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El maíz (Zea muys) es el elemento más importante de las dietas rurales 
de Centro América. Proporciona el 80 % de las calorías y el 70 % de las 
proteínas (14) que consumen algunas familias de las regiones mon- 
tañosas de Guatemala. Cualquier alteración, favorable o desfavorable, 
en el valor nutritivo del maíz local, y especialmente en la cantidad y 
calidad de sus proteínas, t’endrá efectos trascendentales en la nutrición 
humana en esta zona. Sin embargo, todavía son comparativamente 
escasos los conocimientos relativos al campo de variabilidad que existe 
en el contenido de nutrientes de las numerosas variedades, razas y 
tipos de maíz consumido por las gentes. 

Actualmente las estaciones agrícolas de Centro América están tra- 
tando de desarrollar variedades de maíz de mayor rendimiento y más 
resistentes a las enfermedades y a las sequías. Desgraciadamente, el 
contenido de elementos importantes para la nutrición en el mafz de 
esta clase, parece que tiende a ser más bajo (2). Además de la fertiliza- 
ción (24) y el buen uso del suelo (6, 27, ZS), la hibridación y selección 
de acuerdo con el contenido de los principales nutrientes (3, 4, 5, 11, 

21, 23, 25), contribuyen a mejorar el valor nutritivo. Cuando los valiosos 
genes asociados a cualidades nutritivas convenientes se pierden a 
través de cruces genéticos diseñados para lograr mayor rendimiento y 
resistencia solamente, como parece haber sucedido en los Estados Unidos 

1 Publicado originalmente en Food Research, 18:261-267, 1953, bajo el título 
“The Nutritive Value of Central Ameritan Corns. 1. Nitrogen, Ether Extra&, 
Crude Fiber and Minerals of 24 Varieties in Guatemala,” número INCAP I-22. 

2 Un estudio en colaboración para el cual el Dr. Irving E. Melhus, Director del 
Iowa State College, Tropical Research Center, de Antigua, Guatemala, propor- 
cionó las muestras de maíz y los datos relativos a su origen. El Instituto de Fo- 
mento de la Producción (INFOP), Guatemala, Centro América, contribuyó al 
proyecto con una subvención para investigaciones. Publicación Científica INCAP 
E-46. 
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y en otras partes, resulta más difícil la tarea del mejoramiento del 
maíz. 

Se suponía que entre la gran diversidad de tipos de maíz que se cul- 
tivan en Centro América algunos contendrían elementos nutritivos 
superiores a los del maíz de uso corriente. Si las variedades de maíz 
de cada región, superiores en valor nutritivo, resultaran de igual o 

mayor rendimiento que las variedades de uso común, podría aumentarse 
su cultivo y distribuirlas como simiente a fin de lograr un mejoramiento 
inmediato. Es más, podría mejorarse tanto el valor nutritivo como el 
rendimiento de esas variedades de maíz por medio de cruces genéticos 
(8, 9), mejoramiento que representaría una importante contribución en 

4. favor de aquellas gentes cuyo alimento principal es el maíz. 
Esta serie de trabajos describe los estudios bioquímicos realizados 

como parte de un programa de mejoramiento de esta índole. Los pri- 
meros cuatro describen el análisis de un grupo de variedades represen- 
tativas de maíz, escogidas para examinar la validez de este punto de 
vista y compilar el material necesario para un programa de cruces 
genéticos .de esta planta. El presente trabajo se ocupa principalmente 
del contenido de nitrógeno de las mencionadas variedades de maíz, 
aunque describe también su contenido de humedad, fibra cruda, fracción 
de éter que se puede extraer y minerales. Los trabajos subsiguientes rela- 
cionados con estas variedades de maíz proporcionarán también datos 
sobre el contenido de (a) lisina y metionina; (b) triptofano, niacina, 
tiamina y riboflavina; (c) carotina. Se realizan también estudios sobre 

+ las influencias genéticas y del medio en el valor nutritivo de determinadas 
variedades de maíz. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el Cuadro No. 1 se describe el origen de cada una de las veinticua- 
tro variedades de maíz estudiadas. Todas eran de uso común en la 
región indicada. Estas variedades de maíz fueron las que resultaron 
más prometedoras entre más de 400 cultivadas como ensayo en dos 
zonas climatológicas, Antigua y Tiquisate. En estas pruebas se elimi- 
naron las variedades de poco rendimiento y mala calidad de grano. 

