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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar morfolégicamente las
razas locales de maiz amilaceo (Zea mays L.) e identificar sus zonas de cultivo
en la cuenca Locumba. Se colectaron 128 entradas, evaluando 13 descriptores
morfolégicos segun estandares del CIMMYT y el IBPGR (1991). El analisis
incluyé estadistica descriptiva, frecuencias para variables cualitativas y una
matriz de correlacibon de Pearson para estudiar asociaciones entre
descriptores cuantitativos. Las razas mas representativas fueron Blanco (25,8
%), Flor de habas (25,0 %) y Cenizo (23,4 %), mientras que Plomo, Rosado,
Amarillo, Chullpi, Hualla hualla, Blanco cusquefio, Anaranjado y Rojo
mostraron menor presencia. Se observé amplia variabilidad en longitud de
mazorca (95-166 mm), diametro (49-64 mm), peso (96-239 g) y granos por
hilera (17-33). La alta correlacién entre longitud, diametro y peso evidencié su
influencia conjunta en el rendimiento. Los resultados confirman un
germoplasma local diverso, aungque con distribucion heterogénea que indica
riesgo de erosion genética. El estudio aporta una base soélida para la
preservacion del maiz amilaceo local en la cuenca Locumba.

Palabras Clave: maiz, caracterizacibn morfolégica, razas locales, cuenca

Locumba, recursos fitogenéticos.
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ABSTRACT

The present study aimed to morphologically characterize local races of starchy
maize (Zea mays L.) and to identify their cultivation zones in the Locumba
basin. A total of 128 accessions were collected, and 13 morphological
descriptors were evaluated following the standards of CIMMYT and IBPGR
(1991). The analysis included descriptive statistics, frequency analysis for
qualitative variables, and a Pearson correlation matrix to examine associations
among quantitative descriptors. The most representative races were Blanco
(25,8 %), Flor de habas (25,0 %), and Cenizo (23,4 %), whereas Plomo,
Rosado, Amarillo, Chullpi, Hualla hualla, Blanco cusquefio, Anaranjado, and
Rojo showed lower presence. Wide variability was observed in ear length (95-
166 mm), diameter (49-64 mm), weight (96-239 g), and number of grains per
row (17-33). The high correlation among ear length, diameter, and weight
evidenced their combined influence on yield. The results confirm the existence
of diverse local germplasm, although with heterogeneous distribution,
indicating a potential risk of genetic erosion. This study provides a solid basis
for the conservation of local starchy maize in the Locumba basin.

Key words: maize, morphological characterization, landraces, Locumba

basin, plant genetic resources.
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INTRODUCCION

El maiz Zea mays L. es uno de los cultivos de mayor consumo a nivel
mundial y posee un notable valor nutricional, cultural y tradicional, siendo
aprovechado de diversas maneras. Se trata de una graminea de amplia
distribucion global cuya elevada adaptabilidad le permite cultivarse en mas de
113 paises, debido a sus relativamente bajos requerimientos agrondmicos y a

su capacidad para desarrollarse en diversos tipos de suelos (Nufiez, 2013).

En el Perd, el maiz constituye un componente esencial de la historia, la
tradicién y la gastronomia, lo que ha favorecido su distribucién a lo largo de
todo el territorio. Su consumo forma parte de la alimentacion cotidiana y de
multiples preparaciones culinarias propias de la gastronomia peruana. Estas
practicas se remontan a épocas prehispanicas, cuando el grano era utilizado

en festividades y ceremonias especiales (Yanug, 2013).

En la region Tacna, el maiz es un cultivo ampliamente distribuido y, en
algunas zonas, constituye el cultivo emblematico de las comunidades locales.
En el &mbito costero se siembran ciertas razas que cuentan con antecedentes

de investigacion; no obstante, en las provincias de Tarata, Candarave y Jorge



Basadre persiste una notable diversidad de razas locales cuya investigacion

es limitada o incipiente.

La cuenca Locumba, situada en las provincias de Candarave y Jorge
Basadre, mantiene un sistema tradicional de cultivo de maiz, heredado por sus
ancestros y vinculado a practicas culturales profundamente arraigadas.
Aunqgue estas practicas han persistido, es probable que la variabilidad genética
del maiz local haya disminuido con el tiempo debido a procesos de erosién

genética.

Describir su variabilidad permite comprender mejor la relacion entre los
productores y sus semillas, asi como reconocer el valor patrimonial de las
razas que han perdurado hasta la actualidad. De este modo, documentar dicha
diversidad aporta evidencia cientifica fundamental para respaldar su
conservacion y contribuir al conocimiento de los recursos genéticos presentes

en la cuenca Locumba.

Ante este panorama, la presente investigacion se orient6 a estudiar las
razas locales de maiz en esta zona de la regiébn Tacha, mediante la
identificacion de las areas de cultivo y la caracterizacién de los aspectos

cualitativos y cuantitativos de las mazorcas colectadas.



CAPITULOI:

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En la cuenca Locumba, regién Tacna, persiste una notable diversidad
de razas locales de maiz (Zea mays L.), las cuales representan un valioso
patrimonio genético con potencial para la seguridad alimentaria y la adaptacion
a condiciones climéticas adversas. El Peru es uno de los principales centros
de diversidad de maiz en el mundo, con mas de 50 razas descritas que
evidencian la variacion genética y morfologica del cultivo en el pais (MINAM,

2018; Salhuana, 2003).

A pesar de esta riqueza, la diversidad del maiz local en la cuenca
Locumba continda limitadamente investigada y documentada, lo que limita su
aprovechamiento en la conservacion y el mejoramiento genético.
Investigaciones en otras regiones del pais sugieren que la variabilidad
morfologica del maiz es elevada, aunque su componente genético aun se
encuentra insuficientemente estudiado, a pesar de su importancia para

enfrentar estreses bidticos y abioticos (Fuentes-Cardenas et al., 2022).



El cultivo en esta cuenca enfrenta condiciones agroclimaticas adversas,
como anomalias térmicas negativas y heladas que afectan el desarrollo del
maiz. En mayo y junio de 2022, temperaturas minimas por debajo de los
umbrales criticos afectaron la maduracién del maiz amilaceo en Candarave,
generando rendimientos inferiores a los promedios histéricos (SENAMHI,

2022).

A ello se suma el impacto de factores socioeconémicos, como la
migracion de jovenes hacia zonas urbanas y el abandono de parcelas
agricolas, lo que ha dejado la conservacion del cultivo en manos
principalmente de adultos mayores. Esta situacibn incrementa la
vulnerabilidad de los maices locales ante la pérdida progresiva de
conocimientos tradicionales de seleccion y manejo. La interaccién entre el
desconocimiento de la diversidad local, los factores climaticos extremos y los
cambios sociodemograficos favorece la erosién genética, un fenémeno que ha
provocado la pérdida de mas del 70% de genotipos tradicionales en varias

regiones del mundo (Guzzon, 2021).

Por ello, comprender y documentar la variabilidad morfolégica del maiz

amilaceo en la cuenca Locumba es esencial para sustentar futuras



caracterizaciones genéticas y contribuir a estrategias de conservacion vy

aprovechamiento de estos recursos.

1.2. Formulaciéon del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Cuales son las caracteristicas morfolégicas de las razas locales

de maiz (Zea mays L.) presentes en la cuenca Locumba, regién Tacna?

1.2.2. Problemas Especificos

- ¢Cudles son las zonas de cultivo de las razas locales de maiz

(Zea mays L.) en la cuenca Locumba, region Tacna?

- ¢Cuales son los caracteres morfoldgicos cualitativos vy
cuantitativos de las razas locales de maiz (Zea mays L.) en la

cuenca Locumba, regién Tacna?



1.3. Delimitacién de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la cuenca
Locumba, regidn Tacna, la cual comprende las provincias de Candarave y

Jorge Basadre, durante la camparia agricola 2021 - 2022.

1.4. Justificacion

El cultivo de maiz desempefia un papel fundamental en la cuenca
Locumba debido a su amplia presencia en la alimentacion diaria de la
poblacién, ya sea en forma de maiz tostado, mote, harina, sango, upe o chicha.
Este grano puede consumirse tanto fresco como seco, lo que permite su
conservacion por largos periodos y lo convierte en un recurso estratégico para
las familias, especialmente en épocas de escasez. Ademas, el maiz mantiene
un fuerte vinculo con las practicas culturales y costumbristas de la zona,
constituyendo un elemento identitario transmitido de generacion en generacion

desde épocas prehispanicas.

En los dltimos afios, factores como el cambio climatico, la erosion del
suelo y la variabilidad en la calidad del agua han incrementado la necesidad
de incorporar tecnologias y conocimientos actualizados sobre manejo

agronomico, seleccion de semillas y fitomejoramiento del maiz. No obstante,



estas mejoras no han sido implementadas en la cuenca Locumba debido a la

limitada investigacion cientifica existente sobre el cultivo en esta region.

La escasez de estudios ha podido contribuir a la pérdida de material
genético de las razas locales de maiz, ya que no se cuenta con un registro
sistematizado de las zonas de cultivo ni de las caracteristicas morfoldgicas de
las mazorcas. Contar con esta informacion permitiria integrar y consolidar
datos dispersos entre instituciones agricolas, entidades gubernamentales y el

conocimiento tradicional de los productores.

Por ello, resulta fundamental realizar la caracterizacion morfologica de
las razas locales de maiz en la cuenca Locumba, region Tacna, ya que este
estudio constituye la base para futuras investigaciones orientadas a la
conservacion 'y aprovechamiento del recurso genético local. Esta
caracterizacion permitird generar conocimiento cientifico sdélido sobre la
biodiversidad existente, asegurando su valorizacion y la preservacion del

patrimonio genético que representa para la region.



1.5.

Limitaciones

Las limitaciones de la presente investigacion fueron las siguientes:

— Limitada conservacion ex situ del material genético de maiz,
evidenciada en la falta de bancos locales de almacenamiento y
preservacion de germoplasma con fines de investigacion, asi como
en la escasa informacion disponible a nivel regional sobre las

caracteristicas del maiz amilaceo.

— Restricciones en la movilidad y traslado del material, debido a las
largas distancias requeridas para el recorrido de muestreo y al dificil
acceso a las parcelas de maiz, condicionado por la topografia

irregular caracteristica de la cuenca Locumba.



CAPITULOII:

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General

Caracterizar morfolégicamente las razas locales de maiz (Zea mays L.)

en la cuenca Locumba, region Tacna.

2.1.2. Objetivos Especificos

Identificar las zonas de cultivo de las razas locales de maiz (Zea

mays L.) en la cuenca Locumba, region Tacna.

Caracterizar los descriptores morfolégicos cualitativos y
cuantitativos de las razas locales de maiz (Zea mays L.) en la

cuenca Locumba, regiéon Tacna.



2.2. Hipoétesis

2.2.1. Hipotesis general

Las razas locales de maiz (Zea mays L.) presentes en la cuenca
Locumba, region Tacna, presentan variabilidad morfologica significativa

en sus caracteres cualitativos y cuantitativos.

2.2.1. Hipotesis especifica
a. Las zonas de cultivo de la cuenca Locumba presentan una
distribucion diferenciada de las entradas locales de maiz (Zea mays

L.) en funcién de su procedencia geogréfica.

b. Los descriptores morfoldgicos cualitativos y cuantitativos evaluados
permiten diferenciar morfol6gicamente a las razas locales de maiz

(Zea mays L.) colectadas en la cuenca Locumba.

2.3. Variables

2.3.1. Variable independiente
Material genético local de maiz (Zea mays L.) colectado en la cuenca

Locumba (entradas).
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2.3.2. Variables dependientes
Caracteristicas morfologicas de las mazorcas

a) Descriptores morfoldgicos cualitativos
— Disposicion de hileras de grano
— Forma de mazorca
— Tipo de grano

— Color de grano

b) Descriptores morfoldgicos cuantitativos
— Longitud de mazorca
— Diametro medio de mazorca
— Peso de mazorca
— Llenado de mazorca
— Numero de hileras por mazorca
— Numero de granos por hilera
— Diametro de tusa
— Proporcién grano/tusa

— Peso de 100 semillas

11



CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

3.1. Antecedentes de investigacion

3.1.1. Antecedentes internacionales

Linares-Holguin et al. (2019), en una investigacion realizada en Sinaloa,
México, describieron las caracteristicas morfolégicas y agronomicas de
maices locales con el objetivo de definir patrones de agrupamiento. Se
recolectaron 144 muestras y se evaluaron bajo un disefio latice simple 12x12,
empleando 27 variables. Los resultados mostraron diferencias significativas
entre accesiones para todas las variables evaluadas, asi como interaccion
genotipo x ambiente para el ancho/largo de grano. Los tres primeros
componentes principales explicaron el 64% de la variacion total, destacando
como variables de mayor contribucién el nimero de hojas, el didmetro y
longitud de mazorca, el tamafio del grano y la floracion. El analisis multivariado
permitid distinguir seis grupos raciales y cinco conglomerados, concluyendo

gue los maices nativos de Sinaloa presentan amplia diversidad genética.

Obando (2019), en un estudio desarrollado en Chimborazo, Ecuador,

caracterizé6 morfolégicamente el maiz blanco harinoso “Chazo”, con el fin de
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valorar su potencial para programas de mejoramiento genético. El estudio fue
de tipo descriptivo y empled los descriptores del CIMMYT & IBPGR (1991).
Los valores mas representativos incluyeron longitud de mazorca (132 mm),
diametro de mazorca (60 mm) y peso de mazorca (165 g). Se concluyé que
este material es precoz y reune caracteristicas morfolégicas favorables para

Su uso en fitomejoramiento.

3.1.2. Antecedentes nacionales
En estudios realizados en el Perd, se ha realizado la caracterizacion

morfologica o fenotipica de maices locales.

Manrique (1997) en el estudio "El maiz en el Per(", evalué la diversidad y el
potencial del maiz amilaceo en el pais. La metodologia utilizada incluy6é un
muestreo sistematico de varias variedades de maiz en diferentes localidades,
seguido de la aplicacion de descriptores morfoldgicos estandarizados para
analizar caracteristicas como la altura de la planta, el tamafio y la forma de la
mazorca, y el color de los granos. Los resultados mostraron una alta
variabilidad morfolégica entre las razas estudiadas, identificando 55 razas con
sus caracteristicas de adaptacion segun las condiciones agroecoldgicas de
cada region; estas razas reflejan siglos de seleccién natural y cultural,

adaptandose a las condiciones locales como clima, altitud y préacticas
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agricolas. El autor resalta la necesidad de conservar estas razas tanto por su
valor patrimonial como por su potencial para garantizar la seguridad
alimentaria y enfrentar desafios agroclimaticos. También aborda aspectos
como la diversidad genética del maiz peruano, sus caracteristicas
morfolégicas y su valor nutricional, proporcionando una vision integral del

cultivo de maiz en el contexto nacional.

Oscanoa & Sevilla (2010), en un estudio sobre la diversidad de maices en la
sierra central del Perd (Junin, Huancavelica y Ayacucho), analizaron 359
colecciones de maiz mediante 17 caracteres y cuatro componentes
principales, identificando 12 grupos raciales en la region. Este trabajo subraya
la heterogeneidad fenotipica de los maices locales y refuerza la importancia
de su caracterizacion morfolégica para fines de conservacion vy

aprovechamiento.

Chavarry (2014) en su tesis de posgrado realizada en el campo experimental
de la UNALM (Valle del rio Rimac a 255 msnm), donde tuvo como objetivos:
caracterizar una muestra de accesiones de maices peruanos conservados en
el banco de germoplasma de la UNALM, usando descriptores vegetativos y de
mazorca; establecer las variables mas eficientes para agrupar accesiones y

razas a las que pertenecen cada accesion de acuerdo a los caracteres
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morfolégicos. La poblacion estuvo conformada por la muestra de 118
accesiones de distintas partes del pais y se usaron 18 descriptores del manual
del IBPGR, el procesamiento de datos incluy6 analisis descriptivo, calculo del
coeficiente de variabilidad, analisis de correlaciones y multivariado. Identifico
correlaciones consistentes entre la mayoria de caracteres, y determin6é que
variables como longitud de panoja y disposicidon de hileras fueron poco
eficientes para agrupar accesiones. Concluyé que los conglomerados
obtenidos no coinciden estrictamente con clasificaciones raciales, sugiriendo
que la clasificacidbn requiere integrar criterios ecoldgicos, culturales vy

genéticos.

