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“El Atlas vivo" Del grano sagrado al genoma:
Una introduccion multidimensional

“En Guatemala, el maiz no solo crece: danza

con los vientos, conversa con las montanas,

y en cada cosecha renueva el pacto sagrado
entre la tierra y sus hijos.”
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Un Atlas vivo de los maices nativos de Guatemala, es la imagen viva de la culturay la
biodiversidad que conservamos los residentes de este pais. Como hombresy mujeres

de maiz, el conocer, conservar y ampliar los conocimientos sobre una de las espec:ies§(j
y sus variedades que alimentan nuestro pueblo desde hace miles de afios, hace” '

gue nuestros corazones no dejen de latir de emocién cada vez que sabemos que en™
nuestra comida veremos representado al maiz como un fiel companero de vida.

Los agricultores, las familias completas que valoran el poder de una semilla, los
{ cientificos y mejoradores que han estudiado, conservado y resguardado estas razas
\_~\desde siempre, han dado un valor mas a nuestra biodiversidad que sobrepasa lasz==
= - fronteras.
»‘-\ﬂvqﬁk'—Este libro nace con laintencién de ser un acercamiento entre las nuevas generaciones,“#*

)

——g

7 ciudadanos y personas que aun no conocen la riqueza del maiz de Guatemala. El )
objetivo, reducir la brecha de la ignorancia y aumentar la conciencia de valorar la
diversidad antes que los monocultivos.

QXEn el recorrido y las vivencias a las que el lector tendra acceso exclusivo, le llevaran

por un recorrido dirigido entre las dimensiones culturales, agronédmicas, genéticas

@ 'y nutricionales, hasta llegar a una historia reveladora de éxito de cuando nuestras
semillas llegaron al espacio.

Disfrute del Atlas de Maices de Guatemala, recorra sus herramientas virtuales, llegue
hasta donde nunca creeria llegar en una lectura que mezcla la ciencia con la visién
futurista de la conservacién de la seguridad alimentaria y un viaje al espacio.
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Capitulo 1: “El Atlas vivo” Del grano sagrado al genoma: Una
introducciéon multidimensional

La herencia de Ixim: Dimensién ancestral y cultural

El maiz es patrimonio cultural de los guatemaltecos, y se conoce que, desde
tiempos ancestrales, este grano ha sido parte de la cultura y la alimentacién, ambos
profundamente arraigados en la cultura maya. Se habla desde el Popol Vuh, como los
seres humanos somos hombres de maiz, originandonos desde espiritualidad hasta la
magia de degustar una tortilla.

IXim: asi nombran los pueblos mayas al maiz, término que trasciende la mera
denominacién botanica para convertirse en simbolo de vida, creacién y continuidad
cultural. En el sagrado Popol Vuh o Popol Wuj, que en K'iche’ significa “Libro del
Consejo”, se narra codmo los dioses creadores utilizaron masa de maiz para formar los
cuerpos de los primeros cuatro seres humanos que dieron origen al pueblo Maya-
Quiché. Esta narrativa cosmogodnica no es simplemente mitoldgica; representa la
comprension profunda de una civilizacion que reconocié en el maiz no solo sustento
fisico, sino esencia espiritual (Tedlock, 1996; Christenson, 2007)

La dimensién cientifica corrobora esta sabiduria ancestral. Guatemala forma parte
del centro de origen y diversidad del maiz en Mesoamérica, donde hace mas de
cinco mil anos nuestros ancestros lograron la domesticacién del teocintle, pariente
silvestre del maiz cultivado a través de un proceso de seleccidon y mejoramiento que
representa uno de los logros mas extraordinarios de la agricultura mundial. Estudios
realizados en los afnos cincuenta por investigadores como Wellhausen, Fuentes,
Hernandez Corzo, & Mangelsdorf, 1957, documentaron la extraordinaria diversidad
genética del maiz guatemalteco, identificando multiples razas nativas incluyendo las
denominadas como naltel, imbricado, serrano, olotén, salpor y quicheno, cada una
adaptada a condiciones agroecoldgicas especificas y portadora de caracteristicas
genéticas unicas que las hacen resistentes a los efectos del cambio climatico.

No hay forma de describir la pureza de la planta de maiz y su significado en cada
una de las personas que tiene relacion con su producciéon. Desde la preparacion del
suelo donde crecera la milpa hasta depositar las primeras semillas y esperar el caer
de las primeras lluvias que regaran los suelos, los agricultores tienen en sus manos el
legado mas valioso que abarca cultura y seguridad alimentaria. La milpa, ese sistema
policultural que incluye maiz, frijol, calabaza, chiles, entre otros, representa mucho
mMas que una técnica agricola: constituye un modelo de sostenibilidad ambiental y un
espacio sagrado donde convergen ciencia ancestral y espiritualidad.

El proceso que sigue el maizdesde la milpa, pasando por lacosechayalmacenamiento,
hasta convertirse en tortilla, tamal, salporitas o atol encierra una cadena de
transformaciones que va mas alla de lo meramente nutricional. En las manos de las
mujeres guatemaltecas, herederas de conocimientos culinarios milenarios, el maiz se
transfigura mediante la nixtamalizacidn, proceso que no solo mejora sus propiedades
nutritivas, sino que conecta cada preparacidon con la sabiduria ancestral. Este



procedimiento, desarrollado originalmente por las civilizaciones mesoamericanas,
incrementa la biodisponibilidad de nutrientes esenciales y permite la elaboracién de
la masa que darda vida a cientos de preparaciones tradicionales. El reconocimiento
'mas especial para el maiz de Guatemala llegdé en 2011, cuando el Ministerio de Cultura

.y Deportes, mediante el Acuerdo Ministerial 767-2011, declaré al maiz como Patrimonio K
© Cultural de la Nacion, estableciendo su importancia no solo como alimento sinocomo
+.elemento fundamental de la identidad guatemalteca. Esta declaratoria reconoce que -

- mas de un millén de agricultores guatemaltecos dedican sus vidas a la preservacion
de este legado, manteniendo viva una tradicién que conecta el presente con un
pasado milenario.

Pero este reconocimiento se amplidé hacia el oriente y el occidental altiplano de
nuestro pais. Enagostodel 2022, la Municipalidad de Santa Huista en Huehuetenango,

mediante el Acta 5-2022 declaré al Teocintle o maiz de rayo, Zea mays subsp.

- huehuetenanguensis, como “Patrimonio cultural y biolégico del Municipio de »
Santa Ana Huista”, y declarando el dia 12 de agosto de cada ano como fecha de
conmemoracion, lo cual ha llenado de orgullo a sus habitantes y ha incrementado
las acciones para su conservacion. Por otro lado, en Jalapa, la Municipalidad de
San Manuel Chaparrén, demostré que las buenas ideas se multiplican, y también
alli, la Municipalidad tuvo el honor de declarar al maiz silvestre Zea luxurians, como
“Patrimonio bioldgico y cultural del Municipio” en el Acta Municipal No. 32-2024, que

contribuye a la seguridad alimentaria de miles de personas en el municipio.

En este libro se rinde homenaje a
todas las mujeres y hombres que
han contribuido y contindan en su._
labor de conservar este poderoso
patrimonio cultural, espiritual y
alimenticio de Guatemala para
el mundo. En sus manos sabias
reposa la continuidad de una.

que nos recuerda que somos,
esencialmente, hombres y mujeres
de maiz.

La proxima vez que consuma algun
~producto de maiz guatemalteco, le invito a pensar en todo el recorrido que tiene
un grano de maiz hasta llegar a nuestro plato. Desde su germinacién en la tierra
sagrada de la milpa, pasando por los cuidados del agricultor que mantiene vivas las
semillas criollas, hasta las manos expertas que lo transforman en alimento cotidiano.
Todo este proceso es unico y tiene su magia, podria decirse hasta imperturbable,
resistiendo los embates de la modernizacion y la globalizacién alimentaria, por ende,
debemos apoyar a su conservacion.
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herencia que trasciende fronteras:
la herencia de Ixim, el maiz sagrado" -
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| Teocintle

El maiz es uno de los tres cultivos mas importantes de la agricultura
mundial y es la base de la alimentacién de la poblacién
guatemalteca; se origina de una planta denominada Teocintle.

El Teocintle se origina en el area de Mesoamérica (abarca el sur de |
México, Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras y Nicaragua).
Esta regién se considera como el centro de origen y diversidad del
maiz en el mundo, porque ahi se encuentra la mayor diversidad

SOTEO " genética de la espacie.
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Capitulo 2: “Cartografiando la Diversidad: La Ciencia del Mapeo
Genético.” Metodologias, herramientasy procesos de construccion

-“del Atlas

2.1 Expediciones de recoleccién: Del campo al banco

En los principales bancos de germoplasma del mundo se conservan millones de
granos de maiz que narran historias de diversidad, adaptacién y resistencia cultural.
Cada muestra de semillas, conocida técnicamente como accesion, representa una
poblacion especifica de esta especie, recolectada en un lugar y tiempo determinado,
preservando no solo material genético sino también la memoria ancestral de los
pueblos que la cultivaron.

. Los centros mundiales de conservacién forman una red estratégica que salvaguardaJ_'--'-f_'::'f'-f:--:-""f"' :
“.’la diversidad del maiz para la humanidad. El CIMMYT (Centro Internacional de -

Mejoramiento de Maiz y Trigo) en México lidera esta red con casi 28,000 colecciones
Unicas de semillas de maiz de 88 paises, conservando la coleccidon de razas criollas mas
grande del mundo, ademas de muestras de parientes silvestres del maiz, el teocintle.
El Banco Mundial de Semillas de Svalbard en Noruega funciona como repositorio de
seguridad global, resguardando duplicados de mas de 1,700 bancos de germoplasma

mundiales, mientras que instituciones como INIFAP en México, el sistema USDA-GRIN

en Estados Unidos, y bancos nacionales en Bolivia, Brasil, Argentina y Perd completan,
esta infraestructura vital.

En este contexto global, Guatemala ha experimentado un despertar extraordinario en
la conservacion de su patrimonio genético. El ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas) ha intensificado significativamente sus esfuerzos para constituir la
coleccidbn mas completa y actualizada de semillas de maiz guatemalteco, una

empresa que requiridé expediciones sistematicas por todo el territorio nacional en-______

menos de dos afos, entre 2021 y 2022. Esta labor crucial se enriquece mediante la _

-, invaluable colaboracién con agricultores tradicionales, verdaderos guardianes de este=———
patrimonio genético que han preservado durante generaciones el legado ancestral

en sus tierras.

Un ejemplo emblematico de esta sinergia es la Asociacion de Organizaciones de
los Cuchumatanes (ASOCUCH), que opera bancos comunitarios de germoplasma
en Huehuetenango, regidon reconocida como importante centro de diversificacion
del maiz (CGIAR, 2013). ASOCUCH ha entregado parte de su valiosa coleccion al ICTA
para su conservacion y resguardo, ejemplificando cémo la sabiduria comunitariay la =
ciencia se complementan para preservar la herencia de Ixim. :

Las expediciones de recoleccion del ICTA respondieron a una necesidad urgente:
documentar y preservar la diversidad genética del maiz guatemalteco antes de
que los procesos de modernizacidon agricola y cambio climatico pudieran amenazar
su existencia. Estas misiones cientificas trascendieron lo meramente técnico para._

‘convertirse en peregrinajes hacia los refugios donde la tradicion ancestral permanece

intacta o casi intacta.
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Los investigadores del ICTA emprendieron travesias sistematicas hacia casi todas
las regiones del pais, adentrandose en territorios donde el tiempo parece detenido
y donde cada milpa cuenta una historia diferente. En estos lugares, establecieron
vinculos directos con agricultores tradicionales, hombres y mujeres cuyas manos
conocen los secretos de cada variedad, cuyas memorias guardan los nombres
ancestrales de cada raza, y cuyos modos de vida laten al ritmo de las estaciones de
siembra y cosecha.

Estos guardianes de semillas, depositarios de conocimientos ancestrales y técnicas
de conservacion in situ, fueron actores fundamentales en el éxito de las expediciones.
En cada encuentro, se tejia un puente entre dos mundos: el conocimiento tradicional
maya, transmitido de generacidon en generacion a través de la oralidad y la practica,
y la ciencia moderna, con sus protocolos de conservacion y sistemas de clasificacion.
El resultado de este trabajo colaborativo se materializa en mas de 400 accesiones
recolectadas durante intensas jornadas de campo que abarcaron desde las tierras
bajas del Petén hasta las cumbres de los Cuchumatanes, desde las costas del Pacifico
hasta las montanas del oriente guatemalteco. Cada accesion representa no solo
diversidad genética sino también diversidad cultural: las historias de familias que
han guardado semillas por décadas, las ceremonias que acompafan la siembra,
los nombres en idiomas mayas que describen caracteristicas que la ciencia apenas
comienza a comprender.

A a

Belize

Guatemala

Lospuntosenelmaparepresentan
los sitios visitados en Guatemala
durante las expediciones de
recoleccién por colaboradores del
ICTA. Fuente: Atlas de maices de
Guatemala, base de datos en GBIF
Sabvartos https://www.gbif.org/occurrence/
map?dataset _key=1067cb64-
d898-438b-a7f2-blbf3ed8babe
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La distribucion geografica de estos sitios de colecta, documentada meticulosamente,
ofrece una representacion de la diversidad agroecolégica y cultural del territorio
guatemalteco. Desde las variedades adaptadas a las condiciones aridas de la regién
del corredor seco, hasta aquellas que prosperan en las altas montanas, cada accesién
cuenta la historia de una adaptacién milenaria.

Todas las accesiones presentadas en este Atlas se encuentran fisicamente .
resguardadas por ICTA, donde reciben los cuidados especializados que garantizan su
viabilidad a largo plazo. Pero mas alla de su valor cientifico, estas semillas representan
la materializacién de un compromiso: el compromiso de una generacion de cientificos
_y agricultores de no permitir que se pierda la herencia de Ixim, de mantener viva la
_conexién ancestral entre el pueblo guatemalteco y el maiz sagrado que define su
“identidad cultural. 3

~ 2.2 Caracterizacion morfolégica y molecular
Extraido de Azurdia, C. Editor. (2025). Maices de Guatemala: Un acercamiento a su

diversidad genética y a sus aspetos culturales relacionados. Consejo Nacional de
- __Areos Protegidas. Publicacion técnica No. 15-2025.

