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RESUMEN

El maiz, es una de las especies mas importantes de México, posee una gran
diversidad, representada por 64 razas, 59 de las cuales se consideran nativas.
En el estado de Coahuila, la diversidad de las poblaciones nativas se encuentra
representada por ocho grupos raciales: Celaya, Cénico Nortefio, Olotillo, Ratén,
Tuxpefio Nortefio, Tuxpefio, Elotes Conicos y Elotes Occidentales. Entre esta
diversidad se encontraron 27 poblaciones con frecuencia elevada de grano
pigmentado amarillo, las cuales fueron evaluadas bajo condiciones ambientales
contrastantes del Sureste de Coahuila, con el objetivo de conocer sus
caracteristicas agronémicas, de la mazorcay seleccionar aquellas sobresalientes
para iniciar un programa de mejoramiento. Las condiciones ambientales de las
localidades de estudio, General Cepeda, Coah., y El Mezquite, Galeana, N, L.
permitieron la expresiéon diferenciada de las poblaciones; General Cepeda fue
una localidad con condiciones restrictivas para la produccion, en tanto que, El
Mezquite, permitio la expresion del potencial maximo del rendimiento de grano.
Entre la diversidad del maiz nativo de Coahuila, se encontraron poblaciones con
potencial para la produccion de grano. Las poblaciones evaluadas mostraron que
el potencial del maiz nativo esta directamente definido por las condiciones
ambientales y que los bajos rendimientos de grano, no se deben directamente al

genotipo sino a las condiciones restrictivas bajo las cuales se cultivan.

Entre las poblaciones con frecuencia elevada de granos con pigmentacion
amarilla se encontr6 que las poblaciones de la raza Tuxpefio mostraron
capacidad de adaptacién a las condiciones evaluadas, seguido de Ratén y
Tuxpefio Nortefio; en el mismo orden mostraron su potencial para la produccion

de grano.

Las poblaciones sobresalientes a través de las localidades fueron: UANO68,
UANO078, UAN083, UAN089, UAN177, UAN182, UAN215 de la raza Tuxpefio, y
UANO75 de Celaya; en El Mezquite, ademas UAN069, UANO79, UAN223 y en
General Cepeda UAN178, UAN231, UANO70, UANO77 y UANO4O principalmente
de origen Tuxpefio Nortefio y Raton. Estas 16 poblaciones identificadas pueden

VIiI



ser consideradas para iniciar el programa de mejoramiento genético para calidad

y produccion de grano en el Sureste de Coahuila.

Palabras clave: Zea mays L., Poblaciones nativas, grupos raciales, Coahuila,
maiz amarillo.



I.INTRODUCCION

En México, dada su ubicacién geografica y su diverso relieve, es posible
encontrar una amplia variedad de ecosistemas, mismos que han sido nicho de
una extensa diversidad de especies vegetales de utilidad para el hombre
(CONABIO, 2018). El maiz, es una de las especies mas importantes de esta
region geografica, posee una gran diversidad, representada por 64 razas, 59 de
las cuales se consideran nativas (Wellhausen et al.,1951).

Dado el nimero de razas, su amplia variacién y distribucién, a México, se le
considera centro de origen y diversificacion de la especie (Kato et al., 2009). Se
considera que la domesticacion de esta inicio hace mas de 10,000 afios, y
permitié el desarrollo de la agricultura y de las civilizaciones mesoamericanas,
quienes seleccionaron sus propias variantes de acuerdo con sus necesidades y
preferencias, dando origen a la diversidad que actualmente se conoce, lo cual

transcurrié al pasar de los afios y a la seleccion de los hombres.

Hoy en dia, el maiz es una de las principales fuentes de alimentacién para la
humanidad y dada su capacidad de adaptacion y produccién por unidad de
superficie, se establece en la mayor superficie agricola en el mundo, bajo el mas
amplio intervalo longitudinal y latitudinal. La amplia distribucion y produccion
obedece a la diversa utilidad del grano, ya que es fuente de materia prima para
un extenso numero de productos industriales, destino que difiere respecto al

centro de origen.

En México, el grano, a diferencia de los principales productores de este cereal
(Estados Unidos y China), se emplea para consumo humano, y se produce en
una amplia variedad de condiciones ambientales y agricolas. Segun el SIAP
(2021), la superficie sembrada en 2021, en México fue de 7.4 millones de ha (26
% del area nacional agricola); de estas, en el 91.7 % se establecié maiz blanco,
en 7.36 % amarillo y 0.93 % de otros maices, principalmente de especialidad
(SIAP, 2022).



El cultivo se establece bajo dos modalidades hidricas: riego y temporal; en la
primera solo el 20 % de la superficie y el resto (80 %) bajo temporal. La
produccion en condiciones de riego ocurre principalmente en los estados del
centro y norte del pais, particularmente en Chihuahua, Guanajuato, Jalisco y
Sinaloa, donde se desarroll6 infraestructura para este propdsito, siendo Jalisco
el principal productor, aportando el 13.1 % de la produccion nacional, seguida por
Sinaloa con 12.7 %, aunque los mejores rendimientos se han registrado en
Chihuahua con un rendimiento promedio de 16 toneladas por hectarea (SIAP,
2022).

La produccion bajo condiciones de temporal ocurre en practicamente cada
estado, excepto Baja California (SIAP, 2022). El intervalo de precipitacién anual
bajo el cual se establecio el cultivo, en el ciclo 2019, fue de 332 mm en Coahuila
a 2184 mm en Tabasco (CONAGUA, 2019). Bajo esta modalidad, Chiapas,
Veracruz y Jalisco muestran la mayor superficie establecida, con méas de 500 mil
ha, seguidas de Oaxaca, Puebla, Guerrero y México, con mas de 400 mil ha y
con una menor superficie sembrada bajo esta modalidad, se encuentra el estado

de Sonora con 1,530 ha.

En la produccidn bajo temporal destaca Jalisco, con un rendimiento medio de 6.5
t ha?l, donde la precipitacién es de 843 mm anuales, con una distribucién
practicamente homogénea durante la temporada de lluvias. Morelos, Colima,
Nayarit y Michoacan presentan rendimientos medios de 3.5 t ha?, con
precipitacion entre 850 a 1200 mm. Aguascalientes, Yucatan y Coahuila
muestran los menores rendimientos (0.70 t ha?); sin embargo, Coahuila fue el

estado con la menor precipitacion anual (332 mm) bajo la cual se cultiva maiz.

En la produccion de maiz bajo condiciones de riego, la adopcion de semilla
mejorada, principalmente hibridos, ha demostrado mejoras en el rendimiento y
superioridad con respecto a las poblaciones nativas; ademas, este grano es
quién satisface y abastece las necesidades de la agroindustria mexicana. Sin
embargo, para condiciones de temporal, las poblaciones nativas han sido el Gnico

recurso disponible y viable para los pequefios productores y campesinos,



principalmente en areas donde es erratico y la humedad es restrictiva para la
produccion. De acuerdo con Vazquez-Carrillo et al. (2010), en México existen
condiciones para la produccion tales que solo algunas poblaciones nativas
podrian sobrevivir y donde las variedades mejoradas no tendrian oportunidad de

hacerlo, es por ello que se opta por poblaciones nativas.

Los productores quienes han seleccionado sus poblaciones de acuerdo con sus
necesidades y destino de la produccion han demostrado que estos maices
presentan menor riesgo agricola, dada la adaptacion a las condiciones climéticas
locales, estabilidad ante la variabilidad climética, uso de menor cantidad de
insumos para la produccion y aptitud para la elaboracion de las preparaciones
culinarias tradicionales (Fernandez et al.,, 2013). En cuanto a recursos
fitogenéticos es bajo estas condiciones y bajo el resguardo de los pequefios
productores y campesinos donde se encuentra la amplia diversidad del maiz en

México.

El grano de las poblaciones nativas se emplea principalmente para autoconsumo
en la elaboracion de tortillas, aunque también, para innumerables preparaciones
culinarias tradicionales, siendo el maiz uno de los elementos fundamentales de
la cocina nacional y el principal sustento de miles de familias rurales mexicanas.
No obstante, ante la “modernizacion” y los intereses econémicos de la industria
alimentaria, la sociedad ha adoptado una dieta rica en alimentos procesados,
poco saludables y ricos energéticamente; paralelamente, ha disminuido el
consumo de platillos tradicionales derivados del maiz y en general de la milpa
(Gélvez-Mariscal y Bourges-Rodriguez, 2012). Esta modificacion alimenticia,
ademas de provocar efectos negativos en la poblacion, ha promovido el desuso
de los maices nativos; esto fue corroborado por la CEDRSSA (2019), quien
determiné que actualmente el 45 % de la tortilla derivada de harina
industrializada. No obstante, los maices nativos poseen una gran diversidad
genética y potencial para producir alimentos nutrimentalmente valiosos y

funcionales (Serna-Saldivar et al., 2013).



Entre las poblaciones de maiz nativo, existen aquellas con variacion en el color
del grano: amarillo, anaranjado, rojo, rosa, azul, morado, negro y café y sus
variantes dentro de los mismos. Segun Pazca et al. (1991), los maices
pigmentados estan presentes en 41 razas, ya sea por el color en el grano o bien
por la presencia de antocianinas en hojas, tallo y mazorca. Entre las poblaciones
pigmentadas también existe variacion en sus pigmentos, los cuales les confieren
propiedades fitoquimicas Unicas (Serna-Saldivar et al. 2013). Entre los pigmentos
asociados a maiz, existen principalmente dos grandes familias: las antocianinas
y los carotenoides. Los maices con carotenoides (amarillos) se establecen
ampliamente alrededor del mundo, como fuente principal de alimento animal,

mientras que aquellos con antocianinas se encuentran en areas restringidas.

El maiz amarillo es rico en carotenoides: carotenos y xantofilas; entre los
primeros, el B-caroteno, es un importante antioxidante que es convertido en la
forma activa de la vitamina A o retinol, considerada como la de mayor relevancia
en nutricibn humana porque previene la ceguera total y nocturna, y otras
enfermedades como xeroftalmia, cancer, enfermedades cardiovasculares, y
también ayuda a reforzar el sistema inmune. Las xantofilas, luteina, zeaxantina 'y
criptoxantina ayudan a prevenir la degeneracibn macular asociada con la
ceguera, especialmente en adultos mayores (Serna-Saldivar et al., 1990; Serna-
Saldivar, 2009; Serna-Saldivar, 2012).

Actualmente, dada la necesidad de mejorar la calidad de la salud humana, las
propiedades bioactivas nutrimentales de los maices pigmentados (carotenoides
y antocianinas) han despertado el interés cientifico, donde se ha encontrado una
amplia variacion y riqueza; sin embargo, dada la vasta distribucion del maiz en

México, algunas regiones geograficas aun no se han documentado.

