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PROYECTO FZ002: CONOCIMIENTO DE LA DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION
ACTUAL DEL MAIZ NATIVO Y SUS PARIENTES SILVESTRES EN MEXICO.

Componente 3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL Tripsacum spp. EN
MEXICO Y SITUACION ACTUAL DE LAS POBLACIONES.

|. RESUMEN

Ante la necesidad de conocer la situacion actual en México de los maices
nativos y de sus parientes silvestres, teocintle y Tripsacum, se inicié este proyecto
del 2007 al 2008 con el propésito de que esta informacién sea considerada en su
conservacion in situ y/o ex situ y en la toma de decisiones de autorizar 0 no la
siembra de maices transgénicos. Para el componente Tripsacum se exploraron
los estados de Nayarit, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Chiapas y se observd su
presencia en Chihuahua al colectar maiz. Por diversas razones se retrazé la
colecta, iniciandose del 15 de octubre y terminando el 14 de febrero; en varios
casos ya no se encontré semilla y solo se georreferenciaron los sitios donde se
observo la presencia de Tripsacum. De 100 colectas comprometidas se ubicaron
174 y se colectd semilla de 105; en los seis estados no se terminé de hacer los
recorridos; asi que es necesario continuar con la ubicacion geografica y/o colecta
en otros transectos. En la colecta participaron 15 investigadores y se colect6
desde los 126 hasta los 2375 m de altitud.

El Tripsacum se localizé principalmente en suelos pedregosos, pendientes
muy pronunciadas o someras, carcavas y barrancas, siempre al lado de la
carretera o caminos vecinales. En las areas de mayor altitud, la vegetacion donde
se colecto fue pino-encino y Quercus, en las partes hiumedas otate y carrizo y en
las partes intermedias a bajas, tepeguaje, mala mujer, casahuate, cuajiote, palma,
maguey, huizache, nopal, pastos cola de zorra y rojo, guachipil, guaje, phaseolus,
guayabo, amate, palo mulato, eucalipto, tepexquite, anonaceas, cuahulote. No se
hizo la identificacibn de especies, pero de acuerdo a la experiencia de los
colectores se identificaron, T. mayzar, T. pilosa, T. zopilotinse, T. manuseroides,
T. jalapense, T. lanceolatum. Se observaron plantas con alturas de <1.0 hasta 6.5
m, de hojas muy angostas hasta relativamente anchas. En Guerrero y Nayarit se
localizaron poblaciones abundantes y en algunos casos con mucha dispersion,

hasta de 6.0 km; por otra parte, se observaron espigas de una hasta 12 ramas.



No fue posible en un sdlo afio realizar todas las colectas y se considera necesario
al menos hacer dos recorridos por transecto, para tomar todos los datos de la hoja
pasaporte, una en floracion y otra en madurez fisiolégica para colectar semilla. En
todos los casos se observo que los recorridos habria que iniciarlos a partir del 15

de agosto, sobre todo en las partes calidas y secas.

Il. INTRODUCCION

Desde los afos 50’s, no se ha hecho un esfuerzo nacional de conocer la
situacién evolutiva del maiz nativo y de sus parientes silvestres el teocintle y
Tripsacum; se han realizado estudios estatales o regionales y actualmente no se
conoce con certeza si se mantienen in situ las 59 razas de maiz (Sanchez, et al,
2000) y las especies de teocintle y Tripsacum identificadas en Meéxico. Es
importante conocer su distribucidn geografica actual para usar esta informacion
en la toma de decisiones respecto al uso de maices transgénicos, ademas de que
€S necesario conservar estos recursos genéticos de los cuales México es centro

de origen y de diversidad genética (Hernandez C., 2006).

En el caso especifico de Tripsacum se carece aun mas de informacion,
dado que no tiene un uso especifico inmediato, aunque como se conoce es
simpatico con maiz (de Wet etal.,, 1978) y puede aprovecharse en estudios
futuros, ahora que la biotecnologia ha tenido un fuerte desarrollo (Gurney et al.,
2003), la cual puede ser una herramienta para mejorar al maiz, como fuente de
resistencia a sequia y enfermedades entre otras posibilidades, dado su
sobrevivencia practicamente en las piedras. Ademas el género Tripsacum puede
tener un gran potencial agronémico como una planta forrajera, también en el uso
de biocombustibles y como una planta que controla la erosién (Springer and
Dowald, 2004).

En México, existe un reservorio del CIMMYT en Tlaltizapan, Morelos, con
muchos afios de establecimiento y en donde varias plantas han muerto por lo que
tal vez falta la representacion de varias especies; por otra parte, en INIFAP no se
tiene semilla en conservacion ex situ (Tovar, 2006) y por lo tanto, es urgente

conocer el estatus de las poblaciones naturales de Tripsacum en México, para



realizar estudios que permitan asegurar su preservacion a largo plazo, ya que es

uno de los parientes mas cercanos al maiz.

Ante este panorama, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO) convoco a realizar estudios sobre maices nativos y
sus parientes silvestres con el propdsito de actualizar la informacion de conservar
in situ y ex situ los recursos genéticos. Esta convocatoria se disefio en varias
etapas y para el componente Tripsacum se consideraron en una primera etapa los

estados de Nayarit, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Chiapas.
[ll. ANTECEDENTES

El género Tripsacum ha interesado a numerosos cientificos por ser el
pariente mas cercano del género Zea, que incluye al teocintle y al maiz, ya que
aporta elementos en la biologia de la evolucion y mejoramiento de los cultivos y
su relacion con el origen del maiz, que ha causado controversia hasta la fecha
(Doebley, 2001; Wilkis, 2004).

Todas las especies de Tripsacum son perennes y se ubican desde el
Norte-Centro de E.U.A., México, America Central, Bolivia y Paraguay; México y
Guatemala son los centros de diversidad del género, donde se ubican 12 de las
16 especies conocidas (Zuloaga et al., 2003), que se describen en el Cuadro 1.
Las especies de Tripsacum varian en el nivel de ploidia cuyo numero de
cromosomas haploides es de N=18 (Berthaud et al., 1997). En México se han
identificado series poliploides en la mayoria de las especies de Tripsacum, ya que
su variacion morfolégica tiende a ser continua (Berthaud et al., 1997); esta misma
investigadora hizo nuevas exploraciones sobre Tripsacum y actualiz6 los trabajos
realizados por Hernandez Xolocotzi y Randolph (1950), Randolph (1970) e
investigadores de la University of lllinois crop evolution Laboratory (Dewet,
Harland), quienes realizaron un buen trabajo de ubicacién del Tripsacum en
México; sin embargo, no hicieron la exploracion en todo el pais y desde hace mas
de 10 afios no se visitan estas poblaciones, por lo que no se conoce si han sufrido
modificaciones por la apertura y construccion de nuevas carreteras, por sequias,

guemas o presion del ganado para su alimentacion.



Cuadro 1. El género Tripsacum en México.

Especies Ploidia
SECCION: Tripsacum
andersonii J. R. Gray (1976) 2n=64
Natural intergeneric hybrid: [Tripsacum 3X = 54 + Zea 1X = 10]
bravum J. R. Gray (1976) 2X, 3X, 4x, 6X
dactyloides (L.) L. (1759) 2X, 3X, 4x
intermedium de Wet & J. R. Harlan (1982) 4x, 5x
latifolium Hitchcock (1906) 2X, 4x
manisuroides de Wet & J. R. Harlan (1982) 2X
zopilotense Hern.-Xol. & Randolph (1950) 2%, 3x, 4x
SECCION: Fasciculata
jalapense deWet & Brink (1983) 4x
lanceolatum Rupr. ex E. Fourn. (1881) 4x
maizar Hern.-Xol. & Randolph (1950) 2X, 3X, 4x
pilosum Scribn. & Merr. (1901) 2x, 3x, 4x

FUENTES: Nombre de especies, autor(es), afio de publicacién (The International Plant Names Index (IPNI)
2005 [http://www.ipni.org] with corroboration from original literature); distribucion (Zuloaga et al., 2003); resto
de informacion (Berthaud et al., 1997; de Wet et al., 1983a; de Wet et al., 1983b; de Wet et al., 1976; de Wet
et al., 1982; de Wet et al., 1981; Wilkes, 2004)

De los trabajos de Barthaud y colaboradores, realizados de 1989 a 1994,
se establecio un jardin botanico en el CIMMYT en Tlaltizapan con clones
colectados de poblaciones silvestres, ademas existen otras tres colecciones en
E.U.A. que no son tan ricas en variabilidad genética (Taba, 2007). En las 130
colectas del CIMMYT se encuentran las especies T. pilosum, zopitotense,
dactyloides, mayzar, intermedium, bravum, lanceoletum; provenientes de los
estados de Guerrero (32), Jalisco (34), Nayarit (9), Chiapas (14), Oaxaca (3),
México (8), Colima (2), Michoacéan (3), San Luis Potosi (2), Zacatecas (1), Morelos
(4), Sinaloa (2), Durango (4) y el resto sin identificacién. Por otra parte, no se
dispone de una informacién geografica completa (LN, LW, Altitud) de su ubicacién
y localizacién; esto justifica el proyecto de monitoreo y recoleccion de semilla o

rizomas para su conservacion ex situ.

