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RESUMEN

El material genético que se colecto fue de 43 accesiones, de 27
poblaciones de la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango durante el afio
2014. Se midieron las variables de peso volumétrico (PV), longitud de la semilla
(LS), ancho de semilla (AS), diametro de mazorca (DM), longitud de mazorca
(LM), namero de hileras (NH) y granos por hilera (GH).Para conocer la
diversidad, los datos se analizaron a través de un Anadlisis de Componentes
Principales (ACP). Los tres primeros componentes principales (PCP) mayores a
la unidad explicaron el 76.9% de la varianza de los datos. EI CPles una
respuesta lineal de las variables relacionadas con la dimension de la mazorca y
representd el 38.75% de la varianza; EI CP2 representd el 23.26% de la
varianza y fue complemento del CP1 con las variables de PV. ElI CP3
representd una repeticion 6 duplicado del CP1. El gréafico Biplot se gener6 con
los dos primeros CP donde la dispersion de genotipos y variables-vectores
detecté cuatro grupos de caracteristicas diversas. En el grupo uno, las
variables-vectores PM, DM y LM fueron de mayor importancia, seguidas de las
variables GH, AS, LS y NH del CP1. En este grupo se localizaron13 colectas,
de las cuales sobresalen cuatro: 0712, 0609, 0710 y 0713.El grupo cuatro,
agrupa las colectas 0107,0106 y 0203 con mayor peso volumétrico (PV), que se
encuentran dentro de los estandares de calidad del maiz. Los grupos dos y tres
agruparon las colectas de menor valor acumulado en comparacion de los

grupos 1y 4.

Palabras claves: Zea mays L, Colectas, Caracteres de grano, Andlisis de

componentes principales y Variables.
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[.INTRODUCCION

Conservar los recursos fitogéneticos, al igual que para todas las especies
cultivada y con potencial a futuro, es cuidar el futuro de las nuevas
generaciones, porque de ello depende la alimentacion diaria, principalmente en
los hogares rurales. Los maices criollos estan bien adaptados al clima y al suelo
de las comunidades y de los terrenos de siembra, por o que no se tiene riesgo
de fracaso por mala adaptacion, como ocurre con algunos materiales
mejorados, algunos toleran sequia, plagas y enfermedades, otros toleran suelos
acidos o salinos; no son tan exigentes en insumos como fertilizantes, control de
malezas y agua (Aragon y Espinoza, 2008), y un factor importante no valorado

es que forman parte de la idiosincrasia de una fraccion de productores.

Los recursos genéticos de maiz y sus parientes silvestres representan
un gran valor por la contribucion que pudiera lograrse al obtener cultivares o
materiales con valor agregado en cuanto a resistencia a factores bibticos y
abibticos y de valor para la industria de transformacion (cereales, botanas,

edulcorantes, plasticos biodegradables, farmacos, etc.).

Existe una pérdida de la diversidad genética de los maices debido a
varios factores, entre los que destacan la introduccion de materiales mejorados,
la erosién genética y cultural, la modernizacion del campo, el cambio de cultivo

y el apoyo a la industria de la harina de maiz entre otros (Ortega, 2003).

La sobrevivencia de los maices nativos se encuentra seriamente
afectada si no se implementan estrategias o0 mecanismos de conservacion y

aprovechamiento de estos materiales (Aguilar et al., 2003).



Para lograr una adecuada conservacidbn y mantenimiento de la
diversidad se requiere previamente hacer estudios de la situacion que guardan
actualmente en cuanto a su diversidad y distribucion y reconocer su importancia
o valor no solo para México sino para la humanidad ya que los cambios

climaticos, agriculturales y socioeconémicos ponen en riesgo su sobrevivencia.



Objetivo:
Conocer la diversidad, y morfologia actual de los maices nativos en la region

agricola de la Comarca Lagunera.



Hipotesis

Existe germoplasma criollo en la region con la suficiente identidad para ser
caracterizado, asi como una amplia variabilidad puede integrarse a un

programa de mejoramiento genético.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

La variabilidad del maiz de México ha sido objeto de varios estudios que
han descrito las razas y las relaciones raciales a lo largo de casi un siglo. El
primer estudio que documentd con gran detalle el maiz de México fue el de
Chavez (1913) quien describio 56 variedades con base en caracteres del grano,
olote, mazorca y el periodo de crecimiento vegetativo. Muchas de las
variedades corresponden a las razas descritas recientemente y que se
siembran en la actualidad. Como parte del esfuerzo de recolectar germoplasma
de los diferentes cultivos a nivel mundial, Nikolai |. Vavilov y colaboradores
describieron el maiz de México a finales de la década de 1920. Kuleshov (1929)

divide el maiz mexicano en tres tipos:

1). Centro de México: este tipo es endémico de los Valles Altos
Centrales de México, con vainas de las hojas muy pubescentes, con presencia
de antocianinas, hojas caidas, numero reducido de ramas de la espiga, raices
superficiales (que puede conducir a un acame severo) y al parecer con cierto

grado de resistencia al frio y a la sequia.

