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RESUMEN

La diversidad genética poblacional de maiz
en México es muy dinamica y depende de factores
biolégicos, agroecoldgicos y socio-econdémicos,
y necesidades familiares. En este trabajo se
describio y clasificé la variabilidad morfolégica de
una coleccion de 60 muestras poblacionales de
maiz, colectadas en 44 municipios de la Mixteca
Baja Oaxaquena (846 msnm a 1842 msnm).
Las muestras se sembraron y cultivaron durante
el ciclo primavera-verano de 2010, en Santo
Domingo Tonala, Oaxaca, bajo un disefio de
blogues completos al azar con cuatro repeticiones.
Se evaluaron 19 caracteres morfoldgicos de
planta, mazorca, grano y espiga (panoja), y se
determinaron diferencias significativas entre
poblacionales en estos caracteres. Los caracteres
altura de planta y mazorca, dias a floracién
masculina y femenina, y nimero de granos
por hilera en la mazorca fueron determinantes
para describir la variabilidad morfologica total.
La variacion morfologica y fenoldégica de las
poblaciones de maiz se asocia con los patrones
altitudinales y geograficos de donde proceden.
Se determinaron seis grupos fenotipicos
significativamente diferentes con caracteristicas
de mazorca, grano y planta semejantes a las
descritas para las razas Celaya, Bolita, Pepitilla,
Ancho, y ciertos complejos raciales entre Ancho,
Mixteco, Celaya y Bolita.

ABSTRACT

Genetic diversity of the maize
populations in Mexico is very dynamic and
depends on biological, agroecological, and
socio-economic factors and familiar needs.
In this study, the morphological variability
of a collection of 60 population samples of
maize were described and classified, such
samples were collected in 44 communities
from Low Mixtec-Oaxaca region (846 masl
to 1842 masl). The samples were sown and
cultivated during crop cycle Sprig-Summer
2010 at Santo Domingo Tonala, Oaxaca,
under a randomized complete design with
four replications. Nineteen morphological
traits of plant, ear, kernel and tassel were
evaluated and significant differences among
maize populations were determined in these
characters. The traits height plant and ear,
number of kernels per row were determinants
to describe the total morphological variability.
Morphological and phenological variation
of the maize populations was associated
with patterns of altitudinal and geographic
variation of the sample origin. Six phenotypic
groups with significant differences among
them but with similar ear, kernel and plant
traits to describes for races Celaya, Bolita,
Pepitilla, Ancho and some racial complexes
among Ancho, Mixteco, Celaya and Bolita.
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INTRODUCCION

En México existe una evolucion de las formas de consumo, produccion y procesamiento
de harinas de maiz para la venta de tortilla y otros productos, y también una alta demanda
de tortilla en las zonas urbanas y en ciertas comunidades rurales, principalmente elaboradas
con harinas de variedades mejoradas o maiz importado, y escasa o nula utilizacion de
maices nativos. En oposicion, la nixtamalizacion, elaboracion tradicional y consumo de
tortilla a partir de la gran variedad de maices nativos esta asociada con comunidades rurales,
de bajos ingresos e indigenas, en las cuales representa la principal fuerte de alimentos y
calorias para su consumidores (8, 22). Todo esto plantea nuevos escenarios y retos para
la conservacion de los maices nativos, entre las formas de aprovechamiento tradicional y
la explotacién comercial de harinas y de los productos derivados.

Los maices nativos de México son de interés especial por su contribucion a la
diversidad mundial de la especie, al desarrollo de variedades modernas y productivas
o como fuentes de genes, por su aporte de energia (45% de calorias consumidas en
tortilla), fuente de compuestos nutracéuticos como antioxidantes (p. ej. antocianinas,
flavonoides y polifenoles), aceites y también porque forman parte esencial de la cultura
mexicana (6, 9, 15,19, 20, 23). Ademas, se ha documentado una relacién importante
entre la elaboracién de ciertos alimentos tradicionales (tortilla, atoles, tamales, pinole,
sopes, tejate, etc.) y algunos maices nativos (10, 31).

