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RESUMEN

La diversidad de maices nativos en México se conserva en sistemas campesinos, donde el cono-
cimiento local es fundamental para su manejo y preservacion. Este estudio tuvo como objetivo
caracterizar la diversidad de maices nativos cultivados en dos ambientes del centro de Veracruz
mediante enfoques agromorfoldgicos y criterios campesinos. Se recolectaron 57 muestras de 30
productores de Coacoatzintla y Emiliano Zapata. La caracterizacion técnica considerd 18 varia-
bles morfoldgicas de mazorca, grano y olote, mientras que la caracterizacion local se documenté
mediante grupos focales que incluyeron atributos morfoldgicos, bioldgicos, econdémicos y cultu-
rales. Se identificaron nueve razas nativas, entre ellas Tuxpefio, Coscomatepec y Elotes Conicos
como las mas representativas, ademas del descubrimiento de Arrocillo en la region. Los resulta-
dos mostraron amplia variacion intra-racial asociada al ambiente y al manejo local, asi como un
sistema campesino de clasificacion que integra dimensiones ecoldgicas, culturales y econémicas,

que complementan a la caracterizacion técnica para su identificaciéon y conservacion regional

PALABRAS CLAVE
Caracterizacién local, conocimiento campesino, maices nativos, diversidad agromorfoldgica,

conservacion in situ.

ABSTRACT

The diversity of native maize in Mexico is preserved in smallholder farming systems, where lo-
cal knowledge plays a fundamental role in its management and conservation. This study aimed
to characterize the diversity of native maize cultivated in two environments in central Veracruz
using agromorphological approaches and farmers’ criteria. A total of 57 samples were collected
from 30 producers in Coacoatzintla and Emiliano Zapata. Technical characterization considered 18
morphological variables of the corn, grain, and cob, while local characterization was documented
through focus groups that included morphological, biological, economic, and cultural attributes.
Nine native varieties were identified, among them Tuxpefio, Coscomatepec, and Elotes Conicos
as the most representative, in addition to the identification of Arrocillo in the region. The results
showed wide intra-racial variation associated with environment conditions and local management,
as well as a farmer classification system integrating ecological, cultural, and economic dimensions,

complementing technical characterization for regional identification and conservation.

KEYWORDS
Local characterization, farmer knowledge, native maize, agromorphological diversity, in situ

conservation.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es una de las semillas mas
importantes del mundo que ha movido economias y
alimentado civilizaciones. Se han registrado 417 razas
a nivel internacional (National Geographic, 2025), de
las cuales 133 corresponden a Europa, Africa y Asia
(Rebourg et al., 2003; Vargas, 2014), y mas de 220 a
América Latina (Goodman & Bird, 1977; Vigouroux
et al., 2008; Wellhausen et al., 1951). Se han identifi-
cado 64 en México, 59 de ellas son nativas (Anderson,
1946; Hernandez & Alanis, 1970; Ortega Paczka, 1985;
Sanchez et al., 2000; Wellhausen et al., 1951). México es
reconocido mundialmente como el centro de origen y
diversificacion del maiz, pues aqui se domestico hace
aproximadamente 10,000 afios a partir del teocintle
(Kato Yamanake et al., 2009).

Los maices nativos presentan diversidad de
colores (blanco, negro, amarillo, rojo, azul o morado)
y formas (cilindricos o cénicos), esto deriva de la selec-
cion ejercida principalmente sobre las caracteristicas
de las mazorcas cosechadas y sus granos, pero otros
rasgos estan asociados genéticamente (Louette &
Smale, 2000; Perales et al., 2003). La caracterizacion de
maices nativos es esencial para entender su vasta diver-
sidad genética, lo que permite proponer estrategias
de conservacion, mejora genética y aprovechamiento
sostenible (Gonzalez-Martinez et al., 2020). Al analizar
caracteristicas fisicas (como la forma de la mazorca y el
color del grano) y agrondmicas (dias de floracién, ren-
dimiento y resistencia a plagas), se comprende como
estas variedades se adaptan a entornos especificos y
preservan la identidad biocultural de las comunidades.

Para la caracterizacion de germoplasma, el Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(snics) y Biodiversidad Mexicana ofrecen guias deta-
lladas para describir variantes nativas, como la Guia
para la descripcion de variedades nativas: maiz (Zea mays
L.) (sn1cs, 2024) y la Guia prictica para la descripcion
preliminar de colectas de maiz (Rincdn Sanchez, 2011),
mismas que tienen fundamento en Descriptores para
maiz (Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos
[cimmyT], 1991). La descripcidn técnica de los maices
nativos de una localidad contribuye al entendimiento
cientifico de su diversidad y sirve de base para fines
académicos, ademas de para el disefio de programas de
conservacion en campo junto con los productores de la
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comunidad. No obstante, este enfoque suele evidenciar
una brecha entre el conocimiento técnico-cientifico y el
saber campesino local. En consecuencia, las denomina-
ciones de raza y tipos de grano descritos en manuales
técnicos no siempre coinciden con los criterios de iden-
tificacion y comprension que los productores aplican a
sus propios maices.

