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Presentacion

El paso del Huracan Mitch, en muchas zonas del pais, dejé afectaciones severas
en los recursos naturales, determinando un antes y un después en la vida de las
familias. Después de éste, se han hecho frecuentes los periodos de sequia
prolongados, lluvias intensas en periodos cortos de tiempo, la aparicién de plagas
y enfermedades mas resistentes; las cuales dificultan la produccion, la
adaptabilidad, incrementan los costos de produccion, reducen la rentabilidad y
productividad de las variedades y cultivos.

En este sentido se inici6 el Programa Colaborativo de Fitomejoramiento
Participativo (programa FP-MA), como una iniciativa de integracion y colaboracion
entre instituciones, organizaciones de productores, centros de investigacion vy
otros actores. El principal objetivo de este consiste en el desarrollo de
capacidades en los agricultores, agricultoras y socios del programa para la
conservacion y proteccion de los recursos naturales, ademas de la integracion de
los saberes ancestrales y la ciencia moderna para generar nuevas variedades de
cultivos que garanticen la subsistencia, el desarrollo de las comunidades y las
familias.

A través del programa, se han desarrollado diferentes estrategias y acciones para
fortalecer las capacidades de los agricultores y sus organizaciones. Algunas de
estas han sido la organizacibn en cooperativas 0 grupos, participacion en
intercambios, eventos de capacitacion continua y espacios de incidencia; ademas
de la implementacion de estrategias de fitomejoramiento participativo como
cruzamientos, caracterizaciones, rescate y conservacion de variedades; seleccion
y evaluacion de lineas y plantas, la generacion de nuevas variedades, produccion
de semillas, diseminacién de variedades, pruebas gastronémicas, entre otros.
Todo esto, permiti6 una amplia participacion de hombres, mujeres, jovenes y
comunidades indigenas para desarrollar iniciativas por si mismos en los diferentes
ambitos.

Han sido muchas las iniciativas que han implementado los agricultores ya sea
solos o con el acompafiamiento técnico y cientifico para generar nuevas
variedades. Algunos de estos procesos han iniciado a partir de cruzamientos con
variedades locales, la introduccién de poblaciones, lineas o familias de variedades



de frijol y maiz; a partir de la cual se desarrollaron nuevas variedades que han
diversificado los cultivos y han brindado opciones para que los agricultores de la
comunidad elijan lo que van a cultivar conforme sus necesidades y preferencias.

En el pais existe ademas, una amplia diversidad de recursos tanto silvestres como
variedades nativas 0 mejoradas locales; que han sido cultivadas y conservadas
por los agricultores de generacion en generacion junto con sus conocimientos y
cultura; facilitando muchos avances en la agricultura actual. Sin embargo; los
agricultores més jovenes enfrentan muchos retos en la agricultora y deben probar
variedades nuevas, las cuales amenazan el germoplasma local y generan mayor
dependencia de semillas de fuentes externas que afectan su economia y
soberania, debido a su alto costo y disponibilidad limitada, principalmente en las
familias con menos recursos.

El presente documento tiene como finalidad visibilizar la experiencia del productor
Santos Luis Merlo, quien junto con su hijo Jonathan Merlo y otros miembros de su
familia ha logrado integrar sus conocimientos, su experiencia y curiosidad para
lograr lo que muchos consideran imposible. Don Santos ha logrado, mediante
técnicas de cruzas simples y retrocruzas realizar la hibridacion de una poblacion
de teocintle silvestre, con variedades de maiz locales como el Tuza Morada,
Rocamel y Pueblo Nuevo SL y realizando procesos continuos de seleccion masal
e individual durante mas de 7 afios se logré generar una nueva variedad de maiz
liberada a nivel municipal con el nombre “Soberania Ancestral”.

El documento ha sido generado a través del proyecto “’Sistemas comunitarios de
agrobiodiversidad para mejorar los medios de vida y la resiliencia climatica”,
ejecutado con fondos de la Iniciativa Darwin de Reino Unido, a través del Fondo
de Desarrollo Noruego en colaboracién con el Proyecto “Uso sostenible de la
agro-biodiversidad en comunidades indigenas y campesinas de Centroamérica:
Una estrategia para la seguridad alimentaria y adaptacion climatica”, financiado
por el Fondo de Distribucién de Beneficios del Tratado Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, durante el V Ciclo.
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1. Resena biografica del productor

Santos Luis Merlo es originario de la comunidad El Rosario, municipio de Pueblo
Nuevo, en el departamento de Esteli, Nicaragua. Es parte de una familia de 9
hermanos y padres agricultores. Su padre
siempre cultivd maiz, no habia normas para
producir, lo hacian de la forma que habian
aprendido de sus ancestros; las mazorcas secas
las tapiscaban en tuza, no se conocian los
barriles, sino que desgranaban las semillas y las
almacenaban en recipientes de barro viejos que
ya nos les servian para acarrear agua (tinajas),
solo se guardaba lo necesario para la proxima
siembra; las semillas no se picaban, no se
fertilizaban los suelos, las tierras no estaban
contaminadas y eran buenas cosechas.

Productor mejorador Santos Luis
Merlo. El Rosario, Pueblo Nuevo

En los periodos de 1960 hasta mediados de la
década de los 70's; la mayoria de las familias
trabajaban en los cultivos de algodén y tabaco, posteriormente se fueron
diversificando los cultivos en el lugar. En el caso del frijol cultivaban distintas
variedades aunque predominaba el frijol chile, barrefio y otras variedades de
colores distintos, Unicamente las cultivaban para consumo, razéon por la que
sembraban areas pequefias. Algunos afios, perdian las cosechas por sequia o
plagas como la langosta y el chapulin; lo que provocaba escases y la gente mas
pobre viajaba a otros departamentos para conseguir semillas o comida, pero habia
muchas dificultades en el transporte.