El presente trabajo se realiz6 en la Mixteca Oaxaquefia donde habita el grupo
indigena Mixteco, el que se caracteriza por altos niveles de pobreza, marginacion y
migracioén de la poblacién econdmica activa hacia las principales ciudades de México
y de Estados Unidos (1, 25). En este contexto sociodemografico y agroecoldgico
se desarrolla la agricultura a base de maiz como eje principal, en suelos altamente
erosionados, con traccion animal o alto uso de mano de obra, y en pequefas parcelas
que dependen de la precipitacion escasa e irregular (7, 11, 12). No obstante, existen
algunos micronichos agroecolégicos de cultivos bajo riego y en suelos profundos. Aun
cuando prevalecen altas presiones de seleccion natural y antropocéntrica sobre el
maiz, en la Mixteca Alta Oaxaquefa (> 2000 msnm) se conserva in situ un gran nimero
de variantes locales, entre los que se destacan los llamados "cajete", "violentos" y
"tempraneros", y diversos complejos raciales de las combinaciones de Chalquefio,
Mixteco, Conico, Pepitilla y Ancho, entre otras razas (11, 13, 24). En la Mixteca Baja
(< 2000 msnm) también se han reportado diversas variantes de maiz (32): en la
década de los 50, las razas Bolita, Tepecintle, Zapalote Chico, Pepitilla, y en zona de
altura media (2000 a 2500 msnm) ciertas variantes de Chalquefio y Conico. Aragon
et al. (3) en su trabajo de exploracion y colecta, sefialaron que en la Mixteca Baja
se distribuyen diversas variantes de las razas Celaya, Elotes Occidentales, Olotillo,
Pepitilla, Bolita, Comiteco y Olotén, entre otras.
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Las practicas de manejo del cultivo, el flujo de polen entre parcelas contiguas y
la seleccién e intercambio de lotes de semilla entre agricultores, producen cambios,
frecuentemente reducciones, en la diversidad genética de las poblaciones de maiz (5, 26).
De ahi que las diversas experiencias de descripcion y clasificacion de la diversidad de maiz
en México han mostrado que existe una alta dinamica en la estructura de las poblaciones
cultivadas, y que cambian en el tiempo por influencias ambientales y manejo del hombre.

Objetivo

» Describir y clasificar la variabilidad morfolégica de una muestra de
poblaciones nativas de maiz colectadas en 44 municipios de la Mixteca Baja
Oaxaquefa (846 msnm a 1842 msnm).

MATERIALES Y METODOS

Regién de estudio y colecta de germoplasma
La Mixteca Oaxaquefia colinda al noreste con los Estados de Puebla y Guerrero,
y comprende 155 municipios con una extension de 16.333 km? (4).

En la region se siembran anualmente alrededor de 120 mil hectareas de maiz
como unicultivo o asociado con Phaseolus spp. y/o Cucurbita spp., regularmente con
un rendimiento promedio de 1,2 ton ha' (29).

En este trabajo se define la Mixteca Baja Oaxaquefia como la regién comprendida por
debajo de 2000 m de altitud de 77 territorios municipales dentro de los distritos geopoliticos
de Huajuapan de Leon, Silacayoapan, gran parte de Santiago Juxtlahuaca, y pequefas
porciones de Tlaxiaco, Asuncion de Nochixtlan y Coixtlahuaca (figura 1, pag. 160). Todo
esto dentro de la cuenca del rio Mixteco.

Los climas varian de calido semiseco, (Bw h' wg), templado semiseco (Bs h' wg),
semicalido sub-humedo (A (c) w) a calido subhimedo (A w), con lluvias en verano y
de un promedio anual de 600 mm a 1500 mm.

La temperatura promedio varia de 12°C a 26°C (14). Los suelos predominantes
son del tipo litosoles, regosoles y cambisoles, y la erosiéon es uno de los problemas
mas importantes de la regidon con oscilaciones de ligera, moderada a severa en
pendientes del 10% a 40% (17).

La agricultura esta supeditada al régimen de precipitaciéon estacional, y se
basa en la produccién de alimentos basicos para autoconsumo: maiz, frijol y
cucurbitaceas (7). También es una region con altos niveles de migracién a las
principales ciudades de México o de Estados Unidos (1, 25).
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Figura 1. Regionalizacion de la zona de colecta de muestras de maices en la Mixteca
Baja Oaxaquefia.
Figure 1. Regionalization of the collect zone of maize samples in the Low Mixtec-Oaxaca.