Parte de la variacion en los rasgos cuantitativos se
atribuye a la adaptacién al ambiente (Pecina Martinez
et al., 2011), en particular, en relacién con la altitud y
climas variados (Gémez-Espejo, 2015). Sin embargo,
el contexto social, resulta relevante dado que las prac-
ticas de manejo pueden interpretarse en términos de
atributos culturales de los grupos sociales, afectando
la diversidad de los cultivos (Lozada, 2014). Estudios
sobre la diversidad han aportado avances significativos
en la comprension de los procesos sociales, biologicos
y sus interacciones (Lazos & Chauvet, 2011). Un trabajo
que destaca es el de Leclerc & Coppens d’Eeckenbrugge
(2012): en su revision de la organizacion social de la
diversidad genética de cultivos, proponen el modelo de
interaccidon “Genética x Ambiente x Sociedad” (GxExS,
por sus siglas en inglés), en el que la interaccién cla-
sica entre factores genéticos y ambientales (GxE), se
sustituye por una interaccion triple (GxExS), donde S
representa los factores de diferenciacion social. Esto
impone una estrategia de muestreo que respete los
vinculos entre determinados grupos sociales y sus
poblaciones de cultivos, con el fin de poner a prueba la
identidad social de los agricultores como factor organi-
zador de la diversidad genética de los cultivos.

Los productores conocen a sus maices por los
anos de experiencia en el manejo del cultivo, y los des-
criben con base en sus intereses y condiciones locales.
Distinguen las variantes por caracteres morfoldgicos
como el color y dureza del grano, la altura de la planta
(Hernandez & Alanis, 1970; Ortega Paczka, 1985); feno-
logicos como la duracion del ciclo, dias de floracion y
fructificacién (Granados Ramirez & Sarabia Rodriguez,
2013); edafolégicos como el tipo de suelo en el que se
desarrolla (Reyes-Jaramillo, 2016); agronémicos como
el rendimiento y resistencia a sequias (Castillo-Nonato,
2016; Rodriguez et al., 2015); entre otras. Los campe-
sinos, a través de su conocimiento tradicional, juegan
un papel clave en la conservacion in situ de los maices
nativos. Lopez-Morales et al. (2014) mencionan que
la interaccion constante entre los diferentes tipos de
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maices y las practicas agricolas tradicionales han gene-
rado una amplia diversidad morfoldgica y genética que
puede ser aprovechada en programas de mejoramiento
de maices, donde se consideren tanto las caracteristicas
morfoldgicas como los conocimientos locales sobre el
cultivo de los maices nativos. Entonces, la participacion
de los campesinos se vuelve crucial para ejecutar estra-
tegias de conservacién de maices nativos (Caetano et
al., 2015), aportando criterios importantes para el pro-
ceso de caracterizacion e identificacion de los mejores
materiales en la zona.

En este contexto, es necesario el intercambio entre
productores, técnicos y académicos para lograr un
didlogo equitativo sobre los maices de la comunidad.
Para que los programas de conservacion no sean solo
esfuerzos de documentacién académica, sino herra-
mientas funcionales para los productores, se requiere
que la caracterizacién no sea inicamente un estudio
técnico, sino una estrategia integral para preservar el
patrimonio biocultural y garantizar la seguridad ali-

mentaria, especialmente en México como centro de
origen del maiz.

El propésito de este articulo es contribuir al estudio
de los maices de Veracruz mediante una caracteriza-
cion que integra procedimientos técnicos con el uso de
manuales especializados y la participacion activa de
los productores para, con ello, describir y reconocer la
diversidad de maices locales.

MATERIALES Y METODOS
Localizacidn y caracteristicas del area estudio

El estudio se desarrollé en dos municipios de la region
central del estado de Veracruz, México: Coacoatzintla
y Emiliano Zapata, los cuales fueron seleccionados por
representar ambientes contrastantes donde persiste
el cultivo de maices nativos (Figura 1). Coacoatzintla
se ubica en la zona montanosa central, a una altitud
de 1,300 y 2,600 msnm, con clima templado himedo

Figura 1. Ubicacion de los municipios de estudio en la region central del estado de Veracruz, México.
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y temperaturas promedio de 16 °C a 20 °C. En esta
region, predomina el cultivo bajo el sistema milpa en
condiciones de temporal con maiz nativo asociado con
frijol (Phaseolus vulgaris L.), haba (Vicia faba L.), calabaza
(Cucurbita argyrosperma Huber), avena (Avena sativa L.)
y diversos frutales. En el caso de Emiliano Zapata, la
localidad se ubica a una altitud de 400-500 msnm, con
clima calido hiumedo y temperaturas promedio de
22 °C a 25.6 °C; donde los productores establecen el
sistema milpa con maices nativos e hibridos asociados
con calabaza pipian (C. argyrosperma), frijol, cacahuate
(Arachis hypogaea L.) y frutales tropicales.

