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I. INTRODUCCIÓN 
 

 
Antecedentes 
 

El maíz es una gramínea anual de crecimiento rápido y de gran 

capacidad productiva, constituye, después del trigo y el arroz, el cultivo más 

importante del mundo en la alimentación humana y animal. 

 

Actualmente los productores de maíz pueden estar enfrentando 

momentos económicos difíciles por la falta de agua que se ha presentado en los 

últimos años en la Comarca Lagunera, motivo que ha conducido a la búsqueda 

de nuevas variedades de maíz. Se menciona que los híbridos son más 

adaptables en condiciones de clima cálido, pero sin embargo su limitada 

variación genética, los hace ser muy susceptible a las plagas, las enfermedades 

y los cambios de clima. 

 

Las evidencias indican que México es el centro de origen del maíz y los 

maíces criollos son las especies domesticadas que han sido seleccionadas y 

han evolucionado a lo largo de miles de años de cultivo, manifestándose en 

muchas variedades genéticamente distintas. 

 

Sin embargo las variedades y semillas criollas han mostrado con 

características muy especiales de resistencia a sequía, las heladas y a las 

enfermedades. De manera que se ha enfocado una de las alternativas dentro 

del mejoramiento genético de colectas como un alcance de la producción 

agrícola. 
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La diversidad genética presente en los maíces criollos les confiere mucha 

plasticidad y les permite una gran capacidad de adaptación a diferentes 

ambientes, de ahí la importancia de tener bien caracterizadas las regiones 

agroecológicas para detectar las que son óptimas para la producción de un 

genotipo. 

 

La manifestación genotípica de las plantas depende en gran parte del 

medio que las rodea, la presencia de interacciones entre estos dos factores en 

general hacen difícil el logro y la medida de los avances genéticos en la 

selección y la prueba de materiales. 

 

La selección de genotipos más apropiados para un ambiente especifico, 

puede efectuarse con relativa facilidad, pero a medida que los ambientes se 

diversifican, la variabilidad ambiental aumenta y en consecuencia las plantas 

pueden no mantenerse dentro del rango de altos rendimientos. 

 

El programa de mejoramiento genético de maíz de la Universidad 

Autónoma Agraria “Antonio Narro”, en la Unidad Laguna, en el 2001 realizó un a 

colecta nacional de variedades criollas, con el propósito de clasificarlas y 

conocer el potencial agronómico en la producción de forraje y grano. 

Actualmente forman parte de del banco de germoplasma de la institución. 

 

Justificación 
 

Para diseñar el aprovechamiento de algunas formas dentro de la 

diversidad genética regional de una especie, es necesario conocer de manera 

detallada la variación existente (Castillo 2002) en el caso del maíz, es 

conveniente valorar la variación entre poblaciones que podría considerarse 

como variantes de una raza, y con ello clasificar la diversidad genética regional. 

Para ello, es importante determinar si los caracteres morfológicos propuestos 

como apropiados para valorar diversidad genética entre razas son también 
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adecuados para valorar la diversidad entre poblaciones de maíz en una región 

agroecológica determinada. 

 

En el estado de Morelos, Herrera (1999) evaluó por su comportamiento 

agronómico en cinco localidades poco más de cien poblaciones, colectadas en 

más de 20 diferentes comunidades de agricultores en el oriente del estado de 

México en 1996 y 1997. Los híbridos comerciales rindieron cuando mucho igual 

que los mejores criollos, pero con frecuencia presentaron potencial equivalente 

a los criollos de menor potencial productivo; además su grano fue más pequeño 

y de menor proporción en la mazorca.  

 

Otra alternativa en la estrategia de identificar a mediano plazo, sería el 

considerar a la diversidad genética que se da entre poblaciones de maíz de 

morfología semejante, pero provenientes de otras áreas geográficas. Cruzas 

experimentales entre la población local con poblaciones de otras áreas del 

altiplano de México con siembras de humedad, mostraron en varios casos 

heterosis superiores al 10 por ciento; combinaciones entre poblaciones del 

oriente del estado de México mostraron poca heterosis (Romero-Peñaloza 

2002). 

 

Castillo et al., (2002), se ha aplicado selección de esta forma a partir de 

1995 en al menos cinco poblaciones con otros tantos agricultores. La respuesta 

a la selección, evaluada experimentalmente, ha mostrado ganancia promedio 

de al menos 2 por ciento por año. Esto puede constituir un segundo paso en el 

establecimiento de una estrategia para elevar la capacidad productiva del maíz 

con base en los recursos locales. Con base en la caracterización de 55 razas y 

subrazas de maíz del Este de Sudamérica con 111 variables registradas, 

propusieron el uso de los componentes de la varianza. 
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Bajo una metodología similar, Sánchez (1983) caracterizó mediante 11 

atributos a 30 razas de maíz de México evaluadas en tres localidades; señala 

que cuatro fueron los caracteres apropiados para la clasificación racial. 

 

Con base en la estimación de la relación de componentes de varianzas  ( 

Goodman y Paterniani (1969) en el análisis de la estructura de la matriz de la 

correlación y de las gráficas de Gabriel (1981) sugirieron que puede lograrse 

información de buena calidad para valorar diversidad racial, con las siguientes 

variables: diámetro de mazorca/longitud de mazorca, ancho de grano, ancho de 

grano/longitud de grano, diámetro de médula, longitud de segmento de raquis, 

longitud de entrenudos de la rama central de la panícula, longitud de la pluma 

masculina, longitud de la parte ramificada de la panícula/longitud de la panícula, 

número de hojas por planta. 

 

Gran parte de la diversidad genética del maíz nativa de México aún se 

puede encontrar bajo estudios en los campos agrícolas en forma de variedades 

criollas en su centro de origen y diversidad, de modo que la conservación de 

tales recursos genéticos “in situ” en un hecho cotidiano. 
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Objetivo General 
Caracterizar el comportamiento agronómico de las colectas a través de 

ambiente. 