Es dificil tener un sélo lugar de conservacion ex situ, porque sus
condiciones de adaptacion son muy variables entre especies, unas se adaptan a
condiciones muy humedas, otras a condiciones secas, 0 en altitudes bajas,
intermedias o de clima frio, de esta manera, el monitoreo in situ puede llenar los

espacios vacios para tener un enfoque hacia donde existe la diversidad y buscar



mecanismos de proteccion (Taba, 2007). Otra forma de conservacion ex situ es
por semilla en cuartos frios, pero tiene que conocerse el periodo de llenado de
grano a madurez fisiologica para hacer la coleccién oportunamente, ya que la
semilla se tira facilmente después de alcanzar la madurez y normalmente su

rendimiento es bajo.

El interés en conservar y aprovechar el género Tripsacum (2n=36) es que
es el unico que se cruza con el género Zea (2n=20) y produce hibridos fértiles;
este parentesco entre los dos géneros se ha sustentado bioquimica, morfolégica y
molecularmente (Larson and Doebley, 1994). Gonzéalez—Ledesma (2007) hace
una descripcién de varias especies de Tripsacum y presenta un resumen de su
poliploidia y sistematica (Cuadro 2). Existe interés en Tripsacum per se como una
planta forrajera y productora de grano y puede ser una fuente muy amplia de
genes que pueden transferirse a maiz, como la apomixis (Sadivan y et al., 2001).
Esta variabilidad genética del Tripsacum puede verse perturbada por la
introduccién de maices transgénicos en los centros de origen ya que pueden
tener impactos deletéreos en maices nativos y sus parientes silvestres, y en los
sistemas tradicionales pueden crear situaciones que no ignoran las normas de la
bioseguridad (Bellon and Berhaut, 2005).



Cuadro 2. Principales estudios sisteméticos en Tripsacum.

Autores Fuente de datos Taxa tratados

Cutler & Anderson Morfologia 7 especies; T. australe sp. nov., T.

(1941) dactyloides var. occidentale var. nov.

Hernandez & Randolph Morfologia, T. maizar sp. nov, T. zopilotense sp.

(1950) citologia nov.

Randolph (1970) Morfologia, México y Guatemala; 7 especies, 80
citologia poblaciones; complejo agamico

De Wet, Gray & Harlan Apoyan dos secciones dentro del

(1976) Morfologia, género; 11 especies; T. andersonii sp.
citologia novy T. bravum

De Wet et al. (1981) Morfologia, Sudamérica; 5 especies; T. dactyloides

De Wet, Harlan & Brink
(1982)

De Wet, Cohen & Brink
(1983)

De Wet, Cohen & Brink
(1985)

Larson & Doebley
(1994)

Berthaud et al. (1997)

proteinas de la
semilla, nUmeros
de cromosomas

Morfologia,
nimeros de
cromosomas

Morfologia,
numeros de
cromosomas,
proteinas de la
semilla
Proteinas de la
semilla

DNA del
cloroplasto

Morfologia, niveles
de ploidia,
numeros de
cromosomas,
marcadores
moleculares

var. meridonale var. nov., T. australe
var. hirsutum var. nov., T. peruvianum
sp. nov.; T. cundinamarce sp. nov.

Seccion Tripsacum; Mesoamérica, 6
especies; T. dactyloides es dividida en
tres complejos: Norteamericano (var.
dactyloides), Sudamericano (var.
meridonale) y Mesoamericano (vars.
hispidum y mexicanum); T. intermedium
sp. hov., T. manisuroides sp. nov.

Seccién Fasciculata; 5 especies y dos
variedades; T. jalapense sp. nov.

Diversidad considerable, limitada para
distincién de especies; permiten
distinguir razas diploides y tetraploides
de T. bravum y T. zopilotense

Filogenia incongruente con la taxonomia
en uso; las dos secciones no son
reconocidas

158 poblaciones de México; series
poliploides en la mayoria de las
especies, dominan tetraploides; tres

grupos: noroeste, sur y central; complejo
agamico: diploides son sexuales,
poliploides son apomicticos, sugieren
nuevas especies; sefialan deficiencias
en morfologia




IV. OBJETIVOS

Objetivo General. Determinar la distribucion geogréafica y el estado actual de las

poblaciones naturales de Tripsacum en México y conservar la diversidad en

jardines botanicos y semilla en bancos de germoplasma.

Objetivo Especificos.

1.

6.

Localizar poblaciones naturales de Tripsacum en los estados de Nayarit,
Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

Georreferenciar las colectas, obtener datos ecoldgicos y conocer el tamafio
de las poblaciones de Tripsacum visitadas.

Colectar los datos minimos necesarios de morfologia y tomar muestras
para herbario de cada poblacién visitada para su identificacion a nivel de
especie en otra etapa.

Colectar semilla y clones vivos para estudios posteriores y conservacion en
bancos de germoplasma del INIFAP y CIMMYT.

Establecer una base de datos de Tripsacum que incluyan todas las
poblaciones estudiadas y germoplasma colectado como resultado del
proyecto.

Elaborar mapas de distribucion.

V. METODOS USADOS

Recoleccidon y conservacién ex situ. Grupos taxon6micos:

SECCION: Tripsacum

T. andersonii J. R. Gray (1976)

T. bravum J. R. Gray (1976)

T. dactyloides (L.) L. (1759)

T. intermedium de Wet & J. R. Harlan (1982)
T. latifolium Hitchcock (1906)

T. manisuroides de Wet & J. R. Harlan (1982)
T. zopilotense Hern.-Xol. & Randolph (1950)

SECCION: Fasciculata

F. jalapense deWet & Brink (1983)

F. lanceolatum Rupr. ex E. Fourn. (1881)
F. maizar Hern.-Xol. & Randolph (1950)
F. pilosum Scribn. & Merr. (1901)



Plan de recoleccién y exploracion. El plan detallado de exploracion y recoleccion del
Tripsacum en México es dificil de definir debido a las variaciones climéticas que ocurren
entre afios y entre regiones, a las practicas agricolas y al manejo de agostaderos. Se
considera que con el fin cumplir con los objetivos planteados se iniciaron los trabajos de
exploracién y recoleccion en el periodo que abarcé el 1 de Julio de 2007 al 30 de Junio
de 2008, en los estados de Guerrero, Jalisco, Nayarit, Chiapas y Oaxaca.

Exploracién y recoleccién

1. Oaxaca: 22 al 26 de octubre de 2007.

Participante: Flavio Aragén Cuevas.

2. Chiapas: 5 al 12 de enero de 2008.

Participantes: Bulmaro Coutifio Estrada, Suketoshi Taba y Denise Costich

3. Guerrero: 5 al 20 de noviembre de 2007.

Participantes: Noel Orlando Gomez Montiel, José de Jesus Sanchez Gonzalez, Lino de la
Cruz Larios, Juan Manuel Hernandez Casillas, Juan Cafiedo Castafieda y Pablo Murillo
Navarrete.

5. Jalisco: 2 al 15 de diciembre de 2007.

Participante: Roberto Miranda Medrano y Francisco Javier Santana Michel.

6. Nayarit: 2 al 15 de diciembre de 2007

Participantes: Victor Antonio Vidal Martinez y Filiberto Herrera Cedano.

Técnica de colecta: Durante los meses de octubre a enero se recorrieron las
regiones indicadas con anterioridad y se obtuvieron muestras de semilla de todas
las poblaciones encontradas, tratando de muestrear todas las sub-poblaciones
(fragmentos). Dependiendo del tamafio de la poblacidén, se reunié la maxima
cantidad de semilla de la mayor cantidad de plantas. Para evitar disturbios, las
poblaciones muy pequefias, con menos de 50 individuos, soélo fueron
documentadas. Se colectaron muestras vegetativas para la identificacion de

especies y para su conservacion ex situ en jardines botanicos.