Seleccion de participantes y colecta de muestras

La seleccidn de participantes se hizo mediante un mues-
treo dirigido (Rendon Medel et al., 2007), orientado a
identificar productores que cultivan maices nativos en
ambos municipios. Se llevaron a cabo reuniones con
autoridades locales, representantes ejidales y regidores
de fomento agropecuario municipal, quienes facili-
taron el contacto inicial con campesinos reconocidos
por mantener variedades locales. Posteriormente, se
empleo la técnica de bola de nieve, solicitando a los
productores que recomendaran a otros campesinos
con experiencia en el manejo de maices nativos, lo que
permitié6 ampliar la red de colaboracion (Mendieta
Izquierdo, 2015). En total participaron 30 productores
(15 por municipio). A cada productor se le solicito
una muestra de 40 mazorcas por cada tipo o variedad
de maiz nativo que siembran. Como resultado, se
obtuvieron 57 muestras, cada una integrada por 40
mazorcas representativas del maiz sembrado y selec-
cionado por productor, cada muestra fue registrada
con su hoja pasaporte.

Caracterizacion técnica

La caracterizacion técnica morfologica de las muestras
se realizé siguiendo los lineamientos establecidos en
Descriptores para maiz (1BPGR, 1991) y en la Guia para
la descripcion de variedades nativas: maiz (Zea mays L.)
(snics, 2024). Con base en estas guias, se evaluaron
18 variables morfoldgicas relacionadas con las carac-
teristicas de mazorca, grano y olote (Cuadro 1). Las
variables medidas fueron: 1) forma de la mazorca, 2)
numero de hileras, 3) granos por hilera, 4) longitud
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de la mazorca, 5) diametro de la mazorca, 6) relacion
longitud-diametro, 7) color del olote, 8) didmetro del
olote, 9) factor de desgrane, 10) color del grano, 11)
textura del grano, 12) ancho del grano, 13) grosor del
grano, 14) longitud del grano, 15) longitud por ancho
del grano, 16) grosor por ancho, 17) volumen de 100
granos y 18) peso de 100 granos (Aragon et al., 2012).
Con base en el analisis de estos descriptores, se deter-
mind una aproximacion del nombre de raza.

Caracterizacion local

La caracterizacion local se llevé a cabo mediante grupos
focales en cada municipio, con la participacién de los
campesinos previamente entrevistados y reconocidos
por sembrar maices nativos. Durante estas sesiones se
presentaron fotografias y mazorcas provenientes de
las recolectas locales y se hicieron las siguientes seis
preguntas: ;como se llama este maiz? ;como describe
a este maiz? ;cOmo se usa este maiz? ;qué aspectos
influyen en el desarrollo de este maiz? ;cudles son las
ventajas de este maiz? y ;cuales son las desventajas de
este maiz?, lo que detono un ejercicio colectivo orien-
tado a documentar la forma en que los campesinos
identifican y distinguen su diversidad de maices.

La informacion generada fue registrada durante
las sesiones en papelografos. Los participantes descri-
bieron cada material desde su perspectiva, tomando
en cuenta el nombre comun, caracteristicas de la
mazorca y el grano, duracion del ciclo de cultivo, tipo
de suelo y clima requerido para la siembra del maiz.
Se registraron 11 variables con las cuales los parti-
cipantes describen sus maices: tipo de maiz, nombre
comun, color, tamafio de la mazorca, tipo de grano,
tipo de olote, tipo de ciclo, tipo de suelo, tipo de clima,
humedad requerida y costo del grano por kilogramo
(Cuadro 2).

Analisis de datos

Los datos de las 18 variables evaluadas en las mazorcas
se organizaron en hojas de calculo para determinar
su promedio y error estandar (Cuadro 1). Con los
datos obtenidos, se cotejo la informacién de las razas
registradas para Veracruz; asimismo, con asistencia
especializada de Flavio Aragén Cuevas (Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
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Pecuarias-cirras Oaxaca) se clasificd por raza cada
recolecta. Se realizaron andlisis descriptivos con base
en los patrones, tendencias y rangos de variacion para
cadaraza. Enlaraza Tuxpeno, que es la mas representa-
tiva en ambos municipios, se analiz6 la homogeneidad
y normalidad de los datos y, posteriormente, se rea-
lizé un analisis multivariado de la varianza (manNova),
tomando en cuenta 11 variables cuantitativas: niimero
de hileras, niimero de granos, diametro de la mazorca,
largo de la mazorca, diametro del olote, relacién lon-
gitud didmetro, ancho del grano, largo del grano,
grosor del grano, relacion ancho longitud y relacion
grosor ancho; con estas, es posible definir diferencias
entre las recolectas de los dos ambientes. La caracteri-
zacion local fue organizada en matrices comparativas
para identificar regularidades y diferencias en los cri-
terios de identificacién utilizados en cada municipio.

Posteriormente, la caracterizacién local y la carac-
terizacién técnica se integraron en una grafica aluvial
disefiada en raw Graphs para visualizar las corres-
pondencias entre la caracterizacion técnica y la local
(Figura 2) (DensityDesign, 2024).

Figura 2. Relacion entre criterios locales de identificacion y variables técnicas utilizadas en la caracterizacion de maices nativos; Veracruz, México.

Nota: C. local = caracterizacion local; C. técnica = caracterizacion técnica; S/R = sin relacion.
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Cuadro 1. Datos de la caracterizacion técnica de maices nativos por raza en dos municipios del centro de Veracruz, México.

