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RESUMEN  

 

El maíz (Zea mays L.) es un cultivo nativo de México, presenta amplia diversidad 

genética, expresada por los diversos grupos raciales adaptados a las diferentes 

condiciones ecológicas, razón por la cual se reconoce al país como el Centro de 

Origen y Diversificación de esta especie. El objetivo de este trabajo fue caracterizar 

25 familias de hermanos completos (FHC) de una población de maíz de la raza 

Tuxpeño, nativo de San Martín de las Vacas, Ramos Arizpe, Coahuila. La 

evaluación de las FHC se llevó a cabo en el ciclo PV de 2020, bajo un diseño de 

bloques al azar, en la localidad de General Cepeda, Coahuila. Se evaluaron las 

siguientes variables agronómicas: Rendimiento (REND), floración masculina (FM), 

floración femenina (FF), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), mala 

cobertura (MCOB) y prolificidad (PRO). En laboratorio se caracterizaron mazorcas 

determinando: número de hileras (HIL), granos por hilera (GHIL) longitud de 

mazorca (LMAZ), diámetro de mazorca (DMAZ), longitud de mazorca (LMAZ), 

longitud de grano (LG), ancho de grano (AG), espesor de grano (EG), diámetro de 

olote (DOLO), y peso de mil semillas (PMS). En el análisis de varianza se 

encontraron diferencias estadísticas (P≤0.01) entre FHC para las variables FM, FF, 

MCOB, y P≤0.05 para AP y AM. En la caracterización de mazorcas, los cuadrados 

medios del análisis de varianza mostraron diferencias significativas (P≤0.01) para 

AG, y P≤0.05 para DMZ, DOLO y PMS. De acuerdo con la comparación de medias 

(Tukey P≤0.05), se obtuvo que las FHC presentaron un REND en un rango de 7.70 

(TSMW#22) a 3.82 t ha-1 (TSMW24), con una media de 5.66 t ha-1. En la variable 

FM se observó una media de 73.53 días, mientras que la FF presentó una media de 

75.88 días, es decir, una diferencia en promedio de 2.35 días entre FF y FM. En las 

variables APTA y de AMAZ, la FHC TSMW#16 obtuvo los valores más altos con 

274.50 cm y 175.50 cm, respectivamente. Por el contrario, la familia TSMW#24 

presentó la menor APTA con 222.0 cm. La AMAZ más baja se observó en la familia 

TSMW#5, con 121.00 cm. La variable MCOB presentó una media general de 31.90 

%, mientras que la FHC TSMW#12 mostró 87.63 % y la TSMW#11 presentó 0 %. 
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En cuanto a la variable PRO, se obtuvo una media de 1.01 %, y un rango de 0.91 a 

1.11 %. Con relación a variables determinadas en mazorcas, HIL y GHIL mostraron 

medias de 14.84 y 27.88, respectivamente. Para la variable LMAZ, el mayor 

promedio lo obtuvo TSMW#23 con 15.70 cm, y el menor TSMW#24 con 11.30 cm. 

Para la variable DMAZ se obtuvo una media de 4.38 cm. Las dimensiones del grano 

(LMG, AMG y EMG) mostraron valores muy similares dentro de cada variable. En 

la variable DOLO se presentaron valores contrastantes, dos de las FHC sobresalen 

estadísticamente con 3.10 cm (TSMW#12) y 3.12 cm (TSMW#8), otras tres FHC 

presentaron los diámetros más bajos (TSMW#15 con 2.36 cm, TSMW#3 con 2.40 

cm, y TSMW#24 con 2.41 cm).  En la variable PMS las poblaciones que tuvieron un 

mejor promedio fueron TSMW#23 con 275.5 g y TSMW#6 con 276 g, en 

comparación con la media general (215.90 g). Los resultados indican variabilidad 

entre FHC para caracteres agronómicos y morfológicos, reflejando la variación 

genética dentro de la población de la raza Tuxpeño, de la localidad de San Martín 

De Las Vacas, Ramos Arizpe, Coahuila. 

 

Palabras clave: Adaptabilidad, caracteres agronómicos, variabilidad genética. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El maíz (Zea mays L.) es un cultivo nativo de México y presenta la mayor diversidad 

genética, expresada por los diversos grupos raciales adaptados a las diferentes 

condiciones ecológicas, razón por la cual se reconoce al país como el Centro de 

Origen y Diversificación de esta especie (Kato et al., 2009).  

En México, el maíz se cultiva en la mayoría de los estados y en una amplia gama 

de condiciones climáticas, desde el nivel del mar hasta altitudes que rebasan los 

2,500 msnm. Sin embargo, el 80% de las siembras se realizan bajo condiciones de 

temporal, y en esta superficie se establecen materiales adaptados o poblaciones 

nativas, desarrollados por los agricultores a través de múltiples ciclos o 

generaciones de selección empírica. Datos de trabajos realizados años anteriores, 

indican que el 76.5% de los productores de maíz utilizan semilla nativa, la cual 

seleccionan de su cosecha (Herrera et al., 2002). No obstante, en regiones con 

agricultura campesina típica, el uso de semilla nativa varía de 80 a 100%. 

Aguirre et al., (2011) realizaron un estudio sobre la situación del maíz en el sureste 

de Coahuila, encontrando que 88.5 % de los agricultores conservaban parte de su 

producción para usarla como semilla para siembra en el siguiente ciclo de cultivo, 

esta información permite reconocer la relevancia de este cultivo. 

Con relación al estado de Coahuila, Rincón et al. (2010a) indican que la diversidad 

de maíz, con base en los grupos raciales, está integrada por: Celaya, Cónico, 

Cónico Norteño, Ratón, Tuxpeño y Tuxpeño Norteño. También mencionan que en 

Coahuila se han recolectado poblaciones nativas de maíz en 23 de los 38 

municipios, desde los 248 msnm en el municipio de Jiménez, hasta los 2557 msnm 

en Mesa de las Tablas, Arteaga. 

En el presente trabajo se realizó la descripción varietal de familias de hermanos 

completos de maíz de la raza Tuxpeño, con base a caracteres de las mazorcas de 

plantas obtenidas de colectas procedentes de San Martín de las Vacas, Ramos 

Arizpe, Coah., y evaluadas en la localidad de General Cepeda, Coahuila, durante el 

ciclo PV-2020. 
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Objetivo general 

Caracterizar el comportamiento agronómico y morfológico de 25 familias de 

hermanos completos (FHC) de la raza Tuxpeño, derivadas de una población nativa 

colectada en San Martín de las Vacas, Ramos Arizpe, Coah. y evaluadas en la 

localidad de General Cepeda, Coah. 