Toda la gente conocia el maiz, pero muchos desconocen de donde proviene este
cultivo. Inicialmente en la comunidad habia poca variabilidad; pero con los
periodos de sequia y escasez, la gente se traslado a distintos lugares vy trajo
semillas de otras variedades como los maices overas o pintos (de color variado) y
estos se mezclaron con la polinizacién y se fue generando mas variedades. La
gente sembraba poco, no habia comercio con granos y tenian que sacar la
cosecha anterior de la casa para traer la cosecha nueva, porque no tenian mucho
espacio para guardar. El maiz viejo se lo daban a los cerdos para engordarlos,
obtener carne y manteca.



Santos Luis Merlo, es un gran ejemplo de aplicacion de la ciencia ancestral
acompafada de la ciencia moderna pueden llegar a generar cambios para mejorar
la produccion agricola de una region o el pais. El crecio6 cultivando la tierra con su
padre y sus hermanos, pero las semillas solo seleccionaban las mejores mazorcas
las desgranaban o las guardaban en mazorcas en el humo hasta la proxima
siembra. La planta se le daba manejo de siembra, limpia, cosecha, pero no se
prestaba mucha atencién a la reproduccion, no tenian esos conocimientos. Pero a
medida que fue participando en diferentes capacitaciones con distintas
organizaciones, se despertd su curiosidad para probar nuevas cosas.

Desde antes la gente comentaba que el maiz era originario del teocintle y que este
era una especie silvestre que habia en algunos lugares de Nicaragua. Su gran
pasion por el fitomejoramiento participativo le ha permitido realizar muchos
trabajos de investigacion en su finca destacdndose y siendo reconocido por
cientificos, técnicos, agricultores y diferentes personalidades del pais y de otros
paises.

Su experiencia parte de la curiosidad por saber si verdaderamente el maiz esta
emparentado con el teocintle o no. Es por ello que junto a sus hijos se plantearon
inicialmente el establecimiento de parcelas de maiz comun, para lograr
coincidencia con la floracién del teocintle y posteriormente realizar cruzas de
medios hermanos utilizando la variedad Pueblo Nuevo SL, Tuza Morada y
Rocamel, en diferentes etapas. Inicialmente se colecto polen de la variedad tuza
morada y se polinizaron los chilotes de teocintle, y se les dio seguimiento a las
siguientes generaciones hasta generar una nueva variedad de maiz.

2. El fitomejoramiento participativo

El Fitomejoramiento participativo (FP), es un proceso dinamico enfocado en la
conservacion, utilizacion y mejoramiento de los recursos genéticos de cultivos
basicos para mejorar la produccion, la seguridad alimentaria y el bienestar
socioecondmico, facilitar la participacion, el desarrollo de talentos y capacidades
de las organizaciones y actores claves del proceso (agricultores, familias y
comunidades, técnicos y cientificos).



El programa de FP, inici6 en el afio 2000 como una alianza estratégica entre los
paises de Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Guatemala, El Salvador y Cuba. El
programa se ha llevado a cabo a través de la coordinacion de técnicos, cientificos,
centros de investigacién, organizaciones de agricultores, hombres, mujeres,
jovenes, representantes de instituciones, entre otros actores. Esto permitié la
integracion de saberes y experiencias de distintos ambitos para desarrollar
capacidades en los agricultores relacionados a la conservacion, generacion de
nuevas variedades y produccion de semillas a fin de contribuir a la seguridad
alimentaria y nutricional y mejorar la calidad de vida de las familias participantes y
sus comunidades (ver figura 1).

Figura 1: Esquema de desarrollo del Programa Colaborativo de
Fitomejoramiento Participativo en Centroamérica (programa FP-MA).

Fitomejoramiento Participativo

Agrobiodiversidad
Mejora Genética
Semillas de calidad
Seguridad alimentaria
Generacion de ingresos
Efecto multiplicador
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[ Adopcion e impacto
5 | Productividad , valor agregado y acceso a

mercado
4 Acceso , disponibilidad, inocuidad y valor
nutricional
3 Producdon, acondicionamiento y accesibilidad
2 Aplicacdon de Metodologia FP

1 Rescate, conservadon y utilizadon (In situy Ex situ)

Organizadon Comunitara/ Desarrollo de Talentos/

Alianzas estratéegicas..

Fuente: Presentacién Power Point del programa de FP. Archivos del proyecto

Entre los principales resultados del programa, destaca la capacidad de los
agricultores para realizar procesos de investigacion en el mejoramiento delos
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cultivos. Una gran parte de los participantes han adoptado e implementado
diferentes capacidades, habilidades o técnicas que han sido claves para el
impacto y logros de éste. La integracion de distintos saberes, el intercambio de
experiencias, semillas u otros han generado el espacio propicio para que muchos
pongan en practica estas habilidades para mejorar sus cultivos y las vidas de las
familias.

3. Importancia de las reservas silvestres

Uno de los principales componentes de un esquema de fitomejoramiento es la
base genética local, proveniente de especies silvestres o cultivadas que han sido
conservadas a través del tiempo, durante el cual han logrado evolucionar y
adaptarse a condiciones hostiles permitiendo la sobrevivencia de los individuos
con mejores capacidades. El maiz, debido a su importancia, ha sido un cultivo
muy estudiado sus origenes, distribucion, caracteristicas y usos a través de la
historia.