Raza FM NH GH LM DM LDM co DO FD CG TG AG LG GG ALG GAG VG PG (g)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm3)
Coacoatzintla
Arrocillo 3 10.13 32.13 158.36 39.38 4.02 B 18.10 87.3 bc sp  9.63 13.21 4.27 0.73 0.45 44.30 32.94
+0.2 +0.1 +4.8 +0.5 +0.1 +1.0 +0.2 +0.2 +0.1 +0.0 +0.0
Chalquefio 3 12.53 35.33 140.8 4041 3.48 C 18.43 83.0 bc b 8.53 12.52 3.53 0.68 0.41 43.00 29.00
+04 +2.3 +4.7 +0.1 +0.0 +2.3 +0.2 +0.1 +0.0 +0.0 +0.0
Coscomatepec 3 11.46 34.93 156.8 40.40 3.88 B 19.25 88.9 A b, 874 12.12 421 0.72 0.49 54.10 37.30
+0.4 +1.8 +5.1 +0.7 +0.1 +2.4 sp *0.2 +0.3 +0.1 +0.0 +0.0
Elotes Cénicos 3 12.98 35.82 153.15 42.69 3.60 c 22.38 85.6 n o 8.65 11.83 3.93 0.73 0.45 43.33 30.55
+0.3 +0.6 +24 +0.5 +0.1 +0.3 +0.1 +0.2 +0.1 +0.0 +0.0
Pepitilla 1, 11.72 41.24 170.41 43.68 3.92 B, 19.78 87.1 bc b 9.31 12.92 3.79 0.72 0.41 51.87 33.02
3 +0.1 +0.4 +1.64 +0.3 +0.0 C +0.4 +0.1 +0.1 +0.0 +0.0 +0.0
Tuxpefio 1, 12.77 41.6 188.37 47.15 4.00 B, 23.86 89.7 a, D, 942 12.76 4.25 0.74 0.49 64.80 37.60
3 +0.2 +0.5 +3.1 +0.6 +0.1 C +0.1 bc sp  x0.1 +0.1 +0.1 +0.0 +0.0
Emiliano Zapata
Ancho 1 10.67 41.33 201.53 50.07 4.03 B, 24.02 90.0 bc b, 1158 13.84 4.70 0.84 0.41 86.00 51.00
+0.5 +0.9 +5.0 +0.4 +0.1 C +1.1 sp  +0.28 +0.1 +0.1 +0.0 +0.0
Elotes Cénicos 1 12.24 37.76 172.27 48.61 3.56 B 24.80 84.3 n p, 10.18 12.72 4.36 0.80 0.43 59.05 39.70
+0.27 +0.71 +24 +0.5 +0.1 +1.2 sp  =0.1 +0.1 +0.1 +0.0 +0.0
Olotillo 1 10.24 40.67 183.56 46.57 3.96 B 22.16 87.2 bc b, 10.87 13.48 4.21 1.36 0.39 69.48 42.62
+0.1 +0.6 +2.3 +04 +0.1 +0.5 sp  =0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.0
Tuxpefio 1 12.91 35.70 162.92 48.23 3.41 B 25.40 83.4 bc b, 9.77 12.80 4.15 0.77 0.43 59.11 39.07
+0.2 +0.6 +1.89 +0.4 +0.1 +0.3 sp 0.1 +0.1 +0.1 +0.01 +0.01
Vandeno 1 14.27 40.60 188.80 53.03 3.60 c 26.50 89.7 bc sp 9.88 13.54 4.48 0.73 0.46 61.00 40.85
+0.6 +1.8 +4.6 +1.1 +0.1 +1.1 +0.2 +0.2 +0.4 +0.0 +0.0

FM = forma de la mazorca (1: cilindrica, 2: cdnica, 3: conica cilindrica); Nu = niimero de hileras en la mazorca; Gu = granos por hilera; Lm =largo de mazorca; pm = didmetro de mazorca; Lpm = longitud por diametro de mazorca; co = color de
olote (B: blanco, C: crema); po = diametro de olote; rp = factor desgrane; cc = color de grano, (bc: blanco cremoso, ac: amarillo claro, n: negro, ao: azul obscuro); TG = textura grano (C: cristalino, D: dentado, sp: semidentado); ac = ancho de
grano; LG = largo de grano; GG = grosor de grano; aLG = ancho por longitud de grano; Gac = grosor por ancho de grano; vG = volumen de grano; rG = peso de grano.
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Cuadro 2. Datos de la caracterizacion local de maices nativos por raza en dos municipios del centro de Veracruz, México.