Las dos variedades de maíz mexicano se encontraron cultivadas en 
los alrededores de las aldeas mencionadas. La variedad venezolana se 
desarrolló en una de las estaciones experimentales de Venezuela y se 
distribuyó entre los cultivadores de maíz. La variedad TGY resultó de 
una selección de un cruce entre dos variedades cubanas. La variedad 
142-48 fué una selección del cruce TGY con IOA-46. Ambas selecciones 
se usan ahora ampliamente en los llanos de la costa del Pacífico en Guate- 
mala. El híbrido se obtuvo del cruce único de la variedad WF9x38-ll 
de Estados Unidos y por lo tanto, es por su origen medio guatemalteco 
y medio estadounidense. El último componente del cuadro (200-47 
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O.P.) corresponde a una variedad tardía de maíz revcnt,ador pert*ene- 
ciente al grupo gigunteum (20). 

En el Cuadro No. 1 figuran otros datos relacionados con estas varieda- 
des, aunque se publicará en otra parte (15) una descripción más de- 
tallada. Todos los granos para los análisis se obtuvieron de plantas 
cultivadas en Antigua, Guatemala, de la simiente recolectada según 
se ha indicado. Desde la fecha en que se recolectaron (Cuadro No. 1) 

CUADRO No. l.-Znformacián relativa a las veinticuairo variedades de maiz 
latinoamericano 

Variedad No. 

206-44 (x) 
169-44 # (2s) 

47A-46 O.P. 
1470-45 # 
25A-46 (x) 

9ZA-46 # (x) 
192-44 w (x) 
16A-46 O.P. 
166-44 O.P. 
31-44 sy 
20-47 (x) 
1483-45 (x) 
21A-46 B B 
lOA- O.P. 
142-48 O.P. 
118A.46 # 
92-44 O.P. 
129A-46 # 
12A-46 6( (x) 
TGY 
1626-46 O.P. 
7A(WF9x38-ll) 
2611-46 (x) 

200-47 O.P. 

- 

Ciudad 

Quezaltenango 
Chichicsste- 

“*“gO 
Cobán 
San Sebastián 
Chichionste- 

“*“gO 
Paraje Nuevo 

- 

Villa Nueva 
Los Pinos 
Antigua 
MiXCO 
Ag”acat&n 
La Demooracia 
Choc& 
Tiquisate 
Guatemala 
Retdhuleu 

- 

Choco14 
Tiquisate 
Chocolá 
Antigua 
Sanarate 

Patzfin 

Estado o 
Departamento 

Quesnltenango 
El Quichk 

Alta Verapas 
Huehuetenango 
El Quiché 

VeraCrUZ 
- 

Guatemala 
MBxico 
Saoatept5quez 
Guatemala 
Huehuetenaogo 
Escuintla 
Suchitepéques 
Escuintla 
Guatemala 
Retalhule” 

- 

Suchitepéquez 
Escuintla 
SuchitepBquez 
Sacatepl5quez 
Progreso 

Chimaltenango 
I 

Altitud 

Bies 

7,500 
6.800 

4,200 
6.000 
5,200 

- 

4,855 
- 

5,000 
5,000 
5,128 

380 
2,700 

150 
4,855 

300 
- 

2,700 
150 

2,700 
4,953 
2,632 

7,000 

8 
s 
- 

B 
A 

B 
B 
A 

A 
A 
A 
B 
A 
A 
B 
B 
A 
A 
B 
B 
A 
A 
A 
B 
A 
B 

B 

-1 
MontaRu. 

1‘ 

Gigante 
“ 
Li 

‘I 
‘< 
‘< 
“ 
“ 
‘l 
II 

costa 
“ 
‘I 
6‘ 
‘I 
‘I 
LI 
<‘ 
‘1 

Híbrido 
E”Z%“O 

temprano 
Maíz reven- 

tador 

~uaternala 
‘< 

<‘ 
“ 
‘I 
. 

