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RESUMEN

La region Centro-Sur de Tamaulipas, México, presenta diversidad de maices nativos (Zea mays L), que no han sido
explorados ni estudiados suficientemente, y cuyas poblaciones deben ser recolectadas para su conservacion,
caracterizacion y aprovechamiento en programas de mejoramiento genético. El objetivo del trabajo fue explorary analizar
la diversidad genética en el altiplano Tamaulipeco, con la finalidad de conocer la distribucion y variacion morfologica
de variantes nativas de maiz. Las recolectas se realizaron de junio 2016 a enero de 2017. Se obtuvieron 91 poblaciones
para su caracterizacion y registraron los datos pasaporte de cada accesion. Se usaron 10 mazorcas representativas de
cada accesion para obtener informacion de los caracteres cuantitativos de cada poblacion, posteriormente se realizod
la identificacion racial con base a caracteristicas de la mazorca. Se utilizd un analisis de componentes principales para
agrupar las razas en funcion de las variables evaluadas, y los dos primeros componentes principales explicaron 57.3%
de la variacion total. El 67.4% de las accesiones se encontraron en localidades de altitudes intermedias (razas: Celaya,
Chalquefio, Elotes Occidentales, Olotillo, Raton, Tabloncillo, Tuxperfio Nortefio y Vandefio). Se identificaron once razas

nativas, y la raza predominante fue Raton con 43 poblaciones.
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ABSTRACT

The center-south region of Tamaulipas, México, is characterized by presenting diversity of native maize varieties (Zea
mays L), which have not been explored or studied sufficiently and whose populations should be collected for their
conservation, characterization and exploitation in genetic improvement programs. The objective of the study was to

explore and analyze the genetic diversity in the highlands of Tamaulipas, with the aim of understanding the distribution
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and morphological variation of native maize
varieties. The collections were made from
June 2016 to January 2017. Ninety-one
(91) populations were obtained for their
characterization and the passport data
from each accession were recorded. Ten
representative corncobs were used from each
accession to obtain information about the
quantitative traits of each population; then
the racial identification of each collection was
performed by classifying experts based on
the characteristics of the corncob. A principal
components analysis was used to group the
races in function of the variables evaluated,
and the two first principal components
explained 57.3 % of the total variation. Of the
accessions, 674 % were found in localities
of intermediate altitudes (landraces: Celaya,
Chalquefio, Elotes Occidentales, Olotillo,
Raton, Tabloncillo, Tuxpefio Nortefio and
Vanderio). Eleven native races were identified,
and the predominant race was Raton with 43

populations.

Keywords: Agrobiodiversity, Creole, maize,

local races.