 

Objetivos específicos 
Seleccionar las colectas que menor interaccionen con el ambiente 

 

Hipótesis 
 
Ho: Las colectas no interaccionan con el ambiente 

 
Ha: Las colectas interaccionan con el ambiente 

 

Metas 
Lograr clasificar una o varias de estas colectas su potencial de producción  

Distinguir cuanta variación genética hubo entre ellas 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Interacción Genotipo–Medio Ambiente 
 

La interacción genotipo-ambiente constituye una fuente de variación de 

importancia en la adaptación del material genético y de su análisis se pueden 

llegar a producir técnicas que permitan seleccionar genotipos con amplitud de 

adaptación, o localizar áreas geográficas en las cuales la adaptabilidad de 

ciertas variedades sea mejor. 

 

Plaisted y Peterson (1959) presentaron un método para analizar el 

comportamiento de la estabilidad del rendimiento cuando diversas variedades 

son probadas en un número de localidades dentro de un año. El procedimiento 

consiste en análisis combinados de varianza para todas las variedades y de 

resultar significativa la estimación variedad x localidad y posteriormente un 

promedio de dichas estimaciones para todos los pares teniendo una variedad 

en común. Consideran como una variedad estable a la contribuye con un valor 

promedio pequeño a interacción variedad x localidad. 

 

Rowe y Andrew (1964) determinaron la estabilidad fenotípica para líneas 

de maíz y generaciones derivadas de ellas, obteniendo que las diferencias en 

estabilidad entre grupos genotípicos fueron asociados con diferencias en 

capacidad para explotar ambientes favorables. Los grupos más vigorosos 

heterocigotos fueron capaces de alto comportamiento bajo condiciones 

favorables y fueron desproporcionalmente reducidos en ambientes 

desfavorables. 

 

Scott (1967) realizó un estudio para determinar si las selecciones de 

líneas de maíz difieren por estabilidad de rendimiento cuando crecen en un 
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número de ambientes, menciona que antes de la selección un carácter debe ser 

definido de alguna manera que facilite su medida; un hibrido seleccionado por 

estabilidad fue definido como: 

 

1. El hibrido que exhiba la menor variación del rendimiento sobre todos 

los   ambientes probados. 

 

2. Un hibrido que no cambie su comportamiento en relación a otras 

variedades probadas en muchos ambientes. 

 

Los resultados indicaron que la selección por estabilidad fue 

intensamente efectiva, lo cual sugiere que este carácter esta bajo control 

genético. 

 

Correlación entre ambientes 
 

Los efectos de la interacción genotipo-ambiente se pueden cuantificar de 

diversas formas, una de ellas es la correlación del comportamiento de un grupo 

de genotipos en un ambiente, con el comportamiento de esos genotipos en otro 

u otros ambientes. 

 

Stuber et al., (1973), Moll y Stuber (1974) señalan que coeficientes de 

correlación altos y positivos son indicadores del poco efecto de interacciones 

genotipo-ambiente, así mismo agregan que dichos efectos parecen variar en 

especies diferentes, pues no se ha detectado ningún patrón general que pueda 

ser asociado con tipos o tratamientos específicos. 
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Colectas 
 

Uno de los más grandes recursos naturales en las América es la 

diversidad genética existente en maíz, un producto de miles de años de 

evolución bajo domesticación e hibridización. 

Kuleshov (1933) informó sobre la diversidad mundial de los fenotipos del 

maíz. Encontró que el maíz tenía una extraordinaria diversidad de propiedades 

morfológicas y biológicas. 

 

Hayes e Immer (1942) enunciaron que “la diversidad genética puede 

tener igual o mayor valor que la amplitud combinatoria. Se han dedicado 

considerables esfuerzos en varios países para desarrollar híbridos de maíz 

cristalino por dentado. Algunos de los híbridos que comprenden estas líneas de 

germoplasma diferente han manifestado un elevado grado de heterosis. En 

general, las líneas cristalinas contribuyen a la maduración precoz, buena 

germinación y vigor inicial. 

 

Wellhausen et a.,(1951) describieron los grupos raciales del noroeste, 

entre éstos incluyeron a Zapalote perteneciente al grupo de razas indígenas 

antiguas; Harinoso de Ocho con la sub-raza Elotes Occidentales y Maíz Dulce 

como razas indígenas precolombinas; Tabloncillo y su variante Tabloncillo 

Perla, Jala, Tuxpeño, Vandeño y Reventador como razas mestizas 

prehistóricas; y anticiparon su parentesco con Blando de Sonora, Dulcillo de 

Sonora y Onaveño, consideradas razas no bien definidas. 

 

Wellhausen et al., (1952) señala que el maíz en México mas que en otros 

países de América, tienen una extraordinaria diversidad genética, ha tenido un 

papel importante en el desarrollo de las variedades modernas altamente 

productivas, en especial de la faja maicera de los EE.UU. 
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Brown (1953) concluye que las variedades alternas evolucionadas de 

progenitores diversos, proporcionan fuentes más deseables de germoplasma 

que las variedades menos heterogéneas. Cuando se reúnen varias razas 

diferentes de maíz en una combinación híbrida, son necesarias varias 

generaciones de reproducción y selección para obtener cualquier 

recombinación génica importante. 

Creech y Ritz (1971) mencionan que los fitomejoradores pueden 

depender, para nueva materia prima de recursos genéticos, de “centros de 

genes” mundiales. Estos centros pueden ser los lugares de origen geográfico 

de las especies paternas o los centros de cultivos donde se han utilizado y 

mejorado las variedades primitivas por generaciones. Recomiendan que las 

colectas  se hagan con el fin de asegurarse contra la pérdida de variedades por 

causas fuera del control de las estaciones nacionales, todas las colecciones de 

maíz  se mantienen por duplicado  en bases regionales, como un centro de 

documentación e información para la coordinación regional. 

