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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el distrito de Kichki
gue se encuentra a una altitud de 2,450 a 4,170 msnm, perteneciente a la
provincia y region de Huanuco. Se encuestaron alrededor de 50 familias en
total en la cual se escogio a 12 familias conservacionistas, 6 familias de la
comunidad de San Pedro de Cani y 6 familias de la comunidad de San
Pablo de Lanjas, de las cuales se recolecto mazorcas de maices. Con el
objetivo de: Identificar la diversidad, componentes de la agrobiodiversidad,
documentar el manejo cultural de la agrobiodiversidad, documentar los
aspectos etnobotanicas y elaboracion de mapas de distribucién de maiz en
el distrito de Kichki. Se evalu6 la diversidad dentro de este cultivo usando
indices de Simpson y Shannon, y la riqueza a nivel familiar, utilizando la
denominacion campesina de variedades, También se hizo un taller para
evaluar sinonimias y homonimias, se evaluaron las razas, en la cual se
identificaron siete razas de maiz, y se documentaron con encuestas y con
caracter de primera aproximacion, los factores socioeconémicos, culturales y
ambientales que contribuyen con la diversidad del cultivo de maiz. Ambas
comunidades poseen similares niveles de diversidad, pero con bajos niveles
de riqueza en ambos casos. Las asociaciones, intercalaciones y sucesion de
cultivos son frecuentes en el distrito de Kichki, las familias, asocian el cultivo
de maiz en diferentes formas, las que predomina son: Maiz + calabaza,
maiz + frijol y maiz + frijol + calabaza. Se conserva la rotacion de cultivos
con las especies de frijol, papa y calabaza. Son pocos de las familias de
agricultores que observan las fases lunares. Los maices son seleccionados

por sus usos: mote, cancha, choclo, chicha de jora y chicha morada.

Palabras clave: Diversidad, agrobiodiversidad, razas, conservacion,

factores ambientales, factores agro culturales y factores socioeconémicos.



ABSTRACT

This research work was carried out in the Kichki district, located at an
altitude of 2,450 to 4,170 meters above sea level, belonging to the province
and region of Huanuco. A total of 50 families were surveyed in which 12
conservation families, 6 families from the community of San Pedro de Cani
and 6 families from the community of San Pablo de Lanjas were chosen,
from which corn cobs were collected. With the objective of: ldentifying
diversity, components of agrobiodiversity, documenting the cultural
management of agrobiodiversity, documenting ethnobotanical aspects and
developing maps of maize distribution in the Kichki district. Diversity within
this crop was evaluated using Simpson and Shannon indices, and wealth at
the family level, using the peasant denomination of varieties. A workshop
was also conducted to evaluate synonyms and homonyms, races were
evaluated, in which they were identified seven races of corn, and socio-
economic, cultural and environmental factors that contribute to the diversity
of corn cultivation were documented with surveys and as a first
approximation. Both communities have similar levels of diversity, but with low
levels of wealth in both cases. The associations, intercalations and
succession of crops are frequent in the Kichki district, the families associate
the cultivation of corn in different ways, the predominant ones being: Corn +
pumpkin, corn + beans and corn + beans + pumpkin. Crop rotation is
preserved with the bean, potato and pumpkin species. They are few of the
families of farmers who observe the moon phases. The corn is selected for

its uses: mote, court, corn, chicha de jora and chicha morada.

Keywords: Diversity, agrobiodiversity, races, conservation,

environmental factors
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. INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrollé en el distrito de Kichki, ya que
es considerada una zona de Agrobiodiversidad, que se presentd al Gobierno
Regional de Huanuco del expediente para el reconocimiento y declaracion
de Kichki como Zona de Agrobiodiversidad (ZA), con el respaldo de tres
comunidades involucradas: Tres de Mayo de Huayllacayan, Santa Rosa de
Monte Azul y San Pedro de Cani. Asi, el 8 de enero del 2015 se aprobo la
creacion de la ZA. (IDMA 2016). El cultivo del maiz, es uno de los productos
de mayor importancia en el Perd, puesto que es un cultivo dinamizador de la
economia local, regional y nacional ocupando el cuarto lugar en el ranking

de importancia de toda la cartera de cultivos (IICA, 2013).

Es importante mencionar que el 84% de los productores de maiz
amilaceo destinan la mayor parte de sus cosechas para el autoconsumo
familiar (IV CENAGRO 2012). El maiz ha sido y es, junto con la papa, uno de
los productos més importantes en la dieta alimentaria nacional y de mayor
arraigo en la cultura productiva de la poblacién rural de los andes peruanos.
Los rasgos culturales de quienes se dedican a este cultivo, se expresan por
la valoracion y orgullo de la poblacion por la conservacion de cultivares y
practicas de manejo desde épocas milenarias y en un alto sentido de
identidad con el mismo (IICA 2013).

En contexto la informacién de la diversidad y su conservacion, que
realizan del cultivo de maiz, fue obtenida en base a la campana 2018,
identificando el numero de variedades que ellos consideren por cada familia,
con la denominaciéon campesina, con encuestas semiestructuradas a los
pobladores sobre su vida productiva, donde se exponen puntos que enlazan

la cultura, conocimiento y aprendizaje de los habitantes.



El cambio en el clima es percibido desde hace cerca de 15 afios atras,
y los agricultores identifican los cambios en las estaciones del afio y un
incremento de intensidad de las lluvias, heladas, granizadas y la aparicién de
nuevas plagas y enfermedades que afectan a sus cultivos en Huanuco. Por
otra parte, los factores que afectan a la agrobiodiversidad son: ambientales,
socio-economicos, culturales y tecnologicos, los mismos que son
considerados fundamentales para el mantenimiento de la agrobiodiversidad.
Por lo cual es necesario identificar estos factores para determinar la

influencia en la diversidad del cultivo de maiz (SDPA 2015).

El estudio de la diversidad del maiz es importante ya esta siendo
amenazada por un conjunto de procesos tan diversos como la
introduccién de variedades mejoradas, emigracion rural, el cambio en los
patrones culturales y el desarrollo de modernas tecnologias de produccion,
es por ello surge la necesidad de estudiar e investigar, y a través de los
resultados se pueden plantear propuestas tendientes a establecer
programas de conservacion in situ de la diversidad del maiz, y con ello

contribuir a su conservaciéon (Escobar, 2006).

El presente trabajo se realizd con el objetivo principal de evaluar la
diversidad y la conservacion in situ del maiz (Zea mays L.) en la
microcuenca de Lanjas del distrito de Kichki —-Huanuco

Los objetivos especificos fueron:

a) Evaluar la diversidad del maiz (Zea mays L.) en la microcuenca de

Lanjas del distrito de Kichki.

b) ldentificar las razas de maices (Zea mays L.) desde el punto de vista

morfoldgico en la microcuenca de Lanjas del distrito de Kichki.



c) Elaborar un mapa de distribucién de las razas de maiz (Zea mays L.)

en la microcuenca de Lanjas del distrito de Kichki.

d) Identificar los factores que influyen en la conservacién in situ de maiz

(Zea mays L.) en la microcuenca de Lanjas del distrito de Kichki.



II. MARCO TEORICO
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Centro de Origen

10

Boege (2009) mencionan que, se llama centro de origen a aquellas

regiones del planeta en donde ocurrié la domesticacion de las plantas

silvestres que conforman los sistemas alimentarios de los distintos pueblos.

En la década de 1920, el notable genetista ruso Nikolai Vavilov estudié el

origen y la distribucién de las principales especies de plantas cultivadas en el

mundo, y establecié ocho centros de origen, entre los que se encuentra

Mesoamérica, y que se conocen como “centros Vavilov” (figura 1).

Figura N°1. Centros de origen de la domesticacion y diversificacion genética

de plantas cultivadas (centros Vavilov).
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Grobman (2012) manifiesta que, entre los afios 2007 y 2011,

mientras se hacian excavaciones en el complejo arqueolégico de Paredones

y Huaca Prieta, ubicado en la costa norte del Perd, un equipo de
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arqueologos liderados por el Dr. Tom Dillehay de la Universidad de
Vanderbilt, hall6 una gran cantidad de restos de granos y mazorcas de maiz

que datan de hace 7200 afos.

Bricefio (2012) manifiesta que, la teoria mas difundida y aceptada
por la mayoria estudiosos del maiz, considera que se ha originado por la
evolucion del teosinte, Euchlaena mexicana Schrod, ello esta sustentado
en que ambas tienen 10 cromosomas y son catalogados como homdlogos o
relativamente equivalentes y que ha existido retrocruzamiento reiterado entre
ambas especies y aun hasta la fecha pueden ocurrir, principalmente donde

exista el teosinte.

Actualmente es aceptada la existencia de varios centros de origen
del maiz, siendo los principales en México y los Andes Centrales de América
del Sur. Tomando en cuenta las evidencias de distribucién, arqueologia
lingliistica y la presencia de congéneres silvestres, se ha propuesto la
existencia de dos tipos de centros de domesticacién. Reafirmandose ello
segun los trabajos realizados por Mangelsdorf y Galinat (1964) citados por
Manrique (1997) que menciona como Centros Primarios al Americano
Mejicano: razas primitrvas Nat-tel, Chapalote y al Andino Peruano: razas
primitivas Confite morocho, Kully, Chullpi y Centros Secundarios de
hibridacion con Teosinte y Tripsacum al mexicano: por cruzamiento con

Tripsacum y al guatemalteco: por cruzamiento con Teosinte.

Alvarez y Pifieyro (2013) mencionan que, el tema del origen del maiz
tiene mas de 100 afios de controversia y a lo largo de todos estos afios se
han propuesto varias hipoétesis, (Kato et al. 2009) la mas antigua, y en la que
se propone gue el teocintle es el ancestro directo del maiz. Hacia finales de
la década de los treinta del siglo pasado se propuso la hipétesis denominada

“tripartita”, desarrollada por Mangelsdorf y Reeves (1939), que tuvo una gran
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influencia en el medio cientifico durante mas de tres décadas. Hay otras dos
hipétesis desarrolladas en las décadas de los ochenta y noventa: a)
mediante la teoria de la “transmutacién sexual catastréfica” (litis, 1983), y b)
la de Eubanks (1995), en la cual postula que el maiz fue originado por el
cruzamiento de Zea diploperennis y Tripsacum dactyloides; pero ninguna de
ellas ha logrado prevalecer como una teoria aceptada por la mayoria de la

comunidad Cientifica.

2.1.2. Domesticacion

Casas et al. (2014) mencionan que, la domesticacion es un proceso
evolutivo en el que los seres humanos, por medio de la seleccién artificial,
eligen los individuos con las mejores caracteristicas heredables y al hacerlo
modifican la composicion genética, morfolégica y funcional de las
poblaciones. Los criterios de seleccion artificial y las practicas de manejo a
través de las cuales se expresa estan profundamente ligados a la cultura,
por lo que la domesticacion es un problema de investigacion eminentemente
biocultural. Al seleccionar y propagar los mejores individuos de una especie
para uno o mas propoésitos (alimentarios, estéticos), los habitantes de las
comunidades mantienen la diversidad local y puede ejercer acciones contra
individuos no deseados, genera continuamente nuevas variedades, e

incorpora nuevas variantes provenientes de otros sitios

Se sugiere un Unico origen de domesticaciéon del maiz en México,
hace aproximadamente 9000 afios, las variedades mas antiguas, cercanas a
ssp. parviglumis se encuentran en las tierras del sur de México (Oaxaca)
(Matsuoka et al. 2002).

Goodman y Wilkes (1995) indica que, el maiz fue domesticado hace

aproximadamente 8000 afios en Mesoamérica (México y Guatemala). El
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ecosistema donde se desarrollé los primeros tipos de maiz fue estacional
(inviernos secos alternados con veranos lluviosos) y una altura de mas de
1500 msnm; estas caracteristicas también describen el area principal
ocupada por los parientes mas cercanos del maiz, el Teocintle (Zea mays L.

ssp. Mexicana) y el género Tripsacum (Z. mexicana Schrader Kuntze).

Mangelsdorf (1974) menciona que, hace cerca de 9.000 afios la
humanidad domesticé el Teosinte, una planta con una mazorca pequefia y
de pocos granos para llegar al maiz actual con una mazorca grande de
muchos granos y un amplio rango de fenotipos y caracteristicas. Gran parte
de estas razas aun permanecen y son una reserva genética importante para

el futuro mejoramiento vegetal, principalmente en la produccion de hibridos.

En otras palabras, la domesticacion es un proceso generatriz de
diversidad de recursos genéticos y, por lo tanto, entenderlos desde el punto
de vista cultural y biolégico representa una condicion indispensable para
desarrollar las perspectivas de cualquier proyecto de conservacion in situ de

recursos genéticos (Casas y Parra 2007).

La domesticacion es un proceso evolutivo que resulta de manipular
los genotipos de las plantas y no necesariamente se logra con sélo manejar
el ambiente (Casas et al. 1997). Es decir, la domesticacion puede ocurrir a
través de formas de manejo no agricola, no consideradas formas de cultivo
(Rindos 1984). La domesticacion se define, por tanto, como un proceso de
seleccién genética continuo (consciente o inconscientemente) ejercida por
los humanos durante la adaptacién de plantas y animales, que puede ser
para el cultivo o crianza, respectivamente (Gepts y Papa 2002; Gepts 2004).
En lo que respecta a las plantas, este proceso genera cambios morfoldgicos,

fisiol6gicos y genéticos.
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Figura N°2. Una planta de maiz posee de uno o tres tallos gruesos, portador
(es) de una o dos grandes mazorcas. Sin embargo, el maiz deriva de una
planta silvestre llamada teocintle, cuyos individuos son bien distintos a los
del maiz; cada uno de ellos consta de media docena o mas tallos de
menores tamanos y delgados, portadores de numerosas espigas pequefas
(de unos 6 o 7 cm de longitud) y con una sola hilera de granos. Ademas,
esos granos tienen un aspecto triangular, bien distinto del grano

cuadrangular del maiz.
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Fuente: Rosenthal y Welter (1995).

2.1.3. Taxonomia

Takhtajan (1980) manifiesta que, con respecto a la ubicacion

taxonomica del maiz en general, la mas proximo a ser descrito.

Reino : Plantae
Division : Magnoliopyta
Clase . Liliopsida
Orden : Poales
Familia : Poaceae
Género : Zea

Especie : Zea mays L.

2.1.4. Morfologia de la planta

a) Raiz

Raiz principal o seminal o embrional, de duracion temporal, cumple la
funcion de absorcion de nutrientes y agua, desaparece aproximadamente a
los 15 dias cuando se agota el endospermo. Raices adventicias o
permanentes, nacen en el 2° nudo basal o nudo superior del mesocotilo, son
permanentes, generalmente se presentan hasta 1.80m de diametroy 2 m de
profundidad. Raices caulinares o soporte, aéreas, complementan la
absorcion, sirven de soporte, son fotosintetizantes, aparecen en la parte
basal de la planta, en los nudos inferiores, por lo general después del

aporque (Bricefio 2012).

Llanos (1984) manifiesta que, la planta presenta un sistema radicular
fasciculado y muy extenso compuesto por tres tipos de raices: raices

primarias emitidos por la semilla y forma parte de las raices seminales;
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raices principales que se forman a partir de la corona y las raices aéreas o

adventicias que nacen en el ultimo lugar de los nudos de la base del tallo.

b) Tallo
El tallo del maiz, es macizo, cilindrico, lefioso o semilefioso, tiene
entre 8 a 26 nudos, asimismo entre 7 a 25 entrenudos, presenta un tabique
abultado o nudo verdadero o caulinar donde nace la hoja y la yema; el nudo
vaginal es la base de la vaina de la hoja, envuelve al entrenudo. Dominancia

apical (Bricefio 2012).

Tocagni (1982) manifiesta que, las hojas son largas, de gran tamafio,
lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y por
el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y

cortantes.

c) Hojas
Bricefio (2012) indica que, las hojas tienen disposicién helicoidal
alterna, morfolégicamente tienen vaina, ligula, limbo, son paralelinervias, es
importante mencionar que las hojas situadas en la parte inferior de la planta
tienen efecto en las raices y aquellas situadas sobre la mazorca, en la
mazorca y debajo de ella, influyen considerablemente en el desarrollo y

llenado del grano.

d)Flores
Bricefio (2012) indica que, la inflorescencia masculina. Denominada
espiga 0 panoja, presenta un raquis, a cuyo largo se distribuyen las
espiguillas que contienen 2 flores estaminadas. protegidas por dos glumas o
bracteas que tienen en su interior un eje o raquilla con dos flésculos los
cuales tienen la flor estaminada protegida por el lema y la palea, cada flor

esté compuesta por tres estambres y antera que contiene los granos de
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polen, presentan ademas dos lodiculos y un pistilo rudimentario. Liberan de
10 a 25 millones de granos de polen encargados de la fecundacion y
formacién de 200 a 1000 gramos de maiz por mazorca, se consideran de
25000 a 50000 gramos da polen por cada estilo.

Inflorescencia femenina. La mazorca, es una espiga modificada, que
consta de un raquis central donde se insertan las espiguillas a lo largo en
pares, presentan glumas, lema, palea rudimentaria, cada espiguilla esta
formada por dos flores una fértil y una estéril, lo que determina el numero par
de hileras, presentan un ovario Unico unilovular y un estilo bastante largo y

de caracteristica estigmatica en toda su longitud.

e) Fruto
Bricefio (2012) indica que, es la mazorca constituida por un nimero
par de hileras de grano puede estar entre 8 para algunos maices peruanos y
hasta 30 en algunos hibridos, y es la yema floral axilar desarrollada, en la
base presenta un tallo corto, Estructuralmente el grano o cariépside del maiz

consta de las siguientes partes, Reyes (1990), Llanos (1984):

Pericarpio (2n) viene a serla pared del ovulo desarrollado, conformado
por celulosa. Endospermo, (3n) corresponde a la fusion del nucleo
espermatico con los dos nucleos polares. Aleurona, (3n) formado por una
capa de células del endospermo de naturaleza proteica. Germen o embrién,
(2n) es el resultado de la fusion del nucleo espermatico y el nucleo del saco
embrionario, presenta escutelo o cotiledén, radicula, plamula, asimismo el
coleoptilo cubre a la plumula y la coleorrriza cubre la radicula. Punta lugar de
insercion del grano con la tusa, se ubica el tejido negro capa negra o punto

negro y evita el paso de fluidos a la madurez fisiologica.
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Takhtajan (1980) afirma que, el grano o fruto del maiz es una
cariopside. La pared del ovario o pericarpio esta: fundida con la cubierta de
la semilla o testa y ambas estan combinadas conjuntamente para conformar
la pared del fruto. El fruto maduro consiste de tres partes principales: la
pared, el embrion diploide y el endospermo triploide. La parte mas externa

del endospermo en contacto con la pared del fruto es la capa de aleurona.

