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RESUMEN
La presencia del maiz de la raza tuxpefio en el estado de Coahuila y los trabajos de
mejoramiento que se han realizado en esta variedad, permiten conocer sus
caracteristicas agronomicas de la mazorca, y seleccionar aquellas sobresalientes en

un programa de mejoramiento.

Con el fin de seleccionar y evaluar el comportamiento de las mejores poblaciones de
maiz Tuxpefio a través de seleccion recurrente, se realizd el presente estudio, en
donde se sometieron a evaluacién 49 familias de Hermanos Completos (HC) derivadas
de 8 poblaciones nativas de maiz del estado de Coahuila. El experimento se realizo
en el ciclo Primavera-Verano (PV) 2023, para ello se establecieron dos localidades
representativas de la regién sureste de Coahuila: “El Bajio” de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila y localidad
El Mezquite, municipio de Galeana, Nuevo Ledn, ubicada a 10 km de los limites de

Saltillo, Coahuila.

El disefio experimental utilizado fue de blogues incompletos con arreglo a— latice,
ademas se realiz6 un analisis de dispersion grafico con los dos componentes
principales (CP1 y CP2) a partir del cual se definieron las siguientes variables: RTO,
DFM, DFF, ALPTA, DMZ y PSEM, que fueron las caracteristicas que mas aportaron
en la discriminacion de los genotipos. El analisis de varianza combinado se realizé con
las variables determinadas, donde se consideraron las localidades (LOC), genotipos,
poblaciones (POB), familias dentro de poblaciones [FAM(POB)], testigos (TS) y la
interaccién entre ellos, con la informacion recabada de cada experimento, se elaboro
el andlisis de los datos agronémicos mediante un analisis de varianza (ANVA). En un
analisis complementario para los efectos fijos se realiz6 la prueba de comparacion de
medias a través de la prueba de medias de Tukey (a = 0.05), de esta forma y mediante
los resultados de la interaccidon permite que a través de un valor promedio de las dos
localidades se identifiquen las mejores poblaciones permitiendo seleccionar a las

familias con mejor desempeiio.

Los resultados mostraron diferencias altamente significativas para las localidades de

evaluacion para las variables DFM y DFF (P<0.01), y significativa para la variable RTO
VI



(P<0.05). Estas diferencias se debieron a la variacidon encontrada entre las
localidades, resultado de las diferentes condiciones ambientales. En cuanto a la
interaccion Localidades x Familias (Poblaciones) se muestran diferencias altamente
significativas para RTO, para el resto de las variables no hubo significancia, y en la
interaccién Localidad x Testigos las variables evaluadas no mostraron diferencias
significativas, debido a ello, se menciona que los testigos tienen comportamiento
similar a través de las localidades, por lo que las variables mantienen las mismas

respuestas en ambas localidades a distintos ambientes.

Las poblaciones con mejores atributos para seleccion fueron: COAH089, COAH215 y
COAH177. Para la poblacion COAHO089 las familias mas sobresalientes fueron Familia
7,4y 6. Para COAH215 fue Familia 1y 2. Para COAH177 fue la Familia 3, 5y 6. Esta

seleccion se hizo en base al rendimiento y la calidad de grano.

Palabras clave: Seleccion Recurrente, Seleccién de familias, Poblaciones nativas,

Maiz Tuxpefio.
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l.  INTRODUCCION
El maiz en México es el cultivo de mayor importancia agricola, social, econémico y
cultural; se emplea como un alimento basico a través de la tortilla o sus similares,
también es un producto fundamental en la industria del alimento animal. En México se
establece en casi 7 millones de ha, de las cuales el 80 % ocurre bajo condiciones de
temporal, de donde se obtiene aprox., el 50 % de la produccién nacional de este grano
(SADER, 2017).

En condiciones de temporal prevalece la produccion con base en poblaciones nativas;
donde la inmensa variedad de ambientes ha sido base de la adaptacion y
mantenimiento de estos maices; debido a esto se ha logrado conservar y preservar
una gran diversidad de variedades nativas (SADER, 2023). En México se han
identificado 64 razas de las cuales solo 59 se consideran nativas de Meéxico
(CONABIO, 2020).

En la actualidad, el cambio climético y la modernidad amenazan la diversidad del maiz
nativo; no obstante, los maices nativos siguen en manos de los pequefios productores
quienes los han seleccionado acorde a sus necesidades; en México, son los pequefios
productores quienes han mantenido y seleccionado el maiz desde su existencia; no
obstante en la actualidad muchas variantes, ante el abandono del campo y las parcelas
de los productores, la erosion genética ha sido un importante factor en la desaparicion
de variantes sobresalientes; sin embargo, se reconoce que la diversidad del maiz
nativo sigue siendo la base a partir de la cual se pueden obtener importantes
caracteristicas para la mejora de variedades para las condiciones de produccién

actuales.