 

Camussi (1979) menciona que la adaptación a condiciones ambientales 

específicas podría ser una buena fuente de variabilidad genética en la medida 

que se pueda realizar una buena descripción taxonómica, basada en la 

evaluación de la base genética para la mayor parte de los componentes de 

producción, arquitectura de la planta, ciclo vegetativo y procesos fisiológicos. 

 

Camussi (1979) clasificó 102 poblaciones de maíz provenientes del 

Banco de Germoplasma de Italia, en base a criterios morfológicos y 

geográficos. Los caracteres morfológicos utilizados fueron los de planta, 

mazorca, además de caracteres fisiológicos de adaptación, los datos fueron 

analizados por el método multivariado de Análisis Canónico. 

 

Camussi et al., (1983), menciona en este sentido, la selección de los 

caracteres cuantitativos más adecuados para la clasificación taxonómica es 

importante. Algunos autores señalan que los datos morfológicos pueden tener  
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una precisión taxonómica limitada, debido a la interacción ambiental y al 

desconocimiento de los mecanismos genéticos que controlan esos caracteres. 

Los primeros tres componentes canónicos, explicaron 71 por ciento de las 

diferencias entre poblaciones. Las poblaciones fueron clasificadas en función de 

la distancia euclideana; obteniendo una buena representación de la variabilidad 

y una adecuada evaluación del germoplasma. El primer componente está 

relacionado con el patrón de crecimiento de la planta (número de días entre la 

aparición de la octava. hoja y décima segunda hoja, número de hojas y altura 

de planta), involucrados en la expresión de estos caracteres. 

 

Christiansen y Lewis (1987) mencionan que las colecciones son de gran 

importancia para la mejora genética, ya que la agricultura moderna depende de 

bases genéticas, motivo por el cual cabe la necesidad de ampliar, extender las 

fuente de germoplasma recuperando materiales que aún sobreviven pero que a 

menudo se encuentran en peligro. 

 

Muñoz y Rodríguez (1988) se colectaron variedades criollas de maíz 

(LIB5-1-LIB5-94) en nueve comunidades del municipio de Esperanza, Puebla, 

las variedades se ensayaron en tres localidades, utilizando el diseño 

experimental látice simple 10x10 con dos repeticiones. Utilizando cuatro 

testigos, materiales del CIMMYT, así como H-30 y VS-22 del INIFAP, utilizando 

dos modelos uno para distinguir las variedades menos afectadas por la sequía y 

el otro para modelo para distinguir los componentes del patrón varietal (Muños 

1997) donde se encontraron variedades criollas tan rendidoras como los 

mejores testigos, observándose que el rendimiento de las variedades 

seleccionadas fue superior al rendimiento regional. Las variedades de ciclo 

intermedio obtuvieron mayor rendimiento que las variedades con mayor 

precocidad (T-2) y las que tendieron a ser tardías (VS-22). Las variedades 

criollas seleccionadas presentaron mayor % de desgrane en relación a los 

testigos. 
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Gómez et al., (1998) dicen que el mejoramiento del maíz en la actualidad 

está enfocado a la obtención de híbridos de alta capacidad de rendimiento. Es 

deseable, por tanto, determinar el valor productivo de éstos a las condiciones 

ecológicas donde se evalúan, y determinar si algunos de los caracteres 

agronómicos medidos en el experimento están asociados al rendimiento, para 

que con base en los resultados del coeficiente de correlación, emplear aquellos 

caracteres que pueden ser útiles como índices de selección, para obtener 

híbridos de maíz altamente productivos en el futuro. Se evalúo en Jalisco, 

Nayarit., 18 híbridos experimentales y dos testigos comerciales en un diseño en 

bloques al azar con cuatro repeticiones. Se evaluó el rendimiento de grano, 

humedad a la cosecha, altura de planta y mazorca, floración masculina, número 

de platas con más de una mazorca o prolificidad. El aspecto de planta y 

mazorca, cobertura de mazorca y dureza del endospermo se estimaron en 

escala de uno a cinco siendo el uno el más sobresaliente y el cinco el valor más 

bajo. Encontrando una significancia de correlación entre las variables días a 

floración, altura de planta y mazorca, cobertura de mazorca y prolificidad. 

 

Aguirre et al., (1998) realizó un estudio sobre la diversidad del maíz en el 

Sureste del estado de Guanajuato para analizar el efecto de factores 

socioeconómicos y agroecológicos sobre la conservación de las poblaciones 

criollas de maíz. En este análisis se encontró que la mayor concentración de 

poblaciones nativas se encuentra en áreas aisladas con escasas vías de 

comunicación, y ambientes adversos para la producción de maíz. 

 

Aguirre et al., (2000) mencionan que aunque no se encontraron 

diferencias significativas de los índices de diversidad entre ambientes 

contrastantes, si se encontraron para un ambiente. Y que el patrón en los datos 

cualitativos sugiere que la riqueza de poblaciones de maíz puede estar 

asociada con el potencial productivo de un área. 
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Díaz y Manjares (2002) en el Valle de Toluca, evaluaron colectas de 

maíz de diferentes colores. Los materiales de color negro presentaron los 

mejores rendimientos en comparación con los materiales de otros colores 

(amarillo y rojos); sin embargo, son genotipos tardíos e intermedios, los cuales 

pudieron expresar su potencial genético en los dos años de las evaluaciones ya 

que no se presentaron heladas tempranas (mes de octubre) que disminuyera su 

producción. 