2). Dentados. Plantas con 18 a 25 hojas, con o sin amacollar,

distribuidos en las tierras bajas y elevaciones intermedias.

3). Tipo de hojas largas y angostas. Variedades distribuidas en el sur de
México, plantas con 18 a 35 hojas, con o sin amacollar, hojas caidas, largas y
angostas con la presencia de antocianinas, con la coloracibn mas intensa en

Chiapas, y las hojas que cubren la mazorca son muy fuertes.



Con respecto al tipo de endospermo, Kuleshov(1929) menciona que el
maiz del centro de México tiene una variacion excepcional que no se encuentra
en ningun otro lugar del mundo. Vavilov y Kuleshov (Kuleshov 1929, Vavilov
1931) quedaron claramente impresionados por la gran diversidad de tipos de

maiz en México y Guatemala.

Mas de una década después de los estudios de Vavilov y
colaboradores, Edgar Anderson inici6 una serie de estudios que representan
una de las contribuciones mas significativas para nueve clasificaciones del maiz
de México. De 1942 a 1946 Anderson y sus colaboradores estudiaron el maiz
de México (Anderson y Cutler 1942; Anderson, 1944, 1946; Kelly y Anderson
1943); como resultado de sus estudios, clasificaron de forma preliminar el maiz
en México y describieron los caracteres morfolégicos, genéticos vy fisiologicos
de mayor utilidad en la delimitacion y clasificacion racial. Anderson (1942)
describe varias de las razas reconocidas actualmente y menciona varios tipos
adicionales. Algunas de las razas descritas fueron: Maiz Reventador,
MexicanPyramidal (Palomero Toluquefio, Cénico, Chalquefio, Elotes Coénicos y
Cacahuacintle de elevaciones altas y Pepitilla de elevaciones bajas), Amarillo
de Montafia (Complejo Serrano de Jalisco de Wellhausen et al., 1951; Serrano
Tapalpa de Benz, 1986), Variedades Eloteras (Elotes Occidentales de
Wellhausen et al., 1951), Maiz dulce, Chapalote, Mazorca delgada (Tabloncillo,
Tabloncillo Perla), Tampiquefio y Coamilero (Tuxpefio), Grano Grande

Guatemalteco (Olotén).

La primera clasificacion natural que incluyé al maiz mexicano en su
conjunto se inicio en 1943, como parte de la necesidad de obtener material
genético para su utilizacion en un programa de mejoramiento genético. Con
base en la recoleccion sistematica en todas las regiones de México y su
caracterizacion detallada, Wellhausen et al. (1951) publicaron sus resultados en
“‘Razas de Maiz en México”, en donde se describen e ilustran 25 razas, tres

sub-razas y se mencionan siete tipos poco conocidos al momento de la



publicacion. A partir de 1967 se llevaron a cabo exploraciones que dieron lugar
al reconocimiento de nuevos tipos de maiz en varias zonas geograficas en
México. Como resultado de estas exploraciones, Hernandez y Alanis (1970)
describieron cinco nuevas razas de La Sierra Madre Occidental del noroeste de

México: Apachito, Azul, Gordo, Bofo y Tablilla de Ocho.

Las descripciones mas reciente de nuevas razas de maiz mexicano son
los de Ortega (1985), Benz (1986) y Sanchez (1989). Ortega inicio sus estudios
de maiz de México en 1977 con la finalidad de revisar y actualizar los
resultados del libro Razas de Maiz en México; como resultado de sus
investigaciones Ortega (1985) describié cinco razas: Ratdn, Tuxpefio Nortefio,
Cristalino de Chihuahua y Palomero de Chihuahua. Por su parte, Benz (1986)
describioé cinco nuevas razas: Chatino Maizén, Mixefio, Choapaneco, Mixteco,
Serrano Mixe. Sanchez (1989) basado en la caracterizacion morfolégica de 166
colectas tipicas en nueve ambientes diferentes, describié las razas “no bien
definidas” de Wellhausen et al. (1951) Zamorano Amarillo, Mushito, Blando de
Sonora y Dulcillo del Noroeste y tres nuevos tipos: Motozinteco, Coscomatepec
y Elotero de Sinaloa; adicionalmente, se listaron colecciones tipicas para las
razas Cristalino de Chihuahua, Palomero de Chihuahua, Elotes Coénicos, Nal-
Tel de Altura (Serrano Mixe), Maiz Ancho, Conejo, Onavefio, Ratdén, Tuxpefio
Nortefio, Dzit-Bacal, Complejo Serrano de Jalisco y Oloton. Por su parte, las
clasificaciones mas completas de las razas de maiz de México realizadas hasta
fecha son las de Sanchez y Goodman (1992), Sanchez et al. (2000) y Ruiz et al.
(2008), quienes consideran 59 razas ordenadas en cuatro grupos y algunos
subgrupos de acuerdo a la similitud de sus caracteristicas morfoldgicas,

isoenzimaticas y climaticas del sitio de colecta.