 

Hipótesis  

Hi: Las FHC de la raza Tuxpeño evaluadas en General Cepeda, Coah., presentan 

variación fenotípica en cuanto a variables agronómicas y morfológicas. 

H0: Las FHC de la raza Tuxpeño evaluadas en General Cepeda, Coah., no 

presentan variación fenotípica en cuanto a variables agronómicas y morfológicas. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

México se caracteriza por presentar condiciones orográficas muy variadas, cuya 

interacción con los factores climáticos ha generado una amplia diversidad ambiental 

y nichos ecológicos. De los cultivos cuyo Centro de Origen y Diversidad es México, 

el maíz (Zea mays L.) es el de mayor importancia a escala nacional y mundial, tanto 

por la superficie sembrada como por el volumen de producción (FAO, 2021), y su 

diversidad de usos (CONABIO, 2008).  

El maíz en México se cultiva en un extenso rango de altitudes y variación climática, 

se siembra en zonas tropicales con escasa precipitación, en regiones templadas, 

en las faldas de las montañas, en ambientes muy cálidos y húmedos, en escaso 

suelo, en pronunciadas laderas o en amplios valles fértiles, en diferentes épocas del 

año y bajo múltiples sistemas de manejo y desarrollo tecnológico (CONABIO, 2011; 

Hernández, 1985).  

 

Diversidad genética de los maíces nativos 

Los primeros trabajos de recolección sistemática de los maíces nativos en México 

se realizaron en la década de los cuarenta del siglo pasado, lo cual fue la base para 

la publicación del documento Razas de Maíz en México (Wellhausen et al., 1951), 

donde se describieron las primeras 25 razas de maíz. A partir de esos trabajos, la 

recolección y estudio de la diversidad del maíz se ha realizado por diversas 

instituciones, de tal manera que en la actualidad existe un registro de 64 razas de 

maíz reportadas en México (CONABIO, 2020). 

En América Latina se han descrito cerca de 220 razas de maíz (Goodman y 

McKBird, 1977). López et al. (2005) mencionan que la diversidad del maíz (Zea 

mays L.) ha sido objeto de estudio con diversos propósitos, siendo uno de éstos 

conocer la variabilidad y plantear su clasificación en razas. Una raza puede definirse 

como un conjunto de poblaciones con cierto grado de semejanza, adaptadas a una 
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región ecológica. La clasificación del maíz debe realizarse integrando múltiples 

características, principalmente de tipo reproductivo.  

 

Caracterización con base a variables de la planta y mazorca 

Núñez-Colín y Escobedo-López (2015) indican que los trabajos de caracterización 

permiten entre otros aspectos, precisar y cuantificar qué tan variable es un recurso 

fitogenético, aspecto clave para la gestión de programas de mejoramiento o de 

conservación in situ y ex situ de dicho recurso. 

Los diversos trabajos de exploración y recolección de maíces en Coahuila indican 

la presencia de poblaciones representativas de las razas Tuxpeño (Wellhausen et 

al., 1951); Ratón y Tuxpeño Norteño (Ortega, 1985); Celaya, Cónico Norteño, Elotes 

Cónicos, Olotillo, Ratón, Tuxpeño y Tuxpeño Norteño (Rincón et al., 2010a). 

En el estudio de la diversidad del maíz de Coahuila (Rincón et al., 2010), se encontró 

un continuo de variación entre las poblaciones de las razas Ratón, Tuxpeño y 

Tuxpeño Norteño (forma de mazorca cilíndrica), adaptadas a condiciones 

ecológicas por debajo de los 1 800 msnm. También se encontró una variación 

amplia entre las poblaciones de los tipos cónicos, adaptados a las áreas de 

transición y altura (superior a 1 800 msnm). 

Ángeles et al. (2010) realizaron una investigación acerca de la caracterización y 

rendimiento de poblaciones de maíces nativos, en la cual consideran que las 

características se dividen en cinco grupos: 1. Caracteres vegetativos: altura de 

planta, altura de mazorca, número de hojas arriba de la mazorca, número de hojas 

abajo de la mazorca, largo de hoja de la mazorca, ancho de hoja de la mazorca, 

diámetro de tallo, total de hojas, índice de altura de mazorca/altura de planta y área 

de la hoja de la mazorca. 2. Caracteres agronómicos: rendimiento de grano, días a 

floración masculina y femenina, asincronía floral, cuateo, peso de olote, calificación 

de mazorca, calificación de planta, número de mazorcas por planta y factor de 

desgrane. 3. Caracteres de la espiga: longitud del pedúnculo, longitud del tramo 

ramificado, longitud de la rama central, longitud de la espiga, y número total de 
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ramas. 4. Caracteres de la mazorca: longitud de mazorca, diámetros de mazorca, 

olote y raquis, número de hileras por mazorca y número de granos por hilera. 5. 

Caracteres de grano: longitud de grano, ancho de grano, grosor de grano y peso de 

100 granos.  

Ligarreto et al. (1998) evaluaron morfológicamente 25 accesiones de maíz de la 

zona andina, consignadas en el Banco de Germoplasma de ICA-CORPOICA, para 

lo cual se aplicó una metodología propuesta por el Centro Internacional de 

Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), que emplea 27 descriptores relacionados 

con la planta, la mazorca y el grano. El maíz se sembró en surcos de 10 m de 

longitud. En cada una de las parcelas se evaluaron 10 plantas en plena competencia 

para los caracteres varietales en estudio. Las características con mayor contribución 

a la variación fueron peso de la mazorca, número de granos por 100 gramos, 

número de granos por hilera, altura de la planta, ancho de la lámina foliar y posición 

de la mazorca. Del análisis de agrupamientos, realizado mediante graficas en un 

plano cartesiano con base en las dos primeras variables canónicas, se pudo inferir 

que existe diversidad genética en las accesiones de maíz evaluadas, lo cual permitió 

clasificar las mismas en 7 grupos uniformes según las características morfológicas 

discriminantes y su lugar de origen. 