' '.'_"Entre 2021y 2022, cientificos guatemaltecos emprendieron una misién extraordina- 175

~ria: recolectar, caracterizar y preservar la diversidad genética del maiz nacional. Esta:
“empresa cientifica liderada por ICTA, resultd en la recoleccion de 409 accesiones de_
maiz en diversas regiones del pais, seguida por la caracterizacion agromorfoldgica
de 519 accesiones en cuatro centros experimentales del ICTA: Cuyuta, San Jerénimo,
Chimaltenango y Quetzaltenango. Utilizando descriptores reconocidos internacio-
nalmente y analisis estadisticos avanzados, los investigadores identificaron tres gru-
pos de accesiones con similitudes en caracteristicas agromorfoldgicas. Este enfoque
asegurod una disposicion coherente en funcion de las caracteristicas altitudinales de
._las accesiones, optimizando asi las condiciones de evaluacion.
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Los resultados de esta investigacion revelaron un hallazgo
fascinante:la altitud sobre el nivel del mar emerge como el principal
factor que moldea la diversidad genética del maiz en Guatemala.
Los departamentos de Quiché, San Marcos y Quetzaltenango
mostraron la mayor variabilidad, mientras que el analisis genético
identifico tres grupos distintos basados en la elevacion: altitudes
bajas (0-1,200 metros), medias (1,200-2,000 metros) y altas"
(2,000-3,400 metros). Sorprendentemente, la altitud resulta mas
determinante para la diferenciacion genética que la ubicacion
geografica, con correlaciones altamente significativas entre la
agromorfologia y los grupos genéticos (0.80) y entre los grupos y
la altitud (0.78).

La clasificacion tradicional de las razas de maiz en Guatemala:
presenta complejidades fascinantes que desafian las categorias
convencionales. Razas histéricas como Tewah y Salpor Majoque
se encuentran en riesgo de desaparecer, mientras que la distribucién altitudinal
muestra que la mayoria de las razas se concentran por encima de los 2,000 metros
sobre el nivel del mar. Sin embargo, estas razas no siempre se agrupan segun los
caracteres morfoldgicos tradicionales debido a la introgresién de caracteristicas
entre diferentes variedades, un proceso natural que ha enriquecido la diversidad
pero que complica su clasificacion cientifica y una clasificacion de razas que podrian.
considerarse puras. Los investigadores sugieren el uso de marcadores moleculares
para lograr una identificacion mas precisa de estas razas ancestrales.

El analisis gendmico mediante técnicas de vanguardia como la genotipificacion
por secuenciacion (GBS) ha abierto una ventana sin precedentes hacia la diversidad
genética del maiz guatemalteco. El analisis de 545 accesiones generd 122,249
marcadores SNPs y 336,699 marcadores Silico-Dart, confirmando la existencia de
tres nucleos genéticos principales correspondientes a altitudes bajas (724 metros),
intermedias (2,094 metros) y altas (2,649 metros). Los resultados revelan que la
diversidad genética es mayor dentro de cada grupo que entre ellos, un patron tipico
de especies de cruzamiento aldgamo como el maiz. La heterocigosidad esperada
de 0.282 indica una variabilidad genética considerable, confirmando que Guatemala
posee uno de los patrimonios genéticos de maiz mas ricos del mundo.

Esta investigacidon no solo documenta la extraordinaria diversidad del maiz
guatemalteco, sino que también proporciona las herramientas cientificas necesarias
para su conservacion y aprovechamiento sostenible, asegurando que las futuras
generaciones puedan beneficiarse de este legado ancestral que combina sabiduria
tradicional y ciencia moderna.

En la siguiente imagen se muestran los resultados de los analisis de caracteres
agromorfolégicos, los cuales son similares a los obtenidos utilizando informacidén
gendmica. Se observan las 3 agrupaciones de nucleos genéticos principales
correspondientes a altitudes bajas (724 metros, color azul) intermedias (2,094 metros,
color rojo) y altas (2,649 metros, color verde), constituido por accesiones definidas
principalmente por su distribucion en altitud sobre el nivel mar. En el perfil de cada

o
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raza se muestra asi mismo, la Diversidad gendmica y Grupo Cluster de Diversidad

agromofoldgica al que pertenecen segun los analisis.

0.

Accesion

Las probabilidades de asignacion a cada grupo genético se presentan con diferentes
ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA

grupos genéticos. B) representacion grafica de barras de los resultados de la DAPC.
colores que representan los grupos genéticos.

A) Diagrama de dispersion DAPC de las 519 accesiones de maiz agrupados en tres
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Distribucion en Guatemala de los tres Clusteres de grupos de diversidad genética,
segun elevacion en metros sobre el nivel del mar.

2.3 Analisis nutricional y bioquimico
Un alto potencial

En las tierras altas y valles de Guatemala, cada grano de maiz encierra un potencial
nutricional extraordinario que podria transformar la seguridad alimentaria del pais.
Para millones de guatemaltecos, especialmente en las comunidades rurales, el maiz
no es simplemente un cultivo: es la fuente principal de supervivencia, proporcionando
hasta el 80% del alimento diario en sus dietas. Esta dependencia nutricional convierte
la diversidad genética del maiz nativo en un recurso invaluable para combatir la
desnutricion, especialmente cuando los cientificos buscan identificar variedades
con perfiles nutricionales mejorados, particularmente en contenido de proteinas,
triptéfano, lisina, zinc y hierro. La investigacion contemporanea se enfoca en descifrar
los secretos nutricionales de estas variedades ancestrales, existe el potencial de
integrar su diversidad natural en programas modernos de mejoramiento genético y
biofortificacion.

La exploracion cientifica del valor nutricional del maiz guatemalteco tiene raices
profundas que se remontan a los anos cincuenta, cuando investigadores visionarios
como Ricardo Bressani, cientifico guatemalteco inventor de la Incaparina, y sus
colaboradores, iniciaron los primeros estudios sistematicos sobre el contenido
nutricionaldel maiz nacional. Estos pioneros evaluaron meticulosamentelas proteinas,
aminoacidosy minerales presentes en las variedades locales, sentando las bases para

s
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futuras investigaciones. Un hito histdrico llegd en 1964 con la introduccion del maiz
Opaco-2, una variedad revolucionaria que aumento significativamente el contenido
de lisina y triptéfano, dos aminoacidos esenciales tradicionalmente deficientes en el
maiz comun (Bressani & Joachin Godinez, 2010).

La era de la biofortificacion

Esta linea de investigacion evoluciond hacia la biofortificacion sistematica a partir
de 1983, dando origen a variedades mejoradas como “Nutricta” y “HB Proticta”. El
progreso mas reciente llegé en 2018 con el lanzamiento de variedades biofortificadas
como ICTA B-15 CP+Zn, que ofrecen mejoras impresionantes: 50% mas de zinc y
60% mas de lisina y triptéfano cuando se transforman en tortillas, el alimento basico
guatemalteco (ICTA, 2019).

La caracterizacion nutricional del maiz guatemalteco representdé una promesa
cientifica de proporciones interesantes. Los investigadores analizaron 545 accesiones
de maiz recolectadas en todo el territorio nacional, sometiéndolas a un analisis
exhaustivo en el prestigioso Laboratorio de Calidad Nutricional del CIMMYT. Esta
investigacion evalué una amplia gama de compuestos nutritivos clave: contenido
de proteina, lisina, triptéfano, hierro, zinc, fibra dietética, antocianinas y carotenos.
Todos los datos se reportaron en base seca para garantizar la precision cientifica,
considerando ademas la compleja interaccion genotipo-ambiente que influye en la
expresion nutricional de cada variedad. (Azurdia C. E., 2025)

Proteinas y aminodcidos

Los analisis revelan un panorama nutricional que supera las expectativas mas
optimistas. El contenido de proteina en las accesiones analizadas muestra variabilidad
impresionante, oscilando entre un minimo de 6% y un maximo extraordinario de
12.95%, con un promedio nacional de 10.01%, superando significativamente los valores
tipicos del maiz comercial. Esta diversidad proteica representa un tesoro genético
gue podria revolucionar la nutricion guatemalteca.

La lisina y el triptéfano, tradicionalmente los aminoacidos limitantes en el maiz
muestran accesiones prometedoras que alcanzan 0.46% y 0.07% respectivamente.
Esta variabilidad genética en el maiz guatemalteco representa un recurso invaluable
para los programas de mejoramiento nutricional.

Los aminoacidos esenciales, tradicionalmente los “talones de Aquiles” del maiz,
también muestran variaciones prometedoras. La lisina, crucial para el crecimiento
y desarrollo, presenta rangos que van desde 0.03% hasta 0.46%, mientras que
el triptéfano fluctua entre 0.03% y 0.09%. Aunque estos valores pueden parecer
pequenos, representan diferencias nutricionales significativas que podrian impactar
directamente en la salud de millones de personas. Cada accesiéon con valores
superiores de estos aminodacidos esenciales constituye una oportunidad para
desarrollar nuevas variedades que podrian transformar el perfil nutricional de la dieta
nacional, especialmente en comunidades rurales donde el maiz constituye la base
alimentaria.

17



Micronutrientes

En el ambito de los micronutrientes, los resultados son igualmente alentadores. El
hierro, esencial paracombatirlaanemia, variadesde 10.42 mg/kg hastaimpresionantes
42.06 mg/kg, mientrasqueelzinc,crucial paraelsistemainmunolégicoyel crecimiento,
oscila entre 12.09 mg/kg y 35.57 mg/kg. Estos rangos de variacidon sugieren que existen
variedades nativas con potencial excepcional para la biofortificacion natural.

La promesa de los antioxidantes: antocianinas y carotenos

Quizasunodelosdescubrimientos mas emocionantes es la presencia de antocianinas
totales, poderosos antioxidantes que varian dramaticamente desde cero hasta 500.51
ug Pel/g. Esta variabilidad revela que algunas variedades de maiz guatemalteco
poseen un potencial antioxidante excepcional, equiparable al de frutas y vegetales
reconocidos por sus propiedades saludables, como arandanos, uvas, remolacha,
berenjena, entre otros. Las antocianinas, responsables de los colores azules, morados
y rojos en el maiz, no solo aportan belleza visual y un valor cultural, sino que también
ofrecen proteccidon contra enfermedades crénicas y el envejecimiento celular,
beneficios que son ampliamente demandados entre los amantes de la medicina
natural y alternativa.

Los carotenos, precursores de la vitamina A y responsables de los colores amarillos
Yy haranjas, también muestran variaciones significativas que podrian contribuir
a combatir la deficiencia de vitamina A, que fue un problema de salud publica en
Guatemala, y que parcialmente ha sido controlado por la fortificacién de alimentos
como el azucar con vitamina A. Sin embargo, entre los efectos secundarios de una
dietaaltaenazucar,emergen el sobrepesoy la obesidad, que traen otros problemasde
salud asociados. Es por eso, que en este libro queremos resaltar las altas propiedades
nutricionales que ostentan nuestros maices, que pueden representar una alternativa
mucho mas saludable, a la cual debe prestarsele mas atencion.

2.4 Distribucion

La distribucion de las diferentes razas de maices en Guatemala, esta correlacionada
principalmente con la altitud sobre el nivel del mar, y sin duda los diferentes usos
tradicionales y caracteristicas agromorfoldégicas de cada una, han hecho que
su distribucidon se amplie o reduzca en el tiempo. La diversidad climatica de los
rangos altitudinales a lo largo y ancho del pais, permiten la expresion genética de
sus principales caracteres, como adaptacion a bajas o altas temperaturas, sequia o
humedad, entre otras. En la siguiente imagen se ilustra la diversidad de las razas de
maiz presentes en Guatemala y su distribucidén a nivel territorial, es una excelente
forma de disfrutar de un viaje por la tierra del maiz.

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA
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Inventario completo de contenidos y recursos
3.1 Base de datos de germoplasma: GBIF como recurso para la exploracion detallada

Entre los esfuerzos por documentar toda la informacién generada sobre el maizZ7~
de Guatemala en los Ultimos anos, ha sido estandarizar una base de datos robusta,
utilizando el Estandar Darwin Core, y que permitiera reunir en un solo lugar, datos
de pasaporte, datos de la caracterizacion agromorfoldgica y los datos nutricionales
de las accesiones estudiadas, el resultado, una base de datos publica, de libre acceso
e interactiva, que permita dejar un legado y continuar con mas investigaciones que

———profundicen en el mar de datos disponible para su libre uso.

1.4
7

al portal del Global Biodiversity Information Facility, y si se desea extraer y utilizar los
datos, registrarse en la plataforma, citar la fuente, y utilizar las diferentes herramientas
informaticas que sean de utilidad para procesar la informacién mediante la ciencia
o de datos.
‘El enlace para ingresar se encuentra aqui: https://www.gbif.org/dataset/1067cb64-<
d898-438b-a7f2-blbf3ed8babe . .

O

o WIS & T
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3.2 Perfil descriptivo por raza

Cada raza de maiz presente aqui contiene un perfil descriptivo donde se resaltan sus
principales caracteristicas, éstas se distribuyen en 3 tablas que las describen en datos
utiles para facilitar su identificaciéon. Primero, datos introductorios donde se resumen
sus principales caracteristicas que hacen Unica a cada raza. los Datos de pasaporte,
que se refieren a la informacion basica y descriptiva que identifica y caracteriza
a una muestra especifica de maiz, como su origen, recoleccién y caracteristicas
morfolégicas. Esencialmente, es un conjunto de datos estandarizados que permiten

la gestidn, conservacion y uso de la diversidad genética del maiz.



En segundo lugar, encontraremos la informacién de la Caracterizacién agromorfolé6-
gica, describen las caracteristicas fisicas y de rendimiento de una variedad especifica
de maiz. Estos datos ayudan a entender cdmo se comporta la planta en diferentes
ambientesy a identificar variedades con caracteristicas deseables para la produccion
agricola. Podremos encontrar también el sitio de caracterizaciéon donde fue evaluada
la raza.

Por dltimo,y no menosimportante, navegaremos entre las Propiedades nutricionales
de las razas aqui dispuestas, y que permitira identificar materiales genéticos con
caracteristicas nutricionales sobresalientes, lo cual abre multiples vias para su
aprovechamiento estratégico. Todas las accesiones estudiadas fueron evaluadas
por el prestigioso Laboratorio de Calidad Nutricional del Maiz “Evangelina Villegas”
~del CIMMYT. Los andlisis abarcaron un perfil nutricional completo: proteina, lisina,
triptéfano, hierro, zinc, fibra dietética, antocianinas totales en variedades azules y
carotenos totales en amarillas. Las metodologias de analisis se detallan en Palacios-
Rojas (2018).