Los resultados de las investigaciones para elaborar dichas
clasificaciones, apoyan firmemente las relaciones propuestas por Wellhausen et
al. (1951), Hernandez y Alanis (1970) y Cervantes et al. (1978). Asimismo, la



clasificacion de Sanchez et al. (2000) permite aclarar la situacion de los grupos

raciales que antes eran incompletos o confusos.

2.2 Centros de origen y domesticacion del maiz

Se considera que el antecesor del maiz es el Teocintle en el centro de
México en la region del Balsas (Estado de Guerrero y Michoacdn) hace
alrededor de 10,000 afios y diferentes autores (Matsuoka, 2002; Doebley, 1987,
Buckler, 2005), lo reportan como un evento Unico de domesticacién a partir del
cual fueron desarrollandose de manera posterior, mediante seleccion, las

diferentes razas de maiz que se conocen actualmente.

Aungue el periodo exacto de domesticacion y los ancestros de los
cuales surgi6 el maiz no son concluyentes. Se cree que hacia el afio 3000 a.c.
la domesticacion de las plantas en el Centro-Sur de México era total y que la
introduccién del maiz al noroeste de México y el suroeste de E.U. puede
atribuirse a la dispersién de grupos hablantes yuto-azteca que ocurrié durante
los primeros siglos inmediatamente después del periodo Altitermal (Holoceno
Medio), aproximadamente 1500 afios después de su domesticacion inicial
(Carpenteret al.,2005).

Es importante conocer y darse cuenta que aun conociendo, se tiene
que entender e identificar dénde estuvieron los posibles centros de origen del
maiz en términos historicos, lo relevante ahora en términos de conservacion es
ubicar espacialmente las regiones o centros de diversidad de este cultivo, ya
gue diversos autores afirman que fue en diferentes regiones de Mesoamérica,
s6lo formulando hipétesis por los hallazgos en diversos cuevas y regiones

distintas del pais.



2.3 Razas

El termino raza se utiliza para agrupar individuos o poblaciones que
tienen caracteristicas fenotipicas en comun, como el tipo de grano, las
caracteristicas de la planta, el tiempo de cosecha o el area de adaptacion, la
denominaciones se hace por razas, colectas o por el nombre de la localidad.

En la década de los afos 40’s, la Oficina de Estudios Especiales de la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia, realiz6 la primera recoleccién
sistematica de los maices (Zea mays L.) en las principales regiones de México,
la cual fue la base para la publicacidbn de las Razas de Maiz en México
(Wellhausenet al., 1951).

2.4 Colectas

Lo mas valioso que se ha hecho con los maices criollos es sin duda las
colectas que se han realizado tiempo atras en las distintas y diversas regiones
no solo mexicanas sino en gran parte del mundo para conocer sus
caracteristicas y variaciobn genética. Como parte de las actividades de
recoleccion de germoplasma se describe el origen del material genético, la
localizacion y caracteristicas del sitio, usos, y en general las caracteristicas
distintivas de interés, de acuerdo a los formatos de recoleccion elaborados para

cada especie (Moss y Guarino, 1995; Jaramillo y Baena, 2000).

La recolecciéon de poblaciones nativas de maiz se ha realizado por
diversas instituciones e investigadores, a tal grado que en la actualidad se
reconocen 59 razas de maiz descritas en México (Sanchez et al., 2000; Mera,
2009).
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En la colecta de muestras de maiz, comunmente se obtiene informacion
minima de los atributos fisicos de la mazorca como la longitud y diametro, las
caracteristicas del tipo de grano, color, numero de hileras en la mazorca, la

disposicion de las hileras, el tipo de la mazorca entre otros (Taba, 1999).

El maiz, sin duda ha sido domesticado y dispersado por los grupos
étnicos desde hace varios miles de afos, esto es, desde la era del Neolitico y la
mayor proporcion de la diversidad observada en el cultivo fue generada por la
accion humana en los sistemas de produccién agricola ancestrales (Miranda,
2003).

2.5 Preservacion de la diversidad genética

Desde hace miles de afios se han cultivado en México numerosas
variedades, estas poblaciones nativas de maiz constituyen una riqgueza genética
de la humanidad. Los maices surgieron y se siguen desarrollando en parte
debido a que son utiles a la gente que los cultiva. No obstante, su conservacion
peligra como consecuencia de la introduccién de variedades mejoradas, de la
baja y mala distribucién de lluvias que imperan en el mundo cambian de hoy.
Por tal motivo, se hace necesaria la recoleccién de las poblaciones de maices
nativos cuya diversidad genética es la base que permitird mejorar el maiz en
beneficio de los agricultores de las comunidades rurales, quienes generalmente

son los que obtienen escasos ingresos (CIMMYT, 2005).