Herrera et al. (2000) caracterizaron 104 colectas, cuantificándoles 59 caracteres 

morfológicos en cuatro ambientes. Los datos obtenidos se analizaron mediante la 

estimación de la relación de componentes de varianza. Esto permitió identificar 11 

caracteres morfológicos para realizar estudios de la diversidad genética regional; 

días a la exposición de estigmas, altura de mazorca, proporción de olote en la 

mazorca, número de ramas de la panícula, diámetro de la mazorca, longitud del 

grano, volumen de grano, ancho de grano, número de hileras, ancho/longitud de 

grano y color de grano. Las estructuras reproductivas femeninas parecen ser los 

criterios morfológicos más importantes para la clasificación racial en maíz, tanto 

entre razas como dentro de las mismas.  

Silva et al. (2009) realizaron la caracterización morfológica y agronómica de cinco 

líneas de maíz amarillo. Estos autores obtuvieron como resultados lo siguiente: las 

líneas que fueron sembradas en las fechas 19-ene-06 y 03-jul-06, fueron afectadas 
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en la expresión de sus características y potencial de rendimiento, coincidiendo la 

primera fecha con el período más seco y la segunda con el período más húmedo; 

los rendimientos más altos se obtuvieron en la fecha de siembra 7-nov-05. Las 

variables menos afectadas por la fecha de siembra fueron el número de hileras, 

número de granos por hileras y diámetro de olote, por lo que la evaluación sería de 

gran utilidad para caracterizar genotipos y para mejorar el rendimiento de grano en 

combinaciones híbridas. 

Rocandio et al. (2014) realizaron un estudio para valorar la diversidad morfológica 

y agronómica en una muestra de poblaciones de las siete razas de maíz más 

cultivadas en México, en el cual se establecieron experimentos con 119 accesiones 

representativas de estas razas, en distintos lugares. El análisis de varianza indicó 

la existencia de diferencias significativas entre genotipos para las variables 32 

variables cuantitativas medidas, de las cuales se seleccionaron 13. Se definieron 

las variables días a floración femenina, longitud de la rama central de la espiga, 

hojas arriba de la mazorca, número de hileras de la mazorca, longitud de la mazorca, 

diámetro/longitud de la mazorca, anchura de grano, peso de 100 granos, 

anchura/longitud de grano, espesor/longitud de grano, espesor de grano, longitud 

de grano y peso/volumen de 100 granos, como las más apropiadas para la 

caracterización racial en maíces. 

Pecina et al. 2009 realizaron un trabajo para determinar los cambios fenológicos y 

morfológicos en maíz proveniente de diferentes regiones ecológicas del estado de 

Tamaulipas. Se evaluaron cuatro grupos de poblaciones nativas de Tamaulipas. Las 

variables estudiadas fueron días a floración masculina femenina, asincronía floral 

longitud de entrenudos, para fenología; altura de planta, número de hojas, granos 

potenciales, hileras por mazorca, granos por hilera, granos totales peso individual 

de grano para morfología. El grupo de poblaciones del ambiente montañoso de 

Tamaulipas presentó un comportamiento fenológico morfológico similar al grupo 

mejorado de los Valles Altos Centrales de México, en los ambientes de Transición 

y Valles Altos. Las variables días a floración masculina femenina, longitud de 

entrenudos, granos totales por mazorca, número de hojas totales altura de planta, 
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mostraron cambios significativos en los ambientes evaluados; por tanto, podrían ser 

consideradas indicadores de respuesta a los efectos ambientales sobre las 

poblaciones introducidas.   

Pardey et al. (2016) mencionan en su investigación que el desempeño y la 

adaptabilidad de los genotipos criollos con respecto a los mejorados se atribuye a 

que estos últimos expresan su productividad cuando están bajo condiciones 

óptimas de fertilización, humedad, manejo agronómico, control de plagas y 

enfermedades. Por otra parte, los genotipos nativos poseen comportamiento 

agronómico adaptado al ambiente a causa de la variación intrapoblacional, 

constitución genética que se puede aprovechar con fines de mejoramiento genético 

para áreas de su mismo origen. Para promover la conservación in situ de los 

genotipos nativos locales, es necesario conocer la diversidad del maíz y qué mejor 

si es en las condiciones tradicionales de agricultura.  

Según Aramendiz et al. (2005), indican que las variedades criollas de maíz que han 

sido conservadas por los agricultores en los sistemas de producción asociados con 

la economía campesina poseen alta variabilidad genética como resultado de las 

mutaciones y la recombinación genética que alimentan la variabilidad y contribuyen 

a la evolución en sus conjuntos productivos; por esta razón, la FAO señaló que la 

mayor diversidad genética del maíz se encuentra en el continente americano. 

En este trabajo, se presentan resultados de la caracterización con base a mazorcas 

de poblaciones de la raza Tuxpeño de San Martín de las Vacas, Ramos Arizpe, 

Coah. La raza de maíz Tuxpeño presenta las siguientes características: mazorcas 

grandes, cilíndricas, de grano dentado, predominando los colores blancos, pero 

puede presentar diversos colores. Tiene un alto número de hileras y granos por 

hilera, lo que la hace una de las razas más productivas de México; presenta muy 

buena calidad agronómica en planta y resistencia a enfermedades (Wellhausen et 

al.,1951). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Material genético  

El material genético estuvo constituido por 25 Familias de Hermanos Completos 

(FHC) derivadas de una colecta de poblaciones de maíz de la raza Tuxpeño, que 

se llevó a cabo en la localidad de San Martín de las Vacas, Ramos Arizpe, Coahuila. 

Y posteriormente evaluado en General Cepeda, Coahuila, en 2020. 

 

Ubicación del experimento 

La evaluación agronómica de las 25 poblaciones de maíz de la raza Tuxpeño se 

llevó a cabo en el ciclo PV 2020, en General Cepeda, Coahuila (25° 23´ N; 101° 27´ 

W; altitud de 1460 m). Las FHC fueron establecidas en un diseño en bloques al azar, 

con dos repeticiones. Las dos repeticiones fueron establecidas en dos fechas de 

siembra: la primera el 18 de julio y la segunda el 25 de julio de 2020. La unidad 

experimental estuvo determinada por un surco de 4 m, a una distancia de plantas 

de 0.20 m y distancia entre surcos de 0.80 m. La siembra se realizó en seco, 

posteriormente se estableció la cintilla para el riego. Se fertilizó con la dosis 120-60-

60. 

