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RESUMEN

En el centro de origen de las especies se encuentra la
mayor diversidad genética, su estudio genera
informacién para tomar las mejores decisiones en su
conservacion, manejo y uso perdurable. La noche-
buena es originaria de México y representa una fuente
de variabilidad, ya que la evolucidn bajo condiciones
naturales ha dado origen a genes de interés para
crear nuevas variedades o la incorporacion de genes
especificos en materiales élite. El objetivo del presente
trabajo fue colectar la maxima diversidad genética de
nochebuena en México y determinar las areas de
distribucién en el pais. Con una revisién bibliografica
se trazaron rutas de colecta y cuando se tuvo cono-
cimiento de su distribuciéon en zonas apartadas o de
dificil acceso, se realiz6 una salida ex profeso. Asi, de
febrero a abril del 2010 se realizo la colecta de mues-
tras de vareta y semilla de nochebuena en Morelos,
Guerrero, Estado de México, Distrito Federal, Puebla,
Oaxaca, Veracruz, Michoacan, Nayarit y Sinaloa. En
2011 se colectaron muestras en Morelos, Guerrero,
Oaxaca, Michoacan y solamente de manera ocasional
se obtuvo una muestra en Chiapas. Los individuos

colectados fueron de porte compacto, entrenudos cor-
tos y bracteas color rojo, principalmente, y se registra-
ron datos pasaporte de cada colecta y su respectiva
georeferenciacion. La informacién de cada colecta se
analiz6 mediante el método de distribucion de frecuen-
cias; asi, en cada caracter se determiné la frecuencia
relativa respecto al total de muestras. Los resultados
mostraron una amplia variacion genética en el germo-
plasma de nochebuena del pais, ya que se lograron
colectar 133 muestras de vareta y 43 de semilla més
vareta, de las cuales el 18.2% ocupaba areas de distri-
bucién natural, 3.4% lotes comerciales y la mayor pro-
porcidn en traspatio, 78.4%. El niumero de plantas por
lugar de colecta fueron pocas, en 58.5% sélo se en-
contrd una planta, en 7.38% habia dos plantas y en
23.29% mas de 11 plantas. Muestras de semilla fue-
ron obtenidas en Morelos, Guerrero y Nayarit. EI ger-
moplasma de nochebuena presenta amplia distribu-
cion en México, al localizarse en once entidades
muestreadas.

Palabras Clave: Semilla,
geografica, variabilidad genética.

vareta, distribucion

INTRODUCCION

El género Euphorbia presenta gran diversidad de
habitos de crecimiento, asi como formas de hojas y
colores. En general son arbustos o plantas de porte
bajo, suculentas con latex, hojas alternas u opuestas.
La especie Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch,
conocida como nochebuena, es una planta arbustiva
que alcanza una altura cercana a los 5 m, presenta
flores femeninas simples, sin pétalos ni sépalos,
rodeado por flores masculinas que estan encerrados
en una estructura denominada ciatio (Ecke et al.,
2004; Taylor et al, 2011). En México se puede
encontrar en estado silvestre en su medio ambiente
natural, sembrada en traspatios y jardines, y cultivada
como variedades mejoradas para decorar espacios de
interior (Canul et al., 2012). La nochebuena en México

es una planta ornamental de temporada, para las
fiestas de navidad, que contribuye al ingreso econd-
mico del pais, anualmente se producen 25 millones de
planta terminada con un valor de produccion de 500
millones de pesos, ademas genera empleos indirectos
y utiliza mano de obra femenina. En la naturaleza las
plantas se distribuyen de acuerdo a su capacidad a-
daptativa, para vivir y reproducirse, en las diferentes
condiciones ambientales (Parra-Quijano et al., 2012);
de tal manera que, en su habitat natural, las especies
presentan una rica variabilidad genética, donde es
posible encontrar variacion en la morfologia de planta
por la interaccion genotipo-ambiente.

El conocimiento de la riqueza genética es de suma
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importancia; en un pais megadiverso como México, se
menciona que existen 30,000 especies de plantas, de
las cuales 3,434 tienen potencial para ser aprovecha-
dos con fines de uso ornamental (Nava-Esparza y
Chimal, 2006). El estudio de la diversidad genética es
importante, ya que genera informacion sobre la
amplitud y distribucién de la diversidad y proporciona
conocimientos cientificos para la toma de decisiones
sobre su conservacion, manejo y uso perdurable. Su
estudio inicia con la documentacién de la distribucién
de las especies en las diferentes regiones agroclima-
ticas del pais, basada en revision de informacién publi-
cada en libros, revistas cientificas (Guarino et al.,
1995) y mediante la comunicacion directa con agricul-
tores reconocidos, quienes conservan, conocen y
mantienen la diversidad genética.