Macuri (2016), en su investigacion realizada en Jauja — Junin a 3 322 msnm,
sobre material genético de 335 accesiones de maiz, colectado en la sierra baja
y media del pais. Con el objetivo de caracterizar su variabilidad morfolégica y
determinar los caracteres mas Uutiles para la clasificacién, utilizd 14
descriptores del CIMMYT & IBPGR (5 cualitativos y 9 cuantitativos) y aplico
ACP y andlisis de conglomerados. Los caracteres que mayor contribucion
mostraron fueron: floracidbn masculina y femenina, peso de grano, numero de
granos por hilera, nimero de hileras por mazorca, color de grano y de tusa,

altura de planta, longitud y diametro de mazorca. EI ACP explicé el 75,5% de
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la variabilidad y el dendrograma permitio identificar 55 grupos y 22 razas

tipicas, ademas de mezclas y cruzamientos.

Chavez et al. (2005) evaluaron la variabilidad genética del germoplasma nativo
de maiz en la zona altoandina de Tarata, Tacna, encontrando un amplio rango
de variaciéon continua y discontinua en 24 razas locales, basado en caracteres
morfologicos y fisiolégicos. Los autores sefialan que estos maices, cultivados
entre los 3 000 y 3 800 msnm, presentan ciclos vegetativos tardios (8 a 10
meses) Yy caracteristicas adaptativas asociadas a resistencia a bajas
temperaturas y tolerancia a estrés hidrico moderado. Concluyen que el maiz
altoandino del sur del Peru posee una variabilidad genética significativa y
atributos adaptativos relevantes para su conservacion y potencial uso en

mejoramiento.
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3.2. Base Tedricay Conceptual

3.2.1. Origen y Diversidad del Maiz

Entre todas las plantas cultivadas, el maiz presenta el grado mas alto
de domesticacion, alcanzado mediante un proceso de seleccion que ha llevado
a crear una especie completamente dependiente del ser humano, eliminando
sus caracteristicas ancestrales de supervivencia en la naturaleza. Como
consecuencia de este proceso, se ha generado una gran diversidad de
maices, con mas de 300 razas y miles de variedades adaptadas a diferentes
ambientes ecoldgicos. Esta variabilidad es el resultado de una seleccion
llevada a cabo por miles de generaciones de antiguas poblaciones americanas

(Paterniani, 2000).

Sevilla (1991) abordé el origen del maiz desde una perspectiva genética
y arqueoldgica. Destaco que el maiz (Zea mays L.) se deriva del teocintle, un
pariente silvestre, mediante procesos de domesticacion que ocurrieron hace
mas de 6 000 aflos en Mesoameérica. Este proceso implicé cambios genéticos

y fenotipicos significativos,

Asimismo, Poehlman & Sleper (2003) El origen del maiz sigue siendo

un tema de debate, aunque se pueden identificar dos posibles centros de
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origen. El primero se encuentra en las tierras altas de Peru, Ecuador y Bolivia,
donde se ha documentado una gran diversidad de maices en los altiplanos
peruanos, asi como una amplia gama de colores en el pericarpio. El segundo
posible centro de origen es la region sur de México y Centroamérica,
respaldado por hallazgos de polen, mazorcas y granos fésiles de maiz en el

Valle de México.

“El germoplasma de maiz fue clasificado por primera vez por Sturtevant
en 1899, estudié su coleccibn de maiz y el amilaceo fue el grupo mas
subdividido y de mayor diversidad y especializacion en Peru” (Macuri, 2016),
“la extrema variacion de las condiciones ecologicas donde se cultiva el maiz
en Perd, la mutacion, la hibridacién y la seleccion fuerte y decidida, generaron
al menos 42 razas y mdultiples variantes genéticas dentro de cada una”

(Grobman et al, 1961).

3.2.2. Taxonomia del maiz

El maiz Zea mays L. es una especie cultivada con origen en América,
es tipicamente alégama, C4 y diploide (2n=20 cromosomas) (Chavez, 2005).

En cuanto a la taxonomia, el maiz, segun la nomenclatura ofrecida por Linneo

18



en 1737, Fernandez (2009) menciona que se designa como Zea mays, con la

siguiente clasificacion:

Reino: Vegetal (Plantae)
Division: Angiospermae (Magnoliophita)
Subdivision: Pterapsidae
Clase: Liliopsida
Subclase: Monocotileddneas
Orden: Poales
Familia: Poacea
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Maydeae (Andropogoneae)
Género: Zea
Especie: Zea mays L.

3.2.3. Tipos de maices

Los maices se pueden clasificar segun diversas caracteristicas: por su
grado de madurez, en precoces Y tardios; por su adaptacion, en tropicales,
subtropicales y de altura; por su uso, por el color del grano y también por la
textura del endospermo, que puede ser duro o suave. No obstante, los distintos
tipos de maices son reconocidos en una clasificacion mas amplia basada en
el tipo de endospermo y la apariencia del grano. Los mas comunes son los

granos cristalinos, dentados y harinosos (FAO, 2001).
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Barandarian (2020) menciona los siguientes tipos de maices:

- Maiz cristalino (Zea mays var. indurata St.): maiz duro

- Maiz dentado (Zea mays var. identata St.): maiz dentado, es el tipo de
maiz duro que se cultiva en Perl y posee betacaroteno.

- Maiz harinoso (Zea mays var. amilacea St.): maiz harinoso y suave.

- Maiz tunicado (Zea mays var. tunicata St.): maiz envainado o tunicado.

- Maiz dulce (Zea mays var. saccharata St.): maiz harinoso dulce, ejemplo
raza Chullpi.

- Maiz reventdn (Zea mays var. everta St.): maiz reventdn, es el pop corn.

- Maiz ceroso (Zea mays var. ceratina Kul): maiz de granos cerosos,

proveniente de China.

3.2.4. Razas de maiz

En las primeras investigaciones sobre clasificacion o agrupamiento del
maiz se empled la definicion de raza como “un grupo de individuos
emparentados, con suficientes caracteristicas en comun para permitir su
reconocimiento como grupo” (Anderson & Cutler, 1942).

En el Perd, los primeros trabajos de colecciones y clasificaciones

raciales de maiz se realizaron a partir de 1950, registrando y conservando
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cerca de 1600 colecciones y reconociendo 51 razas de maiz, esta diversidad
genética se explica por mutacion, hibridacién, seleccion y variedad de
condiciones ecolégicas” (MINAM, 2015).

Ademas, segun Oscanoa & Sevilla (2011) afirman “el maiz tiene mucho
cruzamiento natural en campo que dificulta su clasificacion por la gran cantidad
de mazorca que muestra mezclas o hibridos entre dos 0 mas razas. Por eso
la clasificacion se hace por aproximaciones sucesivas” (p.39). La diversidad
genética del maiz se organiza en razas, y varios factores contribuyen a esta
clasificacion. Los mas relevantes son: la seleccion natural, que adapta las
poblaciones a diversos ecosistemas; la seleccion humana, que responde a
distintos usos, preferencias y exigencias culturales; las hibridaciones entre
razas; y el aislamiento de poblaciones. Las razas de maiz son parte integral
del patrimonio cultural de las comunidades, al igual que sus costumbres,
vestimenta, masica, idioma, gastronomia y otras expresiones culturales. Su
existencia se sostiene porque representan un elemento cultural significativo.
Si estas culturas desaparecen, es probable que también lo hagan las razas de
maiz (Oscanoa & Sevilla, 2011).

La evolucion de las razas data desde la antigiiedad, cuando los

agricultores desempefiaron un papel fundamental en diversas tareas
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relacionadas con la produccién y conservacion de semillas. En muchos casos,
estos agricultores siguen manteniendo la tradicion de preservar los recursos
genéticos, eligiendo y sembrando semillas de sus propias cosechas, y son
también los principales consumidores de sus productos (Salhuana, 2004).

En el Perq, las razas de maiz se han agrupado en seis grupos de
acuerdo a su proceso evolutivo (Grobman et al., 1961; Manrique, 1997;

Salhuana, 2004) citado por (Macuri, 2016):

a. Razas primitivas

Se caracterizan por presentar rasgos morfolégicos similares a los
maices encontrados en los hallazgos arqueoldgicos; asi como en
representaciones fitomorficas de los huacos. Por ello se les considera como
las mas antiguas y las que posiblemente presentan caracteristicas atribuidas
al tipo de maiz silvestre. Son precoces y de tipo reventdn. Distribuidas en las
partes altas de la sierra (2 500 a 3 900 msnm). Entre éstas tenemos: Confite

Morocho, Confite Punteagudo, Confite Punefio, Kculli y Enano.

b. Razas derivadas de las primitivas
Son razas derivadas de las primitivas como producto de hibridacion,
seleccion y aislamiento. Su tipificacion se remonta a la época de las culturas

pre-incaicas y la incaica. Poseen precocidades medias y generalmente
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amiladceas. Su distribucion es amplia, tanto en la costa, sierra como en la selva;
se cultiva desde el nivel del mar hasta los 3 500 m de altura. Tenemos a:
Machero, Alazan, Pagaladroga, Sabanero, Piricinco, Uchuquilla, Granada,
Chullpi, Huaylefio, Paro, Morocho, Huancavelicano, Ancashino, Shajatu,

Pisccorunto, Cusco Cristalino Amarillo, Cusco, Rabo de Zorro y Chaparrefio.

c. Razas de reciente derivacion

Razas que presentan similitud con las razas anteriores
considerandoselas como derivadas de ellas y resultado de hibridacion y
seleccién. Su tipificacion data a la época incaica y precolombina. Se
caracterizan por presentar mayor grado de especializacion, mayor desarrollo
vegetativo y rendimiento; y por ser generalmente amilaceos. Su distribucion
esté localizada generalmente en la costa y sierra, desde el nivel del mar hasta
los 2,800 m de altura. Las razas pertenecientes a este grupo son: Huachano,
Chancayano, Perla, San Geronimo Huancavelicano, Cusco Gigante,

Arequipefio, Chimlos, Marafién.
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d. Razas introducidas

Estas razas fueron importadas al Perd, y aunque ya sufrieron
intercambio de genes con razas nativas, aun conservan su morfologia
diferente de planta y mazorca, que las hace identificables como introducciones
recientes. Entre éstas estan: Pardo, Aleman, Chuncho, Cubano Dentado
Amarillo.
e. Razas incipientes

Conformado por las variedades que se han tipificado en los ultimos
afos y se caracterizan principalmente por ser especializadas y restringidas a
algunos valles. A este grupo pertenecen: Jora, Coruca, Morocho Cajabambino,

Morado Cantefio, Sarco.

f. Razas no definidas

Este grupo de razas tiene una dispersién geografica limitada; algunas
parecen hallarse en una etapa incipiente de desarrollo. Estas razas no estan
suficientemente bien caracterizadas como para distinguirlas de segregantes
de hibridos. Las razas que pertenecen a este grupo son:. Ajaleado, San
Geronimo, Perlilla, Tumbesino, Colorado, Chancayano Amarillo, Amarillo

Huancabamba, Blanco Aya baca.
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Esta enorme diversidad ha sido motivo de varios estudios en el pais, la
mayoria enfocados en conocer las poblaciones y las razas existentes con
distintos objetivos: para la utilizacion en el mejoramiento de lineas
comerciales, para comprender los procesos evolutivos que le dieron origen,
para explicar su distribucidn en los diferentes ambientes y para registrar su
biodiversidad. La riqueza genética del maiz representa una oportunidad para
mejorar las caracteristicas agroalimentarias de las razas cultivadas y resolver
problemas propios del cultivo, tales como resistencia a enfermedades, a estrés
hidrico y otros factores climatolégicos (Cervantes et al., 1978; Ruiz et al., 2008,

2011; Hellin et al., 2014).

3.2.5. El maiz en Tacna

En Tacna, las razas locales de maiz, principalmente del tipo amilaceo,
representan un valioso recurso genético adaptado a las condiciones
agroclimaticas altoandinas de la regién. Estas variedades, mantenidas a través
de practicas tradicionales de los agricultores, no solo tienen importancia
alimentaria, sino también cultural y econdémica para las comunidades locales.
Sin embargo, enfrentan diversas amenazas, como la expansion de actividades
mineras, el cambio en el uso de tierras y la competencia con variedades

comerciales mas productivas. Esto pone en riesgo la conservacion de su
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diversidad genética, lo que subraya la necesidad de promover estrategias de
conservacion tanto in situ como ex situ. La preservacion de estas razas locales
es esencial no solo para mantener el patrimonio agricola de Tacna, sino
también para contribuir a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los

sistemas agroecoldgicos regionales (MINAM, 2015).

3.2.6. Caracterizacion Morfoldgica

El maiz es uno de los cultivos en los que la investigacion y el
mejoramiento genético han avanzado de manera continua; sin embargo,
Fernandez et al. (2010) sefialan que, pese a estos progresos, aln es necesario
estudiar la diversidad local conservada in situ en zonas rurales, especialmente
en huertos y parcelas familiares, debido a su importancia para la subsistencia
de las comunidades agricolas. En este contexto, las investigaciones basadas
en la caracterizacion morfolégica resultan fundamentales, ya que permiten
establecer bases para estrategias de conservacion, aprovechamiento y

mejoramiento genético del cultivo (Martinez-Sanchez et al., 2017).

La caracterizacion de recursos genéticos cumple un rol central en la
documentacion de la diversidad. Villareal et al. (2013) definen la
caracterizacion como el proceso de convertir los estados de un caracter en

datos o valores utilizando descriptores, mientras que Sanchez (2002) distingue
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entre evaluacién y caracterizacion, sefialando que la primera se relaciona con
caracteres de herencia cuantitativa influenciados por muchos genes, y la
segunda con rasgos de herencia mendeliana. Campos et al. (2005) destaca
que la caracterizacion incluye la descripcion morfologica basica de las
accesiones, su identificacion, clasificacion y verificacion de pureza, empleando
descriptores cualitativos (como color o textura del grano) y cuantitativos poco

influenciados por el ambiente (como namero de hojas o longitud de mazorca).

Asimismo, Stagnati et al. (2021) afirman que la caracterizacion
constituye el primer paso para la preservacion y uso potencial de los recursos
genéticos, ya que los materiales locales representan reservorios valiosos de
genes para la adaptacion a condiciones locales y al cambio climatico. Estos
materiales han sido caracterizados morfolégicamente, destacandose
variaciones entre plantas, mazorcas y granos. En este sentido, Campos et al.
(2005) subrayan que la caracterizacion morfolégica permite definir
descriptores Utiles para clasificar e identificar grupos genéticos, mientras que
Macuri (2016) afirma que la consistencia de los descriptores es esencial para
generar resultados comparables. Finalmente, Chambergo (2021) resalta que

las caracteristicas morfolégicas pueden reflejar diferencias genéticas, por lo
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que la caracterizacion fenotipica es una aproximacion inicial al genotipo de las

accesiones y sirve de base para futuros programas de mejoramiento genético.

3.2.7. CuencalLocumba

La ANA (2015) muestra la siguiente informacion:

La Cuenca Locumba ubicada en la region de Tacna, es una de las
principales cuencas hidrograficas del sur del Perd. Se extiende desde la
cordillera de los Andes hasta el océano Pacifico, abarcando una superficie de
aproximadamente 3 192 kmz2, forma parte del sistema hidrografico Caplina-
Locumba-Sama.

Comprende territorios que combinan zonas altoandinas, intermedias y
valles costeros; tales como son las provincias de Candarave y Jorge Basadre.
En la provincia de Candarave estan distribuidos los siguientes distritos:
Camilaca, Cairani, Huanuara, Curibaya, Quilahuani y Candarave; y en la
provincia Jorge Basadre tenemos a: llabaya, Locumba e Ite.

Los rios principales de la cuenca son intermitentes, quiere decir que
dependen de las lluvias estacionales y es de vital importancia para las
actividades agricolas y ganaderas locales. A la vez el clima es variado, arido
en las zonas bajas y semiéarido en las altas; presentando gran biodiversidad

adaptada a condiciones adversas.
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Las zonas mas altas de la cuenca Locumba, cuyas altitudes oscilan
entre 4 000 a 5 500 msnm, tienen una cobertura con presencia de bofedales,
pastizales, ojos de agua y lagunas; la agricultura es nula, tal es el caso de las
comunidades de Turunturo, Tacalaya, Japopunco y Huaytire, donde los
productores tienen como actividad econdémica, la crianza de camélidos
sudamericanos: llamas y alpacas.

