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PRESENTACION

El Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), es la institucién gubernamental encargada de la conservacién y uso
sostenible de la diversidad biolégica en todo el territorio nacional de Guatemala, responsabilidad otorgada en la Ley de
Areas Protegidas y su Reglamento (Decreto 4-89) y por el Decreto Legislativo 5-95 en el cual nuestro pais se adhiere
como Estado Parte del Convenio sobre Diversidad Biolégica -CDB-. Ademds, el Protocolo de Cartagena sobre la
Seguridad de la Biotecnologia (PC), es parte del CDB y fue ratificado por Guatemala por medio del Decreto 44-2003,
siendo su objetivo “Contribuir a garantizar un nivel adecuado de proteccién en la esfera de la transferencia,
manipulacién y utilizacién seguras de los organismos vivos modificados resultantes de la biotecnologia moderna que
puedan tener efectos adversos para la conservacién y la utilizacidn sostenible de |a diversidad biclégica, teniendo
también en cuenta |os riesgos para la saludad humana”.

El articulo 15 del PC, mandata el desarrollo del andlisis de riesgo previo a la introduccién de organismos vivos
meodificados, haciéndose énfasis que debe desarrollarse con base cientifica. Guatemala es uno de los ocho centros de
origen y diversidad de plantas cultivadas, dentro de |as cuales se encuentran especies de importancia alimenticia como
el maiz, frijoles, yuca, papaya, camote, entre otros. Se reconoce que, dentro de los cultivos nativos de Guatemala, asi
como de sus parientes silvestres, se presenta alta diversidad genética indispensable para el mejoramiento genético de
dichos cultivos, por ello, su conservacion y uso sostenible es prioritario.

Debido al desarrollo de variedades genéticamente modificadas de los cultivos con mayer impacto en la agricultura
mundial, el maiz, por ejemplo, es necesario contar con la linea base del conocimiento de la divaersidad genética, su
distribucién y estado de conservacion in situ y ex situ, elementos importantes para desarrollar un analisis de riesgo
basado en ciencia. La Cooperacién “Fortalecimiento y continuidad de capacidades en bioseguridad que conduzeca a una
completa implementacién del Protocolo de Cartagena en Guatemala”, coordinada desde el CONAP tiene entre sus
componentes desarrollar acciones en cuanto a conservacién de la biodiversidad nativa en apoyo a actividades
relacionadas con bioseguridad. Precisamente, mediante el enlace claro entre la proteccion de biodiversidad a través del
establecimiento de dreas de conservacion de parientes silvestres, en este caso maiz, basado en la sistematizaci6n de |a
informacién disponible y las regulaciones del uso del suelo.

Es de resaltar el esfuerzo que viene haciendo la Municipalidad de Santa Ana Huista, Huehuetenango, en materia de
conservacion del maiz silvestre, a través del Parque Regional Municipal Cerro Mampil, el cual forma parte del Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas. Se espera que a través de la coordinacién de CONAP, este esfuerzo se pueda replicar
en las otras municipalidades del drea Huista en las cuales hay presencia de maiz silvestre. La colaboracién del Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) y la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, asi
como la participacion de las otras municipalidades del drea Huista en |a fase de monitoreo y colecta de maiz silvestre
ha sido importante.

La informacién que se pone a disposicion contempla aspectos como distribucién actual, diversidad genética y
conservacion, elementos importantes para replantear la conservacién y uso sostenible de los parientes silvestres del
maiz. Asi mismo, esta informacién cientifica sera la base para apoyar la implementacién del andlisis de riesgo requerido
previo al uso de organismos vivos modificados y de otra normativa de bioseguridad vigente en el pais relacionada con
los centros de diversidad de los cultivos de Guatemala.
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Resumen

Se considera que Mesoamérica, regién de la cual forma parte Guatemala, es el centro de origen
y diversidad del maiz; por lo tanto, en ella se encuentra la mayor diversidad de maiz cultivado y
presencia de sus parientes silvestres conocidos como teocintle. Para Guatemala se reportan dos
especies silvestres, Zea mays subsp. huehuetenangensis y Zea luxurians, la primera endémica para
el departamento de Huehuetenango vy, la segunda, presente en el oriente del pais. El presente
documento proporciona informacién sobre su distribucién actual, el conocimiento de la diversidad
genética y sus relaciones filogenéticas con ofras especies de maiz silvestre y con el cultivado, y su
estado de conservacién. Con base a ello, se plantea el establecimiento de un drea de proteccién
para el maiz silvestre de Huehuetenango ya que se considera una especie en peligro, y se descri-
ben los avances en la implementacién de medidas de conservacién in situ y ex situ. Se anota la
importancia del conocimiento y conservacién del maiz silvestre como apoyo a las medidas de bio-
seguridad que se deben implementar por parte del Estado, para responder a las responsabilidades

contenidas en el Protocolo de Cartagena.

Maiz silvestre conservado en el banco de germoplasma del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA). Crédito: C. Azurdia.
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Poblacién de Zea mays subsp. huehuetenangensis en el Parque Regional Municipal Cerro Mampil,

Santa Ana Huista. En la fotografia, Venancio Samayoa, Guardién del Parque Regional y conocedor del

maiz silvestre en la regién.

Crédito: J. D. Lemus-Municipalidad de Santa Ana Huista 2020/2024.



Los parientes silvestres del maiz conocidos como “teocintle” incluyen tanto especies anuales (Zea
luxurians y Zea mays) como perennes (Zea perennis y Zea diploperennis). Evidencia reciente indica
que el maiz actual proviene de Zea mays subsp parviglumis en el Valle del Rio Balsas en el sur
de México (Doebley, 2004). Dos especies se encuentran en Guatemala, Zea mays subsp. hue-
huetenangensis y Zea luxurians. Uno de los primeros reportes sobre la presencia en Guatemala
de poblaciones de parientes silvestres de maiz fue realizado por Kempton y Popence (1937). La
revisién desarrollada por lltis et al. (1986) muestra con mayor detalle las localidades en las cuales
se encuentran las poblaciones de teocinlte en Guatemala. Wilkes (1993) realizé una expedicién
en Guatemala para constatar la presencia de las poblaciones de teocintle previamente reportadas.
Trabajos mds recientes muestran mayor informacién sobre la distribucién, diversidad genética,
conservacién y caracteristicas de las localidades en las cuales se encuentran distribuidas las dos
especies mencionadas (Azurdia et al., 2011 y CONAP, 2014).

El taxén Zea mays subsp. huehuetenangensis se encuentra distribuido al ceste del departamento
de Huehuetenango, en los municipios de Santa Ana Huista, San Antonio Huista, Jacaltenango vy
Nentén (lltis et al., 1986; Diaz y Azurdia, 2002). La ofra especie guatemalteca de teocintle, Zea
luxurians, estd presente en los departamentos de Jutiapa, Jalapa y Chiquimula, al oriente del pais.
Es reconocido que los cruces de teocintle con maiz producen descendientes fériles (Wilkes, 1993).
Tanto en México como en Guatemala se han registrado hibridos naturales entre teocintle y maiz, asi
como se reporta presencia de genes en ambas poblaciones por efectos de introgresién genética, ya
sea inducida por los agricultores o bien por vias naturales (Goodman, 1995).