En Nicaragua, por su topografia y ubicacion geogréfica es un territorio con amplia
diversidad biolégica, lo cual representa un gran potencial de recursos que pueden
ser aprovechados tanto de forma natural como en procesos de mejora. En este
sentido fue creada natural de Recursos Genéticos de Apacunca, mediante el
articulo 154 de la ley 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, publicada en La Gaceta Numero 105 del seis de junio de 1996, con el
Unico objetivo de preservar las Ultimas poblaciones del maiz primitivo o teocintle,
Zea nicaraguensis (litis & Benz), especie nativa de gran importancia mundial y
Unica especie que crece a nivel del mar. Dicha Reserva es un area protegida de
unos 15.73 km? perteneciente al Sistema Nacional de Areas Protegidas de la
Republica de Nicaragua. Localizdndose entre los municipios de Somotillo y
Villanueva, Chinandega, al norte de la region del Pacifico de Nicaragua, a unos
170 kilébmetros de la capital Managua (MARENA, 2006 citado por Tercero, H.
2015).

El teocintle, es una fuente de germoplasma valioso para la mejora genética del
maiz; en cuanto a su origen y evoluciébn del maiz bajo domesticacion, es
considerado un ancestro o al menos un contribuyente importante en las
caracteristicas del maiz, especialmente a lo que respecta a resistencia de



enfermedades y factores adversos, sin embargo se esta extinguiendo actualmente
en los alrededores de los campos donde se sabe que ocurrio la hibridacion con el
maiz durante por lo menos dos milenios en Mesoamérica. Es claro que el teocintle
es un pariente muy cercano al maiz por lo que a futuro se pueden realizar mejoras
genéticas incorporando genes del teocintle al maiz; sin embargo los
fitomejoradores buscan seleccionar cultivares que se comporten bien en un amplio
rango de ambientes (Rea & de Sousa, 2001, citado por Tercero, H. 2015).

4. El teocintle

4.1 Origen e importancia

El maiz es considerado originario de México, ya
gue los restos arqueolégicos mas antiguos han
sido encontrados en este territorio. La mayor
diversidad genética, estd representada en sus
criollos y hay presencia del pariente mas cercano
y posible ancestro el teocintle anual, el cual crece
en forma silvestre en Meéxico y norte de
Centroamérica.

El maiz, constituye el alimento basico de las
civilizaciones aztecas, mayas e incas. Para
muchos investigadores el nivel cultural de estas
civilizaciones no se hubiera alcanzado sin el
maiz, ya que desempefiaba un papel
predominante en las creencias y ceremonias
religiosas como elemento decorativo de
ceramicas, tumbas, templos y esculturas, siendo Planta de teocintle cultivada por
ademas motivo de leyendas, y tradiciones que el productor. El Rosario, Pueblo
resaltan la importancia econémica, agricola y Nuevo

social de su cultivo. (Segovia et al., 1999; citado

por Benavides, 2003), citado por Tercero H, 2015.




4.2 Ubicacion en Nicaragua

El teocintle anual de Nicaragua, se encuentra a una altitud entre 0 y 10 metros
sobre el nivel del mar, en la depresiéon de Apacunca y en su habitat natural la
mayoria de las plantan superan los 5 metros, mas de 5 centimetros de diametro
del tallo, longitud de hoja superior a 100 cm y raices prominentes; longitud de
panojas de méas de 50 cm, esto indica que los descriptores que conforman la
panoja son mayores que los valores de otros teocintles mesoamericanos.
Presenta de 5 a 8 rugosidades transversales bien pronunciadas en las glumas
(Itis y Benz, 2000; citado por Benavides, 2003), especialmente cuando estan
jovenes.

Es una planta herbacea perenne o anual que llega a alcanzar alturas superiores a
los tres metros. Tiene un aspecto similar al maiz, en lo que se refiere al tallo, las
hojas y la espiga terminal.

4.3 Morfologia de la planta de teocintle

4.3.1 Altura de la planta

El teocintle es una planta que responde a los periodos de luz, siendo los meses de
octubre a enero las fechas de floracion. La altura de planta, esta influenciada por
diferentes factores como la humedad, temperatura y la competencia con malezas.
Se encontraron plantas entre 1 a 5 metros de altura y un diametro de tallo de 3 a 5
centimetros. En el maiz, es facil distinguir los hijos del tallo principal, en cambio en
el teocintle el numero de hijos es variable y no se pueden distinguir facilmente.

4.3.2 Inflorescencia

La inflorescencia femenina consiste en 2 hileras de pares de espiguillas que
nacen en una cavidad en su segmento de raquis llamado copilla, cavidad que
esta cerrada por la gluma inferior endurecida. Algunas plantas logran producir
hasta 700 espiguillas, siendo un promedio entre 11 a 28 espigas por planta, y
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entre 4 a 8 semillas por espiga. Las dimensiones de la semilla van de 7 a 10
milimetros de longitud, grosor de 3 a 6 milimetros de diametro.

La inflorescencia masculina, o espiga, se extiende verticalmente desde el extremo
de cada rama principal del teosinte. Cada espiga consta de una delgada rama
central con numerosas Yy delicadas ramas laterales (también llamadas rames). Las
ramas laterales de la espiga presentan diminutas espiguillas, cada una con dos
flésculos. Cada flésculo tiene tres estambres, o estructuras productoras de polen.

En estudios realizados en Nicaragua, se ha observado que el teocintle responde a
los periodos de luz para inducir la floracion la cual ocurre entre los meses de
octubre a enero.

4.3.3 Semillas

Por lo general produce entre cinco y ocho semillas por mazorca, la que consta de
dos hileras de granos protegidos por una dura membrana (tuza). La forma de la
semilla es trapezoidal (casi romboide) y la parte central presenta forma circular
(transversalmente) y frecuentemente tiene 5 6 6 caridpsides por mazorca. Las
semillas pueden ser de colores muy variados desde blanco, gris, crema, café o
negro dependiendo de la especie

4.4 Usos del teocintle

El teocintle ha sido utilizado en algunas zonas ganaderas como forraje en la
alimentacion del ganado, sobre todo en tiempos de sequia. En algunas regiones la
semilla se muele para alimento de cerdos y gallinas.