Martin et al. (2005) sefala que el rescate, conservacion y utilizacion de
las razas de maiz revisten gran importancia por su riqueza fitogenética de
identidad del germoplasma, asi como por la utilizacion con fines de

mejoramiento geneético.

Ortega et al. (1991) mencionan que el estudio, conservacion y uso de la

diversidad del maiz permiten determinar la variacion genética y morfolégica de
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materiales locales, la relacion con el medio fisico, los efectos del medio bidtico,
asi como la obtencién de variedades mejoradas a partir de las variedades
nativas.

El flujo de genes es importante en el dindmico proceso por el que los
recursos genéticos del maiz se manejan en las milpas en México. Los
campesinos mexicanos a menudo intercambian semillas; siembran mezclas de
semillas de distintos fuentes; incluidas ocasionalmente variedades hibridos
modernas, y con frecuencia permiten y procuran la polinizacion cruzada entre
diferentes variedades cuando éstas se cultivan en cercania. A pesar del flujo
genético, los campesinos tienen la capacidad de seleccionar y perpetuar

diversas variedades nativas y cultivares.

2.6 Diversidad de maices nativos en Coahuila y Durango

2.6.1 Coahuila

En el estado de Coahuila, se siembra aproximadamente 30,000 ha en
condiciones de temporal, lo que representa el 83.5% de la superficie sembrada
en el estado (SAGARPA, 2006). Las siembras en condiciones de temporal en el
resto implica el uso de variedades adaptadas a los ambientes de produccion, lo
que supone una amplia diversidad genética. En mas del 80% de la superficie
cultivada con maiz los productores siembran las semillas criollas de sus

cosechas.

La diversidad de los maices nativos en el estado de Coahuila, de
acuerdo a Ortega et al.. (1991) reportaron la raza: conico nortefio, tuxpefio,
ratén y tuxpefio nortefio. En Coahuila se recolecto un total de 90 poblaciones de
maiz y fueron identificados siete razas: Raton 38.9%, de las muestras Tuxpefio
Nortefio en 22.2%, Conico Nortefio en 21.1%, Tuxpefio en 10.0% Olotillo en 4%

elotes Coénicos en 2.2% y Celaya en 1.1%. De las siete razas identificadas
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como primaria, se encontrd a Celaya y Olotillo solo en combinaciéon con otras
razas tal es el caso de Celaya con Tuxpefo y viceversa; en algunas recolectas
de la razas Tuxpefio se encontro la infiltracion del Celaya. La raza Olotillo se
encontr6 en combinacion con la raza Raton; a su vez la raza Olotillo se
encontré en combinacion racial o secundaria con Ratén y Tuxpefio Nortefio. En
la mayoria delas localidades donde se obtuvieron las muestras se acostumbra a
cosechar y encostalar el maiz y llevarlo a una bodega acondicionada como
almaceén; en general los agricultores cortan la planta completa, incluso antes de
llegar a madurez y la amontona en el campo formando (monos); este es uno
delos métodos comunes de secado y conservacion tanto dela semilla para el
siguiente ciclo como del grano para el consumo humano y animal (Rincéon et al.,
2009; Rincon et al., 2010).

2.6.2 Durango

La existencia de variedades criollas en la regiébn semiérida del norte
centro del pais de México se ha reducido en algunos casos, y en situaciones
extremas se ha perdido el germoplasma, debido a la alta siniestralidad que
prevalecia durante la década pasada asi como la politica agropecuaria de
reconversion de cultivos para sustituir al maiz por el sorgo pastos. En el afio
2009 en el estado de Durango 146 productores proporcionaron 151 muestras

de maiz en las que se detectaron nueve razas.

Wellhausen et al.(1951)solo reporto una raza, la de maiz dulce, la cual
no se detectdé en las exploraciones siguientes, la raza que se encontré fue
conico nortefio en 11 de los 17 municipios donde se realizaron las colectas:
Canatlan, Nuevo ldeal, Durango, Guadalupe Victoria, Cuencamé, San Juan Del
Rio, Santiago Papasquiaro, Mezquital, Suchil, Vicente Guerrero y Nombre de
Dios; la raza Celaya se encontré en 11 municipios: Mapimi, San Pedro del

Gallo, San Juan del Rio, Mezquital, Rodeo, Durango, Guadalupe Victoria,



13

Cuencamé, San Juan de Guadalupe, Gomez Palacio y Tlahualilo. Los
municipios donde se detectd la mayor diversidad de razas fueron: Guadalupe
Victoria (Conico Nortefio, Celaya, Tuxpefio, Tuxpefio Nortefio y Tabloncillo);
San Juan del Rio (Cénico Nortefio, Raton, Celaya, Tuxpefio Nortefio y Bolita)
Durango (Conico Nortefio, Raton Bolita y Celaya); Nombre De Dios con las
razas Tuxpefio Nortefio, Conico Nortefio, Bolita y Ratdén (Castillo y Ortega,
2010., Castillo et al., 2009).