INTRODUCCION

E l / (Zea mays L.) ha formado parte

m a del sistema alimentario en México
desde épocas prehistoricas, su diversificacion, domes-
ticacion y productividad mantienen estrecha relacion
antropocéntrica (Zizumbo-Villareal et al,, 2014). La am-
plia variacion morfoldgica y genética identificada en
maiz se ha asociado a multiples factores, tales como las
direcciones diferenciales de seleccion, versatilidad de
formas de uso, preparacion culinaria, agrosistemas de
produccion y adaptacion, entre otros factores, los cuales
en conjunto han generado 59 razas distribuidas en una
amplio rango geografico-ambiental (Eakin et al, 2014).
Cada una de ellas constituye un recurso fitogenético im-
portante (Sanchez et al, 2000; Sierra et al, 2010). Sin
embargo, pese a ser el maiz uno de los cultivos con ma-
yor cantidad de estudios desde socioeconomicos hasta
geneticos, requiere incorporar la perspectiva nacional y
estatal relacionada a los patrones de diversidad que per-
mitan identificar areas prioritarias y organizar esfuerzos
de conservacion in situ a partir de la identificacion, usoy
mantenimiento del germoplasma nativo (Perales y Goli-
cher, 2014). Tamaulipas posee una amplia region con ap-
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titud agricola importante, tanto a nivel productivo como
economico (Reyes etal, 2007) y cuyo complejo de agro-
sistemas dedicados al cultivo de maiz se establece a tra-
ves de seis regiones que conforman el estado: La Franja
Fronteriza, Los Llanos de San Fernando, Region Alta del
Poniente, Cuenca Centraly la region Sierras del Suroeste
dentro del Altiplano Tamaulipeco (SIAP, 2012). La econo-
mia agricola de esta ultima zona es fundamentalmente
de subsistencia y es considerada de alta vulnerabilidad a
heladas y sequias (Zorrilla, 1994); sin embargo, mantie-
ne diversidad de germoplasma nativo con alto potencial
de rendimiento (Pecina et al., 2009). El germoplasma de
maiz nativo es por su alto potencial de rendimiento, un
factor que ha incidido en su mantenimiento y conser-
vacion por los productores (Pecina et al., 2011). Sin em-
bargo, se ha identificado que el germoplasma nativo de
Tamaulipas presenta riesgo de degradacion o pérdida.
Algunos estudios que suman importante informacion a
esta problematica son los de Pecina et al. (2009); Pecina
et al. (2011); Pecina et al. (2013); Castro et al. (2013); sin
embargo, no existe continuidad en la valoracion genéti-
ca del germoplasma nativo junto a la informacion des-
actualizada relacionada con su diversidad, tanto racial,
como morfo agronomico. El desconocimiento del valor
potencial de la variabilidad, asi como la falta de caracteri-
zacion podria estar incidiendo en bajo aprovechamiento
del germoplasma, asi como de afirmaciones de la inexis-
tencia de diversidad de maiz en Tamaulipas (Pecina et
al, 2011). Aunado a lo anterior, existen problemas de ca-
racter socioeconomico, cambio de uso de suelo, mayor
promocion de hibridos y variedades comerciales por
programas de desarrollo, ademas de factores meteoro-
l6gicos adversos que reducen las cosechas y semillas de
las variedades nativas, y condicionamiento de la siembra
y produccion del siguiente afio (Arias et al., 2007), se rea-
lizO una exploracion de la diversidad genética de maices
nativos en el altiplano Tamaulipeco, para conocer su dis-
tribucion y variacion morfologica.

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo comprendido de junio de 2016 a
enero de 2017 se realizaron recolectas de maiz nativo,
en los municipios de Miqguihuana, Bustamante, Tula,
Jaumave y Palmillas, ubicados en la parte sur del estado
de Tamaulipas, region denominada como el Altiplano de
Tamaulipas. Se empled el muestreo sistematico (Murray,
1988) para determinar las localidades de recolecta. Se
obtuvo un promedio de 25 mazorcas por genotipo para
Su caracterizacion, y se registraron sus datos pasapor-
te (Taba, 1999). La observacion y comparacion de las
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caracteristicas del conjunto de mazorcas de cada acce-
sion, permitio su clasificacion racial acorde a los criterios
de expertos clasificadores. Posteriormente, se midieron
10 mazorcas representativas de cada accesion para re-
gistrar el numero de hileras de la mazorca (NHM), nume-
ro de granos por hilera (NGH) de cada mazorca, didme-
tro de la mazorca (DM, cm), longitud de mazorca (LM,
cm) y conicidad (CON) registrada de acuerdo con lo pro-
puesto por Ordas y Ron (1988). Las variables de longitud
(LG, mm), anchura (AG, mm) y espesor de grano (EG,
mm) fueron evaluadas en 10 granos de cada mazorca vy
se obtuvo el promedio. Se formo una muestra con 100
granos de 10 mazorcas y se obtuvo su peso (P100G, q);
los mismos 100 granos se colocaron en una probeta y
se registro el volumen (V100G). En la evaluacion se con-
sideraron las relaciones de DM/LM en mazorca, para el
grano AG/LG y EG/LG.