Espinosa (2003) las variedades criollas de maíz del estado de Chiapas 

presentan una gran diversidad en cuanto a tipo de planta, color de grano, 

duración de su ciclo vegetativo, resistencia a factores bióticos (plagas y 

enfermedades) y abióticos (sequía, vientos huracanados, heladas etc.) entre 

otras características. 

 

Hammer (2003) Menciona que la variación genética del maíz esta 

directamente asociada a los nichos ecológicos donde prevalecen condiciones 

ambientales específicas. En los sistemas agrícolas tradicionales, 

particularmente bajo condiciones de temporal, el principal insumo genético lo 

constituyen las poblaciones adaptadas criollas o poblaciones de amplia base 

genética. Tradicionalmente, la conservación de estos materiales se realiza a 

través de estrategias de conservación ex situ, sin embargo, se ha reconocido 

que el manejo de las poblaciones por los agricultores es una importante 

estrategia para conservar y aprovechar su variación genética. 

 

En México, los programas de mejoramiento genético de maíz, como el 

del Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) han estado 

utilizando germoplasma exótico, pero poco o casi nada se conoce de los 

programas privados, y los programas nacionales no han mostrado interés al uso 

de germoplasma exótico de otros países. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente trabajo se llevo acabo en dos localidades de la región 

agrícola de la Comarca Lagunera en 2008, como parte del programa de 

mejoramiento técnico del maíz de la Universidad Autónoma Agraria “Antonio 

Narro” Unidad Laguna. 

 
Localización Geográfica y características de área de estudio de la UAAAN-
UL 
 

La Comarca Lagunera se localiza geográficamente entre los paralelos 

24° 30’ y 27° de latitud norte y los 102° 40’ longitud oeste, a una altura de 1200 

msnm. Tiene una temperatura y precipitación anual de 21°C y de 200 mm 

respectivamente. Su clima se clasifica como muy seco con deficiencia de lluvia 

en todas las estaciones y temperatura semicalida con invierno benigno. Los 

registros de temperatura indican una media anual de 21°C, con una media de 

27°C, para el mes más caluroso. La precipitación media es de 190 mm anuales 

(CIAN 1987). 

 
Localización Geográfica y características de área de estudio de la 
localidad FAZ-UJED en Venecia, Dgo. 
 

El presente trabajo se llevó a cabo en terrenos del Campo Experimental 

de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juárez del Estado 

de Durango, División de Estudios de Postgrado (FAZ-UJED), situado en el ejido 

Venecia. Zona caracterizada como semiárida y ubicada dentro de la Comarca 

Lagunera, la cual esta comprendida entre los paralelos 24º 22´ 12” y 26º 47´ 24” 

de latitud Norte y, los meridianos 102º 15´ 36” y 104º 45´ 36” de longitud Oeste 

de Greenwich, a una altura de 1120 msnm (PROGRESA 1995). 
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Material Genético. El material genético que se utilizara en el presente estudio 

se origino con 42 colectas de maíz, colectadas de diferentes estados de la 

república mexicana y seis testigos regionales. 
 

Cuadro 3.1. Descripción y origen de 42 colectas de maíz y los testigos.   

Genotipo  Estado  Genotipo  Estado 
1  Hidalgo  27  Sinaloa  
2  Durango  30  Chiapas 
3  Tamaulipas  31  Chiapas 
4  Chiapas  33  Durango 
5  Sinaloa  34  Morelos  
6  Torreón  35  Chiapas 
7  Oaxaca  36  Guerrero 
8  Chiapas  37  Chiapas 
9  Chiapas  39  Chiapas 
10  Oaxaca  40  Oaxaca 
11    41  Chiapas  
12  Puebla  42  Chiapas 
13  Chiapas  43  Oaxaca  
14  Veracruz  44  Oaxaca 
15  Chiapas  45  Hidalgo 
16  Durango  46  Chiapas 
18  Torreón   48  Coahuila 
19  Hidalgo  49  Coahuila 
20  Chiapas  50  GENEX 750 
21  Puebla  51  TORNADOXRSERES
22  Chiapas  52  VULCANO UNISEM 
23  Sinaloa   53  TG8990W 
24  Torreón   54  TECH-AG 
25        Chiapas   55      HIBRIDO 4-23 

 
Fecha de Siembra. La fecha de siembra se realizó el 22 de Marzo en el campo 

experimental UAAAN-UL  y 26 de Marzo en el campo experimental de la FAZ-

UJED, realizando la siembra en forma mecánica, una vez emergida en estado 

de plántula se hizo un aclareo dejando solo una planta cada 20 cm. 
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Parcela Experimental. Para las dos localidades la parcela se conformo de 

surcos de 3 m de Largo y 0.75 m de distancia entre hileras y 0.20 m entre 

planta. 
 

Fertilización. Se llevo a cabo en el momento de la siembra aplicando la fórmula 

200 – 100 – 00, en ambas localidades dividida en la primera consistió en el 70 

por cierto y la segunda el 30 por cierto restante de la recomendación, aplicando 

en forma directa al suelo al momento de la siembra, utilizando la formula 11-52-

00 MAP y nitrato de amonio 20.5-00-00, la segunda aplicación se llevo a cabo  

40 días después de la siembra. 
 
Riegos. En la localidad de Venecia Durango  los riegos se realizaron por medio 

de un sistema de riego por cintilla con un calibre de 0.6 litros por hora por metro 

cuadrado. El primer riego se aplico al momento de la siembra con una duración 

de 24 horas. Hasta completar una lámina de 65 cm durante el ciclo. En la 

localidad del campo experimental de la UAAAN. UL. El riego fue por gravedad 

aplicando la misma lámina de riego. 
 

Control de plagas. Se realizo según la presencia y/o la infestación de plagas, 

presentándose el gusano cogollero (Spodoptera frujierda) y araña roja 

(Tetranychus sp.), aplicando Cipermetrina  100g de I.A./ha y Clorpirifos etil 720g 

de I.A./ha, para la segunda plaga se aplico Abamectina 9g de I.A./ha. 
 