Aunque los datos corresponden a un solo ciclo reproductivo y requieren validacién
adicional debido a lainteraccidn genotipo-ambiente, constituyen un primer indicativo
valioso para identificar los materiales de mayor potencial nutricional.

Estos hallazgos nutricionales, combinados con las caracteristicas agrondmicas
excepcionales de resistencia al cambio climatico, posicionan a estas razas como
alternativas estratégicas para enfrentar los desafios de malnutricion en las regiones
mas vulnerables del pais.

La caracterizacion nutricional detallada, siguiendo las metodologias establecidas por
Palacios-Rojas (2018), marca el inicio de una nueva fase en la valorizacion cientifica de
estos recursos genéticos ancestrales.

Todos los datos son reportados en base seca. Las muestras son de un solo ciclo
reproductivo y los datos son un primer indicativo que sirven para seleccionar los
materiales de mayor interés, por lo cual, es necesario evaluarlos nuevamente, dada la
interaccion genotipo x ambiente que puede darse para algunos compuestos.

3.3 Una mazorca es etérea, galeria fotografica

Durante las expediciones de 2021 y 2022, los colaboradores del ICTA recolectaron
cientos de mazorcas representativas de la diversidad genética del maiz de Guatemala.
Sinembargo, estas obras maestras de la naturaleza tienen una existencia fugaz: deben
desgranarse rapidamente para pasar a su conservacion en el Banco de Germoplasma,:
evitando el deterioro y las plagas que amenazan su integridad.

Conscientes de esta fragilidad temporal, algunos miembros del proyecto tomaron una
decisioninesperada: eternizarenimagenes la belleza efimera de estas mazorcas antes
de su procesamiento. En una carrera contra el reloj, documentaron fotograficamente

estas accesiones con alta calidad. :

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA
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El resultado trasciende la documentacion cientifica tradicional. Cada fotografia revela
la mazorca al natural, con texturas, colores y formas que narran milenios de evolucion
y seleccidon comunitaria.

S \' guatemalteco desde una perspectiva artistica Unica. Cada imagen documenta no soIo
““‘ “caracteristicas morfoldgicas, sino la belleza intrinseca de estos recursos genéticos.
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https://www.flickr.com/photos/202801980@N07/albums/72177720326132511/

Capitulo 4. “Retratos de la Diversidad: Una muestra de las razas
de maices de Guatemala”

En este capitulo en especial, se sintetizan las razas de maiz nativo de Guatemala,
toda la informacién recopilada es ahora liberada para su uso en estudios cientificos,
consulta y contemplaciéon. Esperamos con emociéon que lo dispuesto aqui evoque
nuevas ideas que permitan llevar a acciones de conservacién mas eficaces y, que
transciendan en el tiempo los conocimientos ancestrales que han permitido que
nuestra riqueza genética sobreviva al tiempo y los cambiantes modos de vida
occidentales. Encuentre a continuacién una seleccién de las principales accesiones
gue representan mejor a cada una de las razas de maices nativos de Guatemala en

este Atlas vivo.
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Este representante se ha colectado en el departamento de Petén y en la costa sur de
Guatemala, entre las principales localidades, en altitudes promedio de 106 msnm.

Distribucion geografica: Departamentos de Guatemala, Petén, Alta Verapaz, y
costa sur de Guatemala

Q Morfologia Distintiva: Las plantas tienen una altura promedio de 205 cm, las
mazorcas una longitud media de 17.8 cm, y entre 13 y 14 hileras de granos. El color
de los granos es blanco.

Perfil Genético: Diversidad gendmica nucleo 1y Diversidad agromofoldgica nucleo
|

Accesion ICTA-ZM-615-2021

Lugar Caserio La Union

Municipio Melchor de Mencos

Departamento Petén
Altitud (msnm) 236
Fecha de colecta 19/10/2021

Agricultor donante Carlos Juarez Samayoa

Nombre local Oaxaqueno Blanco

Diversidad gendmica INV«EN

Diversidad agromo-
fologica Nucleo 1




Caracterizaciéon agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 60

Dias a floracion femenina 59

Altura de planta (cm) 286

Altura de mazorca (cm) 179

Longitud de mazorca (cm) 15

Diametro de mazorca (cm) 3.8

Peso de granos por mazorca

(ar) 72

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 28

No. de hileras por mazorca 13

No. de granos por hilera 26

Dias a madurez fisiolégica 95

Ancho semilla (mm) 9

Longitud raquis (cm) 9

Contenido nutricional

Humedad % 8.56

Proteina % 10.91

Lisina % 0.280

triptéfano % 0.041

Aluminio (Al) mg/kg 2.277

Cadmio (Cd) mg/kg 0.125

Cromo (Cr) mg/kg 0.166

Cobre (Cu) mg/kg 2.320

Hierro (Fe) mg/kg 14.897

Manganeso (Mn) mg/kg 5.361

Titanio (Ti) mg/kg 0.132

Zinc (Zn) mg/kg 25.271

Fibra dietaria soluble % 0.80

Fibra dietaria insoluble % 1217

Fibra dietaria Total % 12.97

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA
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Colectado en los departamentos de Quetzaltenango, Suchitepéquez y Alta Verapaz,
enlocalidades con altitudes entre 150 a 427 msnm. Los colores de sus granos muestran
variaciones desde el blanco, amarillo, rojo y negro.

o Distribucion geografica: Departamentos de Quetzaltenango y Suchitepéquez.

0 Morfologia Distintiva: Altura 170 cm, mazorca con longitud de 18.4, 14 hileras de
granos.

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 1 y Diversidad agromofoldgica
Nucleo 1

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-580-2021
Lugar Pueblo Nuevo

Municipio Ixcan

Departamento El Quiché
Altitud (msnm) 249

Fecha de colecta 15/10/2021
Agricultor donante Pedro Tomas
Nombre local Maiz Amarillo

Diversidad genomica f\[e[=len

Diversidad agromo-
foldgica Nucleo 1




Caracterizaciéon agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 57
Dias a floracién femenina 59
Altura de planta (cm) 278
Altura de mazorca (cm) 178
Longitud de mazorca (cm) 12

Didmetro de mazorca (cm) 34

Peso de granos por mazorca

(gr) 57

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 27

No. de hileras por mazorca 10
No. de granos por hilera 32
Dias a madurez fisioldgica 95
Ancho semilla (mm) 9

Longitud raquis (cm) 10

Contenido nutricional

Humedad % 9.87
Proteina % 9.62
Lisina % 0.239
triptéfano % 0.046

Carotenos totales, Base hume-
da mg/g 8.91

Carotenos totales, Base seca
mag/g 0.88

Aluminio (Al) mg/kg 1.448
Cadmio (Cd) mg/kg 0.035
Cromo (Cr) mg/kg 0.205
Cobre (Cu) mg/kg 1.357
Hierro (Fe) mg/kg 15.984
Manganeso (Mn) mg/kg 4,269
Titanio (Ti) mg/kg 0.129
Zinc (Zn) mg/kg 28.526
Fibra dietaria soluble % 0.19
Fibra dietaria insoluble % 1.70
Fibra dietaria Total % 11.89

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA




Tepecintle (blanco)

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-649-2021

Lugar Caserio Las Camelias

Municipio Sayaxché

Departamento Petén

Altitud (msnm) 166

Fecha de colecta 20/10/2021

Agricultor donante Bernardo Caac

Nombre local Maiz Blanco

Diversidad gendmica N[V[«EleR!

Diversidad agromo-
fologica Nucleo 1

Caracterizaciéon agromorfolégica

Dias a floracién Masculina 57

Dias a floracién femenina 59

Altura de planta (cm) 260

Altura de mazorca (cm) 155

Longitud de mazorca (cm) 16

Diametro de mazorca (cm) 4]




Peso de granos por mazorca
(gr) 110

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 31

No. de hileras por mazorca 12

No. de granos por hilera 30

Dias a madurez fisiologica 95

Ancho semilla (mm) 10

Longitud raquis (cm) 15

Contenido nutricional

Humedad % 8.86

Proteina % 10.80

Lisina % 0.247

Triptéfano % 0.043

Aluminio (Al) mg/kg 1.751

Cadmio (Cd) mg/kg 0.000

Cromo (Cr) mg/kg 0.218

Cobre (Cu) mg/kg 1.917

Hierro (Fe) mg/kg 13.784

Manganeso (Mn) mg/kg 3.269

Titanio (Ti) mg/kg 0.141

Zinc (Zn) mg/kg 27.522

Fibra dietaria soluble % 0.49

Fibra dietaria insoluble % 9.05

Fibra dietaria Total % 9.53

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Tepecintle (negro)

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-635-2021

Lugar Aldea Cahaboncito

Municipio Panzos

Departamento Alta Verapaz

Altitud (msnm) 42.68

Fecha de colecta 4/11/2021

Agricultor donante Mario Caal

Nombre local maiz negrito

Diversidad gendmica RNVl

Diversidad agromofo-
l6gica Nucleo1

Caracterizaciéon agromorfolégica

Dias a floracién Masculina 58

Dias a floracién femenina 60

Altura de planta (cm) 233

Altura de mazorca (cm) 140

Longitud de mazorca (cm) 10

Diametro de mazorca (cm) 3.8

Peso de granos por mazorca
(gr) 62

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 29




No. de hileras por mazorca

No. de granos por hilera

Dias a madurez fisioldgica

Ancho semilla (mm)

Longitud raquis (cm)

Contenido nutricional

Humedad % 85

Proteina % 10.29

Lisina % 0.225

Triptéfano % 0.040

Antocianinas totales (ug
Pel /g) 175.29

Aluminio (Al) mg/kg 2.098

Cadmio (Cd) mg/kg 0.029

Cromo (Cr) mg/kg 0.302

Cobre (Cu) mg/kg 1.959

Hierro (Fe) mg/kg 17.631

Manganeso (Mn) mg/kg (XL

Titanio (Ti) mg/kg 0.226

Zinc (Zn) mg/kg 30.017

Fibra dietaria soluble % 0.77

Fibra dietaria insoluble % EX&E]

Fibra dietaria Total % 10.46

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Tewah /El Tewah: Gigante Ancestral en Peligro

Una raza de maiz excepcional al borde de la extincion

Informacion extraida del documento: Azurdia, Montejo, Lopez, & Mérida,Profundizando en el conocimiento de la
diversidad genética del maiz de Guatemala: caso del Tewah y Salpor Majoco. Publicacion Técnica No. 09-2024,

2024.

El Tewah es una variedad ancestral de maiz que puede alcanzar hasta 6 metros
de altura y desarrollar 17 hileras de granos por mazorca (Wellhausen E. R., 1951). Su
nombre proviene del idioma popti: “te’” (palo) y “wah” (tortilla), la terminologia podria
deberse a la altura que tiene la planta que asemeja a la de un arbol.

Caracteristicas unicas

Los agricultores han valorado durante siglos la excepcional resistencia del Tewah a
la sequia y su adaptabilidad a condiciones adversas. Caracteristicas que hoy cobran
relevancia critica frente al cambio climatico. Ademas, su ciclo de cultivo es largo, pues
requiere seis meses para completar su desarrollo, lo que coincide estratégicamente
con el final de la canicula (FAO e IPGRI, 2001). El Tewah desafia las expectativas
convencionales del maiz. Sus mazorcas pueden desarrollar hasta 17 hileras de granos,
con caracteristicas medianamente dentadasy endospermo blanco que lo hacen ideal
para preparaciones tradicionales (Wellhausen E. R., 1951).

Una caracteristica genética distintiva es que produce tres tallos desde la germinacion,
lo cual la diferencia radicalmente de otras variedades. Esta adaptacion evolutiva
refleja siglos de seleccidén natural y comunitaria.

Distribucion y estado actual

S B i “i Presenteenlaszonascalidasde Huehuetenango

/ ' g Ay ~ (menos de 1000 msnm), principalmente en
Jacaltenangoy Santa AnaHuista.Sudistribucion
histérica abarcaba desde Chiapas, México, hasta
Huehuetenango, Guatemala, segun documentd
Wellhausen en 1957.

Tres tallos generados a partir de una semilla de
tewah.




Crisis de conservacién

La variedad esta en grave riesgo: de 20 agricultores entrevistados en El Limonar y
la cabecera municipal de Jacaltenango, indicaron que ninguno de ellos conservaba

_la variedad. Sin embargo, algunos agricultores como don Manuel Camposeco en .

La Laguna en el departamento de Huehuetenango, han mantenido la raza. Se han |
iniciado esfuerzos de rescate desde 2023, distribuyendo semillas a 5 agricultores en El=
Limonar, Jacaltenango para que inicien en su conservacion y propagacion. '

Agricultores de El Limonar, Jacaltenango, Huehuetenango, durante la distribucion
de semillas de tewah.

Importancia cultural:

En Jacaltenango, el tewah ha sido protagonista de la gastronomia local durante
generaciones. Su uso como ingrediente esencial en la preparacion del pozole
tradicional representa una conexion directa con las tradiciones ancestrales mayas. -
Urgencia de Acciéon

La pérdida del Tewah representaria mas que la extincidon de una variedad. Significaria
el fin de un legado genético y cultural milenario, precisamente cuando sus

caracteristicas de resistencia son mas necesarias que nunca. El rescate del Tewah es
una responsabilidad cultural e histérica que no puede esperar otra generacion.

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA




A continuacidn, se presentan algunas caracteristicas de la mazorca de Tewah amarillo
y blancos procedentes del area Huista, Huehuetenango, obtenidas de un promedio
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Mazorcas de Maiz Tewah

de 10 mazorcas. (Azurdia, Montejo, Lopez, & Mérida, 2024)

O
Q

Datos de pasaporte

Color de la mazorca
Largo (cm)

Diametro (cm)

Ancho de la base (cm)
NuUmero de hileras
Numero de granos por hilera
Accesién

Dias a floracién masculina
Dias a floraciéon femenina
Dias a cosecha

Altura de planta (cm)

Altura de mazorca (cm)

b A RA

A Je b

Distribucion geografica: Departamento de Huehuetenango, a menos de 1000
msnm, y unos pocos reportes en la Costa Sur de Guatemala.

Morfologia Distintiva: Plantas con una altura que puede alcanzar hasta 6m, con
17 hileras de granos por mazorca. Posee la caracteristica de producir tres tallos al
momento de la germinacién de la semilla. Se considera que esta raza puede estar
en proceso de extincién, por lo que se hace necesario su rescate agricolay cultural.