K&ico 
Guatemala 

‘< 

MBxico 
Guatemala 

‘l 
<‘ 
‘< 
‘I 
‘L 
‘< 
‘l 

Ve”el;U&X 
Guatemala 

<‘ 
I‘ 
I‘ 
<‘ 

II 

Alio 
del 
Cul- 
tivo 

1949 
1949 

1948 
1948 
1948 

1948 
1948 
1949 
1949 
1949 
1949 
1949 
1947 
1948 
1948 
1948 
1948 
1948 
1948 
1949 
1949 
1948 
1949 

1949 

Clave de los Cuadros Nos. 1 y 2: 
O.P. Maíz comercial polinizsdo naturalmente. 

<x, 

Feoundsdo ben polen de la misma generaci6n filial dentro de la variedad. 
Plantas autopolinizadas dentro de la variedad y simiente utilizando de 2 a 12 mazorcas. 

28 Plantas de la simiente autopolinizada una vez, autokokizada la segunda. vez 
A (x) Plantas fecundadas con polen de la misma. generaoibn fili& y autopoliniaadas. 

B Grano blanco. ” 
A Grano amarillo. 

hasta que se realizó el análisis se conservaron en pequeños sacos en 
estantes abiertos colocados en una habitación interior. Se incluyen tam- 
bién en el estudio cinco muestras de una variedad cultivada durante la 
misma estación de cultivo en cinco localidades distintas. 

Se emplearon los métodos oficiales de la A.O.A.C. (Association of 

L 
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Official Agricultura1 Chemists) (1) para determinar la humedad, fibra 
cruda, extracto etéreo, ceniza y calcio. La digestión para la determina- 
ción del nitrógeno se efectuó por el método oficial (1) ; la destilación y 
titulación se verificaron de acuerdo con las recomendaciones de Hamil- 
ton y Simpson (10). Se determinó el hierro por el método alfa alfa’ dipiri- 
dilo de Hill (12) modificado por Jackson (16) y Moss (22). Toda la mues- 
tra de maíz se molió aproximadamente hasta pasar por un tamiz No. 15, 

CUADRO No. 2.-Grasa, jibra cruda, nitrógeno, ceniza, fósforo y hierro contenidos 
en veinticuatro variedades de maW 

Variedad No. 

20644 (x) 
15944 1 (2s) 
478-46 O.P. 
147045 % 
258-46 (x) 
928-46 S (x) 
192-44 w (x) 
15A-46 O.P. 
16644 O.P. 
31-44 % 
20-47 (x) 
1483-45 (x) 
21A-46B B 
lOA- O.P. 
142-48 O.P. 
118A-46 S 
92-44 O.P. 
129A-46 B 
12A-46 % (x) 
TGY 
1626-45 O.P. 
7A(WF9x38-ll) 
26A-46 (x) 
200-47 O.P. 

Grasa F 
~- 

% 
5.54 
6.80 
4.95 
5.74 
5.95 
6.86 
5.65 
4.82 
7.32 
7.62 
5.61 
6.25 
3.80 : 
4.71 ’ 
5.02 
5.44 
5.00 
4.60 
6.07 
4.55 
4.48 
4.88 
6.36 
7.23 

‘ibra cruda h%6geno 

% % 
1.3 1.64 
1.2 1.31 
1.3 1.69 
1.7 1.57 
1.2 1.49 
1.5 1.29 
1.2 1.70 
1.4 1.12 
1.5 1.65 
1.4 1.20 
1.1 1.09 
1.6 1.21 
1.2 1.66 
1.5 1.57 
1.4 1.66 
1.4 1.22 
1.4 1.78 
1.8 1.51 
1.7 1.65 
1.4 1.54 
1.5 1.57 
1.7 1.61 
1.4 1.79 
1.0 1.92 

- 
Ceniza 

-- 
% 

1.85 
1.62 
1.70 
- 

1.54 
1.47 
1.41 
1.37 
1.44 
1.33 
1.08 
1.43 
1.60 
1.55 
1.42 
1.50 
1.55 
1.39 
1.39 
1.47 
1.51 
1.43 
1.50 
1.57 

I 

!- 

Fósforo Hierro 

ng/lOO gm wGg/lOO gnt 
424 5.14 
368 3.46 
345 2.36 
- - 

364 3.26 
343 2.83 
277 2.61 
313 2.76 
336 3.54 
303 1.98 
249 2.86 
311 2.07 
342 2.99 
338 2.40 
212 2.08 
303 2.52 
374 4.96 
257 2.52 
333 2.50 
222 2.44 
367 2.96 
226 5.32 
339 2.56 
401 2.87 

* Todos los valores son e1 promedio de dos determinaciones y están expresados 
sobre la base del 10% de humedad. 

en un molino Hobart antes de pesarla, salvo para las valoraciones de 
minerales. En este último caso, se utilizó para triturarla un mortero 
de porcelana. Los coeficientes de correlación y las desviaciones estándar 
se computaron de acuerdo con lo sugerido por Snedecor (26). 