 

Variables evaluadas  

Las variables evaluadas para realizar la caracterización morfológica se describen a 

continuación: 

Rendimiento (REND): Se obtuvo de multiplicar el valor del peso seco (PS) por un 

factor de conversión (FC) de la superficie de la parcela experimental a una hectárea. 

Este valor se multiplicó por el porcentaje de desgrane para obtener el rendimiento 

de grano.  

El PS fue estimado multiplicando el peso de campo (PC) por el porcentaje de grano 

seco.  
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𝑃𝑆 = 𝑃𝐶 𝑥 1 − (
𝐻

100
) 

 

El factor de conversión se calculó de la siguiente manera:  

𝐹𝐶 =
100

85
 𝑥

10000

𝐴𝑃𝑈
 /100 

 

Dónde: Área de parcela útil (APU): se calculó como el producto del largo del surco 

por la distancia entre surcos; 100/85: coeficiente para obtener el rendimiento al 15 

% de humedad; 1000: constante usada para calcular el rendimiento en t ha-1; 10000: 

superficie de una hectárea en m2. 

 

Datos sobre la planta  

Floración masculina (FM): Se obtuvieron a partir del conteo de los días 

transcurridos desde la siembra hasta la fecha en que el 50 % de las plantas se 

encontraban en antesis. 

Floración femenina (FF): Se obtuvieron a partir del conteo de los días transcurridos 

desde la siembra hasta la fecha en que el 50 % de las plantas presentaron estigmas 

de más de 1 cm de longitud. 

Altura de la planta (APTA): Se midió la longitud desde la superficie del suelo hasta 

el último nudo del tallo muy cerca de la hoja bandera, en cm. 

Altura de la mazorca (AMAZ): Se midió la longitud desde la superficie del suelo 

hasta el nudo de inserción de la mazorca superior, en cm. 

 

Datos sobre la mazorca 

Cobertura de cobertura (MCOB): La mala cobertura de mazorca, fue calculada 

dividiendo el número de plantas con mala cobertura entre el número de plantas por 
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unidad experimental, multiplicado por 100. El conteo de plantas con mala cobertura 

se realizó antes de la cosecha. Se contabilizó las mazorcas que presentaban daños 

por pudrición, insectos, enfermedades, etc. 

 

Prolificidad (PRO): Se determinó dividiendo el número de mazorcas entre el 

número de plantas por unidad experimental. 

Datos de la mazorca 

En laboratorio se realizó la caracterización de mazorcas representativas de cada 

unidad experimental. En cada mazorca se determinó: 

Número de hileras en la mazorca (HIL): Se contabilizó el número hileras en cada 

mazorca. 

Granos por hileras (GHIL): Se contabilizó el número de granos en una hilera 

completa y representativa en cada mazorca. 

Longitud de la mazorca (LMAZ): Se midió la longitud de la base al ápice en la 

mazorca en cm. 

Diámetro de mazorca (DMAZ): Se midió en la parte central de la mazorca con un 

Vernier, en cm. 

 

Datos del grano 

Dimensiones del grano: Se midieron 10 granos consecutivos de una hilera en el 

punto medio de cada mazorca, para determinar en promedio la longitud de grano 

(LG), ancho de grano (AG) y espesor de grano (EG), con un calibrador y se expresó 

en cm. 

Diámetro de olote (DOLO): Se midió en la parte central del olote con un Vernier, 

en cm. 

Peso de mil semillas (PMS): Se registró el peso de 1000 semillas mediante una 

balanza analítica, en g. 
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Análisis de la información 

Se realizó un análisis de varianza y la comparación múltiple de medias de Tukey 

(α=0.05) de las Familias de Hermanos Completos evaluados. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el Cuadro 1 se presentan los cuadrados medios del análisis de varianza (ANVA) 

de las variables agronómicas obtenidas en la evaluación en campo. Para la fuente 

de variación bloques, se observaron diferencias estadísticas significativas (P≤0.05), 

para la variable mala cobertura (MCOB). En cuanto a la fuente de variación familias 

de hermanos completos (FHC), se presentaron diferencias significativas (P≤0.01) 

para las variables días a floración masculina (FM), días a floración femenina (FF), 

MCOB, y P≤0.05 para altura de planta (AP) y altura de mazorca (AM).  

En el Cuadro 2 se presentan los cuadrados medios del ANVA para las variables 

relacionadas con la caracterización morfológica de las mazorcas llevada a cabo 

laboratorio. Se encontraron diferencias significativas (P≤0.05) entre BLK para 

longitud de mazorca (LMAZ) y significativas (P≤0.01) para diámetro de mazorca 

(DMZ), longitud de grano (LG) y peso de mil semillas (PMS). Por otra parte, en el 

caso de las FHC, se obtuvieron diferencias estadísticas significativas (P≤0.01) para 

la variable ancho de grano (AG), y P≤0.05 para DMZ, diámetro de olote (DOLO) y 

PMS. 

Estas diferencias entre FHC se puede atribuir a que los maíces nativos como la raza 

Tuxpeño, son usualmente heterogéneos y heterocigotas, desarrollados y 

conservados por los agricultores a través de múltiples generaciones de selección 

empírica. Las diferencias entre familias son importantes desde el punto de vista del 

fitomejorador, ya que indican la presencia de variabilidad genética. 

    



13 
 

 

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza de variables agronómicas de las familias evaluadas en 
General Cepeda, Coah. en 2020. 

FV GL REND 
(t ha-1) 

FM 
(d) 

FF 
(d) 

APTA 
(cm) 

AMAZ 
(cm) 

MCOB 
% 

PRO 
% 

Bloques 1   5.05 NS   1.62 NS   0.32 NS 154.88 NS 544.50 NS 1872.72 * 0.007 NS 
Familias 24   2.36 NS 11.62 ** 14.23 ** 467.66 * 276.98 *   768.18 ** 0.005 NS 
Error 24   2.88   1.24   3.15 210.71 134.33   287.32 0.006 

CV (%)  30.00   1.51   2.34     5.87     7.68     53.12 8.07 

*, **= Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad respectivamente; NS= No significativo; FV= Fuentes de variación; 
GL= Grados de libertad; REND= Rendimiento; FM= Floración masculina; FF= Floración femenina; APTA: Altura de planta; 
AMAZ= Altura de mazorca; MCOB; Mala cobertura de mazorca; PRO= Prolificidad. 
 