La siguiente fase es el acopio de germoplasma, la cual
se realiza en areas con la mayor diversidad genética
posible y se deben conocer las caracteristicas de la
especie objetivo (Maxted y Hawkes, 1997), de esta
forma se asegura la obtencién de muestras con amplia
variacion en caracteres morfolégicos (Nufiez-Colin,
2009). La colecta de germoplasma se refiere al proce-
so de obtencidén de muestras en forma de semillas o
cualquier estructura de la planta y que sean represen-
tativas de las poblaciones (Rojas y Pinto, 2010), antes
de recolectar es posible hacer inferencias sobre las
areas con la mayor diversidad genética y riqueza de
especies; en este sentido Espitia et al. (2010) utili-
zaron el sistema de Informacion Geografico para crear
mapas de diversidad del género Amaranthus en
México y asi proyectar las mejores areas de colecta.
Por su parte, Nufiez-Colin (2009) en tejocote
(Crataegus spp.) determind &reas prioritarias para la
colecta de germoplasma considerando indices de
diversidad y riqueza especifica del género en México.

Es importante definir objetivos y metas de la colecta;
asi como determinar el tamafio y cantidad de muestra
a colectar considerando si la especie es autdgama o
alégama, si produce semilla, y época de maduracién
de la misma. En campo, se aplican criterios bien
definidos para la eleccion de la muestra, para lo cual
conviene determinar el ideotipo de planta; en noche-
buena el mercado demanda plantas de porte bajo con
hojas y bracteas de tamafio grande, de diferentes for-
mas y colores, y mucha ramificacion para cubrir la am-
plitud de la maceta (Canul et al., 2010). Tay (2007)
menciona que el material necesario para recolectar
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son mapas del area a explorar, equipo de
geoposicionamiento  (GPS), camara fotografica,
herramientas menores, bolsas, entre otros. México es
centro de origen de la nochebuena, especie de amplia
distribucion geografica, la cual se puede localizar des-
de el Océano Pacifico hasta practicamente Guatema-
la, en todo el Golfo de México y en la porcién central
del pais, pero aun no se ha definido con exactitud
donde apareci6 por primera vez. A pesar de esto, en
el pais se ofertan para la produccién de nochebuena
variedades de procedencia extranjera, al afio se co-
mercializan mas de 60 genotipos, ninguna es de Méxi-
€0, Y cinco son los que predominan en el mercado.
Bajo este contexto sera importante iniciar el proceso
de mejoramiento de la especie mediante la colecta de
germoplasma.

La nochebuena silvestre representa una de las
mejores opciones para obtener variabilidad genética,
ya que al ser plantas que han evolucionado bajo
condiciones naturales poseen genes de interés que se
pueden emplear en la creacion de nuevas variedades
0 la incorporacién de algunos genes en variedades
mejoradas, como las de resistencia a estrés abidtico o
biético, susceptibilidad a bajas temperaturas o a pato-
genos (Trejo et al., 2012). Como recurso fitogenético
en México la nochebuena para conocerlo, en principio
se requiere colectar muestras con la mas amplia
variabilidad posible. La colecta se realiza de manera
sistematica y abarcando la mayor area geogréfica del
pais, en ella se obtiene informacién relevante en as-
pectos relacionados con caracteres agronomicos, con
mayor énfasis en las bracteas, que son los de interés
para el productor de plantas ornamentales.

Reunir la diversidad genética en una coleccién nucleo
(Franco et al., 2005) permitira aprovechar las ventajas
que ofrecen las poblaciones nativas, pues estan
habituadas a crecer en ambientes contrastantes, por
lo que es probable que tengan genes para diferentes
tipos de caracteres. Esto es importante para el
mejorador, ya que dispone de la base genética para
aplicar diferentes estrategias de mejoramiento
genético encaminadas a generar plantas atractivas,
novedosas y con la calidad que demanda el
consumidor. En México, se han realizado colectas de
nochebuena de manera aislada; sin embargo, se re-
quiere conjuntar esfuerzos, personal capacitado, infra-
estructura y organizacion para reunir toda la amplitud
de la diversidad genética de la especie. Posterior-
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mente, definir los usos de este valioso recurso, ya que
se puede emplear con fines de investigacion, de ofren-
das religiosas, medicinal y principalmente de ornato.
El objetivo del estudio consistié en colectar la maxima
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diversidad genética de nochebuena en México y
determinar las areas de distribucién de la especie en
el pais.