El estado de Coahuila, en el contexto nacional, no es considerado un estado
productor agropecuario importante, esto asociado con el clima
predominantemente adverso y los tipos de suelo de aptitud agricola baja (SIAP,

2018); sin embargo, segun el SIAP (2021), en el ciclo primavera verano 2021,



se establecieron 25,420 has con maiz, de las cuales 350 has se destinaron a
forraje, principalmente en la regién Laguna; para grano se establecieron 22,867
has, de las cuales el 85 % se establecieron bajo condiciones de temporal (21,905
has), y de esta superficie el 97 % se concentra en cinco municipios del sureste

del estado: Saltillo, General Cepeda, Arteaga, Parras y Ramos Arizpe.

En la region sureste de Coahuila, segun Aguirre et al, (2010), la produccién de
maiz se encuentra en 8,915 unidades agricolas, de donde el 93 % de los
productores siembra con el proposito de obtener grano y forraje, y el 80 % de la
produccion se destina al consumo familiar y de su ganado. El cultivo se lleva a
cabo con poblaciones nativas, mismas que han sido adaptadas a las restrictivas
condiciones de produccion prevalecientes; sin embargo, una de las amenazas
para este sistema de produccion y por lo tanto para los recursos fitogenéticos,
ademas del factor climatico, es la avanzada edad de los productores (57 afios) y
la escaza participacion de los jovenes en el sistema de produccién (Aguirre et al.,
2010).

En el estado de Coahuila, de acuerdo con Rincon et al. (2010), la diversidad de
las poblaciones nativas se encontré agrupada a través de siete grupos raciales:
Celaya, Coénico Nortefio, Olotillo, Ratén, Tuxpefio Norteiio, Tuxpefio, Elotes
Cénicos. Las poblaciones nativas se encontraron en un intervalo de alturas de
248 a 2557 msnm. Por la frecuencia de las poblaciones predomina el grupo racial
Conico Nortefio, Raton y Tuxpefio Nortefio, y el mayor potencial de rendimiento,
segun Najera et al. (2010), se encontro en Tuxpefio, Tuxpefo Nortefio y Raton;
adicionalmente en colectas posteriores se encontro representada la raza Elotes

Occidentales (comunicacion personal Con el Dr. Froylan Rincon Sanchez).

De acuerdo con el catdlogo de los maices nativos de Coahuila (Rincén et al.,
2010) en las colectas resguardadas en el Centro de Conservaciéon de Semillas
Ortodoxas, Region Norte, del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para
Alimentaciéon y la Agricultura (SINAREFI) ubicado en la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, existen accesiones con variantes de maices pigmentados

o con frecuencia elevada de grano pigmentado; estas poblaciones, por su



adaptacion a las condiciones de produccion regional pueden ser la base del
mejoramiento genético de variedades para la produccion de grano con
contenidos bioactivos nutricionales adecuados para la elaboracion de alimentos
de calidad. Con este panorama, la evaluacion planted la identificacién y seleccién
de las accesiones de maiz nativo pigmentado y la caracterizacion agronémica de
las mismas bajo las condiciones de produccion regionales. Para lo cual se

establecieron los siguientes objetivos:



Objetivos General

Realizar la evaluacion agronémica y caracterizacion de la mazorca de
poblaciones nativas de maiz con frecuencia elevada de granos con

pigmentacién amarilla del estado de Coahuila.

Objetivos especificos

Identificar poblaciones nativas de grano amarillo con potencial para la

produccion de grano bajo las condiciones del Sureste de Coahuila.

Realizar la caracterizacién de la mazorca de poblaciones nativas de grano

amatrillo del sureste de Coahuila.

Hipodtesis

Ha: Los maices nativos de Coahuila mostraran variacion fenotipica,
asociada con su origen racial y ecologico, lo cual permitira la identificacion
y seleccién de poblaciones con mayor potencial de rendimiento de grano
para las condiciones ambientales del sureste de Coahuila y con una

expresion deseable de la pigmentacion del grano.

Ho: Los maices nativos de Coahuila no mostraran variacion fenotipica,
asociada con su origen racial y ecolégico, ni permitan la identificacion y
seleccién de poblaciones con mayor potencial de rendimiento de grano

para las condiciones ambientales del sureste de Coahuila.



Il. REVISION DE LITERATURA

Origen, domesticacion y diversificacion del maiz

A México se le considera como centro de origen, domesticacion y diversificacion
de la especie del maiz; la diversidad de esta puede apreciarse tanto en las
diferentes formas y tamafios de las mazorcas como en la variedad de texturas y
colores de sus granos (CONABIO, 2020). En México se han documentado 64

razas, 59 de las cuales se consideran nativas (Wellhausen et al.,1951).

El origen del maiz fue controvertido desde sus inicios, a finales del siglo XIX,
cuando se propuso que la planta de teocintle era el ancestro del maiz. En la
actualidad, la teoria multicéntrica del origen del maiz parece explicar
adecuadamente el origen de la amplia variacién racial y su distribucién geografica
existente en México (McClintock, 1978; .Kato 2005).

Sobre el origen del maiz, una teoria fue recientemente propuesta por Kato et al.
(2009), quien con base en la constitucion de los nudos cromosdémicos de los
maices y teocintles de América consideré que el maiz fue originado y
domesticado en varias regiones entre México y Guatemala (Mesoamérica), es
decir, que el maiz tuvo un inicio multicéntrico, determinando cinco centros de
diversificacion que fueron definidos acorde a los de origen-domesticacion: 1)
Mesa Central de México, que dio origen al Complejo Mesa Central; 2) regién de
altura media de Morelos, México, Guerrero y sus alrededores, que originé el
Complejo Pepitilla; 3) la region centro-norte de Oaxaca, que origind el Complejo
Tuxpeiio; 4) el territorio entre Oaxaca y Chiapas de donde resulta el Complejo
Zapalote y 5) la region alta de Guatemala, del cual surgié el Complejo Altos de

Guatemala.

Situacion actual del maiz

El maiz es el cultivo agricola mas importante de México dada la superficie,
produccion y valor econémico generado (SIAP, 2020); es una de las principales
fuentes de alimento, principalmente en forma de tortillas y se estima un consumo

promedio anual per capita de 335.8 kg; provee 38.8% de las proteinas y 45.2 %



de las calorias diarias necesarias, especialmente en la poblacion rural

(Fernandez-Suarez et al., 2013).

Segun el SIAP (2022), en el afio 2021, de maiz se establecieron 7.4 millones de
hectareas que representaron el 41.4 % de la superficie nacional agricola
establecida.

La superficie establecida con maiz ocurre bajo dos condiciones hidricas. En
2020, segun el SIAP (2021), 20 % se establecié bajo condiciones de riego y el
resto en condiciones de temporal; Jalisco muestra el mayor rendimiento (6.54 t
ha') en modalidad de secano. El estado con menor superficie establecida de este
cultivo en esta modalidad es el estado de Sonora con 1,530 has, aunque el 75 %
de la superficie fue siniestrada. Durango, Coahuila y Aguascalientes fueron los
estados con mejor rendimiento (<0.5 t hat) a nivel nacional, deficiencia que se
asocio con la escaza precipitacion anual (< 500 mm). De la superficie establecida

bajo temporal el 65% se cultiva con maices nativos (Guadarrama et al., 2014).

De acuerdo con las cifras del USDA (2021), México ocupa el Séptimo lugar como
productor mundial con una produccién de 27.6 millones de toneladas. La
produccion basicamente se concentra en grano con un 91.7 % en maiz blanco,
en 7.36 % amarillo y 0.93 % de otros maices, aunque cada vez mas se
promueven los maices para especialidades (Keleman y Hellin, 2013),
principalmente nativos; la produccién satisface las necesidades de maiz blanco
y solo el 24 % del consumo de maiz amarillo, el cual se usa principalmente en la

alimentacion animal (77.2 %) (Panorama Agroalimentario, 2020).

La produccion de maices para especialidades incluye aquellos de grano
pigmentado. Por sus caracteristicas culinarias como el color, sabor y textura son
muy apreciados por los consumidores para la elaboracion de varios platillos
tipicos (Hellin et al., 2013). Por la superficie sembrada y produccion obtenida,
destaca el Estado de México (11,086 ha) y Chiapas (8,019 ha) (SIAP, 2018). No
obstante, los maices pigmentados son frecuentes en cada localidad donde se

establece maiz nativo.



Situacion del maiz en Coahuila

El estado de Coahuila de Zaragoza esta ubicado dentro de la region Noreste de
México; su extension territorial representa 7.7 % del area total del pais, donde la
mitad de este territorio (49 %) presenta un clima seco, el 46 % muy seco y el
restante 5 %, muestra un clima templado subhimedo en las &reas serranas de
la entidad; la temperatura media anual varia entre 18 y 20 °C; las lluvias son
escazas y se presentan durante el verano, acumulando apenas 316 mm en 2019
(INEGI, 2020).

Coahuila no es considerado un estado productor agropecuario importante. De la
superficie estatal agricola, la mayoria se encuentra principalmente establecida
con pastos y en praderas, seguida de maiz. En el caso de maiz, de acuerdo con
el SIAP (2021), en el ciclo agricola 2020, en el estado de Coahuila se
establecieron 46,816 has; de las cuales 25,110 se establecieron para grano y
21,706 ha para forraje. Del maiz para grano méas del 86 % (21,536 ha) se
establece en condiciones de temporal y el resto bajo riego; el 81 % del forraje se

establecio bajo condiciones de riego.

La produccion de maiz para grano bajo condiciones de temporal se estable
principalmente con maices nativos. Los municipios con mayor superficie
sembrada bajo temporal fueron Saltillo (12,260 ha), General Cepeda (4,150 ha),
Arteaga (4,044 ha), Parras (3,000 ha) y Ramos Arizpe (2,041 ha). De acuerdo
con Aguirre et al. (2009) la siembra de maiz constituia una de las principales
actividades productivas y contribuia con el 22 % del ingreso total familiar, donde

la produccion se destina al autoconsumo humano y a la alimentacion del ganado.

Sobre el maiz nativo en Coahuila, Rincon et al. (2010) realiz6 el estudio de la
diversidad y distribucion de los maices nativos, el estudio mas actualizado y
completo para el estado sobre maiz nativo; en su estudio, mostraron que la
especie se encuentra representada por siete grupos raciales: Celaya, Conico
Nortefio, Elotes Conicos, Olotillo, Ratén, Tuxpefio y Tuxpefio Nortefio; en

estudios posteriores se registro la presencia de Elotes Occidentales.

10



La diversidad del maiz nativo de Coahuila se encontré en 70 localidades,
asociadas a 23 municipios del estado; las poblaciones se encontraron en una
variacion altitudinal desde 248 a los 2557 msnm, resguardadas por 75
agricultores. Las poblaciones dado el origen ecoldgico se agruparon mediante la
altitud de procedencia: bajas (0-1000), intermedias (1001-1800), transicién
(1801-2000) y de altura (mas de 2000) (Rincon et al., 2010).