Amarillo | Blanco
17.7 20.13
4.42 4.38
3.84 4.07

13 13

29.8 26.25

GUAT-153

60

61

122

345

248




Longitud de mazorca (cm) 15.4

No. de hileras 15.6

No. de granos por hilera 32.4

Peso de la mazorca (gr) N5

Peso granos por mazorca (gr) 92

Peso de 100 semillas (gr) 182

Forma de la mazorca Coénica

Didmetro de la mazorca (cm) 4.1

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Salpor Majoque

Una alternativa nutricional para el corredor seco guatemalteco

El Salpor Majoque es un maiz harinoso distribuido en el oriente de Guatemala (Jutiapa ggﬁ_ -
Jalapa, Santa Rosa y Chiquimula) entre 475y 1,271 msnm (Azurdia, Montejo, Lopez, &7
Mérida, 2024). Se utiliza para elaborar harinay productos de panaderia, representando""

una alternativa alimentaria crucial para el corredor seco.

Caracteristicas distintivas

Totalmente harinoso (100% harinoso vs. semidentado del salpor occidental) :
Ma3s precoz que el salpor de occidente (63-65 dias vs. 111-122 dias) (Azurdia, Montejo,
Lépez, & Mérida, 2024) )
! Mayor numero de hileras (13 vs. 10.67) pero mazorcas mas pequenas LA
<j’ . Adaptado a altitudes menores (promedio 800 msnm vs. 2,450 msnm del salpor )
occidental)

P
El salpor Majoque es completamente diferente al salpor tradicional del occidente: \L,?
@quatemalteeo (Azurdia, Montejo, Lopez, & Mérida, 2024). Es mas pequeio, precoz Y j%])
con caracteristicas morfoldgicas distintas, sugiriendo que podria ser una nueva raza< h’“’\%
o estar relacionado con la raza Dzit-Bacal reportada por Wellhausen et al. (1957).

q\) D|feren<:|as con el salpor occidental

Comparacion de mazorcas de salpor Majoque (a) con mazorcas de salpor de
occidente de Guatemala (b) Tomado de (Azurdia, Montejo, Lopez, & Mérida, 2024)

Potencial de seguridad alimentaria

W {{ie utiliza para elaborar “berrefiques” o “salpores” (productos de panificacion) tanto= __“M
\\_ nivel domeéstico como en panaderias especializadas, especialmente en San Pedrom_l'
Z,‘ Plnula Jalapa (Azurdia, Montejo, Lopez, & Mérida, 2024).

7 NS gce S Sy Sl

{ - -}




Representaunrecursogenéticoimportante paralaseguridad alimentariadel corredor
seco de Guatemala, regidon caracterizada por altos niveles de pobreza y desnutricion.
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Elaboracion de productos de panificacion a partir del maiz salpor Majoque de venta™
en una panaderia artesanal en San Pedro Pinula, Jalapa. Tomado de (Azurdia,
Montejo, Lépez, & Mérida, 2024).

3
o

£

‘Estado de conservacion

Su presencia ha disminuido debido a los efectos del cambio climatico requiriendo
esfuerzos urgentes de caracterizaciéon, conservaciéon y promocién de su uso,-.
principalmente a nivel local. (Azurdia, Montejo, Lépez, & Mérida, 2024)

- Caracterizaciéon agromorfolégica

Caracteristica Salpor Majoque Salpor de tierra alta

Bl Antesis masculina (dias) 63 m

Antesis femenina (dias) 65 122

Altura de planta (cm) 233 299

Altura mazorca (cm) 131 195

No. de hileras 13 10.67

No. granos/hilera 24 26.67

Longitud mazorca (cm) 13.26 19.25 =

: Didmetro mazorca (cm) 3.98 4.85

Peso mazorca (gr) 67.39 231.77

Peso granos por mazorca (gr) 53.89 196.76
Peso 100 semillas al 13% humedad (gr) 231 65.26

Longitud grano (mm) 8.26 10.60

Ancho grano (mm) 9.75 10.3

Dias madurez fisiolégica 103 242

| Altitud localidad colectado (msnm) 800.6, Promedio de 10 muestras 2370, Promedio de 8 muestras

o ' Tomado de Azurdia, Montejo, Lopez, & Mérida, Profundizando en el conocimiento de la diversidad genética del
~~maiz de Guatemala: caso del Tewah y Salpor Majoque. Publicacion Técnica Nro. 09-2024, 2024.
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Ha sido colectado en los departamentos de Quetzaltenangoy San Marcos, en altitudes
entre 2021 y 2804 msnm. Las plantas presentan una altura promedio de 288 cm, la
mazorca de longitud promedio de 19.7 cm, y con 13 hileras de granos.

También ha sido reportada la raza Salpor Tardio, en los departamentos de San Marcos,
Quetzaltenango y Solola. Esta se distribuye en altitudes que van desde los 2340 a los
2680 msnm. Las plantas crecen a una altura promedio de 291 cm, las mazorcas tienen
una longitud de 15.8 cm, un numero de hileras de granos promedio de 11, y pueden
haber de 8 a 14. Los granos son harinosos y de color blanco (Wellhausen,1957).

Esta raza de maiz harinoso esta relacionada en alguna medida con la raza Salpor,
ambos crecen en la misma region y a la misma altitud, pero lo que la diferencia
significativa del salpor tardio es su maduracion tardia y la falta de fasciacién, por lo
demas tienen similares caracteristicas (Wellhausen,1957),

0 Departamentos Quetzaltenango y San Marcos.

Las plantas presentan una altura promedio de 288 cm, la
mazorca de longitud promedio de 19.7 cm, y con 13 hileras de granos.

Diversidad gendémica Nucleo 3 y Diversidad agromofoldgica
Nucleo 3

Se utiliza en panaderia, realizando consu harinauntipode galletas
Ilamadas localmente como salporitas y otros alimentos propios de la gastronomia
de la region. Tiene un alto potencial nutricional.



Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-793-2021

Lugar Cantén Los Aguilar

Municipio San Cristébal Cucho

Departamento San Marcos

Altitud (msnm) 2379

Fecha de colecta 25/11/2021

Agricultor donante Nicolds Osmundo Maldonado

Nombre local Salpor

Diversidad gendmica Nucleo 3

Diversidad agromofoldgica Nucleo 3

Caracterizacion agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 125

Dias a floracion femenina 139

Altura de planta (cm) 29811

Altura de mazorca (cm) 206.83

Longitud de mazorca (cm) 19.33

Didmetro de mazorca (cm) 5.00

Peso de granos por mazorca
(gr) 222.23

Peso de 100 semillas en gr
(13 % H) 64.65

No. de hileras por mazorca 12

No. de granos por hilera 30

Dias a madurez fisiolégica 264

Ancho semilla (mm) 10.0

Longitud raquis (cm) 16.74

Contenido nutricional

Humedad % 8.02

Proteina % 10.77

Lisina % 0.261

Triptéfano % 0.054

Aluminio (Al) mg/kg 2120

Cadmio (Cd) mg/kg 0.083

Cromo (Cr) mg/kg 0.322

Cobre (Cu) mg/kg 1.536

Hierro (Fe) mg/kg 17.985

Manganeso (Mn) mg/kg 4952

Titanio (Ti) mg/kg 0126

Zinc (Zn) mg/kg 23.845

Fibra dietaria soluble % 0.55

Fibra dietaria insoluble % 12.06

Fibra dietaria Total % 12.61
@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Naltel amarillo tierra baja

s

i

Colectado en localidades con altitudes entre 457 a 1112 msnm, como en los
departamentos de Chiquimula, Jutiapa y baja Verapaz. Puede haber otros colores
como rojo, amarillo y blanco.

0 Distribucion geografica: Departamentos de Chiquimula, Jutiapa y Baja Verapaz

Morfologia Distintiva: Planta de 141 cm de altura promedio. Mazorca con longitud
promedio de 1.2 cm y 11.7 hileras de granos.

Perfil Genético: Diversidad gendmica 2 y Diversidad agromofoldgica 2

Datos de pasaporte

Accesién ICTA-ZM-528-2021
Lugar Aldea Chichupac

Municipio Rabinal

Departamento Baja Verapaz
Altitud (msnm) 1891
Fecha de colecta 06/10/2021

Agricultor donante Sebastian Chen

Nombre local Monte Negro amarillo

Diversidad genémica i

Diversidad agromo-
folégica 2




Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 96

Dias a floracion femenina 100

Altura de planta (cm) 315

Altura de mazorca (cm) 218

Longitud de mazorca (cm) 35

Diametro de mazorca (cm) 4

Peso de granos por mazorca

(9r) 103

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 32

No. de hileras por mazorca 14

No. de granos por hilera 25

Dias a madurez fisioldgica

Ancho semilla (mm) 8

Longitud raquis (cm) 35

Contenido nutricional

Humedad % 9.76

Proteina % 11.31

Lisina % 0.166

Triptéfano % 0.044

Carotenos totales, Base hume-
da mg/g 7.04

Carotenos totales, Base seca
ma/g 7.80

Aluminio (Al) mg/kg 5.838

Cadmio (Cd) mg/kg 0.097

Cromo (Cr) mg/kg 0.273

Cobre (Cu) mg/kg 1.759

Hierro (Fe) mg/kg 21.206

Manganeso (Mn) mg/kg 7199

Titanio (Ti) mg/kg 0.104

Zinc (Zn) mg/kg 18.004

Fibra dietaria soluble % 0.13

Fibra dietaria insoluble % 11.31

Fibra dietaria Total % 1.45

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Naltel blanco tierra baja
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Ha sido colectado en localidades con altitud entre 100 a 1200 msnm en los

departamentos de Petén, Chiquimula, Jalapa y Santa Rosa. Su principal color es el
blanco, pero se han identificado algunos con color rojo.

Distribucion geografica: Departamentos de Petén, Chiquimula, Jalapa y Santa
Rosa.

Morfologia Distintiva: Plantas con un promedio de altura de 145 cm, mazorcas
con longitud promedio de 13 cm y 12 hileras de granos.

¥ 3 Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 1 y Diversidad agromofoldgica
Nucleo 1

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-555-2021

Caserio El Chorro

Lugar

San Agustin Acasaguast-

Municipio lan

Departamento El Progreso

Altitud (msnm) 735

Fecha de colecta 2021
Agricultor donante

Vidal Rodriguez

Arriquincito Blanco, arri-

Nombre local quin

Diversidad gendmica

Nucleo 1
Diversidad agromofoldgica gN\l¥leEeS




Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 51
Dias a floracion femenina 53
Altura de planta (cm) 189
Altura de mazorca (cm) 100
Longitud de mazorca (cm) n
Diametro de mazorca (cm) 28
Peso de granos por mazorca (gr) KA
Peso de 100 semillas en gr (13 % H) RIS
No. de hileras por mazorca n
No. de granos por hilera 28
Dias a madurez fisiologica 97

Ancho semilla (mm) 10

Longitud raquis (cm) 8

Contenido nutricional

Humedad % 9.89
Proteina % 10.17
Lisina % 0.228
Triptéfano % 0.045
Aluminio (Al) mg/kg 4.262
Cadmio (Cd) mg/kg 0.110
Cromo (Cr) mg/kg 0.387
Cobre (Cu) mg/kg 17161
Hierro (Fe) mg/kg 17.807
Manganeso (Mn) mg/kg 4.509
Titanio (Ti) mg/kg 2942
Zinc (Zn) ma/kg 17.450
Fibra dietaria soluble % 0.01
Fibra dietaria insoluble % 11.97
Fibra dietaria Total % 11.98

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Naltel blanco tierra baja
(amarillento, rojizo, blanco)
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Presenta caracteristicas similares al Naltel blanco de tierra baja, y esta accesiéon

demuestra que el color de sus granos puede variar también hacia el amarillento,
rojizo y blanco.

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-636-2021
Lugar San José Las Tinajas
Municipio Panzos
Departamento Alta Verapaz

Altitud (msnm) 740

Fecha de colecta 4/11/2021

Agricultor donante Rosalina Chiquita
Nombre local Maiz Blanco

Diversidad gendmica RNV[dEleR!

Diversidad agromofo-
l6gica Nucleo 1




Caracterizacion agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 65
Dias a floracion femenina 70
Altura de planta (cm) 248
Altura de mazorca (cm) 160
Longitud de mazorca (cm) 13

Diametro de mazorca (cm) 31

Peso de granos por mazorca

(gr) 36

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 23

No. de hileras por mazorca 1
No. de granos por hilera 21
Dias a madurez fisiologica 97
Ancho semilla (mm) 9

Longitud raquis (cm) 7

Contenido nutricional

Humedad % 8.96
Proteina % 9.91
Lisina % 0.245
Triptéfano % 0.037
Aluminio (Al) mg/kg 2188
Cadmio (Cd) mg/kg 0.000
Cromo (Cr) mg/kg 0.246
Cobre (Cu) mg/kg 1181
Hierro (Fe) mg/kg 13.569
Manganeso (Mn) mg/kg 6.735
Titanio (Ti) mg/kg 0171 |
Zinc (Zn) mg/kg 24.846 |
Fibra dietaria soluble % 0.06
Fibra dietaria insoluble % 9.45
Fibra dietaria Total % 9.51

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA




Dzit-Bacal

Ha sido colectado en los departamentos de Jutiapa, Jalapa, el Progreso, Quiché y
Petén, en altitudes que van desde los 609 a 1067 msnm. Esta raza, en ocasiones puede
encontrarse con granos rojos o mezclados con el blanco.

0 Distribucion geografica: Departamentos de Jutiapa, Jalapa y el Progreso.

Morfologia Distintiva: Plantas con una altura promedio de 170 cm, y mazorcas con
longitud promedio de 17.2 cm, con 9.2 hileras de granos.

Perfil Genetico: Diversidad gendmica Nucleo 1 y Diversidad agromofolégica
Nucleo 1

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-723-2021
Lugar Xatabal Alto

Municipio Sacapulas

Departamento El Quiché
Altitud (msnm) 1377
Fecha de colecta 2021

Santos Antonio San-
Agricultor donante tiago

Nombre local maiz Blanco

Diversidad gendmica EN[V[«EleR!