Raza Nombre Color Tamaifo de Tipo de Tipo de Tipo de Tipo de Tipo de Humedad Costo ($)
comun mazorca grano olote ciclo suelo clima requerida xkg
Coacoatzintla
Arrocillo Arrocito Amarillo o Molcatito Granillo o Delgado Largo Suelo rojo Frio 50 - 80% $50 kg
blanco Arrocillo (6-7 meses) barreal palomero
y $16 kg
tortilla
Chalquefio Criollo Blanco Grande (18  Grueso, Grueso Largo Arcilloso y Frio 60 -90 % $7-$9
-20 cm) gordito (7 meses) arenoso
Coscomatepec  Criollo Amarillo Grande Mixto Delgado Largo Arcilloso y Frio 60 -90 % $7- %9
amarillo (20 cm) (7-8 meses) arenoso
Elotes Cénicos ~ Criollo Blanco Grande Aplanadito ~ Grueso Largo Arcilloso y Frio 60 - 90 % $7 - $9
(20 cm) (7-8 meses) arenoso
Pepitilla Maiz negro  Negro Mediana Alargado Intermedio  Largo Arcilloso y Frio 60 - 90 % $15 - $20
o azul (15-20 cm) (7-8 meses) arenoso
Tuxpefio Criollo Blanco y Grande Tamafio Intermedio  Largo Arcilloso y Frio 60 - 90 % $8.5-$20
amarillo (20 cm) normal (7-8 meses) arenoso

Emililiano Zapata

Ancho Maiz ancho Blanco Grande (25 Delgado, Grueso Corto Tierra Calido 50% $6 - 7%
Cremoso - 30 cm) grande 'y (3 meses) negra
ovalado
Elotes Cénicos ~ Maiznegro  Negro Grande (25 Muy Grueso Corto Tierra Calido 70% $10 - $15
-30 cm) grueso (3 meses) negra o
calichuda

Olotillo Maiz Blanco Mediana y Alargadoy  Delgadoy Corto ( Todo tipo Calido 50% $6-$/
delgado Cremoso delgada grande fragil 3 meses) de suelo

Tuxpefio Maiz Amarillo Mediana Mediano Grueso o Corto Tierra Calido 50% $6 - $7
amarillo delgado (3 meses) negra

Vandefio Maiz Blanco Mediana Anchoy Mediano Corto Tierra Calido 50% $6 - $7
delgado Cremoso (20 cm) ovalado (3 meses) negra
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RESULTADOS Y DISCUSION
Diversidad de maiz

Las recolectas de maices de los municipios de Emiliano
Zapata y Coacoatzintla correspondieron a nueve razas,
de las cuales dos se encontraron en ambos munici-
pios. En Coacoatzintla se determinaron seis razas:
Arrocillo, Coscomatepec, Tuxpefio, pepitilla, Elotes
Conicos y chalquefio. En Emiliano Zapata, cinco razas:
ancho, Elotes Conicos, olotillo, Tuxpefio y vandefio.
Cabe mencionar que la mayoria de las recolectas pre-
sentan mezcla racial, pues en Coacoatzintla se registrd
influencia notable de las razas Tuxpeno y pepitilla,
mientras que, en Emiliano Zapata existe mayor
influencia de Tuxpefio y olotillo.

De las razas identificadas en este estudio,
ocho coinciden con los registros de la regién cen-
tral de Veracruz del Proyecto global de maices nativos
(Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad, 2011). Asimismo, la presencia de las
razas Tuxpefio, Elotes Conicos, chalqueno y cénico
concuerda con lo reportado previamente (Martinez-
Sanchez et al., 2017; Sanchez-Hernandez et al., 2014;
Sierra-Macias et al., 2014). Adicionalmente, la iden-
tificacion de la raza Arrocillo en Coacoatzintla es un
hallazgo que constituye un nuevo registro regional,
y sugiere que la agrobiodiversidad de maices en
Veracruz podria estar subestimada, particularmente en
zonas donde los esfuerzos de colecta han sido escasos
o metddicos (Flores-Hernandez et al., 2022; Gonzalez-
Martinez et al., 2020).

La distribucién de las razas evaluadas evidencié
una estrecha relacion entre la adaptacién ambiental y las
practicas de manejo local (Figura 2). En Coacoatzintla,
caracterizado por un ambiente templado y huimedo,
predominaron materiales de ciclo intermedio y tardio
pertenecientes al complejo conico, los cuales se distin-
guen por presentar mazorcas de forma conica, patron
congruente con las condiciones templadas y de alta
humedad caracteristicas de la region (Torres-Morales
et al, 2022). Por el contrario, en Emiliano Zapata,
bajo condiciones calido-htimedas, se observé mayor
presencia de razas de ciclo corto, como Tuxpeto y olo-
tillo, asociadas con sistemas de produccion sujetos a
mayor variabilidad climatica, que requieren materiales
mas precoces y la adaptacion a suelos mas heterogé-
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neos (Paliwal et al., 2001). Particularmente en la raza
Tuxpefio, el MaNOvVA, con base en 11 variables morfo-
logicas de mazorca, reveld diferencias significativas
(p < 0.05) entre Emiliano Zapata y Coacoatzintla. Las
variables que mas contribuyeron a esta diferenciacion
fueron el niimero de granos por hilera, el didmetro y
la longitud de la mazorca, la relacion longitud-dia-
metro de la mazorca, el ancho del grano y la relacion
longitud-ancho del grano, lo que confirma la influencia
conjunta del ambiente y del manejo local sobre la
expresion fenotipica de esta raza.