Desde el punto de vista de bioseguridad del uso de organismos vivos modificados (OVMs) es
importante conocer toda la informacién bésica sobre las dos especies silvestres de maiz presentes
en Guatemala, de tal manera de ser tomada en cuenta como elemento crucial en el andlisis
de riesgo previo a la autorizacién del uso de variedades OVM de maiz. Ademds, la normativa
nacional referente a bioseguridad de organismos vivos modificados de uso agropecuario requiere
el conocimiento de los centros de diversidad y origen de los cultivos de Guatemala. Por ello, siendo
el maiz uno de los cultivos mds importantes y uno de los que cuenta con variedades OVM con po-
sibilidad de ser cultivado en Guatemala, es imprescindible conocer la informacién requerida para

hacer un uso sostenible de la diversidad de este germoplasma nativo y para fines de bioseguridad.

La Cooperacién “Fortalecimiento y continuidad de capacidades en bioseguridad que conduzca a
una completa implementacién del Protocolo de Cartagena en Guatemala”, coordinada desde el
CONAP tiene entre sus componentes desarrollar acciones en cuanto a conservaciéon de la biodi-
versidad nativa en apoyo a actividades relacionadas con bioseguridad. Especificamente, se busca
establecer la diversidad genética del maiz de Guatemala (tanto silvestre como cultivado), con fines
de bioseguridad, conservacién y uso sostenible de dicho recurso genético. El presente documento
representa la linea base de los estudios que hasta la fecha se han hecho en las dos especies
silvestres y se plantea la necesidad de tomar acciones inmediatas en cuanto a conservacién in situ

de este importante patrimonio biolégico y cultural de Guatemala.



Il. Zea mays subsp.
huehuetenangensis







a. Distribucion y caracteristicas de las localidades en que esta
presente

Es una especie anual endémica para Guatemala (Figura 1), encontrdndose solamente en el depar-
tamento de Huehuetenango, especificamente en el drea Huista, conformada por los municipios de
Santa Ana Huista, San Antonio Huista y Jacaltenango. Se presenta a orillas de terrenos de cultivo,
de carreteras, o bien como arvense dentro del cultivo del mafz. Es frecuente en las orillas de los

cerros. Algunas veces se pueden encontrar plantas de frijol silvestre (Phaseolus vulgaris) enredadas

en los tallos de este maiz silvestre. Las localidades en las que se presenta varian en alfitud desde
860 a 1,700 msnm (Figura 2).

Figura 1. (a). Detalle de flores y frutos, (b) hdbitat y (c) planta en desarrollo de
teocintle de Huehuetenango. Crédito: (a) S. Hidalgo; (b) A. Montejo; (c) M. Ojeda.
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Figura 2. Distribucion de poblaciones de teocintle en

Huehuetenango. Fuente: Hernandez (2014).

el departamento de

Estudios desarrollados por el Consejo Nacional de Areas Protegidas muestran mds informacién so-

bre su estado actual (CONAP, 2014). Se reporta la presencia en al menos 15 localidades ubicadas

en un rango altitudinal de 743 a 1750 msnm, con una topografia de plana a inclinada (O a 40%

de pendiente), suelo arcilloso, limoso o franco arcilloso; con un ndmero variable de plantas por

sitio, que va de 2 a 300 plantas, con una media de 70 plantas por sitio (Cuadro 1).
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b. Estado de conservacion in situ y ex situ

El hecho de que la distribucién actual, asi como el tamafio de sus poblaciones sea reducida, pone
de manifiesto la necesidad de conservar tanto in siftu como ex situ esta importante especie. Factores
como incremento del cultivo de café, construccién de carreteras mds modernas, y principalmente,
que la poblacién humana de las localidades en donde se encuentra distribuida esta especie de
maiz silvestre, no la conozcan, o no la reconozcan como un elemento importante de la diversidad
local a ser conservada, representan los factores adversos que ponen en peligro la existencia de esta
especie. Investigadores que han visitado la regién en varias épocas (Azurdia et al., 1996) mencio-
nan que las poblaciones estén reduciéndose conforme pasa el tiempo. En el mismo sentido, Wilkes

(2007) manifiesta su preocupacién por la desaparicién y extincién de este y otros taxa de teocintle.

Dado que el maiz silvestre crece en cercania con el cultivo de maiz, acciones desarrolladas por
los agricultores pueden afectar las poblaciones de estas especies. Por ejemplo, en el drea Huista
se entrevistaron 15 agricultores (CONAP 2014), reportdndose que todos tienen un tiempo de
conocerlo que varia entre 7 a 60 afios y que solo dos de ellos lo utilizan como forraje. En cuanto a
las causas de la pérdida de las poblaciones, dos agricultores indicaron que se debe a la quema de

la vegetacién, diez al uso de herbicidas y uno al cambio del uso del suelo (cultivo de café).

La lista roja de Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (Lista Roja UICN)
cataloga a esta especie como EN (en peligro), ya que tiene un drea de distribucién restringida,
menos de 25 km cuadrados (EOQO) y un drea de ocupaciéon menor a 9 km cuadrados (AOO),
ademds de mencionar los aspectos que reducen sus poblaciones a través del tiempo mencionado
en pdrrafos anteriores. Se recomienda ftomar medidas para su conservacién in situ en forma inme-
diata (Azurdia, Sdnchez y Contreras, 2020). Por otro lado, el CONAP (2009), cataloga a la especie
como Categoria 3 en el Listado de Especies Amenazadas, la cual “incluye a las especies que, si
bien en la actualidad no se encuentran en peligro de extincién, podrian llegar a estarlo si no se
regula su aprovechamiento”. Es importante resaltar que las poblaciones de teocintle reportadas en
el Cuadro 1 no se encontraban dentro de ninguna categoria de conservacién in situ (Azurdia et al.,
2011), por lo cual desde el CONAP se ha manifestado la necesidad de implementar metodologias

de conservacién in situ lo mds pronto posible (CONAP 2014).

Desde el CONAP como ente responsable de la conservacién y uso sostenible de la diversidad biolé-
gica de Guatemala se planted la propuesta inicial del establecimiento de un drea de conservacién
de maiz silvestre en Huehuetenango (Figura 3). Para hacer realidad esta propuesta se requiere
darle seguimiento, especialmente en los aspectos de conocimiento de la diversidad genética del

teocintle y de la situacién socioeconémica y legal de la regién.



Actualmente el CONAP estd implementando una cooperacién conjuntamente con CATIE-GEF-
UNEP en materia de bioseguridad. Uno de los componentes tiene como objetivo poner en prdctica
medidas de bioseguridad a través del conocimiento de la agrobiodiversidad importante del pafs, el
caso del maiz cultivado y silvestre. Se espera implementar medidas de conservacion in situ y ex situ

de los maices silvestres de Guatemala.