45 Amenazas del teocintle

Uno de los principales problemas asociados al teosinte es precisamente que es el
ancestro del maiz domesticado. Es por esto que la contaminacion de campos de
maiz con teosinte es uno de los problemas a los que se enfrentan los agricultores,

11



puesto que no existe ningun tipo de herbicida que pueda diferenciar entre estas
dos especies tan cercanas; y muchos de ellos la consideran como una mala
hierba en sus campos y buscan mecanismos para erradicarlo, lo que representa
un alto riesgo para la especie y para futuros procesos de investigacion.
(https://biologia, 2000).

Otra de las amenazas para esta especie es la ganaderia, debido al pastoreo
intensivo, el ganado come las semillas y puede arrancar las plantas con todas sus
raices, haciendo que las poblaciones se reduzcan. Otros riesgos son el uso de
agroquimicos principalmente herbicidas los incendios agricolas o forestales, asi
como la ampliacion de la frontera agricola y la poblacion.

5. Narrativa de la experiencia del agricultor

5.1 Fuente de la semilla de teocintle

Don Santos, relata que desde los tiempos antiguos,
los primeros pobladores han observado las formas
de reproducciéon de los cultivos, como cultivarlos o
consumirlos; lo que les permiti6 adaptarse vy
establecerse en algunos sitios donde lograron
cultivar sus propios alimentos. En la comunidad de
Guasuyuca, en la rivera de la quebrada, los
pobladores decian que existia el “maiz de monte” y
gue producia algunas mazorquitas; pero €l nunca lo
conocid. La gente comentaba que no se cruzaban
con el maiz comun, lo conoce como maiz silvestre o
teocintle, inclusive hay comunidades nombradas de
esta manera, como la comunidad Teocintal, en el
municipio de Quilali, pero se desconoce si aun existe
en estos lugares.

Productor Santos Luis Merlo

durante el cultivo de plantas
; F2 El Rosario, Pueblo Nuevo
El habia escuchado que el teocintle crece en zonas

cercas del mar, en la zona de Chinandega de donde consigui6 unas semillas. Hizo
contacto con un amigo periodista llamado Santos Méndez, que habia conocido
antes del terremoto de Managua; durante un encuentro con nifios que trabajan en
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los Clubes 4S, en el Rama (Don Santos estuvo en un intercambio ensefiando a los
jovenes en la crianza de animales y como hacer los injertos en aguacates, mango,
naranja y otros cultivos).

El sefor le trajo unas doce semillas y las puso a germinar de la misma manera
como se siembra el maiz, pero solo 6 lograron germinar; no recuerda la fecha de
siembra, era solo por curiosidad no habia ninguna intencion de realizar cruza, solo
era sembrarlo y tenerlo como una planta silvestre en su parcela y mostrarla a las
personas que le visitaban en su comunidad, hace mas o menos unos 10 afios que
lo ha cuidado.

5.2 Proceso de cruzamiento con el teocintle

Su experiencia parte de su curiosidad por “saber si verdaderamente el maiz esta
emparentado con el teocintle o no”. Es por ello que junto a sus hijos se
plantearon inicialmente el establecimiento de parcelas de maiz comuan, para lograr
coincidencia con la floracion del teocintle y luego realizar cruzas de medios
hermanos.

La semilla de teocintle se desarrollé6 normal como el cultivo de maiz. Es una planta
foto sensitiva con sistema reproductivo similar al maiz, primero sale el chilote (flor
femenina) con los estigmas extendidos, de color rosado. La espiga es de color
blanca. La polinizacion inicia desde el 4pice de la espiga y desciende hacia la
base. El periodo de polinizacion, es mas prolongado que el maiz, inicia en los
tallos principales y luego los tallos secundarios-

5.2.1 Proceso de cruzamiento con el teocintle

La primera etapa de cruzamientos las realiz6 en el mes de marzo de 2019 y
cosechd en el mes de mayo de 2020. No se tenia nada planificado era solo una
prueba y se aprovecharon los recursos disponibles en este momento.

Aprovechando que la planta de teocintle, habia iniciado floracion se inici6 la
prueba de cruzamiento. Para esto se utilizo el polen de unas plantas de maiz, que
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un familiar tenia sembrado en el patio de su casa, una variedad criolla con tuza
color morada (se desconoce la identidad de la variedad). Su hijo Jonathan, quien
le ha acomparfiado desde su inicio en el programa de FP, colectaba el polen de la
variedad de maiz, por la mafiana en una bolsa de papel y lo trasladaba hasta
donde estaba la planta de teocintle.

Previo a realizar la polinizacion, las espiguillas (chilotes) del teocintle, se cubrieron
con bolsas plasticas para protegerlos de la polinizacion cruzada. Luego, al
momento de realizar la polinizacién le retiraban la bolsa y le coloca el polen en los
estigmas (pelos del chilote), lo cubria nuevamente con una bolsa nueva de papel
kraft, que no estuviera himeda para que el polen se mantuviera vivo y se lograra
fecundar.

5.2.2 Manejo de las poblaciones F1

De esta practica se lograron obtener unas cuantas semillas, las que fueron
sembradas y se logr6 la ’
germinacion de 6 plantas, pero solo
una sobrevivié. La planta originada
presentaba caracteristicas de las 2
especies: planta de unos 2 metros
de altura, con mucha ramificacién y
ahijamiento, en cada una de las
ramas se produjeron espigas Yy
mazorcas, con pocos granos Yy
cubiertas con pequefias tuzas, un
poco parecidas al maiz.

