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VARIEDADES LOCALES
DE MAIZ EUROPEAS:

una oportunidad para afrontar
el cambio climatico

Las poblaciones locales de maiz poseen una gran diversidad genética Util para
enfrentar diversos estreses asociados al cambio climdtico. Sin embargo, han sido
o son poco usadas en los programas de mejora. El proyecto europeo MineLandDiv,

gracias a la caracterizacion exhaustiva de una coleccion de poblaciones locales
europeas, pretende evaluar su utilidad como donantes de resiliencia a estreses.
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Variabilidad de las poblaciones locales de maiz tanto entre poblaciones como dentro de cada poblacién.

1 maiz es uno de los culti-
vos mas importantes del
mundo y un pilar clave de
la seguridad alimentaria
global. Sin embargo, su
produccion se enfrenta a numerosos
desafios derivados del cambio clima-
tico y del manejo agricola intensivo.
Entre los estreses que pueden inten-
sificarse debido al cambio climatico
destacan la sequia y el calor extremo y
éstos, a su vez, pueden incrementar la
incidencia de plagas y enfermedades.
Estos cambios afectan especialmente
alaregién mediterranea, identificada
como uno de los principales “puntos
calientes” del cambio climéatico (Ba-
ris-Tuzemen and Lyhagen, 2024).
En Espana, las sequias prolongadas
estan reduciendo la disponibilidad
de agua para riego y dificultando la
produccion en secano en zonas de
la Espafia himeda donde tradicio-
nalmente el riego no era necesario.
Esto convierte al maiz en un cultivo
particularmente vulnerable.
Ante esta situacion, urge desarrollar
variedades de maiz resilientes al cam-
bio climético. Y para ello la comuni-
dad cientifica apuesta unanimemente
por usar la amplia diversidad genética
conservada en las variedades locales
de maiz que se cultivaban antes de
la implantacién generalizada de los
hibridos comerciales (Dwivedi et al.,
2016).

La pérdida de diversidad
genética: un obstaculo para
la adaptacion

A lo largo de los tltimos cien afios,
la mejora genética del maiz se ha

Las poblaciones
locales de
maiz europeo
contienen las
claves para
mejorar la
resiliencia del
maiz moderno

orientado a aumentar la produc-
tividad en condiciones favorables,
sustentadas por sistemas agricolas
con altos insumos (fertilizantes, rie-
g0, herbicidas, etc.). Este enfoque ha
sido muy efectivo para incrementar
el rendimiento, pero también ha pro-
vocado un efecto no deseado: una
reduccion drastica de la diversidad
genética cultivada, ya que los hibridos
cultivados a nivel mundial derivan
de un pequenio conjunto de lineas
puras seleccionadas en condiciones
de agricultura intensiva.

Ademas, la seleccion bajo condicio-
nes favorables ha podido reducir la
presencia de variantes genéticas aso-
ciadas a la tolerancia a estreses, como
la sequia. Por ejemplo, se ha obser-
vado que algunos hibridos modernos
han perdido capacidades beneficiosas
y presentan una menor asociacién
con hongos micorricicos que ayudan
alas plantas a absorber nutrientes del
suelo (Londofio et al. 2019).
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Las variedades locales

o “landraces”: un tesoro
genético para el futuro

En contraste con la homogeneidad
de los maices hibridos modernos, las
variedades locales tradicionales pre-
sentan una gran diversidad genética,
una alta variabilidad interna y una
historia evolutiva ligada a ambientes
adversos en los que se han seleccio-
nado los individuos mejor adaptados
(Foto 1). Gracias a ello, conservan
genes Unicos para tolerar sequias,
temperaturas extremas, baja fertili-
dad del suelo, enfermedades y otras
condiciones adversas que estan entre
los retos agricolas actuales. Por todo
ello, las variedades locales son una
fuente esencial de variacion genética
para ampliar la base del germoplasma
cultivado y desarrollar variedades
resilientes ante el cambio climati-
co (Kazemi et al., 2018; Diaw et al.,
2021).

En los ultimos afios, los principales
Bancos de Germoplasma en Europa
han intensificado los esfuerzos para
estudiar las poblaciones locales de
maiz que conservan en sus insta-
laciones gracias a iniciativas como
la red EVA (European Evaluation
Network) del “European Coopera-
tive Programme for Plant Genetic
Resources” (ECPGR) (https://www.
ecpgr.org/eva/eva-networks/maize).
Sin embargo, esta excelente iniciativa
carece de la financiacién necesaria
para abordar la ingente tarea que
supone evaluar todas las variedades
locales que conservamos.

La Unién Europea es cada vez mas
consciente de la necesidad de po-



ner en valor la diversidad genética
de nuestras variedades locales y esta
dotando de financiacién a proyectos de
investigacion encaminados a esa fina-
lidad como el proyecto MineLandDiv
(https://www.suscrop.eu/call-infor-
mation/4th-call/minelanddiv). En este
proyecto participan ocho grupos de
investigacion de cinco paises (Francia,
Italia, Bélgica, Espanay Turquia) y en
él se abordan los siguientes objetivos:

« Identificar alelos valiosos asociados a
la tolerancia a sequia, golpes de calor,
baja disponibilidad de nitrégeno o
tolerancia al ataque de plagas en las
poblaciones locales europeas de maiz.