2.1.5. Fases fenoldgicas o desarrollo del maiz

Bricefio (2012) menciona que, la fase fenologica de un cultivo se
divide en dos grupos. Fase vegetativa (V) desde la germinacion hasta la
visibilidad de la inflorescencia masculina y Fase reproductiva (R) desde el

momento que madura la espiga y se produzca la antesis.

e Emergencia VE o VO

e UnahojaVl

e Dos hojas V2

e Cuatro hojas V4 Crecimiento lento

e Seis hojas V6 Crecimiento acelerado

e Ocho a 16 hojas V8, V16, Vn Numero de hojas desplegadas o mas
hojas

e Panoja completamente emergida VT

e Antesis RO, Liberacion del polen

¢ Floracién femenina Rlestilos visibles polinizacion

e Grano en forma de ampolla o perla R2. Contenido liquido claro

e Grano lechoso, R3, contenido del grano liquido blanquecino

e Grano pastoso, R4 el contenido del grano es pastoso

e Grano duro, R5 linea de leche, endurecimiento del grano

e Madurez fisioldgica, R6 cape negra
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2.1.6. Agrobiodiversidad

IDMA (2016) manifiesta que, se refiere a los agro ecosistemas con
alta diversidad genética agricola, entre y dentro especies y sus poblaciones
incluyendo sus parientes silvestres. La diversidad agricola o
agrobiodiversidad es un concepto que reune lo relativo a la diversidad
bioldgica para la produccion agricola y comprende los recursos genéticos de
plantas y animales, los organismos del suelo, los insectos y otros
organismos en ecosistemas manejados 0 agroecosistemas, y también los

elementos de ecosistemas naturales para la produccién de alimentos.

Santilli (2010) indica que, la agrobiodiversidad es esencialmente un
producto de la intervencion del hombre en los ecosistemas: de su capacidad
de invencién y creatividad en la interaccibn con el ambiente natural. Los
procesos naturales, los conocimientos, practicas e innovaciones agricolas,
desarrollados y compartidos por los agricultores, son un componente clave
de la agrobiodiversidad. Las practicas de manejo, cultivo y seleccion de
especies, desarrolladas por los agricultores desde hace 10 mil a 12 mil afios,
fueron responsables, en gran parte, por la enorme diversidad de plantas
cultivadas y de agrosistemas y, por tanto, no se puede tratar a la
agrobiodiversidad disociada de los contextos, procesos y practicas culturales
y socioecondémicas que la determinan y condicionan. Por eso, ademas de la
diversidad bioldgica, genética y ecoldgica, hay autores que agregan un
cuarto nivel de variabilidad: el de los sistemas socioeconémicos y culturales

que generan y construyen la diversidad agricola.

Si bien no existe una definicion Unica de lo que significa
“Agrobiodiversidad”, es posible identificar varios elementos que se
encuentran presentes al momento de darle contenido a este concepto. La
referencia a Agrobiodiversidad incluye el conjunto de practicas y tecnologias

tradicionales de los pequefos agricultores destinadas a la conservacion de
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sistemas agricolas (suelos, semillas, aguas, técnicas tradicionales), los
conocimientos nativos asociados para conservar y usar elementos de un
ecosistema, los cultivos y sus respectivos parientes silvestres, la agricultura
de subsistencia (con escasa interaccion con el mercado), la seguridad
alimentaria , la agricultura de pequefa escala, la agricultura ecoldgica y, en
especial, la idea de diversidad (genética, de cultivo, de cultura, de
ecosistema, de pisos ecologicos, de practicas tradicionales, de grupos
humanos que desarrollan, la fauna nativa domesticada, entre otros) (Ruiz
2006).

Casas y Parra (2007) mencionan que, en la agrobiodiversidad se
incorporan cultivos y parientes silvestres a través de flujo de genes. La
seleccién artificial practicada por los seres humanos a través de su historia
cultural interviene en la conformacion de la agrobiodiversidad, pues, aunque
la seleccién reduce la diversidad en las poblaciones, a lo largo del tiempo la
favorece cuando se basa en diversidad de criterios.

Figura N°3. Principales procesos que influyen la conformacion de la

agrobiodiversidad.

Manejo humano
HISTORIA CULTURAL

Seleccion artificial cultiva
(diversidad de criterios)

Agrobiodiversidad

Flujo de genes Polinizadores
dispersores de semillas

Diversidad genética en parientes silvestres
HISTORIA NATURAL
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Fuente: Casas y Parra (2007)
a) Biodiversidad

MINAM (2015) indica que es, segun el Convenio sobre la Diversidad
Biologica, el término por el que se hace referencia a la amplia variedad de
seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman,
resultado de miles de millones de afios de evolucion segun procesos naturales
y también de la influencia creciente de las actividades del ser humano. La
biodiversidad comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las
diferencias genéticas dentro de cada especie que permiten la combinacion de
multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones con el resto del

entorno fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta.

La biodiversidad o diversidad bioldgica se define como “la variabilidad
entre los organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros,
los organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como
los complejos ecolbégicos de los que forman parte; esto incluye diversidad

dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas” (Ruiz 2006).

Marzall (2007) manifiesta que, la biodiversidad o diversidad bioldgica
abarca tres niveles de variabilidad: la diversidad de especies, la diversidad
genética (la variabilidad dentro del conjunto de individuos de la misma
especie) y la diversidad ecolégica, que se refiere a los diferentes ecosistemas
y paisajes. Eso mismo ocurre también en relacion a la agrobiodiversidad, que
incluye la diversidad de especies (por ejemplo, especies diferentes de plantas
cultivadas, como el maiz, el arroz, la calabaza, el tomate, etc.), la diversidad
genética (por ejemplo, variedades diferentes de maiz, frijoles, etc.) y la
diversidad de ecosistemas agricolas o cultivados (por ejemplo, los sistemas
agricolas tradicionales de quema y descanso, también llamados de coivara o
itinerantes, los sistemas agroforestales, los cultivos en terrazas o en terrenos

inundados, etc.).
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b) La pérdida de recursos genéticos y la conservacion

Casas y Parra (2007) mencionan que, la pérdida de diversidad
biolégica constituye una de las grandes preocupaciones de la humanidad a
escala planetaria. Tal pérdida involucra a la diversidad genética en los
procesos al que se le denomina erosion genética. La pérdida de
agrobiodiversidad implica la pérdida de especies o de variedades cultivadas
en una region determinada. Este proceso es particularmente preocupante en
las regiones agricolas con mayor historia de cultivo, en especial las regiones
con culturas indigenas y que constituyen centros de origen de especies o
variantes de un cultivo. La preocupacion por la pérdida de agrobiodiversidad
ha motivado programas mundiales de conservacion ex situ, incluyendo de
manera sobresaliente la red de bancos de germoplasma del Grupo

Consultivo de Investigacion Agricola Internacional (CGIAR) de la FAO.

c) Conservacion in situ y manejo campesino

MINAM (2015) indican que es, la conservacion de la diversidad de
una especie en su lugar de origen o de adaptacion. En el caso del maiz, que
es una especie cultivada sin parientes silvestres en el Perd, toda la
diversidad de la especie estd en manos de agricultores, o sea la

conservacion in situ es de las variedades nativas del agricultor.

Casas y Parra (2007) mencionan que, la conservacion in situ implica
manejar y mantener la diversidad en el contexto en el que se encuentra y
evoluciona. La agrobiodiversidad implica mantener en un contexto agricola
las especies y variedades utilizadas, mantenidas y seleccionadas por los
agricultores. Las culturas campesinas que hacen uso de la agrobiodiversidad
y desempefian un papel central en su generacion y mantenimiento teniendo
un valor fundamental en la conservacion in situ. Los pueblos indigenas que

son los habitantes y usuarios de las areas con mayor diversidad biol6gica del
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mundo se han documentado excepciones, ya que suelen manejar los
ambientes locales de manera tal que mantienen o aumentan la diversidad de

formas vivientes.

MINAM (2017) menciona que, la conservacion del maiz nativo en el
campo, ocurre naturalmente, en los predios de los agricultores, en forma de
conservacion in situ. Se considera que, en las especies cultivadas, como el
maiz, el factor de mayor importancia en la pérdida de variabilidad es el
reemplazo de las variedades tradicionales de los agricultores con amplia
variabilidad genética, por materiales mejorados de mayor rendimiento, pero
con gran uniformidad genética o por otros cultivos mas productivos o mas
rentables. De acuerdo al Convenio de la Diversidad Biol6gica, por
conservacion in situ se entiende la conservacion de ecosistemas y sus
habitats naturales, asi como el mantenimiento y recuperacion de poblaciones
de especies en sus medios naturales. En el caso de especies cultivadas o
domesticadas, la conservacion in situ se realiza en los habitats donde esas

especies cultivadas han desarrollado sus propiedades distintivas.

2.1.7. El maiz en el mundo

Segun el informe del Consejo Internacional de Cereales (CIC), en el
afio 2014 la produccién mundial del maiz alcanzé los 994 millones de
toneladas métricas, superando en 2 millones de toneladas a lo alcanzado el
afo anterior. La superficie mundial dedicada a este cultivo en ese mismo afo
fue de 175 millones de hectareas. Los seis principales paises productores de
maiz en el mundo son: Estados Unidos, China, Brasil, la Comunidad

Europea, Argentina y Ucrania (Maluenda 2015).

A) El maiz en el Peru
MINAM (2015) menciona que, el maiz en el Perd es un cultivo

ancestral, que se constituyé en la base alimenticia de las poblaciones
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preincaicas y de la gran cultura inca, dejando un legado en el manejo de
este cultivo, el cual se estad perdiendo, debido al cambio de giro de la
actividad agricola a nivel nacional, la cual cada vez mas se orienta hacia
cultivos comerciales e incluso con potencial de exportacion y a la busqueda
de mejores ingresos en las grandes urbes nacionales que aumenta los
indices de migracion. Gran parte de la produccion nacional, principalmente
del maiz amilaceo es aun destinada al autoconsumo, por lo que es
fundamental para la seguridad alimentaria del pais y en muchos lugares de
la sierra se constituyen en las mas importantes fuentes de ingreso de los

productores.

En nuestro pais, el cultivo del maiz se desarroll6 a partir del pre-
ceramico. En diferentes lugares de nuestro territorio se han encontrado
restos con una antigiiedad mayor de 4 000 afios: Cuevas de Guitarrero en la
sierra de Ancash (6,000 a 8,000 afios); Casma (6,000 afios); Cuevas de
Rosamachay en Ayacucho (5,500 afios); Los Gavilanes y Aspero en
Huarmey (4,500 afios). Las razas originales Confite Chavinense,
Protoconfite Morocho y Proto Kully se originaron en la sierra y posiblemente

en esa region se cultivaban més frecuentemente (Sevilla 2006).

Durante la época incaica, el grado de conocimiento del maiz llegé a
tal punto que lograron diferenciarse los diversos tipos existentes en cuanto a
su calidad nutricional y su distribuciébn se efectuaba de acuerdo a las
actividades que realizaba el hombre. Los Incas lograron un grado muy
avanzado de agricultura. Con el uso de técnicas agricolas avanzadas
(terrazas, irrigacion, siembra en surcos, fertilizacion), las razas de maiz
tuvieron un importante florecimiento en todo el imperio incaico (Grobman et
al. 1961).
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MINAM (2014) indica que, en el Peru se han cultivado razas de maiz
mejorado desde 1200 afios a.C., encontrandose presente en las ofrendas
funerarias, es comun su representacion en ceramica, en mantas y en
grabados murales. Los cronistas, entre ellos, Cieza de Le6n, menciona que
en la costa norte se cultivaba chacras de maiz que alcanzaban la altura de
un hombre a caballo; Bernabe Cobo relata que el maiz llamado choclo tenia
granos de varios colores, como el blanco, amarillo, morado, negro, colorado
y mezclado. El Inca Garcilazo de la Vega, en su obra, Comentarios Reales
de los Incas, menciona que el maiz se le conoce con el nombre de sara, era
uno de los pilares de la alimentacion en el Imperio Incaico, se consumia
tostado, sancochado, también se molia para hacer humitas, tortas y panes, a

estos ultimos se les llamaba Uncul.

Mientras el maiz para choclo tiene una fuerte vinculacion con la
demanda interna proveniente de las grandes ciudades, el maiz amilaceo
grano seco es mas bien el sustento alimenticio de numerosas familias
andinas de las zonas rurales del Perd, cuya poblacion va disminuyendo. En
zonas mas alejadas a las ciudades se observa mayor migracion, casi no hay
adolescentes ni jovenes, pues consideran a la agricultura insuficiente para

sostener a su familia (Oscanoa y Sevilla 2010).

MINAM (2017) indica que, el maiz amilaceo es uno de los principales
cultivos transitorios a nivel nacional. Segun el Censo Nacional Agrario 2012,
el maiz amilaceo representd la participacion de 309,768 UA (unidades
agropecuarias) contribuyendo con el 32% del total de unidades
agropecuarias y la superficie cosechada de maiz amilaceo ascendi6é a 249
mil hectareas has, es decir el 13 % de la superficie total nacional cultivable
(1 912,989 has). El maiz amilaceo es uno de los cultivos de mayor
importancia econdmica en la sierra del pais; se constituye en el segundo

recurso mas importante en la alimentacion diaria de las familias rurales. En
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el aflo 2016 se cosecharon aproximadamente 196 mil hectareas de maiz
amilaceo distribuidas en un 80 % en la sierra del Perd. Es un cultivo
realizado por la agricultura familiar; los precios en chacra de maiz amilaceo
han mostrado una tasa de crecimiento del 7.1 % en el periodo comprendido
del 2006-2016 (comunicacion personal).

El maiz amarillo duro (MAD) se cultiva mayormente en la costa y
selva del Peru, y su produccion es el principal insumo para la elaboracion de
alimentos balanceados de la industria avicola nacional, una menor
proporcion para la industria porcina, y un porcentaje mucho menor para la
alimentacion humana en la forma de harina, hojuelas, entre otras. Su
produccién ha ido aumentando en todo el pais, en respuesta a la creciente
demanda de la industria avicola, y esta a su vez en respuesta al aumento,
tanto de la poblacion, sobre todo en las ciudades, como del ingreso. La
demanda de MAD excede a la oferta nacional, lo que obliga a importar el 60
— 65 % del requerimiento total, con un egreso anual de divisas que supera
los 120 millones de délares americanos.

B) Formas de utilizar el maiz en el Peru

MINANM (2014) manifiesta que, las formas de utilizar el maiz en la
alimentacion en nuestro pais, actualmente son la cancha, el mote, el mote
pelado, las palomitas de maiz, choclo (mazorca inmadura cocida), harina,
pasteles o panes, tortas o cachangas hechas de granos inmaduros molidos y
fritos, humitas, tamales, chochoca, pepian: mote pelado, el tallo de las
variedades cultivadas en la sierra son jugosos y dulces los que son
consumidos chupando su jugo y toman el nombre de viro, la chicha de jora
(bebida alcohdlica fermentada en base a los granos del maiz germinados y
molidos), chicha morada y mazamorra morada, hechas en base a maiz
morado, las barbas del choclo, que son los estigmas, se usan para preparar
una infusion medicinal diurética; su uso como forraje, tanto los granos, de

preferencia el amarillo duro, para criar aves y cerdos, asi como los tallos y
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hojas que toman el nombre de panca o chala, para la crianza de ganado

herbivoro. También se obtiene aceite, jarabe, maicena, etc.

C) Diversidad de maiz del Peru

MINAM (2015) manifiesta que, en el Perd, que es el espacio
geografico con mayor diversidad de maiz en el mundo, las primeras
colecciones y clasificaciones raciales de maiz fueron realizadas en la década
de 1950 por el Programa Cooperativo de investigaciones en maiz — PCIM,
cuyos resultados fueron publicados en 1961 por Grobman, Salhuana y
Sevilla en la obra “Races of Maize in Peru. Their origins, evolution and
classification”, en donde se describe la variabilidad, relacion, origen, y
evolucion de las razas de maiz en Perd. Esta investigacion comenzé en el
afio 1952 y 1954 cerca de 1600 colecciones fueron registradas y
conservadas en la UNALM. Los resultados de este trabajo reconocen la

existencia de 51 razas en el Peru.

La region alto andina es un centro muy importante de diversidad
genética del maiz; de las 260 razas descritas en América, 132 pertenecen a
la region andina. La extrema variedad de las condiciones ecolégicas en las
que el maiz crece en el Per(, conjuntamente a la mutacion, la hibridacion y
una seleccién planificada, ha resultado en la producciéon de un namero alto
de razas indicando la gran diversidad genética existente. En nuestro pais se
ha acumulado una gran diversidad de maiz, sin embargo, aun no existen
evidencias suficientes para demostrar que el maiz se origind aqui (Sevilla
2004).

Las razas originales: Protoconfite Morocho, Confite Chavinense y
Proto Kculli, son consideradas precursores de muchas razas de maiz del
altiplano peruano, como por ejemplo la raza Confite Morocho, considerada

como una de las mas primitivas de todas las razas de maiz peruano. Esta
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raza podria haber proporcionado algunos de sus genes para el desarrollo de
otras razas como Rabo de Zorro, Piricinco, Marafion, Chimlos, Morocho,

Huancavelicano, Uchuquilla y Cusco (Abu-Alrub et al. 2004).

Pielou (1969) indica que, la diversidad de especies expresa la riqueza
o el numero de especies diferentes que estan presentes en determinado
ecosistema, region o pais. Tanto los primeros como los recientes estudios de
esta especie se han referido con frecuencia a la diversidad de formas del
maiz en el Perd. Tras estudiar su coleccion mundial del maiz determino que
mayor diversidad y especializacion del maiz del grupo amilaceo
(endospermo blando) tenia lugar en el Perd. Mas aun establecié que el
grupo mas dividido y rico en rasgos morfoldégicos y bioldgicos seria el
amilaceo.