RESULTADOS 

Los resultados figuran en el Cuadro No. 2. Ciertas variedades son 
indiscutiblemente superiores a otras en contenido total de nitrógeno, 
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con una variación de 1.09 a 1.92 y un valor promedio de 1.52 % (s 0.22). 
Usando un factor de conversión de 6.25 esto representa una fluctuación 
en contenido de proteína de las variedades de maíz de 6.8 a 12.0%. 
Hubo una diferencia en el promedio de nitrógeno de las variedades de 
maíz cultivadas en 1948 y 1949, con un valor promedio de 1.57 % corres- 
pondiente a 1948, o sea más elevado que el de 1.44 % del año siguiente. 

La porción que puede extraerse con éter en estas variedades de maíz 
varió de 3.80 a 7.62, con un valor promedio de 5.63 % (s 0.97). El con- 
tenido de fibra cruda varió de 1.0 a 1.8, con un promedio de 1.40 % (s 
0.21). Las variedades de maíz cultivadas en 1948 y 1949 no mostraron 
una clara diferencia en la variación ni en el promedio de los valores de 
grasa y fibra cruda. El contenido de hierró varió de 1.98 a 5.32, con un 
valor promedio de 3.00 mg por 100 gm (s 0.92). La facilidad con que 
las muestras utilizadas en la valoración del hierro se contaminan con 
vestigios de este elemento explica probablemente algunos de los altos 
valores y gran parte de la variación. Se determinó también el contenido 
de fósforo por el método de Fiske y Subbarow (7), modificado por Lowry 
y López (19), y se obtuvo una variación de 212 a 424. El contenido pro- 
medio de fósforo fué de 320 mg por 100 gm (s 58). No se puede ofrecer 
información sobre el contenido de calcio debido al uso de un polvo que 
contenía esta substancia para preservar las muestras del ataque de los 
insectos. 

Las variedades de maíz amarillo y blanco cult&adas en 1948 y 1949 se 
compararon separadamente con relación a todos los elementos de nutri- 
ción que se estudian. No se encontraron diferencias relevantes en nitro- 
geno, fibra cruda y extracto etéreo, pero tanto en 1948 como en 1949 
las variedades de maíz blanco fueron superiores en su contenido de 
fosforo y hierro a las variedades de maíz amarillo. Omitiendo la variedad 
de maíz reventador (200-47 O.P.) se observó tendencia a una correla- 
ción negativa (r = -0.57, 1948 y r = -0.38, 1949) entre la altitud de 
origen y el contenido de nitrógeno, y una correlación positiva (r = 
+0.56, 1948 y r = +0.53, 1949) entre el contenido de grasa y la altitud 
de origen en ambos años. Así pues el contenido de nitrógeno apnrew 
más elevado en las variedades procedentes de las tierras bajas que en 
las de las montañas, aunque ninguna de las correlaciones son estadcst,ica- 
mente significativas al nivel de 5%. El contenido de grasa demostrcí 
tendencia a ser más elevado en las variedades de maíz procedentes dc 
tierras altas. El contenido en fibra cruda, ceniza y minerales no mostró 
esa tendencia. 

A fin de obtener datos relativos a los efectos de las diferencias del 
medio sobre el contenido de los nutrientes que se discuten, se analizaron 
muestras de una variedad (TGY) procedentes de rinco localidades en 
la época de cultivo de primavera en 1951. Los resultados figuran en el 
Cuadro No. 3 y demuestran una variación relativamente pequeña en 
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contenido de nitrógeno, de 1.37 a 1.52 %, a pesar de una variación en 
altitud de 100 a 4,953 pies en las localidades donde se cultivaron. Las 
variaciones en grasa, fibra cruda, ceniza y hierro son correspondiente- 
mente insignificantes. La variación en fósforo que se muestra en el 
Cuadro, de 284 a 354 mg, fue también inferior a la que se observa entre 
las variedades del Cuadro No. 1. 