* Predecir como se comportaran las
variedades locales bajo los climas
futuros.

» Basandonos en los dos puntos an-
teriores, desarrollar métodos de se-
leccién para crear variedades mas
resilientes y con mayor diversidad
genética, contribuyendo a la soste-
nibilidad de los sistemas agricolas y
a la seguridad alimentaria.

El grupo de Genética y Mejora de
Maiz de la Misién Bioldgica de Ga-
licia (MBG, CSIC), que co-lidera la
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conexién del CSIC centrada en los
recursos genéticos (REGEN, https://
conexion-regen.csic.es/), participa en
el proyecto MineLandDiv gracias a
la financiacién que ha obtenido de
la Agencia Estatal de Investigacién
(proyecto PCI2022-135035-2). En
este articulo mostraremos datos preli-
minares de las evaluaciones en campo
que la MBG hallevado a cabo dentro
de este proyecto.

En el primer afo del proyecto (2023)
se puso en comun la informacién so-
bre las poblaciones locales de cada
uno de los bancos de germoplasma
participantes. Basindose en estudios
de variabilidad genética previos y en
el conocimiento experto de los me-
joradores, se eligieron las 288 varie-
dades locales que mejor representan
la variabilidad genética europea de
maiz. Estas variedades provienen de
Alemania, Austria, Bulgaria, Checo-
slovaquia, Croacia, Hungria, Portugal,
Rumania, Serbia, Suiza, Ucrania y,
sobre todo, Italia, Francia y Espafa.
A éstas se sumaron 5 poblaciones
americanas y 7 procedentes de Ar-
gelia para constituir finalmente una
coleccién de 300 variedades. Esta
coleccion de poblaciones ha sido ob-

jeto de evaluaciones bajo distintas
condiciones en una red de ensayos de
campo a través de Europay Turquiay
su comportamiento también ha sido
estudiado en condiciones controla-
das usando plataformas altamente
tecnificadas.

En concreto, en la MBG, las 300 po-
blaciones junto con ocho hibridos
comerciales empleados como testigos
fueron evaluadas en campo en 2024 y
2025 bajo dos condiciones: (1) infes-
tacion artificial con el insecto plaga
mas importante del maiz en el area
mediterranea, el taladro Sesamia no-
nagrioides, y (2) en siembra temprana
para evaluar su tolerancia al frio du-
rante las primeras fases de desarrollo.
La tolerancia al frio permitiria hacer
siembras mas tempranas y asi escapar
total o parcialmente de los efectos
adversos de la sequia, de las olas de
calor y del ataque de algunas plagas.
En los ensayos de siembra temprana,
cuando las plantulas desarrollaron
dos hojas completas (Foto 2), se regis-
traron en ellas diversos parametros:
vigor temprano estimado con todas
las plantas de la parcela usando una
escala visual que va de 1 (nada vi-
gorosa) a 9 (muy vigorosa), que da

FOTO 2
Plantulas en estado v2.

FOTO 3

Daiio hecho en la cafia de maiz por el taladro mediterraneo, Sesamia nonagrioides.

AGRICULTURA / 62 / FEBRERO 2026



una idea del estado general de las
plantulas, y medidas del contenido
en pigmentos y fluorescencia de la
clorofila, que informan del estado
del aparato fotosintético de las plan-
tulas, ya que éste se ve afectado de
forma directa por el frio limitando
el crecimiento y comprometiendo la
viabilidad de las plantulas. En 2024
desde la siembra hasta el final de las
mediciones pasaron 39 dias en los que
la temperatura minima media fue de
9,5°C, la minima absoluta de 4,9°Cy
hubo 24 dias con temperaturas mini-
mas inferiores a 10°C; mientras que
en 2025 las plantas experimentaron
menores condiciones de frio.

En los ensayos bajo infestacién ar-
tificial con Sesamia nonagrioides,
se tomaron los siguientes caracteres
especificos: longitud de galerias he-
chas por el taladro en la cafa, lon-
gitud relativa de galerias (calculada
como la divisién de la longitud de
galerias entre la altura de la planta)
y resistencia al dafio en grano esti-
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Un objetivo de
este proyecto
sera predecir

cOmo se
comportaran
las variedades
locales bajo los
climas futuros

mada con una escala visual que va
de 1= mazorca totalmente dafiada a
9= magzorca libre de dafo.