A L B VL™ st
.. Mazorcas de poblaciones F1 (A) y F2 (B), con
En esta planta (F1), se establecid rasgos del teocintle y maiz

cerca de una plantacion de la

variedad de maiz Pueblo Nuevo SL y se polinizé la planta F1 con polen de esta
variedad. La realizacién de la cruza se realiz6 en el mes de marzo de 2019 y
cosechadas en el mes de mayo. La primera planta (F1) fue bastante tardia, lo que
dio la oportunidad de realizar polinizaciones continuas para obtener mas semillas.
Los primeros granos que se obtuvieron fueron de distintos colores, pequefios y
puntiagudos, pero con una mejor envoltura de la mazorca.
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5.2.3 Manejo de las poblaciones F2

La siembra de las plantas F2 coincidié con la siembra de unas plantas de maiz
sembrado en el ciclo de postrera en asocio con el cultivo de frijoles y se dejé que
se polinizara con la variedad.

mazorcas, de 5 plantas polinizadas las que se
obtuvieron 7 granos de maiz, los que fueron
sembradas en el mes de mayo nuevamente,
logrando germinar una sola planta. Al mismo
tiempo fueron establecidas otras plantas de la
variedad Pueblo Nuevo SL, las que fueron
utilizadas como testigo para comparar al hibrido
con sus progenitores y evaluar sus diferencias.

Las caracteristicas principales en esta etapa
fueron, plantas bajas con tallos fuertes, hojas
anchas y muy largas. Al inicio de la floracién el
tallo principal se ramifico en 9 ramas al centro de la
planta y cada rama produjo entre 6 a 8 chilotes, Hibrido F2 a partir dlauz
para un total de 56 chilotes. En cada una de los (e teocintle y maiz

tallos secundarios o ramas se produjo una espiga.

La floracion femenina inicié desde la parte central de los tallos y se prolongo hacia
los &pices de los tallos secundarios. Los chilotes son muy delgados similares al
teocintle y van madurando de forma irregular, los primeros que nacen maduran
primero y luego los demas. Lo mismo ocurre con la floracion masculina, primero
salen la espiga del tallo principal y luego la de los tallos secundarios. Tanto las
inflorescencias masculinas y femeninas son muy similares con el maiz coman.

En la segunda y tercera generacion se presentd ahijamiento de tallo, prolificidad
(muchos chilotes por planta), mazorcas pequefias con granos parecidos al maiz,
mazorca similares a una espiga con mejor cobertura de la tuza. El grano era
pequefio, duro similar al teocintle. De la primera planta se lograron sembrar 6 u 8
plantas, se polinizaron, cosecharon y luego se volvieron a sembrar. En el proceso
de seleccion habia distintos colores de granos, pero se priorizaron las de color
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blanco, seleccionando las mejores mazorcas al
momento de la madurez. Los hijos en los tallos
van desapareciendo en cada etapa.

“En cuanto al ciclo reproductivo es mas
tardado que la variedad Pueblo Nuevo SL, entre
15 a 20 dias, pero es una planta muy resistente
ala sequia porque a pesar de haber estado mas
de 30 dias sin lluvias no se vio afectada y su
produccion fue muy buena”. (Santos Luis Merlo)

Esta experiencia nos deja la inquietud de saber
“: Qué herramientas utilizaron los antepasados
para mejorar las variedades y que potencial
tendrian en los procesos de mejora actuales?
¢, Cual es el eslabon que se ha perdido en la

Productor Santos Luis Merlo
muestra la primera cruza F1.

mejora genética? “(palabras

Santos Luis Merlo). En las primeras etapas desde la F1 a F4, solo se continuaron
realizando polinizaciones y selecciones individuales de plantas.

Figura 2: Esquema del proceso de mejoramiento del teocintle con variedades

de maiz, en Pueblo Nuevo.

ROCAMEL

B

TUZA MORADA X TEOCINTLE
PUEBLO NUEVO SL/ F1 1 planta, con ahijamiento de tallo y
{_7 l:> prolificidad, polinizada por PNSL
PUEBLO NUEVO SL F2 &) 5 plantas , polinizada por PNSL
PUEBLO NUEVO SLY F3 = 3 polinizada por PNSL
- Seleccién masal
PUEBLO NUEVO sL’ F4 = F4polinizada por PNSL

Seleccién masal

Cruza de medios hermanos,
F5 I:> utilizando F5 como madre

B
Fs mmm]]]]]]]]]]]m]]]]]]m]]l Seleccion masal, e
incremento de semillas
F7 Seleccion masal, e
incremento de semillas

F38-F10 Seleccion masal, e
incremento de semillas
B

_ LIBERACION LOCAL Y DISEMINACION |

Fuente: Esquema creado a partir de la informacién proporcionada en la entrevista
con el agricultor y su hijo. (PNSL es abreviado de Pueblo Nuevo SL).
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5.2.4 Manejo de las poblaciones F3 a F5

Al igual que otros procesos de
mejoramiento convencionales, inicia un
proceso de incremento de semillas a
partir de la tercera generacion. Estas
poblaciones poseen mucha variabilidad,
en cuanto a la altura de planta,
coloraciones de las espigas y los chilotes,
asi como su vigor y productividad; lo cual
brinda la oportunidad para seleccionar
las mejores plantas conforme los criterios

del agricultor. Las plantas con Poacié F partir‘ Euza d
caracteristicas negativas se cortaban 0 teocintle y maiz.

desespigaban para evitar que estas

caracteristicas se hereden y se multipliquen. Cada lote de incremento se
sembraba alejado de otras plantaciones de maiz para evitar la contaminacion por
el polen.

4

En la quinta generacion, (F5) el agricultor, realiza una nueva cruza, esta vez con la
variedad Rocamel, la cual es una variedad cultivada por los agricultores desde
hace mucho tiempo. Esta variedad posee excelentes caracteristicas de calidad de
grano grande, blanco, con multiples hileras y tolerante a la pica por gorgojo. Estas
caracteristicas eran de mucho interés para agregar a la nueva variedad. Para esta
etapa se estableciéo la poblacion F5 y a los lados se sembraron surcos de
Rocamel. Se cortaron las espigas a la poblacion y se dej6é que fueran polinizadas
por la variedad Rocamel.