Adicionalmente, se tratdé de registrar las condiciones climaticas generales
del ciclo de recoleccion, es decir sequias, heladas, inundaciones, las cuales
podrian ayudar a entender el tamafio y situacion general de las poblaciones.
Como apoyo a los datos de campo se obtuvieron fotografias digitales para ilustrar
las caracteristicas ecoldgicas de cada una de las regiones. En el sitio de
recoleccion se registrd la informacién siguiente, que fue incorporada a la Base de
Datos del Sistema Bidtica 4.5, desarrollado por la CONABIO. Para este propdsito

tomaron el curso correspondiente, la semana del 13 al 17 de agosto de 2007, los
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investigadores: M.C. Flavio Aragon Cuevas, Dr. Bulmaro Coutifio Estrada y C. Eduardo

Pérez

Hoja pasaporte. Incluye la informacién siguiente:

Numero y nombre de la muestra

Nombres del colector

Institucion del colector

Fecha de recoleccion

Nombre de la localidad

Municipio

Estado

Ubicacién geografica (latitud y longitud en grados, minutos y segundos)
Altitud (msnm)

Tamafio relativo de la poblacion de Tripsacum con base en densidad de planta/ha, en ha
o en km?

Fragmentacion de la poblacion

Pendiente del terreno

Tipo de vegetacién asociada.

Nombre del duefio del terreno en donde se recolecto

Nombre local para el Tripsacum

Condicion de colecta (terreno agricola, silvestre)

Maiz local (hombres comunes y razas)

Usos

Percepcion de los productores acerca del Tripsacum (maleza, forraje, mejoramiento del
maiz)

Antigledad del Tripsacum en la localidad (< 10 afios, 10-30 afios, > 30 afios).
Datos de la planta:

Presencia o ausencia de tallos modificados (rizomas, estolones)

Altura de planta

Posicion de tallos

Altura de tallos

Cantidad de ramas de inflorescencia central y laterales

Posicion de ramas de inflorescencia central

Color de estigmas y anteras

Datos de la poblacién y evaluacién minima del estado de conservacion:
Cantidad de individuos o macollos

Fenologia

Factores de perturbacién

Conservacion ex situ. Las muestras de semilla recolectadas se depositaran en
el Banco de Germoplasma de Maiz del INIFAP, en el Banco de Germoplasma de
la Universidad de Guadalajara, para su conservaciéon a mediano plazo, y el Banco
de Germoplasma de CIMMYT para conservacion a largo plazo, y hacerla

disponible a la comunidad cientifica.

Clasificacion. Con base en la distribucion geografica, altitud del sitio de colecta, y

caracteristicas morfolégicas tomadas, posteriormente, en otra etapa del proyecto,
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se tendrian las bases para ampliar la caracterizacién y hacer la clasificacion

respectiva.

Documentacion. Los resultados de la recoleccién se documentaron en detalle,
incluyendo la localizacion geografica de las poblaciones de Tripsacum, inventario
de semilla, usos, percepcion de los agricultores y tamafio de las poblaciones. Se
considera que con base en la informacién ya mencionada y con el uso de los
sistemas de informacién geografica podria generarse, entre otras cosas, los
requerimientos ambientales y areas potenciales de distribucién del Tripsacum.
Este tipo de datos apoyaria de gran manera las actividades de recoleccion,
exploracion, monitoreo y conservacion de la diversidad genética de las especies
del género Tripsacum. Los datos obtenidos se presentan en forma de bases de
datos.

Productos esperados

Cantidad de muestras: 100 de Tripsacum.
Base de datos de colectas de Tripsacum
Un articulo cientifico en revista arbitrada.
Mapas de distribucién actual por estado.

PowbdpE

Duracién del proyecto: 12 meses (1 de Septiembre de 2007 a 30 de Agosto de 2008)

VI. RESULTADOS

Debido a que la recolecta se retraz6 por la incertidumbre de la asignacion
de recursos y la burocracia administrativa, no se colectaron todas las poblaciones
de Tripsacum observadas, pero si se ubicaron geograficamente todas, de acuerdo
a las coordenadas geogréficas. Practicamente los transectos se iniciaron en
noviembre. En la primera etapa del proyecto se consideraron los estados de
Nayarit, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Chiapas; sin embargo, aprovechando la
colecta de maiz y teocintle en otros estados, se identifico la presencia de

Tripsacum en estos, como en el caso de Chihuahua, Sonora y Colima.

Por otra parte, la principal preocupacion fue actualizar la informacion de la
permanencia del género Tripsacum en los lugares donde ya habia sido
identificado por Hernandez X. y Randolph (1950), Randolph (1970) y mas

recientemente por Barthaud y colaboradores (1997); ademas de explorar nuevos
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transectos, dado que en los ultimos 15 afios se han abierto nuevas carreteras
como lo menciona Taba (2007), por lo que es conveniente la inclusién de otros

transectos en los recorridos.

De los resultados obtenidos se desprende que se localizaron 174
poblaciones de Tripsacum, colectdndose semilla en 105 de ellas y de otro grupo
mas pequefio se colecté rizomas en Nayarit y Chiapas en donde ya fueron
establecidos; de acuerdo a la meta fijada se adquirid6 el compromiso de colectar
100 poblaciones, la cual se rebasé en 74%. No fue posible la identificacion en
especie, porque el tomar toda la informacion requerida al medir las caracteristicas
morfologicas que las distinguen, no se hubiera logrado localizar ni el 50% de las
poblaciones reconocidas; sin embargo, de acuerdo a la experiencia de los
investigadores participantes se ubicaron al menos las especies: T. mayzar, T.
pilosa, T. zopilotense, T. lanceolatum, T. manuseroides, T. jalapense y T.
intermedium; siete de las 12 especies localizadas en México (Zuloaza et al.,

2003), pero pudieran estar todas si se hace una delimitacion de especies.

En la coleccion participaron 15 investigadores que colectaron desde el 15
de octubre de 2007 al 14 de febrero de 2008; sin embargo, el grueso de las
colectas se hicieron a partir del mes de noviembre, casi dos meses después del
inicio ideal para tomar todas los datos requeridos en la hoja pasaporte; es por
esta razon que no esta completa la informacién recabada. En todas los estados
gue participaron en esta primera etapa, no se terminé de explorar todos los
transectos programados por lo que se seguira recolectando, principalmente en
Jalisco, donde por problemas administrativos so6lo se colectaron cinco
poblaciones, siendo que es el estado donde mayor nimero de colectase se han
obtenido, (34 en el Banco de Germoplasma del CIMMYT). Un resumen de los

resultados obtenidos por estado se presenta a continuacion.

Nayarit. Se colect6 del 14 de noviembre al 10 de diciembre de 2007 en altitudes
de 121 a 1526 m, localizandose las poblaciones en cerros y barrancas,
principalmente en suelos arcillosos y a los lados de las carreteras. La longitud de
los tallos vari6é de 1.6 a 6.5 m, con mayor frecuencia de tallos de mas o menos 3.0
m de altura. Las ramas de las inflorescencias variaron de una a cinco, la etapa de

colecta en promedio fue de llenado de grano a madures fisiol6gica. De 40
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poblaciones localizadas en 13 casos se obtuvo buena cantidad de semilla, en
otras 13 fue escasa y en el resto ya no se encontrg en la planta. La vegetacion
predominante en donde se localiz6 el Tripsacum fue roble, encino en las partes
intermedias, y en general los zacates jaragua, guinea, cola de zorra, llanero;
ademds , tepeguaje, guaje, huisache, guamuchil, mezquite, guazima, carrizo,
papelillo, anonaceas, higuerilla, nanche, cacahuananche, palma, nopal,
principalmente. Colectaron: Victor Antonio Vidal Martinez y Filiberto Herrera
Cedano.

Jalisco. La colecta se inici6 el 15 de octubre y terminé el 8 de diciembre de 2007,
en altitudes de 830 a 1330 m; de cinco, dos colectas se hicieron en Colima, Las
poblaciones de Tripsacum se localizaron en general fragmentadas, en laderas con
pendientes mayores al 60% y tuvieron una longitud de tallo que vari¢ de 2.0 a 3.0
m. En tres casos se colectd semilla. Se identificaron las especies T. zopilotense,
T. pilosum, T. lanceolatum y T. mayzar. Colectaron: Francisco Javier Santana

Michel y Roberto Miranda Medrano.