2.6.3 Caracteres usados en la clasificacion de los maices en
México
La clasificacion de los maices en México estd comprendida en cuatro

grupos principales:

A) Caracteres vegetativos en la planta: son modificados en su mayoria por
la variacion ambiental. Zona de altitud a las que estan adaptados, altura
de la planta, numero total de hojas por plantas, nimero de hojas arriba
de la mazorca, ancho de la hoja, longitud de la hoja, indice de venacién y
diagrama de entrenudos.

B) Caracteres de la espiga: Anderson y Cuttler (1942) consideran la espiga
de la planta de maiz mas util para su clasificacion, longitud de la espiga,
longitud del pedunculo, longitud de la parte ramificada de la espiga,
porciento de la parte ramificada de la espiga, numero total de
ramificaciones de la espiga, por ciento de ramas secundarias de la
espiga, por ciento de ramas terciarias de la espiga, indice de

condensacion.

C) Caracteres de la mazorca: caracteres externos de la mazorca: longitud
de la mazorca, didmetro de la parte media de la mazorca, nimero de

hileras, diametro del peddnculo, longitud del pedunculo, numero de
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bracteas de la cubierta, ancho del grano, espesor del grano, depresion

del grano, estrias de los granos.

Caracteres internos de la mazorca: diametro de la mazorca, didmetro del
olote, didmetro del raquis, longitud del grano, longitud de la raquila,
indice del olote, indice gluma/grano, indice raquila/grano, pubescencia
del grano, pubescencia de la capilla, prolongacion de la capilla, textura
de la gluma inferior, pubescencia de la gluma inferior, forma de la gluma
inferior, textura de la gluma superior, pubescencia de la gluma superior,
venacion de la gluma superior, forma de la gluma superior,

endurecimiento del raquis (olote), intervencién del teocintle.

Caracteres fisioldgicos: los cuales son los siguientes para el genético,
namero de dias para la antesis, ataque del chahuixtle, pubescencia de la

vaina, color de la planta, color de la regidon media de la planta.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geogréfica del area de estudio

La Region Lagunera esta integrada por la parte suroeste del estado de
Coahuila y la parte noroeste del estado de Durango, colinda al norte con el
estado de Chihuahua y con los municipios de Sierra Mojada y Cuatro Ciénegas
del estado de Coahuila, al oeste con los municipios de Indé y Villa Hidalgo del
estado de Durango, al sureste con el estado de Zacatecas y al este con el
municipio de Parras de la Fuente, Coahuila. Se localiza en el norte-centro de la
Republica Mexicana, entre los meridianos 102° 00" y 104° 47" longitud oeste y
los paralelos 24° 22" y 26° 53" latitud norte, a una altura media de 1139 msnm
(SAGARPA, 2005).

3.2. Material Genético

Los tratamientos constaron de 43 colectas de maiz criollo de27
comunidades que conforman la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango.
(Figura 3.1). La obtencién de la semilla se realiz6 mediante una colecta en
trojes y almacenes con los agricultores de la region. El tamafio de la muestra de
la colecta fue de 500 g de semilla. Adicionalmente, al momento de la colecta se
aplico una encuesta (Rincon. al.; 2008) a los agricultores donantes de la semilla
nativa (Figura 3.2), para conocer aspectos culturales, tecnolégicos, econémicos,
sociales y de uso tradicional. Cada colecta se identifico por las iniciales de la
comunidad donde se colecto. (Figura 3.4)


http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
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Figura 1. Localizacién del sitio de maices criollos de la Comarca Lagunera.
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Nombre(s) de colector(es):

Inicial(es) de colector(es):

Institucion del colector:

Fecha de colecta: / / Numero de colecta:

No. de catélogo: Nombre de coleccién: | Siglas:

Institucién de la coleccion:

Estado: Municipio: Localidad:

Latitud N: grad min seg Longitud W: g_rad min seg A Altitud (m):
Determinador: Iniciales: o Fecha de determinacién: :

Nombre del agricultor: * waz;d: Etnia:

Domicilio del agricultor: Teléfono: Vs

Sitio de colecta: Troje () Campo ( ) Bodega Rural ( ) Mercado () Institucion () Otro ( )
Nombre del lote: Superficie (ha):

Cantidad de mazorcas colectadas: Cantidad de semilla:

Variedad del agricultor ( ) ¢Cultivada por cuantos afnos?: Procedencia:

Mezcla varietal ( ) ¢Cultivada por cuantos afios?: Procedencia;