En la Mixteca Baja Oaxaquefa se colectaron, con los agricultores de 44 comunidades,
60 muestras poblacionales de maiz: 34 de grano banco, 11 de rojo, 8 de amarillo, 6 de
azul y 1 de pinto (azul-rojo-blanco). Cada muestra se integré con 30 a 40 mazorcas o con
4 a 5 kg de grano. Se obtuvieron 28 muestras de 20 municipios del distrito geopolitico de
Huajuapan de Ledn, 21 de 15 municipios de Silacayoapan, 4 de 3 municipios de Nochixtlan,
4 de 3 municipios de Tlaxiaco, y 3 muestras en 3 municipios de Santiago Juxtlahuaca (tabla
1, pag. 162-163). Las comunidades de origen de las muestras presentan una variacion
altitudinal de 846 msnm a 1842 msnm. En este trabajo se asume cada muestra como
poblacién independiente por la diferenciacion y manejo diferencial que hace el agricultor.

Siembra, manejo y caracterizacion morfolégica de poblaciones

Un experimento de caracterizacién morfolégica se establecio en la parcela de un
agricultor cooperante del municipio de Santo Domingo Tonala, ubicado a 17° 40' 30" LN
y97°57'45" LO, a una altitud de 1390 msnm. En el lugar prevalece un clima semicalido
subhumedo con lluvias en verano, la temperatura promedio varia de 16°C a 24°C y la
precipitacion anual promedio es de 700 mm a 1000 mm (14), y en la parcela los suelos
son de textura franco-arenosa. La siembra se realizé el 10 de abril de 2010, después de
aplicar un riego, bajo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones en unidades
experimentales de dos surcos de 5 m de largo separados a 0,8 m.
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El crecimiento y desarrollo de plantas, después de la emergencia, dependio
completamente de la estacion de lluvias, de acuerdo con las practicas tradicionales de
manejo de los agricultores. Se aplico la formula de fertilizacién 120-100-60 de N, Py K,
respectivamente. EI N se dividio en dos aplicaciones: 50% a la primera escarda y el resto
en la segunda y cercano a la floracién de las plantas.

La caracterizacion se realizé mediante 19 caracteres morfoldgicos, seleccionados
con base en los trabajos de Sanchez y Goodman (27), Sanchez et al. (28),
Herrera et al. (16) y Chavez-Servia et al. (11).

El registro de informaciéon en campo de cada caracter se hizo con base en
lo criterios de los descriptores para maiz del International Board for Plant Genetic
Resources (IBPGR) (18): altura de planta y mazorca, longitud de espiga (espiga),
pedunculo, parte ramificada y total de la espiga, niumero de ramas primarias y
secundarias, longitud y diametro de mazorca, diametro de olote (marlo, zuro o cob -en
inglés-; corazén de la mazorca) y médula, nimero de hileras y granos por hilera en la
mazorca, longitud, ancho y grosor de grano, y dias a floracién masculina y femenina.

Anadlisis estadistico

Con la matriz de datos de 19 caracteres evaluados en 60 poblaciones se realizé
un primer analisis de varianza con un modelo lineal de bloques completos al azar,
con el objetivo de probar la existencia de diferencias entre poblaciones.

Posteriormente, con los promedios estandarizados, por el valor maximo de cada
caracter (variacion de 0 a 1 unidades), de cada poblacién por caracter, se hizo un
analisis de componentes principales a partir de la matriz de varianzas y covarianzas
con el propdsito de seleccionar los caracteres de mayor valor descriptivo de la
variacion total, sobre la base del coeficiente de determinacion (r? ., > 0,5) entre los
caracteres (V) y los tres primeros componente principales (CP) que describieron
el 96,7% de la varianza total.

Con 11 caracteres seleccionados se realizd otro analisis de componentes
principales, el que se describe mas adelante. También, a partir de la matriz de datos de
60 poblaciones y 11 caracteres seleccionados, se realiz6 un analisis de agrupamiento
jerarquico utilizando la distancia euclidea y el método de Ward.

El punto de corte, para definir los grupos fenotipico se basé en la significancia
de t (P <0,05).