Figura N°4. Clasificacion racial del maiz

asificacion racial de la diversidad de maiz
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Fuente: FAO (2001)
2.1.8. indices de Diversidad

a) Indices de dominancia
Hill (1973) indica que, los indices de dominancia son parametros
inversos al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en
cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia

sin evaluar la contribucion del resto de las especies.

b) indices de Simpson y Shannon-Wiener
Simpson (1949) menciona que, los indices de diversidad incorporan
un solo valor a la riqueza especifica (es el nUmero de especies presentes en
la comunidad) y a la equitabilidad (si todas las especies en una muestra
presentan la misma abundancia). En algunos casos el valor del indice de

diversidad estimado puede provenir de distintas combinaciones de riqueza

5
JDSI = Z-pr';
i=1

especifica y equitabilidad. Es decir, que el mismo indice de diversidad puede
obtenerse de una comunidad con baja riqueza y alta equitabilidad como de
una comunidad con alta riqueza y baja equitabilidad. Esto significa que el
valor del indice aislado no permite conocer la importancia relativa de sus
componentes (riqueza y equitabilidad). Algunos de los indices de diversidad
mas ampliamente utilizados son (1) el indice de Simpson (DSi), y (2) el
indice de Shannon-Wiener (H’). (1) indice de Simpson (1949), DSi. Este

fue el primer indice de diversidad usado en ecologia
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pi = abundancia proporcional de la iésima especie; representa la
probabilidad de que un individuo de la especie i esté presente en la muestra,
siendo entonces la sumatoria de pi igual a 1.

indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949), H’. Este indice
se basa en la teoria de la informacién (mide el contenido de informacién por
simbolo de un mensaje compuesto por S clases de simbolos discretos cuyas
probabilidades de ocurrencia son pi...pS) y es probablemente el de empleo

mas frecuente en ecologia de comunidades.
5
H' = - Z{pi x log, p.)
i=l

H = indice de Shannon-Wiener que, en un contexto ecolégico, como
indice de diversidad, mide el contenido de informacién por individuo en
muestras obtenidas al azar provenientes de una comunidad ‘extensa’ de la
que se conoce el numero total de especies S. También puede considerarse a
la diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a qué
especie pertenecerd un individuo elegido al azar de una muestra de S
especies y N individuos. Por lo tanto, H = 0 cuando la muestra contenga solo
una especie, y, H serd maxima cuando todas las especies S estén
representadas por el mismo numero de individuos ni, es decir, que la
comunidad tenga una distribucion de abundancias perfectamente equitativa
(H'max, ver la seccidn siguiente). Este indice subestima la diversidad
especifica si la muestra es pequefia. En la ecuacién original se utilizan
logaritmos en base 2, las unidades se expresan como bits/ind., pero pueden

emplearse otras bases como 10.

C) Ladiversidad especifica
Pielou (1969) manifiesta que, la diversidad especifica es una propiedad
emergente de las comunidades biolégicas que se relaciona con la variedad

dentro de ellas. Este atributo es la expresion de dos componentes, el primero
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de ellos es el nimero de especies presentes en la comunidad y se
denominada riqueza de especies. El segundo componente es la equitabilidad,
y describe como se distribuye la abundancia (el niumero de individuos,
biomasa, cobertura, etc.) entre las especies que integran la comunidad.

2.1.9. Razas de maiz en Huanuco

MINAM (2015) menciona que, en la region Huadnuco se encuentra una
raza denominada Blanco estaquilla (como el nombre comudn, podria ser una
nueva raza); Hay una nueva raza que por ahora llamaremos Huanuco, muy
comun en Huanuco, mazorcas grandes; hay que distinguirlas del Marafién;
la mas parecidas a Ancashino son Paro Ancashino; algunas tienen la forma
del Paro, pero més grandes y le llamaremos Paro huanuquefio. Es todo un
complejo muy interesante que hay que estudiar y diferenciar en la segunda
aproximacion. Estas razas se han reportado en las prospecciones para esta
region al igual que Anchashino Amarillo, Paro Huanuquefo, Marafién, San
Geronimo Huancavelicano de mazorcas méas grandes, Blanco semidentado,
Morocho, Kculli, Pisccorunto, Cubano Amarillo y Piricinco. En la zona de
sierra de Huanuco, es en donde se encuentra la mayor diversidad de razas
de maiz y en la selva se encuentran, los maices amarillos y el priricinco que
es muy utilizado para la alimentacion, empleado para la elaboracion de chica
y harina que finalmente son insumos para la industria de panificacion local y

en la gastronomia local, como sémola y chochoca.

Figura N°6. Mapa de distribucion de las razas de maiz en

ecosistemas de la Regién Huanuco
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2.1.11. Clasificacion de las razas de maiz en el Peru

Unidad de clasificaciéon taxonémica intraespecifica. Una raza es un
conjunto de variedades similares en sus caracteres morfolégicos, adaptacion
y formas de uso (MINAM 2015).

Salhuana (2004) manifiesta que, una raza como una poblacion
teniendo rasgos morfologicos vy fisiolégicos comunes y por lo consiguiente
genes comunes que determinan estas caracteristicas. Para la clasificacion
racial en Peru se tomaron datos biométricos (medidas estandarizadas de los
seres vivos 0 de procesos bioldgicos) en las colecciones de maiz en los
caracteres de planta, panoja, externos e internos de mazorca, de grano y
también caracteristicas citolégicas. La clasificacion racial se establecié en
base al analisis de esta informacion. Ademas, se establecio la distribucion
geografica de cada una de ellas y se postuld su origen, asi como su relacion
con razas de otros paises. Se hizo estudios de los maices prehistéricos que
ayudaron a establecer postulados de la evolucion del maiz en el Pera y por
lo tanto fueron de utilidad para establecer la clasificacion racial. De acuerdo



33

al proceso evolutivo del maiz en el Pera se ha podido establecer seis grupos
de razas:
a) Razas primitivas

Esté perfectamente definido en el Peru el grupo de razas distintas
gque se consideran poseedoras de "caracteres primitivos" tales como:
precocidad, plantas y panojas pequefias, alto indice de venacion de la hoja,
mazorcas pequefias, glumas largas, granos pequefos, corontas delgadas,
estructura simple de la coronta, clpulas grandes, poca induracién del tejido
del raquis. Las razas primitivas del Pertd, como las de los demas paises,
fueron casi todas de maiz reventdn y algunos de ellas han persistido hasta
nuestros dias. Razas primitivas son: Confite Morocho, Confite Puntiagudo,
Kculli Confite, Punefio, y Enano.

b) Razas derivadas de las primitivas

Las razas incluidas en este grupo se presentaran en lo que se
cree que es una secuencia cronoldgica aproximada a su época de origen.
Ellas se formaron ya sea de selecciones raciales antiguas o de poblaciones
hibridas resultantes de cruzamiento que se efectio entre los maices
reventones primitivos con sus inmediatos derivados. Su formacion en la
Epoca Precolombina es un rasgo comdn a todas estas razas. Razas
derivadas de las primitivas son: Rabo de zorro, Chullpi, Huaylefio, Paro,
Morocho, Huancavelicano, Ancashino, Shajatu, Pisccorunto, Cuzco cristalino
amarillo, Cuzco, Granada, Uchuquilla, Sabanero, Piricinco, Mochero,

Pagaladroga, Alazan.

c) Razas de reciente derivacion
Este grupo pertenecen todas las razas que presentan similitud
con las razas anteriores considerandoselas como derivadas de ellas y que
resultaron de la hibridacion y seleccion. Su tipificacién se remonta a la época

incaica y precolombina. Se caracterizan por presentar mayor grado de



34

especializacion, mayor desarrollo vegetativo y mayor rendimiento. Su
distribucion esta localizada generalmente en la costa y sierra, desde el nivel
del mar hasta los 2,800 m de altura. Razas de reciente derivacion
son:Huachano, Chancayano, Perla, Rienda, San Geronimo Huancavelicano,

Cuzco Gigante, Arequipefio, Chimlos y Marafion.

d) Razas introducidas
Estas razas fueron importadas al Peru, y aunque yo han sufrido
intercambio de genes con razas nativas, todavia conservan su morfologia
diferente de planta y mazorca, que las hace identificables como
introducciones recientes.Razas introducidas son: Pardo, Arizona, Aleman,

Cubano Dentado Amarillo y Chuncho.

e) Razas incipientes
Parecen emerger en el tiempo actual como nuevas razas o han
sido bien caracterizadas en tiempo recientes. Las razas de este grupo son
avanzadas en sentido evolucionista y tienen uno distribucion geogréfica
restringida que comprende uno o varios valles o zonas aledafias. Razas
incipientes son: Jora, Coruca, Morocho Cajabambino, Morado Cantefio y
Sarco.
f) Razas imperfectamente definidas
Es un grupo de razas que tienen una dispersion geografica
limitada; algunas parecen hallarse en una etapa incipiente de desarrollo.
Estas razas estdn lo suficientemente bien caracterizadas como para
distinguirlas de segregantes de hibridos. Razas imperfectamente definidas
son: Ajaleado, San Gerdonimo, Perlilla, Tumbesino, Colorado, Chancayano

Amarillo, Amarillo Huancabamba, Huarmaca y Blanco Ayabaca.
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2.1.12. Variedades de los agricultores

Rosell6 (2016) indica que, destacan como la mejor herencia de
nuestros antepasados, que domaron y modelaron los cultivos actuales a
partir de formas silvestres. Diversas experiencias muestran que las
variedades locales cultivadas y conservadas por los agricultores durante
generaciones son tan buenas o mejores que las variedades mejoradas, en
sus condiciones de cultivo. Algunas variedades presentan una excelente
adaptacioén a los sistemas de cultivo ecolégico, son productivas, tienen mas
materia seca (menos agua por kilo consumido) y su calidad organoléptica es
superior a las de los hibridos y otras variedades comerciales. Las variedades
locales poseen dos caracteristicas que les hacen especialmente interesantes
para su manejo en sistemas agroecoldgicos. (1) Son poblaciones
heterogéneas (es decir, formadas por individuos mas o menos diferentes
entre si) (2) Se han desarrollado a partir de la seleccion hecha por los

agricultores.

Soleri y Smith (1995) manifiesta que, en todos los ambientes en los
qgue se ha sido cultivado el maiz durante siglos comparado con aquellas
areas donde el maiz ha sido introducido hace relativamente poco tiempo los
cultivares de maiz han sido mantenidos, desarrollados y mejorados por
agricultores-mejoradores durante muchas generaciones y son cultivados adn
hoy dia. Estos cultivares reciben varios nhombres tales como variedades
primitivas, variedades de los agricultores o variedades locales. Han sido
mantenidos y mejorados in situ por los agricultores, basados en la
percepcion de sus necesidades y su experiencia y su capacidad naturales y
no han sido sometidos a los procesos de selecciébn y mejoramiento por

mejoradores profesionales de maiz.

Estas variedades locales pueden no representar una fuente de

diversidad genética como aquella de que se dispone en los bancos de
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germoplasma, pero son fuentes de caracteristicas que son importantes para
la adaptacion local, la estabilidad econdmica y la sostenibilidad del agricultor.
Son caracteristicas que pueden no estar disponibles en las variedades
mejoradas desarrolladas por los mejoradores profesionales donde el
rendimiento es el objetivo principal y dirigidos a ambientes favorables con
practicas especiales de manejo y cultivo. Algunos de los cultivares locales
han sido excelentes fuentes de genes para resistencia a hongos o insectos y
podrian ser fuente de genes para otros estreses. Por ejemplo, los genes
para resistencia al mildiu lanuginoso en Asia, para resistencia al estriado en
Africa y al marchitamiento tardio en Medio Oriente e India, provienen de

variedades de los agricultores.

Estas variedades locales estdn siendo reemplazadas lenta, pero
constantemente por cultivares mejorados. Se cree que muchas de estas
variedades locales han sido coleccionadas y conservadas ex situ en bancos
de germoplasma de maiz para su uso futuro. Podrian ser una fuente de
caracteristicas utiles cuando el énfasis del mejoramiento se dirige a los
ambientes marginales y cuando se buscan cultivares para aumento de la

produccion sostenible.

Las generaciones avanzadas de cultivares mejorados que habian sido
introducidas varias décadas antes, se mezclaron con las variedades locales
y hoy dia son manejadas como tales por los agricultores. De este modo, es
posible que la erosion genética ocurra en forma mas lenta que en otras
especies autofecundas. Los agricultores por lo general siembran variedades
mejoradas y sus propias variedades de maiz en terrenos adyacentes lo que
da lugar a la formacion de nuevas variedades de los agricultores con las

combinaciones deseables de genes de ambas fuentes.
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2.1.13. Agricultura tradicional

MSC (2017) Indica que, la finalidad de esta actividad siempre ha
sido subsistir. Dicha técnica se caracterizaba por la carencia de tecnificacion
y tecnologia. De manera que su produccion era escasa y se limitaba para el
propio consumo del agricultor y su familia. Las herramientas basicas de esta
labor eran la hoz, la azada o la pala, excepto en situaciones extraordinarias
donde el agricultor poseia un tractor. Aun asi, su rendimiento no era utilizado
en su maximo potencial. En la actualidad, las personas que mantienen una
agricultura similar siguen consiguiendo resultados parecidos, debido a la

exclusiva dependencia de las capacidades fisicas de los trabajadores.

Magdaleno et al. (2014) mencionan que, en este contexto la
agricultura tradicional, implica asociacion de cultivos (no solo monocultivo),
mejoramiento de recursos, ahorro de insumos (abonos organicos vy
aprovechamiento de zacate), proteccion del suelo, distribucion de riesgos
(asociacion de cultivos y ganado), aprovechamiento de agua, mayor
rendimiento (diversificar productos) y biodiversidad al usar pocos quimicos.
Las familias financian sus actividades productivas con ahorros familiares y

parte de esos recursos los obtienen al dedicarse a otros trabajos temporales.

Altieri (1994) manifiesta que, la agricultura tradicional es el conjunto
de sistemas de uso de tierra que se han desarrollado de manera local
durante muchos afios de experiencia empirica y de experimentacion
campesina; éstos sistemas han surgido a través de siglos de evolucién
bioldgica y cultural; y representan experiencias acumuladas de interaccion
entre el ambiente y agricultores sin acceso a insumos externos, capital o
conocimiento cientifico; y que han sido manejados con recursos locales y

con energia humana y animal.
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Los estudios de mayor trayectoria en el tema de manejo tradicional
campesino han sido aquellos dirigidos a entender la agricultura tradicional
andina desde la antropologia. A estos trabajos se viene sumando mas
recientemente la mirada de los ecologos, dando como resultado una visiéon
mas completa del contexto socio-ecolégico de la tecnologia tradicional.
(Dollfus 1996).

INIFAP (1997) indica que, la tecnologia de manejo la integran
actividades como preparacion del terreno, empleo de variedades
recomendadas, siembra (época, método y densidad de siembra),
fertilizacion, riegos, labores de cultivo, control de plagas y enfermedades,
entre otras. Por su parte, en la agricultura tradicional el manejo del cultivo
incluye practicas como rotacion y asociacion de cultivos, técnicas de
conservacion de suelos, uso de traccion animal, aplicacion de desechos

organicos, uso de semillas criollas, entre otras.

Damian et al. (2007) menciona que, la planta y su manejo son
factores modificables; y que los factores inmodificables como clima y suelo
determinan el aumento de los rendimientos; asimismo, el manejo de la
planta esta relacionado con algunas caracteristicas que atafien al productor
(acceso a factores productivos, capacidad de compra, apoyos otorgados por
el gobierno y otras caracteristicas). Es decir, que ademas de reconocer la
diversidad agroecolégica en la que se desarrolla un cultivo, se deben
reconocer las capacidades y necesidades de tecnologia que tienen los

distintos tipos de productores.

2.1.14. Conocimiento tradicional
Zagoya (2013) menciona que, el conocimiento tradicional se fortalece
a partir de la obtencion de informacion de la naturaleza, a través de sistemas

especiales de cognicidn y percepcion que seleccionan la informacion mas
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atil y adaptable para ser trasmitida cotidianamente de generacion en
generacion de manera oral y empirica, la cual es recordada por medio de la
memoria individual y colectiva, y validada social y comunitariamente. Por
ello, el conocimiento tradicional en la agricultura incluye saberes
culturalmente compartidos, actividades que se han practicado y mejorado
con la experiencia durante muchas generaciones en las comunidades, hasta

llegar a los procesos actuales de produccion (Toledo y Barrera 2008).

Altieri (1994) manifiesta que, el conocimiento tradicional, conocimiento
rural y etnociencia, son utilizados para describir el sistema de conocimiento
de un grupo étnico rural que se ha originado local y naturalmente,
envolviendo aspectos linguisticos, botéanicos, zooldgicos, artesanales y
agricolas; y se deriva de la interaccion entre seres humanos y naturaleza. La
informacion que se extrae de la naturaleza a través de sistemas especiales
de cognicion y percepcién es seleccionada para transmitir la méas atil y
adaptable a cada generacion de manera oral y empirica, recordada por
medio de la memoria individual y colectiva, y validada social y

comunitariamente.

Gomez (1995) indica que, el conocimiento tradicional comprende
saberes, costumbres y creencias (materiales y espirituales), que son
transmitidos verbalmente en habilidades y experiencias de generacion en
generacion en el seno de un pueblo o una comunidad; es resultado de una
acumulacion de practicas ancestrales y colectivas de las comunidades, son
una creacién intelectual que ha tenido y tiene lugar por la acumulacion de
experiencias y practicas comunes de los miembros de un grupo cultural o

pueblo, como respuesta a su entorno y necesidades.

El conocimiento tradicional sobre el ambiente se vuelve fundamental

para el disefio y ejecucion de estrategias agricolas, sobre todo en las
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complejidades de la agricultura campesina. Parte de este conocimiento se
expresa, por ejemplo, en la capacidad de minimizar riesgos, en una
produccién eficaz derivada de la mezcla de cultivos, la restauracion de la
fertilidad del suelo mediante rotacion con leguminosas (Altieri y Nicholls
2000). También en la utilidad de la interpretacion de fendmenos naturales

como ciclos lunares, clima, y ciclos de vida de las especies (Toledo 1991).