En ambos tipos de ensayos se toma-
ron los siguientes caracteres morfol6-
gicos y agrondmicos: nimero de dias
desde la siembra hasta la floracion
masculina (cuando el 50% de las
plantas presentan anteras visibles),

dias desde la siembra hasta la flora-
cion femenina (cuando el 50% de las
plantas presentan estilos visibles),
altura de la planta (estimada en 10
plantas por parcela desde el suelo
hastala primera ramificacién del pen-
dé6n), altura de la mazorca (estimada
en 10 plantas por parcela desde el
suelo hasta la insercién de la mazorca
principal), humedad del grano en
recoleccion (%) y rendimiento (t/ha).
Los resultados preliminares han
mostrado que las poblaciones loca-
les presentan una amplia variacién
fenotipica para los caracteres agro-
noémicos y de resistencia al taladro
mediterraneo, aunque los hibridos
testigo superaron a las poblaciones
en rendimiento en grano (Figura1).
Sin embargo, algunas poblaciones
locales presentaron longitudes de
galerias producidas por el ataque de
Sesamia nonagrioides significativa-
mente menores que las de cualquier
hibrido. La longitud geografica del
lugar de recoleccion de la poblacion
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local podria ser un factor determi-
nante en la variacion para resistencia
en la cana a Sesamia nonagrioides;
ya que la variacién para este caracter
explic6 aproximadamente el 20%
de la variabilidad para longitud de
galerias. Las variedades locales del
este de Europa tendieron a mostrar
menos danos que las del oeste. Estos
datos corroboran el hecho de que en
el este de Europa la mayoria de las
variedades fueron recolectadas en
lugares con veranos muy calurosos
que favorecen el desarrollo de plagas
y, por ello, las poblaciones locales ha-
brian tenido que adaptarse y presen-
tarian niveles mas altos de resistencia
y tolerancia a plagas.

Las variedades locales también mos-
traron amplia variabilidad para tole-
rancia a frio en la siembra temprana
de 2024. El vigor temprano y el conte-
nido en clorofila en la hoja fueron los
caracteres mas correlacionados con
el rendimiento de grano en cosecha
(Tabla1). Se observé que la longitud
y la latitud geografica del lugar de
recoleccion de las variedades locales
explicaron aproximadamente el 50
% de la variabilidad para vigor tem-
prano, siendo este caracter mayor a
medida que aumentaba la latitud y
disminuia la longitud. De las 13 va-
riedades con el vigor mas alto, nueve
provinieron de Galicia y Portugal, lo
que corrobora que las variedades de
la Iberia htimeda pueden ser fuente
de tolerancia al frio.

Por lo tanto, las poblaciones loca-
les de maiz europeo son una pieza
fundamental para afrontar los retos
del cambio climatico. Su diversidad
genética, fruto de miles de afios de

TABLA1

INFORME

10

B73 x Mol7
]

o @FATEOX £S FARADAY

- .
= e  KAMPARIS
BTIxPHIOT o

14 ® Landrace
.

@ Hybrid

KERUBIND
L ]

Rendimiento de grano (t/ha)

- [ ]
° . .
e 00 0
30 & :" ~.‘ .. .
g I
? - i k :‘? ""o. .:'
AN £ I
] d .t.“o \‘f *% e’
E 20 - ‘. “‘i‘d. oy
3- f'.'" i.‘....:‘..
T \\_1,\__1[0_\!!;',} . ? & 0ol L] .C!\R'Dn:
Er Grecia® ) '.. 't. L]
A ..em-;l:i .: R i
.
D L]
L]
recia
L]
e Serb
©
FIGURA1

Rendimiento en grano y longitud relativa de galerias producidas por taladros en 300
“landraces” o poblaciones locales y ocho hibridos testigo. Diez poblaciones locales
presentaron longitudes relativas de galerias no significativamente diferentes de la
mejor, y seis de ellas procedian del este de Europa (marcadas en verde).

seleccion natural y humana, contiene
las claves para mejorar la resiliencia
del maiz moderno.

Los proyectos y redes europeas estan
dando pasos decisivos para rescatar,
estudiar y utilizar esta diversidad,
ayudando a crear un futuro agricola
mas robusto, sostenible y preparado
para los cambios ambientales que ya
estan en marcha.

Financiacion

La parte espaifiola del proyecto Mine-
LandDiv ha sido sufragada por el pro-
yecto de cooperacién internacional
PCI2022-135035-2, financiado por el

MCIN/AEI/10.13039/501100011033
yla Unién Europea ‘NextGeneratio-
nEU’/PRTR. MCIN es el acrénimo
del Ministerio de Ciencia e Innova-
cién de Espana; AEI es el acronimo de
la Agencia Estatal de Investigacion;
10.13039/501100011033 es el DOI
(Identificador Digital de Objeto) de
la Agencia; y PRTR es el acrénimo
del Plan de Recuperacién, Transfor-
macién y Resiliencia.
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Coeficientes de correlacion entre caracteres tomados en el ensayo de siembra temprana en 2024.

RENDIMIENTO CLOROFILA FLAVONOIDES ANTOCIANINAS BALANCE DE NITROGENO
Vigor 0,39 0,56 0,30 -0,50 0,27
Rendimiento 0,37 0,13 -0,30 0,24
Clorofila 0,36 -0,77 0,61
Flavonoides -0,19 -0,27
Antocianinas -0,50
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