Existe un antecedente sobre la conservacion in situ de los parientes silvestres del maiz. Precisamente,
en México fue descubierta una nueva especie perenne de maiz silvestre denominada Zea diplope-
rennis (lltis, Doebley, Guzman y Pazy, 1979). Su valor cientifico fue reconocido dada su importancia
como reservorio genético del maiz cultivado, especie de importancia en la alimentacién y la agri-
cultura mundial. En 1987 se establecié la Reserva de la Biosfera Sierra de Manatldn con 140,000
hectdreas, dentro de la cual existen poblaciones importantes de esta especie. Se considera que
esta fue la primera reserva en el mundo que tiene el propésito de proteger el hébitat del pariente

silvestre de una planta alimenticia.
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Figura 3. Area propuesta de conservacién in situ de Zea mays subsp.
huehuetenangensis. Fuente: CONAP (2014).
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La municipalidad de Santa Ana Huista ha apoyado en el establecimiento de un Area Protegida
Municipal denominada Parque Regional Municipal Cerro Mampil (Figura 4), dentro de la cual se ha
reportado la presencia de maiz silvestre (Figura 5). Esta drea es parte del Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas (SIGAP) de acuerdo a la Resolucién SE-CONAP 003/2011, Cédigo SIGAP-300,
Tipo IV, con un drea de 10.4 hectdreas y administrada por la municipalidad de Santa Ana Huista.
Se han desarrollado actividades tendientes a conservar dicho recurso, siendo una de ellas, el es-
tablecimiento de una parcela demostrativa dentro del drea en mencién (Figura 6) y una dentro del
vivero municipal con fines de difusién y concienciacién, asi como de incremento de semilla para
conservacién de este germoplasma. Se requiere sumar mds apoyo a estos trabajos de conservacion
in situ, especialmente mediante el desarrollo de actividades que potencialicen los esfuerzos de la
municipalidad de Santa Ana Huista y, como ejemplo a ser tomado en cuenta por otras municipa-
lidades del drea Huista, en donde existen poblaciones de maiz silvestre y con acompafamiento
del CONAP Este esfuerzo, representa la primera drea protegida en Guatemala que apoya la

conservacién del maiz silvestre, que ademds es endémico en Huehuetenango.

e ~

Figura 4. Vista panoramica desde el Parque Regional Municipal Cerro Mampil,

Santa Ana Huista, Huehuetenango. Crédito: M. Ojeda.
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Figura 5. Milpa de rayo (Zea mays subsp. huehuetenangensis)
creciendo en forma silvestre en el Parque Regional Municipal Cerro
Mampil, Santa Ana Huista, Huehuetenango. Crédito: A. Montejo.
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Figura 6. Parcela demostrativa de Zea mays subsp. huehuetenangensis en el
Parque Regional Municipal Cerro Mampil, Santa Ana Huista, Huehuetenango.
Crédito: J. L. Echeverria.

Para entender mejor la importancia de la conservacién de parientes silvestres de cultivos de
Guatemala (en este caso maiz), es necesario recordar que, el sisema milpa es el sistema original
de la agricultura mesoamericana en donde se dio el proceso de origen de la agricultura y domes-
ticacién de los principales cultivos de dicha regién. De esta manera, se espera que cultivos como
maiz, frijol, chile y cucuUrbitas tengan presentes sus parientes silvestres en hdbitats o ecosistemas
similares, si asumimos que los mismos evolucionaron a través de la creacién y manejo ancestral del
sistema milpa. En una visita de campo al cerro Mampil se pudo observar ademds de maiz silvestre,
la presencia de parientes silvestres de las cucurbitéceas (Cucurbita argyrosperma var. sororia), y
chiltepe (Capsicum annum var. glabriusculum), parientes silvestres de los principales cultivos que
originaron el sistema milpa. Referente a Phasoelus vulgaris silvestre, Azurdia et al. (2011) reportan
la presencia de dicha especie en el drea Huista, precisamente en Santa Ana Huista, en Buxup
(Jacaltenango) y en la carretera que conduce de Jacaltenango a San Antonio Huista. Por lo que
es de esperar que en el Cerro Mampil estén presentes y conservadas las especies silvestres que
dieron origen al sistema milpa. Otro dato interesante es que en dicha drea de proteccion se han
observado parientes silvestres de especies de amplia importancia econémica como son la jicama

(Pachyrizus erosus) y el loroco (Fernaldia pandurata) (Figura 7).
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Figura 7. a. Vista panoramica del loroco silvestre (Fernaldia pandurata) y
de tallos y hojas de jicama silvestre (Pachyrizus erosus). b. Detalle de las
flores de loroco silvestre. Crédito: M. Ojeda.

Toda esta informacién lleva a plantear que un drea de proteccién representativa en una regién
que es centro de origen como lo es Guatemala, puede contener diferentes parientes silvestres de
cultivos importantes. Algunos ejemplos que sustentan esta afirmacién son citados por Bosland y
Gonzdlez (2000) para el caso del chile silvestre Capsicum lanceolatum conservado en el Biotopo
del Quetzal y por Azurdia y Martinez (1995) para Phaseolus dumosus conservado en el drea prote-
gida Laguna Calderas. Por lo tanto, es de interés primordial enfocar la conservacién de parientes
silvestres de cultivos nativos de Guatemala a través del desarrollo de sistemas de conservacion in

situ, dado la alarmante tasa de pérdida de este importante recurso genético, tal como lo planteado
por Goettsch et al. (2021).

Referente a conservacién ex situ, Azurdia et al. (2011) reportan que en el banco de semillas del
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) existen cuatro accesiones, mientras que en el

NPGS de los Estados Unidos hay 5; similarmente, se reportan 5 muestras de herbario presentes
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principalmente en herbarios de Estados Unidos. Trabajos mds recientes han dado como resultado
la colecta de mdas muestras de semilla (CONAP, 2014), las cuales se han almacenado en bancos

comunitarios en Huehuetenango, y en el banco de germoplasma del ICTA.
c. Diversidad genética

c.1 Variabilidad morfolégica

Mediante el desarrollo del proyecto conducido por CONAP (2014), se obtuvo informacién de
la caracterizaciéon morfolégica y fenolégica de una poblacion de teocintle de Huehuetenango,
procedente de La Tejera, Santa Ana Huista (Cuadro 2). Es notorio que esta especie tiene un periodo
largo para alcanzar el inicio de la floracién masculina y femenina (178 y 180 dias en promedio,
respectivamente); su madurez fisioldgica se alcanza en 277 dias promedio; es una planta alta (180
cm en promedio); con drea foliar considerable (2,451 cm cuadrados); con numerosos hijos por
planta (13); numerosas infrutescencias por planta (55), las cuales tienen en promedio 5.8 frutos,
con dimensiones promedio de 0.68 cm de largo, 0.47 de grosor y 0.49 de ancho (Meofo, 2018).
La Figura 8 muestra una visién general de las caracteristicas morfolégicas de la poblacién de maiz

silvestre presente en el Cerro Mampil.

j ‘\ - 2 '_._: ‘! w1 ’é‘ & ol N s 2\ L ,ng:! H
Figura 8. Caracteristicas morfolégicas de la poblaciéon silvestre presente en el
Cerro Mampil, Santa Ana Huista, Huehuetenango. Crédito A. Montejo.
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Cuadro 2. Caracterizacion morfologica y fenolégica de una poblacion de teocintle
de Huehuetenango (CONAP 2014).