2.1.15. Cultivos asociados

Finca y Campo (2018) menciona que los cultivos asociados consisten
en la utilizacion simultanea del terreno con dos o mas especies vegetales de
interés agronémico, con el objetivo de que se beneficien entre si. A esta
relacion se le da el nombre de simbiosis. Los beneficios estan representados
en la mejora en absorcion de nutrientes, aumento de productividad, ayuda
en el control de plagas y enfermedades, sombrio de una especie a otra,
soporte, etc. Existe también un efecto biolégico entre diferentes especies
que se llama alelopatia, la cual consiste en la produccién de compuestos
bioquimicos por una especie que influyen positiva 0 negativamente en otra u

otras especies.

Existen las plantas acompafiantes, las cuales como su nombre lo
indica “acompafan” al cultivo creando un beneficio mutuo. Por ejemplo, la
siembra de maiz con frijol de enredadera muy tradicional en Colombia,
consiste en que el maiz le brinda soporte al frijol y este a su vez le brinda el
beneficio de la absorcion de nitrogeno atmosférico y su conversion en
nitrogeno disponible para las plantas a través de unas bacterias llamadas

rizobios, presentes en las raices de las leguminosas.

La milpa es la expresién cabal e histérica de lograr cosechas en

periodos largos y de cambios climaticos extremos, pues el trio: maiz, frijol, y
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ayotes permite no s6lo mantener la productividad del suelo en el plazo largo,
sino que, en ausencia de un cultivo, por la pérdida de la cosecha por
razones climaticas siempre existe la posibilidad de contar con los otros.
Existen ademas otros arreglos culturales como la asociacién papa, habas
muy difundido en la zona agroecoldgica intermedia, a la que se suma
diversas modalidades de agroforesteria que combinan cultivos anuales con
frutales, pastos, plantas medicinales y hortalizas que hacen de cada parcela
un jardin biodiverso (Kohler 2010).

2.1.16. Cosmovision

Marin (2017) indica que, la cosmovision es el entendimiento del
mundo: es como vemos el mundo tanto individual como colectivamente,
consciente o inconscientemente. Los mapas mentales que nos fabricamos
para guiarnos por la vida, formados por nuestras creencias profundas,
experiencias valiosas, raciocinios, deseos impetuosos, circunstancias
azarosas que vamos actualizando periddicamente. La realidad de cada uno

hace que existan muchas y variadas cosmovisiones.

Benites (2010) manifiesta que, en la cosmovision indigena considera
a los seres humanos, recursos naturales, seres o espiritus de la naturaleza
como miembros y actores de un mismo universo sociocultural. Existe una
relacion de reciprocidad entre los seres o espiritus de la naturaleza y los
seres humanos. Para los indigenas muchos animales y plantas son mas que
recursos que sirven al hombre para satisfacer sus necesidades, “son gente”,

son parte de “los seres” con quienes tienen que convivir en armonia.

Frigolé (2009) indica que, la cosmovision campesina estd dada
mediante oposiciones elementales como: cultivado contra silvestre y
domesticado contra salvaje, que aglomeran y expresan ideas de orden y

desorden; bondad y maldad. La percepcion y valoracién de los agricultores
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por la tierra cultivada y de animales domesticados armoniza las ideas de
utilidad, valor, belleza y bondad. Esta cosmovision rivaliza con otras que se
constituyen a partir de las mismas oposiciones, pero atribuyéndoles valores
distintos, como puede ser el valor negativo que adquiere lo silvestre para el
campesino cuando representa un retroceso o la desaparicion del espacio
cultivado; mientras que esto mismo adquiere un valor positivo para actores
externos al medio de produccion que quieren contemplar y disfrutar de la

naturaleza.

2.1.17. Cultura de la conservacién in-situ de la Agrobiodiversidad (ABD)

Desde hace mas de 5000 afios, la civilizaciéon Andina desarrollé un
equilibrio socio-cultural, sustentado en la comunidad y respeto natural y
social. En ese contexto las sociedades agricolas aprendieron a domesticar a
la naturaleza sin depredarla, desarrollando el cultivo de plantas alimenticias
y medicinales, la crianza de animales y la ingenieria de terrenos. La
Cosmovision Andina considera que la naturaleza, el hombre y la
Pachamama (Madre Tierra), son un todo que viven relacionados estrecha y
perpetuamente. Los accidentes geograficos, como los nevados, volcanes,
montafias, cerros, rios y lagos, etc. Fueron motivos de adoracion para el
poblador andino. Eran objetos de culto y de celebracion de fiestas y rituales.
Los lugares elevados eran donde se realizaban comunmente festividades y
cultos religiosos para agradecer y pedir intervencién divina para vivir en

comunicacion y armonia en el mundo (IDMA 2016).

Las familias conservacionistas de los distritos y comunidades del
ambito de Huanuco (Kichki, Tomayquichua, Panao) existen una cultura de la
produccion, seleccion y conservacion de semillas; conservacion sustentada
en la acumulacién de saberes y tecnologias ancestrales apropiadas al

mundo campesino; y de respeto y amor a la madre tierra (pachamama),
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donde las familias de Kichki estan en completa armonia con la naturaleza
(IDMA 2016).

2.1.18. Colecta

MINAM (2015) indica que, se denomina coleccién a la accion de
recoger una muestra representativa de la diversidad en forma de semilla de
la especie que cultiva un agricultor o de plantas silvestres. Por extension, a
la muestra de semilla se le denomina coleccién y en conjunto germoplasma.
Las colecciones realizadas para la region Huanuco por PCIM — UNALM,
reportan la presencia de las razas de maiz aleméan, ancashino, cubano
amarillo, cuzco, chuncho, granada, huanuquefio, marafién, morocho, kculli,
san Gerénimo, paro, perla, perlilla, rienda, shajatu y tambopatefio, no
reportando colectas en las provincias de Huacaybamba, Puerto Inca,

Laurycocha y Yarowilca.

Bocanegra (1980) menciona que, han sugerido que el mejor
momento de hacer las colectas es durante el periodo de cosecha para poder
incluir informacién sobre caracteristicas agrondémicas de las plantas en su
lugar de origen. Para colectas de alto potencial productivo se ha sugerido
obtener hasta 100 kg de semilla y para las colectas menos importantes de
15 a 25 mazorcas. Para el caso del maiz las razas méas productivas son las
gue mas usan los agricultores, por lo cual, se recomienda colectar los
maices nativos de cada raza de maiz que aparentemente son mas

productivos.

2.1.19. Caracterizacion
La caracterizacion y evaluacion de accesiones consisten en describir
las caracteristicas cualitativas y cuantitativas para discriminar entre ellas,

determinar su utilidad, formar colecciones nucleo, identificar duplicados en
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colecciones, asi como también para intercambiar datos y promover su

utilizacién en programas de mejoramiento (Rojas et al. 2014).

Sevilla (2006) indica que se refiere a la descripcidén de la variacion que
existe en una coleccidn de germoplasma, en términos de caracteristicas
morfologicas y fenolégicas de alta heredabilidad, es decir caracteristicas
cuya expresion es poco influenciada por el ambiente, que incluye desde
caracteristicas morfolégicas hasta proteinas de la semilla, incluyendo los
marcadores moleculares, estos caracteres permiten distinguir, de modo facil
y rapido. Los fenotipos y agrupar de forma sencilla las accesiones, asi como
comprobar la autenticidad de muestras homogéneas; todo esto se hace
frecuentemente, segun los criterios que se aplican los Fitomejoradores y

otros usuarios del germoplasma.

2.1.20. Descriptor morfoldgico
CIMMYT y IBPGR (1991) menciona al descriptor siguiente para la

caracterizacion morfolégica:

Datos sobre la mazorca
Durante la cosecha, usando las mazorcas de por lo menos 20 plantas por
entrada.
1. Coberturadela mazorca
3 Pobre
5 Intermedia
7 Buena
2. Dafios alamazorca
Grado del dafio a la mazorca por pudricién y/o insectos, etc.

0 Ninguno
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3 Poco
7 Grave
3. Disposicion de hileras de granos
Usar la mazorca més alta (ver Fig. 7)
1 Regular
2 Irregular
3 Recta
4 En espiral

Figura N°7. Disposicion de hileras de granos.

1Regular 2 Irregular 3 Recta 4 En espiral

Fuente: CIMMYT y IBPGR (1991).

4. Numero de hileras de granos
Contar las hileras de granos en la parte central de la mazorca mas alta
DATOS SOBRE EL GRANO
1. Tipo de grano
Indicar como maximo tres tipos de grano en orden de frecuencia

1 Harinoso

2 Semiharinoso (morocho), con una capa externa de endospermo

duro
3 Dentado
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4 Semidentado; entre dentado y cristalino, pero mas parecido al
dentado
5 Semicristalino; cristalino de capa suave
6 Cristalino
7 Reventador
8 Dulce
9 Opaco-2 (QPM: maiz con alta calidad de proteina)
10 Tunicado
11 Ceroso
2. Color del grano
Indicar como maximo tres colores en orden de frecuencia
1 Blanco
2 Amarillo
3 Morado
4 Jaspeado
5 Cafe
6 Anaranjado
7 Moteado
8 Capa blanca
9 Rojo
3. Peso de 100 granos [g]
Ajustado a un contenido de humedad del 10%
DATOS SOBRE LA MAZORCA
Considerar, cuando es oportuno, por lo menos 20 plantas por entrada,

después de la cosecha (ver Figs. 8 y 9).



Figura N°8. Descriptores de la mazorca
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1. indice de prolificidad

Se divide el nimero total de mazorcas por el numero total de méas de 20
plantas

2. Longitud de la mazorca [cm]

3. Longitud del pedunculo [cm]

4. Diametro de la mazorca [cm]

Se mide en la parte central de la mazorca mas alta

5. Diametro del olote [cm]

6. Diametro del raquis [cm]

7. Numero de bréacteas

8. Numero de granos por hilera



9. Color del olote
1 Blanco
2 Rojo
3 Cafe
4 Morado
5 Jaspeado
6 Otro
10. Forma de la mazorca mas alta
1 Cilindrica
2 Cilindrica-conica
3 Conica
4 Esférica

_
e

LOLL N

080NN
L LGS ¢

2388194901

S10003BMIBAISSY
1]
TH
LALES

oy
Wy

!l‘:
?n

$idis
0

W

S,

,-_v(,vo.\.ﬂ )

L

Conica Cilindrica

cilindrica 3
2

11. Desgrane [%]

DATOS SOBRE EL GRANO

Se observan, cuando es oportuno, por lo menos 20 plantas por entrada,
después de la cosecha.

1. Longitud del grano [mm]
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Promedio de 10 granos consecutivos de una hilera en el punto medio de la
mazorca mas alta, medidos con un calibrador.
2. Ancho del grano [mm]
Se miden los mismos 10 granos que en 1.
3. Grosor del grano [mm)]
Se miden los mismos 10 granos que en 1.
4. Forma de la superficie del grano
1 Contraido
2 Dentado
3 Plano
4 Redondo
5 Puntiagudo
6 Muy puntiagudo

Figura N°10. Forma de la superficie del grano.
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5. Color del pericarpio
1 Incoloro
2 Blanco grisaceo
3 Rojo
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4 Cafe
5 Otro
6. Color de la aleurona

1 Incoloro

2 Bronceado

3 Rojo

4 Morado

5 Otro

7. Color del endospermo
1 Blanco
2 Crema
3 Amarillo pélido
4 Amarillo
5 Anaranjado

6 Capa blanca

2.1.21. Exigencias agrondmicas

a) Fertilizacion

En el cultivo de maiz la cantidad de nutrientes a utilizar depende de
la recomendaciéon del analisis de suelo. De acuerdo a la fertilidad promedio
de los suelos de la region se debe incorporar por lo menos 5 t/ha de guano
de corral descompuesto o 10 sacos de guano de isla para obtener
rendimientos superiores a 5 t/ha. Se recomienda aplicar el nivel120-90-60
kg/ha de N- P205- K20 (INIA 2007).

b) Epoca de siembra

La siembra de maiz en lugares por encima de los 2700 msnm es
recomendable sembrar preferentemente a partir de la segunda quincena de
octubre (INIA 2007).
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c)Densidad de siembra

En general el maiz se siembra a una profundidad de 5 cm y se
puede realizar al voleo o en surcos. La separacion de las lineas es de 0.8 a
1 m y la separacion entre los golpes de 0,35-0,40 m dependiendo de la
variedad (Hurtado 1979).

2.1.22. Labores culturales

a) Preparacién del terreno

Catalan (2012) afirma que, la aradura del terreno es necesaria
porque permite suavizar el terreno, aerear, incorporar materia organica,
controlar insectos en hibernacién, exponer estructuras de hongos y bacterias

(enfermedades) que se encuentran al interior del suelo.

b) Riego

Olarte (1987) manifiesta que, la practica del riego consiste en
aprovechar la capacidad retentiva del suelo para almacenar el agua en la
zona radicular y sustituir el agua evapotranspirada por las plantas aplicado
en condiciones de campo por un agricultor con mayor o menor dominio del

agua.

c) Control de malezas
El efecto méas perjudicial se produce en los primeros 35 dias que siguen a la
emergencia del maiz. Las malezas que crecen después del aporque
perjudican el rendimiento, pero su peligro se da por ser hospederas de
insectos picadores chupadores que transmiten virus. El control se puede
hacer mediante dos procedimientos: labores de cultivo y aplicacion de
herbicidas. (Sevilla y Valdez 1985).
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d) Plagas

Gusano de tierra o cortador (Copitarsia turbata), Cogollero
comedor de las hojas (utuscuro) Spodoptera frugiperda, Gusano de la
mazorca (pulush ) Heliothis zea, Mosca de la mazorca, ataca la punta de los
granos Euxesta sp.
En el almacén, insectos de los granos almacenados Gorgojo Sitophilus

orizae Polilla Calandra granaria (Catalan 2012).

e) Enfermedades

Pudricion de la raiz Pythium sp. y Dbacterias, Tizén
Helminthosporium sp, Roya de la hoja Puccinia sorghi. La mayoria de
enfermedades ocurre en climas calurosos y cuando hay excesiva
humedad.Una adecuada rotacion de cultivos, el control del exceso de agua,
asi como el uso de una semilla sana son las mejores medidas preventivas
(Catalan 2012).

f) Desahije

Sirve para determinar la densidad de siembra del cultivo, consiste en
extraer las plantas que se consideran en exceso en cada golpe. Se realiza
cuando las plantas tengan aproximadamente 0.20 m de altura dejando
solamente una o tres plantas de las mas vigorosas por golpe (Sevilla y
Valdez 1985).

g) Aporque

INIA (2007) indica que se realiza dos aporques oportunos: El primero
cuando las plantas tengan alrededor de 30 cm de altura y el segundo cuando
las plantas alcancen alturas entre 40 y 50 cm, con la finalidad de darle un
buen anclaje a las plantas, lograr una mejor aireacion de las raices y
eliminacién de malezas. El aporque es importante porque permite incorporar

la segunda fertilizacién del nitrégeno, eliminar malezas, oxigenar el suelo,
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controlar plagas y lo mas importante dar soporte a las plantas para evitar el

tumbado provocado por el viento y el propio peso de la planta del maiz.

h) Cosecha

La cosecha se realiza cuando las plantas muestren mas de 70 por
ciento de hojas secas, mejor aun si llega al 100 por ciento. El corte (calcheo)
debe realizarse cuando el grano tiene entre 20 a 25 por ciento de humedad o
cuando en la base del casquete (nariz) se encuentre una capa marrén o
negro (Catalan, 2012).

2.2. ANTECEDENTES

En primer lugar, se tiene que, en marzo del 2009 fue presentado en la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México,
Comisién de Pos Grado en Ciencias Biolégicas el trabajo especial de
Estrategias campesinas de conservacion in situ de recursos genéticos
en agroecosistemas andinos de la Sierra del Perd: Cajamarca y
Huéanuco. En este estudio se documentd la diversidad de tuberosas nativas
presente en agroecosistemas altoandinos, en ambientes entre 3200 y 4100
m de altitud, de comunidades campesinas de las regiones de Cajamarca y
Huanuco. El analisis se bas6é en la diversidad reconocida por la
nomenclatura campesina. Se analiz6 cémo influyen factores ambientales,
culturales, tecnoldgicos y socioecondmicos en el mantenimiento de tal
diversidad en muestras de familias de agricultores para el periodo 2001-
2005. Por Dora Angela Velasquez Milla, como requisito para obtener el

Grado Académico de Maestra en Ciencias (Biologia).

Un segundo trabajo de Alejandro Casas, Andrés Camou, Adriana
Otero-Arnaiz, Selene Rangel-Landa, Jennifer Cruse-Sanders, Leonor Solis,
Ignacio Torres, América Delgado, Ana Isabel Moreno-Calles, Mariana

Vallejo, Susana Guillén, José Blancas, Fabiola Parra,Berenice Farfan-
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Heredia, Xitlali Aguirre-Dugua, Yaayé Arellanes y Edgar Pérez-Negron
presenta un panorama de investigaciones socio-ecoldgicas de Manejo
Tradicional de Recursos Vegetales y Ecosistemas en distintas regiones
de México, con especial énfasis en la region del Valle de Tehuacéan, en
Puebla y Oaxaca. En una muestra de ocho regiones, se estudiaron 29
comunidades campesinas de nueve grupos indigenas y mestizos. Se han
documentado mas de 2000 especies de plantas utilizadas por los habitantes
de las comunidades estudiadas.

Un tercer trabajo de proyecto donde se utilizé la metodologia para
caracterizar las mazorcas modificado, de Dr. Ricardo Ernesto Preciado Ortiz
y colaboradores MC. Arturo Daniel Terrén Ibarra, Dr. Alfonso Aguirre Gomez,
MC. Luis Alberto Noriega Gonzélez, MC. Andrea Susana Cruz Morales. Con
un trabajo especial de Conocimiento de la Diversidad y Distribucién
actual del maiz nativo y sus parientes silvestres en México, segunda
etapa 2008-2009. En los estados de Guanajuato y Querétaro se realizaron
colectas en gran parte de los municipios, tratando de muestrear diferentes
sistemas de produccién en diversas regiones agricolas. Las colectas se
realizaron mediante recorridos por rutas previamente definidas en ambos
estados; visitando productores para solicitarles (de manera simbdlica) una
muestra de 30 a 50 mazorcas representativas de su material. El objetivo de
este trabajo fue Conocer la distribucion geografica actual de los maices

nativos los estados de Guanajuato y Querétaro.