MATERIALES Y METODOS

Con base en fuentes bibliograficas, base de datos,
bancos de germoplasma, internet, herbarios y comuni-
cacién directa con productores y conocedores de la
vegetacion natural se identificaron las areas de distri-
bucion de la especie, tanto en forma silvestre como
cultivada, en cada uno de los estados del pais. Con la
informacién se trazaron rutas de colecta de acuerdo a
la ubicacién geogréfica y cuando se tuvo conocimiento
de la distribucion de la especie en zonas apartadas o
de dificil acceso se realizaron salidas ex profeso.

La colecta de germoplasma de nochebuena fue
dirigida a plantas de porte compacto con bracteas de
color rojo principalmente (Canul et al, 2010). La
decision de recoger muestras de este color obedece a
la demanda de nuevas variedades de origen mexicano
y a que el 95% del mercado estd controlado por
variedades con bracteas de color rojo. El muestreo fue
dirigido, ya que en cada uno de los lugares visitados
se hizo un recorrido y en el trayecto se identificaron

las posibles muestras, se revisd de manera general la
apariencia de la planta, la sanidad y las caracteristicas
de las bréacteas con semejanza a las variedades co-
merciales de interior. Cuando la obtencion de la mues-
tra fue en traspatios o areas cultivadas se puso mas
énfasis en la procedencia de la planta y el nimero de
afios que tienen con ella, debido a que es un indicativo
del manejo y de la importancia de la misma.

De febrero a abril del 2010 se realiz6 la colecta de
germoplasma de nochebuena en los estados mexica-
nos de Morelos, Guerrero, Estado de México, Distrito
Federal, Puebla, Oaxaca, Veracruz, Michoacan,
Nayarit y Sinaloa. En los mismos meses, pero en
2011, se llevd a cabo la colecta en Morelos, Guerrero,
Oaxaca, Michoacan y solamente de manera ocasional
se obtuvo una muestra en Chiapas (Figura 1). En este
segundo afio se visitaron lugares que fueron mencio-
nados por donadores del afio anterior y que fueron
diferentes y por la informacién de otros investigadores.

Figura 1. Lugares de colecta de germoplasma de nochebuena en México durante 2010 y 2011.
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Los materiales colectados fueron muestras de partes
de plantas silvestres, semicultivadas y cultivadas. Las
silvestres se encontraron en su area de distribucion
natural formando parte de la vegetacién; las semicul-
tivadas son aquellas manejadas por amas de casa y
que por lo general adornan los traspatios, y las culti-
vadas se establecen con fines comerciales y se les da
un manejo mas intensivo. La muestra fue material
vegetativo como vareta y en forma de semilla. Las
varetas fueron de aproximadamente 30 cm de longitud
con numero variable de entrenudos. Al momento de la
colecta a cada muestra se le asign6é una clave que

incluy6 el estado y el numero, también se registraron
los datos pasaporte de la muestra, en donde se
anotaron las caracteristicas ambientales del lugar de
colecta, el tamafio y caracteristicas de los individuos,
usos, aspectos generales de la planta como sanidad y
porte. Ademas, se registr6 la latitud, longitud y altitud
mediante un GPS Trimble modelo Juno SC. La
informacion de los datos pasaporte de cada colecta se
capturé en una hoja Excel y se analizé mediante el
método de distribucién de frecuencias, asi mismo se
determind la frecuencia relativa respecto al total de
colectas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los dos afios de colecta se obtuvieron 176
muestras en total de germoplasma de nochebuena en
once estados de la Republica Mexicana. En 2010, se
colectaron 107 muestras de material vegetativo como
son varetas y 32 muestras en forma de semilla y
vareta; en tanto que, en 2011 la cantidad de material
colectado fue menor, 26 fueron de vareta y 11 de

semilla més vareta (Cuadro 1). En é&reas de
distribucion natural se colectaron el 18.2% de las
muestras, el 3.4% en lotes comerciales y la mayor
proporcion 78.4% en traspatio y terrenos dentro de los
asentamientos humanos, es decir, la comunidad con
sus habitantes.

Cuadro 1. Numero de accesiones obtenidas en vareta, semilla 0 ambos por Estado en los dos afios de colecta.