 

Cuadro 2. Cuadrados medios del análisis de varianza para las variables determinadas de la caracterización 
varietal de las familias evaluadas en General Cepeda, Coah. en 2020. 

FV GL HIL 
 

GHIL 
 

LMAZ 
(cm) 

DMAZ 
(cm) 

LG 
(cm) 

AG 
(cm) 

EG 
(cm) 

DOLO 
(cm) 

PMS 
(g) 

Bloques 1 3.92 NS 23.12 NS 8.65 * 0.78 ** 0.022 ** 0.004 NS   0.07 NS 0.11 NS 5940.50 ** 
Familias 24 2.36 NS 16.67 NS 2.28 NS 0.13 * 0.004 NS 0.004 **   0.04 NS 0.08 * 1567.12 * 
Error 24 1.25 14.66 1.46 0.05 0.002 0.001   0.04 0.04   734.12 
CV (%)  7.54 13.73 8.87 5.30 4.88 4.41 51.41 7.34     12.54 

*, **= Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad respectivamente; NS= No significativo; HIL= Hileras por mazorca; 
GHIL= Granos por hilera; LMAZ= Longitud de mazorca; DMAZ= Diámetro de mazorca; LMG= Longitud media de grano; 
AMG= Ancho medio de grano; EMG= Espesor medio de grano; DOLO= Diámetro de olote PMS= Peso de mil semillas. 
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Las comparaciones de medias para las variables agronómicas se presentan en el 

Cuadro 3.  

La variable rendimiento (REND) no presentó diferencias estadísticas, sin embargo, 

se observó un rango de 7.70 (TSMW22) a 3.82 t ha-1 (TSMW24), con un valor medio 

de 5.66 t ha-1; de las cuales 13 de las FHC con rendimiento superior a la media (5.66 

t ha-1). Uno de los factores que influyó en el comportamiento del rendimiento es que 

las condiciones ambientales de las dos fechas de siembra fueron diferentes, pero 

también, a la heterogeneidad de las familias, así como algunos factores inherentes 

al genotipo, por ejemplo, los índices de asimilación de nutrientes, proporcionados a 

través de los fertilizantes. En este sentido, si existe suministro de nutrientes en el 

suelo, las plantas crecerán mejor y producirán mayores rendimientos (Coyac, 2013). 

Para las variables FM y FF, la familia de ciclo más tardío fue la TSMW3, con 79.5 y 

83 días, respectivamente. Por otra parte, la FHC más precoz fue TSMW12 con 69 

y 70.5 días, correspondientemente para FM y FF. En la variable FM se obtuvo una 

media de 73.53 días, mientras que la FF presentó una media de 75.88 días. Esto 

es, en promedio hubo una diferencia de 2.35 días entre FF y FM. La variación entre 

FHC para FF y FM se puede atribuir a la respuesta a las condiciones ambientales 

durante el ciclo de cultivo, ya que las fases de floración del maíz son altamente 

susceptibles a la tensión ambiental, principalmente temperatura alta, provocando 

cambios en su duración, así como el periodo de sincronía (Ramírez et al., 2013). En 

la sincronía floral en maíz, lo ideal es que las plantas machos inicien la producción 

de polen cuando los primeros estigmas de las plantas hembra aparecen, y que 

produzcan polen durante todo el tiempo que los estigmas de las hembras estén 

emergiendo. Sin embargo, las plantas hembra y macho no siempre coinciden en la 

floración como resultado de las distintas tasas de crecimiento y las variaciones 

ambientales. La falta de sincronía entre la floración de los machos y la de las 

hembras, reduce el rendimiento. 

Las variables APTA y de AMAZ presentaron resultados en donde se observa que la 

FHC TSMW#16 obtuvo los valores más altos con 274.50 cm y 175.50 cm, 

respectivamente. Por el contrario, también se observaron plantas de APTA menor, 
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como es el caso de la familia TSMW#24 con 222.0 cm, y con la AMAZ más baja la 

familia TSMW#5, con 121.00 cm. Diversas investigaciones indican que la altura de 

las plantas está influenciada por diferentes factores, tales como: humedad, 

temperatura y la competencia de malezas (González, 2000). La altura de los cultivos 

es una de las variables más usadas para caracterizar el desarrollo de los cultivos, y 

también un indicador del rendimiento del cultivo (Yin et al., 2011). Existe una 

relación muy estrecha entre la altura de la planta y la biomasa (Ehlert et al., 2009, 

Zhang y Grift, 2012). Por otra parte, la altura de inserción de la mazorca depende 

directamente de la altura de la planta, y es un factor asociado con el rendimiento, 

ya que los cultivares con mazorcas ubicadas a la altura media de la planta tendrán 

los mejores rendimientos (Celiz y Duarte, 1996). 

En la variable MCOB se presentó una media general de 31.90 %, las FHC que se 

mostraron más afectadas fueron TSMW#12 con un 87.63 %, TSMW#8 con 69.07%, 

TSMW#18 con 63.20 y la TSMW#14 con 52.28 %, mientras que la FHC TSMW#19 

presentó 8.34% de daño, factor que pudo haber influido en un rendimiento por 

encima de la media. La TSMW#11 presentó 0 % de daño, pero no se reflejó en un 

mayor rendimiento (4.90 t ha-1). La completa cobertura de la mazorca es importante 

porque reduce el daño por plagas y enfermedades, además se manifiesta un mayor 

rendimiento. 

Para la variable PRO sobresalió la FHC TSMW#16 con 1.11, el resto presentó 

valores muy próximos a la media general (1.01 %). El número de mazorcas por 

planta (prolificidad) es un componente de rendimiento de importancia en las 

variedades adaptadas a las condiciones de temporal. 

En la variable HIL se presentó un rango de 13 (TSMW#3 y TSMW#15) a 17.5 

(TSMW#7), con un valor medio de 14.84. En GHIL las FHC que presentaron mayor 

promedio fueron la TSMW#16 con 33.5, TSMW#13 con 33, TSMW#18 con 32 y 

TSMW#20 con 31.5, la población que presentó menor promedio fue TSMW#3 con 

21%. En el momento de la floración, el efecto de estrés es adverso, puede resultar 

en granos vacíos o en una sería reducción del número de granos de la mazorca 

(FAO, 2001). 
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Cuadro 3. Comparación de medias de variables agronómicas evaluadas en General Cepeda, Coah. en 2020. 