;Cuéles variedades estan incluidas en la mezcla? S oier

Variedad introducida  ( ) ¢Cultivada por cuantos anos?: Procedencia: 2

Variedad mejorada ( ) ¢Cultivada por cuéntos'}a—ri:s-?: Procedencia:

Usos: Grano ( ) Nixtamal ( ) Forraje () Combustible ( 'M)r e ;H_oja (4:2) Otro ( )—
Destino de la produccién: Autoconsumo () Mercado () Ambos ( )
Epocadesiembra:  a) b) Epoca de floracion: a) b)

Epdcade madurezz  a) 1 b) Epoca de cosecha: a) b)

Rendimiento: a) TR e L e 25

Densidad de plantas: Método de siembra:

Sistema de siembra: Monocultivo () Policultivo () Cultivos asociados ( )

Problemas observados en almacenamiento:

Control:

;Fertiliza el maiz?:

iQué tipo de fertilizante usa?:

{Coémo siembra?:

Entemporal ( )

¢Cudles son las caracteristicas que le gustan de la variedad?:

Con riego suplementario

5

Soloriego ( )

¢Cudles son las caracteristicas que no le gustan de la variedad?:

¢Quiere usted cambiar su variedad?:

Es la variedad resistente a:

_Reslstente |

Susceptible ()

NoSabe ( )

¢Cuéntos tipos diferentes de maiz cultiva?:

¢Cudles son?:

¢Existe teocintle en el cultivo?

¢Es considerada maleza o planta util?:

Nombre local:

Nombre comun:

Nombr;_r-nés conocido:

Registro de fotografias:

Observaciones:

Figura 2. Formato de encuesta para recoleccion de maices criollos

(Rincon et.al., 2010)



Cuadro 1. Colectas de maices criollos de la
Coahuilay Durango. 2014.
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Comarca Lagunera de

Colecta

Localidad | Pasaporte
San Juan de | OA-001-01
Guadalupe,

Dgo.

Buena Vista | OA-001-03
Dgo.

El Bajio, OA-001-05
Dgo.

El Pavo, OA-001-07
Dgo.

Santo Nifio, OA-001-12
Dgo.

El Sulfato, 0OA-001-14
Dgo.

El Naranjo, 0OA-002-03
Dgo.

Tanque 0OA-003-01
Aguilerefio,

Coah. .

Punta Santo | OA-003-03
de Domingo,

Coah..

Jalisco, OA-005-05
Coah.

Cristébal OA-006-02

Colon, Dgo.

Colecta

.....

.....
.....

Localidad Pasaporte
Estacion OA-001-02
Simoén, Dgo
La Escalera, | OA-001-04
Dgo.
Cristébal OA-001-06
Colon, Dgo.
Sabanilla, OA-001-08
Dgo.
El Sulfato, OA-001-13
Dgo.
Lazaro OA-001-15
Cardenas,
Dgo.
Loma los OA-002-04
Indios, Dgo.
Punta de OA-003-02
Santo
Domingo,
Coah.
OA-005-01

Jalisco,

Coah.
Tepalcatefio, | OA-006-01
Dgo.
Purisima, OA-006-03
Dgo
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Localidad | Pasaporte | C
Purisima, OA-006-04
Dgo.

Cristobal OA-006-06
colon, Dgo.

Tepalcatefio, | OA-006-08
Dgo.

San Juan de | OA-006-10
Las

Boquillas,

Dgo.

Benito OA-007-02
Juérez, Dgo.

La Cabra, OA-007-04
Dgo.

El Durazno, OA-007-06
Dgo.

El Durazno, OA-007-08
Dgo.

Benito OA-007-10
Juérez,

Dgo.

Benito 0OA-007-12
Juérez, Dgo.

Santa Rita, OA-008-01

Dgo.

Colecta

olecta Localidad Pasaporte

: Pueblo OA-006-05
Nuevo, Dgo.
Cristébal OA-006-07
Colon, Dgo.
San José del | OA-006-09
Refugio,
Dgo.
La Cabra, OA-007-01
Dgo.
La Cabra, OA-007-03
Dgo.
Las OA-007-05
Adjuntas,
Dgo.
La Cabra, OA-007-07
Dgo.
Benito OA-007-09
Juérez, Dgo.
Benito 0OA-007-011
Juarez, Dgo.
Benito 0OA-007-13
Juarez, Dgo.
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3.3. Caracterizaciéon de los maices criollos de la Comarca Lagunera
de Coahuila'y Durango

La caracterizacion de las 43 colectas, se llevo a cabo considerando la
informacion disponible para la descripcion de materiales genéticos como los
descriptores para maiz (IBPGR, 1991) asi como la Guia Técnica y Manual
Grafico para la descripcion varietal (SNICS-CP; SNICS-SAGARPA).