Variable puantiaiia Cualitativa
Color hipocétilo Plantula Verde palido 100%
Color de la gluma Floracion Amarillo (1-5)
Color de la antera Floracion Blanco
Color de estigmas Floracion Blanco-crema
Color del tallo Floracion Verde palido-verde intermedio
Color de la hoja Floracion Verde palido
Longitud del pediinculo (cm) Floracion 22.4 5.5
Longitud del eje central (cm) Floracién 17.8 3.8
No. de ramas secundarias Floracion 1.7 1.3
No. de ramas terciarias Floracion 1.2 1.5
Dias a floracion masculina Floracion 178 0.0
Dias a floracion femenina Floracion 180 0.0
Madurez
Dias a madurez fisiolégica fisiologica 277 4.0
(MF)
No. nudos por planta Elote 7.3 1.5
Pubescencia en la vaina de la hoja Elote Intermedio (1-10)
Longitud hoja (cm) Elote 55.5 11.3
Ancho hoja (cm) Elote 3.9 0.7
Area foliar (cm?) Elote 2451.8 1393.4
No. de hojas Elote 10.6 2.4
Angulo de la hoja Elote 67.5 23.7
Numero hijos/planta Elote 13 3.1
Altura de la planta (cm) Elote 180 21.6
Altura de la mazorca superior (cm) Elote 126.8 27.0
Altura de la mazorca inferior (cm) Elote 34.2 17.4
Color de las bracteas MF Amarillo palido
:‘c;szi:irtz: predominante de la ME Vertical
Nimero de mazorcas por planta MF 55 10.3
% de acame de raiz MF 0 0
% de acame de tallo MF 0.8 1.6
No. de hileras por mazorca Cosecha 1.0 0
No. de granos por hilera Cosecha 5.8 1.0
Longitud de la mazorca (cm) Cosecha 3.8 0.8
No. de granos por mazorca Cosecha 5.8 1.0
Color de la semilla Cosecha Café
Textura del grano Cosecha Dura, coridcea
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c.2 Diversidad citogenética, bioquimica y molecular

Debido al nimero y tamafio de las poblaciones actuales de teocintle en Huehuetenango, es de
esperar que se haya dado una reduccién de la diversidad genética de este maiz silvestre. Fukunaga
et al. (2005) en su estudio de diversidad genética basada en microsatélites en teocintles mesoa-
mericanos, utilizé tres accesiones y 77 plantas de Z. mays subsp. huehuetenangensis, y reporté
una heterocigosidad observada de 0.45, diversidad genética de 0.72, nimero de alelos de 447
y alelos Unicos de 64. Estos datos muestran que la diversidad genética es relativamente reducida,
si se compara con la presente en poblaciones de Z. mays ssp. parviglumis, especie mexicana

considerada como el ancestro mds cercano del maiz cultivado.

Previamente Smith, Goodman y Stuber (1984) habian reportado con base en diversidad aloen-
zimdtica que el teocintle de Huehuetenango no se parece a Z. mays subsp. parviglumis, y que
presenta una diversidad isoenzimdtica intermedia entre la seccién Zea y Luxurians. Posteriormente,
Sdnchez (2011) indica que en base a datos isoenzimdticos, los teocintles guatemaltecos tienen
menor diversidad que los teocintles mexicanos. Especificamente, el teocintle de Huehuetenango
reporté en dos poblaciones estudiadas 34 alelos por poblacién, porcentaje de loci polimérfico de
43%, y diversidad genética de 0.148; datos de diversidad genética muy por debajo de los datos
reportados para Zea mays parviglumis proveniente de Guerrero, México. Con base en patrén de
distribucién de nudos cromosémicos, el teocintle de Huehuetenango es muy similar a Z. diplope-
rennis (comparando nudos terminales). Informacién generada a partir del tamafio y ocurrencia
de las 47 posiciones de nudos cromosémicos conocidos, Sénchez (2011) reporta que las tres
poblaciones de teocintle de Huehuetenango se parecen mds a las poblaciones de Zea luxurians
del oriente de Guatemala, y ambas se parecen a los teocintles Z. perennes y Z. diploperennis de

México, antes que a todos los demds teocintles anuales de México.

A pesar que la informacién anterior indica que la diversidad genética presente en las poblaciones
de teocintle de Huehuetenango es baja, la comparacién de dicha diversidad con la presente
en materiales de maiz cultivado en la regién muestra claramente que la diversidad genética de
teocintle es mds alta que en maiz cultivado (CONAP 2014). La Figura 9 muestra la comparacién
en riqueza alélica por marcador utilizado (microsatélite) y la Figura 10 la riqueza alélica por po-
blacién. Estos datos son importantes porque se sigue mostrando que los parientes silvestres de los
cultivos son mds diversos que sus propios cultivos derivados; en ello radica la importancia de su

conservacién y uso sostenible.
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Figura. 9. Comparacion de la riqueza alélica (microsatélites) segun
marcador, entre el maiz silvestre de Huehuetenango y maiz de la
region. Fuente: CONAP (2014).
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Figura 10. Comparacion de la riqueza alélica (microsatélites) entre
cada material de maiz silvestre de Huehuetenango (12 poblaciones)
y maices de la region. Fuente: CONAP (2014).
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Es reconocido que los parientes silvestres de los cultivos representan el reservorio genético més
amplio en la busqueda de genes que puedan ser utilizados en el mejoramiento de los cultivos.
El teocintle de Huehuetenango es un buen ejemplo, tal como lo cita Mano et al. (2005), cuando
anotan que pldntulas de este teocintle pueden sobrevivir después de aplicarles un tratamiento de
inundacién con 12 cm de agua, ya que son capaces de formar una corona de rafces adventicias
(Figura 11); sugiriendo que este germoplasma tiene el potencial de sobrevivir en dreas anegadas.
Esto es importante porque puede utilizarse en la mejora del maiz cultivado en bisqueda de resisten-
cia a anegamiento. Mano et al., (2005°) establecieron que los genes responsables de la capacidad
del teocintle de sobrevivir en dreas inundadas se encuentran localizados en los cromosomas 4 y 8

del genoma de Zea mays subsp. huehuetenangensis.