Oaxaca. En este estado se colectaron 13 poblaciones del 23 de octubre al 28 de
noviembre de 2007, en altitudes que variaron de 276 a 1976 m, localizandose en
montafas y laderas, generalmente las poblaciones de Tripsacum se distribuyen
de forma muy fragmentada. Las inflorescencias tienen desde una hasta 12 ramas
y la longitud del tallo varia de 1.5 a 3.0 m, identificAndose al menos tres especies,
entre ellas T. pilosa y T. mayzar. La vegetacion mas frecuente donde se localizé
el Tripsacum fue: pino-encino, quercues, tepeguaje, mala mujer, palo mulato.

Colecto: Flavio Aragon Cuevas.

Guerrero. Se colecté del 16 de noviembre del 2007 al 30 de enero del 2008, en
altitudes que variaron de 500 a 1920 m; las poblaciones se ubican en montafia
entre las piedras, en laderas muy pronunciadas y altas y en algunos casos en
laderas bajas a la orilla de las carreteras, también en barrancas y carcavas, se
desarrolla en suelos calcareos y lateriticos. Se ubicaron 61 poblaciones, una de
ellas en Morelos, en 38 se colecté semilla, en el resto en algunos casos fue
imposible colectar por la inclinacién de la ladera y lo alto de su ubicacién y en
otras poblaciones ya no se localizé semilla. La longitud de los tallos varia de <1.0

a 5.0 my las inflorescencias tienen desde una, hasta ocho ramas. En las partes
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con mayor altitud, la planta aun estaba en floracion y en las partes secas ya no se
localizé semilla. Entre la vegetacibn predominante en donde habita, se
encuentran: tepeguaje, mala mujer, huizache, cuajiote, palma, casahuate, nopal,
maguey, nanche, anonaceas, guaje, amate, cuahulote, guachipil, guaje, otate,
carrizo, pastos tipo braquiaria y cola de zorra, phaseolus, entre otras. Colectaron:
Noel Orlando Gémez Montiel, José de Jesus Sanchez Gonzalez, Lino de la Cruz
larios, Juan Manuel Hernandez Casillas, Pablo Murillo Navarrete y Juan Cafiedo

Castafeda.

Chiapas. Se colecté del 31 de enero al 14 de febrero del 2008, en altitudes de
735 a 1415 m, localizdndose las poblaciones en barrancas pedregosas con
pendientes fuertes; en todas las 28 colecciones realizadas se tuvo semilla. La
longitud de los tallos vario de <1.0 a 6.0 m; identificandose las especies de T.
pilosa, T. zopilotense, T. manuseroides, T. jalepense, T. intermedium, Colectaron:

Bulmaro Coutifio Estrada, Suketoshi Taba y Denise Costich.

Chihuahua y Sonora. En este estado, se hizo un recorrido para ubicar posibles
colectas de maiz y de teocintle del 16 al 20 de octubre del 2007 y se aprovecho
para ubicar poblaciones de Tripsacum, en total se ubicaron 26, en altitudes de
1274 a 2375 m, de todas se tomd la ubicacion geografica y en general se trata de
poblaciones pequefias y en solo siete casos se trata de medianas a abundantes,
siempre se localizé en suelos pedregosos. Los tallos son pequefios y la
vegetacion predominante corresponde a pino-encino, cedro, zacate cola de zorra
y rosado, huizaches, mezquites, nopal. Tomaron la informacién: Sergio Ramirez

Vega y José de Jesus Sanchez Gonzélez.

15



Figura 1. Panoramas de algunos sitios de recoleccion de Tripsacum en 2007 en
el estado de Guerrero. (a) Campuzano, Mpio. de Taxco de Alarcon; (b) Huitzuco,
Mpio. de Huitzuco; (c) Iguala, Mpio. de Iguala; (d) Olinala, Mpio de Olinala; (e)
Papalutla, Mpio. de Copalillo; (f) Paso Morelos, Mpio. de Huitzuco.
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VII. DISCUSION

Debido a problemas de tipo administrativo se retrazo la recoleccion de las
poblaciones de Tripsacum y para cumplir con el llenado de la hoja pasaporte, los
recorridos deben iniciarse a partir el 15 de agosto para tomar los datos de la
inflorescencia, sobre todo en las areas calido-secas; en las partes mas frescas y
frias es posible encontrar poblaciones en floracion hasta el mes de diciembre;
ademas es necesario al menos dos visitas a las areas de colecta, una en floracion
para la toma de datos de los 6rganos florales y otra en madurez fisiologica para la
colecta de semilla y/o rizomas. Por otra parte, una exploracion completa no es
posible hacerla en un sélo afio o temporal; habria que buscar un mecanismo que
permita explorar, reconocer y recolectar poblaciones de Tripsacum al menos

durante dos anos.

Por otra parte, es muy dificil tomar la informacion requerida para su
clasificacion en el mismo periodo de colecta; si se hiciera asi, se requeriria mayor
tiempo y/o personal involucrado para georreferenciar y/o colectar las poblaciones
existentes. También en muchos casos se dificulta tomar datos o colectar, porque

el Tripsacum se ubica en laderas muy altas y pendientes muy fuertes.

Respecto a los resultados, se confirma la observacion del Dr. Taba, de que
al abrir nuevos caminos se localizan mas poblaciones de Tripsacum. De esta
manera, a excepcion de Jalisco, en todos los estados donde se colectd se
ubicaron poblaciones de Tripsacum que no estaban reportadas, esto se puede
comprobar al comparar el listado que presenta el CIMMYT (Taba, 2007), donde
por ejemplo para Nayarit se colect6 tres veces mas de lo reportado, en Guerrero
se colecto el doble, lo mismo que en Chiapas; ademas de que aun falta colectar

y/o georreferenciar nuevas poblaciones.

Por otra parte, practicamente se mantienen in situ las poblaciones
observadas y reportadas por los investigadores Hernandez X. y Randolph (1950),
Randolph (1970) y Berthaud et al (1997). En algunos casos las poblaciones de
Tripsacum son muy abundantes y en otros como en Chihuahua son muy
pequefas; también se observd que existen poblaciones muy dispersas hasta de

6.0 km, con partes de poblacién mas abundantes a través del area de dispersion.
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Normalmente el Tripsacum por evolucion natural o de sobrevivencia se
ubica en laderas muy pronunciadas, en barrancas, carcavas, entre las piedras y
en algunos casos pegadas a las carreteras donde no puede transitar el ganado;
sin embargo, se encontraron poblaciones ramoneadas por caprinos,
principalmente, y en otros casos trabajadores que dan mantenimiento a las
carreteras mutilan y en algunos casos erradican su presencia cuando el
Tripsacum estd muy cerca de la carretera; pero aun asi se han mantenido. Se
encontraron algunas poblaciones asociadas con Phaseolus y en donde habia

también teocintle.

Uno de los criterios para hacer una nueva colecta en el trayecto de un
transecto, fue la altitud, sobre todo en donde se presenté una poblacion muy
disgregada; también se observd que en un mismo lugar estaban conviviendo dos
especies, lo cual se pudo deducir por su longitud de tallo, ancho de hoja, ramas

de las espiga, posicion de las hojas, entre otras caracteristicas.

Considerando la importancia de conservar ex situ las especies de
Tripascum, se establecié el material colectado en Santiago Ixcuintla Nayarit, y en
Ocozocoautla, Chiapas. Inicialmente se propuso el INIFAP y el CIMMYT, pero al
comentar esta situacioén con los participantes del proyecto, se decidié hacer una
reflexion al respecto, ya que es necesario contar con recursos para Su
mantenimiento  posterior, inclusive en CIMMYT tienen este problema

(comunicacion personal, Dr. Taba).

VIII. CONCLUSIONES

Se colectd semilla de 105 poblaciones y se georreferenciaron 174.

En todos los estados involucrados no se termind la exploracion de la
ubicacion de las poblaciones de Tripsacum.

En Jalisco falté hacer una mayor exploracion.

Se inici6 tarde la recoleccion de poblaciones de Tripsacum, la fecha de
inicio hubiera sido en septiembre.

» El Tripsacum se ubica entre piedras, laderas, carcavas y barrancas.
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» Se encontraron poblaciones de Tripsacum desde 126 hasta 2375 msnm

» Se pudieron identificar siete especies.

» Se observaron poblaciones de Tripsacum con una longitud de tallo de <1.0
a 6.5 m, e inflorescencias desde una hasta 12 ramas.