El mapa de distribucion de los maices nativos se realizo
a partir de las coordenadas geograficas de cada acce-
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sion y se incluyo su clasificacion racial, y variantes in-
termedias entre los grupos raciales. Con los promedios
de cada variable por poblacion se realizd el analisis de
Componentes Principales. La estructura de la corre-
lacion de las variables se obtuvo con el analisis biplot
(Gabriel, 1971) que permitio discernir la diversidad de las
poblaciones a través de los planos determinados por los
componentes principales uno y dos. Se realizd un anali-
sis de conglomerados con datos estandarizados a la dis-
tribucion normal (0O, 1), con distancias taxonomicas vy el
método de ligamiento promedio (UPGMA). Estos analisis
se efectuaron con los paquetes estadisticos SAS V.9.0.
(SAS Institute, 2002) vy NTSYSpc® V.2.21 (Rohlf, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 91 poblaciones nativas de maiz (Figu-
ra 1). El municipio de Tula aporto el 42.4% del total de
las poblaciones localizadas, seguido de Jaumave (37%),
Miguihuana (9.8%) y Palmillas (10.9%). Caso contrario
al municipio de Bustamante en el cual los productores
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Figura 1. Distribucion geografica y altitudinal de poblaciones de maiz nativo (Zea mays L.) con base en su clasifica-

cion racial localizadas en el Altiplano de Tamaulipas, México
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reportaron pérdidas totales de su cosecha debido a la
intensa sequia; sin embargo, no se excluye la presencia
de germoplasma nativo por registro oral de éstos. Con
la localizacion geografica y la clasificacion racial se ela-
bord el mapa de distribucion geografica de los maices
nativos del Altiplano Tamaulipeco. Se identificaron once
razas distribuidas en un amplio gradiente altitudinal. El
26.1% correspondio a las razas Bolita, Nal-Tel, Olotillo,
Raton, Tuxpefio, Tuxpefio Nortefio y Vandefio las cua-
les se localizaron en altitudes bajas (<1000 m). El mayor
porcentaje (67.4%) se reqgistrd en altitudes intermedias
y correspondio a las razas Celaya, Chalguefio, Elotes
Occidentales, Olotillo, Raton, Tabloncillo, Tuxperio Nor-
tefo, y Vandefo junto con seis poblaciones cuya dis-
tribucion se presentd en altitudes superiores a 1801 m.
La raza predominante en el Altiplano fue Raton quien
aporto el 38.2% del total.

Las razas Celaya, Olotillo, Raton, Tuxpefio y Vandefo se
presentaron en su version tipica, contrario a las razas Bo-
lita, Elotes Occidentales, Tuxpefio Nortefio, Chalquefio,
Tabloncillo y Nal-Tel se encontraron en formas interme-
dias (Figura 1). El analisis de Componentes Principales
mostro que el 72% de la variacion total fue explicado a
traveés de los tres primeros componentes principales con
38.3%,19.0% y 14.3% (CP1, CP2 y CP3, respectivamente).
De acuerdo con el valor de sus vectores, las variables so-
bresalientes en el primer componente fueron LG, NGH

Cuadro 1. Valores y vectores propios de los componentes principales (CP) que describen la

variacion morfologica de maiz nativo del Altiplano Tamaulipeco.
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y LM, mientras que para el componente dos, las relacio-
nes AG/LG, DM/LM ademas del NHM. En tanto que el
tercer componente, las caracteristicas de EG, la relacion
de DM/LM y el P100GG (Cuadro 1).

En la Figura 2 se observa la dispersion poblacional so-
bre el plano determinado por los dos primeros compo-
nentes principales que en conjunto explicaron 57.36%
de la variacion total. El primer componente presento
una mayor asociacion con LG, LM, NGH, asi como
P100G y V100G. El segundo componente explico la
contribucion de la relacion AG/LG, asi como de la re-
lacion de DM/LM, aunque esta ultima se presentd de
forma negativa. Las caracteristicas asociadas al tamafio
y forma de la mazorca incidieron con mayor magnitud
en la variacion poblacional observada. Las poblaciones
se distribuyeron a través de los cuatro cuadrantes (Figu-
ra 2), presentandose en diferentes direcciones a partir
del origen. La amplia variabilidad de caracteristicas de
tamafo y forma tanto de grano como de mazorca con-
tribuy® a definir la riqueza racial de los recursos genéti-
cos de maiz del Altiplano.