Diversidad agromofo-
l6gica Nucleo 1




Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina ol
Dias a floracion femenina 65
Altura de planta (cm) 223
Altura de mazorca (cm) 114.91
Longitud de mazorca (cm) 13.77

Diametro de mazorca (cm) 35

Peso de granos por mazorca

(gr) ©61.24

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 24.87

No. de hileras por mazorca 12
No. de granos por hilera 30
Ancho semilla (mm) 8.70

Longitud raquis (cm) 20.29

Contenido nutricional

Humedad % 8.84
Proteina % 11.70
Lisina % 0.358
Triptofano % 0.053

Carotenos totales, Base hume-
da mg/g 8.47

Carotenos totales, Base seca
ma/g 9.29

Aluminio (Al) mg/kg 5.718
Cadmio (Cd) mg/kg 0.095
Cromo (Cr) mg/kg 0.433
Cobre (Cu) mg/kg 1.587
Hierro (Fe) mg/kg 17.054
Manganeso (Mn) mg/kg 5.845
Titanio (Ti) mg/kg 0.198
Zinc (Zn) mg/kg 26.098
Fibra dietaria soluble % 0.67
Fibra dietaria insoluble % 12.10
Fibra dietaria Total % 12.76

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA
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Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-620-2021

Lugar La Pdlvora

Municipio Melchor de Mencos

Departamento Petén

Altitud (msnm) 153

Fecha de colecta 19/10/2021

Agricultor donante Nora Hernandez Palencia

Nombre local Arriquin blanco

Diversidad gendmica EN[V[«EleN!

Diversidad agromo-
fologica Nucleo 1




Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 57

Dias a floracion femenina 60

Altura de planta (cm) 272

Altura de mazorca (cm) 172

Longitud de mazorca (cm) 12

Diametro de mazorca (cm) 3.6

Peso de granos por mazorca

(9r) 57

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 21

No. de hileras por mazorca 12

No. de granos por hilera 27

Dias a madurez fisioldgica 95

Ancho semilla (mm) 8

Longitud raquis (cm) 9

Contenido nutricional

Dias a floracion Masculina 57

Dias a floracion femenina 60

Altura de planta (cm) 272

Altura de mazorca (cm) 172

Longitud de mazorca (cm) 12

Diametro de mazorca (cm) 36

Peso de granos por mazorca
(ar) 57

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 21

No. de hileras por mazorca 12

No. de granos por hilera 27

Dias a madurez fisiologica 95

Ancho semilla (mm) 8

Longitud raquis (cm) 9

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Ha sido colectado en
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los departamentos de Huehuetenango, Alta Verapaz,

Chimaltenango y Guatemala, en altitudes entre 1371 a 2027 El color de los granos es
amarillo, aunque se han observado algunos con colores rojizos y blancos.

Distribucion geogrifica:
Guatemala.

O
Q

Huehuetenango, Alta Verapaz,

longitud promedio de 20.1 cm, con 13.1 hileras de granos.

Chimaltenango y

Morfologia Distintiva: Plantas con una altura promedio de 306 cm, mazorcas con

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 2 y Diversidad agromofoldgica

Nucleo 2

Accesion
Lugar
Municipio

Departamento
Altitud (msnm)
Fecha de colecta

Agricultor donante
Nombre local

Diversidad gendmica

Datos de pasaporte

ICTA-ZM-744-2021

San Lorenzo El Cubo

Ciudad Vieja

Sacatepéquez

1528

04/11/2021

Benjamin Toribio Ixmalej
Quinonez

Maiz criollo amarillo

Nucleo 2

Diversidad agromo-
folégica

Nucleo 2




Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 10

Dias a floracion femenina 15

Altura de planta (cm) 391

Altura de mazorca (cm) 301

Longitud de mazorca (cm) 20

Diametro de mazorca (cm) 4

Peso de granos por mazorca

(gr) 124

Peso de 100 semillas en gr (13 %
H) 41

No. de hileras por mazorca 10

No. de granos por hilera 28

Dias a madurez fisiologica

Ancho semilla (mm) 10

Longitud raquis (cm) 20

Contenido nutricional

Humedad % 9.44

Proteina % 10.08

Lisina % 0.262

Triptoéfano % 0.049

Carotenos totales, Base hume-
da mg/g 9.40

Carotenos totales, Base seca
ma/g 10.38

Aluminio (Al) mg/kg 2.021

Cadmio (Cd) mg/kg 0.023

Cromo (Cr) mg/kg 0.226

Cobre (Cu) mg/kg 1.936

Hierro (Fe) mg/kg 15.975

Manganeso (Mn) mg/kg 3.256

Titanio (Ti) mg/kg 0.07

Zinc (Zn) mg/kg 16.272

Fibra dietaria soluble % 1.35

Fibra dietaria insoluble % 9.82

Fibra dietaria Total % 11.18

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Comiteco (blanco)
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Datos de pasaporte

ICTA-ZM-804-2021

Canton Pachoj

Chichicastenango
El Quiché

2155

06/12/2021

Victor Ramos Aja-
nel

Nucleo 2

Nucleo 2

Caracterizacion agromorfolégica

n7

1o
336.80
215.77
2115
492

204.65




Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 53.80

No. de hileras por mazorca 14

No. de granos por hilera 29

Dias a madurez fisiologica 244

Ancho semilla (mm) 9.6

Longitud raquis (cm) 17.54

Contenido nutricional

Humedad % 8.69

Proteina % 9.78

Lisina % 0.250

Triptéfano % 0.043

Antocianinas totales (ug Pel
o)) 220.48

Aluminio mg/kg 3172

Cadmio (Cd) mg/kg 0.08

Cromo (Cr) mg/kg 0.341

Cobre (Cu) mg/kg 1.244

Hierro (Fe) mg/kg 16.453

Manganeso (Mn) mg/kg 47N

Titanio (Ti) mg/kg 014

Zinc (Zn) mg/kg 18.688

Fibra dietaria soluble % 13

Fibra dietaria insoluble % 9.99

Fibra dietaria Total % 1.3

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Ha sido colectado en localidades entre altitudes de 1219 a 2468 msnm. Por su variedad
de colores en grano, puedes encontrarse mazorcas con multiples colores producto
de su variacién. Una caracteristica curiosa, es que no es facil intentar separar la tusa
de la mazorca.

0 Distribucion geografica: Chimaltenango, Alta Verapaz, Baja Verapaz, Quiché y
Huehuetenango.

0 Morfologia Distintiva: Plantas con una altura promedio de 323 cm, mazorcas con
longitud promedio de 21.1 cm.

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 1 y Diversidad agromofolégica
Nucleo 1



Olotdén (pinto)

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-695-2021

Lugar Aldea Las Flores

Municipio Tactic

Departamento Alta Verapaz
Altitud (msnm) 1800
Fecha de colecta 22/10/2021

Agricultor donante Lucas Mo’

Nombre local Chucuy, negro rojo

Diversidad gendmica RNV[dEleR!

Diversidad agromofo-
l6gica Nucleo 1

Caracterizacion agromorfolégica

Dias a floracién Masculina 80

Dias a floracion femenina 86
Altura de planta (cm) 254

Altura de mazorca (cm) 151

Longitud de mazorca (cm) 23

Diametro de mazorca (cm) 4

Peso de granos por mazorca (gr) 129
Peso de 100 semillas en gr (13 % H) 33

No. de hileras por mazorca 13

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



No. de granos por hilera

Ancho semilla (mm)

Longitud raquis (cm)

Contenido nutricional

Humedad % 9.15

Proteina % 10.40

Lisina % 0.339

Triptéfano % 0.064

Antocianinas totales (ug Pel /9) m.28

Aluminio (Al) mg/kg 3.909

Cadmio (Cd) mg/kg 0.028

Cromo (Cr) mg/kg 0.338

Cobre (Cu) mg/kg 1.424

Hierro (Fe) mg/kg 20.883

Manganeso (Mn) mg/kg 4946

Titanio (Ti) mg/kg 30.506

Zinc (Zn) mg/kg 23737

Fibra dietaria soluble % 1.29

Fibra dietaria insoluble % 9.22

Fibra dietaria Total % 10.52




Oloton (negro)

-
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Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-541-2021

Lugar San Rafael Chilascé

Municipio Salama

Departamento Baja Verapaz
Altitud (msnm) 1877
Fecha de colecta 08/10/2021

Agricultor donante Isabel Garcia Aceituno

Nombre local Montenegro (negro)

Diversidad gendmica Nucleo 2

Diversidad agromofolo-
gica Nucleo 2

Caracterizacion agromorfolégica

Dias a floracién Masculina 95

Dias a floracion femenina 100

Altura de planta (cm) 211

Altura de mazorca (cm) 174

Longitud de mazorca (cm) 31

Diametro de mazorca (cm) 4

Peso de granos por mazorca (gr) 121
Peso de 100 semillasen gr (13 % H) &
No. de hileras por mazorca 13

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



No. de granos por hilera

Ancho semilla (mm)

Longitud raquis (cm)

Contenido nutricional

Humedad % 9.4

Proteina % 10.26

Lisina % 0.244

Triptéfano % 0.035

Antocianinas totales (ug Pel /g) 206.68

Aluminio (Al) mg/kg 2.007

Cadmio (Cd) mg/kg 0.118

Cromo (Cr) mg/kg 0.224

Cobre (Cu) mg/kg 1.451

Hierro (Fe) mg/kg 17.506

Manganeso (Mn) mg/kg 5.005

Titanio (Ti) mg/kg 0116

Zinc (Zn) mg/kg 20.647

Fibra dietaria soluble % 0.05

Fibra dietaria insoluble % 10.30

Fibra dietaria Total % 10.35




Oloton (amarillo)
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Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-601-2021
Lugar Coyouté

Municipio Senahu, Alta Verapaz

Departamento Alta Verapaz
Altitud (msnm) 1371

Fecha de colecta 2021

Agricultor donante Anibal de Jesus

Nombre local Chak lich (pinto)

Diversidad gendmica RN[V[dEleR!

Diversidad agromofo-
l6gica Nucleo 1

Caracterizaciéon agromorfolégica

Dias a floracién Masculina 66

Dias a floracion femenina 67
Altura de planta (cm) 2931

Altura de mazorca (cm) 184.2

Longitud de mazorca (cm) 15.07

Diametro de mazorca (cm) 4.08

Peso de granos por mazorca (gr) 111.04
Peso de 100 semillasen gr (13 % H) pIXSE]

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



No. de hileras por mazorca 13

No. de granos por hilera 37

Ancho semilla (mm) 8.80

Longitud raquis (cm) 20.86

Contenido nutricional

Humedad % 9.56
Proteina % 10.53
Lisina % 0.340
Triptofano % 0.067
Carotenos totales, Base himeda mg/g RIKE]
Carotenos totales, Base seca mg/g 12.92
Aluminio (Al) mg/kg 3.593
Cadmio (Cd) mg/kg 0m3
Cromo (Cr) mg/kg 0.205
Cobre (Cu) mg/kg 1.538
Hierro (Fe) mg/kg 13.681
Manganeso (Mn) mg/kg 5.450
Titanio (Ti) mg/kg 0.104
Zinc (Zn) mg/kg 17.567
Fibra dietaria soluble % 0.84
Fibra dietaria insoluble % 10.57
Fibra dietaria Total % .42




Colectado en departamento como San Marcos, Huehuetenango, Totonicapan,
Quetzaltenango y Solol3, en localidades con altitudes entre 2019 a 3130 msnm. Los
colores de sus granos varian de amarillo a negro.

0 Distribucion geografica: Departamentos de San Marcos, Huehuetenango,
Totonicapan, Quetzaltenango y Solola

0 Morfologia Distintiva: Plantas con altura promedio de 253 cm, mazorca de longitud
promedio de 12.8 cm, con 10.5 hileras de granos.

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 3 y Diversidad agromofoldgica
Nucleo 3

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-829-2021
Lugar Yalanciop

Municipio San Mateo Ixtatan

Departamento Huehuetenango
Altitud (msnm) 2881

Fecha de colecta 08/12/2021
Agricultor donante Juana Pérez Marlen

Nombre local Amarillo

Diversidad gendmica JNeElele

Diversidad agromo-
folégica Nucleo 3

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 92
Dias a floracion femenina 96
Altura de planta (cm) 212.43
Altura de mazorca (cm) 19.51
Longitud de mazorca (cm) 17.06

Diametro de mazorca (cm) 4.00

Peso de granos por mazorca

(gr) 152.44

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 5592

No. de hileras por mazorca 12

No. de granos por hilera 28
Dias a madurez fisioldgica 221
Ancho semilla (mm) 10.0

Longitud raquis (cm) 23.37

Contenido nutricional

Humedad % 8.94

Proteina % 10.08
Lisina % 0.377
Triptofano % 0.047

Carotenos totales, Base hume-
da mg/g 3.79

Carotenos totales, Base seca
mg/g 416

Aluminio (Al) mg/kg 9.485
Cadmio (Cd) mg/kg 0.069
Cromo (Cr) mg/kg 0.286
Cobre (Cu) mg/kg 1.725
Hierro (Fe) mg/kg 20.840
Manganeso (Mn) mg/kg 6.200
Titanio (Ti) mg/kg 0.061
Zinc (Zn) mg/kg 18.281
Fibra dietaria soluble % 1.25
Fibra dietaria insoluble % 9.47
Fibra dietaria Total % 10.72




Serrano negro

e et

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-840-2021

Lugar Caserio El Progreso

Municipio Sibilia

Departamento Quetzaltenango
Altitud (msnm) 2835
Fecha de colecta 23/11/2021

Agricultor donante Marino Pablo Echeverria

Nombre local Negro

Diversidad gendmica gN[V[«llele!

Diversidad agromo-
fologica Nucleo 3

Caracterizacion agromorfolégica

Dias a floracién Masculina 104

Dias a floracion femenina 107
Altura de planta (cm) 24174

Altura de mazorca (cm) 136.03

Longitud de mazorca (cm) 15.32

Diametro de mazorca (cm) 479

Peso de granos por mazorca (gr) REEES
Peso de 100 semillasen gr (13 % H) YA
No. de hileras por mazorca 12

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



No. de granos por hilera 25

Dias a madurez fisiologica 232

Ancho semilla (mm) 8.9

Longitud raquis (cm) 22.82

Contenido nutricional

Humedad % 8.86

Proteina % 8.66

Lisina % 0.344

Triptofano % 0.063

Antocianinas totales (ug Pel
/9) 303.08

Aluminio (Al) mg/kg 3120

Cadmio (Cd) mg/kg 0.089

Cromo (Cr) mg/kg 0.283

Cobre (Cu) mg/kg 1.578

Hierro (Fe) mg/kg 20.081

Manganeso (Mn) mg/kg 5.476

Titanio (Ti) mg/kg 0.601

Zinc (Zn) mg/kg 20.724

Fibra dietaria soluble % 1.37

Fibra dietaria insoluble % 9.01

Fibra dietaria Total % 10.98




Quicheno grueso

Colectado en Quichéy Huehuetenango, en localidades con altitud promedio de 2200
msnm.
0 Distribucion geografica: Departamentos Quiché y Huehuetenango.