FHC REND 

(t ha-1) 

FM 
(d) 

FF 
(d) 

APTA 
(cm) 

AMAZ 
(cm) 

MCOB 
(%) 

PRO 

TSMW#22 7.70  72.00 ghi 75.00 cde 275.00 a 153.00 abcd 33.34 bcdef 1.05 ab 
TSMW#6 7.00 73.00 efgh 76.50 cd 240.50 abcde 154.00 abcd 44.16 bcde 1.02 ab 
TSMW#23 6.79 70.00 ij 72.00 ef 252.00 abcde 146.50 bcde 22.73 cdef 1.02 ab 
TSMW#18 6.79 71.50 hi 72.50 def 268.50 ab 162.50 abcd 63.20 abc 0.97 ab 
TSMW#10 6.69 72.00 ghi 75.50 cde 252.00 abcde 155.00 abcd 39.51 bcdef 1.02 ab 
TSMW#16 6.63 74.50 bcdefg 75.50 cde 274.50 a 175.50 a 44.16 bcdef 1.11 a 
TSMW#5 6.60 73.00 efgh 76.50 cd 231.50 cde 121.00 e 28.57 bcdef 1.02 ab 
TSMW#25 6.51 72.50 fghi 76.00 cde 225.00 de 143.00 bcde 26.73 cdef 1.05 ab 
TSMW#20 6.22 72.00 ghi 74.50 cdef 245.00 abcde 146.00 bcde 16.82 def 1.02 ab 
TSMW#13 6.20 72.00 ghi 74.00 cdef 254.50 abcde 157.00 abcd 26.82 cdef 1.02 ab 
TSMW#19 6.11 77.00 b 81.00 ab 245.50 abcde 153.00 abcd 8.34 ef 1.00 ab 
TSMW#2 5.89 75.00 bcdef 76.50 cd 253.00 abcde 163.00 abcd 16.13 def 1.02 ab 
TSMW#7 5.88 76.50 bc 78.00 bc 251.50 abcde 141.50 bcde 21.00 def 1.00 ab 
TSMW#12 5.58 69.00 j 70.50 f 258.00 abcd 140.50 cde 87.63 a 0.90 b 
TSMW#1 5.41 75.00 bcdef 77.00 bc 258.00 abcd 165.50 abc 31.06 bcdef 1.03 ab 
TSMW#8 5.30 73.00 efgh 75.50 cde 230.00 cde 152.00 abcd 69.07 ab 1.04 ab 
TSMW#4 5.28 76.00 bcd 77.50 bc 254.00 abcde 157.00 abcd 31.82 bcdef 0.95 ab 
TSMW#17 4.98 70.00 ij 72.50 def 231.00 cde 147.50 abcde 34.78 bcdef 0.97 ab 
TSMW#11 4.90 73.00 efgh 77.00 bc 226.00 de 156.00 abcd 0.00 f 0.91 b 
TSMW#14 4.47 74.00 cdefgh 76.00 cde 251.00 abcde 138.50 cde 52.28 abcd 1.02 ab 
TSMW#3 4.46 79.50 a 83.00 a 228.50 cde 136.00 de 18.18 def 1.08 ab 
TSMW#15 4.18 73.50 defgh 74.50 cdef 236.00 bcde 153.00 abcd 21.91 cdef 1.10 ab 
TSMW#21 4.08 75.50 bcde 77.00 bc 264.00 abc 145.00 bcde 14.29 def 1.02 ab 
TSMW#9 3.92 76.00 bcd 78.00 bc 249.00 abcde 169.50 ab 19.35 def 1.07 ab 
TSMW#24 3.82 73.00 efgh 75.00 cde 222.00 e 140.00 cde 31.34 bcdef 0.97 ab 

Media 5.66 73.54 75.88 247.04 150.86 31.90 1.01 
Tukey 6.96   4.57   7.28   59.54   47.54 69.53 0.33 

Los valores con la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales (Tukey α=0.05%); REN= Rendimiento; FM= Floración 

masculina; FF= Floración femenina; APTA: Altura de planta; AMAZ= Altura de mazorca; MCOB; Mala cobertura de mazorca; PRO= Prolificidad.
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Además, una sincronización deficiente entre la aparición del polen y la receptividad 

de los estigmas puede originar la formación de mazorcas con hileras de granos 

incompletas (Ramírez, 1974). Tanto HIL como GHIL son de interés por formar parte 

del potencial de rendimiento del maíz. Rivetti (2006) evaluó el rendimiento de grano 

y sus componentes bajo diferentes regímenes de riego, estableció como de mayor 

importancia los siguientes componentes del rendimiento: número de hileras por 

mazorca, número de granos por hilera, y el peso de 1000 granos. 

Los valores obtenidos para la variable LMAZ muestran los mayores promedios para 

las siguientes FHC, TSMW#23 con 15.70 cm, TSMW#13 con 15.45 cm y TSMW#10 

con 15.15 cm, y la de menor longitud TSMW#24, con apenas 11.30 cm. Esta 

variable es muy valorada por los agricultores, debiéndose al hecho que se relaciona 

con la producción (Rodríguez y Solís, 1997). 

Para la variable DMAZ se obtuvo una media de 4.38 cm, las poblaciones 

contrastantes fueron TSMW#12 y TSMW#3, con 4.73 y 3.65 cm respectivamente, 

mientras que las demás no mostraron diferencias, ya que los resultados presentaron 

valores estadísticamente iguales. El diámetro de la mazorca es un carácter 

relacionado con la longitud de la mazorca y está determinado por factores genéticos, 

edáficos, nutricionales y ambientales (Saldaña, 1991).  

Las dimensiones del grano (LMG, AMG y EMG) mostraron relativamente valores 

muy similares dentro de cada variable. Por ejemplo, para LMG el rango fue de 0.94 

(TSMW#3) a 1.14 cm (TSMW#1). AMG de 0.71 (TSMW#3) a (TSMW#6) 0.90 cm. 

Para EMG todos los valores fueron estadísticamente iguales, excepto TSMW#15, 

que fue superior al resto, con 1.13 cm. El tamaño del grano es hereditario, pero 

también es influenciado por factores ambientales que directamente afectan la planta 

(Rodríguez et al., 2005). 