El maiz pigmentado en México

El maiz (Zea mays L.) forma parte del patrimonio biolégico y cultural de México.
Las variantes de grano de color, los llamados maices pigmentados, contindan
sembrandose en México como poblaciones nativas. Los colores predominantes
en las poblaciones son el blanco y amarillo, mientras que el azul, rojo y los pintos
no son tan frecuentes. Este comportamiento esta relacionado con la mayor
demanda del grano blanco en el mercado, mientras que los demas colores

comunmente se destinan al autoconsumo (Brush y Perales, 2007).

Entre los maices pigmentados dos tipos de pigmentos se encuentran
ampliamente distribuidos, las antocianinas y los carotenoides. En los maices
azules, rojos y morados la pigmentacion se debe a la presencia de compuestos
fendlicos, sobre todo de antocianinas que poseen propiedades antioxidantes
benéficas para la salud (Salinas et al., 2012). El maiz amarillo debe su
pigmentacion al contenido de carotenoides, particularmente el B-caroteno, que

es un precursor de la vitamina A (Serna et al., 2011).

Los pigmentos en maiz se encuentran en la capa de aleurona del endospermo y
en el pericarpio; en estas estructuras se almacenan la fibra, carbohidratos,
proteinas y las grasas a adherencia en las gomas principalmente y menos
concentraciéon de aceites (Santiago-Ramos et al.,, 2018) los factores que
intervienen en la concentracién de los aceites son las cantidades del agua vy el
tipo de suelo (Torres-Morales et al., 2010). La luteina y zeaxantina son

carotenoides de mayor frecuencia en el maiz.

11



Los grupos raciales del maiz nativo del estado de Coahuila

El término grupo racial se ha utilizado en el maiz y en las plantas cultivadas para
agrupar individuos que comparten caracteristicas en comidn y que permiten
diferenciarlas como grupo (Anderson y Cutler, 1942, Harlan y de Wet. 1971,
Hernandez y Alanis 1970).

Las razas se distinguen a partir de sus caracteristicas fenotipicas, tipo de grano,
por el lugar o region donde inicialmente fueron desarrolladas por el nombre con
que son conocidas por los grupos indigenas o mestizos que las cultivan
(Wellhausen et al., 1951).

Los grupos raciales en las cuales se encontraron poblaciones con frecuencia alta

de grano pigmentados fueron las siguientes:

Coénico Nortefio

La raza se considera una variante de la raza Conico, adaptada a la zona templada
semiarida del Norte del pais; se distribuye ecolégicamente en areas con altitudes
de mas de 2,000 m (Sanchez, 2011). El grupo Conico es uno de los mas
caracteristicos y endémicos de México (Anderson 1946, Sanchez et al., 2000)
donde el grano se destina a una diversidad de usos alimenticios. Sus
caracteristicas de adaptacion lo han convertido en el Unico material disponible
para las condiciones de limitada precipitacion y temperaturas extremas de la
region mencionada (Avendafio et al., 2005, Ortega 1977, CONABIO 2010).

Raton

Se considera como una raza de maduracion temprana con adaptacion a clima
subtropical y en zonas semidesérticas con areas de temporal y riego; se cultiva
en un amplio rango altitudinal. Predomina el color blanco, aunque existe variacion
de coloraciones (CONABIO, 2010; CONABIO, 2011; Ortega, 1985a). Las
variantes de la raza se consideran de amplio potencial para el mejoramiento
genético de la tolerancia a altas temperaturas (Gamez et al., 1996; Ortega,
1985a; CONABIO, 2010). Se distribuye principalmente en la region semiarida de

la Altiplanicie mexicana, cultivandose principalmente en los estados de: Nuevo
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Ledn, Tamaulipas, Coahuila, Chihuahua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi
y recientemente reportada en areas de Veracruz, Guerrero y Morelos (CONABIO,
2011; Sanchez, 2011). Debido a su capacidad de adaptacién en condiciones de
baja precipitacion y precocidad, se considera a esta raza como una fuente
importante de genes para el desarrollo de materiales en zonas con variaciones
climaticas importantes. (Mufioz, 2003; Ortega, 1985; CONABIO, 2010).

Tuxpefio

La raza se distribuye ampliamente en las partes bajas tropicales en condiciones
de secano, y en las subtropicales bajo riego, aunque presenta mayor diversidad
hacia la vertiente del Golfo de México y particularmente en el sureste mexicano;
predomina su cultivo en primavera-verano y areas con disposicion de riego

permiten su cultivo en el ciclo otofio-invierno.

Tanto por sus atributos como por su empleo en el mejoramiento genético esta
ampliamente distribuida en el pais, generalmente en altitudes por debajo de los
1,500 m (CONABIO 2010, 2011). En la coloracién del grano predomina el color

blanco, aunque puede presentar diversos colores.

Tuxpeio Nortefio
La raza presenta similitudes con el Tuxpefo, aunque de ciclo menor, adaptada a

regiones subtropicales bajo condiciones de secano y en condiciones de riego.

Con frecuencia presenta poblaciones con muy buenas caracteristicas
agrondmicas y alta capacidad de produccion, recientemente esta siendo
desplazado en gran parte por hibridos comerciales (Ortega 1985a, CONABIO
2010).

Elotes Conicos

Se cultiva principalmente en la Mesa Central: Estado de México, Michoacén,
Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y partes altas y frias de Veracruz y en la Mixteca de
Oaxaca, a alturas de 1,700 a 3,000 msnm (Aragoén et al., 2006, Hernandez 2010,
Wellhausen et al., 1951).

13



Por sus caracteristicas de color y textura de grano es muy apreciada para elotes
ya que son mas dulces y blandos que otros maices de la raza Cénico con los
cuales coincide en su distribucion. Tiene alto potencial por su alta produccién de
pigmentos (CONABIO 2010, Wellhausen et al., 1951). Los colores pintos son una
manifestacion del efecto de xenia por la presencia de maices vecinos de diferente
color (Kato et al., 2009).

Celaya

Raza considerada parte del mejor germoplasma de maiz de América por su
rendimiento, aptitud combinatoria y rango de adaptacién (800 a 1,800 m)
(Wellhausen et al., 1951).

Su distribucién ocupaba ampliamente el Bajio y Jalisco, asi como el uso de
hibridos combinados con germoplasma de esta misma raza, la emigracion, entre
otras causas, han disminuido su cultivo, no obstante, se siguen manteniendo
variantes precoces (CONABIO 2010, 2011; Preciado et al., 2010; Wellhausen et
al., 1951).

Ha sido una de las principales fuentes y base genética de los materiales
mejorados de valles intermedios y subtropico de México (Gamez et al., 1996;
CONABIO 2010,). Algunas poblaciones de esta raza han servido de fuente de

germoplasma en la formacion de variedades mejoradas e hibridos.
Olotillo

Grupo de maices de maduracion tardia, se cultivan en un amplio rango de altitud.
Son muy sensibles al fotoperiodo y la temperatura (Stevenson y Goodman 1972).
Su principal centro de distribucion es el alto Grijalva en Chiapas, pero su
presencia e influencia se extiende a las regiones costeras, laderas adyacentes y
la vertiente del Golfo de México (CONABIO 2010, 2011, Gémez et al. 2010,
Wellhausen et al., 1951). Adaptada al trépico humedo y seco, tolerante a las
condiciones edéficas presentes en estas regiones, y con una importante
adaptacion al sistema milpa presente en estas zonas de produccion (CONABIO
2010, 2011, Bellon y Risopolous 2001, Wellhausen et al., 1951).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

Material genético

El material genético evaluado consistio en 27 poblaciones de maiz nativo amarillo
del estado de Coahuila; las poblaciones pertenecen a la coleccion del estado
resguardadas en el Centro de Conservacion de Semillas Ortodoxas Region
Norte, ubicado en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.

Las poblaciones fueron elegidas por presentar frecuencia elevada de granos
amarillos (pigmento carotenoide). En la evaluacion se incluyeron como testigos,
una poblacion del grupo racial Bolita, obtenida en el estado de Oaxaca, la cual
se considerd una fuente de pigmentacién amarilla y precocidad, y 2 complejos
genéticos (POOL33 y POOL34) obtenidos del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (Cuadrol).

Cuadro 1. Grupo racial, nimero de poblaciones por grupo y area de adaptacion
de poblaciones de maiz nativo con frecuencia elevada de pigmentacion

amarilla presentes en el estado de Coahuila.

Poblaciones

Grupo racial _ Area de adaptacion
Amarillas
(Altitud)
Tuxpefio 10 Baja, Intermedia

Tuxpefio Nortefio 4 Baja, Intermedia
Ratoén 8 Baja, Intermedia
Conico Nortefio 3 Altura, Transicion, Intermedia
Olotillo 1 Intermedia

Celaya 1 Intermedia

Bolita 1 Intermedia
CIMMYT 2 Altura, Intermedia
Total 30

Altura (> 2000 m); Transicién (1801-200); Intermedio (1001-1800 m); Bajas (0-1000 m).
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Ubicacién del sitio experimental

La evaluacion agrondmica se llevo a cabo en el ciclo Primavera-Verano (PV)

2019 en dos localidades contrastantes representativas de las condiciones

ambientales y agricolas de la region en el sureste del estado de Coahuila: El

Mezquite, municipio de Galeana, Nuevo Ledn, ubicada a 10 km de los limites de

Saltillo, Coah., y General Cepeda, Coah. Las evaluaciones se llevaron a cabo

bajo condiciones de riego. La localizacion geografica, la temperatura y la

precipitacion mensual durante la temporada de lluvias de cada localidad se

presentan en el cuadro 2 y 3, respectivamente.

cuadro 2. Coordenadas geogréficas de las localidades de evaluacién, 2019

Coordenadas geograficas

General Cepeda,

El Mezquite, Galena,

Coahuila. N. L.
Latitud Norte 25° 26’ 00” 25° 05 227
Longitud Oeste 101° 27’ 00” 100° 42’ 31~
Altitud (msnm) 1457 1910

Fuente: Georreferenciacion

Cuadro 3. Datos climaticos mensuales de las localidades, durante el ciclo de

evaluacion de los experimentos, 2019.

Descripcion Media
Localidad Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
climatica
Temperatura El Mezquite 34.0 32.0 34.0 315 32.0 32.7
Maxima (°C) Gral. Cepeda 39.0 37.0 38.0 35.0 36.0 37.0
Temperatura El Mezquite 20.8 19.7 21.4 191 17.6 19.7
Media (°C)  Gral. Cepeda 26.6 25.9 26.7 23.5 21.4 24.8
Precipitacion El Mezquite 38.0 63.6 32.1 90.6 17.0 241.0°
(mm) Gral. Cepeda 64.0 36.0 47.0 23.0 2.0 172.0°

Fuente: CONAGUA (2019). "Precipitacién acumulada durante el ciclo del cultivo
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Disefio experimental

La evaluacion en campo se estableci6 empleando un disefio experimental de
blogques incompletos con arreglo alfa latice (0,1) (Barreto et al., 1997), con dos
repeticiones por localidad. El disefio fue generado con el software CropStat (IRRI,
2007). La unidad experimental estuvo constituida por un surco de 4 m de largo,
donde se sembraron 30 semillas espaciadas a una distancia de 20 cm entre
plantas, para posteriormente aclarear y dejar 21 plantas por parcela, la distancia

entre surcos fue de 85 cm en ambas localidades.