Control de Maleza. Se realizo dos limpias con azadón, uno a los 15 dds y otro 

a los 30 dds para aporcar  y mantener el cultivo libre de maleza,  se realizo una 

aplicación de Hierbamina 1.5 (L/ha) a los 45 dds. 
 
Variables. Se cuantificaron las siguientes de acuerdo a Goodman y Paterniani 

(1969) 
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Días a Floración (DF). Expresado con el numero de días transcurridos desde la 

siembra hasta que el 75 por ciento de las plantas iniciaron el período de antesis. 
 

Altura de planta (AP). En una muestra de 5 plantas por parcela se midió la 

distancia en metros de la superficie del suelo, hasta la punta de la espiga en 

metros 
 
Altura de la Mazorca (AM). Se cuantificó una muestra de 5 plantas por parcela 

experimental midiendo la distancia en metros, de la superficie del suelo al nudo 

de inserción de la mazorca principal. 
 
Peso de la Mazorca (PM). Se estimó el peso de las mazorcas de 5 plantas y se 

transformo en t ha-1 
 
Rendimiento de Grano (RG). Se cosecharon las mazorcas de la parcela útil 

cinco (5) plantas, se desgranaron, se pesaron y se transformó en t ha-1. 
 
Numero de Hileras por Mazorca (NHM). Se tomo una muestra de tres 

mazorcas cosechadas, y se contaron cada una de las hileras de cada mazorca 

sacando posteriormente una media entre las tres mazorcas para tener un valor 

exacto. El procedimiento se hizo para cada tratamiento, al igual que su 

repetición. 
 
Numero de Granos por Hilera (NGH). Se tomo una muestra de tres mazorcas 

cosechadas, y se contaron cada uno de los granos que constituyen cada hilera. 
  

Longitud de la Mazorca (LM). Se estimo en tres mazorcas midiendo el largo 

hasta la punta del ápice con una regla de 30 cm. 
 
Diámetro de la Mazorca (DM). Se estimó en tres mazorcas midiendo la parte 

central, con un vernier, determinando el diámetro en cm. 
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Diámetro del Olote (DO). Se estimó en tres mazorcas, una vez desgranadas 

se midió la parte central del olote con un vernier, determinando el grosor en cm 
 

Diseño experimental. Se utilizo un diseño de bloques al azar con dos 

repeticiones, en las dos localidades. 
 

Yijkl = µ + Li + Rj + Tk + LxTik + Eijk; 

 

Donde Yijk= observación en la i-ésima localidad, de la j-ésima repetición en el k-

ésimo tratamiento,µ= media general.Tk=  k-ésimo tratamiento,Rj= j-ésima 

repetición, LxTik= interacción de la localidad por tratamiento, Eijk= error 

experimental 

 
Análisis de Componentes Principales.  
 

El Análisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica estadística de 

síntesis de la información, o reducción de la dimensión (número de variables). 

Es decir, ante un banco de datos con muchas variables, el objetivo será 

reducirlas a un menor número perdiendo la menor cantidad de información 

posible. 

 

Los nuevos componentes principales o factores serán una combinación lineal 

de las variables originales, y además serán independientes entre sí, (Manly, 

1986). 

 

Un aspecto clave en ACP es la interpretación de los factores, ya que ésta no 

viene dada a priori, sino que será deducida tras observar la relación de los 

factores con las variables iniciales (habrá, pues, que estudiar tanto el signo 

como la magnitud de las correlaciones). Esto no siempre es fácil, y será de vital 

importancia el conocimiento que el experto tenga sobre la materia de 

investigación.  
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En lo que respecta al ACP, el planteamiento es el siguiente (Manly, 1986). 

Genotipos X1 X2 … Xp

1 X11 X12 … X1p

2 X21 X22 … X2p

. . . … .

. . . … .

. . . … .
n … Xnp

Variables

 
 

El primer componente principal es la combinación lineal de las variables X1, 

X2,… Xp, de forma Z1=a11X1 + a12X1 +… + a1pXp, donde a son los elementos de 

los eigenvectores correspondientes, que varía tanto como sea posible para los 

genotipos, sujeto a la condición de que: 

 

a11
2

 + a12
2 +… + a1p

2= 1 

 

Donde, la varianza de Z1, var (z1) es tan grande como sea posible, entonces el 

2° componente principal es: 

 

z2=a21X1 + a22X1 +… + a2pXp 

 

y var(z2) es tan grande como sea posible, con la condición de: 

 

a21
2

 + a22
2 +… + a2p

2= 1 

 

y también la condición de que z1 y z2 no estén correlacionados. Para encontrar 

los eigenvalores, la matriz de covarianzas adopta la forma: 
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Donde los elementos de la diagonal, cii, es la varianza de xi (cada variable) y cij, 

es la covarianza de la variables xi  y xj, los eigenvalores serían las varianzas de 

los componentes principales de la matriz  

 

ppp cccc +++=+++ ......: 221121 λλλ . 

 

Dicho análisis se realizó para todos los genotipos y variables, para las cruzas y 

las variables y posteriormente se realizó solo para las variables más 

importantes. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios del análisis de 

varianza para 11 variables evaluadas en 2 localidades, en el cual para 

localidades (L) muestran diferencias estadísticas altamente significativas 

(p<0.01) en las variables días de floración masculina (FM), días de floración 

femenina (FF), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), diámetro de 

mazorca (DM), numero de hileras por mazorca (NHM), rendimiento de mazorca 

(RM), rendimiento de grano (RG) y no significancia para longitud de mazorca 

(LM), diámetro de olote (DO), numero de granos por hilera (NGH). (Kuleshov, 

1933). 