Figura 11. Raices adventicias en milpa de rayo,
Parque Regional Municipal Cerro Mampil. Crédito: J. L.
Echeverria.
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d. Algunos aspectos socioeconémicos de las poblaciones humanas
de la region Huista

d.1 Composicién étnica

En la regién se hablan cuatro idiomas derivados del Maya, siendo la poblacién de Jacaltenango
con el porcentaje mds alto de poblacién indigena y el municipio de San Antonio Huista con el
menor porcentaje (Cuadro 3).

Cuadro 3. Idiomas y porcentaje de poblacién indigena en las localidades de los
Huista. Fuente: https://www.censopoblacion.gt/mapas

T %o Pol3|aci6n indigena Poblacion indigena Etnias en c'ada
segun censo 2018 2018 municipio
Jacaltenango 97.72 % 36,323 Popti’-Chuj-Akateko
San Antonio Huista 29.99 % 2,823 Mam-Popti’
Santa Ana Huista 26.07 % 4,353 Popti'-Mam
Concepcion Huista 93.87% 15,578 Popti'-Akateko-Mam
d.2 Pobreza

La regién Huista es una de las mds pobres del pafs, tal como lo refleja el Cuadro 4. Se puede
observar que el municipio de Concepcién Huista es el mdés pobre tanto en datos de pobreza total

como en pobreza extrema.

Cuadro 4. Pobreza en la regién Huista. Fuente: CONAP (2014).

Municipio Pobreza total (%) Pobreza extrema (%)
Jacaltenango 70.6 19.8
San Antonio Huista 63.7 15.5
Santa Ana Huista 63.7 13.6
Concepcion Huista 77.7 23.6

La pobreza presente en la regién Huista se refleja en los indices de desarrollo humano de la regién

(Figura 12), observdndose que Concepcién Huista es la que tiene el indice mds baijo.
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Figura 12. indice de desarrollo humano (IDH) en la regién Huista,
Huehuetenango. Fuente: CONAP (2014).

Una de las consecuencias de la pobreza presente en la regién es la necesidad de los habitantes de
emigrar, por ello parte de la economia estd basada en las remesas que dichos migrantes envian.

El cuadro 5 muestra los datos de migracién para la regién.

Cuadro 5. Migraciéon externa e interna en los municipios de la region Huista.
Fuente: CONAP (2014).

Municipio Migracion externa Migracion Interna
Jacaltenango 8.5% 3.6%
San Antonio Huista 27% 9%
Santa Ana Huista 2.51% -
Concepcion Huista 41% 15%

d.3 Tenencia de la tierra

En la regién Huista los agricultores reportan en su mayoria que son propietarios de sus tierras;
sin embargo, las municipalidades reconocen ser las propietarias de las mismas. En Concepcién
Huista, los agricultores carecen de escrituras legalizadas y algunos han heredado de sus antepasa-
dos en forma probé indivisa (una persona tiene derecho de propiedad sobre un bien solo de forma
parcial, compartiendo la propiedad con otras personas, no teniendo ninguno de ellos la plena
propiedad) porque las dreas se han repartido entre los beneficiarios sin ningdn tramite legal ante
el Registro de la Propiedad Inmueble. En San Antonio Huista las personas cuentan con escritura
municipal que les da derecho de posesién, la poseen por un tiempo y luego pueden renovar dicho
permiso; en Jacaltenango la mayoria de las personas no tiene escrituras publicas y la tenencia de
la tierra se da por posesién (CONAP 2014).
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a. Distribucion

Zea luxurians se encuentra en la zona seca del oriente de Guatemala, en los departamentos de
Jutiapa, Jalapa y Chiquimula. Crece en dreas abandonadas, a orillas de caminos, como maleza
dentro del cultivo de maiz, arroz o sorgo, dentro de dreas con vegetaciéon secundaria, algunas
veces formando poblaciones puras (Figura 13). Estd distribuido en localidades que varian de 600 a
1,150 msnm. Posiblemente se puede encontrar en algunas otras dreas del departamento de Jutiapa

(Azurdia et al., 2011). Fuera de Guatemala se reporta su presencia en Honduras, El Salvador y

Nicaragua; posiblemente en Oaxaca, México.

El Salvador
Océano Pacifico

Figura 13. Distribucion de Zea luxurians en Guatemala. Fuente: CONAP (2019).

Dada la importancia de esta especie como forraje, se ha reportado su presencia en otros paises
en donde se reconoce con el nombre de teocintle de Guatemala o teocintle Florida. De acuerdo
con Silva et al. (2015), se reportan poblaciones en Santa Catarina, Sur de Brasil, en donde se ha
utilizado como forraje por al menos 65 afos. Se cree que se introdujo desde Europa, posiblemente

Francia, a donde habia llegado desde Guatemala.



b. Conservacion

De las poblaciones reportadas por Azurdia et al. (2011) de Zea luxurians, dos se encuentran en
zonas de amortiguamiento de dreas protegidas, pero el porcentaje del drea de la distribucién
potencial que estd incluido dentro de dreas protegidas es del 3%. Se ha observado que, conforme
pasan los afos, las poblaciones silvestres se estdn reduciendo drdsticamente, por lo que el esta-

blecimiento de dreas de proteccién es una medida que se debe de tomar lo mds pronto posible.

De acuerdo con la clasificacién de la Lista Roja de UICN, esta especie estd catalogada como VU
(vulnerable). Se encuentra en varios paises y su drea de ocurrencia es extensa (EQO), sin embargo,
el drea que ocupa es pequeiia (AOQO). Estd siendo afectado por el cambio del uso del suelo para
agricultura de subsistencia y ganaderia ya que se utiliza fuego y herbicidas. Se recomienda moni-
torear las poblaciones actuales, ya que la reduccién de poblaciones puede conducir a reclasificar
esta especie dentro de una categoria de riesgo més alta (Aragén et al. 2019). Al igual que el

teocintle del drea Huista, la especie estd catalogada como categoria 3 en la LEA (CONAP 2009).

En cuanto conservaciéon ex situ, germoplasma de algunas de las poblaciones registradas en el

inventario de parientes silvestres se encuentra conservado en el banco de germoplasma del ICTA
(Figura 14) y en el NPGS de los EE.UU (Azurdia et al., 2011).

) ’ oY
Figura 14. Conservacion ex situ de Zea luxurians, banco

de germoplasma del ICTA. Crédito: C. Azurdia.
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c. Diversidad genética

Estudios de la diversidad genética de los teocintles mesoamericanos mediante el uso de isoenzi-
mas (Smith, Goodman y Stubber, 1984) mostraron que Zea luxurians al igual que los teocintles
perennes mexicanos Z. diploperennis y Z. perennes no guardan mucha relacién con el resto de teo-
cintles anuales, incluyendo el endémico localizado en Huehuetenango. En este estudio se mostrd

que Z. luxurians tiene cinco alelos Unicos.