En la variable DOLO se presentaron valores contrastantes, dos de las FHC 

sobresalen estadísticamente con 3.10 cm (TSMW#12) y 3.12 cm (TSMW#8). Otras 

tres FHC presentaron los diámetros más bajos (TSMW#15 con 2.36 cm, TSMW#3 

con 2.40 cm, y TSMW#24 con 2.41 cm). 
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Cuadro 4. Comparación de medias de variables morfológicas evaluadas en laboratorio en mazorcas de la raza Tuxpeño. 

FHC HIL GHIL 
 

LMAZ 
(cm) 

DMAZ 
(cm) 

LMG 
(cm) 

AMG 
(cm) 

EMG 
(cm) 

DOLO 
(cm) 

PMS 
(g) 

TSMW#22 16.0 abc 28.0 abc 14.05 abcd 4.70 ab 1.08 ab 0.79 defg 0.39 b 3.07 ab 221.0 abcde 
TSMW#6 14.0 bcd 24.5 abc 14.15 abcd 4.45 abcd 1.09 ab 0.90 a 0.41 b 2.76 abcd 275.5 a 
TSMW#23 15.5 abcd 27.0 abc 15.70 a 4.60 abcd 1.04 abc 0.88 abc 0.49 b 2.79 abcd 276.0 a 
TSMW#18 15.5 abcd 32.0 ab 14.05 abcd 4.71 ab 1.05 abc 0.77 efg 0.37 b 2.96 abc 229.5 abcd 
TSMW#10 14.5 bcd 28.5 abc 15.15 ab 4.63 abcd 1.10 ab 0.88 abc 0.43 b 2.69 abcd 237.5 abcd 
TSMW#16 15.0 abcd 33.5 a 14.30 abc 4.33 abcd 1.10 ab 0.80 cdefg 0.34 b 2.68 abcd 198.5 bcde 
TSMW#5 14.5 bcd 30.0 abc 13.65 abcd 4.56 abcd 1.10 ab 0.84 abcde 0.38 b 2.77 abcd 212.0 abcde 
TSMW#25 15.0 abcd 27.5 abc 12.80 abcd 4.55 abcd 1.10 ab 0.83 abcdef 0.39 b 2.91 abc 217.0 abcde 
TSMW#20 14.5 bcd 31.5 ab 13.35 abcd 4.55 abcd 1.13 a 0.86 abcd 0.35 b 2.67 abcd 206.0 bcde 
TSMW#13 14.0 bcd 33.0 ab 15.45 a 4.36 abcd 1.09 ab 0.83 abcdef 0.34 b 2.60 bcd 217.5 abcde 
TSMW#19 16.0 abc 24.0 bc 13.10 abcd 4.30 abcd 0.99 bc 0.79 defg 0.45 b 2.82 abcd 201.5 bcde 
TSMW#2 13.5 cd 28.0 abc 13.70 abcd 4.36 abcd 1.05 abc 0.85 abcde 0.41 b 2.57 cd 213.5 abcde 
TSMW#7 17.5 a 24.5 abc 12.75 abcd 4.48 abcd 1.10 ab 0.78 defg 0.38 b 2.71 abcd 203.5 bcde 
TSMW#12 15.0 abcd 28.5 abc 14.90 abc 4.73 a 1.06 abc 0.81 bcdef 0.39 b 3.10 a 242.5 abc 
TSMW#1 15.5 abcd 29.0 abc 13.00 abcd 4.36 abcd 1.14 a 0.80 cdefg 0.35 b 2.51 cd 200.5 bcde 
TSMW#8 16.5 ab 26.5 abc 14.45 abc 4.67 abc 1.09 ab 0.87 abcd 0.40 b 3.12 a 259.5 ab 
TSMW#4 14.5 bcd 28.0 abc 14.10 abcd 4.16 bcde 1.03 abc 0.81 bcdef 0.41 b 2.54 cd 217.0 abcde 
TSMW#17 16.0 abc 27.0 abc 11.95 cd 4.46 abcd 1.08 ab 0.79 defg 0.34 b 2.77 abcd 206.5 bcde 
TSMW#11 14.0 bcd 27.0 abc 13.20 abcd 4.07 de 0.99 bc 0.81 bcdef 0.37 b 2.76 abcd 191.0 cde 
TSMW#14 14.0 bcd 27.0 abc 13.35 abcd 4.39 abcd 1.04 abc 0.89 ab 0.39 b 2.80 abcd 231.5 abcd 
TSMW#3 13.0 d 21.0 c 13.80 abcd 3.65 e 0.94 c 0.71 g 0.45 b 2.40 d 172.5 de 
TSMW#15 13.0 d 27.5 abc 12.30 bcd 4.08 de 1.02 abc 0.83 abcdef 1.13 a 2.36 d 220.0 abcde 
TSMW#21 14.5 bcd 26.5 abc 12.45 bcd 4.13 cde 1.00 bc 0.82 abcdef 0.38 b 2.69 abcd 209.0 bcde 
TSMW#9 15.5 abcd 31.0 ab 13.50 abcd 4.18 abcde 1.03 abc 0.75 g 0.38 b 2.78 abcd 163.0 e 
TSMW#24 14.0 bcd 26.0 abc 11.30 d 4.14 bcde 1.05 abc 0.87 abcd 0.34 b 2.41 d 175.5 de 

Media 14.84 27.88 13.62 4.38 1.06 0.82 0.42 2.73  215.90 

Tukey  4.59 15.70 4.95 0.95 0.21 0.14 0.88 0.82 111.15 

Los valores con la misma letra dentro de cada columna son estadísticamente iguales (Tukey α=0.05%); HIL= Hileras por mazorca; GHIL= Granos 

por hilera; LMAZ= Longitud de mazorca; DMAZ= Diámetro de mazorca; LMG= Longitud media de grano; AMG= Ancho medio de grano; EMG= 

Espesor medio de grano; DOLO= Diámetro de olote PMS= Peso de mil semillas.
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En la variable PMS las poblaciones que tuvieron un mejor promedio y significancia 

fueron TSMW#23 con 275.5 g y TSMW#6 con 276 g, en comparación con la media 

general que fue de 215.90 g, estas mismas poblaciones estuvieron dentro del rango 

con mayor rendimiento. El peso de mil semillas varía según la variedad, depende 

del tamaño y su densidad. Durante el proceso de maduración, su peso aumenta al 

paso de los días después de la floración. Esa tendencia ocurre en función del 

llenado de la semilla por la fotosíntesis. Cuando no hay más ganancia de peso, es 

la señal de que se dio un equilibrio siendo ese el punto de máximo del PMS. Basra 

(1995) indica que para las empresas productoras de semilla y para el usuario, 

tamaño y forma de la semilla, peso de mil semillas, son variables muy valiosas. 