 

Para colecta dentro del grupo C(G), las diferencias fueron altamente 

significativas para todas estas variables. Para localidad por colecta dentro del 

grupo L*C(G) estadísticamente presentan diferencias altamente significativas 

las variables diámetro de mazorca (DM), longitud de mazorca (LM), diámetro de 

olote (DO), numero de hileras por mazorca (NHM), numero de granos por hilera 

(NGH),rendimiento de mazorca (RM), rendimiento de grano (RG). Lo cual es de 

esperarse puesto las colectas provienen de diferentes ambientes (Camussi, 

1979) de la  republica mexicana, lo cual confirma la hipótesis de la diversidad 

aun no explicada del maíz. 

 

Lo anterior nos indica que las localidades fueron dos ambientes 

diferentes y tuvieron un efecto significativo en ocho de las 11 variables. 

Respecto al efecto colecta (C) existe evidencia de las diferencias tan marcadas 

entre  las colectas experimentadas en diferentes sitios de la región lo cual es 

entendible dado el origen tan diverso de los materiales genéticos evaluados, lo 

cual se constata con el efecto significativo de la interacción L*C(G), para siete 

de las 11 variables. (Falconer, 1978). 
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Los coeficientes de variación fueron de magnitud aceptable, con valores 

menor al 20%, excepto para NGH, el cual registró un valor de 21.4%. 

 
Cuadro 4.1. Significancia de cuadrados medios de 11 variables medidas 
en 48 colectas en dos localidades, 2008. 
FV L G R(L) C(G) L*G L*C(G) G*R(L) EE CV 

GL 1 2 2 45 2 45 4 90   

FM† 13433.5** 28.6 137.7* 206.5** 148.1* 30.9 63.5 31.5 5.9 

FF 13770.2** 95.4 205.5** 344.0** 60.5 40.6 65 31.5 5.5 

AP 6.0** 1.51** 0.82** 0.47** 0.32** 0.07 0.35** 0.06 10.1

AM 6.3** 0.59** 0.63** 0.48** 0.08 0.05 0.12* 0.04 16.4

DM 0.85** 0.29* 0.85** 0.71** 1.10** 0.21** 0.63** 0.09 7.9 

LM 1.54 6.25 11.75* 10.21** 6.83 6.22* 4.57 3.26 12 

DO 0.02 0.88 0.05 0.27** 0.19** 0.07** 0.11* 0.04 7.9 

NHM 91.16** 0.95 8.83** 16.59** 4.67* 4.76** 8.59** 1.3 9 

NGH 62.22 21.08 189.04** 115.80** 83.72 55.62** 23.54 30.14 21.4

RM 156.24** 0.41 5.14* 15.76** 12.10** 5.97** 3.08 1.29 18.9

RG 174.99** 1.79 2.62 13.36** 10.14** 5.19** 1.47 0.89 18.7

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; †FM= Días de floración 
masculina, FF= Días de floración femenina, AP= Altura de planta, AM= Altura de 
mazorca, DM= Diámetro de mazorca, LM= Longitud de mazorca, DO= Diámetro de 
olote, NHM= Número de hileras de mazorca, NGH= Número de granos por hilera, RM= 
Rendimiento de mazorca, RG= Rendimiento de grano. 
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En el Cuadro 4.2, se observo la diferencia significativa, donde en la 

localidad de UAAAN, las colectas registraron más días a floración femenina 

(FF), y masculina (FM), menor altura de planta y mazorca, mayor DM, y mayor 

RM y RG. En contraste en Venecia, fueron más precoces, de mayor altura de 

planta, mazorca y NHM, pero de menor rendimiento de mazorca y grano. 

 

Cuadro 4. 2. Promedio por localidad de 11 variables evaluadas en 48 
colectas.   

FV  VENECIA  UAAAN  Tukey (0.05) 

FF  86.28b*  103.01a  1.6 

FM  93.89b*  110.80a  1.6 

AP  2.53ª  2.17b*  0.07 

AM  1.41ª  1.04b*  0.06 

DM  3.74b*  3.88a  0.09 

LM  14.94ª  15.12a  0.5 

DO  2.42ª  2.44a  0.06 

NHM  13.38ª  12.00b*  0.3 

NGH  26.17ª  25.04a  1.5 

RM  5.09b*  6.90a  0.3 

RG  4.09b*  6.00a  0.2 
* Tratamientos con letra diferente son estadísticamente diferentes. *, ** Significativo al 0.05 y 
0.01 de probabilidad; †FM= Días de floración masculina, FF= Días de floración femenina, AP= 
Altura de planta, AM= Altura de mazorca, DM= Diámetro de mazorca, LM= Longitud de 
mazorca, DO= Diámetro de olote, NHM= Número de hileras de mazorca, NGH= Número de 
granos por hilera, RM= Rendimiento de mazorca, RG= Rendimiento de grano. 
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Con el objeto de simplificar la clasificación y conocer el comportamiento 

de las colectas evaluadas en dos localidades se aplicó un análisis de 

componentes principales, donde en el Cuadro 4.3 se presentan los resultados 

para dichos componentes principales, sus valores (eingenvalor), porcentaje de 

varianza y varianza acumulada. Se observa que la mayor varianza de los datos 

se acumuló en los dos componentes principales, con 60.9 y 21.2 por ciento. 

 

Cuadro 4.3.  Componentes principales, eingenvalor, porcentaje de 
varianza y varianza acumulada. 