Manejo agronémico del experimento

La siembra en cada localidad se realiz6 en dos fechas de siembra; cada
repeticion se establecio en fechas diferente; la siembra en la localidad de El
Mezquite fue a los dias 21 de mayo y 1 de junio; en General Cepeda fue los dias
16 y 26 junio del 2019. En la localidad de El Mezquite se sembré en himedo con
riego previo, en contraste con la localidad de General Cepeda, donde la siembra

se realizé en seco, con riego posterior.

La dosis de fertilizacion en ambas localidades fue 120N-60P-60K; se aplico el 50
% de nitrégeno y el 100 % de fosforo y potasio al momento de la siembra; el
complemento del nitrégeno se aplico previo al aporque; las fuentes fertilizantes
fueron triple 17 (17-17-17) y urea (46-00-00).

En ambas localidades la evaluacién se establecié bajo condiciones de riego; la
frecuencia de este se defini6 de acuerdo con las necesidades del cultivo y de las

condiciones meteoroldgicas prevalecientes de cada localidad.

Las labores culturales como la aplicacion de insecticidas y herbicidas, asi como
el aclareo, la escarda y el aporque fueron realizadas de acuerdo con el desarrollo

y necesidades del cultivo en cada localidad de estudio.
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Variables evaluadas
Las variables evaluadas para realizar la caracterizacion agrondmica fueron las

que a continuacion se describen:

Altura de planta (ALPTA) (cm): Se obtuvo de una planta promedio con
competencia completa en cada repeticion, considerando la longitud desde la

base del tallo hasta la ligula de hoja bandera.

Altura de mazorca (ALTMAZ) (cm): En la planta promedio, se definio la longitud

desde la base de la planta hasta el nudo de insercidén de la mazorca principal.

Dias a floracion masculina (DFM) y femenina (DFF): Se obtuvieron a partir del
conteo de los dias transcurridos desde la siembra hasta el 50 + 1 % de las plantas
de la parcela se encontraron en antesis y correspondiente, la femenina cuando

los jilotes presentaban estigmas, respectivamente.

Asincronia de la floracion (ASF): Se estim6 como la diferencia entre dias a

floracion masculina y dias a floracion femenina.

Humedad (HUM): Es el contenido de agua en la semilla al momento de cosechar.
Esta medida se expresa como porcentaje y se determiné a través de un medidor
de humedad Dickey John, a partir de una muestra aleatoria de granos de varias

mazorcas durante la cosecha.

Porcentaje de desgrane (PD): Se estimo entre la relacion existente entre el peso

del grano y el peso de la mazorca.

Plantas no productivas (PNP): Se obtuvo a partir del registro de las plantas que

no produjeron mazorcas.

Rendimiento de grano (RTO, en t ha' y ajustado a 14 % de humedad): Se
estimé considerando el porcentaje de desgrane y el peso seco (PS) con un factor

de conversiéon (FC) considerando el siguiente procedimiento:
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Para estimar el peso seco (PS) se multiplico el peso de campo del grano por el

contenido de humedad en la unidad experimental:

PS = PC x [1 - (HUM / 100)]

Posteriormente, el PS fue multiplicado por un factor de conversion (FC) para
estimar el rendimiento de grano en t hal, al 14 % de humedad, de la siguiente

manera.

FC = [(100 / 86) x (10,000 / APU)] / 1,000

Dénde:

Area de parcela util (APU), fue determinada mediante el nimero de plantas por
unidad experimetal por la distancia entre plantas por la distancia entre surcos (21
x 0.20 x 0.85 m); 100/86, coeficiente para obtener el rendimiento al 14 % de
contenido de humedad del grano; 1,000, es un valor, constante usado para
calcular el rendimiento en t ha*; 10,000, es la superficie de una hectarea en m2.

Andlisis de la informacién

Con la informacion obtenida de cada experimento, se realizé el analisis de los
datos agronémicos mediante un analisis de varianza de acuerdo con el disefio
experimental (Manual version 2.5 SAS), donde se probaron los efectos de las
localidades, genotipos , y la interaccion correspondiente; mismos que fueron
considerados efectos fijos y el resto de los efectos como aleatorios. En un analisis
complementario para los efectos fijos se realizé la prueba de comparacion de

medias a través de la prueba de medias de Tukey (a = 0.05).

El modelo lineal utilizado para el analisis de la informacion agronémica se

describe a continuacion:

Yijkim = 1+ i + Ty + bejy + 91 + emy + L9 + leimay + Eijram
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Dénde:

Yijk = Variable de respuesta; u = Efecto de la media general; [; = Efecto de la i-
ésima localidad; R; = Efecto de la j-ésima repeticion dentro de localidad; by ;) =
Efecto del k-ésimo bloque dentro de la j-ésima repeticién en la i-ésima localidad;
g1 = Efecto del I-€simo grupo; e,,;) = Efecto de la m-ésima poblacion dentro del
I-ésimo grupo; lg;; = Efecto de la interaccion de la i-ésima localidad por el I-ésimo
grupo; ley, ) = Efecto de la m-ésima poblacion dentro del I-ésimo grupo por el la

i-ésima localidad; &, = Error experimental.

A partir de las mazorcas cosechadas en campo, se tomo6 una muestra de dos
mazorcas representativas de la poblacibn con las cuales se realizé la

caracterizacion de la mazorca, mediante las siguientes variables:

Diametro del olote (DOLO): Una vez desgranada la mazorca, con un vernier se

midi6 lo ancho del olote, a la mitad del olote; unidad expresada en cm.

Espesor del grano (ESPG): Se tomd la semilla, con un vernier se midio el grosor

de la semilla en mg.

Ancho del grano (ANG): Se obtuvo midiendo la longitud del grano expresado en
mg.

Granos por hilera (GHIL): Se contaron los granos de una hilera de la mazorca

desde la base hasta el 4pice.

Longitud del grano (LGG) ancho (ANG) y espesor (ESPG): Con 5 granos de
la parte media de la mazorca, se midié, con una regla, la longitud del grano, a

partir del pedicelo hasta la base el endospermo, en mg.

Peso de cien semillas (P100S): Una vez desgranada la mazorca se contaron
cien semillas y se pesaron en una balanza analitica, el resultado del peso se

obtuvo en gr.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de varianza de las caracteristicas agrondmicas y de la mazorca

Los resultados del andlisis de varianza realizado para conocer la variacion de las
caracteristicas agrondmicas y de la mazorca estudiadas en las dos localidades
contrastantes se muestran en los Cuadros 4y 5.

Entre las localidades de evaluacion, se encontraron diferencias significativas (p
< 0.01) en todas las variables estudiadas, tanto agronémicas como de la
mazorca, excepto para el espesor del grano. La respuesta se debio a las
caracteristicas ambientales presentes en cada una y las cuales difieren
considerablemente entre si; resultados similares fueron obtenidos por Espinoza
et al. (2019), quienes evaluaron 63 poblaciones originarias del sureste de
Coahuila en las mismas dos localidades, y donde, el ambiente permitié identificar

ocho poblaciones con potencial de rendimiento sobresaliente.

La variacion fue amplia entre las ocho razas involucradas en el estudio,
representadas por las 27 poblaciones. Al encontrar diferencias en la mayoria de
las variables estudiadas (agrondémicas y de la mazorca); solo la asincronia floral,
las mazorcas podridas y las plantas no productivas no mostraron diferencias.
Estos resultados mostraron la extensa diversidad genética entre los grupos
raciales, acorde a sus caracteristicas morfolégicas y su adaptacion a areas

ecoldgicas especificas.
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Cuadro 4. Cuadrados medios del analisis de varianza de caracteristicas agronémicas de poblaciones nativas de maiz

amarillo evaluadas en localidades contrastantes del sureste de Coahuila.

v RTO DFM ASF ALPTA ALMZA PNP HUM MZPOD PD
GL that d d cm cm % g

Localidades (Loc) 1 376.0* 11769.0*  17.5* 49406.0 * 13023.0* 589.0* 505.8 ** 12.7*  129.6 **
Repeticiones (Rep)/ Loc 2 4.1* 75.7 ** 1.4 1541.0 ** 478.6 20.0** 391.2 ** 4.3 ** 1.2
Blogques / (Rep x Loc) 8 0.9 28* 0.6 424.5 139.1 5.3 25.8 0.3 7.9
Grupos 7 9.4 ** 173.4 ** 31 2335.0 ** 1974.1 * 55 122.9 ** 0.2 64.0 **
Poblaciones (Pob) /Grupos 22 14+ 24.5* 21 473.7 ** 313.0* 5.3 58.0 ** 0.3 12.5*
Loc x Grupos 7 1.6 34.0 ** 21 149.4 ** 206.1 5.2 27.2 0.3 23.9 **
Loc x Pob / Grupos 22 1.0 6.1* 0.9 307.3 107.7 5.0 17.3 0.5 8.6*
Error 50 0.9 2.7 1.6 1994 156.3 3.5 15.1 0.5 4.7
C.V. (%) 23.0 2.2 49.8 7.5 12.6 65 12.7 133.0 2.6

ac

*, **: Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, respectivamente; FV: Fuentes de Variacion; GL: Grados de Libertad; CV: Coeficiente
de Variacion; RTO = Rendimiento de grano; DFM= Dias de floracién masculina; DFF = Dias de floracién femenina; ASF = Asincronia floral;
ALPTA = Altura de la planta; ALMZA = Altura de la mazorca; PNP = Plantas no productivas; HUM = Humedad; MZPOD = Mazorcas podridas;
PD = Porcentaje de desgrane.
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Cuadro 5. Cuadrados medios del analisis de varianza de caracteristicas de la mazorca en poblaciones nativas de maiz

amarillo evaluadas en localidades contrastantes del sureste de Coahuila.