Utilizando marcadores moleculares codominantes (microstelites), Fukunaga et al. (2005) reportan
que Z. luxurians presenta la diversidad genética, el nGmero de alelos y de alelos Gnicos mds alta
dentro de la seccién Luxuriantes (comprendida por Z. luxurians, Z. diploperennis y Z. perennis).
Estos autores utilizaron para sus estudios 10 acciones, comprendiendo un total de 13 plantas; la
heterocigosidad observada fue de 0.33, diversidad genética de 0.73, nimero de alelos 690 y de
alelos Unicos 109. Ademds, este grupo se diferencié claramente de los otras teocintles anuales

(incluyendo el de Huehuetenango), tal como habia sido reportado por Smith, Goodman y Stubber

(1984).

En términos de flujo genético, estudios conducidos por Warburton et al. (201 1) mostraron que este
teocintle asi como el presente en Huehuetenango, contribuyen en menos del 10 % de la diversidad
genética presente en el maiz cultivado actual. En este mismo estudio, se mostré que los teocintles
de Guatemala son mds parecidos entre ellos y que en conjunto se diferencian de los anuales
y perennes de México. Esta relacién también se refleja con informacién procedente de nudos
cromosdémicos, los cuales en Z. luxurians son grandes y de posicién terminal y mds numerosos que

cualquier otro teocintle anual de origen mexicano.

En cuanto a uso de teocintle en mejoramiento de maiz, Reeves (1950) incorporé germoplasma
de dos variedades de teocintle (tipo Guatemala —Z. luxurians—, y nobogame de México) a cuatro
lineas texanas de maiz. Se observé incremento a la tolerancia al calor y a la sequia, sin cambio
significativo en la aptitud de rendimiento en las combinaciones hibridas estudiadas. Los mejores

resultados se obtuvieron con el uso del teocintle tipo Guatemala (Z. luxurians).

d. Alguna informacién socioeconémica de la region en donde se
distribuye Z. luxurians

Esta especie se distribuye en parte de los municipios de El Progreso y Agua Blanca, Jutiapa; Ipala,
Chiguimula; y Monjas y San Miguel Chaparrén, Jalapa. El cuadro é muestra informacién de tipo
socioeconémico de las poblaciones mencionadas. Se puede establecer que la mayor parte de la
poblacién es rural debido a que su principal actividad econdémica es agricola, tiene indices altos

de pobreza y su poblacién es principalmente ladina.



Cuadro 6. Informacién socioeconémica de los municipios en los que se encuentran
poblaciones de Z. luxurians. Fuente: SEGEPLAN (2010, 2010, 2010b, 2011, 2011°,
https://www.censopoblacion.gt/mapas ).

El Progreso, Agua Blanca, Ipala, e Mlglﬁlel
[TEY Jutiapa Chiquimula UV,
P P 9 Jalapa
Poblacion (2018) 22,114 16,353 22,413 27,354 8,317
Poblacién rural % 57.02 76.17 73.53 50.50 59.76
Poblacion urbana % 42.98 23.83 26.47 49.50 40.24
Desnutricion % 13.7 19.0 = = =
Pobreza general % 39.90 65 42.89 - 54.2
Pobreza extrema % 9.5 18.2 6.01 - 14.1
indice de desarrollo 0.68 -- -- -- 0.65
Maya 1.16, Maya: 1.15, Maya: 0.78, Maya: 0.88, Maya: 0.24,
% poblacién indigena Garifuna: 0.14, = Garifuna: 0.09,  Garifuna: 0.12, @ Garifuna: 0.09, Garifuna: 0.14,
Xinca: 0.48 Xinca: 2.67 Xinca: 0.01 Xinca: 1.75 Xinca: 0.44
% poblacion ladina 97.74 95.73 98.85 96.96 99.11
38 % de la 17 % de la
Control de la tierra _ _ _ poblacion tiene | poblacién tiene
el control de la | el control de la
tierra tierra
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Las especies del género Tripsacum son consideradas como muy cercanas a las especies del género
Zea (a las que pertenece el maiz cultivado vy silvestre) por sus semejanzas morfolégicas y por que
se reconoce que se pueden cruzar con el maiz, aunque cominmente producen hibridos infértiles

|II

(Doebley, 1983), razén por la cual se consideran como parte del “gene pool” terciario del maiz.
Al respecto, Gonzdlez y Vera (2011) anotan que Tripsacum es considerado como una fuente im-
portante de genes que pueden transferirse al maiz, por ejemplo, la transferencia de apomixis que
se ha intentado por parte de CIMMYT y otras instituciones, podria facilitar el mantenimiento de
combinaciones de genes superiores, la incorporacién rapida de genes deseable, y la produccién

de semilla.

Informacién de tipo bioguimico muestra que estos dos géneros estdén mds emparentados entre
ellos antes que con cualquier ofra especie perteneciente a la familia Poaceae (familia del maiz).
Ademds, el hecho que ambos taxa tengan su centro de origen y diversidad en el sur de México
apoya la propuesta pues estédn cercanamente relacionadas. También se conoce que muchas plagas
y enfermedades que se presentan en Tripsacum son comunes en maiz, por lo cual es necesario

contar con conocimientos bdsicos de Tripsacum (Doebley, 1983).

De acuerdo con Doebley (1983) se conocen 13 especies, de las cuales se reportan seis en
Guatemala. Siendo tres de la seccién Tripsacum (T. dactyloides, T. andersonni y T. latifolium) y
tres de la seccién Fasciculata (T. pilosum, T. maizar y T. laxum). Estas son generalmente especies
robustas, por lo que pueden jugar papel importante como fuente alimenticia de ganado; mencién
especial merece Tripsacum andersonii, especie cultivada en muchas regiones tropicales y conocido
como “pasto Guatemala”, caracterizado por ser el mds robusto de todas las especies de Tripsacum.
Las figuras 15 y 16 muestran la distribucién potencial de las especies de T. latifolium y T. laxum,

respectivamente.

De acuerdo con Gonzélez y Vera (2011), la conservacién del germoplasma de estas especies
principia con conocer exactamente a las especies dada la dificultad taxonémica que representan
(Figura 17). De igual manera, indican que los factores de mayor amenaza son el cambio del uso

del suelo, la deforestacién y la presencia de gramineas invasoras.



Figura 16. Distribucion potencial de Tripsacum laxum. Fuente: Azurdia (2014).
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Figura 17. Semillas y planta de Tripsacum. Crédito:
R. Morales.
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V. Situacion actual de las poblaciones
de teocintle en Guatemala







Se desarrollaron giras de exploracién y colecta de maiz silvestre tanto en el occidente como en el
oriente de Guatemala durante los meses finales del afio 2021 e inicios de 2022. Se tomé como
base la informacién sobre distribucién conocida de la especie. Los resultados se anotan segin

especie.

a. Zea mays subsp. huehuetenangensis

Tomando como base la informacién contenida en el Cuadro 1 se hicieron recorridos en las lo-
calidades indicadas, contando con la colaboracién de personal técnico de las municipalidades
de Santa Ana Huista, San Antonio Huista y Jacaltenango; asi como mediante consultas a otros
agricultores y pobladores de la regién Huista. Los resultados se resumen en los cuadros 7 y 8. La

Figura 18 muestra las poblaciones identificadas con los ntmeros 13y 14 en el Cuadro 7.