» La vegetacion predominante donde se localizé el Tripsacum fue, tepeguaje,

mala mujer, cuajiote, palma, nopal, pino, encino, entre otras.
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Apéndice 1. Registro de poblaciones de Tripsacum 2007-2008

No. Clave Estado Municipio Ubicacién Latitud N Longitud W Altitud (m) ch:r::tgzlo
1 | NLJPJ-01 Guerrero | Guerrero Carretera Huitzuco-Paso Morelos Km. 38 Huitzuco- Atenango del Rio 18° 14’ 27" 99° 13" 18.5” 1146 Semilla
2 | NLJPJ-02 Guerrero | Guerrero Carretera Copalillo-Papalutia 4.0 km antes de llegar a Papalutla 18° 02' 42.5” 98° 55’ 19” 770 Semilla
3 | NLJPJ-03 Guerrero | Guerrero Km. 4 Carretera Papalutia-Chichila 18° 01’ 8.4” 98°53' 6.7" 810 Semilla
4 | NLJPJ-04 Guerrero | Guerrero Papalutla-Olinald 5.0 Km 910 Semilla
5 | NLJPJ-05 Guerrero | Guerrero Km. 10 Carretera Paplutla-Olinala 17° 59' 52.2” 08° 51’ 58.2" 1238 Semilla
6 | NLJPJ-06 Guerrero | Guerrero km 16 Papalutia-Olinala 17°59' 48.7" 98° 51’ 47.3" 1372 Semilla
7 | NLJPJ-07 Guerrero | Guerrero Km. 22 Papalutla-Olinala 17°59' 48.7” 1605 Semilla
8 | NLJPJ-08 Guerrero | Olinala Km. 26 Carretera Papalutla-Olinald (mé&s o menos 4 km) 17° 57" 27.22" 08° 51’ 3.4” 1681 Semilla
9 | NLJPJ-09 Guerrero | Olinala Crucero a la libertad Carretera Olinala-Tlatlahuiquitepec (tres caminos) 17° 44" 32.6” 1520 Semilla
10 | NLJPJ-10 Guerrero | Tlatlauquitepec Km. 6 Tlatlauquitepec- Tres caminos 17° 34’ 15" 98° 47" 12.7" 1913 Semilla
11 | NLJPJ-11 Guerrero | Atlixtac Km. 5 de Mesones-Tlatlauquitepec 1939 Semilla
12 | NLJPJ-12 Guerrero | Atlixtac Km. 2 Salida a Atlixtac-Mesones, a 33 km de Tlatlauquitepec a Chilapa 17° 32’ 53" 98° 55 24.4” 1653 Semilla
13 | NLJPJ-13 Guerrero | Atlixtac Km. 52 de Tlatlaquitepec a Petatlan 17° 35 15.3” 99° 00’ 16" 1325 Semilla
14 | NLJPJ-14 Guerrero | Chilapa Km. 69 después de Tlatlauquitepec-Chilapa 17°35' 4.1” 99° 01’ 08.7" 1598 Semilla
15 | NLJPJ-15 Guerrero | Chilapa Xochimilco, Salida a Chilapa-Chilpancingo 17° 35' 37.4” 99° 12' 16.5” 1450 Semilla
16 | NLJPJ-16 Guerrero | Chilapa KM. 15 Santa Ana (Chilapa) a Colotlipa 17° 31" 37.8" 99° 13' 12.3" 1639 Semilla
17 | NLJPJ-17 Guerrero | Colotlipa Km. 19 Santa Ana-Colotlipa (unos kilémetros antes de Vista Hermosa) 17° 30" 40" 99° 13’ 23.6" 1410 Semilla
18 | NLJPJ-18 Guerrero | Colotlipa Muy cercana a la colecta 17 17° 30’ 26.3” 99° 13’ 36.2" 1264 Semilla
19 | NLJPJ-19 Guerrero | Colotlipa Km. 24 Santa Ana- Colotlipa 17° 27 35.2” 99° 12" 51.5" 1070 Semilla
20 | NLJPJ-20 Guerrero | Tierra Colorada Km. 59 después de Tierra Colorada 17°11 34.2” 99° 30" 40.3" 470 Semilla
21 | NLJPJ-21 Guerrero | Tierra Colorada km 54 + 9 km después de Tierra Colorada. 17° 11’ 53.9” 99° 30’ 27.8" 503 Semilla
22 | NLJPJ-22 Guerrero | Tierra Colorada El Rincon unos 50 m hacia Chilpancingo a 21 km de Tierra Colorada-Chilpancingo 17° 17" 46.6” 763 Semilla
23 | NLJPJ-23 Guerrero | Chilpancingo De 23 a 24 Km de Tierra Colorada a Chilpancingo muy cerca de la entrada a Agua de Obispo Semilla
24 | NLJPJ-24 Guerrero | Chilpancingo Un kilémetro antes de la desviacion a Acahuizotla 17° 19’ 31.5” 99° 28' 00.4” 944 Semilla
25 | NLJPJ-25 Guerrero | Chilpancingo Camino terraceria Acachuizotla-Palo Blanco + 3.0 km después de Acahuitzotla 17° 22" 32.1” 99° 27" 02.6" 932 Semilla
26 | NLJPJ-26 Guerrero | Chilpancingo A 2 Km antes de llegar a Palo Alto de Acahuzotla 17° 23’ 36.6” 99° 27" 49.3" 1100 Semilla
27 | NLJPJ-27 Guerrero | Acapetlahuaya CEIBITAS a la salida rumbo a Arcelia 18° 24’ 0.2" 100° 05’ 05.8” 1383 Semilla
28 | NLJPJ-28 Guerrero | Acapetlahuaya Saliendo de Rancho Nuevo a Arcelia (unos 500 m) 18° 24’ 34" 100° 00' 33.7" 1585 Semilla
29 | NLJPJ-29 Guerrero A 3 km despues del Pochote 18° 25' 293" | 99° 56' 24.6" 1648 | Semilla
30 | NLJPJ-30 Guerrero Km 48.5 Carretera Iguala-Teloloapan 18° 22' 29.9” 99° 56' 24.6" 1325
31 | NLJPJ-31 Guerrero Entrada a Apaxtla 1.0 km antes. 18° 08' 27.7" 99° 56' 16.6" 1187
32 | NLJPJ-32 Guerrero Km. 45 unos 5.0 km después de Apaxtla hacia el "Caracol" 18° 03' 54.5" 99° 57" 57.9” 1314
33 | NLJPJ-33 Guerrero Km.47 a 2.0 km de la anterior hacia el "Caracol" 18° 03’ 14.1" 99° 58" 17.3" 1294




Material

No. Clave Estado Municipio Ubicacién Latitud N Longitud W Altitud (m) colectado
34 | NLJPJ-34 Guerrero Km. 49.5 Apaxtla-Caracol 18° 02 44.4 99° 59’ 41.5” 1418 | Semilla
35 | NLJPJ-35 Guerrero Km 53 18° 01 47 99° 59' 57.7" 1325

36 | NLJPJ-36 Guerrero Km.7.5 Teloloapan-Apaxtla 18° 19’ 26.3” 99° 59' 57.7" 1569

37 | NLJPJ-38 Guerrero | Chilapa 1.0 km después de Santa Ana hacia Chilpancingo. Se extiende + 3.0 km hasta Tenexatlajo 17° 33 39.1" 99° 13’ 38" 1570

38 | NPJ-39 Guerrero | Chilapa 1.0 Km delante de Zoquiapa viniendo de Chilapa 17° 34’ 0.3" 99° 16’ 29.9” 1900

39 | NPJ-40 Guerrero Chilapa-Chilpancingo Crucero de Almoloya 17° 36’ 6.6" 99° 18 36.4” 1715

40 | NPJ-41 Guerrero A 30 km de Chilapa de la Carret. Chilapa-Chipancingo 17° 35 50" 99° 19’ 47.9" 1590

41 | NPJ-42 Guerrero | Tixtla Km 4 hacia Chilpancingo después de la entrada a Ayotzinapa 17° 33 14.7" 99° 24’ 48.8" 1435

42 | NPJ-43 Guerrero | Tixtla Tixtla km 46 Chilapa a Chilpancingo antes de un puente 17° 33 10.3" 99° 26’ 06.6” 550

43 | NPJ-44 Guerrero | Chilpancingo Chilpancingo Km. 50 Chilapa-Chilpancingo cerca de un estacion de microondas 17° 33’ 6.3" 99° 27’ 375" 1645

44 | NPJ-45 Guerrero | Chilpancingo Entrada a Chilpancingo de Chilapa 55 km 17° 32’ 56.3" 99° 29’ 01.4” 1370

45 | NPJ-46 Guerrero | Chilpancingo 5.0 km antes de la desviaciéon a Huixiltepec 17° 41’ 242" 990 322" 980

46 | NPJ-47 Guerrero | Iguala 54 Km Iguala a Cuernavaca + 1.0 km después de Platanillo. 18° 23 32.6" 99° 29’ 49" 898