FV GL NHIL GHIL LMZ DMz LGG ANG ESPG DOLO PMAZ P100S
cm cm mm mm mm cm g g

Localidades (Loc) 1 233 * 964.7 ** 149.8 ** 988.3 ** 78.0 ** 10.0 ** 0.2 268.6 ** 94514.5 ** 1586.7 **
Repeticiones (Rep)/ Loc 2 0.2 509 * 55 228 * 03 0.5 0.1 4.9 338.9 14.4
Bloques / (Rep x Loc) 8 1.8 18.3 1.8 4.5 0.9 0.3 0.2 15 238.6 23.4
Grupos 7 120 * 978 * 6.2 * 656 * 35 * 65 ** 0.6 * 944 ** 1587.6 * 67.6 **
Poblaciones (Pob) /Grupos 22 24 20.3 2.9 126 * 0.8 0.6 * 0.1 3.0 448.8 313 *
Loc x Grupos 7 2.3 38.7 * 7.2 ** 349 * 39 * 11 ** 0.0 10.3 ** 1151.8 * 73.2 **
Loc x Pob / Grupos 22 1.6 22.2 3.1 7.9 0.8 0.2 0.1 3.5 342.5 15.0
Error 50 1.7 14.0 2.0 5.9 0.5 0.2 0.1 2.3 426.0 14.6
C.V. (%) 10.2 13.6 11.1 5.8 6.5 5.0 8.1 6.0 19.8 14.8

* ** Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, respectivamente; FV: Fuentes de variacion; GL= grados de libertad; CV= Coeficiente de
Variacion; NHIL= Numero de hileras; GHIL= Numero de granos en hilera; LMZ= Longitud de mazorca; DMZ= Diametro de la mazorca; LGG= Longitud

de grano; ANG= Ancho de grano; ESPG= Espesor de grano; DOLO= Diametro del olote; PMAZ= Peso de la mazorca; P100S = Peso de cien semillas.



Las poblaciones dentro de los grupos mostraron variacion (p < 0.05; p < 0.01),
como era de esperarse, particularmente en las caracteristicas de la mazorca
donde solo se observaron diferencias en el ancho del grano y en el peso de 100
semillas. Las limitadas diferencias se asociaron a su origen racial comun, el cual
esta definido por caracteristicas que comparten entre si; sin embargo, cada
poblacion muestra diferencias en el comportamiento agrondémico para la mayoria
de las variables, excepto, ASF y MZPOD debido a la adaptacién especifica a su

origen.

La interaccién de los genotipos con localidades es una caracteristica normalizada
en el mejoramiento genético y esta se refiere a la respuesta diferencial de las
poblaciones o los genotipos con respecto a las localidades de estudio. En este
estudio, diferentes variables mostraron interaccion significativa, lo cual se
consideré normal al considerar el origen racial y ecologico de las poblaciones,
gue no es el mismo entre las poblaciones y que contrasta con al menos una

localidad de evaluacion.

Las caracteristicas que no fueron afectadas por el ambiente, y que por lo tanto
se consideraron estables, fue el espesor del grano, la asincronia floral, la altura

de la mazorca y las plantas no productivas.

Finalmente, con base en el andlisis de varianza se concluyé que existe la
suficiente variacion para poder realizar la caracterizacion de las poblaciones y la
seleccion de las sobresalientes.
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4.1.2. Efecto de las localidades de evaluacion

En el Cuadro 6 se presentan los valores medios de las localidades de evaluacion.
Los resultados mostraron que el efecto ambiental de General Cepeda (GC) con
respecto a El Mezquite (MZ), produjo diminucién del 35 % en el RTO, 25 dias de
diferencia en DFM, ASF con diferencia de un dia, 53.5 cm en ALPTA y un
incremento significativo de plantas no productivas, de 0.4 a 5.4, y diferencia

significativa en P100s de 7.4 g.

Los resultados obtenidos entre las localidades, si bien son contrastantes debidos
a la altitud y la temperatura media mensual, estuvieron asociados a déficit hidrico
y presencia de gusano cogollero en General Cepeda, donde el sistema de riego
fue deficiente y el control de plagas no fue oportuno; no obstante, la respuesta
en la localidad mostro lo adverso que puede ser la localidad bajo condiciones de

temporal, es decir, sin riego es muy dificil obtener rendimiento de grano.

El efecto de la localidad produjo efectos significativos sobre las caracteristicas
morfologicas de las plantas, reflejado a través de la disminucion significativa en
el peso de la mazorca, en el incremento del numero de plantas no productivas y

por lo tanto en el rendimiento de grano.

Espinosa et al, (2019), bajo las mismas localidades de evaluacion, encontraron
diferencias en el rendimiento que asociaron con efectos ambientales definidos

por el cambio climético.
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Cuadro 6. Valores medios de caracteristicas agronOmicas y de la mazorca en poblaciones nativas de maiz

evaluadas en el Sureste de Coahuila.

Caracteristicas agronémicas

RTO DFM ALPTA ALTMZ HUM PNP PD P100S
Localidad ASF

t hat cm cm % g g
El Mezquite 6.5 at 88.8 a -21 a 2137 a 112.8 26.3 a 04 b 84.3 295 a
Gral.Cepeda 18 b 631 b -3 b 160.2 b 84.2 20.6 a 54 a 82.6 221 b

Caracteristicas de la mazorca

HIL GHIL LMAZ DMAZ LGG ANG ESPG DOLO PMAZ
cm cm cm mm mm mm cm g
El Mezquite 13.3 a 31.2 a 142 a 44.8 a 11.8 a 8.8 a 4 a 26.8 a 137 a

Gral.Cepeda 125 b 24 b 115 b 389 b 10.1 b 81 b 39 a 236 Db 716 b

1= Medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes (a= 0.05); RTO = Rendimiento de grano; DFM = Dias a floracién masculina;
ASF = Asincronia floral; ALPTA = Altura de planta; ALTMZ = Altura de la mazorca; HUM = Humedad; PNP = Plantas no productivas; PD

= Porcentaje de desgrane; P100S = Peso de 100 semillas; HIL=NUmero de hileras por mazorca; GHIL = Granos por hilera; LMAZ = Longitud
de mazorca; DMAZ = Diametro de mazorca; LGG = Longitud de grano; ANG = Ancho de grano; ESPG = Espesor de grano; DOLO =
Didmetro del olote; PMAZ = Peso de mazorca; PSEM = Peso de semillas.
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Ruiz et al, (2008) encontraron en su estudio que las poblaciones que pertenecen
al Conico Nortefio se encuentran adaptadas a las areas de transicion-altura en
altitudes superiores a los 1700 m; en tanto que las razas Ratdn, Tuxpefio y
Tuxpefio Nortefio tiene amplia capacidad para su adaptacién: Raton (0 - 1800 m),
Tuxpefio (0 - 1950 m) y Tuxpefio Nortefio (1400 - 1701). La conclusion a la que
llegaron fue que en concordancia a su origen racial y su origen altitudinal, las
poblaciones se expresaron acorde a las condiciones ambientes de su origen; sin
embargo, a pesar de las diferencias y del potencial agricola de cada nicho
ecoldgico algunos grupos se pueden adaptar a diferentes ambientes donde cada
poblacion representa una importante fuente de diversidad genética,
indispensable para la produccion de alimento y un valioso recurso fitogenético

con un alto valor potencial actual y futuro.

4.1.3 Comportamiento de las poblaciones nativas en El Mezquite, Galeana,

Nuevo Ledbn

En los Cuadros 7 y 8 se muestran los valores medios de la expresion de las
caracteristicas agronémicas y de la mazorca de las poblaciones evaluadas en las

localidades en EI Mezquite, Galeana, N. L.

El Mezquite, por su altitud, se considera una localidad de transicién, y muestra
caracteristicas ambientales acorde a su clasificacion. En esta localidad, por el
origen racial, las poblaciones que deberian haber mostrado mejor expresion
serian aquellas de Cdénico Nortefio (Najera et al., 2010) no obstante, destacaron
tres poblaciones con mas de 8.0 t ha' (UAN089, UAN069, UANO75) las cuales
pertenecen a Tuxpefio, Tuxpefio Nortefio y Celaya, respectivamente, estos
grupos raciales se consideran de origen Bajo (0-1000 msnm) e Intermedio (1001-
1800 msnm).

En seguida, ocho poblaciones mostraron rendimientos superiores a 7 t ha¥,
predominantemente de la raza Tuxpefio, lo cual se consideré destacado;
también, las dos poblaciones testigo (POOL33 y POOL34) se encontraron en
este segundo grupo de rendimiento, destacando el potencial de estas
poblaciones mejoradas.
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Najera et al, (2010) obtuvieron resultados similares al evaluar 90 poblaciones de
maices nativos de Coahuila; estos autores encontraron que los grupos raciales
Tuxpefio, Tuxpefio Nortefio y Ratén fueron los de mayor potencial de

rendimiento.

Los dias a floracion masculina (DFM) y femenina (DFF) mostraron que el ciclo de
las poblaciones fue principalmente intermedio (80 — 90 d), aunque para DFM el
intervalo fue de 69. 5 (Bolita) hasta 94.5 d (UANO083). Entre las poblaciones de
mayor rendimiento se observo un ciclo intermedio y tardio (> 90 d), no obstante,
es deseable un ciclo menor, dada la probleméatica regional asociada con la

presencia de heladas tempranas y escaza precipitacion.

La asincronia floral mostré diferencias de hasta 3 dias y predomino la protandria,
es decir, la flor masculina inicia la liberacion de polen previo a la presencia de los
estigmas. Si bien, la protandria es una expresion generalizada en maiz, para la

produccion de grano es deseable que exista la menor asincronia posible.

La altura de la planta y la mazorca no mostraron amplia variacion, donde las
plantas fueron principalmente de mas de dos metros, con diferencias promedio
de 20 cm, y la mazorca un metro por debajo de la altura total de la planta.

La humedad del grano mostré variacion (19 — 33.5 %) y esta se asocid
directamente con el ciclo de cada poblacion, de esta manera, ciclos tardios
presentaron mayor humedad, en tanto que los ciclos intermedios presentaron
menor humedad y viceversa; estos resultados coincidieron con lo obtenido por
Najera et al, (2010) quienes concluyeron que la expresion de los genotipos estuvo

asociado a la localidad de evaluacion.

En la variable plantas no productivas se encontr6 diferencia estadistica
significativa (p < 0.01) (Cuadro 4), con valores medios de 0.4 y 5.4 para las
localidades EI Mezquite y General Cepeda, Coah., respectivamente; sin
embargo, para poblaciones nativas y aun en condiciones de produccion
adecuadas, la expresién de plantas no productivas se consider6 dentro del limite

aceptable.
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El porcentaje de desgrane en cada poblacion supero el 80 %, es decir, solo el 20
% del peso de la mazorca es olote y solo en dos casos fue del 90 % (UANOO3 y
UANOS8); los porcentajes de desgrane estuvieron acorde a lo esperado para
poblaciones nativas, que regularmente poseen grano profundo y olote delgado;
esto contrasta con los materiales hibridos, donde el olote es demasiado grueso y
el porcentaje de desgrane menor comparado con las poblaciones nativas.

Comunmente los productores de temporal consideran indeseable el olote grueso.