Cuadro 7.Situacion actual de las localidades en las que se habia reportado maiz
silvestre. El nUmero de poblaciéon corresponde al reportado en el cuadro 1

o de Estado actual Alro: de Estado actual
poblacion poblacién
Terrenos privados dedicados al pastoreo de
9 ganado bovino, y areas de huatal. Sin eviden-
cia de maiz silvestre.

Terrenos cultivados con maiz bajo riego,
sin presencia de maiz silvestre o salic

Terrenos cultivados con maiz y con café, Cultivo de maiz y areas con huatales. Sin

2 . . . 10 . . .
sin presencia de maiz silvestre evidencia de maiz silvestre
Terrenos sembrados con café y con maiz. . e . ..
3 . . L. y 11 Cultivo de maiz. Sin evidencia de maiz silvestre
Sin presencia de maiz silvestre
Terrenos cultivados con café y otras
areas con huatales (especies arbustivas . e . .
4 [ 12 Cultivo de café. Sin evidencia de maiz silvestre

y arboreas). No hay presencia de maiz
silvestre

Cultivo de café y terrenos cubiertos con
5 huatales. No se reporta presencia de 13
maiz silvestre

Potreros y una parte con siembra de maiz. No
hay maiz silvestre.

Cultivos de maiz y presencia de huatales. Potreros y cultivo de maiz. Sin presencia de

6 o 14 P
No hay maiz silvestre maiz silvestre
Terrenos cubiertos con especies Terrenos privados dedicados al pastoreo
7 arbustivas y presencia de huatales. No 15 de ganado bovino. Sin presencia de maiz
hay maiz silvestre. silvestre.
Potreros, cultivo de maiz y construccién
8 de viviendas. Sin presencia del maiz

silvestre.
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Figura 18. La Tejera y el Terreno, Santa Ana Huista, puntos donde anteriormente
se encontré milpa de rayo. Actualmente es drea de potrero y de siembra de maiz,
sin presencia de milpa de rayo. Crédito: A. Montejo.

La situacién referida en el Cuadro 7 sugirié la busqueda de nuevas poblaciones de maiz silvestre.
Para ello, se realizaron recorridos de busqueda de poblaciones de maiz silvestre en localidades
sugeridas por personas mayores que en su nifiez conocieron el maiz silvestre y su distribucién. Se
recorrié siete localidades de Jacaltenango, pero no se encontrd presencia de maiz silvestre, en
dichas éreas se encontré cultivo de maiz, café o huatales. Se continué la busqueda de poblaciones

de maiz silvestre con la ayuda de los técnicos municipales, logrdndose identificar nuevas poblacio-
nes (Cuadro 8 y Figuras 19 y 20).
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De las seis poblaciones reportadas, una se encuentra en condicién silvestre, la presente en el drea
protegida Cerro Mampil en Santa Ana Huista, el resto han sido promovidas por el interés de una
municipalidad (caso del vivero municipal de Santa Ana Huista) y por pobladores que conocen del
interés histérico de la especie y que han conservado las semillas en sus jardines, lotes o parcelas

de terreno, renovdndolo cada afio (Figuras 19y 20).

Figura 19. Poblacion de maiz silvestre en U’ uyahuay, aldea Lupina, Jacaltenango.
Crédito: A. Montejo.
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Figura 20. Plantas de maiz silvestre dentro de un lote
abandonado, San Antonio Huista. Crédito: A. Montejo.

La distribucién de las poblaciones de maiz silvestre de los Huistas reportadas en el Cuadro 8 se
visualizan en la Figura 21. Si se compara este mapa de distribucién con el de la Figura 2 se puede
apreciar la dréstica reduccién de poblaciones de maiz silvestre de Huehuetenango en un periodo
de 7 anos, lo cual es alarmante para una especie endémica de Guatemala e importante para el

mejoramiento del maiz cultivado tanto en el nivel nacional como mundial.
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Figura 21. Distribucion de las poblaciones de maiz silvestre, Huehuetenango
2021-2022.

b. Zea luxurians

De igual manera que con Z. mays subspp huehuetenangensis, tomando como referencia la base
de datos conocida referente a la distribucién de Z. luxurians en el oriente de Guatemala, se realizé
una gira de exploracién y colecta. El Cuadro 9 muestra los resultados para algunas accesiones
que habian sido reportadas. Los resultados obtenidos muestran al igual que el caso del teocintle
de Huehuetenango, que las poblaciones reportadas ya no existen en las localidades indicadas,
debido principalmente al desarrollo urbano, cultivo de maiz, cultivos perennes, hortalizas, y granos
basicos (Figura 22). Se pudo establecer que las personas de mayor edad indican que esta especie
fue abundante, pero que en la actualidad ya no se encuentra presente; caso contrario sucede con

la poblacién de menor edad, los cuales no conocen la especie.

La busqueda de nuevas poblaciones de teocintle dio como resultado la presencia de poblaciones
adn no identificadas (Cuadro 10), 3 en Jutiapa, 1 en Chiquimula y 2 en Jalapa. La Figura 23
muestra una poblacién localizada en dreas aledanas al cultivo de sorgo y con presencia de una

leguminosa introducida utilizada como pasto de cobertura (Cratylia argentea).
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Cuadro 9. Estado actual de algunas poblaciones de Z. luxurians reportadas para
el oriente de Guatemala

Fecha reporte del

Latitud Longitud Fecha verificacion Estado actual
evento

14.32850 -89.85950 05/01/1975 30/11/2021 Area urbanizada

14.30420 -89.87920 22/10/1978 29/11/2021 Area urbanizada

14.35010 -89.83330 22/10/1978 03/12/2021 No presencia de teo-
cintle, area con maiz

Area urbanizada, otros
14.48150 -89.69610 01/01/1976 30/11/2021

cultivos perennes

No hay presencia,
14.37510 -89.85830 22/10/1978 02/12/2021 pobladores indican
que ya no existe

Hortalizas, arroz,

14.40950 -89.85020 26/11/1939 30/11/2021 ot
granos basicos

14.29710 -89.90160 31/10/94 29/11/2021 Desarrollo urbano

Desarrollo urbano,

14.50910 -89.62610 s.f. 22/09/2021 A
cultivo sorgo y tomate

Urbanizacion,

14.35110 -89.85020 s.f. 22/11/2021 )
ganaderia

Cambio de uso del

14.29710 -89.90160 31/10/1940 23/11/2021 > elo

LRy -89.78950 20/01/1991 23/11/2021 Area urbanizada,
potreros

14.40950 -89.85020 26/11/1939 29/11/2021 Desarrollo urbano
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Figura 22. Ubicacion de la poblaciéon d

vestre reportada en el ano 1976

en la localidad con coordenadas 14.4815 y -89.6961 en el departamento de
Jutiapa, la poblacion de maiz silvestre ya no existe.

e maiz sil
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Figura 23. Localizacién y detalle de semillas de Z. luxurians colectadas en la
poblacién Nro. 1 reportada en el Cuadro 10.