5.2.5 Manejo de las poblaciones F5 a F8

El manejo de las poblaciones F5 hasta la F8, lo realiz6 de manera tradicional,
como produce su maiz, sin ningln manejo especial. Se sembraba en parcelas
aisladas, con pocos insumos y las dejaba para ver la tolerancia a sequia o lluvia
segun el ciclo. Continu6 realizando procesos de seleccion negativa, quitando todo
lo que no parece tener potencial y seleccionando las mejores plantas para obtener
semillas para la siguiente generacion. Una vez cosechadas las mazorcas, las
destusaban y elegian aquellas que tenian las caracteristicas que él queria. Al
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principio, aparecian mazorcas con granos u olotes de colores; pero poco a poco
se fueron quitando y dejando solo de color blanco.

En la etapa F5, se cruzo con la variedad
Rocamel (esta es una variedad cultivada
desde hace varios afos, la cual posee buena
calidad de grano, buena cobertura de tuza y
buen rendimiento para aportar estas
caracteristicas a la descendencia. Realizo la
siembra de la poblacién F4 de la cruza (10
surcos de 20 metros de largo) y se sembraron
2 surcos de maiz Rocamel a cada lado de la
parcela. Al momento de la floracién les quitd
las espigas a la poblacion F4 y las dejé
polinizar por el maiz Rocamel.

Productor muestra mazorcas
En esta poblacion pueden apreciarse plantas provenientes cruza en la etapa F4

hibridas con diferentes caracteristicas: plantas

bajas muy precoces, plantas con granos blancos grandes, mazorcas grandes con
buena cobertura. El productor comenta que la variabilidad permitiria generar hasta
cinco o mas poblaciones de maiz, o mas segun las caracteristicas que quiera
potenciar en cada una de ellas y lo que prefiera cada mejorador.

Esta experiencia es una gran demostracion que los agricultores pueden llevar
diferentes procesos de mejoramiento genético de cultivos indispensables para su
alimentacion y economia familiar. El mismo, considera que ‘todo su esfuerzo
permitirA generar una nueva variedad que contribuya a mejorar la
alimentacion de las familias de agricultores que no pueden acceder a
tecnologias para mejorar su produccion” vy por esto es necesario “difundir
estas experiencias para gestionar el apoyo y fortalecer de los sistemas de
investigacion y experimentacién campesina”.

5.3 Liberacioén local de la variedad.

Una vez que se ha logrado uniformar las caracteristicas de la nueva variedad y se
dispone de suficientes semillas, se procede a la etapa de liberacion para que
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llegue a otros agricultores. Para el productor mejorador, esta etapa es muy
importante, ya que la variedad no le pertenece; sino que a partir de su trabajo,
otros agricultores se benefician y mejoran la produccion de sus parcelas y las
comunidades disponen de suficiente alimento.

Para liberar la variedad el agricultor establece una parcela demostrativa teniendo
en cuenta algunas normas de produccion de semilla. Se busca que la parcela esta
ubicada en un sitio accesible y una época donde se pueda tener mayor
participacion. Para la liberacion de la variedad se convoco a otros agricultores de
la comunidad o sectores aledafios, representantes de cooperativas, bancos
comunitarios de semillas, cooperativas, autoridades municipales, técnicos de
organizaciones e instituciones.

Para la presentacién de la variedad, el agricultor con el apoyo de algun técnico
prepara la informacién histérica de la variedad; asi como las caracteristicas
relevantes que la identifica.
Es importante que los
participantes reconozcan el
trabajo, el tiempo y los
recursos que se han
requerido para llegar a esta
etapa y lograr un mayor
impacto y adopciéon de la
nueva variedad. La charla
se complementa con una

gira de campo, para participantes en dia de campo para liberacién local de la
conocer la variedad. En variedad Soberania Ancestral. Municipio Pueblo Nuevo.

este caso, se realiz6 en la
etapa de formacién de grano (elote) y se culminé la liberaciébn con una prueba
degustativa de productos elaborados a partir de ésta (montucas, elotes y tamales).

La variedad generada a partir de este proceso fue nombrada por el agricultor
como “Soberania Ancestral”. El nombre indica el legado del pariente silvestre, los
conocimientos del agricultor y el producto nuevo que contribuye a la soberania de
los agricultores y sus comunidades para no depender de semillas patentadas e
importadas.

19



6. Caracteristicas heredadas del teocintle

El teocintle, es una especie silvestre que ha desarrollado caracteristicas de
supervivencia ante las condiciones edafoclimaticas adversas como: altas
temperaturas, inundaciones, sequia, plagas, enfermedades u otros. Aunque se
han realizado varios estudios del potencial genético de la especie, es muy poco lo
gue se ha utilizado en el mejoramiento del maiz y es posible que aun existan
especies por descubrir y evaluar. \

Algunas caracteristicas de la nueva variedad de
maiz son las siguientes:

¢ Buena altura de planta (160 a 180 cm).

e Buen rendimiento de plantas, con mazorcas
grandes bien cargadas, hasta 30 quintales por
manzana.

e Buena cobertura de tuza hasta el apice (punta
de la mazorca).

e Inicialmente el grano era pequefio y duro,
ahora tiene mejor textura.

e Elotes dulces y abundante produccién de Muestra de mazorcas de la
chilotes variedad Soberania Ancestral.

e Buena calidad de grano, blanco y grande, semi cristalino ubicados en hileras
casi rectas.