El peso de 100 semillas mostr6 variacion donde las poblaciones del grupo racial
Raton mostraron mayores pesos, aunque el valor superior lo mostr6é Bolita; en
contraste con el rendimiento de grano, las poblaciones de Tuxpefio mostraron
peso de 100 semillas bajos; esto se consider6é acorde a lo esperado dada la
conformacion morfologica del grano acorde al grupo racial. Esta caracteristica

también permitié una caracterizacion de la densidad del grano.

De acuerdo con los resultados obtenidos, Pecina et al, (2011) encontraron que
poblaciones nativas independientemente del origen expresaron los mejores
comportamientos en el ambiente de Valles Altos, donde las restricciones para la
produccion son limitadas, en contraste a los ambientes tropicales donde las
poblaciones expresaron un menor rendimiento, dadas las restricciones. Los
resultados obtenidos confirmaron la capacidad de adaptacién de las poblaciones
evaluadas, aunque también indicé que las poblaciones nativas no son genotipos
de bajo potencial, sino el ambiente restrictivo en el que comunmente se

establecen.
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Cuadro 7. Valores medios de caracteristicas agronémicas evaluadas en El

Mezquite, Galeana, Nuevo Ledn en 20109.

Grupo RTO FM ASF ALPTA ALTMZ HUM PD P100S
Racial Pob that d d cm cm % PNP g g
Tuxpefio UANO044 6.1 * 89.0 * -20 ** 216.5 124.0 ** 322 ** 15 * 851 33.3 **
UANO068 7.2 ** 875 -1.0 * 2245 **  112.0 24.3 0.5 * 80.8 26.5
UANO078 7.8 ** 885 -3.0 *»* 2205 ** 107.5 27.2 ** 0.0 82.6 315
UANO083 75 ** 945 * 25 * 2140 116.5 ** 32.8 ** 0.0 87.2 ** 23.5
UANO089 89 * 930 ** -10 * 246.0 ** 1415 ** 30.2 ** 0.5 * 829 29.0
UAN177 75 ** 89.0 * -3.0 * 2220 ** 125.0 * 229 0.0 80.8 30.0
UAN182 6.9 ** 0925 * .25 *  200.0 114.0 28.1 ** 15 ** 855 ** 315
UAN211 6.4 * 885 -1.0 * 2145 99.0 23.3 0.0 81.6 29.0
UAN213 61 * 895 * -3.0 * 2205 ** 1135 24.6 1.0 * 835 33.0 **
UAN215 73 ** 925 *»* .30 *»* 2255 ** 130.0 ** 31.8 ** 0.0 82.4 343 **
Tuxpefio UANO069 8.0 ** 88.5 -2.0 ** 1945 109.5 23.4 0.0 83.7 30.3 **
Nortefio  UAN178 6.3 * 905 ** -15 * 226.5 ** 1165 ** 29.6 ** 05 * 834 30.3 **
UAN228 5.8 87.0 -15 * 186.5 94.0 221 0.0 81.9 28.5
UAN231 6.4 915 ** -25 * 2100 109.0 24.4 05 * 81.2 26.5
Raton UANO016 4.7 925 ** -3.0 ** 196.5 106.5 27.4 ** 0.0 82.0 23.0
UANO070 6.4 * 88.0 -25 ** 2270 ** 1235 ** 216 0.0 81.8 30.8 **
UANO77 5.3 88.0 -15 * 210.0 121.0 ** 247 0.5 ** 853 ** 27.3
UANO079 6.7 ** 900 ** -10 * 2125 104.5 24.8 0.0 88.1 ** 32.0 **
UAN217 6.0 * 875 -2.0 ** 215.0 108.5 26.1 * 0.0 82.8 32.8 **
UAN223 70 ** 895 * -10 * 2195 ** 118.0 ** 23.6 0.0 85.0 ** 31.3 **
UAN226 6.6 * 905 * 35 * 2275 * 1245 ** 2971 ** 0.0 86.5 ** 28.0
UAN238 6.1 * 87.0 -2.0 *»* 2045 104.0 24.0 0.5 * 82.0 31.0 **
Coénico UANO003 6.1 * 76.0 -1.0 * 205.0 114.5 23.0 0.5 ** 90.5 ** 31.0 **
Nortefio  UAN007 4.4 79.5 -3.0 * 216.0 125.0 ** 25.9 0.5 * 89.4 ** 27.3
UANO008 3.9 945 ** -15 * 267.0 ** 151.0 ** 323 ** 0.5 * 90.0 ** 26.5
Olotillo UANO040 3.9 87.0 -1.0 * 191.0 85.5 229 05 ** 847 * 24.3
Celaya UANO75 8.3 98.0 * -15 * 241.0 * 138.0 ** 335 ** 05 * 86.5 ** 25.5
Bolita Bolita 4.7 69.5 -3.0 * 160.5 71.0 19.4 1.0 ** 87.7 ** 41.8 **
CIMMYT PoolI33 79 ** 940 ** 25 * 1035 88.0 269 * 0.0 83.8 28.0
Pool34 74 ** 90.0 * -2.0 * 1925 89.0 27.3 ** 0.0 81.9 27.5
EE 0.2 1.01 0.1 3.6 3.1 0.6 0.08 0.5 0.6
Media 6.5 88.8 2.0 213.7 112.8 26.3 0.3 84.3 29.4

* **= Medias superiores de acuerdo con la p+ 1y 2 EE, respectivamente; EE= Error estandar de la
media; POB = Poblacion; RTO = Rendimiento; DFM = Dias a floracion masculina; ASF = Asincronia
floral; ALPTA = Altura de la planta; ALTMZ = Altura de la mazorca; HUM = Humedad; PNP = Plantas

no productivas; PD = Porcentaje de desgrane; P100S = Peso de cien semillas al 14 %de humedad.
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Cuadro 8. Valores medios de caracteristicas de la mazorca medidas en El

Mezquite, Galeana, Nuevo Ledn en 20109.

Grupo B LMAZ DMAZ LGG ANG ESPG DOLO PMAZ
Racial PoblacionHIL GHIL cm cm mm mm mm cm g
Tuxpefio UANO44 125 31.3 * 13.3 46.2 ** 123 ** 94 ** 39 * 27.6 ** 1433 **
UANO68 13.5 ** 333 ** 15.0 ** 44.6 11.0 * 88 * 4.0 ** 272 * 138.0
UANO78 125 32.8 ** 149 ** 44.7 114 * 9.3 ** 4.0 ** 28.6 ** 148.3 **
UANO83 14.0 ** 33.8 ** 152 ** 41.9 117 * 8.0 * 4.1 ** 255 124.3
UAN089 135 ** 353 ** 159 ** 462 ** 116 * 8.8 * 40 *» 281 ** 162.0 **
UAN177 125 353 ** 156 ** 479 * 115 * 9.4 ** 38 * 30.0 ** 1549 **
UAN182 125 315 * 149 ** 44.9 12.0 ** 9.3 ** 3.8 * 27.1 * 139.2 *
UAN211 125 31.8 ** 13.6 471 ** 123 ** 9.8 ** 3.7 * 30.3 ** 139.2 *
UAN213 13.0 * 29.3 13.3 453 ** 114 * 9.1 ** 4.1 ** 289 ** 1453 **
UAN215 13.0 * 28.3 13.5 492 ** 12.0 ** 9.1 ** 4.0 ** 29.8 ** 1440 **
Tuxpefio UAN069 12.5 33.3 ** 146 ** 451 ** 114 * 9.5 ** 39 * 28 ** 138.1
Nortefio UAN178 125 33.3 ** 152 ** 44.2 116 * 9.2 ** 4.0 ** 27.9 ** 1437 **
UAN228 125 245 12.9 44.0 116 * 9.1 ** 42 * 287 ** 1022
UAN231 13.0 * 315 * 141 * 46.1 ** 113 * 9.1 ** 38 * 28.3 ** 127.3
Ratén UANO16 135 ** 28.8 13.1 44.1 10.6 87 * 3.7 * 275 ** 1164
UANO70 12.0 335 ** 16.6 ** 457 ** 12.0 ** 9.5 ** 39 * 28.1 ** 148.1 **
UANO77 12.5 29.5 13.3 44.0 111 * 8.7 * 38 * 276 ** 120.7
UANO79 12.5 28.5 11.9 457 ** 12.6 ** 9.4 ** 39 * 25.8 128.2
UAN217 135 ** 26.5 13.0 484 ** 119 ** 9.2 ** 4.0 ** 29.3 ** 138.3
UAN223 12.0 355 ** 16.2 ** 44.1 11.3 * 9.3 ** 4.0 ** 27.9 ** 1547 **
UAN226 145 ** 30.3 12.4 451 * 122 ** 8.0 * 37 * 25.4 121.9
UAN238 135 ** 29.0 142 ** 453 ** 120 ** 8.7 * 4.0 ** 271 * 142.8 **
Coénico UANO0O3 15.0 ** 28.0 13.2 44.1 13.7 ** 7.6 4.1 ** 20.4 126.1
Nortefio UANO07 14.0 ** 33.8 ** 156 ** 38.4 12.3 ** 7.3 4.1 ** 194 137.2
UANOO8 15.0 ** 355 ** 149 ** 42.6 146 ** 7.2 4.0 ** 20.0 152.6 **
Olotillo  UANO40 125 31. * 135 39.5 10.7 ** 83 * 3.7 * 23.6 107.8
Celaya UANO75 15.0 ** 37.8 ** 14.8 ** 46.3 ** 119 ** 81 * 36 * 25.6 152.9 **
Bolita Bolita 135 ** 215 12.1 473 ** 12.8 ** 9.4 ** 45 ** 26.4 128.0
CIMMYT Pool33 155 * 325 * 16.6 ** 44.6 10.4 82 * 47 * 293 ** 1505 **
Pool34 140 ** 295 14.7 ** 41.1 10.5 8.2 * 4.3 ** 26.5 133.3
EE 0.18 0.64 0.2 0.4 0.1 0.1 0.0 0.5 2.6
Media 13.3 31.2 14.2 44.7 11.8 8.7 3.9 26.8 137.0

* **= Poblaciones superiores de acuerdo con la p+ 1y 2 EE, respectivamente; EE= Error estandar;
POB = Poblacién; HIL = Hileras por mazorca; GHIL = Granos por hilera de la mazorca; LMAZ = Longitud
de la mazorca; DMAZ = Diametro de la mazorca; LGG = Longitud de grano; ANG = Ancho de grano;
ESPG = Espesor de grano; DOLO = Diametro del olote; PMAZ = Peso de la mazorca; PSEM = Peso

de la semilla al 14% de humedad de grano
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Acorde a las caracteristicas medidas en la mazorca, en El Mezquite, presentados
en el Cuadro 8, se observd una relacion directa entre caracteristicas de la
mazorca de expresion superior con el rendimiento de grano. Las poblaciones que
presentaron los mejores rendimientos presentan los valores medios superiores

en la mayoria de las caracteristicas de la mazorca.