0 Morfologia Distintiva: Planta con altura promedio de 275 cm, mazorca de longitud
de 12 cm, con 14 hileras de granos.

Perfil Genético: Diversidad gendmica 3 y Diversidad agromofoldgica 3

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-820-2021
Lugar Caserio Chirijraxon
Municipio Nahuala

Departamento Solola
Altitud (msnm) 2750
Fecha de colecta 07/12/2021

Agricultor donante Diego Guarchaj Macario

Nombre local Negrito

Diversidad gendmica [NV[«[le}e]

Diversidad agromofo-
l6gica Nucleo 3

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 76
Dias a floracion femenina 84
Altura de planta (cm) 172.83
Altura de mazorca (cm) 90.97
Longitud de mazorca (cm) 14.09
Diametro de mazorca (cm) 4.00
Peso de granos por mazorca (gr) 143.50
Peso de 100 semillas en gr (13 % H) 50.73
No. de hileras por mazorca 12

No. de granos por hilera 22
Dias a madurez fisioldgica 210

Ancho semilla (mm) 10.0

Longitud raquis (cm) 20.37

Contenido nutricional

Humedad % 8.79

Proteina % 813

Lisina % 0.305

Triptofano % 0.036

Antocianinas totales (ug Pel
/9) 232.38

Aluminio mg/kg 3.488

Cadmio (Cd) mg/kg 0.079

Cromo (Cr) mg/kg 0.276

Cobre (Cu) mg/kg 1.255

Hierro (Fe) mg/kg 16.655

Manganeso (Mn) mg/kg 394

Titanio (Ti) mg/kg 0.25

Zinc (Zn) ma/kg 18.948

Fibra dietaria soluble % 0.66

Fibra dietaria insoluble % 8.41

Fibra dietaria Total % 9.07




Quichenho ramoso

Colectado enlosdepartamentos de Quetzaltenangoy Huehuetenango. Se caracteriza
por tener mazorcas ramificadas lo que lo hacen muy caracteristico de la raza. Tiene
una significancia en la cultura maya, y se usa en ceremonias religiosas, lo cual ha
contribuido a su preservaciéon (Wellhausen, Fuentes, Hernandez Corzo, & Mangelsdorf,

1957).
0 Distribucion geografica: Departamentos Quetzaltenango y Huehuetenango.

6 Morfologia Distintiva: Mazorcas ramificadas

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Fotografia Restaurante E/l Comalote, https://www.instagram.com/p/CFc6tctsHmM3 ®

Colectado en los departamentos de Quiché, San Marcos y Huehuetenango en altitud
de 2400 a 3100 msnm. Planta con altura promedio de 239 cm, largo promedio de
mazorca es de 16.77 cm y 13 hileras de granos. El maiz quichefno presenta un menor
numero de nudos en los cromosomas comparado con otras razas, lo cual indica los
esfuerzos de las comunidades humanas para conservar este tipo de maiz libre de
contaminacidn con otras razas y especialmente con el teosintle (FAO, 2001).

0 Distribucion geografica: Departamentos Quiché, San Marcos y Huehuetenango.

0 Morfologia Distintiva: Planta con altura promedio de 239 cm, mazorca de longitud

de 16.77 cm, con 13 hileras de granos.

+ Usos tradicionales: Tortillas, poporopos.

Conozca los diferentes usos tradicionales que se le dan a
esta raza de maiz, en el Restaurante el Comalote, en Antigua
Guatemala, quienes apoyan a la conservacién de diferentes

razas del maiz nativo de Guatemala.. https://www.instagram.
com/reel/CsmpFtOPBBf/?utm_source=ig_web co

link&igsh=MzRIODBINWFIZA==(\



 https://www.instagram.com/p/CFc6tctsHm3/
https://www.instagram.com/comalote/
https://www.instagram.com/reel/CsmpFtOPBBf/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=MzRlODBiNWFlZA== 
https://www.instagram.com/reel/CsmpFtOPBBf/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=MzRlODBiNWFlZA== 
https://www.instagram.com/reel/CsmpFtOPBBf/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=MzRlODBiNWFlZA== 

Negro Chimaltenango

Comunmente colectado en el departamento Chimaltenango, pero también en otros
departamentos como Quiché, Solola y Guatemala, en localidades con altitudes entre
1828 a 2273 msnm. Se reportan otros negros Chimaltenango de tierra caliente y tierra
alta.

0 Distribucion geografica: Departamentos Chimaltenango, Quiché, Solola y
Guatemala.

0 Morfologia Distintiva: Planta con altura promedio de 298 cm, mazorca de longitud
promedio de 15.8 cm, con 10.3 hileras de granos

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 2 y Diversidad agromofoldgica
Nucleo 2

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-745-2021

Lugar San Lorenzo El Cubo

Municipio Ciudad Vieja

Departamento Sacatepéquez
Altitud (msnm) 1513
Fecha de colecta 04/11/2021

Agricultor donante Héctor Gonzalez Gomez

Nombre local Maiz negrito criollo

Diversidad gendmica N\[V[dElepi

Diversidad agromo-
fologica Nucleo 2

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 94
Dias a floracion femenina 98
Altura de planta (cm) 362
Altura de mazorca (cm) 266
Longitud de mazorca (cm) 18
Diametro de mazorca (cm) 4
Peso de granos por mazorca (gr) 131
Peso de 100 semillasen gr (13 % H) [EE]
No. de hileras por mazorca 12
No. de granos por hilera 27

Ancho semilla (mm) 9

Longitud raquis (cm) 18
Contenido nutricional

Humedad % 8.85
Proteina % 7.42
Lisina % 0.219
Triptéfano % 0.054
Antocianinas totales (ug Pel /g) 275.78
Aluminio (Al) mg/kg 2.609
Cadmio (Cd) mg/kg 0.107
Cromo (Cr) mg/kg 0.281
Cobre (Cu) mg/kg 1.221
Hierro (Fe) mg/kg 18.470
Manganeso (Mn) mg/kg 3.326
Titanio (Ti) mg/kg 0131
Zinc (Zn) ma/kg 20.106
Fibra dietaria soluble % 1.21
Fibra dietaria insoluble % 9.96
Fibra dietaria Total % 117




Negro Chimaltenango tierra alta

Hasidocolectadoenlosdepartamentosde San Marcos, Quetzaltenangoy Totonicapan,
en altitudes que van desde los 2316 a 2743 msnm.

ODistribucién geografica: Departamentos San Marcos, Quetzaltenango y
Totonicapan.

Morfologia Distintiva: Planta con altura promedio de 216 cm, mazorca de longitud
promedio de 15.4 cm, con 14 hileras de granos.

') Perfil Genético: Diversidad genémica Nucleo 3 y Diversidad agromofoldgica
Nucleo 3

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-806-2021
Lugar Pachaj

Municipio Patzité

Departamento El Quiché
Altitud (msnm) 213
Fecha de colecta 06/12/2021

Agricultor donante Candelaria Tojin Cac

Nombre local Negrito

Diversidad genomica gN[V[«[=le}e!

Diversidad agromo-
folégica Nucleo 3

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracién Masculina 92
Dias a floracion femenina 96
Altura de planta (cm) 216.37
Altura de mazorca (cm) 105.83
Longitud de mazorca (cm) 15.37

Diametro de mazorca (cm) 470

Peso de granos por mazorca

(ar) 155.97

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 53.84

No. de hileras por mazorca 14

No. de granos por hilera 26
Dias a madurez fisiolégica 221
Ancho semilla (mm) 9.3
Longitud raquis (cm) 19.06

Contenido nutricional

Humedad % 8.22

Proteina % 10.37
Lisina % 0.205
Triptofano % 0.035

Antocianinas totales (ug Pel
/9) 177.09

Aluminio (Al) mg/kg 6.064
Cadmio (Cd) mg/kg 0.086
Cromo (Cr) mg/kg 0.299
Cobre (Cu) mg/kg 2.329
Hierro (Fe) mg/kg 22.526
Manganeso (Mn) mg/kg 8.214
Titanio (Ti) mg/kg 0.074

Zinc (Zn) mg/kg 19.776
Fibra dietaria soluble % 0.17
Fibra dietaria insoluble % 11.28
Fibra dietaria Total % 1.45




Negro Chimaltenango tierra baja

Foto de la accesién 215-ICTA-ZM-740-2021; https./www.gbif.org/occurrence/5175993373 .., .

’

Este chimalteco es principalmente de tierra caliente, es decir en el caso de Guatemala,
en tierras bajas, de departamentos de Baja Verapaz, Petén, Escuintla y también
Chimaltenango. Los colores del grano van desde el morado al negro, variando también
el contenido de antocianinas totales desde 153 a 256 (ug Pel /g).

Distribucion geografica: Departamentos de Baja Verapaz, Petén, Escuintla y
también Chimaltenango.

0 Morfologia Distintiva: Planta con altura promedio de 227 cm, mazorca de longitud
promedio de 12 cm, con 14 hileras de granos.

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 1 y Diversidad agromofoldgica
Nucleo 1

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-740-2021

Lugar Aldea Las Pampas

Municipio San José

Departamento Escuintla
Altitud (msnm) 4
Fecha de colecta 29/10/2021

Agricultor donante Francisco Patzan

Nombre local Cuarentefo (negro)

Diversidad genémica Nucleo 1

Diversidad agromofolo6-
gica Nucleo1

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA


https://www.gbif.org/occurrence/5175993373 

Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 50
Dias a floracion femenina 52
Altura de planta (cm) 227
Altura de mazorca (cm) n5
Longitud de mazorca (cm) 12

Diametro de mazorca (cm) 4.0

Peso de granos por mazorca

(9r) 67

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 25

No. de hileras por mazorca 14

No. de granos por hilera 25
Dias a madurez fisioldgica 95
Ancho semilla (mm)

Longitud raquis (cm) 8

Contenido nutricional

Humedad % 8.82

Proteina % 10.04

Lisina % 0.440

Triptofano % 0.086

Antocianinas totales (ug Pel
/9) 153.29

Aluminio (Al) mg/kg 1.789

Cadmio (Cd) mg/kg 0.088

Cromo (Cr) mg/kg 0.321

Cobre (Cu) mg/kg 1.636

Hierro (Fe) mg/kg 13.480

Manganeso (Mn) mg/kg 3.878

Titanio (Ti) mg/kg 0.126

Zinc (Zn) mg/kg 21.790

Fibra dietaria soluble % 0.90

Fibra dietaria insoluble % 11.30

Fibra dietaria Total % 12.20




Naltel blanco tierra alta

Colectado en Quiché, Totonicapan y Quetzaltenango, en altitudes promedios de 2347
msnm.
0 Distribuciongeografica:DepartamentosdeQuiché, TotonicapanyQuetzaltenango.

a Morfologia Distintiva: Planta de 233 cm de altura promedio, mazorcas con 13 cm
de largo promedio y 12 hileras de granos.

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 3 y Diversidad agromofolégica
Nucleo 3

Datos de pasaporte

ICTA-ZM-801-2021

Lugar Chicua Tercero

Municipio Chichicastenango

Departamento El Quiché
Altitud (msnm) 2356
Fecha de colecta 06/12/2021

Edvin Mejia Marti-
Agricultor donante nez

Nombre local Blanco

Diversidad gendmica Q\Ve[=le}e

Diversidad agromo-
folégica Nucleo 3

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracién Masculina n7
Dias a floracion femenina 138
Altura de planta (cm) 338.34
Altura de mazorca (cm) 225.66
Longitud de mazorca (cm) 19.93

Diametro de mazorca (cm) 5.00

Peso de granos por mazorca

(ar) 209.71

Peso de 100 semillas en gr (13 %
H) 61.30

No. de hileras por mazorca 12

No. de granos por hilera 29
Dias a madurez fisiolégica 263
Ancho semilla (mm) 10.0

Longitud raquis (cm) 17.80

Contenido nutricional

Humedad % 8.47
Proteina % 10.41
Lisina % 0.239
Triptofano % 0.041
Aluminio (Al) mg/kg 3.525
Cadmio (Cd) mg/kg 0.085
Cromo (Cr) mg/kg 0.295
Cobre (Cu) mg/kg 1.789
Hierro (Fe) mg/kg 18.607
Manganeso (Mn) mg/kg 4925
Titanio (Ti) mg/kg 3934
Zinc (Zn) mg/kg 16.987
Fibra dietaria soluble % 1.53
Fibra dietaria insoluble % 10.54
Fibra dietaria Total % 12.07




Naltel amarillo tierra alta

Colectado en Quiché y Totonicapan, en altitud promedio de 2239 msnm.

0 Distribucion geografica: Departamentos de Quiché y Totonicapan.

a Morfologia Distintiva: Planta de 281 cm de altura promedio, mazorcas con 14 cm
de largo promedio y 12 hileras de granos.

') Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 2 y Diversidad agromofolégica
Nducleo 2

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-726-2021
Lugar Aldea Chusica

Municipio San Andrés llotenango

Departamento El Quiché

Altitud (msnm) 1947

Fecha de colecta 27/10/2021
Agricultor donante Santos Tiguila Chay

Nombre local Ka'wack amarillo

Diversidad gendmica [JN\lV[el=le}

Diversidad agromofo-
l6gica Nucleo 2

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacion agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 94
Dias a floracion femenina 97
Altura de planta (cm) 305
Altura de mazorca (cm) 190
Longitud de mazorca (cm) 23

Diametro de mazorca (cm) 4

Peso de granos por mazorca

(9r) 125

Peso de 100 semillas en gr (13 %
H) 37

No. de hileras por mazorca 14
No. de granos por hilera 28
Dias a madurez fisiologica

Ancho semilla (mm) 8

Longitud raquis (cm) 23

Contenido nutricional

Humedad % 9.28

Proteina % 10.30
Lisina % 0.425
Triptofano % 0.042

Carotenos totales, Base hume-
da mg/g 5.89

Carotenos totales, Base seca
mg/g 6.50

Aluminio (Al) mg/kg 5176
Cadmio (Cd) mg/kg 0.099
Cromo (Cr) mg/kg 0.344
Cobre (Cu) mg/kg 1.803
Hierro (Fe) mg/kg 23.690
Manganeso (Mn) mg/kg 8.101
Titanio (Ti) mg/kg 0.162
Zinc (Zn) mg/kg 20.709
Fibra dietaria soluble % 0.72
Fibra dietaria insoluble % 9.92
Fibra dietaria Total % 10.63




Naltel blanco tierra baja

4 mui'umuiii»i'nm«u -

Su distribucién abarca los departamentos de Jutiapa, Chiquimula y Baja Verapaz,
en altitudes que van desde los 210 a 1066 msnm. Se considera un precursor de la

raza Dzit-Bacal (Wellhausen, Hernandez Corzo, & Mangelsdorf, 1957). El color de sus
granos es blanco.