No.De Componente Eingenvalor Porcentaje  

  Varianza Acumulada 

1 6.70 60.9 60.9 

2 2.32 21.1 82.0 

3 0.62 5.6 87.6 

4 0.48 4.2 91.9 

5 0.28 2.5 94.5 

6 0.27 2.4 96.9 

7 0.18 1.6 98.6 

8 0.06 0.6 99.3 

9 0.03 0.3 99.6 

10 0.02 0.2 99.8 

11 0.01 0.1 100 
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En el Cuadro 4.4 se presenta la importancia de las variables originales, 

donde el Componente 1 (CP1) fue una función lineal de las variables FF, DM, 

DO, NHM, RM y RG, acumulando el 60.9  por  ciento de la varianza total, en 

tanto el componente-2 (CP2) es una respuesta lineal de FM, AP, AM,  LM y 

NGH con el 21.1 por ciento de la variación. 

 

Cuadro 4.4. Importancia de once variables en los dos componentes con 
mayor varianza. 

Variables 

Componentes 

1 2 

FM 0.299 0.331 

FF 0.337 0.244 

AP 0.252 0.449 

AM 0.287 0.393 

DM -0.343 0.201 

LM -0.169 0.508 

DO -0.316 0.192 

NHM -0.329 0.129 

NGH -0.259 0.315 

RM -0.339 0.113 

RG -0.334 0.086 
*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; †FM= Días de floración masculina, FF= 

Días de floración femenina, AP= Altura de planta, AM= Altura de mazorca, DM= Diámetro de 
mazorca, LM= Longitud de mazorca, DO= Diámetro de olote, NHM= Número de hileras de 
mazorca, NGH= Número de granos por hilera, RM= Rendimiento de mazorca, RG= 
Rendimiento de grano. 
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En la Figura 1, se observa que los vectores variables para rendimiento y 

relacionadas con él se orientaron al sector izquierdo del gráfico tales como RG, 

RM, DO, DM y NHM, las cuales están muy relacionadas ya que el ángulo entre 

ellas es muy estrecho.  

 

En el sector izquierdo se agruparon los genotipos con mayor rendimiento 

de grano, mazorca, diámetro de olote y mazorca y mayor NGH. Se ubicaron 

once genotipos de los cuales cinco son híbridos comerciales y el resto colectas. 

Las colectas con mayor rendimiento fueron: C23, C02, C06, C25, C18 Y C41.  

 

En contraste, en el sector derecho del gráfico se agrupan aquellas 

colectas de mayor altura, más tardías y de menor rendimiento. En este grupo 

están 19 colectas entre las que destacan con menor rendimiento la C01, C08, 

C45 con rendimientos de 2.3, 4.3 y 3.3 ton/ha respectivamente. 

 

Las colectas C21, C35, C05, C42 y C04 se ubican en la parte superior de 

la gráfica, sector que caracteriza a las colectas con mayor FM, LM, AP, AM y 

NGH, que contrastan con las que se ubican en el sector inferior del gráfico. 
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 FIGURA 

 

Figura1. Ordenación de 42 colecta y 6 testigos evaluados en dos localidades de la Comarca Lagunera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura1. Ordenación de 42 colecta y 6 testigos evaluados en dos localidades de la Comarca Lagunera. 
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V. CONCLUSIONES 
 

De acuerdo a los resultados se puede concluir: 

 

 Las colectas fueron diferente en las 11 variables evaluadas en ambas 

localidades  y en el análisis combinado. 

 

 Las colectas fueron de ciclo más tardío en la localidad de UAAAN, pero 

con mayor rendimiento de grano, en tanto que en la Venecia, se 

caracterizaron por ser más precoces, mayor altura de planta, mazorca, 

NHM  y  menor rendimiento de mazorca y grano. 

 

 Los componentes 1 y 2  con mayor varianza se acumulo el 60.9% y 21.1%  

de la variación de los datos. 

 

 El grafico caracterizó a las colectas en función de las variables FF, DM, 

DO, NHM, RM y RG para el CP-1 y por el CP-2, las variables FM, AP, AM,  

LM y NGH 

 

 Los genotipos con mayor rendimiento fueron los híbridos comerciales. 

 

 Las Colectas más sobresalientes fueron C23, C02, C06, C25, C18 y C41. 

Estos materiales por tener buenas características como rendimiento de 

grano, mazorca, diámetro de olote y mazorca y mayor NGH, por los altos 

rendimientos pueden incorporarse a un programa de mejoramiento de 

maíz. 
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VI. RESUMEN 
 

El programa de mejoramiento genético de maíz de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, en la Unidad Laguna, en el 2007 colectó a nivel nacional 

42 variedades criollas provenientes de diferentes estados de la república y, en 

el verano del el 2008 se evaluaron con el propósito de caracterizarlas y conocer 

su potencial agronómico. La siembra fue en dos localidades en el campo 

experimental de la UAAAN-UL y en el campo experimental de la FAZ-UJED en 

Venecia, Dgo. Se utilizó un diseño en bloques al azar y dos repeticiones en las 

dos localidades; la parcela experimental fue de un surco de 3 m de largo, 0.75 

m entre hileras y 20cm entre planta.  Para el ordenamiento de genotipos y 

variables se utilizó la técnica de componentes principales. Se tomaron datos 

Días a floración masculina (DFM), Días a floración femenina (DFF), Altura de 

Planta (AP), Altura de mazorca (AM), diámetro de mazorca (DM), longitud de 

mazorca (LM), diámetro de olote (DO), Número de hileras por mazorca (NHM), 

Número de granos por hilera (NGH), rendimiento de mazorca (RM), rendimiento 

de gran (RG). Se observo una gran variación fenotípica para todos los 

materiales evaluados. Las colectas fueron de ciclo más tardío en la localidad de 

UAAAN pero con mayor rendimiento, en tanto que en Venecia, se 

caracterizaron por ser más precoces, mayor altura de planta, mazorca y menor 

rendimiento de mazorca y grano. El grafico caracterizó a las colectas en función 

de las variables FF, DM, DO, NHM, RM y RG para el CP-1 y por el CP-2, las 

variables FM, AP, AM,  LM y NGH. Las Colectas más sobresalientes fueron 

C23, C02, C06, C25, C18 y C41. Estos materiales por tener buenas 

características como RG, RM, DO, DM, NGH y altos rendimientos pueden 

incorporarse a un programa de mejoramiento de maíz. 