En esta cuenca, predomina la actividad agricola, cultivos como maiz
amilaceo, alfalfa, papa, habas y orégano. A su vez, son relevantes la
ganaderia y actividad minera. Sus condiciones de clima, suelo, recursos
hidricos y ecosistema fomentan el desarrollo de razas de maiz con
caracteristicas de resistencia y tolerancia a factores adversos como las

heladas, sequias y otros.

3.2.8. Requerimientos edafoclimaticos

a. Temperatura
La temperatura influye directamente en la germinacion y desarrollo del
maiz, se ha demostrado que la germinacion se favorece a temperaturas

cercanas a 20 °C, mientras que el desarrollo optimo del cultivo ocurre
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alrededor de 25 a 30 °C. Temperaturas fuera de este rango, especialmente las
bajas, reducen el vigor de las plantulas e inhiben el crecimiento normal de la
planta, pudiendo ocasionar dafios significativos durante las etapas
fenoldgicas, por lo que la exposicidon a heladas representa un riesgo para el

cultivo (Khaeim et al., 2022).

En la region altoandina, el frio y la sequia son factores que limitan
significativamente la productividad del maiz. Las razas de maiz cultivadas en
esta area presentan caracteristicas de grano extremadamente suave,
desarrolladas a través de la seleccion humana para su consumo directo, sin
necesidad de transformacion. Sin embargo, estas caracteristicas pueden
deteriorarse al cruzarse con otras razas o variedades, lo que restringe la
incorporacion de germoplasma foraneo para complementar las variedades

peruanas (De la Cruz & Sevilla, 2019).

b. Suelo
Los suelos destinados para el cultivo de maiz deben ser fértiles y con
un buen contenido de materia organica, para tener un buen drenaje. A la vez

se debe afadir materia orgdnica a estos suelos, debido a que el cultivo
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intensivo de maiz suele dejarlo pobre en nutrientes, por ello se recomienda

tener un plan de rotacion de cultivos.

c. Luz
De las especies cultivadas, el maiz es una de las que mayor cantidad
de luz solar aprovechan para la formacion de almidén, la formacion de la
clorofila y la actividad de esta. Ante la escasez de luz desaparece la clorofila,
disminuyendo la asimilaciéon del carbono y por lo tanto la formacién de la

materia organica (PROCISUR, 1995).
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CAPITULO IV:

MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue descriptivo, porque se describen las
caracteristicas morfolégicas cualitativas y cuantitativas, sin manipulacion

previa.

4.2.  Ambito de estudio
El estudio se desarrollo en la cuenca Locumba de la regién Tacna, con
una variacion altitudinal de 500 — 4 500 msnm la cual comprende a las

provincias de Jorge Basadre y Candarave.

En la provincia de Jorge Basadre, los distritos de:
- lte (UTM WGS-84 E: 291755, N: 8024054)
- Locumba (UTM WGS-84 E: 313108, N: 8051723)
- llabaya (UTM WGS-84 E: 339322, N: 8073377)
y en la provincia de Candarave, los distritos de:
- Curibaya  (UTM WGS-84 E: 358237, N: 8077790)

- Quilahuani (UTM WGS-84 E: 366277, N: 8084853)
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- Huanuara (UTM WGS-84 E: 359631, N: 8085300)
- Cairani (UTM WGS-84 E: 355181, N: 8088251)
- Camilaca (UTM WGS-84 E: 353306, N: 8090327)

- Candarave (UTM WGS-84 E: 367040, N: 8090237)

En la Figura 1, se visualiza las cuencas que irrigan la region de Tacna, siendo

la de color verde la cuenca Locumba.

Figura 1

Cuencas hidrograficas de Tacna
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Nota: Tomado de Calidad de agua informacién hidrométrica por GRT-PET, 2015.
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La cuenca hidrografica Locumba se extiende abarcando diversos
paisajes que van desde las imponentes cumbres andinas hasta los valles y
llanuras. Es un territorio de gran riqueza natural y cultural, con recursos
valiosos, sin embargo, enfrenta desafios como la escasez del agua, la

contaminacion ambiental y el cambio climatico (Cotrina et al., 2009).

4.3. Material

El material de estudio estuvo constituido por mazorcas de maiz
amilaceo Zea mays L. correspondientes a las 128 entradas colectadas en
campo, procedentes de diversas localidades de la cuenca Locumba, en la
regibn Tacna. Las mazorcas fueron cosechadas en estado de madurez
fisioldgica, durante la campafia agricola 2021 - 2022, y representan muestras

tipicas del material cultivado por los productores de la zona (Figura 2).

34



Figura 2
Material en estudio procedente de la cuenca Locumba

Nota: Entradas o colecciones de maices locales.

4.4. Poblacion y muestra

4.4.1. Poblacién
La poblacion de estudio estuvo constituida por mazorcas de maiz

amildceo (Zea mays L.) cultivadas durante la campafia agricola 2021-2022 en
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diversas zonas de la cuenca del rio Locumba, regién Tacna. Este conjunto
representa el material genético tradicionalmente manejado por los productores

de la zona.

4.4.2. Muestra

La muestra esta conformada por las 128 entradas de maiz amilaceo
colectadas en la cuenca Locumba para su respectivo estudio. Cada entrada
estuvo conformada por 10 mazorcas, siguiendo la metodologia propuesta por
Chavarry (2014), quien seifala que los descriptores cuantitativos deben
obtenerse a partir del promedio de diez individuos, mientras que los
descriptores cualitativos se determinan mediante la moda de las

observaciones.

4.5. Metodologia de identificacion de las zonas de cultivo

En la cuenca Locumba, regiéon Tacna, se realizaron diversos recorridos
con el objetivo de identificar las zonas de cultivo de maiz amilaceo y reconocer
a los productores locales. El desplazamiento se efectu6 mediante transporte
terrestre y, en su mayoria, a pie, con el fin de acceder directamente a las

parcelas.
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Durante los recorridos se llevaron a cabo entrevistas informales con los
habitantes de las diferentes localidades, orientadas a obtener informacion
sobre el cultivo de maiz en su zona. Estas interacciones permitieron recopilar
datos sobre las caracteristicas del maiz cultivado, las razas presentes, las
practicas agricolas y los criterios de seleccion empleados por los productores.
Ademas, se indagé acerca de los usos del maiz, los métodos de
almacenamiento y su importancia en la dinAmica productiva y cultural de cada
comunidad. Si bien esta informacion no constituye el objetivo central de la
presente investigacion, fue fundamental para identificar con precision las

zonas de cultivo y a los productores de maiz amilaceo en la cuenca Locumba.

4.6. Metodologia de colecta de entradas

Para la colecta de las entradas de maiz se realizaron entrevistas
directas con cada productor, a quienes se les inform6 sobre los objetivos y
alcances del presente estudio. Los productores, de manera voluntaria,

proporcionaron las mazorcas empleadas como material de investigacion.

Estas muestras de maiz fueron denominadas entradas, cada una
compuesta por 10 mazorcas. Cada entrada fue acompafada de su pasaporte

de colecta, en el cual se registraron las coordenadas geogréficas y la altitud
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de la parcela, los datos del productor, las caracteristicas de conduccién del
cultivo y una descripcion preliminar de las mazorcas colectadas. Durante la
recoleccion se tuvo especial cuidado en evitar el deterioro o la mezcla de las
muestras, para luego ser trasladadas al laboratorio, donde se efectué su

caracterizacion morfolégica.

4.7. Metodologia de caracterizacion morfolégica

Tras la colecta, cada entrada fue codificada y posteriormente se realizo
la caracterizacion morfolégica de las mazorcas obtenidas en la cuenca
Locumba. Para esta evaluacion se seleccionaron 13 caracteres morfolégicos
del Manual de Descriptores de Maiz propuesto por el CIMMYT (Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo) y el IBPGR (International
Board for Plant Genetic Resources) (1991). De estos caracteres, cuatro fueron

cualitativos y nueve cuantitativos.

La caracterizacion tuvo lugar en el Laboratorio de Botanica y Recursos
Genéticos de la UNJBG, donde se procedié a evaluar los descriptores
establecidos y a consignar los datos resultantes en sus respectivas fichas de
evaluacion. Los 13 caracteres morfolégicos considerados en el estudio se

presentan en la Tabla 1.

38



Tabla 1

Caracteres de mazorca, cualitativos y cuantitativos para la caracterizacion

morfologica de 128 entradas de razas locales de maiz de la cuenca

Locumba, region Tacna

CARACTERES MORFOLOGICOS

N° CARACTERES CUALITATIVOS Escala
1 Disposicion de hileras de grano DHG lal4
2 Forma de mazorca FMZ lalb
3 Tipo de grano TGR lal6
4 Color de grano CDG Varios
Ne CARACTERES CUANTITATIVOS Urr:ggi‘:jge
5 Longitud de mazorca LDM mm
6 Diametro medio de mazorca DMM mm
7 Peso de mazorca PDM g

8 Llenado de mazorca LLM %

9 Namero de hileras por mazorca NHM und
10 Namero de granos por hilera NGH und
11 Diametro de tusa DDT mm
12 Proporcién de grano — tusa PGT %
13 Peso de 100 semillas P100 g

4.7.1. Caracteres cualitativos

Las variables cualitativas se caracterizaron

visual directa.

39

mediante observacion



4.7.1.1. Disposicion de hileras de grano

Esta variable puede ser: regular (1), irregular (2), recta (3) y espiral (4).

Figura 3

Escalas de disposicion de hileras de grano (DHG)
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2 Irregular

1 Regular

Nota: Tomado de Descriptors for maize (pag. 13), por CIMMYT & IBPGR, 1991.

4.7.1.2. Forma de mazorca

lindrica

7z

, conica ci

Dependiendo la forma de mazorca fueron: cénica (1)

(2), cilindrica alargada (3), cilindrica achatada (4) y barril (5).
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Figura 4

Escalas de formas de mazorca (FDM)
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Nota: Adaptado de Guia Practica para la Descripcion Preliminar de Colectas de Maiz,
por Proyecto Global de Maices Nativos.

4.7.1.3. Tipo de grano

Indica la forma de la denticién del grano, considerando: contraido (1),

dentado (2), plano (3), redondo (4), puntiagudo (5) y muy puntiagudo (6).
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Figura 5
Escalas de tipos de grano (TDG)

0 U

Contraido (1) Dentado (2) Plano (3)
Redondo (4) Puntiagudo (5) Muy puntiagudo (6)

Nota: Tomado de Descriptors for maize (pag. 33), por CIMMYT & IBPGR, 1991.

4.7.1.4. Color de grano

Se empled una escala de colores adaptada a las mazorcas colectadas,
debido a que la carta de colores Munsell no incluia las tonalidades presentes

en las entradas de maiz procedentes de la cuenca Locumba.

Figura 6

Escalas de color de grano (CDG)

Las letras A, B, C Y D muestran la intensidad/claridad, siendo A el tono mas claro y D, el
tono mas intenso u oscuro.

-  Blanco A - F.dehabas A - Cenizo A - Amarillo A - Rojo A
- BlancoB - F.dehabas B - CenizoB - Amarillo B -  Rojo B
- Blanco C - F.dehabasC - CenizoC - Amarillo C

- Blanco D

- RosadoA | - Chullpi A - Hualla A - Anaranjado - Plomo
- Rosado B - Chullpi B - HuallaB

- Rosado C

- Rosado D
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4.7.2. Caracteres cuantitativos

4.7.2.1. Longitud de mazorca

Medida desde la base hasta el apice, con un vernier digital, en mm.
Figura 7

Medicion de la variable longitud de mazorca (LDM)
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4.7.2.2. Didmetro medio de mazorca

Se tom6 como dato el diametro del tercio medio de la mazorca

expresada en mm, con un vernier digital, en mm.
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Figura 8

Medicion de la variable diametro de mazorca (DMM)

4.7.2.3. Peso de mazorca
Se registro el peso de las mazorcas con el uso de una balanza.

Figura 9

Medicion de la variable peso de mazorca (PDM)
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4.7.2.4. Llenado de mazorca

Este dato esta expresado en porcentaje, representa el porcentaje
de llenado de granos en la tusa o marlo, nos quiere decir cuan llena esta
la mazorca (%). Para ello se midi6 en mm con un vernier y luego se

convirtié a porcentaje.

LLT
% LLT =

DM x100

Figura 10
Medicion de la variable llenado de mazorca (LLM)
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4.7.2.5. Namero de hileras por mazorca

Se tomo este dato mediante el conteo de tres hileras de granos en
la parte central de la mazorca, en sentido transversal de la mazorca,

tomandose como dato el promedio.
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4.7.2.6. Nomero de granos por hilera

Es el nUmero total de granos contados desde la base hasta el apice
de la mazorca, en tres hileras diferentes, tomadas al azar, y expresado

como el promedio de los tres conteos.

4.7.2.7. Diametro de tusa

Para ello se desgranaron las mazorcas y se midié con ayuda de un

vernier.

Figura 11
Medicion de la variable diametro de tusa (DDT)
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4.7.2.8. Proporciéon de grano —tusa

Se define la relacidon entre la proporcién, en masa, del grano
respecto al total de la mazorca.
El porcentaje de grano se calculd de la siguiente manera:

(Peso total — Peso de tusa)
% PGT = Peso total *100

4.7.2.9. Peso de 100 semillas

A patrtir del grano de cada mazorca, se cont6 100 semillas, las

cuales fueron pesadas en una balanza digital.

Figura 12

Desgrano de mazorca para el conteo de 100 semillas
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Después de la caracterizacion morfologica, el material biologico fue
conservado ex situ bajo condiciones controladas de laboratorio. Se estableci
un protocolo de conservacién para mazorcas y granos, los cuales fueron
almacenados en visicoolers de gran capacidad ubicados en el Laboratorio de
Botanica y Recursos Genéticos, manteniendo una temperatura de 2 °C y
humedad controlada. Estas condiciones aseguran la preservacion y viabilidad
de las semillas para futuras evaluaciones e investigaciones de mejoramiento
genético. La implementacién de esta estrategia constituye un aporte relevante
a la conservacion de la biodiversidad agricola local, al resguardar el material
genético de las razas locales de maiz de la cuenca Locumba y favorecer su

disponibilidad frente a posibles cambios agroclimaticos.

4.8. Analisis y procesamiento de datos

Se procesaron los datos obtenidos de las 128 entradas de maiz
mediante estadistica descriptiva. Para los descriptores cualitativos, se
calcularon frecuencias absolutas y relativas, permitiendo identificar los
patrones predominantes en cada raza local. En el caso de los descriptores
cuantitativos, se determinaron medidas de tendencia central y dispersion
(minimo, maximo, media, desviacion estandar y coeficiente de variacion) con

el objetivo de evaluar la variabilidad fenotipica entre entradas.
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Asimismo, se aplicé un analisis de correlacion de Pearson entre las
variables cuantitativas para identificar relaciones estructurales y reconocer los
caracteres con mayor influencia en la variacion observada. Los resultados

fueron presentados mediante matrices y gréaficos de correlacion.

El procesamiento de la informacién, asi como la elaboracion de tablas
y figuras, se realiz6 utilizando Microsoft Excel y Python, lo que permitié una

sistematizacion precisa y eficiente de los datos.
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CAPITULO V:

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Identificacion de las zonas de cultivo
Durante los recorridos en campo se identificaron las diversas zonas de

cultivo de maiz amilaceo en la cuenca Locumba.

Tabla 2

Numero y porcentaje de entradas de maiz, segun distritos de la cuenca

Locumba
N° Distrito N° de entradas | oreentaje

(%)
1 Cairani 32 250
2 llabaya 27 211
3 Curibaya 17 13,3
4  Camilaca 16 125
5 Candarave 14 109
6  Huanuara 12 94
7 Quilahuani 10 78
Total 128 100,0

Tal como se muestra en la Tabla 2 y Figura 13, los distritos con mayor
namero de colecciones y, por ende, mayor representatividad respecto al total
de 128 entradas de mazorcas, son Cairani (32), llabaya (27), Curibaya (17),

Camilaca (16), Candarave (14), Huanuara (12) y Quilahuani (10).
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Figura 13
Numero y porcentaje de entradas de maiz, segun distritos de la cuenca
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Distritos de la cuenca Locumba

Cabe mencionar que los distritos dentro de su jurisdiccion cuentan con
centros poblados, anexos y comunidades, a los que se presenta como

localidades, para facilitar su representacion grafica.