Resultados similares han sido documentados en
maices de regiones templadas y calidas, donde las
diferencias morfoldgicas y agrondmicas se atribuyen
principalmente a la adaptacion genética a factores
como la temperatura, el fotoperiodo y la presion de
plagas. En ambientes templados, los maices suelen
presentar ciclos de vida mas largos debido a las bajas
temperaturas, lo que retrasa la maduracion; asimismo,
las plantas tienden a ser mas bajas y robustas, carac-
teristicas que favorecen su resistencia a los vientos en
zonas de montana (Torres-Morales et al., 2022). En con-
traste, en regiones calidas predominan materiales de
mayor precocidad y crecimiento acelerado, capaces de
evitar periodos de humedad excesiva o el cierre de la
temporada agricola en areas tropicales. Estas plantas
suelen desarrollar mayor biomasa y mazorcas con
mejor cobertura, atributos que contribuyen tanto a su
aprovechamiento forrajero como a la proteccion frente
a plagas (Paliwal et al., 2001).

Las recolectas evidenciaron una significativa
variacion intrarracial en el tamafio, forma y coloracion
de mazorcas y granos. Esta diversidad morfolégica,
sumada a la coexistencia de razas tropicales (Tuxpefio
y olotillo) y de zonas templadas o montanosas (chal-
quefio y conico), demuestra la notable plasticidad
ambiental del maiz y la capacidad de los sistemas cam-
pesinos para conservar sus materiales. Dicho patrén
de conservacion in situ responde a procesos dinamicos
de seleccion local, intercambio de semilla y adaptacion
continua a microambientes especificos (Louette et al.,
1997; Van Heerwaarden et al., 2011). Asimismo, la mag-
nitud de esta variabilidad morfoldgica coincide con los
analisis moleculares de Barrera-Guzman et al. (2020),
quienes registraron 19 % de variacion intrapobla-
cional y 38 % entre individuos en 25 razas mexicanas,
lo que ratifica el papel fundamental de la seleccion
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agricola tradicional en la configuracion actual de los
agroecosistemas.

Caracterizacion técnica

Los maices mostraron diferencias notables en atributos
clave de la mazorca, como longitud, diametro, nimero
de hileras y tamano del grano (Cuadro 1). También se
registraron diferentes colores del grano y del olote,
rasgos que, aunque no determinan el comportamiento
agronomico, son relevantes para la identidad racial y
el uso culinario.

La mayoria de los maices de Coacoatzintla pre-
sentan mazorcas de forma cilindrico-cénica, mientras
que los maices de Emiliano Zapata muestran princi-
palmente forma cilindrica. La raza vandefio registra
el mayor numero de hileras, mientras que olotillo
presenta el menor. El maiz ancho destaca por tener
el mayor nimero de granos por hilera. Asimismo,
vandenio y ancho presentan las mazorcas de mayor
tamafio, en contraste con Arrocillo y chalquefio, que
muestran las mas pequefias. Por otra parte, vandefio y
Tuxpefio presentan los olotes de mayor grosor.

En el factor de desgrane, los maices ancho (90 %),
Tuxpenio (89.7 %) y vandeno (89.7 %) presentaron
los valores mas altos, lo que sugiere que estas razas
podrian asociarse con mayores rendimientos. Esta
métrica determina el porcentaje del peso total de la
mazorca que corresponde al grano util; valores supe-
riores al 85 % se consideran indicativos de razas con
buen potencial de rendimiento (Pecina Martinez et al,
2011).

En cuanto al tipo de grano, encontramos que la
mayoria de los maices presentaron granos semiden-
tados; No obstante, los de la raza Tuxpefio son granos
dentados, mientras que Elotes Conicos presentd granos
semiharinosos. La raza ancho destacd por poseer
los granos mas anchos y grandes de acuerdo con su
volumen; en cambio, chalquefio present6 los granos
mas delgados. En contraste, la raza Elotes Cdnicos
registré los granos de menor tamafo. Finalmente,
resulta notable que, aunque Arrocillo en general pre-
sentd mazorcas de menor tamafio, sus granos son muy
alargados.

Desde el punto de vista técnico, la caracterizacién
agromorfolégica permitié identificar patrones consis-
tentes entre razas y describir la variacion fenotipica
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presente en los materiales recolectados. No obstante,
la variacion observada dentro de una misma raza y
entre municipios evidencia una limitacién conocida
de los esquemas técnicos de clasificacion: su dificultad
para capturar la diversidad funcional que emerge bajo
condiciones reales de manejo campesino. La expresion
fenotipica de los materiales parece responder no solo
a la base genética, sino también a la interaccién con
el ambiente y las practicas agricolas locales, como ha
sido sefialado en estudios previos sobre diversidad de
maices nativos (Perales et al., 2003; Van Heerwaarden
etal., 2011).