2010 2011
Estado Vareta Vareta + Semilla Vareta Vareta + Semilla
Morelos 10 11 3 5
Guerrero 2 11 1 6
Oaxaca 23 0 9 0
Veracruz 17 0 0 0
Puebla 15 0 0 0
Estado de México 12 0 7 0
Distrito Federal 9 0 0 0
Michoacan 13 0 6 0
Nayarit 3 10 0 0
Sinaloa 3 0 0 0
Total 107 32 26 11

Las muestras de semilla fueron obtenidas de plantas
silvestres solamente en tres estados: Morelos,
Guerrero y Nayarit, en total se reunieron 43 muestras
con diferente cantidad de semilla (Cuadro 1), esto
dependi6 de la edad, porte, arquitectura de la planta y
manejo de la misma. La mayor proporcion de los
poseedores del germoplasma Unicamente realizan una
poda, después de la temporada navidefia o antes de
semana santa, por lo general el manejo Unicamente se
basa en la aplicacion de agua a la planta. En los
estados de Morelos, Guerrero, Oaxaca, Puebla vy
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Nayarit se encontraron muestras de nochebuena en
areas de distribucion natural formando parte de la
vegetacion y representan el 18.20% del total
colectado, en la fase fenologica de pigmentacion de
bracteas es facil localizarlos, ya que el color de las
bracteas resaltan dentro de la vegetacion. Crecen en
selva baja caducifolia de los estados de Morelos y
Guerrero, y dentro de los cafetales en Puebla, no se
logré colectar semilla en éstas areas. En estas
condiciones hay buena cantidad de plantas y permitio
seleccionar aquellas que tienen caracteristicas de inte-
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rés para el mejoramiento genético.Sin embargo, en la
mayor parte de los lugares donde se realizé la colecta
el nimero de plantas que se localizaron fueron muy
pocas, asi en 58.5% de los puntos de muestreo
solamente se encontré una planta, en el 7.38% habia
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dos plantas y el 23.29% mas de 11 plantas (Figura 2);
en éstos Ultimos se ubicaron los lotes con fines
comerciales y en su forma silvestre, en areas de
distribucion natural.

6 7 8 10 11

NUmero de plantas

Figura 2. Plantas presentes en cada lugar de colecta de germoplasma de nochebuena en 2010 y 2011.

Los genotipos de nochebuena de sol manejados por
productores con fines de explotacion comercial sola-
mente se encontraron en dos estados, Morelos y esta-
do de México y representan el 3.4% del total de mues-
tras colectadas. En Tetela del Monte, Santa Maria
Ahuacatitian y Ocotepec, municipio de Cuernavaca
hay familias con gran tradicion produciendo noche-
buena de sol para su venta (Galindo-Garcia et al.,
2012). También en la comunidad del Izote, municipio
de Villa Guerrero estado de México se cultiva la no-
chebuena como flor de corte, la finalidad es cosechar
antes del 12 de diciembre y es para satisfacer as-
pectos religiosos. Aunque son lotes comerciales, la
tecnologia de produccion es baja, ya que es a base de
podas, la cual se realiza en fechas cercanas al 15 de
abril de cada afio, incluso el corte de las flores es de
manera rustica utilizando un machete y el traslado al
punto de venta es en forma de manojos, sin ningun
manejo postcosecha.

La colecta de germoplasma de nochebuena se puede
realizar en dos etapas. La primera cuando los frutos
alcanzan la madurez fisiolégica, en este caso es
importante colectar antes de que estos liberen la
semilla. Dado que los frutos son dehiscentes se debe
conocer las caracteristicas fenotipicas en la madurez
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fisioldgica, como es el cambio de color y brillantez. La
segunda, puede ser desde febrero a abril, pues la
muestra consiste solamente de vareta para su poste-
rior enraizamiento.

En los dos afios de colecta se observaron cambios en
la distribucion de nochebuena, en el segundo se visi-
taron areas que fueron recomendados por los mismos
donadores del afio anterior. Al pasar por algunos
lugares visitados se observé que en algunos traspatios
ya no estaban las plantas, cuando se tuvo oportunidad
se le preguntd al donador, la respuesta fue diversa,
algunos sefialaban que por el crecimiento familiar se
requiere espacio para vivienda, otros por el frio inten-
so que se presentd a fines de 2010 y principios de
2011 que alcanzo a dafiar a la planta. En algoddn
Ulloa et al. (2006) sefalan que seis afios después de
un estudio a profundidad de Gossypium en México el
crecimiento poblacional, la modernizacion de la agri-
cultura y la urbanizacién redujeron severamente la su-
pervivencia de las poblaciones nativas de G. hirsutum.