La Tabla 3 y Figura 14, muestran que las localidades con mayor
participacion en esta investigacion son: Boroguefia (18), Curibaya (17),
Cairani] (16), Camilaca (14) y Candarave (14). Por lo tanto, para la coleccién
de entradas de maiz se ha cubierto la mayor cantidad de distritos y localidades

de la cuenca Locumba.
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Tabla 3
Numero y porcentaje de entradas de maiz, segun localidades de la cuenca

Locumba

N°  Localidad  N°de entradas Porc(:;a/or;taje
1  Borogueiia 18 141
2 Curibaya 17 13.3
3 Cairani 16 125
4  Camilaca 14 109
5 Candarave 14 10,9
6 Huanuara 12 9.4
7 Ancocala 6 4.7
8 Calacala 6 4.7
9 Yarabamba 5 3.9
10 Quilahuani 5 39
11 Aricota 5 3.9
12 Cambaya 4 31
13 Vilalaca 4 3.1
14 Toco grande 1 0.8
15 Coraguaya 1 0.8

Total 128 100,0
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Figura 14
Numero y porcentaje de entradas de maiz, segun localidades de la cuenca
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5.2. Caracterizacion morfoldgica cualitativa
A continuacion, se presenta el andlisis e interpretacion correspondiente

a las variables cualitativas de las 128 entradas de maiz del presente estudio.

En la Tabla 4, se muestran las distribuciones de frecuencia para las variables
cualitativas: disposicion de hileras de grano (DHG), forma de mazorca (FDM)

y tipo de grano (TDG).

Tabla 4

Distribucién de frecuencias para las variables DHG, FDM y TDG

Variable Escala en'\tl:a?jeas Porioe/:or;taje

Regular 7 5,5

Disposicion de Irregular 116 90,6
hileras de grano

(DHG) Recta 2 1,6

Espiral 3 2,3

Cobnica 2 1,6

Coénica cilindrica 75 58,6

Forma(ggl%azorca Cilindrica alargada 13 10,2

Cilindrica achatada 17 13,3

Barril 21 16,4

Contraido 7 55

Dentado 37 28,9

Tipo de grano Plano 1 0,8

(TDG) Redondo 10 7,8

Puntiagudo 71 55,5

Muy puntiagudo 2 1,6
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5.2.1. Disposicion de hileras de grano (DHG)

Se hallaron las cuatro escalas de la variable DHG, siendo el 5,5%
regular, el 90,6% irregular, el 1,6% rectay 2,3% espiral (Figura 15); denotando
gue la gran mayoria de mazorcas de la cuenca Locumba poseen disposicion
de hileras de grano tipo irregular, siendo 116 de 128 entradas (Tabla 4); lo que
indica que es muy predominante con respecto a las otras escalas y es muy

escaso encontrar mazorcas con DHG tipo recta o espiral.

Figura 15
Distribucién de las entradas de maiz segun la Disposicion de Hileras de
Grano (DHG)

140
120
100
80
60
40

90,6 %

NuUmero de entradas

20 5,5%
0 |

1,6 % 2,3%

Regular Irregular Recta Espiral

Disposicion de hileras de grano (DHG)

55



Figura 16
Representacion de la escala para disposicion de hileras por grano, con

mazorcas de la cuenca Locumba

Regular (1) Irregular (2) Recta (3) Espiral (4)

5.2.2. Forma de mazorca (FMZ)

Segun la Figura 17, Conica cilindrica es la forma predominante con un
58,6% lo que indica que esta forma es representativa en las razas locales de
maiz, adaptadas a condiciones especificas de la cuenca. Barril ocupa el
segundo lugar con 16,4% mostrando una proporcion significativa, seguido por
Cilindrica achatada y Cilindrica alargada con porcentajes de 13,3% y 10,2%
respectivamente. Y finalmente Coénica, es la forma menos comun con solo

1,6% de presencia con solo dos entradas de maiz.
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Figura 17

Distribucién de las entradas de maiz segun la Forma de Mazorca (FDM)
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5.2.3. Tipo de grano (TDG)
En la Figura 19 se puede observar los tipos de grano encontrados y sus

porcentajes con respecto al total de entradas estudiadas.

Figura 19
Distribucién de las entradas de maiz segun el tipo de grano
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Siendo el tipo de grano mas comun el Puntiagudo (55,5%) mostrando
una gran representatividad de modo que es una caracteristica de la mayoria
de los maices de la cuenca Locumba, seguido de Dentado (28,9%) y Redondo
(7,8%), en los maices de la cuenca Locumba. Sin embargo, se debe
mencionar que, Contraido, Muy puntiagudo y Plano, son los que menos

tuvieron presencia con 5,5%, 1,6% y 0,8% respectivamente.
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5.2.4. Color de grano (CDG)

Para describir esta variable se tuvo que adaptar las escalas de color de
grano, realizando una cartilla de colores propia segun los colores que
presentaron los granos de maiz de esta investigacién, segan sus nombres de

raza. Los cuales se muestran en la Tabla 5 y Figura 20.

Tabla 5

Distribucién de frecuencias para la variable Color de Grano

N° de Porcentaje

CDG entradas (%) ]
BLANCO A 8 6,3
BLANCO B 24 18,8
BLANCO C 6 4.7
CENIZO A 3 2,3
CENIZO B 23 18,0
CENIZO C 5 3,9
PLOMO 7 55
CHULLPI B 3 2,3
FLOR DE HABAS A 6 4.7
FLOR DE HABAS B 20 15,6
FLOR DE HABAS C 5 3,9
AMARILLO A 3 2,3
AMARILLO B 2 1,6
ROSADO A 1 0,8
ROSADO B 4 3,1
ROSADO C 2 1,6
HUALLA A 1 0,8
HUALLA B 2 1,6
ROJO B 1 0,8
ANARANJADO A 2 1,6
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Figura 20
Escalas de color de grano de maiz amilaceo de la cuenca Locumba
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Figura 21
Gréfico de numero de entradas y porcentaje de valores para color de grano
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La Figura 21 muestra la distribucion del color de grano (CDG) en las
128 entradas de maiz colectadas en la cuenca Locumba. Se observa una clara
predominancia de los colores Blanco B (18,8 %), Cenizo B (18,0 %) y Flor de
habas B (15,6 %), los cuales representan los materiales mas comunmente
cultivados segun los agricultores locales. Otros colores como Blanco A, Blanco
C, Cenizo C, Flor de habas A y Amarillo B presentan frecuencias intermedias,
mientras que tonalidades menos comunes, como Rosado A, Hualla A, Rojo B
y Anaranjado A, registran solo 0,8 %, evidenciando su baja representatividad

y potencial riesgo de erosion genética.
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5.3. Caracterizacion morfolégica cuantitativa
Para el analisis cuantitativo, se procesé los datos promedios de las
variables de las 128 entradas de maiz.

Tabla 6
Descripcion estadistica bésica para los 9 caracteres cuantitativos de las 128
entradas de maices locales de la cuenca Locumba

Variables cuantitativas Und VaJor VaJor Rango | Media | D. E. C.V.
Min. | Max.

Longitud de mazorca LDM | mm | 69,03|166,60| 97,57| 105,5| 17,51| 16,6%

Diametro medio de DMM | mm | 42.28| 66.42| 2414| 5563 469| 84%

mazorca

Peso de mazorca PEM g 44.541240,09| 19555| 131,89| 43,56 33,0%
Lienado de mazorca LLM | % | 67,00/100,00| 3300| 9519| 482| 51%
Numero de hileras por |\l yng | 8 22 14 | 1630| 236 145%
mazorca

r'?'i:’er:‘aero degranos por | \isi | und | 12 34 22 18,86| 4.45| 23.6%
Diametro de tusa DDT | mm | 11,60| 33,32| 21,72| 2442| 300| 12.3%

Proporcién de grano —

tusa PGT | % | 69,57 9518 2560| 91,64 299 3,3%

Peso de 100 semillas P100| g 25,481107,67| 82,18| 45,36| 10,49| 23,1%

5.3.1. Longitud de mazorca (LDM)
La longitud minima de mazorca observada es de 69,03 mm y la longitud

maxima observada es de 166,60 mm, asimismo la longitud promedio de las
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mazorcas es de 105,50 mm. La diferencia entre la longitud maxima y minima
es de 97,57 mm; y la desviacion estandar es 17,51 mm, este valor indica

cuanto varian en promedio las longitudes de mazorca.

La longitud de mazorca muestra una variabilidad moderada, con un
coeficiente de variacion de 16,6%, se puede inferir que, aunque existe
variabilidad, no es excesivamente alta en comparacion con la media. La
diferencia significativa entre los valores de longitud minimo y maxima indica
una amplia gama de tamafios de mazorca en las entradas de maiz de la

cuenca Locumba.

5.3.2. Didmetro medio de mazorca (DMM)

El diametro minimo de las mazorcas observadas es de 42,28 mm vy el
diametro maximo observado es de 66,42 mm, asimismo la media del diametro
de las mazorcas es de 55,63 mm. La diferencia entre la longitud maxima y
minima es de 24,14 mm y la desviacion estandar es 4,69 mm, indicando cuanto

es que varian los didmetros alrededor de la media.

El didmetro medio de mazorca muestra una baja variabilidad, lo cual es
evidente con un bajo coeficiente de variacion de 8,4%. Asimismo, aunque

existe una diferencia significativa entre los valores minimo y maximo, la
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dispersion de los datos es relativamente pequefia en comparacion con la
media. Esto indica que la mayoria de las mazorcas presentan diametros

medios similares.

5.3.3. Peso de mazorca (PDM)

El peso minimo de las mazorcas observadas es de 44,54 g y el peso
maximo observado es de 240,09 g, la media del peso de las mazorcas es de
131,89 g. El rango es de 195,55 g indicando la extension total de los pesos
observados y la desviacién estandar es 43,56 g, indicando cuanto es que

varian los pesos de mazorca alrededor de la media.

La variable peso de mazorca muestra una alta variabilidad, lo cual se
evidencia por el alto coeficiente de variacion del 33,0%. La diferencia
significativa entre los valores minimo y maximo, indica una amplia gama de
pesos de mazorca en las entradas. Esto podria deberse a variaciones en otros
factores, ya sean ambientales, de condiciones del cultivo, forma de secado u

otros.

5.3.4. Llenado de mazorca (LLM)
El valor minimo de llenado de mazorca de las entradas estudiadas es

de 67,0% y el valor maximo observado es de 100,0%, la media es de 95,19%.
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El rango es de 33,00% indicando la extension total de los datos observados, y
la desviacion estandar es 4,82%, indicando cuanto es que varian los

porcentajes de llenado de tusa alrededor de la media.

El llenado de mazorca muestra una baja variabilidad, dado que tiene un
bajo coeficiente de variacion del 5,1%. Esto quiere decir que la mayoria de los
valores estan cercanos a la media, indicando que, por lo general, la mayoria
de mazorcas tienen un buen llenado de la mazorca, expresandose en sus altos
valores de porcentajes de llenado. La pequefia dispersion alrededor de la

media refuerza la consistencia de la calidad del llenado de tusa.

5.3.5. Numero de hileras por mazorca (NHM)

El nimero minimo de hileras por mazorca de las entradas observadas
es de 8 y el valor maximo observado es de 22, la media es de 16,30. La
diferencia entre los valores maximo y minimo es de 14, indicando la extensién
total de los valores y la desviacion estandar es 2,36 indicando cuanto es que

varia el niumero de hileras por mazorca alrededor de la media.

El nimero de hileras por mazorca muestra una variabilidad moderada,
dado que tiene un coeficiente de variacion del 14,5%. La diferencia significativa

entre los valores minimo y maximo indica una amplia gama de variaciones en
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el nimero de hileras. Aunque existe variabilidad, la media de 16 hileras indica
que la mayoria de las mazorcas tienen un namero de hileras cercano a este

valor.

5.3.6. Numero de granos por hilera (NGH)

El nimero minimo de granos por hilera de las entradas observadas es
de 12 y el valor maximo observado es de 34, la media es de 18,86. La
diferencia entre los valores maximo y minimo es de 22, indicando la extensién
total de los valores, y la desviacion estandar es 4,45 indicando cuanto es que

varia el nimero de granos por hilera alrededor de la media.

El nidmero de hileras por mazorca muestra una variabilidad moderada,
dado que el rango es considerable (22 granos por hilera) y el coeficiente de
variacion es del 23,6%, nos indica que, aunque hay una dispersion significativa
en los datos respecto al promedio, no es tan alta como para considerarse muy

variable, pero tampoco es tan baja.

5.3.7. Didmetro de tusa (DDT)
El valor maximo del didmetro de tusa de las entradas observadas es de
11,60 mm y el valor méximo observado es de 33,32 mm, el didmetro promedio

de las tusas es de 24,42 mm. La diferencia entre los valores maximo y minimo
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es de 21,72, indicando variabilidad en los diametros de las tusas medidas, y la
desviacion estandar es 3,00 indicando cuanto es que se desvian tipicamente
los valores individuales de la media. El diametro de tusa denota una
variabilidad considerable por el rango amplio y la varianza relativamente alta,
pero la variabilidad en relacion con el promedio es moderada, dado que tiene

un coeficiente de variacion del 12,3%.

5.3.8. Proporcién de grano - tusa (PGT)

El valor mas bajo de llenado de tusa de las entradas observadas es de
69,57% y el valor maximo observado es de 95,18%, la media es de 91,68%.
El rango es de 25,60% indicando la extension total de los datos observados y
la desviacion estandar es 2,99, indicando cuanto es que varian los porcentajes

de llenado de tusa alrededor de la media.

La proporciéon grano-tusa muestra una baja variabilidad, lo cual se
evidencia por el alto coeficiente de variacién del 3,3%, lo que indica que la
variabilidad es baja en comparacion con su media. Esto significa que los datos

son bastante consistentes y no se dispersan mucho alrededor de su media.
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5.3.9. Peso de 100 semillas (P100)

El valor minimo de peso de 100 semillas, de las entradas observadas,
es de 25,48 g y el valor maximo observado es de 107,67 g, la media es de
45,36. El rango es de 82,18 indicando la extension total de los datos
observados y la desviacion estandar es 10,49, indicando que los datos se
desvian de la media en aproximadamente 10,49 g. Esto sugiere una

variabilidad moderada en los pesos de cada entrada.

El peso de 100 semillas, segun la desviacion estdndar muestra una
dispersién considerable y el coeficiente de variacion del 23,1% indica una
variabilidad relativa significativa, esto significa que tiene una dispersion
considerable, ya que varia el tamafio de los granos, la forma de secado y

almacenamiento.

5.4. Razas locales de maiz amilaceo en la Cuenca Locumba

A continuacion, se presentan las razas locales colectadas a lo largo de
la cuenca Locumba, para ello se evaluaron las 128 entradas de maiz y fueron
agrupadas mediante evaluacion cualitativa y observacion directa, por el color

de grano caracteristico de las razas.
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Para esta investigacion se mantuvo los nombres locales de las razas de maiz,

los mismos que se presentan a continuacion.

Tabla 7
Distribucién de las razas locales de maiz, correspondientes a las 128

entradas provenientes de la cuenca Locumba

Razas Locales N° entradas Porcentaje %
BLANCO 33 25,8
FLOR DE HABAS 32 25,0
CENIZO 30 23,4
PLOMO 7 55
ROSADO 7 55
AMARILLO 7 55
CHULLPI 3 2,3
HUALLA HUALLA 3 2,3
BLANCO CUSQUERNO 3 2,3
ANARANJADO 2 1,6
ROJO 1 0,8
TOTAL 128 100,0

La Tabla 7 presenta 11 razas locales de maiz identificadas en las 128
entradas de la cuenca Locumba. Esta distribucion de las razas refleja una
diversidad de razas locales. Las razas dominantes son: Blanco con 33
entradas (25,8%) es la raza mas representada, probablemente por su amplia
adaptabilidad y/o preferencia cultural de los pobladores; seguido de Flor de

Habas con 32 entradas (25%) es la segunda raza mas comun con similar
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predominancia y Cenizo con 30 entradas (23,4%) también con representacion
significativa, convirtiéndola en la tercera raza mas representativa de los

maices de la cuenca Locumba.