 

Palabras clave: Maíz, interacción, genotipo ambiente, colectas, correlación, 

rendimiento de grano. 
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Cuadro 1A. Valores promedio de dos localidades en 11 variables y 48 colectas. 
COL DFM DFF AP AM DM LM DO NHM NGH RM RG 

C23 88 91 2.0 0.9 4.4 16.6 2.8 16.3 31.4 10.3 9.3 
C18 91 98 2.4 1.0 4.5 19.3 2.8 15.2 35.3 10.2 9.0 
C02 86 90 2.2 0.9 4.5 16.2 2.8 15.3 30.8 9.8 8.7 
C50 88 95 2.1 1.0 4.3 16.4 2.6 15.3 30.3 10.3 8.7 
C25 88 93 2.0 0.9 4.0 14.8 2.5 14.9 28.0 8.6 8.4 
C06 86 89 2.0 0.8 4.3 15.8 2.7 15.0 32.3 8.5 7.7 
C52 87 92 1.9 0.9 4.2 16.1 2.9 15.3 25.9 8.3 7.1 
C54 88 92 2.0 0.9 4.5 16.4 2.8 14.9 32.4 7.9 7.0 
C55 90 92 2.0 1.0 4.4 15.0 2.8 14.8 28.0 8.2 6.8 
C24 90 96 2.2 0.9 4.0 15.4 2.5 14.7 28.1 7.7 6.6 
C05 97 106 3.0 1.9 4.1 14.6 2.6 13.7 23.3 7.7 6.3 
C49 98 106 2.1 1.1 3.7 13.0 2.3 12.2 24.0 7.1 6.0 
C03 85 88 2.4 1.1 4.2 15.4 2.4 12.9 31.2 6.4 5.9 
C41 92 97 2.4 1.1 4.2 17.3 2.7 15.3 30.4 7.3 5.7 
C33 88 91 1.7 0.6 3.8 12.6 2.4 12.8 24.7 7.0 5.7 
C15 95 103 2.3 1.1 4.3 14.8 2.7 14.0 26.1 7.1 5.6 
C27 91 94 2.0 0.8 3.8 13.9 2.4 13.7 24.3 6.1 5.5 
C14 101 111 2.7 1.5 3.6 14.6 2.3 12.2 24.1 6.4 5.4 
C16 89 92 1.9 0.7 4.1 15.7 2.5 13.3 29.1 6.3 5.1 
C53 84 87 1.6 0.6 4.0 12.7 2.5 14.7 25.9 6.2 5.0 
C20 90 99 2.3 1.2 4.0 14.9 2.6 14.0 27.2 5.6 5.0 
C11 95 107 2.4 1.3 3.7 14.0 2.4 10.5 19.6 5.7 4.7 
C46 105 111 2.6 1.5 3.1 15.3 2.1 9.0 14.9 5.4 4.6 
C21 108 116 2.8 1.7 4.1 18.6 2.4 11.5 39.6 5.6 4.6 
C04 91 96 2.5 1.4 4.2 16.2 2.7 14.2 27.3 6.0 4.6 
C13 95 101 2.3 1.1 3.8 15.8 2.5 12.7 28.3 5.0 4.5 
C42 94 99 2.6 1.4 3.7 16.9 2.6 12.2 26.2 5.8 4.5 
C48 92 101 1.8 0.8 3.5 13.9 2.1 13.5 28.4 4.6 4.3 
C10 102 114 2.8 1.6 3.7 15.1 2.2 11.6 34.4 5.1 4.3 
C08 110 119 3.1 2.0 3.1 14.0 1.9 10.0 20.2 4.8 4.3 
C09 92 101 2.4 1.2 3.8 14.7 2.5 11.9 23.4 5.6 4.2 
C19 108 111 2.9 1.7 3.7 15.2 2.5 11.1 24.3 4.9 4.1 
C35 83 91 2.0 1.0 3.4 13.8 2.1 9.4 22.4 4.9 4.1 
C31 100 111 2.4 1.4 3.8 15.4 2.4 11.6 25.6 5.1 4.0 
C51 94 100 1.9 0.9 3.8 14.7 2.6 14.2 22.8 4.9 3.8 
C30 104 112 2.5 1.4 3.6 14.0 2.5 9.3 15.3 4.3 3.7 
C34 100 109 2.8 1.7 4.3 17.9 2.7 13.4 29.5 4.8 3.7 
C22 100 111 2.4 1.3 3.3 13.6 2.3 10.5 19.8 4.0 3.5 
C36 98 110 2.6 1.5 3.2 13.4 2.0 10.0 20.5 3.9 3.5 
C43 99 108 2.4 1.4 3.6 14.2 2.4 12.0 23.3 4.1 3.3 
C40 90 102 2.1 1.0 3.3 14.8 2.2 9.3 25.0 4.2 3.3 
C45 105 112 2.7 1.6 3.0 12.7 2.1 10.5 18.4 4.4 3.3 
C37 101 114 2.5 1.4 3.5 16.8 2.6 14.1 23.3 4.1 3.2 
C12 87 110 2.2 1.2 3.4 11.0 2.1 10.6 13.3 3.3 3.2 
C07 98 108 2.7 1.4 3.7 13.5 2.2 10.6 21.8 3.8 3.1 
C39 100 113 2.5 1.4 3.2 15.5 2.1 10.5 25.6 3.5 2.8 
C44 101 111 2.5 1.5 3.4 13.4 2.1 11.4 19.6 3.4 2.5 
C01 104 118 3.2 2.0 3.3 15.7 2.0 13.3 23.6 3.0 2.3 
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