47 | NPJ-48 Guerrero | Iguala Km 52 hacia Platanillo Carret. Mex-Cuernavaca 18° 23 8.1” 99° 29’ 454" 1037

48 | NPJ-49 Guerrero | Buenavista de Cuellar | Km. 41 Buenavista de Cuellar-guala, delante de la quebradora 1.0 km 18° 26' 26.8" 99° 27’ 53.3” 1100

49 | NPJ-50 Guerrero | Amacuzac 1 km después del Cristo, Morelos antes de Casahuatlan y muy cerca de Amacuzac 18° 34' 13.6” 99° 24’ 08.4” 1120 Semilla
50 | NPJ-51 Guerrero + 2.0 km después de Michapa hacia las Grutas de Cacahuamilpa, limites entre Morelos y Guerrero | 180 41’ 19.2” 99° 29' 10.1" 1166 Semilla
51 | NPJ-52 Guerrero 2 km antes de llegar a las grutas de Cacahuamilpa por Michapa 18° 40' 5.4” 99° 29’ 445" 1158 Semilla
52 | NPJ-53 Guerrero Carretera Toluca-Iguala del Mogote a Cacahuamilpa, Km 110 + hasta 114 18° 40' 56.4” 9%° 32 3.9” 1475 Semilla
53 | NPJ-54 Guerrero | Cacahuamilpa Km. 117 despues de Cacahuamilpa a Taxco 18° 40° 0.3" 99° 30’ 51.9” 1187 Semilla
54 | NPJ-55 Guerrero | Taxco 0.5 km antes de llegar a la desviacion a Cuernavaca y Taxco 18° 35’ 33.2" 99° 30’ 51.9” 1187 Semilla
55 | NPJ-56 Guerrero | Taxco Después de la caseta del libramiento a Taxco, en una carcava en ambos lados de la carretera 18° 35' 2" 99° 34’ 33.1" 1750 Semilla
56 | NPJ-57 Guerrero | Taxco De 2 a 3 km después de Mezcaltepec hacia Taxco 18° 26' 1.5 99° 37" 47.7" 1120 Semilla
57 | NPM-58 Guerrero | Teloloapan Km 26 Carretera Iguala-Teloloapan 18° 23 21.4” 99° 40’ 46.2" 1094 Semilla
58 | NPM-59 Guerrero | Teloloapan Km. 32 Iguala-Teloloapan 2 kms antes de Xalostoc 18° 25' 13.9” 99° 42' 46.7” 1335 Semilla
59 | NPM-60 Guerrero | Teloloapan Km. 35.5 Iguala- Teloloapan 18° 25' 51.5" 99° 44’ 18.3" 1445 Semilla
60 | NPM-61 Guerrero | Teloloapan Km. 37 Iguala-Teloloapan 18° 25' 55.7" 99° 445 13.8” 1540 Semilla
61 | NPM-62 Guerrero | Teloloapan 2 km después de Teloloapan 18° 23 10.9” 99° 52 00.5 1610 Semilla
62 | NPM-63 Guerrero | Ixcapuzalco Desviacién Pachivia-Ixcapuzalco a 3.5 km 18° 26’ 16.0” 99° 56' 54.7 1691 Semilla
63 | 2007-FAC-01 Oaxaca Villa Sola de Vega 8 km. Al sur de El Vado, orilla de carretera, 3 km antes de La Colorada 16° 34’ 30.4” 96° 55 6.3” 1777 Ninguno
64 | 2007-FAC-02 Oaxaca Villa Sola de Vega 10 km al sur de El Vado 16° 34’ 31.1” 96° 55' 55.6” 1868 Planta
65 | 2007-FAC-03 Oaxaca Villa Sola de Vega 1.7 km. Al sur de La Colorada 16° 34’ 12” 96° 56° 43.9” 1858 Planta
66 | 2007-FAC-04 Oaxaca Villa Sola de Vega 3.3 km. Al sur de la Colorada 16° 34’ 18.1” 96° 57" 12.5” 1844 Ninguno




Material

No. Clave Estado Municipio Ubicacién Latitud N Longitud W Altitud (m) colectado
67 | 2007-FAC-05 Oaxaca | VillaSoladeVega | 3.8 km. Al sur de la Cumbre 16° 28" 38.7" 96° 01 12.4” 1976 Planta

68 | 2007-FAC-06 Oaxaca Villa Sola de Vega 1.7 km al norte de San Isidro Ojo de Agua 16° 27" 0.4” 97° 01" 58.4” 1481 Planta

69 | 2007-FAC-07 Oaxaca Villa Sola de Vega 300 m. al norte de San Isidro Ojo de Agua 16° 26’ 7.0” 97° 03 8.3” 1284 Planta

70 | 2007-FAC-08 Oaxaca Villa Sola de Vega 3.5 km, al sur de Los Sabinos 16° 26'7.0” 97° 03 8.3” 1006 Ninguno

71 | 2007-FAC-09 Oaxaca Villa Sola de Vega 6.0 km al sur de los Sabinos, pasando Los Limones 16° 26" 7.0” 97° 03’ 8.3” 961 Planta

72 | 2007-FAC-10 Oaxaca San Gabriel Mixtepec | 7.2 km al norte de San Gabriel Mixtepec 16° 26" 7.0” 97° 03’ 8.3” 798 Planta

73 | VAVM-FHC-01 Nayarit Tepic La Fortuna, Carretera Libre Tepic-Mazatlan 21° 33 11.3” 104° 56" 2" 825 Semilla, planta
74 | VAVM-FHC-02 | Nayart | Tepic El Rincon, km. 9.6 Carretera 15 21° 34 256" | 104° 55’ 53.8" 817 Semilla, planta
75 | VAVM-FHC-03 Nayarit | Tepic El Rincon, km. 9.6 Carretera 15 Semilla, planta
76 | VAVM-FHC-04 Nayarit Tepic Arriba de La Vilita, km. 14.5 Carretera 15 Tepic — Mazatlan 21° 36’ 26.3" 104° 57" 9.3" 708 Semilla, planta
77 | VAVM-FHC-05 Nayarit Tepic Carretera 15, antes de la primera curva de la herradura 21° 37 64" 104° 57’ 52.5" 633 Semilla, planta
78 | VAVM-FHC-06 Nayarit Tepic Carretera 15, frente de EI Mirador del Aguila 21° 38 4227 | 104° 58' 24.31" 586 Semilla, planta
79 | VAVM-FHC-07 Nayarit | Tepic Carretera 15, km. 23.5, 100 m antes del Restaurante El Sesteo 21° 39 13.7 104° 59' 18.0” 588 Semilla, planta
80 | VAVM-FHC-08 Nayarit | Tepic Carretera 15, km. 24.8 21° 39’ 44.8" 104° 59' 46.1" 541 Semilla, planta
81 | VAVM-FHC-09 Nayarit | Tepic Carretera 15, km. 27.5 21° 40’ 6.8" 104° 00' 54.9" 492 Semilla, planta
82 | VAVM-FHC-10 Nayarit Tepic Ejido la cantera, segunda curva rumbo a Mora (poste 53) enfrente de la bloguera San Juan 21° 30 11.1” 104° 48' 554" 955 Semilla, planta
83 | VAVM-FHC-11 Nayarit | Tepic Atonalisco, km. 24.2 carretera Tepic-Aguamilpa 21° 37 9.1 104° 49' 13.3 558 Semilla, planta
84 | VAVM-FHC-12 Nayarit | Tepic Atonalisco, km. 2.5 dentro de la huerta de mangos 21° 37 12.6” 104° 49' 26.5” 577 Semilla, planta
85 | VAVM-FHC-13 Nayarit | Tepic Km. 14.4 pasando Atonalisco, a 150 m de Ia via del tren 21° 41 6.2 104° 50' 42.3" 293 Semilla, planta
86 | VAVM-FHC-14 Nayarit | Tepic Km. 10.4 carretera Tepic-Camichi-San Luis de Lozada 21° 29 595" | 104° 45' 27.3" 1167 Semilla, planta
87 | VAVM-FHC-15 Nayarit | Tepic Km. 7.4 carretera Tepic-Camichi-San Luis de Lozada 21° 29’ 43.8" 104° 47 7.3" 991 Semilla, planta
88 | VAVM-FHC-16 Nayarit | Tepic Atonalisco, cerca de la aviacion del aguacate 21° 37 16.17 | 104° 49 23.4" 572 Semilla, planta
89 | VAVM-FHC-17 Nayarit | Tepic Norte de Tepic, subiendo el empedrado del cerro de la Cruz 21° 32 58" 104° 53 1.7 1126 Semilla, planta
90 | VAVM-FHC-18 Nayarit | Tepic Norte de Tepic, cima del cerro de la Cruz 21° 32 5.8" 104° 53 1.7" 1126 Semilla, planta
91 | VAVM-FHC-19 Nayarit | xalisco Km. 27 carretera Tepic-Compostela 21° 18’ 27.3" 104° 54 57.2 821 Semilla, planta
92 | VAVM-FHC-20 Nayarit | xalisco Km. 26.9 carretera Tepic-Compostela 21° 18’ 35.2" 104° 55' 7.0 865 Semilla, planta
93 | VAVM-FHC-21 Nayarit | xalisco Km. 26.3 carretera Tepic-Compostela 21° 18’ 49.8” 104° 55 7.0" 893 Semilla, planta
94 | VAVM-FHC-22 Nayarit | Xalisco Km. 23.7 carretera Tepic-Compostela 21° 19 40.2" 104° 55' 17.0” 1018 Semilla, planta
95 | VAVM-FHC-23 Nayarit | Xalisco Km. 23.0 carretera Tepic-Compostela 21° 19’ 53.8” 104° 54 57.5” 1032 Semilla, planta
96 | VAVM-FHC-24 Nayarit | xalisco Km. 4.5 carretera Xalisco-Malinal 21° 19 539" | 104° 54 575" 1034 Semilla, planta
97 | VAVM-FHC-25 Nayarit | xalisco Km. 5.1 carretera Xalisco-Malinal 21° 25' 493" | 104° 56' 54.7" 1034 Semilla, planta
98 | VAVM-FHC-26 Nayarit | Santa Maria del Oro | Km. 16.05 carretera Santa Maria del Oro-La Laguna 21° 20' 41.2" 104° 33' 56.8" 973 Semilla, planta
99 | VAVM-FHC-27 Nayarit | Santa Maria del Oro | Km. 15.5 carretera Santa Maria del Oro-La Laguna 21° 20' 25.0" 104° 33' 42.6" 1022 Semilla, planta
100 | VAVM-FHC-28 Nayarit | Santa Maria del Oro | Km. 15.0 carretera Santa Maria del Oro-La Laguna 21° 20' 19.2" 104° 33' 36.3" 1048 Semilla, planta
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Material