El grupo Raton, Raton-Tuxpefio Nortefio, se ubico en el
cuadrante negativo de ambos Componentes; por otra
parte, en el cuadrante positivo de los dos componentes
se ubicaron los grupos Raton-Olotillo, Tuxpefio y Tuxpe-
Ao Nortefio.

Se identificaron seis grupos en-
tre las accesiones (Figura 2). El

Grupo | se formo con 16 pobla-

Variables CP1 CP2 CP3 ) )
clones perteneoeron a las razas
Numero de Hileras por Mazorca 0.0566 —0.3683 0.1593 . . .
dmer reras por Mazor Nal-tel, Raton, Olotillo, Tuxpefio
Numero de Granos por Hilera 0.3501 0.0865 —-0.3115 Nortefio, Conico Nortefio, Elotes
Longitud de Mazorca 0.3504 0.1878 —-0.1664 Occidentales y Tuxpeﬁo. El Gru-
Diametro de Mazorca 0.3193 —-0.2237 0.2805 nes de tipo Raton, Vandeno, Tux-
Didmetro de Mazorca/ Longitud de Mazorca —0.1383 —0.3770 04312 pefio Nortefio, Conico Nortefio
Anchura de Grano 0.3010 0.3541 0.1083 y Olotillo, cuya variable de mayor
Longitud de Grano 04055 —-0.1370 0.0435 importancia en su asociacion y
Espesor de Grano —0.0409 0.3222 04974 distribucion fue la relacion DM/
Espesor de Grano/ Longitud de Grano —0.3119 0.2868 0.2817 LMy el tercer agrupamiento fue
Anchura de Grano/ Longitud de Grano ~01921 04985 0.0574 definido por 1/ poblaciones con
Peso de cien Granos 0.3465 0.1151 0.3234 lNaS razas (Eelaya, Rat~on, VandNe—
) Ao, Tuxpefio, Tuxpefio Nortefio
Volumen de cien Granos 0.3425 0.1315 0.2814 )
y Elotes Occidentales, resaltan-
Valor propio 4.98 247 1.86 ,
do que este Grupo presento los
Varianza explicada (% 38.32 19.03 14.34
ranza e v mayores valores de DM, NHM vy
Varianza acumulada (%) 38.32 57.36 71.70 LG. Dos poblaciones formaron al
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DM/LM

Figura 2

México, con ba

Grupo 4 y correspondieron a Tux-
pefio Nortefio y TabloncilloxElotes
Occidentales y destacaron del res-
to por AG. El Grupo 5 se formd con
31 poblaciones pertenecientes a
las razas Olotillo, Raton, Tuxperio,
Tuxpefio Nortefio, Celaya, Elotes
Occidentales y Conico Nortefio.
Este Grupo destacd por presen-
tar la mayor cantidad de variables
en su definicion (EG, AG,LM vy
V100G). El Grupo 6 se integrd por
cuatro poblaciones de la raza Ra-
ton, las variables de mayor peso
en su distribucion fueron EG/LG,
la cual influyd en la dispersion de
las poblaciones 92 y 94 Tuxpefio
y OlotilloxTuxpefio; mientras que
las poblaciones 12 y 51 pertene-
cientes a las razas BolitaxRaton vy
ChalguefioxTuxpefio fueron in-
fluenciadas mayormente por Nu-
mero de Hileras por Mazorca. La
representatividad racial del Altipla-
no a través de la cantidad de razas
identificadas, asi como variacion
de caracteristicas de los recursos
genéticos de maiz nativos, satis-
face diferentes requerimientos de
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del Altiplano de Tamaulipas,

aprovechamiento, y cuyos atribu-
tos pueden dirigirse programas de
manejo, aprovechamiento y con-
servacion.