Ferraris y Couretot (2004) evaluaron el comportamiento de 26 híbridos de maíz y 

los siguientes componentes del rendimiento peso de mil granos y número de hileras 

por mazorca, resultaron ser los componentes de rendimiento de mayor interés.  

De acuerdo con Bonamico et al. (2004), la caracterización de variedades es de 

relevancia en la preservación de las especies que la comprenden, estas medidas 

van desde el crecimiento vegetativo hasta el rendimiento de grano y mazorca. 

En el Cuadro 5 se presentan los coeficientes de correlación de Pearson para las 

variables morfológicas de mazorca y rendimiento.  

El rendimiento (REND) correlacionó positivamente con las variables PRO (r = 

0.3227*), GHIL (r = 0.3004 *), DMAZ (r = 0.4792 **), LMAZ (r = 0.4113 **) y PMS (r 

= 0.3016 *). La variable APTA presentó correlación positivamente con las variables 

GHIL (r = 0.4611 **), DMAZ (r = 0.3454 *) y LMAZ (r = 0.4398 **). Por otra parte, en 

la variable HIL presentó relación significativa con la variable DMAZ (r = 0.5850 **). 

La variable GHIL correlacionó positivamente con las siguientes variables DMAZ (r = 

0.4281 **), LMAZ (r = 0.5177**). La variable DMAZ tuvo correlación con LMAZ (r = 

0.5122 **), y PMS (r = 0.6331 **). Y la variable LMAZ se correlacionó positivamente 

con la variable PMS (r = 0.5514 **). Borroel et al. (2018) trabajando con híbridos de 

maíz encontró correlación positiva entre longitud y diámetro de mazorca (r = 0.74), 

longitud de mazorca y granos por hilera (r = 0.83). El rendimiento presentó 



20 
 

correlación positiva con diámetro (r = 0.90) y longitud de mazorca (r = 0.77). 

Resultados que coinciden con este trabajo.
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Cuadro 5. Coeficientes de correlación Pearson de componentes del rendimiento de maíz de la raza Tuxpeño. 

 
 

APTA 
(cm) 

PRO 
HIL 

 
GHIL 
(cm) 

DMAZ 
(cm) 

LMAZ 
(cm) 

PMS 
(g) 

REND 0.1655 NS  0.3227 * 0.2568 NS     0.3004 *      0.4792 **  0.4113 **  0.3016 * 

APTA  -0.1191 NS 0.2508 NS     0.4611 **      0.3454 *  0.4398 **  0.209 NS 

PRO   -0.0832 NS -0.0111 NS -0.2106 NS -0.1277 NS -0.2042 NS 

HIL        0.1321 NS      0.5850 ** 0.1539 NS 0.0815NS 

GHIL          0.4281 **  0.5177**  0.1449 NS 

DMAZ       0.5122 **   0.6331 ** 

LMAZ       0.5514 ** 

*, **= Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad respectivamente; NS= No significativo; REND: Rendimiento; APTA: Altura de planta; PRO= 

Prolificidad; HIL= Hileras por mazorca; GHIL= Granos por hilera; DMAZ= Diámetro de mazorca; LMAZ= Longitud de mazorca; PMS= Peso de mil 

semillas.
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CONCLUSIONES 

 

Los resultados de la caracterización agronómica y morfológica de FHC de la raza 

Tuxpeño obtenidas a partir de una población nativa de San Martín De Las Vacas, 

Ramos Arizpe, Coahuila y evaluadas en General Cepeda Coahuila, presentaron 

diferencias estadísticas para variables agronómicas y morfológicas (FM, FF, APTA, 

AMAZ, MCOB, DMAZ, AG, DOLO y PMS). 

La variación para el para el rendimiento de grano mostró, aunque sin diferencias 

estadísticas, un intervalo de 7.70 (TSMW#22) a 3.82 t ha-1 (TSMW24), con una 

media de 5.66 t ha-1. La asincronía entre FM y FF fue de 2.35 días, en promedio.  

En las variables APTA y AMAZ, la FHC TSMW#16 obtuvo los valores más altos con 

274.50 cm y 175.50 cm, respectivamente. 

La variable MCOB presentó una media de 31.90 %, mientras que la FHC TSMW#12 

mostró 87.63 % y la TSMW#11 presentó 0 % (aunque no obtuvo el mayor 

rendimiento).  

Variables evaluadas en mazorcas, HIL y GHIL mostraron valores medios de 14.84 

y 27.88, respectivamente.  

Para la variable LMAZ, el mayor promedio lo obtuvo TSMW#23 con 15.70 cm, y el 

menor TSMW#24 con 11.30 cm, mientras que para la variable DMAZ se obtuvo una 

media de 4.38 cm.  

Las dimensiones del grano (LMG, AMG y EMG) mostraron valores muy similares 

dentro de cada variable.  

En la variable DOLO se presentaron valores contrastantes, 3.10 cm (TSMW#12) y 

3.12 cm (TSMW#8), y tres FHC los diámetros más bajos (TSMW#15 con 2.36 cm, 

TSMW#3 con 2.40 cm, y TSMW#24 con 2.41 cm).  

En la variable PMS las poblaciones que tuvieron un mejor promedio fueron 

TSMW#23 con 275.5 g y TSMW#6 con 276 g, en comparación con la media general 

(215.90 g). 

Los resultados indican variabilidad entre FHC para caracteres agronómicos y 

morfológicos, reflejando la variación genética dentro de la población de la raza 

Tuxpeño, de la localidad de San Martín de las Vacas, Ramos Arizpe, Coahuila. 

De acuerdo a la hipótesis las FHC de la raza Tuxpeño evaluadas en General 

Cepeda, Coah., presentan variación fenotípica en cuanto a variables agronómicas 

y morfológicas evaluadas. 
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