Es importante sefialar que el nimero de plantas en
cada lugar de colecta es un indicador del estado
actual en que se encuentra el germoplasma de
nochebuena. La alta proporcion de lugares de colecta
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con una sola planta (58.5%) permite inferir que el
germoplasma estd en extincion, los factores que
pueden estar conducido a esta situacion son: el patrén
de consumo, la oferta de nochebuena de interior en la
temporada navidefia, al consumidor le resulta mas
atractivo y facil de adquirir una planta terminada en el
mercado. Por ofra parte, el 23.29% de lugares de
colecta presentan buen tamafio de poblacién, lo cual
es importante conservarlos, ya que es la fuente de
genes para la solucion de muchos problemas actuales
y futuros, especialmente los causados por el cambio
climatico.

Bajo este contexto, la variabilidad genética en
nochebuena estd en riesgo de perderse, ya que el
tamafio de poblacién es muy pequefio, esto conducira
a una irreversible deriva génica y a la diferenciacion
genética de la especie (Bossdorf et al., 2005), de tal
manera que cada poblacion estructuralmente sera
diferente. Ademas, como se propaga asexualmente no
existe recombinacién genética, la cual se agudiza mas
al tener menos de dos individuos por area de colecta.

Por otro lado, en México, no se han generado
variedades e hibridos en nochebuena, por lo que la
amplia variabilidad genética puede ser explotada para
incorporar caracteres de valor comercial. Las varie-
dades comerciales actuales no pigmentan sus brac-
teas, ya que se crearon en otros ambientes muy dife-

rentes a las areas de produccién en el pais. La
tolerancia a enfermedades sobre todo de raiz es un
aspecto importante a mejorar, sobre todo en la pro-
duccién comercial que se basa en diferentes mezclas
de sustratos.

Otras caracteristicas importantes a considerar en el
mejoramiento de nochebuena es el uso de la variacion
en tipo de bordes, l6bulos, forma de base y apice tanto
de hojas como de bracteas. El mercado es dinamico,
hay que ofrecer de manera constante nuevas presen-
taciones para permanecer en el mismo; esto, solo se
puede lograr con una amplia variabilidad genética de
la especie en cuestion y un constante mejoramiento
genético.

Finalmente, la colecta de germoplasma se ha
realizado en varias especies cultivadas, entre los mas
importantes destacan el maiz, arroz (Appa et al.,
2002), frijol (Bascur y Tay, 2005), tejocote (Nunez-
Colin et al, 2008), algodon (Ulloa et al., 2006),
guayabo (Padilla-Ramirez et al, 2002), chile
(Martinez-Sanchez et al., 2010), chia (Hernandez y
Miranda, 2008) y calabaza, entre otros. En cada espe-
cie la estrategia de muestreo ha sido diferente, pero lo
mas importante es asegurar que se esté obteniendo la
maxima diversidad; lo cual depende de los ciclos de
los cultivos y de la facilidad de acceso a los lugares.

CONCLUSIONES

Existe amplia variacion genética en el cultivo de no-
chebuena en el pais. Asi, se colectaron 133 muestras
de vareta y 43 de semilla mas vareta, de las cuales el
18.2% fue en areas de distribucion natural, 3.4% en
lotes comerciales y la mayor proporcién 78.4% en
traspatio. La semilla se colecté solamente en los esta-
dos de Morelos, Guerrero y Nayarit. Esta variacion re-
presenta el pool genético de la especie, la cual nece-
sita ser caracterizado con diferentes marcadores y
representa la fuente principal de genes para la crea-
cion de genotipos novedosos con la calidad que de-
manda el mercado actual.

El germoplasma de nochebuena presenta amplia
distribucion en México, en los once estados mues-
treados se encontrd material genético. Sin embargo,
esta en riesgo de perderse debido al bajo tamafio de
la poblacién nativa, al crecimiento del &rea urbana, la
presencia de heladas y sequia en algunas regiones
del pais y la oferta constante de variedades comer-
ciales procedentes del extranjero. También la predo-
minancia del germoplasma en traspatios es un proble-
ma serio debido a que se propaga asexualmente y el
crecimiento familiar es rapido, por lo cual se puede
perder de un afio a otro.
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