La relacion de maices del Altipla-
no se observa en la Figura 3, en el
cual se distinguieron cuatro grupos
poblacionales. El primero presen-
to la mayor densidad poblacional
formada con 31 poblaciones: diez
pertenecientes a Jaumave, dos con
origen en Miquihuana, tres corres-
pondientes a Palmillas y 16 a Tula.
Mientras que el Grupo | se formo
con 31 poblaciones correspondien-
tes a las razas Raton, Olotillo, Elotes
Occidentales y Tuxpefio Nortefio,
asi como variantes intermedias en-
tre estas, cabe destacar que se en-
contrd la presencia de la variante
Nal-TelxRaton. Se registro, ademas,
que 24 de las 31 accesiones co-
rrespondieron a alturas intermedias
(1001-1800 m), seis de altitudes ba-
jas (<1000 m) y una de ellas a una
zona de transicion (1801-2000 m).
Asimismo, se observo la forma de
la mazorca Conica-Cilindrica y Ci-

lindrica, tipo de grano semidentado
y color de grano blanco cremoso
y rojo. El Grupo Il se integro por 13
accesiones: cuatro de Miquihuana,
tres de palmillas y seis de Tula; en
este grupo se registro a las razas
Celaya, Raton, Tuxpefo y Tuxpefo
Nortefio. También se observaron
11 accesiones provenientes de al-
titudes intermedias (1001-1800 m)
y dos de transicion (1801-2000 m),
con forma de la mazorca fue Co-
nica-Cilindrica y Cilindrica, tipo de
grano dentado, semidentado y se-
micristalino y color de grano blanco
Cremoso.

El Grupo Il se formo por ocho ac-
cesiones de Tula, donde se identi-
ficaron las razas Tuxpefio y Tuxpe-
Ao Nortefio. Se observo que todas
procedieron de altitudes interme-
dias (1001-1800 m), con forma de
la mazorca Conica-Cilindrica vy
Cilindrica, tipo de grano dentado,
semidentado, asi como color de
grano blanco cremoso, amarillo
claro y rojo. El grupo IV formado
por 39 accesiones integrdé a 24
de Jaumave, tres de Miguihuana,
tres de Palmillas y nueve de Tula,
donde se identifico a las razas Ra-
ton, Tuxpefo, Tuxpefo Nortefio y
Vandefio; observando 17 accesio-
nes procedentes de altitudes bajas
(<1000 m), 21 a altitudes interme-
dias (1001-1800 m) y tres de transi-
cion (1801-2000), con forma de la
mazorca Conica-Cilindrica y Cilin-
drica, tipo de grano dentado y se-
midentado, asi como color blanco
cremoso, amarillo claro, amarillo
medio, naranja y azul. La diversi-
dad de poblaciones de maiz en el
Altiplano tamaulipeco podria estar
influenciada, entre otros factores,
por el intercambio de semilla entre
agricultores de la region, vy la diver-
sidad ecologica regional, asi como
por preferencias.
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Figura 3. Dendrograma de 91 poblaciones de maiz nativo (Zea mays
L.) del Altiplano de Tamaulipas, México, mediante el método WARD
con distancias euclidianas

CONCLUSIONES

| mayor numero de poblaciones nativas de maiz

== fueron localizadas y recolectadas en los municipios
L de Tula y Jaumave, con 39 y 33 respectivamente
Se identifico un total de once razas nativasy la predomi-
nante del Altiplano fue Raton a la que pertenecieron 43
poblaciones originarias de Miguihuana, Tula, palmillas y
Jaumave. La distribucion altitudinal registrd 62 accesio-
nes en altitudes intermedias las cuales representaron a la
mayoria de las accesiones, igualmente se identifico am-
plia diversidad morfologica en las variables de mazorca
y grano. Es recomendable analizar la diversidad genética
de estas poblaciones con herramientas moleculares.
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