en suelos pobres vy,
probablemente, algunos cambios en su arquetipo y
fisiologia son por un ajuste a este ambiente, com'd la

reduccion en su crecimiento y materia seca total, efecto

principal de la sequia y del contenido bajo nitrogeno,
como se observo en hibridos y lineas de maiz (Grudloyma
et al., 2003), creando asi mayor variacion que no se utiliza
en los programas de mejoramiento genético.

En Montecillo, el maiz se manejé con fertirriego, sin
restricciéon de humedad ni nutrimentos, las mazorcas
mas largas fueron de 34 cm, lo cual puede indicar que
siguen presentes alelos tipicos a esta raza de maiz, como
lo menciona Rice (2004), asi como también una mayor
adaptabilidad de las plantas, contrastante con el supuesto
de que el maiz Jala es menos diverso en comparacion
con otros grupos raciales por localizarse en un valle
relativamente pequefio. En otras regiones de México,
se ha observado que la evolucion es un hecho continuo,
pues sigue siendo inspiracion de muchas culturas, como
lo sefiala Florescano (2004), y los agricultores siguen
identificando caracteristicas adicionales y combinando
materiales genéticos de manera creativa, para formar
mayor variacion (Louette y Smale, 2000; Romero et al.,
2002; Herrera et al., 2004).

Los resultados del presente estudio sugieren que la raza
Jala de maiz es un continuo de las caracteristicas tipicas
descritas para esta raza; principalmente hacia menor
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tamafio de mazorca, como lo observé Silva (1992) para las
caracteristicas tipicas de la raza Cénico, y Herrera et al.
(2004) para la raza Chalquefio. Sin embargo, 23% de las
familias evaluadas present6 una variante de mazorca con
granos puntiagudos, con una ligera hendidura en la punta;
ademas, estas familias no se agruparon como una unidad
genética, ya que morfoldégicamente presentaron todas las
caracteristicas del “maiz de himedo”, y los agricultores,
para diferenciarlo, le denominan maiz “chino”. Se
podria suponer que en el pasado hubo agricultores que
preferentemente cultivaron esta forma de maiz, pero
actualmente comparten el mismo lote de semillas; por
tanto, es necesario reconocer estas variantes para plantear
mejor su recuperacion y conservacion.

CONCLUSIONES

La variacion en la raza Jala de maiz quedd representada
con la integracion de seis y cinco grupos en Jala, Nayarit
y Montecillo, Estado de México, respectivamente.
De acuerdo con las distancias de Mahalanobis, se
formaron pares de grupos mas divergentes en Jala que
en Montecillo, seran utiles para eliminar genotipos sin las
caracteristicas distintivas de la raza Jala de maiz, en tanto
que un ambiente sin restriccién de humedad y nutrimentos
como en Montecillo, posiblemente servira para mantener
la diversidad total.

Los caracteres morfoldgicos como LM y DM, asi como
DO y LS, permitieron describir la diversidad de la raza
Jala en los dos ambientes de prueba, aunque en Jala,
Nayarit, la altura de mazorca y el diametro de pediinculo
contribuyeron a una mejor diferenciacion entre los
grupos.

La similitud entre los pares de grupos sugiere una base
genética comun, y la variacion observada es un continuo
de las caracteristicas tipicas de la raza Jala; sin embargo,
pueden diferenciarse las familias con base en la mayor
LM, utilizable en un programa de recuperacion de este
fenotipo; ademas, se distinguen dos tipos de granos, uno
dentado, el tipico “maiz de himedo” para los agricultores
del Valle de Jala y otro, puntiagudo, llamado localmente
“maiz chino”.
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