Caracterizacion local de la diversidad de maices
nativos

El andlisis de la informacion generada en los grupos
focales mostré que los productores poseen un sistema
propio y estructurado de clasificaciéon del maiz, con
base en criterios que integran atributos morfologicos
visibles, desempefio agrondmico, usos culinarios y
apreciaciones culturales (Cuadro 2). Entrelos elementos
mas mencionados para distinguir los materiales, se
encontraron el tamafo de la mazorca, el color, la forma
y el tamafio del grano, asi como el grosor de olote. Para
mayor detalle, los productores sefialan la duracion del
cultivo en meses y el tipo de suelo en el que se desa-
rrollan: de seis a ocho meses en suelo rojo, arcilloso
a arenoso en el caso de Coacoatzintla, y ciclo de tres
meses en suelo calichudo (con piedras) a tierra negra en
Emiliano Zapata. De manera adicional, mencionaron
también el porcentaje de humedad requerida para su
buen crecimiento, con valores altos hasta de 90 % para
Coacoatzintla y menores de 50 % en Emiliano Zapata,
condiciones diferenciadas entre municipios asociadas
al caracter ambiental. Los productores de Coacoatzintla
destacaron criterios vinculados al comportamiento
del maiz en superficies de ladera y presencia de
humedad, como la resistencia al acame y la capacidad
de llenar grano, mientras que en Emiliano Zapata los
productores subrayaron atributos relacionados con la
precocidad y la resistencia a sequia, caracteristicas pro-
pias del ambiente tropical subhtimedo. Estos criterios
se acercan a razas reconocidas formalmente y per-
miten distinguir tipos locales que no necesariamente
corresponden a categorias técnicas establecidas, pero
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que resultan funcionales y significativos en la practica
agricola.

Respecto a usos, también se mencionaron valo-
raciones de la calidad para diferentes preparaciones
culinarias y la preferencia del mercado local. Se enfa-
tizo la importancia del tamafio y peso del grano para
la elaboracion de tortillas, tamales y otros alimentos
tradicionales, lo cual revela una estrecha relacién entre
atributos morfoldgicos y usos culinarios. También se
observd una preferencia particular hacia ciertos colores
de grano, la mayoria indica que siembra maiz blanco
y en menor medida los maices amarillos o negros, lo
cual se encuentra asociado a precios locales. Sobresale
la importante diferencia en precio con mayores valores
para los maices pigmentados que, paraddjicamente,
son los que se siembran menos. El argumento es que
resulta mas facil vender el maiz blanco a menor precio
que el amarillo o el negro para tortilleria.

Aunque ambos municipios comparten algunos
criterios centrales (como el color del grano, la forma de
la mazorca o el ciclo de cultivo), la manera en que estos
atributos se interpretan y se priorizan difiere segun el
contexto productivo y cultural. Esta multiplicidad de
criterios locales evidencia que los productores no clasi-
fican sus maices tinicamente con base en caracteristicas
morfologicas, sino mediante una evaluacion inte-
gral del material, en la que convergen funcionalidad
agronémica, identidad cultural y valor econdmico.
En consecuencia, el conocimiento campesino no solo
complementa la caracterizacion técnica, sino que
amplia la comprension de la diversidad al incorporar
dimensiones que los descriptores morfologicos no
contemplan.

En este contexto, la caracterizacion local aporta
una perspectiva complementaria al revelar que los pro-
ductores emplean un sistema propio de clasificacion,
basado en criterios que integran rasgos morfologicos
visibles, desempeno agronémico, usos culinarios y
valoraciones culturales. Estos resultados son con-
gruentes con trabajos que han destacado el papel del
conocimiento campesino en la identificaciéon y manejo
de la diversidad agricola (Castillo-Nonato & Chavez-
Mejia, 2013; Fuentes Figueroa et al., 2022; Ortiz-Timoteo
et al., 2014). A diferencia de los descriptores técnicos
estandarizados, los criterios locales incorporan varia-
bles contextuales (como tipo de suelo, humedad, clima
y aceptacion en el mercado) que resultan centrales para
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la toma de decisiones en el manejo cotidiano del cul-
tivo. Ademas, los productores reconocen de manera
explicita la variabilidad intrarracial como un rasgo
esperado y funcional, lo que les permite ajustar el uso
y la seleccidon de los materiales a condiciones ambien-
tales especificas.

Integracion entre la caracterizacion técnica y local

Se usan 27 caracteres locales y técnicos para describir
y distinguir a las variedades nativas de maiz. Los pro-
ductores mencionan cuatro caracteres de la mazorca
y grano para describir a su maiz, mientras que en los
manuales técnicos para mazorca y grano implican
hasta 14 caracteres para describirlos. De todos los
criterios identificados, 19 convergen entre locales y téc-
nicos, cinco son solo campesinos y solo dos, cientificos
(Figura 2).

La integracion de los enfoques técnicos y locales se
representa mediante la grafica aluvial, la cual permitié
visualizar con claridad la relacion entre los descriptores
morfoldgicos y los criterios campesinos de identifica-
cion (Figura 3). Esta representacion evidencid que, en
varios casos, existe una correspondencia directa entre
ambos enfoques: atributos como el color del grano, la
forma y tamano de la mazorca, el numero de hileras
y el ciclo de cultivo fueron mencionados por los pro-
ductores y coinciden con rasgos observados en la
caracterizacion técnica, lo que sugiere que estos rasgos
constituyen elementos centrales en la diferenciaciéon y
seleccion de los maices nativos.