Las caracteristicas de la mazorca estuvieron asociadas con las caracteristicas
raciales; Celaya fue la poblacién que destaco en la mayoria de las caracteristicas
de la mazorca y del grano; mostro expresiones sobresalientes en NHIL, GHIL,
LMZ y DMZ, asi como LGG, ANG y ESPG, y en el PMZA. Las poblaciones de
Conico Nortefio destacaron por el numero de hileras, pero solo dos en GHIL,
particularmente UANOO8 mostro caracteristicas sobresalientes sobre el resto de

las poblaciones de su grupo racial.

Las poblaciones de Tuxpefio mostraron caracteristicas sobresalientes asociadas
con la longitud de la mazorca y caracteristicas del grano (LGG, ANG y ESPG);
las poblaciones de Tuxpefio Nortefio sobresalieron por las caracteristicas del
grano, y en las de Raton, se encontré diversidad entre las poblaciones, aunque
destaco UAN238 entre el resto de las poblaciones del grupo.

Finalmente, en ElI Mezquite y por las caracteristicas de las poblaciones, once
poblaciones fueron seleccionadas como sobresalientes: UAN068, UANOQ78,
UANO083, UANO089, UAN177 y UAN215, del grupo Tuxpefio; UANO69 de Tuxpefio
Nortefio; UANO79 y UAN223 de Raton y UANO75 de Celaya, también, aunque
las poblaciones mejoradas, se consideraron sobresalientes y con adaptacion los
complejos genéticos (Pool 33 y 34). Bolita como poblacién externa usada como

testigo se consider6 una fuente de precocidad y de pigmentacion amarilla.

4.1.3 Comportamiento de las poblaciones nativas en General Cepeda,

Coahuila.

En los Cuadros 9y 10 se presentan los valores medios obtenidos en la localidad

de General Cepeda en donde se observé un ordenamiento diferencial respecto a
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El Mezquite para las caracteristicas agronomicas y de la mazorca asociado a la

adaptacion de las poblaciones.

General Cepeda se consideré una localidad de altitud intermedia y present6
condiciones ambientales acorde a su clasificacion; la localidad presento
temperaturas superiores a 37°C en comparacion con El Mezquite; esta condicion
mas un mal manejo del riego y un control no adecuado de las plagas, produjeron

un ambiente restrictivo para la produccion de grano.

El rendimiento medio de la localidad fue de 1.8 t ha, lo cual reflej6 el potencial
de la localidad para la produccion; aun bajo las condiciones del sitio, la diversidad
entre las poblaciones estudiadas permitié la expresion de poblaciones nativas
con potencial para la produccion, acorde a las condiciones.

El primer grupo de rendimiento lo expresaron aquellas poblaciones con valores
iguales o superiores a 3.0 t ha' (UAN177, UAN089 y UAN182) del grupo racial
Tuxpefo; en seguida, un segundo grupo con valores iguales o superiores a 2.0 t
ha', conformado por 8 poblaciones, 5 de ellas del grupo racial Tuxpefio; entre
las 10 poblaciones evaluadas del grupo racial Tuxpefio, solo una presentd un
rendimiento bajo en esta localidad, por lo tanto, la adaptacion de las poblaciones

de este grupo fue destacada.

Los dias a floracién masculina (DFM) mostré que el ciclo de las poblaciones fue
precoz comparado con ElI Mezquite, aunque normal, dadas las condiciones
ambientales prevalecientes. La variacion fue de 55 (Bolita) a 73 dias (UANQ75).
El rendimiento de grano no mostrd asociacion directa con los dias a floracion; los
rendimientos sobresalientes presentaron ciclo precoz o intermedio acorde a la
localidad; este efecto ademas se corroboré con la variacién en el porcentaje de
humedad, donde también se observo variacion entre la humedad, la floracion y

el rendimiento de grano.

La expresion de la asincronia mostré variacion y fue mayor con respecto al El
Mezquite, encontrando hasta 6 dias de diferencia a pesar de que los materiales

se desarrollaron méas rapido en esta localidad; la expresion de asincronia se
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asocio con el efecto del estrés provocado por la deficiencia hidrica y elevadas

temperaturas.

La altura de la planta y la mazorca exhibieron un comportamiento de acuerdo con
la localidad de evaluacion, presentando una media de 1.6 m y 0.84 m,
respectivamente. Es importante resaltar que a pesar de la reduccién del 25%
para ambas caracteristicas respecto a El Mezquite, la poblacibn UAN215,
UANO75, UANO089, mostraron los valores superiores, esto es importante dado
que en esta regidén de Coahuila la planta de maiz es usada como forraje por los
capricultores.

La humedad del grano mostré variacion (12.0-30.7%) y esta se asocio
directamente con el ciclo de cada poblacion, de esta manera, poblaciones con
ciclo precoz o provenientes de zonas altas presentan una madurez mas rapida,
lo cual genera como resultado un menor porcentaje de humedad a la cosecha.
Respecto a estos caracteres obtenidos en el estudio, Mercer y Perales (2019)
encontraron que en zonas de transicion los dias a floracion y madurez fisiol6gica
en maiz se incrementan con la altitud, como en el caso de El Mezquite, siendo la

temperatura el factor de variacidn mas importante.

Debido a las condiciones de sequia presente en la localidad a lo largo del
desarrollo del cultivo, principalmente en pre y post-antesis las poblaciones
exhibieron un alto nimero de plantas sin mazorca, coincidiendo con lo obtenido
por Campos et al. (2006), considerando diferentes localidades de evaluacion,
concluyeron que la expresiéon en la planta y mazorca durante el desarrollo y
cosecha del cultivo se ve claramente afectada por la falta de agua, principalmente

en las etapas reproductivas.

El porcentaje de desgrane en cada poblacion supero el 82 %, es decir, solo el 18
% del peso de la mazorca es olote de acuerdo con la variacion genética presente
en el estudio es importante entender esta caracteristica presente en cada una de
las poblaciones. La mayor proporcion del olote se encontré en UAN28 (Tuxpefio
Nortefio), UAN238 (Raton), Bolita y UAN211l; aunque estas poblaciones

mostraron proporciones del olote elevadas, no alcanzan la proporcion de algunos
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hibridos comerciales, caracteristica identificada como no deseable, dado la

aportacion al peso final de grano.

En cuanto al peso de 100 semillas los resultados mostraron variacion y
particularmente la poblacion UAN177 de Tuxpefio, obtuvo el valor mayor (32.5 g)
pero no en todos los casos se presenta esta correlacién con el rendimiento final
de grano y el peso de cien semillas, es decir, poblaciones rendidoras presentan

semillas pequeiias tal como lo menciond Rivetti (2006).

Respecto a las poblaciones que mejor capacidad de adaptacion exhibieron en
una localidad restrictiva, el Cuadro 9, muestra una relacion entre algunas
caracteristicas agronémicas y de la mazorca y es de suponerse considerando
que una poblacion o planta que mejor adaptacidn presente tiene la capacidad de

desarrollar su 6rganos florales y reproductivos de manera normal.

La media del nimero de hileras fue de 12.4, las poblaciones que destacan fueron
UANOO8 con 17 (Coénico Nortefio) y UANO75 con 14.5 (Celaya) y UAN023
conl4.5 (Tuxpefio); estos resultados mostraron concordancia con las
caracteristicas de sus grupos raciales. Cervantes et al, (2014) en su estudio para
encontrar las densidades optimas en donde los genotipos expresen su maximo
potencial agronémico y de rendimiento encontraron diferencias para numero de
hileras entre genotipos evaluados con una media de 13.73; Tadeo et al, (2012),
mencionaron que la constitucién genética de cada poblacion y la interaccién
genotipo ambiente influyen en gran medida para la expresién del numero de

granos por hilera

En granos por hilera la variacion fue de 33.8 (UANO75) a 14.5 (Bolita), esto
mostro que los granos por hilera se asociaron con la longitud de la mazorca, la

cual esta definida también por las caracteristicas del grupo racial.
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Cuadro 9. Valores medios de caracteristicas agronomicas evaluadas en General
Cepeda, Coahuila en el ciclo P-V. 20109.

E:;; RO DFM ASF ALPTA ALTMZ HUM PD P100S
Poblacién thax d d cm cm % PNP g g
Tuxpefio UANO44 2.2 ** 635 * .35 * 1705 * 960 ** 226 ** 6.0 ** 810 18.5
UAN0B8 2.7 ** 625 -1.0 161.5 915 * 17.1 15 84.0 ** 253 **
UANO78 2.0 * 635 ** -40 147.0 78.5 232 ** 55 * 850 ** 268 **
UANO83 2.1 * 655 * .15 156.5 87.5 * 189 50 * 837 ** 20.0
UANO89 3.1 * 645 * .35 * 1860 ** 975 * 215 * 35 84.0 ** 27.8 *
UAN177 3.6 ** 625 2.5 177.0 ** 885 * 159 35 84.8 ** 325 **
UAN182 3.0 ** 64.0 * -3.0 * 1575 82.5 240 *»* 45 83.7 ** 213
UAN211 1.6 61.5 20 * 1585 82.5 17.6 3.0 78.1 225 *
UAN213 2.0 * 635 * -35 * 1580 85.0 20.8 7.5 ** 822 20.5
UAN215 27 * 640 * 50 * 196.0 * 1075 ** 269 ** 35 81.0 223 *
Tuxpefio UANO69 1.6 61.5 -40 ** 1515 74.0 18.4 50 * 819 30.5 **
Nortefio  yan178 22 ** 620 25 * 1625 88.0 ** 30.7 ** 85 * 843 * 288 *
UAN228 0.8 63.0 * -3.0 *™* 1215 65.5 14.8 7.0 *» 73.1 18.5
UAN231 20 * 640 ** -15 157.0 79.5 13.1 35 84.4 ** 263 **
Raton UANO16 1.6 63.0 * -40 * 159.0 95.0 * 13.8 35 84.3 * 18.0
UANO70 2.7 ** 62.0 30 ** 1595 93.0 ** 242 ** 45 80.7 29.0 **
UANO77 23 * 640 * -30 * 1455 70.5 235 ** 65 * 835 ** 200
UANO79 1.6 62.5 -3.0 * 137.0 76.5 12.9 8.0 ** 81.4 223 *
UAN217 15 59.5 20 * 159.0 70.0 15.0 8.5 ** 824 26.0 **
UAN223 1.3 62.5 25 * 150.0 715 16.0 50 * 81.2 243 **
UAN226 1.4 640 ** -35 * 1550 87.0 ** 244 * 55 * 834 * 210
UAN238 1.9 59.0 20 * 163.0 * 83.5 19.7 45 77.8 21.8
Conico  UANO003 0.2 62.0 5.0 ** 1745 ** 925 * 122 6.5 ** 87.8 ** 228 *
Nortefio  yan007 0.5 60.5 6.0 ** 186.0 ** 97.0 21.9 ** 6.0 ** 879 * 16.0
UANO08 0.6 66.5 ** -45 ** 1705 * 950 ** 298 ** 3.0 89.5 ** 12.0
Olotillo  UAN040 2.3 ** 625 -1.5 155.5 79.5 18.3 3.0 82.3 21.3
Celaya UANO75 2.8 * 700 * -15 190.5 ** 108.0 ** 27.9 * 60 * 838 * 18.0
Bolita Bolita 0.2 55.0 -35 * 1335 63.5 12.0 10.0 * 73.4 13.8
CIMMYT  Pool33 0.5 69.0 ** -35 ** 1355 65.5 37.1 ** 12.0 ** 856 ** 16.5
Pool34 24 * 650 *™ 20 * 171.0 * 725 249 *»* 3.0 81.7 19.5
Media 1.8 63.0 -3.0 160.2 84.1 20.6 5.4 82.5 22.1
EE 0.1 0.5 0.2 3.1 2.1 1.1 0.4 0.6 0.8

*, **= Poblaciones superiores de acuerdo con la p+ 1y 2E€E, respectivamente; EE= Error estandar;
RTO = Rendimiento de grano; DFM = Dias a floracién masculina; DFF = Dias a floracion femenina;
ASF = A sincronia floral; ALPTA = Altura de la planta; ALTMZ = Altura de la mazorca; HUM =
Humedad; PNP = Plantas no productivas; PD = Porcentaje de desgrane; P100S = Peso de cien
semillas.
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Cuadro 10. Valores medios de caracteristicas de la mazorca medidas en General
Cepeda Coahuila en el 2019.