En contraste, razas como Plomo, Rosado y Amarillo (5,5 % cada una),
asi como Chullpi, Hualla hualla, Blanco cusquefio, Anaranjado y Rojo (menos
del 3 % cada una), presentaron baja frecuencia, o que sugiere una posible
reduccion en su uso Y distribucion. Esta tendencia coincide con procesos de
erosion genética descritos para maices nativos en zonas rurales donde la
migracion y el abandono de tierras afectan la continuidad de razas minoritarias

(Guzzon, 2021).

La alta representatividad de pocas razas y la disminucion progresiva de
otras menos difundidas reflejan un desequilibrio en la diversidad cultivada,
fendmeno también observado por Chavarry (2014) y Chavez et al. (2005) en
distintos valles andinos. Estos autores destacan que la pérdida de razas
locales menos frecuentes se relaciona con cambios en preferencias de uso,

disponibilidad de semillas y presiones agrocliméaticas.

70



En este contexto, los resultados obtenidos subrayan la necesidad de
implementar acciones de conservacion in situ y ex situ, especialmente para las
razas de ocurrencia reducida, con el fin de evitar su desplazamiento definitivo

y asegurar la continuidad del germoplasma local.

Figura 22
Representatividad de las razas locales respecto a las 128 entradas

colectadas en la cuenca Locumba
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A continuacién, se muestran los resultados de la caracterizaciéon
cualitativa y cuantitativa de las razas mas representativas en esta

investigacion.

5.4.1. Blanco

La raza Blanco estuvo conformada por 33 entradas de maices locales,
siendo una de las razas representativas de la cuenca Locumba con un 25,8%.
En la Tabla 8, Blanco muestra una distribucién irregular de las hileras de grano
(93,9%), con forma de mazorca conica cilindrica (60,6%), tipo de grano
dentado (51,5%) y de color Blanco B (63,6%).

En cuanto a las variables cuantitativas se observo que la longitud de
mazorca (LDM) presenté una media de 107,6 mm, con una variabilidad
moderada (C.V. 15,3%), mientras que el diametro medio de mazorca (DMM)
alcanzé un promedio de 54,65 mm, con baja dispersion (C.V. 10,6%). El peso
de la mazorca (PEM) mostré mayor variabilidad (C.V. 36,7%) y un promedio
de 132,1 g, lo que sugiere que este caracter podria estar influenciado por

factores ambientales o genéticos.
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Tabla 8
Caracteristicas morfoldgicas de la raza Blanco de la cuenca Locumba, Tacna

VARIABLES CUALITATIVAS

Variable R Porcentaje
Cualitativa Escala N° de entradas (%)
Regular 2 6,1
DHG
Irregular 31 93,9
Coénica cilindrica 20 60,6
Cilindrica alargada 3 9,1
FDM o
Cilindrica achatada 5 15,2
Barril 5 15,2
Dentado 17 51,5
TDG Redondo 5 15,2
Puntiagudo 11 33,3
Blanco A 8 24,2
CDG Blanco B 21 63,6
Blanco C 4 12,1

VARIABLES CUANTITATIVAS

Cl}/aar:'ltﬁt;![?va Und. VMin Vmax Rango Media D.E. ((:0/:/)
LDM mm 78,95 140,3 61,35 107,6 16,46 15,3
DMM mm 42,28 66,42 24,14 54,65 58 10,6
PEM g 4454 2376 193,1 132,1 48,5 36,7
LLM % 84,15 100 15,85 94,44 4,38 4,6
NHM und 10 20 10 1524 2,62 17,2
NGH und 12 33 21 1858 461 2438
DDT mm 18,25 31,52 13,27 2445 2,78 11,4
PGT % 82,24 9491 12,68 91,69 2,22 2,4
P100 g 2891 71,73 42,83 47,75 9,75 204
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El porcentaje de llenado de mazorca (LLM) fue altamente uniforme, con
un promedio de 94,44% y un C.V. de 4,6%, lo que refleja buena compactacion

de los granos.

El nimero de hileras por mazorca (NHM) registré una media de 15,24
hileras, con una variabilidad moderada (C.V. 17,2%) y un rango entre 10 y 20
hileras, mientras que el nimero de granos por hilera (NGH) mostré una mayor
dispersiéon (C.V. 24,8%), con un promedio de 18,58 granos. Por su parte, el
diametro de la tusa (DDT) mantuvo una consistencia relativa (C.V. 11,4%), con
un promedio de 24,45 mm. La proporcién de grano respecto a la tusa (PGT)
reflejé alta uniformidad (C.V. 2,4%), con una media de 91,69%, lo que indica
una eficiente relacién de grano-tusa en las mazorcas. Finalmente, el peso de
100 semillas (P100) presenté mayor dispersion (C.V. 20,4%) y un promedio de

47,75 g, lo que evidencia mayor heterogeneidad en el tamafo de los granos.

En general, los resultados de la raza Blanco, destacan la homogeneidad
en caracteres relacionados con la estructura fisica de la mazorca (longitud,
diametro y llenado), mientras que las caracteristicas relacionadas con el peso
y la disposicién de los granos (nimero y tamafio) muestran mayor variabilidad,

probablemente influida por factores genéticos y condiciones agroecoldgicas.
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5.4.2. Flor de habas

La raza Flor de habas estuvo conformada por 32 entradas de maices
locales, siendo la segunda raza representativa de la cuenca Locumba con un

25,0 %.

En la Tabla 9, se observé que la disposicion de las hileras de grano
(DHG) es predominantemente irregular, representando el 96,9%, en cuanto a
la forma de mazorca (FDM), la mayoria de las mazorcas presentan una forma
conica cilindrica (56,3%), seguida por proporciones menores de formas como
barril (18,8%), cilindrica alargada (12,5%) y cilindrica achatada (12,5%). El tipo
de grano (TDG) es puntiagudo en un 78,1% de las muestras, y respecto al

color del grano (CDG), predomina Flor de Habas B.

En los resultados cuantitativos Flor de Habas, se observdé que la
longitud de mazorca (LDM) presenta una media de 97,32 mm, con una
variabilidad baja (C.V. 11,37%). El diametro medio de mazorca (DMM) tiene
un promedio de 56,46 mm y una baja dispersion (C.V. 6,8%). Por otro lado, el
peso de mazorca (PEM) muestra mayor variabilidad (C.V. 26,2%), con un

promedio de 119,53 g.
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Tabla 9

Caracteristicas morfoldgicas de la raza Flor de habas de la cuenca Locumba,

Tacna
VARIABLES CUALITATIVAS

C\ljg:iltaatf[:\e/a Escala N° de entradas Por(zoe/:or;taje

DHG Regular 1 3,1

Irregular 31 96,9

Conica cilindrica 18 56,3

FDM Cilindrica alargada 4 12,5

Cilindrica achatada 4 12,5

Barril 6 18,8

Contraido 2 6,3

Dentado 4 12,5

DG Redondo 1 3,1

Puntiagudo 25 78,1

Flor de Habas A 6 18,8

CDG Flor de Habas B 20 62,5

Flor de Habas C 6 18,8

VARIABLES CUANTITATIVAS

CJ/;r:'I[ia'tzlt?va Und. VMin Vmax Rango Media D.E. C(:O/:/)
LDM mm 71,33 117,98 46,64 97,32 11,07 11,37
DMM mm 4955 6553 1598 56,46 3,84 6,80
PEM g 56,29 175,12 118,83 119,53 31,32 26,20
LLM % 90,51 100,00 9,49 9730 2,94 3,03
NHM und 14 21 7 17,09 1,73 10,12
NGH und 12 25 13 17,66 3,18 18,00
DDT mm 20,80 29,42 8,62 24,46 2,27 9,28
PGT % 69,57 94,84 2526 91,58 4,45 4,86
P100 g 25,48 55,59 30,11 41,4 9,58 23,14
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El llenado de mazorca (LLM) es altamente uniforme, con un promedio
de 97,3% y un C.V. de 3,03%. El numero de hileras por mazorca (NHM) y el
namero de granos por hilera (NGH) tienen medias de 17,09 y 17,66,
respectivamente, con mayor dispersion en el caso del NGH (C.V. 18%). El
didmetro de tusa (DDT) promedia 24,46 mm con un C.V. de 9,28%, mientras
gue la proporciéon de grano-tusa (PGT) refleja alta eficiencia con una media de
91,58% Yy baja variabilidad (C.V. 4,86%). Por ultimo, el peso de 100 granos
(P100) muestra mayor heterogeneidad (C.V. 23,14%), con un promedio de
41,4 g.

Estos resultados de la raza Flor de Habas presenta un alto nivel de
uniformidad en ciertos caracteres, como la disposicion irregular de las hileras
y el predominio del tipo de grano puntiagudo, mientras que existe mayor
diversidad en otros aspectos, como la forma de la mazorcay el color del grano.
Esta variabilidad refleja el potencial genético y la adaptacién de la raza a las
condiciones especificas de la regiébn de estudio. A la vez, se destacan
caracteristicas consistentes en el tamafio y llenado de las mazorcas, mientras

gue variables relacionadas con el peso presentan mayor variabilidad.
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Figura 24

Maices de la raza local Flor de habas

Entrada MQUIL-062

colectada en Quilahuani.

Entrada MCAIR-096
colectada en Cairani.

79



5.4.3. Cenizo
La raza Cenizo estuvo conformada por 30 entradas de maices locales,

siendo la tercera raza representativa de la cuenca Locumba con un 23,4%.

En la Tabla 10 se presenta la caracterizacion cualitativa de la raza de
maiz Cenizo. La disposicion de las hileras de grano (DHG) fue
predominantemente irregular, representando el 96,7% de las muestras
evaluadas. La forma de mazorca (FDM) mas frecuente fue conica cilindrica
(60%), seguida de las formas cilindrica achatada y barril, ambas con 20%.
Acerca del tipo de grano (TDG), el 63,3% de las muestras presentdé granos
puntiagudos, mientras que el 26,7% correspondid6 a granos dentados.
Asimismo, el color del grano (CDG) fue mayoritariamente Cenizo B, con una

frecuencia del 76,7%.

Por otro lado, en la caracterizacion cuantitativa del maiz Cenizo, la
longitud de mazorca (LDM) tiene una media de 99,03 mm, con una variabilidad
moderada (C.V. 13,97%). El diametro medio de mazorca (DMM) presenta una
media de 55,25 mm, con una baja dispersion (C.V. 8,13%). El peso de la
mazorca (PEM) muestra una mayor variabilidad (C.V. 29,95%), con un

promedio de 119,12 g.
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Tabla 10
Caracteristicas morfoldgicas de la raza Cenizo de la cuenca Locumba, Tacna

VARIABLES CUALITATIVAS

C\ljg:il?at?[li\e/a Escala N° de entradas Porczoe/:or)mtaje
Regular 1 3,3

DHG
Irregular 29 96,7
Cobnica cilindrica 18 60
FDM Cilindrica achatada 6 20
Barril 6 20
Dentado 8 26,7
DG Redondo 1 3,3
Puntiagudo 19 63,3
Muy Puntiagudo 2 6,7
Cenizo A 3 10
CDG Cenizo B 23 76,7
Cenizo C 4 13,3

VARIABLES CUANTITATIVAS

Variable (OAY]

Und. VMin Vmax Rango Media D.E.

Cuantitativa (%)
LDM mm 69,03 140,83 71,79 99,03 13,83 13,97
DMM mm 45,85 65,47 19,62 55,25 4,49 8,13
PEM g 50,88 221,02 170,13 119,12 35,68 29,95
LLM % 82,57 100,00 17,43 95,69 4,07 4,26
NHM und 13 20 7 16,67 1,86 11,18
NGH und 12 24 12 16,97 3,02 17,82
DDT mm 11,60 33,32 21,72 23,30 3,67 15,77
PGT % 78,74 9518 16,43 92,30 2,95 3,20
P100 g 26,74 66,26 39,52 458 8,03 17,53
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El llenado de mazorca (LLM) es alto, con una media de 95,69% Yy baja
variabilidad (C.V. 4,26%). El nimero de hileras por mazorca (NHM) tiene una
media de 16,67, mientras que el numero de granos por hilera (NGH) muestra
una media de 16,97, con una mayor dispersion en el NGH (C.V. 17,82%). El
diametro de tusa (DDT) tiene un promedio de 23,3 mm con una variabilidad
moderada (C.V. 15,77%), mientras que la proporcion de grano-tusa (PGT)
tiene una media de 92,3% y baja dispersion (C.V. 3,2%). Finalmente, el peso
de 100 granos (P100) tiene un promedio de 45,8 g, con una variabilidad

significativa (C.V. 17,53%).

Estos resultados indican que la raza Cenizo se caracteriza
principalmente por una disposicién irregular de las hileras, una forma de
mazorca conica cilindrica y un tipo de grano puntiagudo, con una
predominancia en el color Cenizo B. Asimismo refleja una alta uniformidad en
el llenado de las mazorcas y en la proporcién de grano-tusa, mientras que
otras caracteristicas como el peso de la mazorca y el nUmero de granos por

hilera presentan mayor variabilidad.
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Figura 25
Maices de la raza local Cenizo
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5.4.4. Plomo

La raza Plomo estuvo conformada por 7 entradas de maices locales de
la cuenca Locumba con un 5,5% de representacion.

En la caracterizacion cualitativa de la raza de maiz Plomo, se observo
que la disposicion de las hileras de grano (DHG) es completamente irregular,
con un 100% de las muestras. En cuanto a la forma de mazorca (FDM), la
mayoria es conica cilindrica (57,1%), seguida de la forma cilindrica alargada
(42,9%). En cuanto al tipo de grano (TDG), el 42,9% de las muestras presenta
granos puntiagudos, mientras que el 28,6% tiene granos dentados, y los
demas tipos (contraido, redondo) representan un 14,3% cada uno. Por ultimo,
el color del grano (CDG) es uniforme en toda la muestra, con el 100% de las

mazorcas mostrando el color caracteristico de la raza Plomo.

En la evaluacién cuantitativa de la raza de maiz Plomo, la longitud de
mazorca (LDM) tiene una media de 119,3 mm, con una baja variabilidad (C.V.
9,6%). El didmetro medio de mazorca (DMM) tiene un promedio de 56,21 mm
y una dispersion moderada (C.V. 9,7%). El peso de la mazorca (PEM) muestra

una mayor variabilidad (C.V. 25,7%), con un promedio de 170,93 g.
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Tabla 11

Caracteristicas morfoldgicas de la raza Plomo de la cuenca Locumba, Tacna

VARIABLES CUALITATIVAS

C\Szgfglﬁa Escala N° de entradas Portz(;)r;taje
DHG Irregular 7 100
EDM Conica cilindrica 4 57,1

Cilindrica alargada 3 429
Contraido 1 14,3
DG Dentado 2 28,6
Redondo 1 14,3
Puntiagudo 3 429
CDG Plomo 7 100
VARIABLES CUANTITATIVAS
CJ/;r:'i[ia'tzlt?va Und. VMin Vmax Rango Media D.E. ((:0/2/)
LDM mm 101,64 13551 33,86 119,30 11,46 9,6
DMM mm 47,59 61,69 14,10 56,21 5,43 9,7
PEM g 80,58 205,35 124,77 170,93 43,95 25,7
LLM % 83,22 96,14 12,92 91,31 4,69 51
NHM und 14 22 8 17,43 2,76 15,8
NGH und 18 34 16 24,14 5,08 21,0
DDT mm 22,30 27,92 5,62 2586 1,90 7,4
PGT % 87,50 93,80 6,30 91,73 2,43 2,6
P100 g 32,2 46,73 14,53 43,1 514 119
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El llenado de mazorca (LLM) es alto, con un promedio de 91,31% y una
baja dispersion (C.V. 5,1%). El namero de hileras por mazorca (NHM) tiene
una media de 17,43, mientras que el nimero de granos por hilera (NGH)
presenta una media de 24,14, con mayor dispersion en este ultimo (C.V. 21%).
El diametro de tusa (DDT) tiene un promedio de 25,86 mm con una baja
variabilidad (C.V. 7,4%), mientras que la proporcion de grano-tusa (PGT) tiene
una media de 91,73% y una baja dispersiéon (C.V. 2,6%). Finalmente, el peso
de 100 granos (P100) tiene un promedio de 43,1 g, con una variabilidad

moderada (C.V. 11,9%).