La Municipalidad distrital de Kichki, desde el 2001, ha apoyado
decididamente la Conservacion de los cultivos nativos. En el afio 2005,
institucionalizé la Feria de la Agrobiodiversidad; desde entonces ha cumplido
un rol importante en el posicionamiento y organizacion de la Feria de la

Agrobiodiversidad. En los ultimos afos, es destacable el involucramiento y
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compromiso del Congresista Jaime Delgado, de entidades nacionales como
el MINAM, Ministerio de Cultura, MINAGRI, Promperd, e internacionales

como la FAO, cadenas de restaurants regionales y nacionales (IDMA, 2016).

Kichki es uno de los distritos en la Region Huanuco, que destaca por
su alta concentracion de especies y variedades de cultivos nativos y locales,
cuyos productores conservacionistas afio a afio vienen mostrando el
extraordinario trabajo en el mantenimiento, recuperacion y conservacion de
sSus recursos naturales, especialmente de recursos genéticos. Para
evidenciar este trabajo de conservacion in-situ fue necesario realizar un
registro fisico actualizado en el 2015 de especies y variedades de los
principales cultivos existentes en la microcuenca de Mito (principalmente en
las comunidades de Huayllacayan, Santa Rosa de Monte Azul y San Pedro
de Cani) que se presentan en el cuadro N° 1, destacando: 699 variedades
de papas, 200 variedades de ocas, 96 variedades de ollucos, 129
variedades de mashuas, 2 de arracachas; 423 de maices, 26 variedades de
haba, 14 de calabazas y 100 variedades de frijol, 5 de tarwi, 4 de trigo, 3 de
quinua y 2 de arracacha. (IDMA, 2016).

Cuadro N° 1. Registro de variedades/ ecotipos por especies en el

distrito de Quisqui en el afio 2015.

Papa 699

Maiz 423

Frijol 199

Mashua 129

Olluco 96

Haba 28

Calabaza 14

Tarwi

Trigo

Quinua

W | w | & |

Arracacha

Fuente: IDMA (2015)
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2.3. HIPOTESIS

2.4.

Hipotesis general

Al evaluar la diversidad y conservacion del maiz (Zea mays L.) se
identificara que factores influyen la microcuenca de Lanjas del distrito

de Kichki —Huénuco.

Hipotesis especifico

1) Al evaluar la diversidad del maiz (Zea mays L.) entonces se
identificar4 la diversidad en la microcuenca de Lanjas del distrito de
Kichki.

2) Al identificar las razas de maiz (Zea mays L.) se describira desde
el punto de vista morfolégico las mazorcas, en la microcuenca de
Lanjas del distrito de Kichki.

3) Al elaborar el mapa de distribucion se sabra la distribucion de las
razas de maiz (Zea mays L.) en la microcuenca de Lanjas del distrito
de Kichki.

4) Al Identificar los factores se distinguira su influencia en la
conservacion del maiz (Zea mays L.) en la microcuenca de Lanjas del
distrito de Kichki.

VARIABLES

> Diversidad
» Conservacion del cultivo de maiz

> Condiciones in situ



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de investigacion
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Aplicada, porque se identificoO las razas de maiz y factores que

influyen en la conservacion in situ de esta especie.

Descriptiva porque se describio las razas de maices encontradas en

las parcelas de las familias.

3.2. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de tesis se realizd en la microcuenca de Lanjas en

el distrito de Kichki departamento de Huanuco.

Ubicacién politica

Region : Huanuco.
Provincia : Huanuco.
Distrito : Kichki

Capital : Huancapallac.

Posicion geografica

Latitud sur : 09° 54' 06"
Longitud oeste . 76° 26' 28"
Altitud : 2,450
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Figura N° 1. Ubicacion del area de investigacion de la provincia de

Huanuco-Kichki.

MAPA DE UBICACION DEL DISTRITO DE KICHKI
(Quisaul)
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3.3. Poblacion, muestray unidad de anélisis

Poblacion.

La poblacion estuvo conformada por los agricultores que cultivan
maiz en las comunidades (San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas) de

la microcuenca de Lanjas del distrito de Kichki.

Muestra.

La muestra se determind mediante el método bola de nieve (de tipo
no probabilistico), que consisti6 en identificar al agricultor, que posee
variedades de maiz y al mismo tiempo si conoce quienes mas lo podrian
tener y asi sucesivamente, en cadena o por redes (Coleman, 1958)., de
esa manera se identific6 12 familias; 6 familias de la comunidad de San

Pedro de Cani y 6 familias de la Comunidad San Pablo de Lanjas.

Unidad de Anélisis

La unidad de andlisis estuvo constituida por la diversidad de maices
con que cuenta cada familia identificada, en la microcuenca de Lanjas del
distrito de Kichki.



3.4. Datos aregistrar.
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Se registré la diversidad de maices de cada familia y los factores que

influyen en la diversidad y conservacion del maiz.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidon y procesamiento de la

informacion.

Técnicas estadisticas:

No paramétrica: Estadistica descriptiva

Técnica en campo:

Entrevistas con preguntas relacionadas a cada variable

Instrumentos de recoleccién:

Encuesta semiestructurada relacionada a cada variable

3.6. Materiales y equipos
Material vegetal

e Mazorcas de maiz
Material de campo

e Tickets

e Bolsas de colecta

e Fichas de encuestas
Material de escritorio

e Calendario

e Cuaderno block

e Plumones
Equipos

e Camara fotografica

e Laptop

e GPS

Libreta de campo

Balanza
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3.7. Conduccidn de lainvestigacion

La metodologia utilizada en este trabajo de investigacion fue tomada de
Veladsquez (2009) modificado, tanto para la etapa de Pre campo y Campo. La
caracterizacion morfoldgica se realizé siguiendo los descriptores del CIMMYT e
IBPGR (1991) y la identificacién de razas se llevo a cabo con la ayuda de las

caracteristicas descritas por Salhuana (2004).

3.7.1. Etapa de Pre campo
a) Elaboracion de las fichas de encuesta

Las fichas de encuestas fueron elaboradas considerando abordar los
factores que influyan como ambiental, agro-cultural y socioeconémico. Luego de
una semana se valid6 estas fichas por expertos en ecologia en este caso con la

Dra. Milka Tello para el analisis de los factores de influencia.

b) Acta de acuerdo y consentimiento comunal
Para realizar el trabajo de investigacion en la zona, se convocd a una
reuniébn comunal para explicar en qué consiste el trabajo de investigacién, con

la finalidad de obtener el permiso de la comunidad y el consentimiento comunal.

3.7.2. Etapa de Campo

a) ldentificacion de las familias

Se identificé a las familias de la microcuenca de Lanjas, estratificadas por
la cantidad de variedades, y que sigan manteniendo el manejo y uso tradicional

de los cultivos nativos.
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Se accedio a ellas mediante el método de bola de nieve, segun Espinoza
et al. (2018) indica que, este tipo de técnica de muestreo funciona en cadena.
Es no probabilistico utilizada por los investigadores para identificar a los sujetos
potenciales, luego de observar al primer sujeto, el investigador le pide ayuda a
€l para identificar a otras personas que tengan un rasgo de interés similar. Para
fines del presente estudio, se consider6 una muestra total de seis familias que
pertenecieron a cada Comunidad que son dos, la Comunidad de San Pedro de
Cani y San Pablo de Lanjas.

b) Visita a las familias seleccionados de cada comunidad

Las visitas se realizaron hasta obtener los datos requeridos para esta
investigacion, en este caso se dio a comienzo de la cosecha y la conservacion
en los meses julio-agosto, luego al momento del manejo tradicional en los
meses octubre-noviembre, analizando cada factor de influencia en el cultivo.

c) Aplicacion de fichas de encuestas

Se aplico a las familias seleccionadas con el fin de recoger su
conocimiento y percepcion sobre los factores que influyen en la diversidad
de maiz en las unidades de produccién y la conservacion in situ.

La recoleccion de informacién se llevo a cabo a través de la técnica de
la observacién y recorridos de campo, y estuvo complementada con una
entrevista donde contenia una guia de preguntas en la que se abordaron temas
como: factores ambientales, agro-culturales y socioeconémicos (ver anexo 1).

d) Muestreo de unidades de produccion y colecta de la diversidad

Se solicito a las familias sus variedades para luego tener una muestra
de mazorcas de todas sus variedades estas incluidas en un costal; luego se
sacO una sub muestra de 50 mazorcas al azar para ser pesadas y obtener un

peso promedio de una mazorca; seguidamente se contabilizo el nimero de



62

mazorcas por variedad y asi tener los pesos totales por variedad, todo esto
servird para la obtencion de los indices de diversidad. La colecta de las
variedades de cada familia se obtuvo mediante como ellos denominan y
consideran una variedad, con el debido nombre a cada mazorca. Estas colectas

dieron mencidn su diversidad por cada familia.

Figura N°2. Se explica graficamente la toma de muestra

Familia 1

Familia 2

‘ San Pedro de Cani ‘ Familia 3
Comunidad o /

Microcuenca —
Familia 4
San Pablo de Lanjas ‘

Familia 5

DiStrito i

Familia 6

Fuente: Elaboracion propia

e) Registro de variantes locales del cultivo de maiz

Las unidades de variedades fueron reconocidas por los agricultores,
basadas en la denominacién campesina. Se utilizo el término variante para la
caracterizacion de las unidades de variabilidad morfologica reconocidas por los
campesinos, con el fin de evitar confusion con el término variedad, que es una
categoria taxonémica. Chavez et al. (2002) menciona que, los agricultores
locales describen, seleccionan y analizan un material de interés, mediante la
implementacion de la técnica de seleccion visual en una comunidad, todo esto

como parte de un proceso participativo llamado taller de sinonimia.
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e) Determinacion de la diversidad.
Se emple6é dos métodos para determinar la diversidad, que son los

siguientes:

1) Criterio del conocimiento campesino.- Para determinar la diversidad,

se convoco a los agricultores de este estudio y campesinos conocedores de la
misma zona; para un taller de sinonimia en la cual consistié en sobreponer en la
mesa los maices de ambas comunidades, debajo de esos maices se coloco
una hoja para que los agricultores escriban los nombres que ellos
tradicionalmente nominaban, seguidamente se sometid a comparar entre las
diferentes mazorcas de maiz, si existen similitudes y también a que agrupen en
uno solo los que creen que son la misma variedad y finalmente se tome un
consenso sobre la denominacion de cada una de las mazorcas/variedades de

maiz.

2) Los indices de Simpson y Shannon-Wiener. - Para estimar la
diversidad dentro del cultivo de maiz (intraespecifica), a nivel de variedades, se
usaron los indices de Simpson y Shannon-Wiener, los cuales son sensibles
tanto a la rigueza como a la abundancia por variedad y a la equidad con
respecto a todas las variedades presentes en los niveles estudiados (familiar y
comunal). Para este estudio, se utilizd la biomasa, registrando el peso de
mazorcas por variedad, asi como su proporcion con respecto al peso total de
todas las variedades de mazorcas, es decir, de la cosecha. Con los pesos
obtenidos de la toma de muestra y la contrastacion del taller de sinonimia se
procedié a determinar la diversidad utilizando las férmulas de los indices de

Simpson y Shannon (1949).
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§=1-%pf H=-YpInp;; H=0
Donde S y H son la diversidad del cultivo de maiz y p; es la proporcion

de biomasa de cada variante de maiz.

f) Estimacion de la produccion

Para estimar la produccion de maices, se aplicé la siguiente metodologia.
Del total de la cosecha se saca una muestra de 50 mazorcas, para pesarlos y
luego se obtuvo el promedio de peso por mazorca, seguidamente se contabilizo
el nimero total de mazorcas cosechadas y su multiplicacion por el peso
obtenido, de esta manera se estimd la produccion por cada familia.

g) ldentificacion de las razas de maiz

La identificacién de razas se hizo empleando los criterios para mazorca
de Salhuana (2004) y los usados por la guia del M.Sc. Julian Chura (Profesor
del Programa de Maiz de la Universidad Nacional Agraria La Molina). Se
utilizaron 3 mazorcas por variante, Valverde (2015); identificadas por los
agricultores para poder realizar la caracterizacion con descriptores morfologicos
del CIMMYT e IBPGR (1991).

En total se utilizaron 15 descriptores, 6 cualitativos y 9 cuantitativos,
considerados como los mas representativos para identificar razas botanicas y
sobre los cuales todos los autores coinciden.

Descriptores cualitativos

[
[ ]
w

- Forma de la mazorca. Dato tomado

en las tres mazorcas de acuerdo a los

L8 S O S

siguientes estados:
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1. Cilindrica
2. Cilindrica-conica
3. Conica
4. Esférica
- Disposicién de hileras. Dato tomado en tres mazorcas, usando la mazorca
mas alta, de acuerdo a los siguientes estados:
1. Regular

2. Irregular

3. Recta
4. En espiral
- Color del olote. Dato tomado en todas las mazorcas de acuerdo a los

siguientes estados:

1. Blanco

2. Amarillo

3. Naranja grisaceo
4. Rojo

5. Purpura
- Tipo de endospermo. Dato tomado en todas las mazorcas de acuerdo

a los siguientes estados:

1. Harinoso

2. Semiharinoso (morocho), con una capa externa de endospermo duro
3. Dentado

4. Semidentado; entre dentado y cristalino, pero mas parecido al dentado

5. Semicristalino; cristalino de capa suave
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6. Cristalino
7. Reventador
- Forma del grano. Dato tomado en las tres mazorcas (10 semillas por

mazorca) de acuerdo a los siguientes estados:

1. Contraido I,- | -: -
2. Dentado N N \/
3. Plano 1 ) s
4. Redondo 4 5 6
5. Puntiagudo R A f’r‘ﬁ]
6. Muy puntiagudo / W/ \/

Cuando la mazorca presentd granos de forma diferente, se tomo el

dato del estado més frecuente, o de mayor representatividad.

- Color del pericarpio. Datotomado en todas mazorcas de acuerdo a
los siguientes estados:

1. Blanco
2. Amarillo
3. Naranja
4. Rojo

5. Café

6. Purpura

Cuando la mazorca presentd granos de varios colores, se anotaron

como maximo tres colores por orden de frecuencia.
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Descriptores cuantitativos

- Longitud de la mazorca (en mm). Se midi6 la longitud de la mazorca mas
alta. Dato tomado en 3 mazorcas.
- Diametro de la mazorca (en mm). Se midié el didmetro en la parte central
de la mazorca mas alta. Dato tomado en 3 mazorcas.
- Diametro del raquis en (mm). La medida se tomé desde la base de la
gluma superior de una tusa a la base de la gluma superior directamente
opuesta.
- Nimero de hileras. Se contaron las hileras de todas las
mazorcas.
- Didmetro del olote (en mm). Se midi6 el diametro en la parte central de la
tusa de todas las mazorcas.
- Nimero de granos por mazorca.
- Longitud del grano (en mm). Dato tomado en todas las mazorcas (diez
semillas por mazorca).
- Didmetro del grano en (mm). Dato tomado de todas las mazorcas, (diez
semillas por mazorca).
- Espesor del| grano en (mm). Dato tomado de igual nimero de granos
que la variable anterior.

Para determinar las semejanzas morfoloégicas de las accesiones
recolectadas, se utiliz6 el dendograma con el programa IBM SPSS Statistics
25.
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h) Elaboracion del mapa de distribucion de las razas de maiz en la
microcuenca de Lanjas.

Se elabor6é un mapa con los datos de pasaporte que sirvi6 como base
para la representacion de los valores de riqueza, distribucion y desarrollo de la
especie; todo esto en la microcuenca de Lanjas. Se aplico el programa Arcgis

para la elaboracion del mapa.

3.7.3. Etapa de Pos campo
a) Elaboracion de la matriz con todos los datos obtenidos en el campo.

b) Tabulacion de datos
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IV. RESULTADOS

A continuacion, se presenta los resultados de los objetivos realizados de
la diversidad y conservacion in situ del maiz (Zea mays L.) en la microcuenca

de Lanjas del distrito de Kichki —Huanuco.

4.1. Evaluacion de la diversidad del cultivo de maiz

» Taller de sinonimia
Este taller se realizdé con la finalidad de homogenizar los criterios de
denominacion en la diversidad de los maices que poseen los agricultores por
comunidad; antes del taller se contaba con 100 morfotipos, los mismos que se
muestran en los cuadros, N°2,3 y 4; luego del taller se redujo a 25, como se
aprecia en el cuadro N°6, producto del consenso de los agricultores de las
comunidades San Pedro de Cani, San Pablo de Lanjas y otros agricultores

conocedores de la zona de estudio.

Figura N° 14. Participacion de agricultores para el taller de sinonimia.
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Cuadro N° 2. Variedades de maiz de las comunidades San Pedro de
Cani (SPC) y San Pablo de Lanjas (SPL).

Numero Numero g Numero de
e Numero de Numero de | variedades :
@ : de , . variedades total de
o : variedades , variedades | de maiz . .
c | Agricultores . variedade . de maiz para | variedade
= de maiz . de maiz para ;
= s de maiz ; Chicha S
S para cancha para choclo | Chicha de
S para mote jora morada
Justiniano
E GP 6 2 0 1 0 9
O | Margarita
2 IAG 8 1 1 1 0 11
_g Rosario P.A 6 1 0 0 0 7
2 Luis P.T 0 4 3 0 3 10
- | Marina J.C 8 0 0 0 1 9
& | Augusto P.T 2 4 1 1 1 9
sub total 35 15 5 3 5 55
Dina M.D 8 3 0 0 0 11
@ | Isidoro P.T 0 8 0 0 0 8
S | Floriana J.C 9 2 0 1 0 12
= | Neli Elena
2 cB 3 0 1 0 0 4
o .
= | Demetria
o)
S | Jv 2 3 0 0 0 5
c Antonio T.R 3 2 0 0 0 5
o) | sub total 26 18 1 1 0 45
Total 61 33 6 4 5 100

Cuadro N° 3. Denominacion consensuada de variedades de maiz por

usos en la comunidad de San Pedro de Cani.