Otra poblacién reportada para el departamento de Chiquimula (Figura 24) es la identificada como

poblacion Nro. 3 en el Cuadro 10. Asimismo, la Figura 25 muestra una poblacién grande que el

agricultor conserva ya que la utiliza como alimentacién de ganado. Este dato es importante porque

para el drea oriental de Guatemala parece que esta es la forma més viable de conservar en forma

in situ las poblaciones de maiz silvestre que estdn en peligro de desaparecer.

Figura 24. Poblacion de Z. luxurians en lIpala, Chiquimula (pobl
Nro. 3 reportada en el Cuadro 10). Crédito: M. A. Mérida.
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Figura 25. Poblaciéon de Z. luxurians, San Miguel Chaparrén, Jalapa. Crédito: M.
A. Mérida.

La informacién recabada durante el proceso de recoleccién y monitoreo de germoplasma de Z.
luxurians muestra la drdéstica reduccién de las poblaciones reportadas con anterioridad. La Figura
26 muestra la distribucién actual del maiz silvestre en el oriente de Guatemala, lo cual contrasta

con los datos reportados en la Figura 13.
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Figura 26. Distribucion de poblaciones de Zea luxurians, 2021-2022.

Los resultados reportados después de la gira de exploracién y colecta de maices silvestres de
Guatemala realizada a finales de 2021 y principios de 2022 vienen a confirmar lo que Wilkes
(1993) reportd, especificamente, que las poblaciones de maiz silvestre de Huehuetenango y del
oriente de Guatemala se habian reducido drasticamente. Similarmente, Wilkes (2007) sefala que
las poblaciones de maiz silvestre diploide de Mesoamérica han sido reducidas notoriamente debido
al cambio en el uso del suelo, especialmente ganaderia; por lo que expone que dichas poblaciones
estdn en peligro. Propone el establecimiento de dreas de proteccién in situ con la participacion de
agricultores de la regién de su distribucion. De lo contrario resalta que estas poblaciones pueden

desaparecer en la siguiente década.
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Existe informacién cientffica disponible sobre la distribucién y diversidad genética de las especies
de maiz silvestre de Guatemala, debido a que la evolucién del maiz a partir de sus parientes
silvestres en Mesoamérica ha despertado interés especialmente de cientificos extranjeros. Por esta
razén, se conoce parte de la diversidad genética de los teocintles de Guatemala con informacién
de tipo citogenético, isoenzimdtico y molecular. Sin embargo, un estudio cientifico detallado que
comprenda todas las accesiones de cada una de las dos especies de teocintle de Guatemala
con fines de conservacién in situ, y orientador para la toma de decisiones en cuanto aspectos de

bioseguridad, estd pendiente.

Es necesario recordar que en Guatemala también existen por lo menos seis especies de Tripsacum,

|Il

grupo de especies que se consideran ser parte del “gene pool” terciario del maiz, es decir, se
considera como una fuente potencial de genes que pueden utilizarse para el mejoramiento del
maiz. Este grupo de especies es poco estudiado, por lo que también deberia de ponérsele atencién

desde el punto de vista de conservacién y uso sostenible.

La revision de la distribucién de las poblaciones de los diferentes teocintles de Guatemala muestra
que solo una poblacién se encuentra dentro de alguna categoria de drea protegida, por lo cual
su conservacién bajo condiciones in situ es casi inexistente; aspecto que se agrava al revisar que
las poblaciones de dichas especies estdn en franco proceso de reduccién, adicionando que, el
teocintle de Huehuetenango es endémico y con un drea de distribucién muy reducida. Por ello es
catalogada por UICN como especie en peligro. Por otro lado, una buena parte de las accesiones

de teocintle se encuentran almacenadas en bancos nacionales e internacionales.

Desde el CONAP se ha planteado para el caso de Z. mays subsp. huehuetenangensis la propuesta
inicial de un drea de conservacién in situ mds grande en el departamento de Huehuetenango. Es
necesario darle seguimiento y profundizar en ofros aspectos pendientes que den més informacién
para la definicién final del drea propuesta. El caso del Parque Regional Municipal Cerro Mampil en
Santa Ana Huista es una accién positiva en el alcance del camino requerido para la conservacién
de una de las especies de maiz silvestre de Guatemala. Sin embargo, este esfuerzo debe replicarse
con otras poblaciones de maiz silvestre tanto en Huehuetenango como en los departamentos del
oriente de Guatemala; para ello, CONAP debe jugar un papel fundamental como ente encar-
gado de la diversidad biolégica de Guatemala. Habrd que recordar que las dreas protegidas de
Guatemala no han incluido como objetivo primordial de conservacién a los parientes silvestres de

las plantas cultivadas de Guatemala, elemento importante para nuestro pais y para la agricultura



mundial, a pesar que muchas de ellas estdn en estado critico de conservacién tanto en Guatemala

como en Mesoamérica (Goettsch et al., 2021).

Se requiere profundizar en la diversidad genética de la mayor parte de poblaciones conocidas de
ambas especies de teocintle, informacién bdsica requerida para disefiar propuestas de conservacién
in situ a través de alguna categoria especial de conservacién. Esto permitiria su conservacién y uso
sostenible en funcién de desarrollo de las comunidades humanas con las cuales interacttan dichas
poblaciones, asi como de la agricultura mundial, especialmente aquella dedicada al maiz. Por otro
lado, el conocimiento de la diversidad genética de estas poblaciones permite el establecimiento
de centros de diversidad, condicionante establecido en la normativa nacional sobre bioseguridad
de organismos vivos modificados de uso agropecuario al referirse al uso de variedades OVM de

cultivos nativos de Guatemala, en este caso, maiz.

Ante la situacién actual de los recursos genéticos del maiz silvestre de Guatemala, el Consejo
Nacional de Areas Protegidas (CONAP) teniendo entre sus atribuciones institucionales la respon-
sabilidad de conservar y utilizar sosteniblemente la diversidad biolégica, reconoce la necesidad
de implementar una estrategia de conservacién y uso sostenible del maiz silvestre de Guatemala,
accién que debe ser compartida con otras instituciones de gobierno, academia, sociedad civil,
pueblos indigenas y comunidades locales. En este sentido, se estd en la fase de aprobacién por
parte de la instituciéon de una “Estrategia de Conservacién y Uso Sostenible del Maiz Silvestre de
Guatemala”, la cual contiene elementos fundamentales como coordinacién institucional, gestién y

seguimiento; conocimiento y valoraciéon; conservacién y uso sostenible; y divulgacion.
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