La correspondencia observada entre los des-
criptores técnicos y los criterios campesinos de
identificacion sugiere que los productores reconocen
y seleccionan los maices nativos a partir de atributos
fenotipicos claramente distinguibles, ademas que evi-
dencia como el conocimiento local se sustenta en una
observacion detallada y acumulativa del comporta-
miento de los materiales en campo. Estos resultados
respaldan la utilidad de integrar enfoques técnicos y
locales para comprender de manera integral la diver-
sidad agricola.

También se observa que los productores hacen
una descripcion morfologica gruesa de la mazorca y
el grano, lo que parece suficiente para la comunica-
cién entre locales, pero para el didlogo con personas
externas es complejo, pues aqui, la caracterizacion
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morfologica detalla los rasgos y nos acerca a la identi-
ficacién de raza de maiz para una mejor comprension.

No obstante, la grafica también reveld zonas de
divergencia, donde los criterios locales incorporan
dimensiones que no se encuentran contempladas
en los descriptores técnicos estandares. Entre estos
criterios, destacan la aptitud culinaria, la calidad del
desgrane, la resistencia a la humedad o al tipo de suelo,
la capacidad para tolerar ciertas condiciones de sequia
y valoraciones culturales o econémicas que asignan
un significado particular a determinados colores o
texturas de grano. Estos criterios, ausentes en la cla-
sificacion morfoldgica formal, resultan fundamentales
para comprender por qué ciertos materiales se man-
tienen y adquieren relevancia local.

La integracién técnico-local mostro, ademas, que
la variacion intrarracial identificada en la caracteriza-
cion morfoldgica encuentra paralelos en las narrativas
de los productores, quienes reconocen diferencias
funcionales entre materiales que, bajo un esquema téc-
nico, podrian considerarse pertenecientes a la misma
categoria racial. Esto sugiere que el conocimiento cam-
pesino opera en una resolucion mas fina, identificando
unidades eficaces con base en desempenio, aptitud culi-
naria o adaptacién ambiental, mas alla de la taxonomia
racial formal.

La integracion de ambos enfoques, visualizada
mediante la grafica aluvial, refuerza la idea de que
la caracterizacion técnica y la local no son enfoques
opuestos, sino complementarios. Mientras la carac-
terizacion técnica ofrece una base estandarizada
para describir la variacion morfologica, la caracte-
rizacion local amplia la interpretacion al incorporar
dimensiones ecoldgicas, culturales y econdmicas que
influyen en la permanencia de los materiales en los sis-
temas productivos. Esta complementariedad ha sido
sefialada como un elemento clave para comprender
la dindmica de la diversidad agricola en sistemas
tradicionales (Hernandez-Salinas et al.,, 2024; Lopez-
Morales et al., 2021; Morris & Bellon, 2004), y permite
reconocer a los productores no solo como custodios
pasivos de la diversidad, sino como actores activos en
su transformacion y conservacion (Bellon et al., 2009;
Van Heerwaarden et al., 2011).

Los resultados obtenidos en este estudio confirman
que la diversidad de maices nativos no puede ser com-
prendida tinicamente a partir de criterios morfoldgicos
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estandarizados, ya que los sistemas locales de clasifica-
cién integran elementos funcionales y contextuales que
responden a las condiciones especificas de manejo y
uso. En este sentido, aunque la caracterizacion técnica
constituye una herramienta fundamental para ordenar
y comparar la variabilidad fenotipica entre materiales,
su alcance resulta limitado para explicar los procesos
sociales, culturales y ecoldgicos que sostienen dicha
diversidad en los agroecosistemas tradicionales.

Finalmente, los resultados subrayan la rele-
vancia de enfoques integradores para la evaluacion
de la diversidad de maices nativos en la region cen-
tral de Veracruz. Las razas como Arrocillo, Tuxpefio y
Elotes Cdnicos presentan atributos que les confieren
valor adaptativo, econdémico y cultural, favoreciendo
su permanencia en los agroecosistemas locales (Del
Rosario-Arellano et al., 2024; Purroy-Vasquez et al.,
2022; Salas-Huerta & Hernandez-Salinas, 2023). En
conjunto, la evidencia sugiere que la comprension de
la diversidad de maices nativos se fortalece cuando se
articulan los enfoques técnico y local, ofreciendo un
marco mas completo para futuros estudios y para el
disefio de estrategias orientadas a la conservacion y
uso sostenible de estos recursos genéticos.

CONCLUSIONES

La caracterizacidn técnica permitid identificar patrones
generales entre las distintas razas, mientras que la
caracterizacion local aporté una comprension mas
contextualizada de esta diversidad, incorporando
dimensiones socioculturales que no son captadas
por los descriptores estandarizados. La integraciéon
de ambos enfoques evidencié que esta diversidad
no puede comprenderse plenamente desde una sola
perspectiva. Si bien la caracterizacion técnica pro-
porciona una base estructurada para la identificacién
racial, el conocimiento campesino opera a una escala
mas detallada, al reconocer variaciones intrarraciales y
atributos relacionados con el desempefio agronomico,
los usos culinarios y las condiciones locales de cultivo.
Mas que enfoques contrapuestos, ambos sistemas de
conocimiento son complementarios y, al articularse,
permiten una comprension mas amplia e integral de
la diversidad conservada en los sistemas agricolas
tradicionales.
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