Uso Variedades morfotipos

Gapia muro Cancha blanco**
Rosado cancha *
Gapia **
Murocsho

Kashapunta Kasha
Misha

Rojo muro Mishinku

Cancha® Rojo muro cancha*

Chispa wansalil




Muro negra

Anatella muro*
Muro canchero**
Muro wansalilll

Murocsho
Oqui naranjita Naranijita punta
Oqui blanco
Chispa cancha
Rojo puka Rojo**
Puka jora
Puka*
Muro choclera
Rojo cancha
Muro oshgo Muro punta
Oshgo negro
Mote B Wansa jara Pejta wansa
Vidrio wansa****
Nina wansa*
Wansa**
Huayra jara Huayra morocho*
Wansa azafran
Wansa fiawi
Choclero blanco | Choclero***
Choclo A

Choclero rosado

Chicha de jora @ | Pucksato Pucksato wansa* &
Pucksato choclera
Chicha morada Yana Yana wansa A

2z

Yana cancha =4
Puca wansa
Negra chicha
Cancha morado

71



Cuadro N° 4. Clasificacion de variedades de maiz por usos en la

comunidad de San Pablo de Lanjas.

Uso Variedad Morfotipos
Gapia canchero | Blanco canchero
Gapia cancha
Ashwa jara Wampiro fiawi
Nawicho
Cancha € Muro Muroscito**
Api jara
Muro wansa*
Lunar jara
Azul muro mm
Saymuro Muro oshgo*
Antawayla Antawayla muro
Muro puka
Rojo jora Rojo*
Rojo wansa mm
Yawar jara
Vinagre chispa | Chispa wansa i
Chispa jara Vinagre
Pinto cancha
Puka misha Misha*
Shacksho
Vidrio wansa Amarillo
Blanco morocho*
Mote mm Wansa blanco*
Vidrio wansa *
Wansa***
Garwash jara Muro wansa*
Wansa colorado | Morocho colorado**
Vinagre chispa*
Choclo A Choclero
Chicha de jora | Pucksato
\ 4
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Cuadro N° 5. Variedades de maiz de los agricultores segun el uso.

73

Variedades de maiz de la microcuenca de Lanjas

Variedades Clasificacion

de uso

Morfotipos

Rojo muro, Antawayla, Chispa jara, Saymuro,
Ashwa jara, Puka misha, Vinagre chispa,
Shacksho, Chispa cancha, Muro oshgo, Oqui Cancha
naranjita, Gapia canchero, Gapia muro, Muro, Rojo

puka
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Wansa colorado, Wansa jara, Wansa azafran,
Wansa fiawi, Garwash jara, Huayra jara

Mote

Choclero blanco
Choclero rosado

Choclo

"o 1905y
DRI 0000000

AgA 4 ¢ 44

BN
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Pucksato Chicha de
jora
Yana Chicha

morada

,“"'. :‘\’O.""‘ NvNig "‘..

l"o‘t 0"'."..“0.“'. Vo,
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Cuadro N° 6. Variedades de maices consensuados por agricultores de

las dos comunidades de la microcuenca de Lanjas.

Nombres de variedades consensuados por los agricultores luego del taller

de sinonimia
Variedades nominadas por | Variedades consensuados por los
las comunidades agricultores en la microcuenca
Wansa jara Wansa jara
Vidrio wansa
Muro Muro
Muro negra
Rojo puka Rojo puka
Rojo jora
Gapia muro
Gapia canchero
Yana
Muro oshgo
Oqui naranjita

Pucksato

Huayra jara
Rojo muro

Antawayla

Chispa jara
Saymuro

Ashwa jara

Puka misha

Garwash jara

Vinagre chispa

Shacksho

Choclero blanco

Wansa colorado

Wansa azafran

Wansa fawi

Choclero rosado

Chispa cancha
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Existe un 61% de maiz para cancha; 33% de maiz para mote y
un 6% de maiz para choclo en la microcuenca de Lanjas. Dentro de
estas variedades segun los agricultores se encontraron “variedades de
maices raros”, denominados asi porque no es comun encontrar en sus
parcelas de maiz, ademas solo encontraron en su cosecha una sola
planta con dos mazorcas, lo que pone en peligro la presencia de estos
maices. Los maices raros que se encontraron fueron cinco: el wansa
azafran, wansa fiawi, choclera rosado, chispa cancha, wansa colorado,

como se muestra en el cuadro N°6.

Cuadro N° 6. Variedades raras de maiz para los agricultores.

Variedades nativas raras de los agricultores

Chispa cancha Wansa colorado

Wansa nawi

N—;”N);‘;
"'y ..'. L] "'.

’ "nv N\ ,g'th,
’
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» Evaluacién de la diversidad y riqueza en el cultivo de maiz
utilizando indices de diversidad de Simpson y Shannon
En la Comunidad de San Pedro de Cani (SPC), destaca el
agricultor Augusto P.T con el indice mas alto de diversidad en
comparacion con las otras familias (Cuadro 8), aun cuando él identifica
una menor riqueza; esto se explica en que el agricultor en mencién
maneja y mantiene un numero relativamente similar (equidad) de
individuos (abundancia) por variedad tradicional, mientras que la Sra.
Margarita muestra una alta rigueza en comparacion con los otros
campesinos, pero menor diversidad que indica que existe un mayor

abundancia de algunas variantes sobre otras.

En contraste, se puede observar que agricultores de edades
mayores como Augusto P.T y Justiniano G. P, quienes sobrepasan los
50 afios, poseen una riqueza ligeramente inferior a agricultores de en

promedio 30 afios como Margarita A. y Luis P (Cuadro 1).

Cuadro N° 8. Diversidad y riqueza en el cultivo de maiz de
familias de la comunidad de San Pedro de Cani (SPC).

Agricultor Edad |Simpson|Shannon|Riqueza
Justiniano G.P 55 | 0.7493 1.632 6
Margarita A.G 34 | 0.7411 1.634 10

Rosario P.A 35 | 0.7396 1.497 6
Luis P.T 30 | 0.7741 1.719 9
Marina J.C 52 | 0.6714 | 1.576 7
Augusto P.T 58 | 0.8066 1.851 7

San Pedro de Cani 0.9295 2.972 45

La estimacion de la diversidad con los indices de Simpson y
Shannon-Wiener (H’) para los maices de cada familia en la Comunidad

San Pablo de Lanjas (Cuadro 9), es similar en promedio a la anterior
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comunidad estudiada con la diferencia en la riqueza, donde destaca la
sefiora Floriana J.C, también con la mayor diversidad dentro de su
produccién de maiz, segun los indices de Simpson y Shannon-Wiener.
Asimismo, se observa que hay productores que, a pesar de tener una
baja riqueza, como el caso de Antonio T.R. y Demetria J.V que, a pesar
de tener solo 5 variantes distintas, poseen niveles importantes de
diversidad de Simpson, que es de mas de 0.7 en este caso no se
observa un patron en relacién a la edad del agricultor o agricultora y la

riqueza y diversidad dentro de su cultivo de maiz.

Cuadro N° 9. Diversidad y rigueza en el cultivo de maiz de familias de
la comunidad de San Pablo de Lanjas.

Agricultor Edad|Simpson|Shannon|Rigueza
Dina M.D 49 | 0.7799 | 1.831 7
Isidoro P.T 68 | 0.7802 | 1.659 S
Floriana J.C 68 | 0.8789 | 2.283 10
Neli G.B 25 | 0.6585 | 1.086 2
Demetria J.V 65 | 0.7605 | 1.508 S
Antonio T.R 68 | 0.796 | 1.599 5
SPL 0.9332 | 2.967 34

4.1.1. Anédlisis de agrupamiento de variables morfoldgicas

En la figura 15 se observa el resultado del analisis de
agrupamiento con las 15 variables donde se ha obtenido un
dendograma cuya escala va desde cero hasta el valor maximo de 25;
trazando una linea perpendicular a la escala, en la distancia 10 donde
se divide al dendograma en 3 grupos o cluster en los cuales se agrupan

las 100 accesiones de maiz.



Figura N° 15. Dendograma utilizando promedios dentro de prupos de cada variable
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
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Grupol: Este grupo contiene las acciones en la cual tienen la
caracteristica de del color del endospermo siendo esta del color blanco
y el tipo de grano harinoso. En este grupo se encontré un total de 8.3%
de maiz para chicha morada, un 16.6 % de maices para mote y un

83.4% son maiz para cancha.

Figura N° 16. Variedades nativas que representan al grupo 1

Grupo2: Este grupo contiene las acciones en la cual tienen la
caracteristica de la forma de del grano siendo esta dentado; color del
pericarpio siendo esta incoloro y con un tipo de grano semiharinoso. En
este grupo se encuentra un total de 6.06% de maiz para chicha de jora,

45.45% de maiz para cancha y un 48.49% de maiz para mote.

Figura N° 17. Variedades nativas que representan al grupo 2
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Grupo3: Este grupo contiene las acciones en la cual tienen la
caracteristica del color del pericarpio siendo esta de varios colores y
con un con un tipo de grano semiharinoso. Por otro lado, dentro de este
grupo también se encuentran los maices usados para choclo, con una
mazorca mas gruesa e hileras irregulares. En la cual el 1.51% son maiz
para chicha de jora, un 6.06% de maiz para chicha morada, un 40.90%

de maiz para cancha y un 51.1% de maiz para mote.

Figura N° 18. Variedades nativas que representan al grupo 3

4.2. Identificacién de razas de maiz

Las razas de maiz encontradas en las comunidades de San
Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas, fueron las que se muestran en la
figura 4 y cuadro N° 3, en la cual las familias realizan préacticas
tradicionales, como la seleccién, clasificacion, conservacion vy

asociacion de sus cultivos.



Razas de maiz en la

Figura 19. Razas de la Microcuenca de Lanjas.

micrcuenca de Lanjas

COMUNIDADES

San Pedro de Cani San Pablo de Lanjas
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Cuadro N° 10. Razas de maiz y sus nombres nativos que son utilizadas

por los agricultores por sus buenas caracteristicas como semilla.

No

Razas de maiz

_KCuLUl (Ashwa jara)

il

L3 i
HE E B EEENEN

ANCASHINO (Pucka misha)

SHAJATO (Chuspi)

MOROCHO (Muro Wansa)

SAN GERONIMO (Blanco
canchero)

CUZCO (Choclero)
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4.3.1. Caracteristicas agro-morfoldégicas de razas de maiz

En las comunidades de San Pedro de Cani y San pablo de
Lanjas, se identificaron un total de 7 razas, siguiendo los criterios de
Salhuana et al (2004), de 52 razas que existen en el Perd. A
continuacion, describid las caracteristicas morfolégicas de la mazorca

de las razas identificadas en este estudio.

Razas Primitivas Kculli

Mazorca corta, esfero-conica, ahusada pronunciadamente hacia
la punta; de ancho intermedio, numero promedio de hileras, 12,
irregularmente dispuestas; pedunculo corto y delgado; bajo namero
de pancas 8; granos largos, medianamente anchos, a menudo
moderadamente imbricados, a veces redondos, no dentados con
estrias superficial de intermedia a baja; el endospermo blanco,
harinoso, rara vez de aleurona morada; colores del pericarpio y la

coronta generalmente cereza morado muy oscuro.

Esta raza solo se pudo encontrar en la comunidad de San Pablo
de Lanjas, es sembrada en asociacion con el frijol y calabaza, usado
ampliamente este maiz, en bebida especialmente chichas y en
mazamorras. Por lo cual estda ubicada a 2687 msnm, latitud
9°52'58.71"S, altitud 76°22'44.98"0 conservado por la agricultora Dina

Mori Dominguez.
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KCULLI

Comunidad San Pablo de Lanjas

N° |[MORFOTIPO

FOTOS

1 | Ashwajara

} e vagany
Ny walr

Razas derivadas de las primitivas

Ancashino

Las mazorcas son conicas disminuyendo el diametro hacia la punta,

de 15 cm. De largo y 5 cm. De diametro, y un promedio de 14 hileras

irregulares. Los granos son alargados y, en algunos casos,

acuminados con endospermo blanco harinoso muy suave, los colores

de pericarpio y tusa son mas variables que en cualquier otra raza

peruana presentando las mas altas frecuencias de marrén.

ANCASHINO

Comunidad San Pablo de Lanjas

Comunidad San Pedro de Cani

N° [ MORFOTIPO FOTOS

MORFOTIPOS FOTOS

1 Pucka

: Puka jara
misha
.l
2 Puka
bola Mishinku
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Esta raza se pudo encontrar en las dos comunidades, en la cual todos
los agricultores poseen. Se cultiva asociado con frijol y calabaza, se
usa ampliamente este maiz (ancashino) como cancha tostada, zango

(mazamorra), humitas y harina.

Shajatu

Las mazorcas son cénicas terminando en punta, de 12 cm. De largo y
5 cm. De didmetro, con un promedio de 16 hileras regulares. Presenta
granos redondeados con endospermo blanco harinoso y pericarpio y
tusa pueden ser incoloros con blancos, cafés o rojos.

Esta raza se encontrd en la comunidad de San Pedro de Cani, utilizada
como cancha y harina, esta ubicada 2907 msnm, latitud  9°53’25.60”
S, longitud 76°23'9.03” O, Rosario Pardo Atabillus.

SHAJATO
Comunidad San Pedro de Cani
N° | MORFOTIPO FOTOS MORFOTIPOS FOTOS

[} - !
~ AT APAT TG a3 o
i (ITAT ST sy g
1| Nawicho |M -’.‘w““‘“'““‘-7"!33&3} Chuso
‘o: luulhh~\uo.4.~.-:‘” p
Morocho

Las mazorcas son delgadas y cilindro conicas de 15 cm. De
largo y 10 hileras irregulares, en promedio. Los granos son
redondeados con endospermo amarillo cristalino en el exterior y
harinoso en el interior, el pericarpio incoloro y la tusa generalmente de

color blanco. Esta raza de maiz se encontré en las dos comunidades,
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se usa ampliamente este maiz (Morocho) como mote y alimentos de
animales. Sembrada asociada con otros cultivos (frijol, habas,
calabaza). Los Unicos agricultores que no conservan esta raza es Neli
Elena Gamarra Bailén de la comunidad SPL, y Marina Julian Castro de
la comunidad SPC.

MOROCHO

Comunidad San Pablo de Lanjas Comunidad San Pedro de Cani

N°| MORFOTIPO FOTOS MORFOTIPOS FOTOS

1 Muro
Wansa

g AR ‘
AR
Wansa jara ._.“:\\ “"!"h'"gg ¢
has IR L]

e
o)

2 | Azul muro

Vidrio
Wansa
Wansa
3 vidrio Wans:a
azafran

Razas imperfectamente definidas
San Geronimo

Panoja de tamafio intermedio, poco ramificada; mazorcas en
forma de granada de mano, de granos harinosos, blancos, redondos e

irregularmente dispuestos. Suelen hallarse poblaciones de San
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Geronimo de varios tipos de mazorcas que muestran semejanza con
Cuzco. Esta raza de maiz se encontr6 en las dos comunidades
utilizadas para cancha y harina. En la comunidad de SPL est4 ubicada
2864 msnm, latitud 9°52'43.85”S, longitud 76°22’41.60”0, Demetria
JV y en la comunidad SPC esta ubicada 3009 msnm, latitud
9°53’13.25”S, longitud 76°23°'18.40”0, Marina J.C.

SAN GERONIMO

Comunidad San Pablo de Lanjas Comunidad San Pedro de Cani

N°| MORFOTIPO FOTOS MORFOTIPOS FOTOS

1| Blanco Amarillo
canchero cancha
Cuzco

Las mazorcas son cilindros ovoides disminuyendo el grosor en la
base y la punta, de 15 cm. De largo y 5 cm. De didametro, poseen 8
hileras regulares. Los granos son chatos, grandes y circulares con
endospermo blanco harinoso y pericarpio generalmente incoloro-blanco.
Esta raza se encontré en las dos comunidades y tiene dos morfotipos
como: choclero blanco y choclero rosado. Se consume en mote, choclo
y harina. En la comunidad de SPL est4 ubicada 2707 msnm, latitud
9°52’58.55”S, longitud 76°22'42.76”0, Neli G.B y en la comunidad SPC
estd ubicada 2841 msnm, latitud 9°53'35.56”S, longitud
76°23’8.56”0, Luis P.T ubicada 2821 msnm, latitud 9°53’36.14"S,
longitud 76°23’6.15"0.
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cuzco

Comunidad San Pedro de Cani Comunidad San Pablo de Lanjas

N°| MORFOTIPO FOTOS MORFOTIPOS FOTOS

1| Choclera

rosado Choclero

Marafion

Esta raza se caracteriza principalmente por presentar plantas
muy altas de 3.50 de altura de color rojo claro, con 14 hojas. Florece a
los 140 dias. Las mazorcas son largas y cilindricas a cilindro conicas,
de 20 cm. de largo y 5 cm. de didmetro, con 16 hileras irregulares.
Los granos son medianos, acuminados, endospermo blanco harinoso,
aleurona bronce a marrén, pericarpio incoloro, rojo, marrén.
Esta raza se encontré en la comunidad de San Pedro de Cani y tiene
dos morfotipos como: negra chicha y yana cancha. Se consume en
como chicha, humita y mazamorra. En la comunidad SPC esta ubicada
2821 msnm, latitud 9°53'36.14"S, longitud 76°23'6.15"0O, Margarita A.G
ubicada en la latitud 348209.99 y longitud de 8906294.35.

MARARNON
Comunidad San Pedro de Cani
N° | MORFOTIPO FOTOS MORFOTIPOS FOTOS

1 Negra

Yana cancha
chicha
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4.3. Elaboracién mapa de distribuciéon de las razas de maiz en la
microcuenca de Lanjas.

Figura 20. Mapa de distribucion de las razas de maiz en la
microcuenca de Lanjas.
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El presente mapa sirvid como base para la representacion de los
valores de diversidad, distribucion y desarrollo de la especie en funcion
de sus caracteristicas ambientales;de las comunidades de San Pedro
de Cani (SPC) y San Pablo de Lanjas (SPL); todo esto en la

microcuenca de Lanjas.
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4.4. Factores ambientales, agro-culturales y socioeconémicos

involucrados en la conservacion in situ del maiz

A) Factores ambientales

Los agricultores mencionan cambios en el clima desde hace 5
afos y estrategias actuales de adaptacion del cultivo de maiz a dichos
cambios, como se describe a continuacion:

Régimen de lluvias .- hace 5 afios se iniciaban en diciembre y

concluian en marzo, la intensidad era muy fuerte, ocasionando
huaycos en la zona de estudio; en la actualidad las lluvias inician

con dos meses de retraso, en febrero y concluyen en mayo.