No. Clave Estado Municipio Ubicacién Latitud N Longitud W Altitud (m) colectado
101 | VAVM-FHC-29 | Nayarit | santa Maria del Oro | Km. 79.2 carretera libre Guadalajara-Tepic 21° 12 43.9" | 104° 38 38.3" 1045 Semilla, planta
102 | VAVM-FHC-30 Nayarit | Santa Maria del Oro | Km. 180.4 carretera Guadalajara-Tepic 21° 13’ 0.9” 104° 38’ 28.6" 1095 Semilla, planta
103 | VAVM-FHC-31 Nayarit Santa Maria del Oro | Km. 187.2 carretera Guadalajara-Tepic 21° 16" 27.1" 104° 38' 57.2" 1271 Semilla, planta
104 | VAVM-FHC-32 Nayarit | Santa Maria del Oro | Carretera Guadalajara-Tepic, Monte de los cuartos 21° 18’ 11.1” 104° 39' 9.0 1227 Semilla, planta
105 | VAVM-FHC-33 | Nayarit | Ahyacatian Km. 14.2 carretera Ahuacatlan-Amatian de Cafias 21° 58' 31.9” 104° 28'3.1” 1437 | Semilla, planta
106 | VAVM-FHC-34 Nayarit Ahuacatlan Km. 13.85 carretera Ahuacatlan-Amatlan de Cafias 21° 58 39.8” 104° 28 8.2" 1442 Semilla, planta
107 | VAVM-FHC-35 | Nayarit | Ahyacatian Km. 7.6 carretera Ahuacatldn-Amatian de Cafias 21° 00 11.3" 104° 29' 0.2” 1334 | Semilla, planta
108 | VAVM-FHC-36 Nayarit | Jala Km. 8.0 carretera Aguaje-Jomulco 21° 05 38.3" 104° 23' 38.3" 1526 Semilla, planta
109 | VAVM-FHC-37 Nayarit Jala Km. 126 carretera Guadalajara-Tepic, Mirador La Joya 21° 10’ 58.9” 104° 32’ 40.5" 1312 Semilla, planta
110 | VAVM-FHC-38 Nayarit | Jala Mirador La Joya 2 Valle, 400 m de la bajada rumbo a Tegupexpan 21° 10 58.9" 104° 32' 40.5” 1312 Semilla, planta
111 | VAVM-FHC-39 Nayarit | Jala Camino Valle de La Joya a Tegupexpan, km 2.9 de la entrada al Valle 21° 11 475" 104° 32’ 48" 1352 Semilla, planta
112 | VAVM-FHC-40 Nayarit | Jala Km. 43.1 tramo Mojarritas crucero Villa Hidalgo 21° 46' 30.5” | 104° 05 155" 121 Semilla, planta
113 | FJSM-RMM-11569 | Jalisco Ejutla Entronque Carretera El Grullo - Ejutla 19° 54’ 1” 104° 10’ 33” 1329

114 | FJSM-RMM-12019 | Jalisco Toliman Arroyo de la Primera Agua, antes de El Rodeo, Ejido de El Rodeo 19° 33’ 52" 104° 02" 41” 1120

115 | FJSM-RMM-11684 | Jalisco El Limon Rancho El Recodo, 2 km al NW de San Miguel 19° 50° 56” 104° 05" 23" 832

116 | FJSM-s/n Jalisco Casimiro Castillo Carretera Autlan-Casimiro Castillo, 4-5 km al S de los Mazos

117 | FJSM-RMM-11547 | Colima Minatitlan El Sauz , 2 km del entronque rumbo a El Terrero, Cerro Grande 19° 26’ 40” 104° 58 3” 1300

118 | FJSM-RMM-11548 | Colima Minatitlan El Sauz , 2 km del entronque rumbo a El Terrero, Cerro Grande 19° 26’ 40” 104° 58 3” 1300

119 | SRV-JSG-600 Chihuahua Km 285 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora. 28° 14’ 12.0” 108° 16° 4.6” 2070

120 Chihuahua Km 302 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora. 28° 19 8.0” 108° 15’ 40.9” 2135

121 Chihuahua Km 303 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora. 28° 19’ 35.0” 108° 15° 36.7” 2080

122 Chihuahua Km 305 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora. 28° 200 11.7” 108° 16' 16.0” 1915

123 Chihuahua Km 307 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora. 28° 20 29.5” 108° 16' 18.7” 1650

124 | SRV-JSG-601 Chihuahua Km 14.4 carretera Mex. 127, Creel-San Rafael (curva) 27° 40 19.7" 107° 43 234" 2375

125 Chihuahua Km 63.3 carretera Mex. 432, Balleza-Guachochi 26° 56’ 56.6" 106° 27" 51.1” 1920

126 | SRV-JSG-602 Chihuahua Km 56.1 carretera Mex. 432, Balleza-Guachochi 26° 57’ 31.5" 106° 25' 6.9” 1644

127 Chihuahua Km 51.5 carretera Méx. 432, puente "El Reventon" salida, muy cerca de Balleza 26° 57" 26.3" 106° 22’ 46.8” 1580

128 | SRV_JSG-603 Chihuahua Km 34 carretera Mex. 432 26° 51’ 55.8” 106° 16" 19.5” 1698

129 Chihuahua Km 29.5 carretera Mex. 432 28° 53’ 22.9" 106° 14’ 33.5” 1720

130 Chihuahua Km 25.5 carretera Mex. 432 26° 52 32.1” 106° 13’ 16.5” 1814

131 Chihuahua Km 78.5, 79.5 y 80.0 carretera Mex. 24, Parral-Guadalupe y Calvo 26° 39' 12.3" 106° 13’ 44.9” | 1770 a 1820

132 Chihuahua Km 87 carretera Mex. 24, Parral-Guadalupe y Calvo 26° 37" 9.8” 106° 16’ 14.3” 2015

133 Chihuahua Guadalupe y Calvo Camino a Nabogame 26° 10" 45.5” 106° 56’ 53.3" 2200

134 | SRV-JSG-605 Chihuahua Ladera himeda, mas o menos a 100 m de la entrada al arrollo Tarahumares 26° 12'21.7" 106° 57 12.7" 1927