3.3.1. Caracteres cuantitativos

Las caracteristicas cuantitativas fueron obtenidas en cada una de las
mazorcas utilizadas para la descripcidn, y estas fueron determinadas de

acuerdo a las caracteristicas en particular.

3.3.1.2 Caracteres de la mazorca

Longitud de mazorca (LM).A dos mazorcas de cada colecta se les midio la

longitud, en centimetros, desde la base a la punta. El resultado se promedio.

Numero de hileras por mazorca (NH).Se contd el nUmero de hileras de granos
en la parte central de cada una de las cinco mazorcas muestreadas. El dato

promedio fue el que se considero para el andlisis.

Granos por hilera (GH).Se contabilizé el nUmero de granos por hilera, en cada

una de las mazorcas.

Diametro de la mazorca (DM).Se hizo la medicidn con un vernier digital marca

Truper modelo en la parte central de cada una de las mazorcas.
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3.3.1.3 Caracteres de grano

Longitud de semilla (LS). Se midieron diez granos alineados

longitudinalmente, de manera consecutiva en linea recta.

Ancho de semilla (AS). Se midié en diez granos alineados transversalmente

de manera consecutiva.

Peso de mazorca (PM).Se tom6 una muestra compuesta de los granos

centrales de cinco mazorcas.

Peso volumétrico (PV). Se colocé la semilla en un recipiente de volumen
conocido y se peso en una balanza de la marca. Se obtuvo el promedio de las

tres repeticiones y se calcul6 el peso volumétrico con la siguiente expresion:

Peso de la semilla

PV 100

= - X
Volumen del recipiente

3.3.3 Andlisis de Componentes Principales (ACP)

Se aplicd un analisis de componentes principales (ACP), para analizar
el aporte de cada variable evaluada en cada componente. El ACP se calcul6 a
partir de la matriz de correlacion de los caracteres, obteniendo una descripcion
del conjunto de colectas y del nimero total de variables en la evaluacion con
Statgraphics 5.1. Con el programa Arc map 10.3 para la elaboracién de

cartografia 0 mapa de ubicacién de las colectas por localidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La correlacion es un parametro estadistico que nos permite conocer el
grado de asociacion entre dos variables medida en un experimento. Su ventaja
radica en la posibilidad de hacer comparaciones entre variables aunque no
tengan la misma unidad de medida (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1.Correlaciones de caracteres cuantitativos de granos de 43
colectas de maiz en la Comarca Lagunera, 2014.

PV1 LS AS DM LM NH GH
PM 0.343 0.678 0.444 0.587 0.470 -0.015 0.358
PV1 0.114 -0.033 0.054 -0.057 0.067 0.067
LS 0.401 0.539 0.093 0.135 0.078
AS 0.450 0.438 0.168 0.139
DM 0.669 0.566 0.578
LM 0.272 0.798
NH 0.235

PM = peso de mazorca, PV1 = peso volumétrico de las semillas por cada
accesion, AS = ancho de la semilla de cada mazorca, LS = longitud de semilla
por mazorca, DM = diametro de las mazorca, LM = longitud de mazorca, NH=
namero de hileras por mazorca y GH = granos por hileras por mazorcas.

De acuerdo con los valores de correlacion se identificaron aquellos que
tuvieron valores superiores a 0.6, ya que se considera que valores superiores a
esta cifra tiene de mediano a alto grado de asociacion. Los variables que
sobresalieron en este andlisis fueron cuatro: largo de semilla -peso de mazorca
(0.678), longitud de mazorca-diametro (0.669), granos por hilera-longitud de

mazorca (0.798).

Los valores anteriores indican que para la comparacion entre largo y el
peso de la mazorca, con cada unidad que aumente el largo de semilla
aumentara en 0.678 unidades el peso de mazorca; del mismo modo para la

comparacion de longitud y diametro de mazorca de 0.6 aumentara el diametro
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de la misma; de igual manera es el caso para numero de granos por longitud de

mazorca aumenta en unidades de 0.7 la longitud.

En el Cuadro 4.2, se muestran los valores propios y la proporcion de la
varianza en los ocho componentes principales. El primer componente (CP1)
concentro el 38.751% de la variabilidad total; el segundo componente principal
(CP2), explicd el 23.255% de la variabilidad; el tercer componente principal
(CP3) expreso el 14.897%, el resto de los componentes fueron menores a la

unidad y con aportaciones menores a la varianza de los datos.

Cuadro 4.2 valores propios, porcentaje de varianza y porcentaje
acumulado de componentes principales en caracteres cuantitativas de
grano de 43 colectas de maiz.