Fechas de siembra.- anteriormente se acostumbraba sembrar

entre setiembre y octubre, pero en los ultimos afios se siembra
entre noviembre y diciembre, con la finalidad de escapar de la

sequia.

Epoca seca o “verano” .- era tradicional esperar una época seca

denominado tradicionalmente “verano” por la ausencia de lluvias
durante los meses de junio a Agosto; en la actualidad se ha
retrasado, iniciando entre julio y setiembre, y con gran
agresividad y temperaturas muy altas, afectando en la formacion
de la mazorca del culltivo de maiz, especialmente en la variedad

choclero, por la falta de agua.

Vientos .- hace 5 afios atras se observaba entre enero a marzo y
también en agosto, hace pocos afios atras se presentan entre
febrero a abril y agosto en la comunidad de San Pablo de Lanjas
y en la comunidad de San Pedro de Cani, se presentan en

marzo, abril y mayo.
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Altitud de las parcelas o chacras de maiz.- las chacras de maiz

estaban ubicadas entre los 2,500 y 3000 msnm, y ahora la
mayoria de campesinos las instalan entre 300 a 400 metros mas
alto, hasta el punto que algunos rotan con al cultivo de papa.

Plagas y enfermedades .- Se logro identificar sus plagas como

es el shiuri (Agrotis sp. y Spodoptera frugiperda), lacato
(babosa), y las ratas (Rattus sp.), estando presente duerante las
labores culturales, sin afectar en gran medidad. Las
enfermedades que indican los agricultores son la chupadera
(pudricion radicular) y la rancha observandose manchas negras,

en la cual los agricultores no realizan ningun control.

Diversidad de maices. - la diversidad de variedades o morfotipos

gue manejan los campesinos en estas comunidades se habria
reducido, pues los agricultores mencionan que afios atras
mostraban riqueza y abundancia en cada una de sus chacras.
Debido a los factores mencionados anteriormente, los
agricultores indican que probablemente serian la causa de la
disminucién de la diversidad; es asi que los maices mas
vulnerables, son aquellos que presentan fenologia de dias

largos, como es el caso de los maices para cancha y mote.

Factores agro-culturales

Rayhuana.-Se observé la tradicion de la mamarayhuana (la
mama de la comida, representado por una sefiora vestida con su
traje tipico) que consiste en una danza costumbrista compuesta
por un musico que toca su tinya (tambor) y su pincullo (flauta) al
son de la musica de estos instrumentos aparece una cuadrilla de

personas que representan una sefiora con traje tipico, que lleva
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una canasta con semillas en su mano, acompafado de una nifia
gue también lleva semillas en una canastita, seguido de varios
jovenes y nifios cada uno esté representando un animal porque
lleva en sus hombros la piel de un animal (condor, puma,
venado, armadillo, mono, cocodrilo, 0so perezoso, buho) y uno
de ellos lleva la chaquitaclla, todos danzan al ritmo de la musica.
Toda danzan hasta llegar a la iglesia para recibir la bendicion con
el agua bendita después de esto ellos empiezan a simular la
siembra utilizando la chaquitaclla colocando semillas (papa,
mashua, maiz, olluco, oca) y seguros de que tendran una buena
cosecha esto se llevé a cabo el 4 de julio en la comunidad de
San Pedro de Cani.

Figura N° 3. Fotos de los nifios, animales y semillas de la fiesta de

rayhuana.

Muru raymi. -Es una fiesta de la semilla, con la finalidad de
contribuir a la recuperacion, conservacion y valorizacion de la
diversidad de cultivos y variedades nativas, asi como potenciar la
seguridad alimentaria local, regional y nacional, se realizé el 17
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de junio, en el marco del mes de la agricultura, también llamado
Feria Campesina de la Agro biodiversidad Kichki-Huanuco.
Donde consiste en una exposicidon de semillas mostrando la
diversidad de cada agricultor, y recibiendo un reconocimiento por
la conservacion de sus variedades. Para dar inicio a este evento
se realiza el pago a la tierra a la pachamama (madre tierra). Por
tradicion y cultura los productores de Kichki emplean
conocimientos ancestrales para iniciar alguna actividad como
siembra o cosecha, donde es necesario que ellos pidan permiso
al cerro haciendo el “Jirka shogay”, con hojas de coca y
aguardiente ellos inician su ritual con palabras en quechua
“‘Aunquin Kuna gamcuna encomandaqukay murugpa bendecido
kanganpa”, para ello es necesario seguir las fases lunares, las
fases de “luna nueva y luna llena” en tubérculos (tallos) y raices
preferentemente es en estas etapas donde se realiza la seleccion
de semillas (por las mujeres) y siembra donde la familia entera
trabaja en equipo de forma organizada “tumanacuy”, haciendo
uso de herramientas tradicionales de la cultura andina como la

‘chaquitaclla” y “ceretas” (bolsas tradicionales).

Figura N° 4. Ofrendas y actores en el pago a la pachamama
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Fase lunar.-En la comunidad de San Pedro de Cani el 33% de
las familias no se guian de las fases lunares y el 66.6% si se guia
de la fase lunar, realizdndose el cultivo y la siembra en la luna
creciente, debido a que si siembran o cultivan en la luna llena la
produccion es solo el area foliar debido a que mencionan que
existe muchas plagas y enfermedades que no permiten el
desarrollo de las mazorcas. En la comunidad de San Pablo de
Lanjas solo una familia no se guia de las fases lunares, el resto
de las familias si se guian, cultivando y sembrando en la luna

creciente.

Asociaciéon de cultivos. -En las dos comunidades todas las

familias asocian con 2 a 3 cultivos siendo estas el maiz con frijol
y calabaza, otros el frijol, quishiu, habas y la calabaza. Los
agricultores mencionan que; es para tener una sola produccién
variada en su chacra, y un mejor rendimiento al crecer juntos, por
la costumbre que viene desde sus padres y en el caso maiz y
frijol, ambos se ayudan el frijol trepa en el maiz y esta crece

mejor.

Figura N° 5. Cultivos asociados (a) frijol, maiz, habas; b) calabaza,

frijol, maiz).
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Preparacion del terreno. -En las dos comunidades todas las

familias realizan la preparacion del terreno con una labranza de
forma manual con el uso de picos y chaquitaclla en pequefas
chacras de una yugada estimadamente, y siembra de traccion
animal mayormente para chacras mayores a una yugada, y en
terrenos de ladera. Se usa la yunta (herramienta de madera que
se coloca sobre el pescuezo de dos toros) y el toro que
generalmente con dos pasadas a la tierra, la primera el
barbechado (arar la tierra después del descanso de la tierra) y la
segunda la siembra, que puede ser el mismo dia o el siguiente,
dependiendo de la humedad del suelo determinados por el
mismo agricultor. La coyunta (correa del cuero del toro utilizada
para unir el yugo con los toros) sirve para el amarre de los toros
con el yugo cornal (herramienta de madera que se coloca sobre
el pescuezo de dos toros), la cospeadora (herramienta de
madera para mullir bloques de tierra) para el mullido (ablandar la

tierra) de terrones grandes de tierra.

Figura N° 6. Abonamiento (guaneo) de la chacra con el estiércol de

animales (caprinos y vacunos).
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Figura N° 7. Herramientas utilizadas en el barbechado y siembra (A)

cuyunta; B) chaquitaclla; C) cospeadora; D) yugo cornal.

Siembra. - En la comunidad de San Pedro de Cani todas las
familias lo realizan en los meses de noviembre - diciembre y en
la comunidad de San Pablo de Lanjas el 33.3% de las familias lo
realizan en el mes de noviembre - diciembre y el 66.7 % de las

familias lo realizan en el mes de octubre.

La siembra del maiz para mote, cancha, choclo, chicha de jora'y
chicha morada lo instalan en la misma parcela diferenciados en
filas, segun la cantidad que se alimentaran todo el afio las
familias de esta microcuenca de Lanjas. En la siembra participa
el varén, quien maneja la yunta, y la mujer es la encargada de
colocar entre 2 a 3 semillas en el surco, a una distancia
aproximada de un paso (aprox. 50 cm). Existe otra forma alterna
de sembrar, que es hacer un hoyo con el pico, cuando el suelo
este humedo donde se coloca la semilla, se tapa y sigue
avanzando, el distanciamiento es similar a la técnica anterior, la
diferencia es que no existe un surco definido. En estas

comunidades, en la actualidad no realizan ninguna ofrenda
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previa a la siembra. En la comunidad de San Pablo de Lanjas las
familias comentan que afios atras se practicaba “la prueba del
saltamonte”, que consistia en capturar un saltamonte y colocar
sobre un recipiente con granos de maiz, si el saltamonte
atrapaba con sus patas de 4 a 5 granos, esto indicaba que seria
un buen afo agricola; si atrapaba de 2 a 3 granos seria un mal
afio agricola y escasa produccion. Hace mas de 40 afios atras
aproximadamente se practicaba previo a la siembra “el pago a la
tierra”, que consistia en dar ofrendas a la pachamama, tendiendo
una manta de lana sobre la chacra y colocando encima da la
manta hojas de coca, botella de aguardiente, cigarro y las
semillas de maiz y tubérculos; todo este ritual simboliza que el

hombre devuelve a la pachamama lo que ha sacado de ella.

Figura N° 8. Siembra con yunta y toro en el cultivo de maiz.

Labores culturales. -En estas comunidades las familias

mantienen y cuidan los cultivos durante todo el periodo de
produccion del maiz. Realizan dos cultivos y aporque (consiste
en quitar las malezas y adicionar tierra a las plantas de maiz), los
cultivos lo hacen de los 20-30 dias después de la siembra y la
segunda a los 25-40 dias junto con el aporque; la herramienta

gue emplean para esta actividad es el azadon, que es una
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herramienta similar a una pala, algo curva y larga, se emplea
para cavar en tierras duras o para cortar raices. No utilizan
ningan fertilizante, solo una familia abona sus chacras con el
guaneo (usar el estiércol del animal como abono) de sus

animales.

Cosecha del maiz. -La cosecha se realiza entre junio y agosto,

excepto el maiz para choclo, ya que su cosecha es entre 4 a 6
meses después de la siembra en los meses de febrero y abril
aproximadamente.

Para la cosecha interviene toda la familia. Existe dos formas de
cosechar el maiz en las comunidades estudiadas que son: 1) los
conservacionistas, primero doblan la mazorca de cada plantay lo
dejan secar, por algunos dias, luego pasan a recoger cada una
de ellas; 2) mientras que otras familias cosechan directamente
cada mazorca de las diferentes plantas de maiz, para ser
seleccionadas y clasificadas posteriormente. En la cosecha del
maiz todas estas familias lo usan para su autoconsumo excepto
una agricultora que lleva para las ferias semanales sabatinas.
Esta cosecha es guardada para su consumo y semilla, luego

clasifican para poder vender.

Clasificacion, seleccidon y conservacion de sus maices. -En las

dos comunidades todas las familias clasifican en mote (wansa-
morocho), cancha (gapia), choclo, chicha de jora y chicha

morada, esto debido al uso (ver cuadro N° 1). El maiz de mote

tiene un grano con una epidermis mas gruesa y vidriosa, siendo
mas resistentes al calor y sequia que los usados para cancha y

choclo. El maiz de mote se prepara con la ceniza de la lefia del
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arbol de eucalipto y gua cociendo en una olla de barro, por un
tiempo de dos horas aproximadamente hasta que se descascare;
luego se lava en una canasta frotando con una malla para que la
cascara (epidermis de la semilla) se desprenda de los granos,
después se vuelve a cocer quitando e incorporando el agua las
veces necesarias, hasta que desaparezca el olor y el sabor de la

ceniza. El maiz de cancha se prepara tostando con manteca de

chancho o sin manteca, en una olla de barro, también sirve como
harina de maiz, en la cual se muele en el molino del pueblo,
comidos como sustituto del pan y siendo el refrigerio en el trabajo

del campo. El maiz para choclo se prepara a partir del grano

lechoso, haciéndolo hervir para luego ser consumido, también se
prepara como humitas (que es moler el choclo en una batan o
molino, para luego ser envuelto con las hojas del maiz tierno y

cocinarlo). El maiz para chicha de jora se prepara, remojando los

granos del maiz pucksato (maiz que se parece a los frutos de un
arbusto del genero Rubus denominado pucksato) en un pozo de
tierra, tapando con las hojas de la planta shiraka (zarzamora
silvestre), por un tiempo aproximado de 20 dias, luego se sacay
se incorpora a otro pozo por un tiempo de 10 dias, para luego
hacer secar y moler todo el grano y sus raices; seguidamente
hervir en un perol el maiz molido, agua y hiervas como ortiga,
manzanilla, afrecho de trigo y por ultimo se hecha en un
urpo(vacija) de barro y se cubre con la planta shiraka por un
tiempo de cuatro a cinco dias. El maiz para chicha morada es

preparado con el maiz yana (maiz de color negro usada como
bebida para las mujeres embarazadas que no tenian apetito),
este maiz yana se rompe en pedazos y se incorpora en la olla

con toda la coronta (raquis del maiz) haciéndolo hervir con agua,
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canela y clavo. El maiz para tocosh se prepara incorporando en
un pozo del rio los maices ya sea de cancha o de mote, todo el
maiz es colocado en un costal de rafia y aplastadas con piedras
para que no se lo lleve la corriente del rio, luego de un tiempo de
dos meses se saca del pozo quedando los granos como un

estado lechoso.

La seleccién se realiza separando en tinques (que son dos
mazorcas atadas), cruzando de lado a lado mazorcas del mismo
tamafio, color, forma y libre de dafios para utilizarlas en el
consumo humano o como semilla, para intercambio o venta; y las
semillas mas pequefias (chushus) son usadas para el alimento
de sus gallinas; las hojas son usadas de alimento para el cuy y la

panca de alimento para el ganado y carnero.

Se conserva el maiz dentro del dormitorio, o0 en un cuarto
diferente junto con sus semillas de papa estos son: a) en
puyhuanes que consiste en colgar en una soga las mazorcas de
maiz en tinques, luego de ser clasificadas, evitando que las
mazorcas toquen el suelo ya que pueden ser comidas por las
ratas; b) en vigas del techo de la casa dejandolas orear (secar)
para luego ser utilizadas como consumo o semilla. El tiempo que
se conservan sus maices es hasta que inicie la siembra luego de
4 meses de haberse cosechado aproximadamente o hasta la

siguiente cosecha que es de un afio.

Figura N° 9. Conservacion del maiz (a) puyhuanes; b) viga; c)

tinques
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4.1.4. Factores Socioeconomicos influenciadas en la riqueza de
maices
Las familias de la microcuenca de Lanjas, de las comunidades de
San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani manejan su economia en
base al autoconsumo propio de la produccion familiar; con el apoyo
sus hijos, participando en las labores agricolas y conservando su

diversidad de maices.

Figura N° 10. Edades de padres en la comunidad San Pedro de Cani
(SPC).
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Figura N° 11. Edades de padres en la comunidad San Pablo de Lanjas
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(SPL).

En las figuras 10 y 11 las edades de padres en la comunidad San
Pedro de Cani (SPC) y San Pablo de Lanjas (SPL). Los padres
mayores a 40 afos de la comunidad SPC son el 54.5% y el 81.8% en la
comunidad de la comunidad SPL, siendo estos padres que tienen

mayor riqueza de maices; el resto son padres menores a 40 afios.

Figura N° 12. Grado de estudios de los padres de la comunidad San
Pedro de Cani (SPC).
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Figura N° 13. Grado de estudios de los padres de la comunidad San
Pablo de Lanjas (SPL).

San Pablo de Lanjas

M transicion
M primaria

M secundaria

En las figuras 12 y 13 muestran el grado escolar de transicion
(inicial) con un 19 % mas de padres analfabetas en la comunidad de
San Pedro de Cani. La comunidad de San Pablo de Lanjas reporté una
diferencia de 11% de padres con estudios de nivel primaria sobre la
comunidad de San Pedro de Cani. EIl grado escolar de secundaria fue

el 9% para ambas comunidades.

Se estimo la produccién de total de maiz por cada agricultor(a),
en la cual se muestra en el cuadro 1. Donde indica que la comunidad
de San Pedro de Cani tiene la mayor cantidad de cosecha de 821.8 kg

a diferencia de la comunidad de San Pablo de Lanjas de 568.4 kg.



Cuadro N° 1. Cosecha total de maiz por agricultor(a)

< Augusto P.T 116.2
S.j Justiniano G.P 127.4
P Luis P.T 142.8
é Margarita A.G 137.2
t Marina J.C 144.2
o5 Rosario P.A 154
Sub total 821.8
Isidoro P.T 74.2
Floriana J.C 133
Neli G.B 84
Dina M.D 70
Demetria J.V 102.2
Antonio T.R 105
Sub total 568.4
Total 1390.2

105
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V. DISCUSION

6.1. Diversidad de los maices

En esta microcuenca se reportaron un total 100 variedades con
sus nombres locales. Chavez (2004) reporta un trabajo en los
departamentos de Ucayali-Huanuco(Pachitea)-Pasco, en la cual
contienen una inmensa diversidad de numeros de especies, que
conservan, mejoran y modifican sus variedades locales, tal el caso del
maiz con variedades de Amarillo, Serrano, Cancha, Amarillo Duro,
Suave, Hibrido, Piedra, Amarillo Brillante, Duro Coloradito, Azlcar,
Cancha Amarillo, Amarillo Suave, Pushuco, Duro Morado y Duro
Blanco. De la misma manera, Segovia (2019) menciona que, en las
comunidades registradas de Ccocha fue de 45 variantes de maiz, 73 en

San Juan de Llac-Hua y 42 en Patahuasi, entre mejoradas y criollas.