CUADRO No. 3.-Grasa,jibra cruda, nitrógena, ceniza, fósforo y hierro de la varz’edad 
l’GY cultivada en cz’nco localidades* 

___.----- 
Origen : Altitud 

~__. ..--- 4 
pieS 

Tiquisate. . . . 150 
cuyuta. . . . . 100 
Retalhuleu . _ . _ 
Coatepeque. . . t 

200 
100 

Antigua. . . . . . . 4,953 

I 

- 

GEWl 

% 

5.18 
4.60 
4.74 
5.19 
4.30 

Fibra i cruda 1 Nitrógeno 
/ 

Ceniza / Fósforo 
/ 

% % 
1.8 1.41 
1.8 1.37 
1.9 1.50 
1.3 1.43 
1.3 1.52 

___~ 

% 7l~g/loo gnt mg/100 gm 

1.39 344 ‘2.62 
1.43 354 2.49 
1.28 316 2.02 
1.18 296 1.84 
1.18 284 2.80 

Hierro 

* Todos los valores son el promedio de dos determinaciones y están expresados 
sobre la base del 10% de humedad. 

DISCUSIÓN 

Para una población;que depende casi por completo del maíz como 
fuente de proteínas en su dieta, tienen gran importancia práctica las 
diferencias descritas relativas al contenido de proteínas. Las proteínas 
que aporta el maíz a la dieta de las personas que consumen 500 gm, 
ingestión corriente en las montañas de Guatemala, variarían de 34 a 56 
gm, como muestran los resultados que aparecen en el Cuadro No. 1. 
Todas estas variedades de maíz, con excepción de dos de ellas, eran con- 
sumidas por gran número de personas, tal como crecían en las localidades, 
considerándoselas de buena calidad en su zona. Por contraste, una mues- 
tra de mafz seleccionada en Santa María Cauqué y de uso común en 
esa aldea, sólo tenía un contenido de proteína equivalente a 29 gm por 
500 gm de maíz. Naturalmente, el valor nutritivo de estas variedades 
de maíz depende tanto de la calidad de la proteína como de su cantidad, 
pero las diferencias cualitativas no pueden ocultar por completo el efecto 
nutritivo de diferencias cuantitativas de esta magnitud. Los datos rela- 
tivos a la calidad de la proteína en estas variedades de maíz serán consi- 
derados en los dos próximos trabajos de esta serie. 

También se presentan diferencias en el valor nutritivo de estas varie- 
dades de maíz debido a las variaciones en los otros elementos de nutri- 
ción descritos, pero éstas quedan atenuadas desde el punto de vista de 
la nutrición humana a causa de las diferencias relativamente considera- 
bles de contenido de proteína. Las variedades de maíz que contienen 
mayores porciones extraíbles por el éter tienen un valor calórico notable- 
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mente más elevado. Puesto que las dietas centroamericanas tienden a ser 
extremadamente bajas en grasas y el contenido de grasa del maíz consti- 
tuye a menudo el volumen de grasa de la dieta, estas variaciones pueden 
terner una importancia directa desde el punto de la nutrición. Las dife- 
rencias en la porción que se puede extraer por medio del éter son tam- 
bién de importancia para las industrias molineras de maíz. 

Surge la cuestión relativa a qué proporción de estas diferencias en 
composición es debida a factores genéticos inherentes y qué proporción 
a las variadas influencias del cultivo y del medio. Puesto que todas las 
variedades de maíz se cultivaron en la misma localidad, el efecto del 
medio debe haberse reducido a un mínimo, lo que es cierto en lo que 
se refiere a las cosechas de una sola estación, pero todas estas variedades 
de maíi no se cultivaron en el mismo año y ocurrieron de un año a otro 
algunas pequeñas diferencias en lluvia, temperatura y soleamiento. 
Debido a las diferencias observadas entre las variedades cultivadas el 
mismo año, puede decirse que existió un alto grado de variación genética 
en los nutrientes estudiados. 