Complementariamente, se hizo un analisis de varianza y una comparacién multiple
de medias por el método de Tukey (P < 0,05) para probar y determinar las diferencias
entre los grupos formados, respectivamente. Todos los analisis se hicieron con apoyo
de los paquetes estadisticos SAS (30) y Clustan Graphics (Clustan®; Clustan Graphics
Version 5.22, Dec. 2001. Clustan Ltd Edinburgh, Scotland).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer analisis de varianza hubo diferencias significativas entre poblaciones en
todos los caracteres evaluados. En Santo Domingo Tonala, sitio de caracterizacién de los
materiales, se observoé una variacion reducida en los dias a floraciéon masculina y femenina,
CV < 3,0%. En contraposicion, se determin6 una mayor variacion (CV > 20,0%) para los
caracteres longitud del pedunculo y parte ramificada de la espiga (panoja), nimero de
ramas primarias y secundarias en la espiga, granos por hilera en la mazorca y diametro
de medula del olote (cob) o marlo (tabla 2). Los resultados indican que los caracteres de
espiga y mazorca pueden ayudar a diferenciar las poblaciones cultivadas de maiz en la
Mixteca Baja Oaxaquena.

Tabla 2. Cuadrados medios, promedios generales y coeficientes de variacion (CV)
de 19 caracteres evaluados en 60 poblaciones de maiz en Santo Domingo
Tonala, Oaxaca, en la primavera-verano 2010.

Table 2. Mean squares, average and coefficients of variation (CV) of 19 characters
evaluated in 60 populations of maize in Santo Domingo Tonala, Oaxaca,
during Spring-Summer 2010.

Caracteres evaluados Cuadrado medio Media CV (%)
Altura de planta (cm) 9343,98** 198,34 11,2
Altura de mazorca (cm) 7615,27** 127,51 15,1
Longitud del pedinculo de la espiga o panoja (cm) 58,25* 22,40 23,1
Longitud de espiga (cm) 121,06™* 41,72 13,7
Longitud total de la espiga (cm) 218,94* 64,13 13,0
Longitud parte ramificada de espiga (cm) 61,39** 12,58 24,0
Numero de ramas primarias de la espiga 94,36** 12,98 27,6
Numero de ramas secundarias de la espiga 0,80** 2,06 21,1
Longitud de la mazorca (cm) 34,22** 14,09 15,6
Diametro de la mazorca (cm) 3,76** 4,26 11,8
Numero de hileras en la mazorca 44 .94** 10,69 15,3
Granos por hilera en la mazorca 425,45 28,75 20,2
Diametro de olote (cob) o marlo (cm) 1,62** 2,36 14,5
Diametro de médula (cm) 0,40** 0,65 26,4
Longitud de grano (mm) 8,62* 12,14 15,1
Ancho de grano (mm) 5,68** 10,28 15,3
Grosor grano (mm) 0,51* 4,07 15,5
Dias a floracién masculina 78,46** 73,59 2,7
Dias a floracién femenina 88,22** 79,79 2,9

*=P <0,05;*=P<0,01.

En el andlisis de componentes principales (CP), los tres primeros ejes explicaron
el 96,72% de la varianza total. En la figura 2 (pag. 165) fue notorio en el cuadrante uno
(C-I) que las poblaciones de Santiago Juxtlahuaca [1], Tlaxiaco [3] y Silacayoapan [1],
de las zonas semi-templadas fueron las mas alta y tardias a floracion, en los cuadrantes
tres y cuatro (C-ll y C-IV) las poblaciones de Huajuapan y Silacayoapan, de las zonas
semicalidas y semisecas se comportaron como precoces a la floracion.
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Se nota que la expresion fenotipica de algunos de los caracteres morfolégicos
(altura de planta y mazorca) y fenoldgicos (dias a floracién) se asocia a las variaciones
de altitud y climatolégicas de los lugares de procedencia de las poblaciones.
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Figura 2. Dispersion de 60 poblaciones de maiz, segun el origen distrital de las
mismas, en el plano formado por los dos primeros componentes principales
y 11 caracteres morfoldgicos.

Figure 2. Scatter plot of 60 maize populations according to origin district, on based
to first two principal components and 11 morphological traits.

El CP1 explica el 85,4% de la varianza total. Los caracteres de mayor
contribucion a este componente fueron: altura de planta y mazorca, dias a floracién
masculina y femenina, con valores propios asociados de 0,738; 0,66; 0,083 y 0,098
respectivamente. EI CP2 explica el 8,6% de la varianza total y los caracteres que
mas contribuyeron fueron: altura y numero de granos por hilera de la mazorca, y de
acuerdo con los valores propios (-0,134; -0,447; 0,579), los dias a floracion masculina
y femenina (0,623) tienen mayor peso en el CP2.