0 Distribucion geografica: Departamentos de Jutiapa, Chiquimula y Baja Verapaz

a Morfologia Distintiva: Planta de 182 cm de altura promedio, mazorcas con 13 cm
de largo promedio y 16 hileras de granos.

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 1 y Diversidad agromofoldgica
“ Nucleo1

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-593-2021

Aldea El Naranjito

Pasaco
Departamento Jutiapa

Altitud (msnm) 210

Lugar

Municipio

Fecha de colecta 18/10/2021

Agricultor donante Jesus Carias
Nombre local

Criollo Blanco
Diversidad gendmica EN[V[«EleN!

Diversidad agromo-
fologica

Nucleo 1

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 54
Dias a floracion femenina 55
Altura de planta (cm) 182
Altura de mazorca (cm) 101
Longitud de mazorca (cm) 13

Diametro de mazorca (cm) 4]

Peso de granos por mazorca

(gr) 79

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 31

No. de hileras por mazorca 16
No. de granos por hilera 24
Dias a madurez fisiologica 95
Ancho semilla (mm) 9

Longitud raquis (cm) 10

Contenido nutricional

Humedad % 8.41
Proteina % 9.22
Lisina % 0.237
Triptéfano % 0.034
Aluminio (Al) mg/kg 6.632
Cadmio (Cd) mg/kg 0119
Cromo (Cr) mg/kg 0.258
Cobre (Cu) mg/kg 2101
Hierro (Fe) mg/kg 17.364
Manganeso (Mn) mg/kg 5294
Titanio (Ti) mg/kg 0.156
Zinc (Zn) mg/kg 32.542
Fibra dietaria soluble % 0.20
Fibra dietaria insoluble % 12.47
Fibra dietaria Total % 12.66




San Marceno
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Mas comun en el departamento de San Marcos, pero se ha colectado en

Huehuetenango, Quetzaltenango, Solold y Chimaltenango, en localidades entre 2133
a 3200 msnm.

0 Distribucion geografica: Departamentos de San Marcos, Huehuetenango,
Quetzaltenango, Solola y Chimaltenango.

Q Morfologia Distintiva: Planta con altura promedio de 295 cm, mazorcas de longitud
promedio de 16.5 cm, con 9.9 hileras de granos.

Perfil Genético: Diversidad gendémica Nucleo 3 y Diversidad agromofolégica
Nucleo 3.

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-838-2021
Lugar Caserio El Progreso
Municipio Sibilia
Departamento Quetzaltenango
Altitud (msnm) 2835

Fecha de colecta 08/12/2021

Agricultor donante Marino Pablo Echeverria
Nombre local Amarillo

Diversidad gendmica IN[V[eEeNe

Diversidad agromo-
fologica Nucleo 3

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacion agromorfolégica

Dias a floracion Masculina
Dias a floracion femenina

Altura de planta (cm)

Altura de mazorca (cm)

Longitud de mazorca (cm)
Diametro de mazorca (cm)
Peso de granos por mazorca (gr)

Peso de 100 semillas en gr (13 %
H)

No. de hileras por mazorca
No. de granos por hilera
Dias a madurez fisiologica

Ancho semilla (mm)

Longitud raquis (cm)

Contenido nutricional

Humedad %

Proteina %

Lisina %

Triptéfano %

Carotenos totales, Base humeda
ma/g

Carotenos totales, Base seca
mag/g

Aluminio (Al) mg/kg
Cadmio (Cd) mg/kg
Cromo (Cr) mg/kg
Cobre (Cu) mg/kg
Hierro (Fe) mg/kg
Manganeso (Mn) mg/kg
Titanio (Ti) mg/kg

Zinc (Zn) mg/kg

Fibra dietaria soluble %
Fibra dietaria insoluble %
Fibra dietaria Total %

107
12
247.89
141.51
15.50
5.00
169.48

5776
10

22
237
10.0
18.06

9.12
7.99
0.347
0.056

4.46

491
4.377
0.098
0.284
1.253
18.954
4.817
0.128
18.869
0.96
7.73
8.68




Imbricado

Colectado en el departamento de Chimaltenango, Quetzaltenango, San Marcos y
Huehuetenango, en localidades entre 2000 a 2700 msnm.

0 Distribucion geografica: Departamentos de Chimaltenango, Quetzaltenango,
San Marcos y Huehuetenango.

G Morfologia Distintiva: Planta con altura promedio de 248 cm, mazorca con
longitud promedio de 14.11 cm, con 12 hileras de granos.

Perfil Genético: Diversidad gendmica Nucleo 3 y Diversidad agromofoldgica
Nucleo 3.

Datos de pasaporte

Accesion ICTA-ZM-787-2021
Lugar Aldea Santa Rosa

Municipio San Lorenzo

Departamento San Marcos
Altitud (msnm) 2657
Fecha de colecta 24/11/2021

Agricultor donante Anibal Valiente

Nombre local Negro

Diversidad gendmica R\V[eEeRe

Diversidad agromo-
fologica Nucleo 3

@ ATLAS DE MAICES DE GUATEMALA



Caracterizacién agromorfolégica

Dias a floracion Masculina 104
Dias a floracion femenina 107
Altura de planta (cm) 183.34
Altura de mazorca (cm) 92.43
Longitud de mazorca (cm) 9.85

Diametro de mazorca (cm) 510

Peso de granos por mazorca

(gr) 98.61

Peso de 100 semillas en gr (13
% H) 43.47

No. de hileras por mazorca 14
No. de granos por hilera 21
Dias a madurez fisioldgica 232
Ancho semilla (mm) 10.0

Longitud raquis (cm) 16.57

Contenido nutricional

Humedad % 8.84

Proteina % 10.64
Lisina % 0.323
Triptofano % 0.043

Antocianinas totales (ug Pel
Jie) 317.07

Aluminio (Al) mg/kg 1.744

Cadmio (Cd) mg/kg 0.085
Cromo (Cr) mg/kg 0.254
Cobre (Cu) mg/kg 1.395

Hierro (Fe) mg/kg 17.928
Manganeso (Mn) mg/kg 4728
Titanio (Ti) mg/kg 0.097

Zinc (Zn) mg/kg 18.699
Fibra dietaria soluble % 1.25
Fibra dietaria insoluble % 1.27
Fibra dietaria Total % 12.53
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Capitulo 5. “Los Primeros Granos: Parientes Silvestres del Ixim”

Zea mays subsp. huehuetenangensis
El maiz silvestre de Huehuetenango, una joya escondida en las montafas.

Imagine caminar por los cerros de Huehuetenango y encontrarse con una planta que
guarda en sus genes los secretos mas antiguos del maiz. Asi es como los pobladores
encontraron a Zea mays subsp. huehuetenangensis, especie conocida localmente
como “milpa de rayo” o “salic”, una especie que solo existe en Guatemala y que
representa uno de los tesoros

\ N ‘\P / i A ./ biolégicos mas valiosos de

nuestro pais.

4. Esta planta extraordinaria
tiene una exclusiva
distribucion en el area
Huista de Huehuetenango,
especificamente los
municipios de Santa Ana
Huista, San Antonio Huista
y Jacaltenango (lltis et al,
1986). No se encuentra en
ningun otro lugar del mundo.
Desde las tierras bajas a 743
metros sobre el nivel del
Raices a,éreas' de. Zea mays subsp. huehuetenangensis. mar hasta las montafas que
Folograie Melss Cleck. alcanzan los 1,750 metros,
este maiz silvestre ha aprendido a sobrevivir en laderas empinadas y valles tranquilos,
adaptandose a suelos arcillosos y limosos donde otras plantas luchan por prosperar
(CONAP, 2014).

La planta tiene una personalidad Unica: crece timidamente a orillas de los caminos,
se esconde entre los cultivos de maiz como si fuera una maleza mas, o se atreve a
colonizar terrenos abandonados. Los abuelos de la regién recuerdan cuando estas
plantas eran tan comunes que se podian ver cientos de ellas creciendo juntas. Hoy, los
cientificos han logrado encontrar apenas seis poblaciones que siguen resistiendo el
paso del tiempo, siendo el Parque Regional Municipal Cerro Mampil el dltimo refugio
donde vive completamente libre y silvestre.
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Un gigante paciente

Mientras el maiz cultivado que conocemos se apresura a florecer, la milpa de rayo se
toma su tiempo: necesita 178 dias para que aparezcan sus primeras flores masculinas
y 180 para las femeninas. Cuando finalmente esta lista para cosechar sus frutos, han ¢
pasado 277 dias, casi todo un ano de crecimiento cuidadoso (Meofo, 2018).

Su altura promedio es de 180 centimetros en estado silvestre. Sus hojas, de un verde

palidodistintivo,forman un areafoliarde masde 2,400 centimetros cuadrados. Undato

muy interesante es que una sola planta puede producir hasta 55 mazorquitas, cada
__una con unos 6 granos pequenos y duros, de color café, que guardan la informacién
' genética de miles de afios de evolucién.

.""_.'l-TeocintIe 0 maiz de rayo en Cerro Mampil, Huehuetenango. Fotografia Melisa Ojeda.



Un cédigo genético invaluable

Los cientificos han descubierto que este maiz silvestre es como una biblioteca
genética viviente. Aunque su diversidad genética es menor que la de otros teocintles
mexicanos, sigue siendo mas diversa que cualquier maiz cultivado de la region
(CONAP, 2014). Fukunaga et al. (2005) encontraron que cada planta guarda 447
diferentes variaciones genéticas, incluyendo 64 que son completamente unicas,
como palabras que solo existen en este “idioma genético” particular.

Pero aqui viene lo mas sorprendente: esta humilde planta de las montanas
guatemaltecas posee un superpoder. Esta planta desarrolla rapidamente raices
adventicias, que le permiten elevarse del suelo y mantenerse alejada de suelos
anegados. Los genes responsables de esta increible habilidad estan ubicados en los
cromosomas 4y 8, y representan una esperanza para desarrollar variedades de maiz
gue puedan sobrevivir a las inundaciones causadas por el cambio climatico (Mano et
al., 2005).

Una especie en peligro que necesita nuestra ayuda

Este tesoro unico en el mundo esta desapareciendo. La Unidn Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza la ha clasificado como una especie “En Peligro”,
ocupando su distribucién actual menos de 25 kildmetros cuadrados en todo el planeta
(Azurdia, Sanchez y Contreras, 2020).

Los enemigos de esta especie son silenciosos pero efectivos: el avance de las
plantaciones de café, la construccidon de nuevas carreteras, el uso de herbicidas,
Yy quizas lo mas triste, el olvido. Muchos jovenes de la regidn ya no conocen estas
plantas, no saben que en su regidon crece un tesoro que cientificos de todo el mundo
estudian con admiracion.

Afortunadamente, no todo esta perdido. La municipalidad de Santa Ana Huista ha
creado el Parque Regional Municipal Cerro Mampil, convirtiéndose en la primera area
protegida de Guatemala dedicada especificamente a conservar este maiz silvestre. En
sus 10.4 hectareas, la milpa de rayo convive con otros parientes silvestres de las plantas
que dieron origen a la milpa ancestral: frijol, chile, cucurbitaceas, jicama y loroco
silvestres. Es como un museo viviente del origen de la agricultura mesoamericana.

, SATEN Pl . . ParqueRegionalMunicipalCerroMampil,
o A VA 0 A en la region Huista, Huehuetenango,
o g A donde se conservan poblaciones de Zea
W L e | -+ mays subsp. huehuetenangensis en su
§ O, PE @« estadosilvestre. Fotografia Melisa Ojeda



Zea luxurians
El Teocintle del Oriente: el gigante generoso de las tierras secas
En lastierras secasy calurosas del oriente guatemalteco es el habitat de Zea luxurians,

una planta robusta que ha conquistado los departamentos de Jutiapa, Jalapa y
Chiquimula. A diferencia de su primo timido de Huehuetenango, este teocintle es un

~._aventurero que ha viajado por el mundo. Su fama como forraje de alta calidad lo ha
“llevado hasta Brasil, donde los ganaderos lo conocen como “teocintle de Guatemala

o pasto Guatemala” y lo han cultivado durante mas de 65 anos (Silva et al., 2015).

Esta especie es un maestro de la supervivencia. Entre los 600 y 1,150 metros sobre
el nivel del mar, donde el sol castiga y las lluvias son escasas, Z. luxurians no solo
~ sobrevive, sino que prospera. Se encuentra creciendo en terrenos abandonados, a

' orillas de caminos polvorientos, como maleza rebelde entre cultivos de maiz, arroz ..

' 0 sorgo, y a veces formando poblaciones puras que se extienden como praderas

)__doradas.

Desafortunadamente, este guerrero de las tierras secas también esta perdiendo la-
batalla contra el desarrollo humano. De las muchas poblaciones que existian hace
décadas, los cientificos solo han logrado identificar seis que siguen resistiendo: tresen

Jutiapa, una en Chiquimula y dos en Jalapa. Donde antes habia extensas poblaciones
~ silvestres, ahora hay urbanizaciones, cultivos comerciales y potreros.



El gigante generoso

Zea luxurians es reconocido por los ganaderos como un regalo de la naturaleza. Sus
plantas robustas y nutritivas pueden alimentar al ganado durante las épocas mas
dificiles del ano, cuando otros pastos se secan bajo el sol implacable del oriente
guatemalteco. Esta caracteristicahasidotantosusalvacion comosuamenaza:algunos
agricultores la conservan precisamente por su valor como forraje, convirtiéndose en
guardianes involuntarios de la diversidad genética.

La planta puede presentarse desde poblaciones pequenas de apenas 10 individuos
hasta congregaciones impresionantes de mas de 100 plantas, dependiendo de las
condiciones del terreno y el carino que reciba de los agricultores locales. Cuando
crece libremente, forma asociaciones interesantes con plantas como el maicillo, la
Setaria, y la Cratylia argenteaq, creando pequenos ecosistemas donde cada especie
aporta algo especial.