Estos resultados indican que Plomo tiene caracteristicas homogéneas
en cuanto al color de grano y su disposicion irregular de las hileras, con una
variedad de formas de mazorca y tipos de grano. Asimismo, Plomo tiene
caracteristicas consistentes en el tamafio y el llenado de las mazorcas, con

una alta eficiencia en la proporcién de grano-tusa.
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Figura 26
Maices de la raza local Plomo
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5.4.5. Rosado

La raza Rosado estuvo conformada por 7 entradas de maices locales

de la cuenca Locumba con un 5,5% de representacion.

En la Tabla 12 se presentan las caracteristicas cualitativas de la raza
de maiz Rosado, donde se observd que la disposicién de hileras de grano
(DHG) es completamente irregular en el 100 % de las entradas evaluadas. La
forma de mazorca (FMZ) mostré una distribucion mas equilibrada: el 42,9% de
las mazorcas presentd forma de barril, mientras que las formas cénica
cilindrica y cilindrica achatada alcanzaron cada una el 28,6%. En cuanto al tipo
de grano (TGR), predominé claramente el grano puntiagudo (85,7%), seguido
por el grano redondo (14,3%). Respecto al color de grano (CDG), la tonalidad
Rosado B fue la mas frecuente (57,1%), seguida de Rosado C (28,6%) y
Rosado A (14,3%), lo cual evidencia variacion interna en la intensidad del

color, siendo A las tonalidades mas claras y C las mas intensas.
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Tabla 12

Caracteristicas morfoldgicas de la raza Rosado de la cuenca Locumba,

Tacna
VARIABLES CUALITATIVAS
Variable o Porcentaje
Cualitativa Escala N° de entradas (%)

DHG Irregular 7 100

Conica cilindrica 2 28,6

FDM Cilindrica achatada 2 28,6

Barril 3 42,9

Redondo 1 14,3

TDG .

Puntiagudo 6 85,7

Rosado A 1 14,3

CDG Rosado B 4 57,1

Rosado C 2 28,6

VARIABLES CUANTITATIVAS

Variable . . C.V.

Cuantitativa Und. VMin Vmax Rango Media D.E. (%)
LDM mm 78,19 102,7 2451 95,27 8,35 8,8
DMM mm 51,28 60,31 9,02 5495 3,52 6,4
PEM g 72,34 141,4 69,1 110,3 25,07 22,7
LLM % 87,6 100 12,4 95,59 4,3 4,5
NHM und 14 19 5 16,14 195 121
NGH und 12 23 11 17,86 3,58 20
DDT mm 20,51 24,77 426 2293 1,75 7,7
PGT % 88,15 92,41 4,25 90,18 1,48 1,6
P100 g 36,36 51,43 15,07 44,08 4,49 10,2
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El llenado de mazorca (LLM) fue elevado, con una media de 95,59% y
baja dispersion (C.V. 4,5%), evidenciando una buena fertilidad del grano. El
namero de hileras por mazorca (NHM) presenté una media de 16,14, mientras
gue el nimero de granos por hilera (NGH) alcanzé una media de 17,86, este
altimo con mayor variabilidad (C.V. 20%), lo que sugiere diferencias
estructurales entre entradas. En cuanto al didmetro de tusa (DDT), se registro
un promedio de 22,93 mm y variabilidad moderada (C.V. 7,7%). La proporciéon
grano—tusa (PGT) mostr6 una media elevada de 90,18%, con muy baja
dispersiéon (C.V. 1,6%), indicando alta eficiencia en el aprovechamiento de la
mazorca. Finalmente, el peso de 100 semillas (P100) presenté una media de

44,08 g y variabilidad moderada (C.V. 10,2%).

En conjunto, estos resultados indican que la raza Rosado se caracteriza
por mazorcas predominantemente de forma barril, granos mayoritariamente
puntiagudos y tonalidades de rosado intermedio (Rosado B). Asimismo,
muestra alta eficiencia en el llenado de la mazorcay en la relacion grano—tusa,
aunque presenta variacibn moderada en caracteristicas como el peso de
mazorca y el numero de granos por hilera, lo cual evidencia diversidad

morfoldgica dentro de la raza.
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Figura 27

Maices de la raza local Rosado
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5.4.6. Amarillo

La raza Amarillo estuvo conformada por 7 entradas de maices locales
provenientes de la cuenca Locumba, lo que representa el 5,5 % del total de

entradas evaluadas en el estudio.

En la Tabla 13, se observa que en la raza Amarillo, la disposicién de
hileras de grano (DHG) mostré predominancia del tipo irregular (71,4%),
mientras que las disposiciones regular y espiral estuvieron representadas con
el 14,3% esto evidencia cierta heterogeneidad estructural, caracteristica
frecuente en maices locales sujetos a seleccibn empirica por parte de los
agricultores. En la forma de mazorca (FMZ) predomina la categoria conica
cilindrica (85,7%), con presencia de mazorcas cilindricas alargadas (14,3%),
morfologias que suelen asociarse a materiales amilaceos propios de zonas
altoandinas. En cuanto al tipo de grano (TGR), prevalecié el grano dentado
(57,1%), junto a proporciones equivalentes de los tipos contraido, plano y
puntiagudo (14,3% cada uno). El color de grano (CDG) mostr6 mayor
frecuencia Amarillo A (42,9%) el cual corresponde a tonalidades mas claras y
el Amarillo B (28,6%) a tonalidades medias, mientras que el Blanco C alcanzé
el 28,6%. Esta diversidad cromatica constituye un indicador importante de

variabilidad genética y responde, posiblemente, a procesos de seleccion local.
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Tabla 13
Caracteristicas morfoldgicas de la raza Amarillo de la cuenca Locumba,

Tacna
VARIABLES CUALITATIVAS
C\L/JZH?aEiIiSa Escala N° de entradas Portz;)r;taje
Regular 1 14,3
DHG Irregular 5 71,4
Espiral 1 14,3
Cénica cilindrica 6 85,7
FDM . .
Cilindrica alargada 1 14,3
Contraido 1 14,3
Dentado 4 57,1
TDG
Plano 1 14,3
Puntiagudo 1 14,3
Blanco C 2 28,6
CDG Amarillo A 3 42,9
Amarillo B 2 28,6
VARIABLES CUANTITATIVAS
CJ/;r:'I[ia'tzlt?va Und. VMin Vmax Rango Media D.E. C(:O/:/)
LDM mm 103,76 166,60 62,84 136,66 21,66 15,85
DMM mm 53,29 61,18 789 57,57 2,83 491
PEM g 126,77 239,47 112,70 197,18 40,22 20,40
LLM % 67,00 97,55 30,55 90,31 10,65 11,79
NHM und 12 20 8 16,43 2,70 16,43
NGH und 20 30 10 25,14 3,08 12,24
DDT mm 23,82 28,43 461 2588 1,68 6,50
PGT % 89,38 93,32 394 9165 1,37 1,50
P100 g 41,63 54,97 1334 4755 525 11,04

93



Figura 28

Maiz de la raza local Amarillo
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En los descriptores cuantitativos, Amarillo presenté una longitud de
mazorca (LDM) entre 103,76 y 166,60 mm, con una media de 136,66 mm y
variabilidad moderada (C.V. 15,85%), caracteristicas propias de maices
amilaceos de zonas altoandinas. El diametro medio de mazorca (DMM) mostro
baja variacion (C.V. 4,91%), con un valor promedio de 57,57 mm, evidenciando
uniformidad en este rasgo. El peso de mazorca (PEM) presenté un rango
amplio (126,77-239,47 g) y un CV elevado (20,40%), indicando diferencias
notorias en tamafio y compactacion entre las entradas evaluadas. El llenado
de mazorca (LLM) alcanz6 valores altos, con una media de 90,31% vy
variabilidad moderada. El nUmero de hileras por mazorca (NHM) oscilé entre
12 y 20, con una media de 16,43 y un CV de 16,43%, mientras que el numero
de granos por hilera (NGH) vari6 entre 20 y 30 granos, con una media de 25,14
y variacion moderada (C.V. 12,24%). El diametro de tusa (DDT) registré una
media de 25,88 mm, con baja variacién (C.V. 6,50%), evidenciando estabilidad
en este caracter. La proporcién grano—tusa (PGT) fue elevada (91,65%) y con
minima variabilidad (C.V. 1,50%), indicando un alto aprovechamiento de la
mazorca. Y el peso de 100 semillas (P100) fluctué entre 41,63 y 54,97 g, con
una media de 47,55 g y variabilidad moderada (C.V. 11,04%), lo que indica

diferencias en tamafio y densidad de los granos dentro de esta raza.
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5.4.7. Chullpi

La raza Chullpi estuvo conformada por 3 entradas de maices locales de

la cuenca Locumba con un 2,3% de representacion.

En la Tabla 14, se observd que las caracteristicas cualitativas fueron
completamente uniformes en las tres entradas evaluadas: la disposicion de
hileras de grano (DHG) fue irregular, la forma de mazorca (FMZ) correspondi6
a conica cilindrica, el tipo de grano (TGR) fue contraido y el color de grano
(CDG) se clasifico integramente como Chullpi B. Esta homogeneidad coincide
con los rasgos distintivos reportados para esta raza, reconocida por su grano

contraido.

En los descriptores cuantitativos, se observé baja variacion en longitud
(111,97 mm; C.V. 3,60%) y diametro de mazorca (51,90 mm; C.V. 4,54%),
mientras que el peso de mazorca (124,81 g; C.V. 17,10%) y el llenado
(93,31%; C.V. 7,25%) mostraron mayor variabilidad. El nimero de hileras (16)
presentd poca dispersion, en contraste con el nUmero de granos por hilera
(24), que exhibié variacibn moderada. La proporciéon grano—tusa fue elevada
(91,33%) y muy uniforme, y el peso de 100 semillas (30,77 g) mostrd

variabilidad moderada.
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En conjunto, la raza Chullpi presenta alta uniformidad en sus rasgos
cualitativos y variabilidad moderada en algunos descriptores cuantitativos,

manteniendo las caracteristicas tipicas asociadas a esta raza local.

Tabla 14

Caracteristicas morfoldgicas de la raza Chullpi de la cuenca Locumba, Tacna

VARIABLES CUALITATIVAS

C\Sggii?zgli\?a Escala N° de entradas Porc(:(;r;taje
DHG Irregular 3 100,0
FDM Conica cilindrica 3 100,0
TDG Contraido 3 100,0
CDG Chullpi B 3 100,0

VARIABLES CUANTITATIVAS

Cl}/aar:'ltia'tzltieva Und. VMin Vmax Rango Media D.E. C(:O/l/)
LDM mm 107,32 114,62 7,30 111,97 4,04 3,60
DMM mm 49,86 54,48 461 51,90 235 454
PEM g 102,19 144,60 42,41 124,81 21,35 17,10
LLM % 8595 99,25 13,30 9331 6,76 7,25
NHM und 16 18 2 16,67 1,15 6,93
NGH und 22 28 6 24,00 3,46 14,43
DDT mm 21,20 23,28 2,08 2227 1,04 4,68
PGT % 89,80 92,34 254 91,33 1,34 1,47
P100 g 27,38 3247 509 30,77 294 955
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Figura 29

Maices de la raza local Chullpi
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5.4.8. Hualla hualla

La raza Hualla hualla, estuvo conformada por 3 entradas de maices

locales de la cuenca Locumba con un 2,3% de representacion.

En la Tabla 15, se observdé que sus caracteristicas cualitativas
mostraron variabilidad entre las entradas evaluadas. La disposicion de hileras
de grano (DHG) fue mayoritariamente regular (66,7%), mientras que la forma
de mazorca (FMZ) predominante fue conica cilindrica (66,7%). El tipo de grano
(TGR) correspondio principalmente a granos puntiagudos (66,7%). En cuanto

al color de grano (CDG), la tonalidad Hualla B fue la mas frecuente (66,7 %).

En los descriptores cuantitativos, la longitud de mazorca (LDM)
presentod alta variabilidad (media 129,06 mm; C.V. 23,28%), mientras que el
diametro medio de mazorca (DMM) mostré variacion moderada (media 57,29
mm; C.V. 12,02%). El peso de mazorca (PEM) tuvo una media de 119,559y
C.V. 18,43%. El llenado de mazorca (LLM) fue alto y uniforme (media 96,27%;
C.V. 3,57%). El nimero de hileras (NHM) mostro variacion moderada, mientras
que el numero de granos por hilera (NGH) evidencié alta dispersién (C.V.
35,94%). La proporcion grano —tusa (PGT) fue elevada (89,58%) y con minima

variacion, y el P100 presenté variabilidad moderada (C.V. 17,34%).
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Tabla 15

Caracteristicas morfoldgicas de la raza Hualla hualla de la cuenca Locumba,

Tacna
VARIABLES CUALITATIVAS
Variable o Porcentaje
Cualitativa Escala N° de entradas (%)
Regular 2 66,7
DHG
Irregular 1 33,3
Codnica cilindrica 2 66,7
FDM o
Cilindrica alargada 1 33,3
Dentado 1 33,3
TDG ,
Puntiagudo 2 66,7
Hualla A 1 33,3
CDG
Hualla B 2 66,7
VARIABLES CUANTITATIVAS
Variable . . C.V.
Cuantitativa Und. VMin Vmax Rango Media D.E. (%)
LDM mm 104,67 162,63 57,96 129,06 30,05 23,28
DMM mm 5159 6494 13,36 57,29 6,89 12,02
PEM g 96,28 140,09 43,81 119,55 22,03 18,43
LLM % 93,24 100,00 6,76 96,27 3,43 3,57
NHM und 15 20 5 16,67 2,89 17,32
NGH und 18 33 15 23,33 8,39 35,94
DDT mm 2540 31,34 595 29,28 3,37 11,50
PGT % 87,63 90,70 3,07 8958 1,69 1,89
P100 g 36,38 50,08 13,70 4549 7,89 17,34
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Figura 30

Maices de la raza local Hualla hualla
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Figura 31

Maices de las razas locales Rosado, Anaranjado y Rojo
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La Figura 31 presenta las razas locales de maiz Anaranjado y Rojo, las
cuales mostraron la menor representatividad dentro de las colectas realizadas
en la cuenca Locumba, comparandolas con el maiz Rosado. Aunque su
presencia en el area de estudio es reducida, estos materiales constituyen
componentes importantes de la diversidad local, ya sea por su valor cultural,
sus atributos morfolégicos distintivos o su potencial aporte genético. La
inclusion de estas razas permite visualizar la variabilidad existente en las
poblaciones minoritarias y resaltar su importancia dentro del conjunto total de

recursos genéticos identificados en la cuenca Locumba.
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5.5. Analisis de correlacion entre caracteres morfoldgicos

cuantitativos

Los nueve descriptores cuantitativos incluidos en este andlisis fueron:
longitud de mazorca (LM), didmetro medio de mazorca (DMM), peso de
mazorca (PEM), llenado de mazorca (LLT), nimero de hileras por mazorca
(NHM), numero de granos por hilera (NGH), diametro de tusa (DDT),
proporcion grano—tusa (PGT) y peso de 100 semillas (P100). Estos parametros
representan medidas clave para evaluar la arquitectura, densidad vy
productividad de la mazorca, y se consideran fundamentales para la

caracterizacion morfolégica de razas locales.