Los caracteres de menor contribucion o peso para explicar la variabilidad
morfoldgica fueron: la espiga (panoja), mazorca (largo y ancho) y grano. Los resultados
difieren respecto de otros trabajos: por ejemplo, Angeles-Gaspar et al. (2), en su
descripcion morfologica de las poblaciones de maiz de Molcaxac, Puebla, reportan
que las caracteristicas de mazorca (largo y ancho), diametro de olote (cob o marlo) y
médula, y grosor de grano fueron determinantes en la descripcion de la variabilidad total.
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También Martin et al. (21), en el trabajo sobre la descripcion de los maices del
noroccidente de México, determinaron que los caracteres de espiga y mazorca fueron
relevantes en la explicacion de la variabilidad morfologica de 90 poblaciones de maiz.

En el analisis de conglomerados se identificaron seis grupos fenotipicos
(t=9,79, gl = 58, P < 0,05). En la figura 3 (pag. 167) se observa que los grupos
| al V se correlacionan con la altitud de origen de las poblaciones y denotan patrones
fenotipicos a distintas alturas sobre el nivel del mar.

El grupo | presentd dos subgrupos: a) formado por las poblaciones CIIDIR-209,
CIIDIR-353 y CIIDIR-354 colectadas entre 1320 msnm a 1650 msnmy b) CIIDIR-315,
CIIDIR-323 y CIIDIR-330 colectado desde 1540 msnm a 1840 msnm.

En el grupo ll, los subgrupos llay lIb, las muestras se colectaron en comunidades
de 1320 msnm a 1460 msnm y de 1580 msnm a 1840 msnm, respectivamente.

En el caso del grupo Il no se observé un patrén tan especifico comoenel ly ll; no
obstante, los subgrupos pueden clasificarse como de zona intermedia (Illa, 1340 msnm a
1450 msnm) y de origen altitudinal variable (llIb y llic, desde 1080 msnm a 1660 msnm).

En el grupo IV la mayoria de las poblaciones son originarias de las zonas mas
altas de la Mixteca Baja, entre 1560 msnm y 1840 msnm de altitud, y se caracterizan
por presentar mazorcas y granos grandes pero con espigas poco ramificadas.

El grupo V repitié el patron previo: en el subgrupo Va se concentraron las
poblaciones de comunidades ubicadas de 1640 msnm a 1810 msnm, y en el subgrupo
Vb ciertos materiales colectados entre 1080 msnm y 1380 msnm.

Finamente en el grupo VI se agruparon las poblaciones mas tardias a la floracion
masculina y femenina entre 92 dias y 99 dias después de la siembra.

En el analisis de varianza se determinaron diferencias significativas (P < 0,01)
entre grupos para todos los caracteres evaluados. El grupo | se distingue por
presentar los valores mayores en caracteres relacionados con la espiga, menor
longitud de mazorca (11,87 cm) y en diametro de olote o marlo (1,88 cm) y una
altura de planta de 2,15 m.

El grupo I, Il y lll comparten en comun una mayor longitud de pedunculo, panoja
y total de la espiga. En estos grupos se observé que las poblaciones presentaban
mazorcas semejantes a las descritas por Wellhausen et al. (32) y Aragon et al. (3)
para las razas Bolita, Celaya y Ancho (figura 3 -pag. 167- y tabla 3 -pag. 168-).

Los grupos Il y lll presentaron semejanzas en altura de mazorca (1,22ma 1,23 m

respectivamente), pero se diferenciaron en caracteristica de grano. Los valores mas
bajos se determinaron en el grupo | y en mas altos en el grupo Il (tabla 3, pag. 168).
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Valores y letras entre paréntesis indican distancia de ligamiento y subgrupos, respectivamente.
Values and letters in brackets indicate linkage distance and subgroups, respectively.
Figura 3. Dendrograma de 60 poblaciones de maiz de la Mixteca Baja Oaxaquefa.
Se utiliza la distancia euclidea y el método de Ward.