Componentes . Porcentaje de Porcentaje
T Eigenvalor -

Principales Varianza Acumulado

1 3.487 38.751 38.751

2 2.092 23.255 62.006

3 1.340 14.897 76.902

4 0.998 11.093 87.996

5 0.650 7.230 95.226

6 0.216 2.410 97.636

7 0.130 1.452 99.089

8 0.081 0.909 99.998

Los vectores propios de los tres primeros componentes principales en
relacion con las ocho variables se presentan en el Cuadro 4.3, donde se puede
observar que las variables con mayor asociacion para el CP1 fueron: PM, LS,
AS, DM, LM y GH; dichas variables se encuentra relacionadas con el peso y la
dimension del grano. EI CP2 es un complemento del CP1, el cual es una
respuesta lineal de las variables del peso volumétrico (PV1, PV4).

Respecto al CP3 se observan valores de igual importancia del CP1 por

lo que se puede considerar una repeticiéon del mismo.
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Cuadro 4.3 vectores propios de los tres primeros componentes
principales en el estudio de 43 colectas de criollos de maiz.

CP1 CP2 CP3
PM 0.423324 -0.163698 -0.31902
PV1 0.147778 -0.646048 0.169848
LS 0.320486 -0.0781044 -0.566224
AS 0.317401 0.136361 -0.34096
DM 0.476511 0.138079 0.0364669
LM 0.408112 0.258331 0.290558
NH 0.229634 0.0653449 0.340852
GH 0.357049 0.155031 0.447768
PV4 0.14721 -0.645775 0.17345

PM = peso de mazorca, PV1 = peso volumétrico de las semillas por cada
accesion, AS = ancho de la semilla de cada mazorca, LS = longitud de semilla
por mazorca, DM = diametro de las mazorca, LM = longitud de mazorca, NH=
namero de hileras por mazorca y GH = granos por hileras por mazorcas.

De acuerdo a lo anterior, se utilizaron los dos primeros componentes
para elaborar el grafico BIPLOT el cual explica el 62 por ciento de la varianza
de los datos. En la Figura 4.1 se observa la dispersion de los datos de las

colectas y los vectores-variables, en la cual permite detectar cuatro grupos.

Las variables con mayor asociacion para el primer componente son PM,
LDy LM.

En el grupo uno se integré con las colectas, OA-0712, OA-0609, OA-
0710, OA-0713, estas colectas también se distinguen por presentar el mayor
GH, AS, LSy NH.

El grupo dos se formé con 10 colectas de las cuales dos pertenecen al
municipio de San Juan De Guadalupe Durango, siete del municipio de Viesca
Coahuila y una al municipio de Nazas Durango, y solo la 0602 (38.67 kg hL™),

del municipio de Viesca presenta el mayor peso volumétrico en negativo.
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Figura 4.1 Analisis de Componentes Principales de 42 Colectas de la
Comarca Lagunera de Coahuilay Durango

El grupo tres fue el mas variable en cuanto el origen de las colectas que
lo constituyeron. Este grupo se formd con 12 genotipos colectados en las
comunidades de San Juan de Guadalupe (6), Nazas Durango (2), Santa Clara
(1) y Viesca (3).

El grupo cuatro agrupo la colecta OA-0107, OA-0106 y OA-0203 las
cuales pertenecen a los municipios de San Juan de Guadalupe y Santa Clara,
Dgo. Estas colectas presentan un peso volumétrico promedio de 72.67 kg hL,
69.98 kghL* y 68.68 kg hL! respectivamente, considerandose como las de
mayor acumulacién de peso volumétrico con respecto a las demas, estos
valores encontrados estan dentro de los estandares de calidad de peso
volumétrico (Moreno, 1996).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo planteado en esta investigacion se puede concluir de

forma general que:

o El analisis de componentes principales fue una herramienta util para
conocer la diversidad presente entre las colectas.

o El primer componente (CP1) concentro el 38.751% de la variabilidad total
de los datos y resultoé ser una funcion lineal de las variables relacionadas con la
dimensién y peso del grano y mazorca: LM, DM, PM, GH, NH, AS y LS.

o El segundo componente principal (CP2), explicé el 23.255% de la
variabilidad y fue una funcion lineal del peso volumétrico (PV).

o El tercer componente principal (CP3) con el 14.897% de la variabilidad,
se expresé como una repeticion del CP1.

o Se genero el grafico biplot con base a los dos primeros CP detectandose
cuatro grupos de colectas:

o El grupo 1, se muestran las 13 colectas de la cuales cuatro sobresalen
0712, 0609, 0710, 0713.

o El grupo 2, se integro por 10 colectas las cuales representan el mayor
peso volumétrico en negativo.

o El grupo 3, consto de 10 colectas de cuatro municipios de la comarca
Lagunera de Coahuila y Durango las cuales son de menor importancia en
cuantos a sus variables.

o El grupo 4, se represento por cuatro colectas, las cuales obtuvieron el
mayor peso volumétrico de las cuales se consideran dentro de los estandares
de calidad del maiz, OA-0107, 0A-0106, OA-0203 y OA-0706.
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