¢ No se ha observado resistencia a plagas o enfermedades, es similar con las
otras variedades de maiz

e Generalmente se ha sembrado con riego, para evitar la polinizacién cruzada
con otras variedades; en plantaciones de consumo se ha observado
tolerancia a sequia y se adapta en terrenos con poca fertilidad.

e Seleccionan la semilla, destusan las mazorcas, seleccionan lo que les gusta,
eligen la uniformidad y se eliminan colores distintos.
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7. Como involucrar a otros agricultores

La participacion de otros agricultores es esencial en todas las etapas de
domesticacién de cultivos y generacién de nuevas variedades. Estos procesos han
generado una acumulacion de conocimientos y practicas que se han transmitido
de generacion en generacion; sin embargo en la actualidad hay mayor
dependencia de las semillas que provienen de casas comerciales o centros de
investigacion, las que muchas veces no se adaptan o tienen un alto costo. En este
sentido, es vital el involucramiento de otros agricultores tanto en procesos de
formacion, investigaciéon e incidencia para que las nuevas variedades sean
seleccionadas tomando en cuenta sus propias condiciones y criterios para que los
procesos sean sostenibles.

La proteccién de estas especies y demas recursos naturales es una tarea de
todos, dado que de éstas depende la seguridad y soberania alimentaria del pais y
otras partes del mundo. Es importante que los agricultores reconozcan las
especies silvestres, su habitat, como conservarlas, utilizarlas o mejorarlas. Muchas
especies silvestres estan en peligro de extincién debido al avance de las fronteras
agricolas, excesivo uso de agroquimicos o quemas.

Es importante divulgar experiencias como éstas para que otros las conozcan y
participen. Este descubrimiento puede ser Gtil porque las semillas mejoradas estan
desplazando las variedades locales y muchas de ellas se estan perdiendo. No se
requiere muchos recursos, con algunas capacitaciones para formar a nuevas
personas, que sirvan de capacitadores a otros agricultores se pueden continuar
los procesos de mejora.

El aprendizaje en mejoramiento ha despertado el interés de otros agricultores para
mejorar y conservar sus semillas. Lo importante son los aprendizajes conocer las
normas y procedimientos, como preservar la calidad de las semillas por mayor
tiempo, aprender nuevas cosas Yy la motivacion de la persona. Es importante dar a
conocer que las variedades nuevas son producto del trabajo y esfuerzo de mucha
gente que las ha conservado y esto les ha dado de comer. Actualmente muchos
agricultores tienen menos interés en la agricultura debido a los riesgos por
factores climéticos y la baja rentabilidad de los cultivos; pero la alimentacién de
muchas personas depende de ello.
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8. Fortalecimiento de la investigacion campesina

La produccion agricola es un proceso continuo de investigacion, donde los
agricultores comparan el comportamiento de sus cultivos con fendmenos
climaticos, suelos, plagas, enfermedades, desarrollo del cultivo, necesidades o
preferencias; lo que permite conservar o eliminar variedades y cultivos. Sin
embargo estos procesos no son documentados, existen en la experiencia de cada
agricultor o agricultora y los resultados suelen ser muy variables. Muchas veces no
existe una base cientifica de datos que corrobore dichas investigaciones, pero se
puede observar la diseminacion y adopcion de variedades a través de las
diferentes interrelaciones que establecen los agricultores y sus comunidades.

Una de las alternativas es el fortalecimiento y de alianzas con el Instituto
Nicaraglense de Investigacion Agropecuaria quien es el encargado de innovar
tecnologias y desarrollar programas de desarrollo productivo. A través de ellos, se
promueven la participacion activa, la investigacion y formacion con los
agricultores; ademas de programas educativos en escuelas y universidades donde
los estudiantes y agricultores intercambien conocimientos para generar
tecnologias que contribuyan a mejorar el sector productivo de cada region.

La produccién agricola en pequefia escala no se considera como una actividad
rentable y muchas veces es marginada y considerada como un simbolo de
pobreza. Sin embargo, de estas actividades depende la alimentacion de la mayor
parte de la poblacién tanto urbana como rural y es un aporte significativo para la
economia de la familia como del pais. Se debe enfatizar en fomentar el apego con
la tierra y la produccion de alimentos que son parte de la soberania y patrimonio
del pais.

Otra de las estrategias es la implementacion de programas y proyectos dirigidos al
cuido y proteccion de los recursos fitogenéticos locales, donde se deben
involucrarse todos los actores. Dichos programas deberian incluir temas como el
cuido de las semillas, como conservarlas y mejorarlas, conocer el valor nutricional
de variedades y cultivos, procesos de capacitacién, seguimiento técnico y
participacion de los agricultores.
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El tema de comunicaciéon es también uno de los elementos importantes en
cualquier proceso de investigacion. Se requiere facilitar el acceso a espacios para
dar a conocer los descubrimientos y tecnologias de los agricultores, hacia otros
agricultores o personas interesadas. A través de estos también se visibiliza y se
reconoce y se valora el aporte de los agricultores.

La pérdida de la biodiversidad es una realidad y lucha constante que afecta a
todos. Es por ello que se requieren estrategias de los involucrados, para la
conservacion de las semillas a nivel del mundo, como prolongar la vida de las
semillas, mejorarlas cuando se estan deteriorando y establecer sistemas de
semillas que sean accesibles a todos los agricultores, ya que de ello depende el
abastecimiento de alimentos y productos.

9. Dificultades y retos

Los procesos de investigacion pueden tener algunos costos para los agricultores,
es por esto que muchos no se comprometen. Algunos de estos costos son la
falta de insumos adecuados como fertilizantes, insumos para controlar plagas,
enfermedades, mano de obras para el cuido y manejo de las parcelas.