En la comunidad San Pedro de Cani el Sr. Augusto P.T tiene el indice
mas alto de diversidad en comparacién con las otras familias, aun
cuando él identifica una menor rigueza (ver cuadro 1). De la misma
forma Segovia (2019) indica que, la mayor rigueza, se encontrd en la
familia de Antonieta Z. A. (36), Victoria Q. P. (29) y Roque C. Z. (29). La
menor riqueza se encuentra en las familias de Santos C. C. y (1).
Cinfriano P.P (4) y Ubaldo F. C (4). Asimismo, pobladores con alta
diversidad de maiz en Ccocha (S=0.8446) poseen baja rigueza (N=12),
mientras que en Llac-Hua pobladores con baja diversidad (S=0.774)

poseen mayor riqueza (N=29).
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6.2. Razas del maiz en la microcuenca de Lanjas

La microcuenca de Lanjas constan con 7 razas distribuidas en
las comunidades de San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas, en
contraparte MINAM (2015) reporta razas para esta region al igual que
Anchashino Amarillo, Paro Huanuquefio, Marafion, San Geronimo
Huancavelicano de mazorcas mas grandes, Blanco semidentado,

Morocho, Kculli, Pisccorunto, Cubano Amarillo y Piricinco.

6.3. Sobre los factores que influyen en la conservacién in situ del

maiz

Factor ambiental

Debido a los escasos trabajos sobre el manejo y diversidad del
maiz andino peruano y especies asociadas a ésta graminea y el cambio
climatico, como también ocurre en México (Ortega 2017); los datos que
se generen de investigaciones sobre este tema, servirdn para prever
medidas de contingencia y mitigacion, con el fin de reducir los efectos
del cambio climatico, conservar la biodiversidad, generar el desarrollo
sostenible y asegurar la nutricion (IDMA, 2016; Zimmerer et al 2018).
Las observaciones y datos recogidos sobre lo que esta pasando en las
parcelas de maiz y las decisiones que estan tomando los agricultores
son similares a los que registraron en otras localidades de Huanuco por
Zimmerer et al. (2018).

En la microcuenca de Lanjas, debido a los factores mencionados
anteriormente (punto 4.1), los agricultores indican que probablemente
serian la causa de la disminucion de la diversidad; es asi que los
maices mas vulnerables, son aquellos que presentan fenologia de dias

largos, como es el caso de los maices para cancha y mote. De la
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misma manera Segovia (2019) menciona que, que han estado
ocurriendo con mayor frecuencia en los 10 ultimos afios son la helada,
granizada y, con menos intensidad y frecuencia, la sequia en las
comunidades de Ccocha y San Juan de Llac-Hua; en la comunidad de

Patahuasi (Cotabambas - Apurimac).

Los agricultores mencionan sus plagas como es el shiuri (Agrotis
sp. y Spodoptera frugiperda), lacato (babosa), polilla (Sitotroga
cerealella) y las ratas (Rattus sp.), asi como también enfermedades
como lo es la chupadera (pudricion radicular) y la rancha. De la misma
manera Segovia (2019) indica enfermedades que afectaron de manera
mas importante estos son: sarro “roya” (Puccinia sorghi), Mallata
“Carbon” (Ustilago maydis), las plagas sillwi (Feltia expert, Agrotis
ipsylon y Copitarsia turbata), gusano choclero (Helicoverpa zea o
Heliothis zea), asi como la rata (Rattus sp.), polilla de grano de maiz
(Sitotroga  cerealella), gorgojo (Pagiocerus frontalis) y loro

(Ognorhynchus icterotis).

Factor agro-cultural

e Fase lunar
En las dos comunidades de la microcuenca de Lanjas se guian
de las fases lunares, de la misma manera Tello et al. (2017) menciona
su trabajo de investigacion, los meses de siembra de maiz; siembra en
luna nueva, cultivo termino de luna nueva y aporque fin de la luna

nueva.
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e Asociacion de cultivos

En las dos comunidades todas las familias asocian con 2 a 3
cultivos siendo estas el maiz con frijol y calabaza, otros el frijol, quishiu,
habas y la calabaza, de la misma manera Tello et al. (2017) indica que
en su trabajo de investigacion encontré 7 formas de asociacion de los
cultivos al maiz, la més usada es maiz, frijol (Phaseolus spp) y calabaza
(Cucurbita spp), al mismo tiempo estas especies reportaron mayor
diversidad genética intraespecifica. Castro (2016) menciona la
asociaciéon de choclo con caigua o choclo con arveja que es otra
practica agroecoldgica importante para que resistan las fincas a eventos
del cambio climatico. Segun Segovia (2019) indica que, los agricultores,
asocian el cultivo de maiz con otros como: frejol, quinua, tarwi, calabaza
y zapallo. Cabe sefalar las papas araccas estan creciendo en
asociacion en los campos de cultivo de maiz. De la misma manera
Segovia (2019) indica que el cultivo de maiz es asociado con los
cultivos de haba, frejol, quinua y calabaza. Las chacras al 99% siempre

estan en produccion sin entrar en descanso.

e Preparacion del terreno

En las dos comunidades todas las familias realizan la labranza
de forma manual es el uso de picos, chaquitaclla, la yunta y el toro, lo
cual coincide en parte con lo documentado por IDMA (2002), que
ademas menciona como herramienta al arado, reja, pico, casho, y yugo.
En este trabajo participan el varon y la mujer. Esto significa que aun
mantienen la tradicion del uso de las herramientas ancestrales, y que la
mujer es la que siembra y clasifica las semillas. En contraparte Castro
(2016) menciona que, para tener mejor produccion, existen agricultores
gue siembran con pico, lampa y cosechan manualmente porque es mas

rapido y no malogran la tierra. Segovia (2019) menciona las
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herramientas usadas en la preparacion del terreno como es la auccana
(herramienta que se utiliza para el aporque es una especie de lampa,
pero es de madera); el pico lampa es una herramienta moderna, que se
utiliza desde hace 15 a 20 afios.

e Siembra

Segun las percepciones de los productores existe un cambio en
la época de siembra, que ahora ocurre entre noviembre y diciembre.
Esto coincidiria con IDMA (2002) que menciona que se realizaba desde
el mes de agosto hasta octubre, con respecto a lo cual ahora existiria
una variacion de 2 a 3 meses, debido al largo periodo de verano. En la
comunidad de San Pedro de Cani todas las familias lo realizan en los
meses de noviembre - diciembre y en la comunidad de San Pablo de
Lanjas el 33.3% de las familias aun lo realizan en el mes de noviembre -
diciembre y el 66.7 % de las familias lo realizan en el mes de octubre.
Por otro lado, Segovia (2019) indica que, la produccién de maiz
empieza con el abonado directo de las chacras con guano de animales
como oveja, vacas y caballos, en los meses de julio y agosto y
septiembre empieza la preparacion de terreno; la siembra es de octubre

a diciembre.

e Labores culturales
En estas comunidades las familias mantienen y cuidan
realizando los cultivos durante todo el periodo de produccién del maiz.
Primero realizan 2 cultivadas y no utilizan ningan abono, los cultivos lo
hacen de los 20-30 dias de la siembra y la segunda a los 25-40 dias
junto con el aporque. El IDMA (2002) manifiesta que, el deshierbo lo
realizan en el mes de diciembre y el aporque (segundo cultivo o cutipa),

lo realizan en el mes de enero a febrero utilizando herramientas como el
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azaddn, el mismo que consiste en juntar la tierra bajo la planta para dar

soporte a la misma.

e Cosechadel maiz

La cosecha se realiza en los meses de junio, julio y agosto, y
mayormente es usada para el autoconsumo IDMA (2002) sefiala que,
se realiza en el mes de junio, y que se utilizaban como herramientas la
manta, machete, hoz, costales, agujas de herriero y tipina (es un
instrumento de madera muy parecido a la aguja de herriero se utiliza
para abrir las mazorcas) participan toda la familia. Por otro lado,
Segovia (2019) indica que, la cosecha es en los meses de junio y julio

previo una autorizaciéon de la asamblea comunal.

e Clasificacion, seleccién y conservacion de maices

En las dos comunidades todas las familias clasifican en Mote,
Cancha y Choclo, la seleccién se realiza separando en tinques Tello, et
al (2017), aunque estos autores detallan un poco mas describiendo los
maices para cancha (granos suaves y arrugados), tocosh (granos
pequefios), mote (maiz duro y granos grandes), semilla (granos sanos,
mazorca grande, por colores y morfotipos. Para IDMA (2002) los
principales criterios que usan es la seleccion de las mazorcas grandes
para ser guardados y darles varios usos , otro tipo de seleccién es para
animales (descartes), para tocosh (chocleras con alto contenido de
fécula) y para mote, pichas (mazorca de grano grande), amarrado de
tinques (emparejamiento por colores y tamafos) y los guardan en
puyhuanes (técnicas de almacenamiento ancestral que consiste en

colocar los tinques en sogas colgantes sobre puertas unas tras otras),
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participan toda la familia. Ortega (2017) indica que, las poblaciones
locales nativas, incluida su diversidad genética interna, son la unidad
bésica de la conservacion y evolucién bajo domesticacion del maiz; no
en vano casi todos los bancos de germoplasma ex situ de maiz intentan
conservar lo mas que pueden muestras de esas poblaciones locales de
maiz. Ortega (2017) sefiala que, casi todos los agricultores hacen la
seleccion de semilla sobra las mazorcas ya cosechadas y almacenadas
en su casa o troje, esto trae como consecuencia que la seleccion
humana sea mas efectiva para caracteres de mazorca y grano y no de
planta, y esto se hace en funcion del uso que se la valla a dar a la
siguiente cosecha. Por otro lado, Segovia (2019) menciona que el
cultivo de maiz es asociado con los cultivos de haba, frejol, quinua y
calabaza. Las chacras al 99% siempre estan en produccién sin entrar

en descanso.

Factor Socioecondmico

Las familias de la microcuenca de Lanjas, manejan su economia
en base al autoconsumo propio de la produccion familiar; con el apoyo
sus hijos, esto concuerda con el MINAG (2012) que indica que, en el
Peri la producciébn del maiz estd principalmente destinada al
autoconsumo en forma de choclo, cancha, mote, harina precocida,
bebidas, entre otras, siendo Huanuco uno de los departamentos con la
mayor parte de produccion de Maiz Amilaceo. Por otro lado, SAGARPA
(2013) y Robles et al. (2018) indican que la produccion de autoconsumo
en México se basa en la elaboracion de alimentos como lo son los
tamales, las tortillas, atoles, etc. Todo esto con la mano de obra familiar.
De la misma manera Pérez (2016) reporta que, el valle de Huanuco,
tiene una agricultura de autoconsumo, entre los cultivos intensivos se

tiene hortalizas, papas, camote, maiz, frijol, trigo, cebada. En
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contraparte Segovia (2019) menciona que el destino de la produccion,
el 30 a 40 % es para la alimentacion familiar y el 60 a 70% para la
venta; la comercializacion es en grano seco al 98% y en choclo es

minimo como un 2%.
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VI. CONCLUSIONES

La comunidad de San Pedro de Cani conserva mayor riqueza de
variedades nativas de maices, en comparacion con la comunidad
de San Pablo de Lanjas. La diversidad de las variedades
tradicionales de maices se mantiene alto en las dos

comunidades.

La comunidad de San Pedro de Cani conserva mayor diversidad
de variedades nativas de maices, en comparacion con la
comunidad de Lanjas. Los niveles de diversidad a nivel de familia

y comunidad son altos.

Las razas encontradas en la microcuenca de Lanjas, Shajato y
Cuzco, son razas nuevas para esta region ya que el MINAM

(2015) no reporta estas razas.

Las razas obtenidas por la descripcion de Salhuana (2004), no

coinciden al realizar un analisis de agrupamiento (dendograma).

El mapa de las parcelas de maiz sirvi6 como base para la
representacion de los valores de riqueza, distribucion y desarrollo
de la especie en funcidén de sus caracteristicas ambientales en la

microcuenca de Lanjas.

A pesar de las influencias de los factores del cambio global, las
dos comunidades estudiadas mantienen las practicas vy
herramientas ancestrales en el manejo agrondmico desde la

siembra hasta la pos cosecha, de la diversidad del maiz andino.
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Las labores que realizan los miembros de la familia continta
siendo diferenciada (los hombres preparan la tierra y las mujeres

siembran y seleccionan las semillas).

Las préacticas culturales sobre pago a la tierra y otros ritos
previos a la siembra se perdieron hace aproximadamente 40

afos atras, hoy es solo recuerdo de los abuelos.

En mas del 60% de las familias estudiadas continian tomando
en cuenta como guia para las fechas de su siembra y cultivo en

las fases lunares.

La diversidad de variedades nativas de maiz, siguen
cultivindose en asociacidbn con otras especies cultivadas y

silvestres, como el frijol, calabaza, cayhua, habas, entre otras.

De las familias estudiadas, cambiaron (atrasaron) las fechas de
siembra acostumbrada del maiz, por las condiciones climaticas
cambiadas. Mostrando que los agricultores ya percibieron el
cambio y por ende cambiaron sus fechas de siembra.

Las variedades nativas de maiz, destinadas para la preparacion
de mote (maiz cocido desgranado), conocidas como wansa o
morocho, son las que resisten mejor el calor y la sequia, en

comparacion de los maices para cancha o denominados gapia.

La economia familiar sigue siendo el autoconsumo de la

produccion agricola de sus maices.
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VIl. RECOMENDACIONES

Necesitamos modelos de agricultura sustentable que combinen
ambos elementos, tanto el conocimiento tradicional y el moderno
cientifico. Complementando el uso de variedades, con tecnologias
ecolégicamente correctas se puede asegurar una produccion agricola

mas sustentable.

Los agricultores que mantienen la diversidad del maiz en sus
chacras, poseen un conjunto de valores respecto al maiz y su
diversidad, que deberian ser reconocidos por el conjunto de la
sociedad, especialmente por los disefiadores de politicas y los

tomadores de decisiones.

Que el estado genere programas de produccion ecoldgica en
maices nativos con lineamientos de: Fomentar la conservacion y
desarrollo del sistema chacra; Establecer un programa para la
sustitucion del uso de fertilizantes por el empleo de compostas y
fertilizantes organicos. Establecer un programa de conservacion y
mejoramiento de suelos agricolas, especialmente en la agricultura de
ladera. Fomentar los sistemas locales para la conservacion y

aprovechamiento del agua para uso agricola (Escobar 2006).

Realizar mas trabajos y estudios en diferentes cultivos originarios
del Perq, y profundizar ampliamente el cultivo de maiz ya que estas
encuestas dirigidas no contemplan y abarcan del todo, por lo que se

requiere un acompafiamiento permanente para poder registrarlo.
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ANEXOS

Campaiia Agricola 2018

I. Datos del Registro

N2 Ficha

Encuestador Danjun Junior Justiniano Ledn Fecha

Region Huanuco Microcuenca Lanjas

Provincia Hudnuco Altitud (m.s.n.m.)

Distrito Kichki Latitud

Comunidad Longitud
Il. Datos del Agricultor (a)
2.1. | DATOS PERSONALES
Nombre Edad |Sexo Idioma materno Instruccidn
¢Cudl es su lugar de origen? Nativo Foraneo Sitio

Ill. Reconocimiento de variedades

3.1. Numero de variantes que maneja (en promedio) de maices nativos

Maices nativos

Numero de Variantes totales reconocidos

° Accesiones | Nombre de la accesion

N
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17




IV. Datos ambientales
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4.1. | Fendmenos climaticos que han afectado de manera importante en el cultivo de maiz

Fenémeno climatico Intensidad del ¢Enqué Si son fuertes a afectado
fendmeno época? eso en sus cultivos y
¢Cémo los contrarrestd?
¢Los vientos que eran hace 5 afos Fuertes
atras siguen siendo los mismos? Igual
Menos
¢éLas sequias que eran hace 5 afios Fuertes
atras siguen siendo los mismos?
Igual
Menos
¢ Las Inundaciones (huaycos) o Fuertes
lluvias excesivas que eran hace 5 Igual
afios atrds siguen siendo los mismos Menos

4.2. | Plagas y enfermedades han afectado de manera importante sus maices

Cultivo ¢Cudl es la plaga y enfermedad que mas a
afecto a sus maices?

¢Como los controlo?

4.3. | Epoca para sembrar y cosechar el cultivo de maiz

Cultivo éHace 5 afios atras cual era | Y que pasa ¢Qué ocurre sise | ¢Cudl es la mejor época
la época de siembray siembra muy temprano o muy | para sembrar y cosechar
cosecha? tarde? el cultivo de maiz (meses)

actualmente?

MAIZ
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4.4. | ¢(Esta disminuyendo sus semillas nativas?

SI/NO éPor qué?
S.N.
V. Datos culturales
5.1 Identidad cultural

Conocimientos tradicionales

éCudndo siembras y cosechas
pides ayuda a alguien/
familiar/peones?

¢Realizan ofrendas antes de
sembrar el maiz? Y cudles son?
Como lo hacen?

¢Qué sefias se guia para realizar su
actividad agronomica (fases lunares
o plantas sefias)?

5.2 Manejo agricola tradicional
Asociaciéon de cultivos Calendario agricola Modalidad de labranza
¢Con que cultivos asocia en su |[¢Cuando inicio la siembra?, ¢Cuando realiza ¢Como realiza la
parcela de maiz? iPor qué? el aporque?, éCudntas veces fertiliza?, |labranza en sus chacras?

¢Cuando es la cosecha? ¢Qué instrumento usa?
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5.3 Conservacion de sus maices
éCuales son las formas de conservar sus |éRealizan intercambio| ¢ COmo seleccionan sus semillas?
maices? ¢En qué lugar lo conservan ¢Por o trueques de sus ¢Quién la selecciona?
cuanto tiempo? semillas?
VI. Datos socioeconémicos
6.1. | COMPOSICION FAMILIAR / IDIOMA
lefe de Familia Estado Civil Edad |Sexo |Grado Instruccion Idiomas
Miembros Parentesco Edad |Sexo | Grado Instruccidn Idiomas
6.3 Valorizacién de lo producido
Actwud?d Cultivo Produccién Anual Consumo Venta (%) P.re
Productiva (%) cio
unit
] . Cantidad | Unid./Kg.
¢Cudnto produce al afio en
cada cosecha del maiz? ,
Maiz

¢Qué porcentaje de la
produccion es destinado al
consumo y venta, a qué
precio?

¢De qué manera
comercializa lo producido?
ésiono?
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2. Panel fotografico

Figura N° 03. Peso de las semillas de maiz
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Figura N° 04. Medicion de la semilla y mazorca del maiz

TSR ¢
b
-l
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Figura N° 06. Agricultores de la comunidad San Pedro de Cani (a. Luis
b. Augusto c. Marina d. Justiniano e. Rosario f. Margarita)