A continuacién, se presenta el andlisis de correlacion entre los
descriptores cuantitativos de las mazorcas de maiz evaluadas. Este andlisis
permite identificar asociaciones lineales entre las dimensiones estructurales
de la mazorca, sus componentes reproductivos y los atributos que influyen

directamente en el rendimiento.
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Tabla 16

Matriz de correlaciones entre los descriptores morfolégicos cuantitativos de

mazorca

Variable| LM DMM | PEM | LLT | NHM | NGH | DDT | PGT | P100
LDM 1 0,426 | 0,814 | -0,296 | 0,081 | 0,718 | 0,328 | 0,017 | 0,366
DMM 0,426 1 0,725 | 0,039 | 0,459 | 0,265 | 0,498 | 0,21 | 0,425
PEM 0,814 | 0,725 1 -0,096 | 0,265 | 0,627 | 0,413 | 0,19 | 0,496
LLT -0,296 | 0,039 | -0,096 1 -0,036 | -0,154 | -0,009 | -0,007 | 0,02

NHM 0,081 | 0,459 | 0,265 | -0,036 1 0,213 | 0,175 | 0,224 | -0,213
NGH 0,718 | 0,265 | 0,627 | -0,154 | 0,213 1 0,238 | -0,086 | 0,031
DDT 0,328 | 0,498 | 0,413 | -0,009 | 0,175 | 0,238 1 0,095 | 0,178
PGT 0,017 | 0,21 | 0,19 |-0,007 | 0,224 | -0,086 | 0,095 1 0,193
P100 0,366 | 0,425 | 0,496 | 0,02 |-0,213| 0,031 | 0,178 | 0,193 1

La Tabla 16, presenta la matriz de correlaciones de Pearson entre los

descriptores cuantitativos. Las correlaciones permiten determinar si dos

variables aumentan o disminuyen conjuntamente (correlacién positiva) o si se

comportan de forma inversa (correlacién negativa). Coeficientes altos (r = 0,70)

indican relaciones fuertes, mientras que valores moderados (0,40 <r < 0,70)

reflejan asociaciones relevantes, pero no determinantes.
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Figura 32
Mapa de calor de las correlaciones entre los descriptores cuantitativos
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La matriz de correlacion de Pearson muestra relaciones diferenciadas
entre los descriptores cuantitativos evaluados en las mazorcas de maiz de la
cuenca Locumba. Se observa una correlacion positiva fuerte entre la longitud
de mazorca (LDM) y el peso de mazorca (PEM) (r = 0,814), lo que indica que
mazorcas de mayor longitud tienden a presentar mayor peso. De manera

similar, el didmetro medio de mazorca (DMM) se correlacioné positivamente
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con el peso de mazorca (r = 0,725), evidenciando la influencia del tamafo

estructural sobre este caracter.

La longitud de mazorca (LDM) también presenté una correlacion
positiva elevada con el nimero de granos por hilera (NGH) (r = 0,718), lo que
sugiere que mazorcas mas largas desarrollan un mayor nimero de granos por
hilera. Asimismo, el peso de mazorca (PEM) mostré una correlacion positiva
moderada con el numero de granos por hilera (r = 0,627), confirmando la

contribucion de este caracter al peso total de la mazorca.

El didmetro de tusa (DDT) presenté correlaciones positivas moderadas
con el diametro medio de mazorca (DMM) (r = 0,498) y con el peso de mazorca
(PEM) (r = 0,413), indicando una asociacion entre la robustez de la tusa y el

tamafio general de la mazorca.

El nimero de hileras por mazorca (NHM) mostrd correlaciones bajas a
moderadas con la mayoria de las variables, destacando una asociacién
positiva moderada con el diametro medio de mazorca (r = 0,459). En contraste,
presentd una correlacién negativa con el peso de 100 semillas (P100) (r = -

0,213), lo que sugiere una relacion inversa entre ambos caracteres.

107



El llenado de mazorca (LLT) y la proporciobn grano—tusa (PGT)
mostraron correlaciones débiles o cercanas a cero con la mayoria de los
descriptores, indicando una baja asociacion con el tamafio y estructura de la

mazorca.

Finalmente, el peso de 100 semillas (P100) present6 correlaciones
positivas moderadas con el peso de mazorca (PEM) (r = 0,496), el diametro
medio de mazorca (DMM) (r = 0,425) y la longitud de mazorca (LDM) (r =
0,366), lo que evidencia que mazorcas de mayor tamafo tienden a producir

granos de mayor peso.

5.6. Discusioén

5.6.1. Discusién de identificacion de las zonas de cultivo

La distribucion de las 128 entradas muestra que las zonas media y alta
de la cuenca Locumba, en Candarave y Jorge Basadre, concentran la mayor
diversidad y frecuencia de maices locales. Este patrén coincide con lo
seflalado por Manrique (1997), quien destaca que las areas altoandinas
conservan una alta variabilidad debido a la continuidad del cultivo y la

seleccién tradicional.
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La marcada desigualdad en la distribuciébn de colectas evidencia
diferencias en la permanencia del cultivo, fenOmeno también asociado a
procesos de erosidbn genética en los andes. Las zonas con mayor
representatividad reflejan sistemas agricolas aun activos, mientras que
aguellas con escasa presencia podrian estar experimentando abandono
progresivo vinculado a migracién y envejecimiento de la poblacion rural
(Guzzon, 2021).

Asimismo, la concentracion de diversidad en areas de altitud intermedia
y alta coincide con reportes de adaptacion de maices locales a condiciones
climaticas rigurosas, como lo documentan Chavez et al. (2005) para el sur
andino. En conjunto, los resultados revelan tanto ndcleos de conservacion in
situ como sectores vulnerables, lo que permite identificar zonas prioritarias

para la proteccién del germoplasma local de maiz de la cuenca Locumba.

5.6.2. Discusio6n de caracteristicas cualitativas

Las caracteristicas cualitativas evaluadas (disposicion de hileras, forma
de mazorca, tipo de grano y color de grano) permitieron identificar patrones
morfolégicos consistentes con la descripcidon racial tradicional del maiz

peruano. La predominancia de hileras irregulares en las razas locales coincide
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con lo reportado por Manrique (1997) y Salhuana (2003), quienes sefialan que
las razas altoandinas suelen presentar una disposicién poco uniforme como
resultado de procesos de seleccion empirica y adaptativa en ambientes de

altura.

En cuanto a la forma de mazorca, razas como Chullpi y Hualla hualla
mostraron una marcada presencia del tipo cénica cilindrica, mientras que en
Rosado se observaron variaciones entre conica, cilindrica achatada y barril.
Esta variabilidad intrarracial, también descrita por Chavez et al. (2005) para
germoplasma altoandino, refleja la influencia combinada del manejo del
agricultor, condiciones ambientales diferenciadas y flujo de semillas entre

comunidades.

Respecto al tipo de grano, razas como Chullpi presentaron uniformidad
absoluta con granos contraidos, lo cual corresponde a sus caracteristicas
histdricas y a su uso preferente como maiz tostado. En contraste, en las demas
razas se observd una mayor diversidad de formas (dentado, plano,
puntiagudo), lo que sugiere una seleccidn menos estricta 0 una interaccién

genética mas amplia entre materiales locales.

110



El color de grano mostré patrones definidos para cada raza,
particularmente en Rosado y Hualla hualla, donde se diferenciaron tonalidades
internas (A, B y C). Esta variabilidad cromatica es un rasgo distintivo en razas
andinas y se asocia tanto a preferencia cultural como a la presencia de
pigmentos vinculados a compuestos antioxidantes, tal como sefiala la literatura

sobre diversidad del maiz nativo (Nufiez, 2013).

En conjunto, los resultados confirman que las razas locales de la
cuenca Locumba conservan atributos cualitativos tradicionalmente
reconocidos, aunque con variaciones intrarraciales que reflejan procesos de
seleccidon natural y antropica. La expresion fenotipica observada respalda la
importancia de estas razas como recursos genéticos con potencial para

estudios de mejoramiento y conservacion.

5.6.3. Discusién de caracteristicas cuantitativas

Las caracteristicas cuantitativas evaluadas evidenciaron una
variabilidad considerable entre las razas locales de maiz de la cuenca
Locumba, un patrén consistente con la diversidad ampliamente documentada
para maices nativos andinos (Manrique, 1997; Chavarry, 2014). Los amplios

rangos registrados en longitud de mazorca (95-166 mm), diametro (49-64
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mm) y peso de mazorca (96—-239 @) reflejan un germoplasma heterogéneo
influenciado tanto por las condiciones agroecolégicas como por la selecciéon
tradicional realizada por los agricultores. Esta variacion confirma la elevada
diversidad fenotipica caracteristica de los maices amilaceos cultivados en

ambientes de altura.

Las tres razas mas representativas —Blanco, Flor de habas y Cenizo,
gue en conjunto superan el 70 % de las entradas colectadas— mostraron
patrones cuantitativos coherentes con sus descripciones tradicionales. Blanco
y Flor de habas exhibieron mazorcas de mayor tamafio y peso, lo cual coincide
con los reportes de Manrique (1997) sobre su potencial productivo. Por su
parte, Cenizo presentd valores intermedios, aunque con variabilidad notable
en el numero de granos y en el peso de semilla, un rasgo caracteristico de

razas rusticas adaptadas a condiciones de estrés (Chavez et al., 2005).

En razas de menor representatividad también se observaron patrones
definidos. Amarillo mostré longitudes y pesos relativamente altos, tal como se
describe para materiales amilaceos de mazorca desarrollada. Chullpi, en
contraste, presentd menor peso de mazorca y de 100 semillas, lo cual es

congruente con su grano contraido y su uso tradicional para tostado. Hualla
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hualla mostré variacién intermedia, reflejando un germoplasma sometido a

selecciéon menos estricta o mayor flujo génico local.

Los descriptores relacionados con la estructura reproductiva, como
namero de hileras (15-20) y numero de granos por hilera (17-33),
evidenciaron variacibn moderada a alta, similar a lo reportado por Chavarry
(2014) y Macuri (2016), quienes indican que estos caracteres son altamente
sensibles a las condiciones ambientales (fertilidad del suelo, disponibilidad
hidrica, densidad de siembra). La variacion observada en el diametro de tusa
y en la proporcion grano—tusa refleja diferencias en eficiencia de llenado, un
rasgo que suele mantenerse relativamente estable dentro de razas adaptadas

a microambientes particulares (Chavez et al., 2005).

En general, los coeficientes de variacion permitieron diferenciar entre
caracteres mas estables —como longitud y diametro de mazorca— y aquellos
con mayor sensibilidad ambiental, como peso de mazorca y nimero de granos
por hilera. Esta relacién es coherente con la naturaleza genética de los rasgos
morfologicos: las dimensiones béasicas de la mazorca suelen ser mas
heredables, mientras que los componentes de rendimiento muestran mayor

plasticidad (CIMMYT & IBPGR, 1991).
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En conjunto, los descriptores cuantitativos confirman que las razas
locales de la cuenca Locumba conservan patrones morfolégicos distintivos,
pero con una variacion interna que refleja procesos de adaptacion y seleccién
campesina. Esta diversidad constituye una base valiosa para programas de
conservacion, caracterizacion futura y mejoramiento genético orientado a la

resiliencia y productividad de los maices amilaceos.

5.6.4. Discusién de anéalisis de correlacién

El andlisis de correlacion evidencio relaciones importantes entre los
descriptores cuantitativos de las mazorcas. La longitud (LM) y el diametro de
mazorca (DMM) mostraron correlaciones elevadas con el peso de mazorca
(PEM), lo que confirma que el tamafio estructural es un determinante directo
del rendimiento, concordando con lo sefalado por Manrique (1997). Asimismo,
la correlacion fuerte entre LM y nimero de granos por hilera (NGH) indica que
mazorcas mas largas tienden a desarrollar hileras mas extensas, patron

también reportado por Macuri (2016) en maices nativos.

Las correlaciones moderadas entre NHM y NGH reflejan variabilidad
interna en la capacidad reproductiva de las razas, resultado de procesos de
seleccion tradicional y adaptacion ecolégica, como indican Chavarry (2014) y

Chavez et al. (2005). En contraste, variables como el llenado de mazorca
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(LLM) y la proporcion grano—tusa (PGT) mostraron correlaciones débiles con
otros atributos, sugiriendo que dependen mas de condiciones ambientales que

de la estructura fisica de la mazorca.

En conjunto, los resultados muestran que los rasgos asociados al
tamafio y numero de granos estan estrechamente vinculados, mientras que
otros indicadores productivos presentan mayor sensibilidad ambiental. Esto
confirma la complejidad y el valor de la variabilidad fenotipica presente en las

razas locales de la cuenca Locumba.
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CONCLUSIONES

Se identificaron zonas de cultivo ubicadas principalmente en las
provincias de Candarave y Jorge Basadre, donde se concentré la mayor
diversidad y frecuencia de razas locales. Las localidades de la parte media y
alta de la cuenca fueron las mas representativas, mientras que la distribucién
desigual de entradas revel6 areas con menor continuidad del cultivo y mayor
riesgo de erosion genética, lo que permite priorizar sectores para la
conservacion in situ del germoplasma. Se registraron 128 entradas con una
distribucion desigual: algunas zonas concentraron mas del 40 % de las
colectas y otras menos del 5 %, lo que evidencia diferencias en la continuidad
del cultivo. Estos patrones espaciales reflejan contrastes en el manejo
agronomico local y en la persistencia del cultivo de maiz amilaceo dentro de la
cuenca, permitiendo identificar areas prioritarias para la conservacion y

comprender la dinamica territorial del maiz local en la cuenca Locumba.

La caracterizacion morfolégica evidencid una amplia diversidad
fenotipica entre las razas locales de maiz. Las razas predominantes fueron
Blanco (25,8 %), Flor de habas (25,0 %) y Cenizo (23,4 %), que en conjunto

superaron el 70 % de las entradas colectadas, mientras que Plomo, Rosado y

116



Amarillo (5,5 % cada una), Chullpi, Hualla hualla y Blanco cusquefio (2,3 %)
mostraron menor presencia. Los descriptores cualitativos revelaron patrones
distintivos de forma, disposicion de hileras y color de grano, y los descriptores
cuantitativos mostraron variaciones en longitud (95-166 mm), diametro (49—
64 mm), peso de mazorca (96—239 g) y numero de granos por hilera (17-33).
Las correlaciones observadas entre longitud, diametro y peso de mazorca
confirman la interdependencia de estos caracteres estructurales, y en conjunto
estas diferencias confirman la existencia de un germoplasma heterogéneo y
adaptado a las condiciones agroecoldgicas locales, constituyendo una linea
base morfolégica confiable para estrategias de conservacion y futuros

programas de mejoramiento genético.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda priorizar acciones de conservacion in situ en las zonas
de la cuenca Locumba donde se registré menor continuidad del cultivo (menos
del 5 % de entradas), a fin de evitar la erosion genética identificada. Asimismo,
se sugiere fortalecer el trabajo con productores de Candarave y Jorge
Basadre, promoviendo la multiplicacién y resguardo comunitario de las razas

predominantes del germoplasma local.