Un tesoro genético excepcional

Los cientificos han descubierto que Z. luxurians es el mas diverso genéticamente de
todos los teocintles de su grupo. Fukunaga et al. (2005) encontraron que guarda 690
variaciones genéticas diferentes, incluyendo 109 que son completamente unicas. Es
como si fuera una enciclopedia genética que ha acumulado sabiduria a lo largo de
milenios de evolucién.

Lo que mas fascina a los investigadores es que esta especie, junto con su pariente
de Huehuetenango, representa una rama evolutiva diferente a todos los demas
teocintles. Sus cromosomas tienen caracteristicas Unicas, como nudos mas grandes
Yy humerosos que cualquier otro teocintle anual mexicano. Es como si hubieran
tomado un camino evolutivo propio, desarrollando estrategias de supervivencia que
los distinguen del resto de su familia.

Un aliado comprobado para la agricultura

La historia de Z. luxurians en el mejoramiento del maiz es una historia de éxito. En
1950, el cientifico Reeves demostré que cuando se cruza con variedades comerciales
de maiz, este teocintle transmite caracteristicas valiosas: mayor tolerancia al calor
y a la sequia, sin sacrificar la productividad. En sus experimentos, el “teocintle tipo
Guatemala” superd incluso a otras variedades mexicanas, demostrando que nuestro
patrimonio genético nacional tiene un valor incalculable para la agricultura mundial
(Reeves, 1950).

Una especie vulnerable que necesita atencion

Aunque Z. luxurians no esta en peligro inmediato de extincidén como su pariente
de Huehuetenango, la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
la ha clasificado como “Vulnerable” (Aragén et al., 2019). Sus poblaciones estan
fragmentadas y en constante reduccién debido al cambio de uso del suelo, la
agricultura intensiva y la ganaderia extensiva.



La ironia es que solo el 3% de su area de distribucion potencial esta protegida en
areas de conservacion (Azurdia et al., 2011). El resto depende de la buena voluntad
de agricultores y ganaderos que, muchas veces sin saberlo, se convierten en los
guardianes de un tesoro genético que podria ser clave para alimentar al mundo en

un futuro de cambio climatico. ;é,rj

'/”
=
Un patrimonio que trasciende fronteras

La historia de Z. luxurians es también la historia de las comunidades rurales del
oriente guatemalteco. En municipios como El Progreso, Agua Blanca, Ipala, Monjas 'y
¢ §San Miguel Chaparréon, donde la mayoria de la poblacién es rural y enfrenta desafios )
‘econdmicos significativos, este teocintle representa una conexién viviente con la -

. ; SR
— >~ herencia agricola ancestral.
7

de esta especie esperan pacientemente el momento en que la humanidad necesite
recurrirasusabiduriagenética.Mientrastanto,enloscamposdelorienteguatemalteco,
algunas poblaciones continuan su danza evolutiva, adaptandose, sobreviviendo y

—_ : = . . . . : _..-
q{" En el banco de germoplasma del ICTA y en colecciones internacionales, las semillas==—

\guardando secretos que apenas comenzamos a comprender. Estas dos especies de __:;:‘:gg
' ~ N . . P . . i Wy
3 | 2 maiz silvestre de Guatemala no son solo plantas. Son bibliotecas genéticas vivientes; '%‘\‘;;;

testimonios de la evolucidn, y posiblemente la clave para enfrentar los desafios:

@ ‘alimentarios del futuro. Su conservacidon no es solo una responsabilidad cientifica, es(fbtr
un acto de amor hacia las generaciones futuras que heredaran un mundo cambiante '
y necesitaran toda la sabiduria genética que podamos preservar.




Capitulo final. “El dia que Teo llegé al espacio”
Basado en una historia real. -

Por Melisa Ojeda

Podria empezar la historia de este viaje fantastico con el famoso “habia una vez”,
pero no seria justo para Teo y su acompanante Salporita, ya que esta odisea sigue y
seguira viva, porque las semillas son seres vivientes, que renuevan su linaje genético
de generaciéon en generacion. Permitanme presentarles a Teo y Salporita. Bueno, Teo
es el diminutivo de Teocintle, como llamamos a los maices silvestres en Guatemala.
Existen dos especies en nuestro pais, Zea maiz subs. huehuetenangensis oriundo
del occidente en tierras calidas Huistas, en el departamento-de Huehuetenango,
conocido localmente como “maiz de rayo”, y de hecho hay muchas leyendas locales
entornoaél.Y por la otra esquina, hacia el oriente, y en tierras bajas y calidas también,
Zea luxurians que se distribuye en el oriente, en Ios~departamentos de Jalapa, Jutiapa
y Chiquimula.

Ha sido famoso fuera de nuestras fronteras como pasto Guatemala”, comercializado

y explotado para alimentar ganado, pero en su propia tierra ha sido un total
desconocido, y eso casi casi lo lleva a lasextincion, a pesar de su alto potencial como
recurso genético y adaptaciéon al carmbio climatico. La urbanizacion, los cultivos
intensivos, y la degradacién de los suelos han cobrado factura en la conservacion de
ambos teocintles, y ni hablar del olvido de los agricultores, cuando ya solo los ancianos
lo recuerdan. Bueno a ellos dos, los Ilamamos Teocmtles y de aqui en adelante le
llamaremos de carino Teo.

El Salpor Majoque, por su lado, también vecino del Teo de oriente, es bien conocido
en su tierra, pero.desconocido para los que no son sus paisanos. Y resulta que alla
por Jalapa, algunos pocos agricultores y panaderos han hecho una fiesta de sabor y
alimento con este salpor de propiedades Unicas, hacen galletasy panes de alta calidad
nutricional, los llaman salpores o salporitas, super bien aceptados por personas de
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todas las edades, que aman al Salpor Mojoco, sin saber que en realidad tienen en
su poder a uno de los mas altos exponentes de la seguridad alimentaria de oriente,
region que se ha caracterizado histéricamente por la desnutricion crénica de sus
pobladores de las areas mas pobres y rurales.

Y es que la sequia y las altas temperaturas no han dado tregua en los ultimos afos
a muchos cultivos de importancia en la dieta guatemalteca, como lo es el duo
poderoso de maiz y frijol. Pero Salporita, su nombre artistico, sale victoriosa, porque
es astutamente resistente y resiliente a estos embates climaticos. A pesar de esta
linda historia, pues si, también esta al borde de la extincién.

Bueno, ahora que les he presentado a Teo y Salporita, no puedo esperar mas
“para contarles, ;como llegaron al espacio estos dos amigos? Empecemos por las
ideas descabelladas de los cientificos
guatemaltecos, que ya de por si los
guatemaltecos si que somos creativos, y
en la ciencia, aunque no lo crean, no nos
guedamos atras, solo somos timidos.
Todo nacié en como darles mas fama
a estos maices, coOmo hacer para que
los conozcan a todo lo ancho y largo de
nuestro pais, y por supuesto, también
mas alla de las fronteras. :

Una compania extranjerallamada Jaguar
Space, los mismos que llevaron al Quetzal
| al espacio, el primer satélite espacial
guatemalteco, en asociacion con la NASA
(si la NASA, la de los astronautas, La
Administracion Nacional de Aeronautica
y el Espacio, por sus siglas en inglés),
presentaron a la SENACYT (Secretaria
Misién espacial “Earth seeds for space”. ~ Nacional de Ciencia y Tecnologia del
Gobierno de Guatemala) la oportunidad

de tener una colaboracidon cientifica espacial, donde la misién era enviar semillas de
varios paises al espacio, y entre ellos Guatemala en la lista, con el objetivo de estudiar
los efectos de la microgravedad en semillas de importancia alimenticia y cultural,
con miras de que el algun futuro, no muy lejano, los humanos podamos vivir en el
espacio, me imagino que en una mega ciudad espacial, donde seamos capaces de
“‘generar nuestros propios alimentos y sobrevivir por generaciones sin regresar a la
tierra (¢se vieron la peli de Wally?, pues algo asi, pero mas chilero). :

Conversando de esta loca idea entre varios colegas y colaboradores interesados
por conservar nuestros maices, nos reunimos y pensamos bueno pues, es una
importante oportunidad para hacerle publicidad a Teo y Salporita, y asi fue como
fueron seleccionados los primeros maices astronautas guatemaltecos. Ya la historia
de su importancia la leyeron mas arriba.

5



Inmediatamente surgio la pregunta del millén, ;dénde conseguimos las semillas para
enviar al espacio?, entre otras muchas como, (cuantas semillas? ;como las llevamos?
y i¢para cuando y para donde? En resumen, una mision a nivel espacial.

Bueno alli fue cuando el ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, en
Guatemala) levantd la mano y anuncidé que en su Banco de Germoplasma tenian en
conservacion exsitu, semillas suficientes para surtir laimportantisima mision espacial.
Estas semillas habian sido donadas por agricultores tradicionales y recolectadas por
colaboradores de esta institucioén, justo en los ultimos anos, y estaban listas para su
primera mision fuera de las fronteras de nuestro planeta. Finalmente, Jaguar Space,
SENACYT e ICTA, firmaron un Memorandum de Entendimiento para llevar a cabo
juntos esta proeza heroica de hacer todo lo que estuviera en sus manos para que Teo
y Salporita llegaran a la famosa intergalactica Estacion Espacial Internacional.

Tras un viacrucis de permisos, papeleo, tramites de gobierno (solo visa gringa falto
sacarles, pero ya no fue necesario), uno que otro rezo y velas milagrosas, y contra
todos los prondsticos, el universo, como es su costumbre, conspiré a nuestro favor,
y se dio el milagro. Teo y Salporita no viajaron en primera clase, pero llegaron a
Florida, Estados Unidos unos dias antes del lanzamiento, previsto para el viernes 1de
agosto de 2025. Bueno, en realidad estaba previsto para el jueves 31 de julio, pero las
condiciones climaticas no eran las mas favorables y se retrasé un poquito.

El dia del lanzamiento, todos los que estuvimos al menos un poco involucrados
en el viacrucis, nos sentiamos emocionados, y al menos yo, me di la tarea de ver
la transmision en vivo del lanzamiento. Me imaginé a Teo y Salporita, poniéndose
sus trajes de astronautas, recibiendo todas las instrucciones de la tripulacion y los
ingenieros, en fin, preparandose para el despegue. :

T

]
0

Crew 11, Salporita y Teo despidiéndose antes de ingresar a la plataforma de
lanzamiento.
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Nuestras queridassemillasviajaron enviales muy pequenos, disenados especialmente
para su tamano, que permitieran mantener su integridad fisica con toda seguridad,
al buen estilo de la NASA. El Cohete Dragon de SpaceX, fue el vehiculo de transporte.
Nuestros amigos Teo y Salporita, compartieron la cabina con otros 4 astronautas
miembros de la Crew 11, que incluyo a los astronautas Zena Cardman y Mike Fincke; a
la astronauta de la JAXA (Agencia de Exploracion Aeroespacial de Japdn) Kimiya Yui;é ST

y al cosmonauta de Roscosmos Oleg Platonov; y una que otra encomienda. z

@ E'Semillas de Salpor Majoque alistando su viaje. Preparacion de las semillas antes dejﬁw
su viaje al espacio. Fotografia de Jaguar Space. &

El despegue sucedid alrededor de las 10 am hora de Guatemala, y fue igualito a los

de las peliculas, salié de nuestro planeta, continud con la danza orbital en el espacio,
( gue es una especie de persecucion que tiene que hacer el Dragon para alcanzar a
\ %gla Estacion Espacial, que continua su movimiento en orbita alrededor del planeta )
\\a Tierra. Casi 2 dias después, y un largo y agotador viaje, pero seguramente muyssa=.
=W L‘Esatisfactorio, se logré la acoplacion exitosa de la nave con la estacion. Desde ese&fﬁ-ﬁ_
f7"?3_’._f'_.r.-:momento, la tripulacion Crew 11y la Crew 10 se encontraron, se saludaron muy felices}ﬁj??
:'qy*H y dieron la bienvenida a Teo y a Salporita en su visita extraordinaria, a la Estaciéni:;;\_;_"""’

/ V

Espacial Internacional.

A

. La estadia seriacodmoda, extrana, inexplicable para dos especies que nunca pensamos
N que llagarian tan lejos, en todo sentido. Este maravillo viaje no termina aqui, Teoy _s
@ Salporita, pasaron varios dias orbitando la tierra, observandonos desde lejos, pero con[ /5

__sus corazones de maiz contemplando la belleza de nuestro planeta y del universo"{f'
:\B ~desde otra perspectiva. Pasaron esos dias en microgravedad, algo que ninguna%i
semilla de maiz en el mundo habia experimentado, pues ellos fueron los primeros+>

en llegar al espacio. Esta experiencia la traeran inmersa en su ADN, y al volver a la

tierra, seran sujetos interesantes de los mas increibles analisis cientificos para saber

( gue cambid en estas semillas estando en la microgravedad. Esperamos con ansias
gﬁz tener resultados pronto que nos llevaran seguramente a masy mas investigacionesy
\ﬂ\i-\experimentos, la ciencia y la naturaleza jamas terminara de sorprendernos. /

T

y

\
\




Crew 10 y Crew 11, juntos
en la Estacion Espacial
Internacional en la
microgravedad.

Nuestras semillas astronautas regresaron con éxito a la tierra el 9 de agosto de 2025,
junto con la tripulacion de la mision SpaceX Crew-10. La Crew-11 se quedod en la
Estacion Espacial completando su importante mision. . -
Teo y Salporita, regresaron a salvo en el Dragon realizaron un amerizaje en el océano
Pacifico frente a la costa de California a las 11:33 am, junto con la tripulacién de dos
chicas astronautas de la NASA, Anne McClain y Nichole Ayers, el astronauta de JAXA
Takuya Onishiy el cosmonauta de Roscosmos Kirill Peskov, quienes completaron una

estancia de casi cinco meses en la Estacion Espacial Internacional (EEI) antes de su
viaje de regreso de casi 17 horas.

L . R .

Te aseguro que de hoy en adelante no volveras a ver el mundo de la misma manera,
¢qué mas es posible? ;qué mas virtudes poseen. nuestros maices nativos que no
hemos valorado? En una sinfonia de posibilidades nuestra riqueza biolégica y cultural

brinda al mundo semillas maravillosas capaces de nutrir desde nuestros cuerpos,
nuestra imaginacion y hasta nuestros corazones.

Salporita y Teo junto al
Dragon SpaceX
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La historia detras del viaje de las semillas al espacio
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