Tampoco cabría esperar la misma calidad relativa en estas variedades 
de maíz cultivadas en otra localidad, o aun en la misma localidad, en un 
año de marcadas diferencias en las condiciones climatológicas (20). 
El maíz se adapta mucho más a ciertas condiciones específicas del 
medio y frecuentemente la mejor calidad de maí’z en una región dada 
resulta muy deficiente cuando se cultiva en otra región (17, 18). La ten- 
dencia hacia una correlaci6n negativa entre el contenido de proteína 
y la altitud de origen, aunque no de importancia estadíAca, indica la 
relación entre el contenido de elementos nutritivos y el medio al cual 
se ha adaptado el tipo de maíz. Merece comentario la tendencia a una 
corlelacíón positiva que existe entre extracto etéreo y la altitud. El 
maíz de las tierras altas tiene un período de madurez más prolongado, 
y aunque por el momento no se dispone de datos locales, es posible que 
en estos maíces ocurra acumulación de grasa en cantidades mayores que 
en el maíz de las tierra bajas, cuyo período de madurez es de unos 100 
días. Se proyectarán futuros estudios para determinar la relación entre 
el valor nutritivo y la altitud, pero naturalmente los datos sobre rendi- 
miento y madurez (13) resultan indispensables para la ev&ación de la 
importancia agrícola del fenómeno descrito o para cualquier estudio 
sobre el valor nutritivo de las cosechas. 

La importancia de las variaciones observadas en el valor nutritivo 
del maíz, tanto desde el punto de vista de la agricwltura como de la nu- 
trición, quedará considerablemente reforzada si se ronfirman por medio . 
de nuevos estudios los resultados que figuran en el Cuadro No. 3. Las 
diferencias relativamente extensas en altitud y otras condiciones del 
medio produjeron diferencias muy pequeñas en contenido de nitrógeno, 
comparadas con las descritas en el Cuadro No. 2. El maíz escogido no se 
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adaptó ni creció tan bien en las tierras altas como en las zonas de la costa 
para las cuales se había desarrollado; sin embargo, la constitución gené- 
tica tuvo al parecer una influencia mucho mayor en el contenido del 
nitrógeno que las considerables diferencias del medio. Los datos indican 
claramente que la búsqueda, el desarrollo y la distribución de las varie- 
dades de maíz superiores en rendimiento y en valor nutritivo, es prome- 
tedora y debe proseguirse, especialmente en la región centroamericana, 
donde el maíz representa un importante alimento humano y muestra 
gran variación genética. 

RESUMEN 

Se analizaron con relación a humedad, nitrógeno, extracto etéreo, fibra 
cruda, hierro y fósforo, 23 tipos de maíz de orfgen guatemalteco, mexi- 
cano o venezolano, que se cultivan a ,una altitud de 5,000 pies en An- 
tigua, Guatemala, junto con un híbrido guatemalteco-estadounidense. 
Todos los valores fueron ajustados a una humedad promedio de 10 %. 
El promedio de nitrógeno fué de 1.52% (s 0.22), el de extracto etéreo, 
5.63% (s 0.97), el de fibra cruda, 1.40% (s 0.21), el de hierro 3.00 mg 
por 100 gm (s. 0.92) y el de fósforo, 320 mg por 100 gm (s 58). Todos 
fueron cultivados a una altitud media, pero el maíz procedente de si- 
mientes recogidas en altitudes bajas revela tendencia a presentar mayor 
contenido de nitrógeno y menor contenido de grasa que los obtenidos de 
zonas elevadas, como demuestran las correlaciones (r = -0.57, r = 
fo.56 en 1948) y (r = -0.38, r = fo.53 en 1949). 

Se cultivó una variedad en cinco localidades diferentes durante la 
estación de cultivo de primavera de 1951, observándose relativamente 
poca variación en el contenido de nitrógeno (1.37 a 1.52 %) y en los 
demás elementos nutritivos medidos. Se ha llegado a la conclusión de 
que, aunque el medio influye también en el valor nutritivo, existen 
importantes diferencias genéticas en la composición nutritiva, especial- 
mente en cuanto al nitrógeno y al extracto etéreo, entre las variedades 
de maíz guatemalteco, las cuales pueden ser utilizadas en la selección 
de variedades de valor nutritivo mejorado. 
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