Se recomienda realizar estudios complementarios de caracterizacion
molecular para confirmar la variabilidad morfoldégica observada y determinar
relaciones genéticas entre razas como Blanco, Flor de habas y Cenizo, que
representan mas del 70 % del material colectado. De igual manera, se sugiere
evaluar el desempefio agronomico de las razas locales bajo diferentes
condiciones de manejo, especialmente aquellas con menor representatividad,
para definir su potencial de uso en programas de mejoramiento Yy

conservacion.
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ANEXOS
Anexo 1
Datos de procedencia y ubicacién geogréfica de las entradas de la raza local Blanco en

la cuenca Locumba

ENTRADA SESIZOL PROVINCIA | DISTRITO LOC%E'[/DAD ALTTUD | ESTE | NORTE
MQUIL-001 |BLANCO| Candarave | Quilahuani Aricota 2833 [368721|8083294
MILAB-006 |BLANCO | Jorge Basadre | llabaya | Borogueiia | 2 782 |346801 8084703
MILAB-007 |BLANCO | Jorge Basadre | llabaya | Boroguefia | 2 756 |347027 | 8084841
MCURI-010 |BLANCO | Candarave Curibaya | Curibaya 2202 |356507 8076555
MCAIR-023 |BLANCO | Candarave Cairani Calacala 3528 |356123|8090292
MCAMI-024 |BLANCO | Candarave Camilaca | Camilaca 3381 |353117 8090222
MQUIL-030 |BLANCO | Candarave | Quilahuani Aricota 2833 |368874 8083243
MILAB-032 |BLANCO | Jorge Basadre | llabaya | Boroguefia | 2 785 |346929 8084922
MCAMI-034 |BLANCO | Candarave Camilaca | Camilaca 3354 |352235|8088893
MILAB-036 |BLANCO | Jorge Basadre | llabaya Cambaya 2527 |347685 8083760
MILAB-041 |BLANCO | Jorge Basadre | llabaya | Borogueiia | 2 753 |346788 | 8084499
MCAIR-043 |BLANCO | Candarave Cairani Ancocala 3013 |349944 | 8083956
MCAMI-044 |BLANCO | Candarave Camilaca | Camilaca 3357 |351979|8088427
MCAIR-047 |BLANCO | Candarave Cairani Calacala 3612 |357016 8091148
MCAIR-055 |BLANCO | Candarave Cairani Ancocala 3025 |349932 8084048
MQUIL-058 |BLANCO | Candarave | Quilahuani Aricota 2836 |368917 8083294
MHUAN-064 | BLANCO | Candarave Huanuara | Huanuara 3162 |358775|8084800
MQUIL-065 |BLANCO| Candarave | Quilahuani| Quilahuani | 3131 |366784|8084491
MILAB-067 |BLANCO | Jorge Basadre | llabaya | Boroguefia | 2798 |346787 | 8084844
MCAMI-074 |BLANCO | Candarave Camilaca | Camilaca 3345 |353260 8090318
MILAB-076 |BLANCO | Jorge Basadre | Ilabaya Cambaya 2514 |347915|8083748
MILAB-077 |BLANCO | Jorge Basadre | llabaya Cambaya 2549 |347960 8083999
MILAB-085 |BLANCO |Jorge Basadre | llabaya Cambaya 2557 |348007 | 8084445
MCURI-088 |BLANCO | Candarave Curibaya | Curibaya 2210 |356596 8076467
MCURI-089 |BLANCO | Candarave Curibaya | Curibaya 2 397 |358230 (8077658
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Continuacion del Anexo 1

ENTRADA L%ACZAAL PROVINCIA | DISTRITO LOC%E'/DAD ALTTUD | ESTE | NORTE
MILAB-094 | BLANCO | Jorge Basadre | llabaya | Boroguefia | 2 783 |347113|8085021
MCAIR-095 |BLANCO | Candarave Cairani Cairani 2553 |354346 | 8088976
MCAIR-103 | BLANCO | Candarave Cairani Cairani 3398 |353888 8087212
MCAIR-104 |BLANCO | Candarave Cairani Cairani 3438 |355240 | 8088387
MCAIR-108 | BLANCO | Candarave Cairani Cairani 3444 | 354892 | 8087955
MCAND-121 | BLANCO | Candarave |Candarave| Candarave | 3345 |368116 |8088658
MCAND-122 | BLANCO | Candarave |Candarave| Candarave | 3494 |366228 |8089882
MCAND-126 | BLANCO | Candarave |Candarave| Candarave | 3529 |367495 |8009035
Anexo 2

Datos de procedencia y ubicacién geogréfica de las entradas de la raza local Flor de

habas en la cuenca Locumba

ENTRADA | RAZALOCAL |PROVINCIA | DISTRITO | ST O ALTITUPH EgTE | NORTE
MILAB-008 |FLOR DE HABAS B‘;‘;;gdere llabaya | Boroguefia | 2 756 | 347027 | 8084841
MILAB-016 |FLOR DE HABAS Bi‘;;gdere llabaya | Vilalaca | 3236 |348748|8087498
MCAMI-018 |FLOR DE HABAS | Candarave | Camilaca | Camilaca | 3 363 | 353253 | 8090253
MCAIR-021 |FLOR DE HABAS | Candarave | Cairani Ancocala | 3023 349967 | 8083948
MCAMI-022 |FLOR DE HABAS | Candarave | Camilaca | Ancocala | 3 379 | 353328 | 8090552
MCAND-026 | FLOR DE HABAS | Candarave | Candarave | Candarave | 3 498 | 366199 | 8089887
MCAMI-027 |FLOR DE HABAS | Candarave | Camilaca | Camilaca | 3 354 |352235 | 8088893
MCAMI-028 |FLOR DE HABAS | Candarave | Camilaca | Camilaca | 3 381 | 353145 |8090244
MQUIL-031 |FLOR DE HABAS | Candarave | Quilahuani | Quilahuani | 3 098 | 366878 |8084872
MILAB-042 | FLOR DE HABAS B‘;z;gdere llabaya | Boroguefia | 2 753 | 346788 | 8084499
MCAIR-046 |FLOR DE HABAS | Candarave | Cairani Calacala | 3612 |357016 (8091148
MQUIL-048 |FLOR DE HABAS | Candarave | Quilahuani | Quilahuani | 3 163 |366642|8084701
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Continuacion del Anexo 2

ENTRADA | RAZALOCAL |PROVINCIA | DISTRITO | o SPL ALTITUDL EgTe | NORTE
MCAMI-050 |FLOR DE HABAS | Candarave | Camilaca | Camilaca | 3 380 |352147 | 8088269
MCAMI-051 |FLOR DE HABAS | Candarave | Camilaca | Camilaca | 3 381 |353137 8090222
MCAND-052 | FLOR DE HABAS | Candarave | Candarave | Candarave | 3 507 | 366153 | 8089865
MQUIL-062 |FLOR DE HABAS | Candarave | Quilahuani | Quilahuani | 3 103 |366947 | 8084843
MHUAN-063 | FLOR DE HABAS | Candarave | Huanuara | Huanuara | 3 162 |358775 | 8084800
MILAB-069 |FLOR DE HABAS B;‘;;gdere llabaya | Boroguefia | 2 798 | 346787 | 8084844
MHUAN-075 | FLOR DE HABAS | Candarave | Huanuara | Huanuara | 3 224 | 359194 | 8084867
MHUAN-087 | FLOR DE HABAS | Candarave | Huanuara | Huanuara | 3 238 | 359910 | 8085587
MHUAN-091 | FLOR DE HABAS | Candarave | Huanuara | Huanuara | 3 221 | 359546 | 8085355
MCAIR-096 |FLOR DE HABAS | Candarave | Cairani Cairani 2 553 | 354346 | 8088976
MCAIR-098 |FLOR DE HABAS | Candarave | Cairani Cairani 3 315 | 353084 | 8087025
MHUAN-113 | FLOR DE HABAS | Candarave | Huanuara | Huanuara | 3 226 |359497 | 8085286
MCAIR-114 |FLOR DE HABAS | Candarave | Cairani |Yarabamba| 3 481 |357220|8092353
MQUIL-116 |FLOR DE HABAS | Candarave | Quilahuani | Quilahuani | 3 227 | 366449 |8085283
MCAMI-117 |FLOR DE HABAS | Candarave | Camilaca | Camilaca | 3 228 |353661 | 8090361
MCAND-118 | FLOR DE HABAS | Candarave | Candarave | Candarave | 3 398 | 368055 | 8088553
MCAND-119 | FLOR DE HABAS | Candarave | Candarave | Candarave | 3 497 |366219|8089870
MCAND-124 | FLOR DE HABAS | Candarave | Candarave | Candarave | 3 320 | 368210 |8088603
MCAND-125 | FLOR DE HABAS | Candarave | Candarave | Candarave | 3 529 |367495|8009035
MCAMI-128 |FLOR DE HABAS | Candarave | Camilaca | Camilaca | 3 553 |353711 8091591
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Anexo 3
Datos de procedencia y ubicacion geografica de las entradas de la raza local Cenizo en

la cuenca Locumba

ENTRADA | R0 | PrOVINGIA | DIsTRITO | | (SPL L IALTTUD | ESTE | NORTE
MCURI-005 |CENIZO| Candarave Curibaya | Curibaya | 2542 | 358769 | 8077940
MCAND-011 |CENIZO| Candarave |Candarave | Candarave | 3 499 | 366225 | 8089880
MCAIR-014 |CENIZO| Candarave Cairani Calacala | 3528 | 355898 | 8090032
MCAIR-015 |CENIZO| Candarave Cairani |Yarabamba| 3 360 | 357212 | 8091695
MILAB-017 |CENIZO| Jorge Basadre | llabaya Vilalaca | 3236 |348748 | 8087498
MILAB-020 |CENIZO | Jorge Basadre llabaya | Boroguefia | 2 792 | 346864 | 8084871
MILAB-033 |CENIZO | Jorge Basadre llabaya | Boroguefia | 2 795 | 346706 | 8084711
MCAND-035 |CENIZO| Candarave |Candarave | Candarave | 3 499 | 366219 | 8089885
MILAB-037 |CENIZO | Jorge Basadre llabaya | Coraguaya | 3418 | 348563 | 8089046
MCAMI-039 |CENIZO| Candarave Camilaca | Boroguefia | 3 356 | 351964 | 8088418
MILAB-040 |CENIZO | Jorge Basadre llabaya | Boroguefia | 2 751 | 347042 | 8084790
MCAIR-045 |CENIZO| Candarave Cairani Calacala | 3612 | 357016 |8091148
MHUAN-049 |CENIZO| Candarave Huanuara | Huanuara | 3 136 | 358626 | 8084473
MILAB-053 |CENIZO | Jorge Basadre llabaya Vilalaca | 3263 | 348908 | 8087815
MILAB-054 |CENIZO| Jorge Basadre | llabaya Vilalaca | 3163 | 348319 | 8086940
MCAIR-057 |CENIZO| Candarave Cairani | Yarabamba| 3 597 | 357588 | 8091963
MQUIL-060 |CENIZO| Candarave Quilahuani Aricota 2 837 | 368930 | 8083394
MILAB-068 |CENIZO | Jorge Basadre llabaya | Borogueiia | 2 798 | 346787 | 8084844
MCAIR-084 |CENIZO| Candarave Cairani |Yarabamba| 3613 | 357435 | 8092003
MCAIR-086 |CENIZO| Candarave Cairani Calacala | 3588 | 356804 | 8091157
MHUAN-092 | CENIZO Candarave Huanuara | Huanuara | 3 221 | 359546 | 8085355
MILAB-093 |CENIZO | Jorge Basadre llabaya | Boroguefia | 2 802 | 346741 | 8084763
MCAIR-099 |CENIZO| Candarave Cairani Cairani 3 315 | 353084 | 8087025
MCAIR-101 |CENIZO| Candarave Cairani Cairani 3 386 | 353925 | 8087237
MCAIR-105 |CENIZO| Candarave Cairani Cairani 3438 | 355240 | 8088387
MCAIR-106 |CENIZO| Candarave Cairani Cairani 3437 | 355231 | 8088397
MCAIR-109 |CENIZO| Candarave Cairani Cairani 3444 | 354892 | 8087955
MCAIR-115 |CENIZO| Candarave Cairani | Yarabamba| 3 548 | 357240 | 8091769
MCAND-120 |CENIZO| Candarave |Candarave | Candarave | 3 345 | 368116 | 8088658
MCAND-123 |CENIZO| Candarave |Candarave | Candarave | 3 536 | 366270 | 8091030
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Anexo 4
Datos de procedencia y ubicacion geografica de las entradas de la raza local Plomo en

la cuenca Locumba

ENTRADA L%ACZ:‘L PROVINCIA | DISTRITO | | SPL O [ALTTUD T EgTE | NORTE
MCURI-003 | PLOMO | Candarave | Curibaya Curibaya 2542 | 358769 | 8077940
MILAB-019 | PLOMO B;‘;;gdie llabaya | Boroguefia | 2792 |346864 | 8084871
MCURI-029 | PLOMO | Candarave | Curibaya Curibaya 2208 | 356668 | 8076584
MQUIL-059 PLOMO | Candarave | Quilahuani Aricota 2 837 | 368930 | 8083394
MCURI-078 | PLOMO | Candarave | Curibaya Curibaya 2397 | 358230 | 8077658
MCURI-080 | PLOMO | Candarave | Curibaya Curibaya 2260 | 357064 | 8076921
MCURI-081 | PLOMO | Candarave | Curibaya Curibaya 2397 | 358230 | 8077658
Anexo 5

Datos de procedencia y ubicacién geogréfica de las entradas de la raza local Rosado en

la cuenca Locumba

ENTRADA L%ACZ:L PROVINCIA | DISTRITO | o SPL | ALTTUD | s | NORTE
MCAIR-056 ROSADO | Candarave | Cairani Ancocala 3025 | 349932 | 8084048
MCAMI-073 ROSADO | Candarave | Camilaca | Camilaca | 3345 | 353260 |8090318
MCAIR-097 ROSADO | Candarave | Cairani Cairani 2 553 | 354346 | 8088976
MCAIR-102 ROSADO | Candarave | Cairani Cairani 3386 | 353925 |8087237
MCAIR-107 ROSADO | Candarave | Cairani Cairani 3437 | 355231 | 8088397
MCAIR-110 ROSADO | Candarave | Cairani Cairani 3444 | 354892 | 8087955
MCAND-127 | ROSADO | Candarave | Candarave | Candarave| 3320 | 368210 |8088603
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Anexo 6

Datos de procedencia y ubicacion geografica de las entradas de la raza local Amarillo en

la cuenca Locumba

ENTRADA L%Ag/fL PROVINCIA | DISTRITO | | (&Pl | ALTITUD Y Ege | NORTE
MCURI-004 | AMARILLO | Candarave | Curibaya | Curibaya 2542 |358769 (8077940
MHUAN-061 | AMARILLO | Candarave | Huanuara| Huanuara 2685 |344480|8081207
MILAB-071 | AMARILLO Bizggdie llabaya |Tocogrande | 2115 |346042|8082313
MCURI-082 | AMARILLO | Candarave | Curibaya | Curibaya 2 397 |358230|8077658
MCURI-083 | AMARILLO | Candarave | Curibaya | Curibaya 2260 |357064 (8076921
MHUAN-090 | AMARILLO | Candarave | Huanuara| Huanuara 3221 |359546 | 8085355
MHUAN-112 | AMARILLO | Candarave | Huanuara| Huanuara 3226 |359497|8085286
Anexo 7

Datos de procedencia y ubicacion geografica de las entradas de la raza local Chullpi en

la cuenca Locumba

ENTRADA L%ACZ:L PROVINCIA | DISTRITO | | o STiE O | ALTTUP 1 EgTE | NORTE
MCURI-009 | CHULLPI | Candarave | Curibaya | Curibaya 2202 |356538 | 8076543
MCURI-070 | CHULLPI | Candarave | Curibaya | Curibaya 2397 |358230 |8077658
MCURI-079 | CHULLPI | Candarave | Curibaya | Curibaya 2260 |357064 | 8076921
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Anexo 8

Datos de procedencia y ubicacion geografica de las entradas de la raza local Hualla

hualla en la cuenca Locumba

C.p. ALTITUD
ENTRADA RAZA LOCAL |PROVINCIA | DISTRITO LOCALIDAD | msnm ESTE NORTE
MCURI-013 | HUALLA - - ndarave | Curibaya | Curibaya | 2 606 |358768 8077939
HUALLA
MCAMI-025 HUALLA Candarave | Camilaca | Camilaca | 3 381 |353117 [8090222
HUALLA
MHUAN-111 HUALLA Candarave | Huanuara | Huanuara | 3 450 |359292 8085299
HUALLA
Anexo 9

Datos de procedencia y ubicacién geogréfica de las entradas de la raza local Blanco

cusquefio, Anaranjado y Rojo en la cuenca Locumba

C.p./

ALTITUD

ENTRADA RAZA LOCAL | PROVINCIA |DISTRITO LOCALIDAD | msnm ESTE | NORTE
MCAIR-002 CSggTJ(I:E%O Candarave | Cairani | Ancocala | 3029 [349940 8083961
MILAB-038 nggﬁcEﬁo B;‘;;gdere llabaya |Boroguefia| 2 763 |346985 8084840
MILAB-066 ngg'ﬁ%% o B‘;g?dere llabaya |Boroguefia| 2 798 |346787 |8084844
MCAMI-072 | ANARANJADO | Candarave | Camilaca| Camilaca | 3 345 |353260 | 8090318
MCAIR-100 | ANARANJADO | Candarave | Cairani Cairani 3 315 |353084 |8087025
MCURI-012 ROJO Candarave | Curibaya | Curibaya | 2 606 |358768 |8077939
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Anexo 10 Panel fotografico

Fotografia 1. Parcela de maiz amilaceo en Cairani
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Fotografia 3. Caracterizacion morfologica de las entradas de maiz amilaceo de la

cuenca Locumba
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