LMAZ DMAZ LGG ANG ESPG DOLO PMAZ
Raza Poblacién HIL GHIL cm cm mm mm mm cm g

Tuxpefio UANO044 145 * 283 ** 126 * 418 * 101 * 8.2 ** 34 * 264 ** 81.0 **

UANO68 125 * 243 * 116 * 411 ** 108 ** 8.4 ** 3.9 ** 243 ** 80.3 **

UANO78 120 * 20.8 10.3 435 ** 110 * 8.6 ** 40 ** 251 ** 78.8 **
UANO83 135 ** 273 ** 126 * 407 ** 105 ** 7.8 38 * 264 ** 83.8 **
UANO89 11.0 22.3 111 * 40.7 ** 104 ** 9.0 ** 4.1 ** 244 ** 716

UAN177 125 * 250 * 122 ** 443 ** 116 ** 92 ** 42 ** 26.2 ** 106.6 **
UAN182 13.0 ** 293 ** 13.0 ** 399 *» 99 8.2 ** 36 * 248 ** 879 **
UAN211 10.5 18.5 10.0 40.3 ** 10.0 * 8.9 ** 38 * 259 ** 529

UAN213 135 ** 283 ** 134 ** 39.0 * 9.6 7.6 36 * 256 ** 83.0 **

UAN215 120 * 295 * 128 ** 404 * 101 * 8.0 * 3.7 * 257 ** 90.1 **

Tuxpefio UANO69 11.0 215 11.0 * 419 * 111 ** 91 ** 41 ** 262 ** 789
Norteflo yaN178 12.0 * 23.0 119 * 446 * 115 * 91 ** 38 * 253 * 101.3 *
UAN228 135 ** 233 129 * 363 9.2 7.9 40 ** 267 ** 574
UAN231 105 27.0 * 123 * 401 * 11.0 * 9.0 ** 3.9 * 243 * 833
Ratén UANO16 125 * 258 * 112 * 37.2 9.3 8.2 35 * 231 57.4
UANO70 11.0 23.3 125 * 418 * 108 * 91 = 42 ¥ 252 ** 94 *
UANO77 13.0 ** 258 * 121 * 374 104 * 82 * 36 * 232 76.1 **
UANO79 125 * 290 * 127 * 416 * 101 * 83 =* 37 * 258 ** 97.9
UAN217 13.0 * 19.8 9.2 * 430 ** 10.8 * 89 * 40 * 257 * 672
UAN223  10.0 26.8 * 135 ** 356 101 * 89 *= 39 * 215 70.8
UAN226 135 ** 235 10.0 38.4 100 * 82 * 3.7 * 242 * 615
UAN238 115 17.8 10.8 38.6 101 * 81 * 41 ** 256 * 60.8
Conico  UANO03 135 * 17.8 9.0 37.6 115 * 6.6 42 * 177 52.5
Nortefio  yaNOO7 135 ** 15.0 8.2 32.9 101 * 6.4 39 * 167 33.6
UANOO8 17.0 ** 258 ** 115 * 35.8 9.7 5.8 34 * 18.9 56.1
Olotillo  UAN040 9.5 323 * 137 ** 356 9.5 8.9 * 36 * 20.9 76.8 **
Celaya  UANO75 145 ** 338 * 143 * 401 * 08 7.3 37 * 240 * 949
Bolita Bolita 13.0 ** 145 9.0 26.3 75 6.2 47 = 156 17.3
CIMMYT Pool33  11.0 17.5 9.1 30.8 8.4 7.6 42 ** 199 34.2
Pool34  13.0 ** 233 10.9 390 * 938 8.4 * 41 * 245 * 594
Media 12.4 23.9 11.4 38.8 10.1 8.1 3.8 23.6 715
EE 0.2 0.8 0.2 0.7 0.1 0.1 0.0 0.5 3.8

*, **= Poblaciones superiores de acuerdo con u+ 1y 2€E, respectivamente; EE= Error estandar; HIL =
Hileras por mazorca; GHIL = Granos por hilera de la mazorca; LMAZ = Longitud de la mazorca; DMAZ
= Diametro de la mazorca; LGG = Longitud de grano; ANG = Ancho de grano; ESPG = Espesor de
grano; DOLO = Didmetro del olote; PMAZ = Peso de la mazorca.
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La capacidad biolégica para el crecimiento y desarrollo funcional de mazorcas es
una caracteristica que es influenciada por la genética de la planta y las
caracteristicas ambientales (Laverde et al., 1986). Dichos factores inciden en las
caracteristicas que determinan los componentes de produccion, como lo es la
longitud de mazorca, la cual esta asociada al rendimiento del grano (Angeles et
al., 2010). Los resultados del presente estudio indicaron relacion en la explicacion
de esta caracteristica, identificando a la poblacién UAN223 de la raza Ratén con

el mayor valor.

La variacion en el diametro de la mazorca fue de 44.6 mm (UAN178, Tuxpefio
Nortefio) y 26.3 (Bolita). Wong et al, (2007) observaron que el diametro de
mazorca y la longitud de mazorca contribuyen a aumentar el nUmero de granos
por mazorca por unidad de superficie y, por tanto, el rendimiento. Cervantes et
al, (2014) mencionan, acertadamente que esta caracteristica esta asociada

directamente con las caracteristicas del grupo racial.

En el largo de grano, las poblaciones UAN177 y UANO78 de la raza Tuxpefio;
UAN178, UAN0O69 y UAN231 de la raza Tuxpefio Nortefio, mostraron los mayores
valores para esta caracteristica, es decir, estas poblaciones presentan grano
largo con olote delgado. Para el ancho del grano las poblaciones UAN177,
UANO89 de la raza Tuxpeiio y UAN178 y UANG9 proveniente de la raza Tuxpefio
Nortefio fueron los de valores mayores. Por su parte, el espesor de grano
presento relacién con el nimero de granos por hilera, mientras mayor sea el valor
del espesor de grano menor fue numero de granos por hilera. Las poblaciones
UAN177 y UANO89 de la raza Tuxpefo fueron aquellas de valores mayores.
Respecto al tamafio de grano presente en las poblaciones de identifico a la
poblacion UAN177 de grano grande.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacion de los grupos
altitudinales, se confirma lo encontrado por Najera et al. (2010), quienes indican
que el grupo de adaptacion intermedia responde de manera consistente a los
cambios ambientales, mientras que los clasificados como de transicion y de

altura, mostraron un cambio en su respuesta al ser evaluados en una localidad
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de altitud intermedia. Espinoza et al, (2019), evaluaron e identificaron ocho
poblaciones con un potencial de rendimiento sobresaliente, evaluadas en

condiciones ambientales similares, confirmando lo mencionado anteriormente.

De acuerdo con la expresion se encontré que existen poblaciones nativas con
potencial para la produccién en General Cepeda, estas fueron aquellas que
presentaron rendimientos por encima de 2 t ha': UAN044, UAN068, UANO78,
UANO083, UAN089, UAN177, UAN182, UAN213 y UAN215, que incluyen Ila
mayoria del grupo Tuxpefio; UAN178 y UAN231 de Tuxpefio Nortefio, UANO70 y
UANO077 de Raton, UANO4O de Olotillo y UANO75 de Celaya, también el POOL34

mostro adaptacion a General Cepeda.

Finalmente, como resultado de la evaluacion se encontraron 11 poblaciones
sobresalientes en la localidad de ElI Mezquite y 15 en General Cepeda. Entre los
grupos raciales destaco por su frecuencia y expresiones sobresalientes el grupo
Tuxpefio, a través de ambas localidades; sin embargo, a pesar de las
restricciones, existi6 mayor variacion en el comportamiento en General Cepeda.
Aunque el grupo Coénico Nortefio es parte de la diversidad regional, y cuya
principal area de adaptacién es transicion y altura, fue un grupo que mostré baja
capacidad de adaptacion, que se reflejo en rendimientos de grano limitados y
entre las poblaciones no se identificé alguna sobresaliente.

Las poblaciones sobresalientes a traveés de las localidades fueron: UANO68,
UANO78, UANO083, UAN089, UAN177, UAN182, UAN215 del grupo Tuxpefio, y
UANO75 de Celaya; en El Mezquite ademas UAN069, UANO79, UAN223 y en
General Cepeda UAN178, UAN231, UANO70, UANO77 y UANO4O principalmente
de origen Tuxpefio Nortefio y Raton. Estas 16 poblaciones, se consideran la base
para iniciar el programa de mejoramiento genético para calidad y produccién de

grano en el Sureste de Coahuila.
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V. CONCLUSIONES

Entre la diversidad del maiz nativo de Coahuila, se encontraron poblaciones con
potencial para la produccion de grano; el potencial de rendimiento esti
directamente asociado a las condiciones ambientales y que los bajos
rendimientos de grano, no se deben directamente al genotipo sino a las

condiciones restrictivas bajo las cuales se cultivan.

Se identificaron poblaciones de la raza Tuxpefio, Raton y Tuxpefio Nortefio con
frecuencia elevada de granos con pigmentacién amarilla en el mismo orden

mostraron su potencial para la produccién de grano.

Se identificaron 16 poblaciones sobresalientes a través de las localidades, que
pueden considerarse la base para establecer un programa de mejoramiento para

produccion y calidad de grano en el Sureste de Coahuila.
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