El establecimiento de ensayos en finca de agricultores, requiere disponer de un
terreno con las condiciones basicas (topografia, aislamiento, acceso o fertilidad),
y algunos productores disponen de poco terreno que utilizan para la produccién
de alimentos. Esto ademas implica un proceso largo, que puede durar entre 50
mas ciclos productivos y en ocasiones no se obtienen los resultados que se
esperan.

Otra de las dificultades que enfrentan los agricultores es la variabilidad climética
que afecta la calidad y perdurabilidad de las semillas. Con las afectaciones
continuas de sequias, lluvias intensas, plagas y enfermedades, muchas
variedades no se adaptan, la calidad de las semillas se deteriora y algunas se
dejan de cultivar debido a su vulnerabilidad. Las semillas también pueden
perderse durante el almacenamiento, por dafios de plagas, hongos, bacterias o
temperaturas que afectan la viabilidad de las semillas.
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Las aportaciones de los agricultores a los procesos de investigacion, conservacion
de variedades y semillas, son muy valiosos. El agricultor facilita un espacio en su
parcela donde cultiva sus alimentos, realiza las labores de su cultivo, la dedicacion
en tiempo, cuidado de la persona y aunque son parte de la rutina de trabajo no se
llevan registros de costos, insumos, equipos y materiales, los conocimientos y
experiencias adquiridos para seleccionar, mejorar conforme sus criterios y
necesidades de la comunidad entre otros.

Un reto importante es el establecimiento continuo de parcelas de reproducciéon de
semillas, ya que requiere recursos y mucho cuidado para garantizarla calidad.
Algunas estrategias como la formacion de alianzas con programas o proyectos
gue demanden semilla, bancos comunitarios de semillas, venta o intercambio con
agricultores u organizaciones de otras zonas. Ademas se pueden promover
espacios de degustacion de productos gastrondmicos elaborados a base de estos
en ferias dias de campo u otros eventos, donde también se pueden facilitar
pequefias muestras de semillas.

10. Lecciones aprendidas

La preservacion de las variedades locales y parientes silvestres, son parte
importante del patrimonio de las familias y las comunidades. Entre las principales
medidas se incluyen: la proteccién de los sitios naturales de reserva, la siembra
de las poblaciones en sitios diferentes, proteccion contra los incendios, dafos por
ganado, la quema, uso de herbicidas, disminucion de la frontera agricola u otros
amenazas para las especies.

Actualmente existe un desplazamiento de las especies y variedades nativas, las
cuales son reemplazadas por semillas mejoradas. Estas variedades presentan
buenas caracteristicas de uniformidad, calidad, rendimiento; pero son mas
susceptibles al cambio de clima, la falta de insumos agricolas o practicas de
manejo adecuado, demandan suelos de buena calidad y pendientes moderadas,
los cuales no son las condiciones de muchos agricultores. Esto implica ademas
que los agricultores tenga que comprar las semillas cada vez que van sembrar, lo
gue altera los costos e influye en la soberania y cultura de los agricultores.

24



Las variedades mejoradas regularmente vienen acompafiadas de una campafa
publicitaria y hay mucha presion de las casas comerciales para extender las areas
de cultivo y los usuarios. Esto facilita que algunos agricultores las adquieren y las
cultivan; pero muchas veces estas nuevas no funcionan y ya se han perdido las
variedades locales y no se logran recuperar ya que no hay empresas que
produzcan semillas de variedades criollas y muchas veces estdn en manos de
pocos agricultores.

La conservacion de las variedades locales es necesaria para garantizar la
alimentacion de las familias. Es por ello que se requiere fortalecer las iniciativas
locales que faciliten el acceso a los agricultores para evaluar e integrar las nuevas
variedades en sus sistemas productivos. La produccion local de semillas es otra
estrategia que permite a los agricultores acceder a semillas de buena calidad, de
las variedades que requieren y pueden conservarlas durante mucho mas tiempo,
ya que estas son de polinizacién libre y no estan patentizadas.

La conservacion in situ requiere menos esfuerzo que la conservacion ex situ en
sitios con condiciones controladas donde se necesitan equipos, infraestructuras y
personal entrenado. La conservacion local depende de reconocer la importancia
de cada especie o variedad, entrenamiento para el cuidado en sanidad y calidad
de la semillas y disponer de ambiente adecuado para conservar y renovarlas
continuamente.

11. Recomendaciones

Es importante involucrar mayor numero de agricultores, sus familias y
comunidades en estos procesos, ya que su seguridad y alimentacion dependen
de ello. Muchas especies y variedades se han perdido por que caen en desuso,
debido a la falta de adaptabilidad o demanda de mercado. Es por ello que es
necesario conocer las caracteristicas particulares, el potencial de cada uno y como
conservarlas.

Debido a la continua pérdida de biodiversidad se deben retomar algunos planes
para disminuir y conservar por mas tiempo, de modo contrario habra muchas
dificultades para la subsistencia. La supervivencia de las familias depende de la
disponibilidad de especies adaptadas a diferentes condiciones, como: lluvia,
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sequia, temperatura, resistencia a plagas o enfermedades; ciclo productivo o los
nutrientes disponibles en cada una de ellas.

Es importante vincular las experiencias de los agricultoras en el tema de semillas,
y fitomejoramiento participativo con planes gubernamentales para ampliar estas
iniciativas a otros lugares; ademas de gestionar recursos tanto econdémicos,
técnicos y cientificos para continuar procesos de investigacion en conjunto con los
agricultores y realizar eventos para la formacién e intercambio de experiencias con
agricultores, jévenes, mujeres, estudiantes y personas claves.

Las organizaciones como las cooperativas, bancos comunitarios de semillas u
otros tipos de asociacién campesina también son importantes para garantizar la
conservacion y preservacion de las especies, asi como la divulgacién para que
otros agricultores también puedan beneficiarse.
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