Figure 3. Dendrogram of 60 maize populations from Low Mixtec-Oaxaca. Euclidean
distance and Ward’s method.
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Variabilidad en poblaciones de maiz nativo de la Mixteca Baja Oaxaquefia, México

En los grupos IV, V y VI predominan las poblaciones de las regiones mas altas
(entre 1400 msnm y 1840 msnm) y se observé con mayor frecuencia caracteristicas
de planta y mazorca muy cercanas a las descritas por Aragoén et al., (3) y Chavez-
Servia et al. (11) para las razas Pepitilla, Ancho, Celaya y combinaciones de Ancho,
Mixteco, Celaya y Bolita. Los grupos IV y V presentaron semejante altura de mazorca
(de 1,25 m a 1,31 m), longitud de la parte ramificada de la espiga (panoja), numero
de ramas secundarias, longitud (14,3 cm a 15,1 cm) y diametro (4,6 cm) de mazorca,
caracteristicas de grano y dias a floracion masculina y femenina, pero se diferenciaron
en longitud de la panoja, numero de hileras en la mazorca y diametro de olote (marlo
0 cob) y médula. En el grupo VI se observaron mazorcas de caracteristicas similares
a las descritas por Wellhausen et al., (32) para las razas de Celaya y Olotén con las
mayores alturas de planta y mazorca, de espiga pequefa en su longitud total (< 58 cm),
de mazorca grande y el mayor valor en numero de hileras, y fueron los mas tardios a la
floracion masculina y femenina, 92 diasy 98 dias, respectivamente (tabla 3, pag. 168).

Entre las diferentes poblaciones predominaron en primer lugar las mazorcas
cilindricas y en segundo lugar las conicas, de 9 a 13 hileras de granos, y la forma del
grano es regularmente ancho aplanado o redondeado.

De acuerdo con la clasificacién propuesta por Sanchez et al. (28), con base en
caracteres morfoldgicos, las poblaciones evaluadas corresponderian al grupo de
maices de medias y bajas elevaciones (en este caso de 846 msnm a 1842 msnm)
en los cuales se han observado diversas combinaciones de las razas Celaya,
Bolita y probables introducciones de Comiteco. En el mismo sentido, gran parte
de las variantes raciales de maiz reportadas por Aragén et al. (3) también se
encontraron en este trabajo, como Bolita, Pepitilla y Celaya. Especialmente se
distingue la raza Pepitilla y sus combinaciones como la mas adaptada y frecuente
en la Mixteca Baja Oaxaquenia.

Las magnitudes en caracteristicas de planta y dias a floraciéon de las poblaciones de
maiz caracterizadas difieren de los patrones determinado por Chavez-Servia et al. (11) para
un grupo de maices de la Mixteca Alta. En este estudio, los grupos fenotipicos presentaron
alturas de planta de 1,93 m a 2,19 my mazorca de 1,22 m a 1,52 m, mientras que Chavez-
Servia et al. (11) reportaron que en maices de la Mixteca Alta la altura de planta y mazorca
fueron de 1,09 ma 1,83 my de 0,58 m a 1,15 m, respectivamente.

Respecto de los dias a floracidon masculina y femenina fueron de 69 a 92 dias
y de 75 a 98 dias, y en los de la Mixteca Alta de 95 a 113 dias y de 95 a 112 dias,
respectivamente. No obstante, la diferencia entre los materiales evaluados y el sitio de
evaluacion de la experiencia aqui reportada y del trabajo de Chavez-Servia et al. (11),
puede inferirse que en la Mixteca Baja las poblaciones de maiz son mas precoces
y mas altas en comparacion con los maices de la Mixteca Alta que son tardios a
floraciéon masculina y femenina y de porte bajo, y en conjunto denotan la variabilidad
de micronichos ecoldgicos y poblaciones cultivadas por los agricultores.

Tomo44 « N°1 « 2012 169



P. Diego-Flores, J. L. Chavez-Servia, J. C. Carrillo-Rodriguez, F. Castillo-Gonzalez

CONCLUSIONES

Se detectaron diferencias significativas en caracteres morfolégicos de planta,
espiga (panoja), mazorca y grano entre poblacionales de maiz de la Mixteca Baja
Oaxaqueina. Los caracteres de mayor relevancia para describir la variabilidad
morfoldgica y fenoldgica total fueron altura de planta y mazorca, numero de granos
por hilera en la mazorca, y dias a floracién masculina y femenina. La variacion de las
poblaciones se asocia con patrones altitudinales y geograficos. Se determinaron seis
grupos fenotipicos significativamente diferentes con caracteristicas de mazorca, grano
y planta, semejantes a las descritas para las razas Celaya, Bolita, Pepitilla, Ancho, y
ciertos complejos raciales entre Ancho, Mixteco, Celaya y Bolita.
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