Material

No. Clave Estado Municipio Ubicacién Latitud N Longitud W Altitud (m) colectado
135 Chihuahua Km 147.6 carretera Méx. 24, a un kilémetro del puente. 26° 17 19" 106° 28’ 44" 2440

136 Chihuahua Km 149 carretera Méx. 24 26° 17 4" 106° 29' 25" 2240

137 Chihuahua Km 70.5 carretera Méx. 24 26° 41 575" 106° 07" 57" 1950

138 Chihuahua Km 55.5 carretera Méx. 24 26° 42° 29.3" 106° 06" 39.1” 2280

139 | SRV-JSG-597 Sonora Yécora Km 307 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora. 28° 24’ 16.1” 108° 44’ 00.7” 1520

140 | SRV-JSG-598 Sonora Yécora Km 308.5 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora, puente Talayotes 28° 22 34.7" 108° 45’ 38.1” 1228

141 Sonora Yécora Km 301 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora, puente 28° 23’ 58.0” 108° 47’ 44.5” 1305

142 Sonora Yécora 28° 23 16.4” 108° 47" 21.2” 1274

143 Sonora Yécora Km 313 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora, puente 28° 108°

144 | SRV-JSG-599 Sonora Yécora Km 349 carretera Méx. 16, entre Cahuisori, Chihuahua y Yécora, Sonora, puente 28° 25' 54.1” 108° 30’ 52.8” 1650

145 | SRV-JSG-600 Sonora Yécora 28° 10’ 51.5” 108° 12’ 47.3" 2068

146 | BCE-01 Chiapas | Zinacantan Potoptik, Km 23.7 Autopista Tuxtla-San Cristébal 16° 41 92° 50" 00” 1386 semilla/macollo
147 | BCE-02 Chiapas | Zinacantan Potoptik, Km 22.7 Autopista Tuxtla-San Cristébal 16° 41 39 92° 50" 11” 1359 semilla/macollo
148 | BCE-03 Chiapas Zinacantan Km 21.6 carretera 190 Tuxtla-San Cristébal 16° 41’ 53.67 92° 51’ 38” 1290 semilla/macollo
149 | BCE-04 Chiapas Chiapa de Corzo Km 18.9 Autopista Tuxtla-San Cristébal 16°42' 11.4 92° 52’ 31” 1183 semilla/macollo
150 | BCE-05 Chiapas Chiapa de Corzo Km 18 Autopista Tuxtla-San Cristébal 16° 42’ 24.05 92° 52’ 51” 1128 semilla/macollo
151 | BCE-06 Chiapas | Ixtapa Km 12 Carretera Tuxtla Gutiérrez- Ixtapa 16° 43 13.34 91°55' 15" 837 semilla/macollo
152 | BCE-07 Chiapas Ixtapa Km 244 Carretera Villahermosa-Tuxtla Gutiérrez, a 2 km de Ixtapa 16° 48' 27.49" 92°54'51.9" 1008 semilla/macollo
153 | BCE-08 Chiapas | San Cristobal Km 28 Carretera 190 Tuxtla Gutiérrez-San Cristobal (Lado Norte) 16° 44' 56.18" 92°57'18.1" 1016 semilla/macollo
154 | BCE-09 Chiapas | San Cristobal Km 28 Carretera 190 Tuxtla Gutiérrez-San Cristobal 16° 44' 54" 92°57' 02" 998 semilla/macollo
155 | BCE-10 Chiapas | San Cristobal Km 28 Carretera 190 Tuxtla Gutiérrez-San Cristobal (a 60 m frente a Col. 09) 16° 44' 00" 92° 57' 00" 998 semilla/macollo
156 | BCE-11 Chiapas | San Cristobal Km 36-37 Carretera 190 Tuxtla Gutiérrez-San Cristobal 16° 45' 00" 92° 55' 00" 1167 | semilla/macollo
157 | BCE-12 Chiapas | San Cristobal Km 36-37 Carretera 190 Tuxtla Gutiérrez-San Cristobal semilla/macollo
158 | BCE-13 Chiapas | San Cristobal Km 36-37 Carretera 190 Tuxtla Gutiérrez-San Cristobal semilla/macollo
159 | BCE-14 Chiapas | San Cristobal Km 40 Carretera 190 Tuxtla Gutiérrez-San Cristobal 16° 44' 38" 920 54' 31.7" 1281 semilla/macollo
160 | BCE-15 Chiapas Tuxtla Km 14.9 Carretera Tuxtla al Mirador Cafién del Sumidero 16° 48' 00" 93° 04' 00" 1208 semilla/macollo
161 | BCE-16 Chiapas Tuxtla Km 14.9 Carretera Tuxtla al Mirador Cafién del Sumidero 16° 48' 00" 93° 04' 00" 1208 semilla/macollo
162 | BCE-17 Chiapas Tuxtla Km 14.9 Carretera Tuxtla al Mirador Cafién del Sumidero 16° 48' 00" 93° 04' 00" 1208 semilla/macollo
163 | BCE-18 Chiapas Tuxtla Km 9.3 Carretera Tuxtla al Mirador Cafén del Sumidero 16° 48' 00" 93° 05' 00" 998 semilla/macollo
164 | BCE-19 Chiapas Tuxtla Km 9.3 Carretera Tuxtla al Mirador Cafién del Sumidero 16° 48' 00" 93° 05' 00" 998 semilla/macollo
165 | BCE-20 Chiapas Huixtan Km. 62.5, Carretera 186 Tuxtla-Ocosingo (Poblado El Progreso) 16° 48' 00" 92°08' 00" 1300 semilla/macollo
166 | BCE-21 Chiapas | San Cristobal Km. 58, Carretera 186 Tuxtla-Ocosingo (Poblado EI progreso) 16° 49' 00" 92° 07' 00" 1239 semilla/macollo
167 | BCE-22 Chiapas Ocosingo Km. 135 Carretera 199 Tuxtla-Ocosingo ( a 5 min de Ocosingo) 16° 58' 00" 92°06' 00" 1173 semilla/macollo
168 | BCE-23 Chiapas La Trinitaria Km. 195 Carretera190 Tuxtla-La Trinitaria 16° 04' 00" 92°02' 00" 1415 semilla/macollo




Material
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169 | BCE-24 Chiapas La Trinitaria Km 209 Carretera 190 Tuxtla-La Trinitaria (La Campana) 16° 00' 00" 92°01' 00" 819 semilla/macollo
170 | BCE-25 Chiapas Cintalapa Carretera 190 Tuxtla Gutierrez-Arriaga (Estacion de Microondas Las Minas) 16° 00" 25" 94°00' 00" 752 semilla/macollo
171 | BCE-26 Chiapas Cintalapa Km 11.1 Carretera190 Tuxtla- Arriaga (4 km antes de la Col 25) a 500 m del poblado Nifios Héroes 16° 26' 00" 94°00' 00" 735 semilla/macollo
172 | BCE-27 Chiapas | Villaflores Km 35.9 Carretera Arriaga-Villaflores (Champerico) 16° 22' 59.6" 93° 36' 94.1" 915 semilla/macollo
173 | BCE-28 Chiapas | Tuxtla km 10.2 Carretera Tuxtla-Suchiapa (junto al parking vista a Suchiapa, pasando El Jobo) 16°40'13.1" 93° 05' 06.5" 788 semilla/macollo

Lista de colectores y claves en lista de poblaciones: NLJIPJ= Noel Orlando Gémez Montiél (INIFAP-Guerrero), Lino de la Cruz Larios (CUCBA-UdeG), José de Jesls Sanchez Gonzalez
(CUCBA-UdeG), Pablo Murillo Navarrete, Juan Cafiedo Castafieda (INIFAP-Guerrero, Jubilado). NPJ= Noel Orlando Gémez Montiél (INIFAP-CEIGUA), Pablo Murillo Navarrete,
Juan Cafiedo Castafieda (INIFAP-Guerrero, Jubilado). NPM= Noel Orlando Gémez Montiél (INIFAP-CEIGUA), Pablo Murillo Navarrete, Margarito Manjarrez, FAC= Flavio Aragén
Cuevas (INIFAP-Oaxaca), VAVM = Victor Antonio Vidal Martinez (INIFAP-Nayarit), FHC= Filiberto herrera Cedano (INIFAP-Nayarit), FJISM= Francisco Javier Santana Michel
(CUCSUR-UdeG), RMM= Roberto Miranda Medrano (CUCSUR-UdeG), BCE= Bulmaro Coutifio Estrada (INIFAP-Chiapas), SRV= Sergio Ramirez Vega (INIFAP-Chihuahua,
jubilado), JSG= José de jesus Sanchez Gonzalez.