En sus parcelas los productores han mejorado sus poblaciones a traves de la seleccion
masal; no obstante, aunque eficaz existen variantes de mejora con mayor eficiencia.
La seleccion recurrente a través de familias de hermanos completos representa una
metodologia de mayor eficiencia donde algunos estudios muestras ganancias de hasta
0.4 t ha't en un ciclo de seleccién. El método consiste en tres fases: 1.- formacion de

progenies; 2.- evaluacién e identificacion de las mejores progenies; 3.- recombinacién



de las mejores familias para obtener un ciclo mas avanzado (Paliwal, 2001). Este
proceso logra el mejoramiento de caracteres cuantitativos a mediano y largo plazo.

Bajo este contexto general se realiz0 el presente trabajo que consistio en definir entre
las poblaciones de maiz Tuxpefio, representativas de la diversidad del maiz nativo de
Coahuila, aquellas familias de hermanos completos con caracteristicas sobresalientes
para la produccion regional y que permitan llevar a cabo el primer ciclo de

recombinacién para reiniciar nuevamente un segundo ciclo de seleccion.



1.1 Objetivo General
Realizar la seleccion de familias de hermanos completos en poblaciones de maiz
nativo amarillo de Coahuila a través de caracteristicas agronomicas sobresalientes,

para la produccion de grano en la region sureste del estado.

1.2 Objetivo Especifico
Seleccionar las familias de hermanos completos sobresalientes en las poblaciones de
maiz nativo de grano amarillo, mediante caracteristicas agrondmicas deseables para

la produccién de grano en condiciones ambientales del sureste de Coahuila.

1.3 Hipétesis

Las variables definidas a través del analisis de dispersion permitirdn la discriminacion
entre las familias dentro de las poblaciones, las cuales mostraran variacion en el
potencial agronémico para continuar en el proceso de mejoramiento para la produccion

de grano en el sureste de Coahuila.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion actual del maiz

A nivel mundial la produccién de maiz en el ciclo 2023/24 fue de 1,228.1 millones de
toneladas, en donde el 75% de la produccion total se concentrd en los principales
paises productores: Estados Unidos (31.7%), China (23.5%), Brasil (9.9%), Unidn
Europea (Francia, Rumania, Polonia, Hungria, Italia, Espafia y Alemania) (5.0%) y
Argentina (4.3%). El consumo mundial para el afio 2023-2024 se estim6 en 1,204.1
millones de toneladas en donde destacan los cinco principales consumidores de maiz
(69.0% del consumo mundial total): Estados Unidos (26.5%), China (25.5%), Brasil
(6.6%), Union Europea (Francia, Rumania, Polonia, Hungria, Italia, Espafa y
Alemania) (6.5%) y México (3.9%) (FIRA, 2024).

México ocupé la octava posicibn mundial en la produccion, con una participacion de
1.9 %. Los estados de mayor produccién nacional fueron Sinaloa y Jalisco, el primero
aporto el 24.2 % de la produccion total nacional, con 6.7 millones de toneladas,
mientras que Jalisco, contribuyo con un 12.7 % de la produccion nacional con 3.50
millones de toneladas (FIRA, 2024).

La produccién de grano de este cereal se divide principalmente en dos coloraciones:
amarillo y blanco; en lo que respecta a la produccion promedio anual, las cifras
ascienden a mas de 2.7 millones de toneladas de maiz blanco en una superficie de
mas de 7 millones de hectareas y de maiz amarillo mas de 1.5 millones de toneladas
en una superficie de 553 mil hectareas (SADER, 2020).

De acuerdo con los datos estadisticos, se propuso que para el afio 2021 la oferta del
maiz blanco se encontraria en un estimado de 27 millones 506 mil toneladas, cifra
mayor a la del ciclo 2020/21, teniendo un aumento del 2.3%, en cuanto a la demanda,
la estimacion indico que el consumo humano mas el autoconsumo del cereal, seria de
18 millones 631 mil toneladas (SIAP, 2022). Respecto a la oferta del maiz amarillo para
el ciclo 2022/23, se le atribuyé un aumento del 3.4% mayor, en comparacion con el
ciclo anterior, para la demanda se esperaron incrementos en autoconsumo del 8.8% e
industria almidonera del 0.4% (SIAP, 2023).



2.2 Situacion actual del maiz nativo de Coahuila

Aunque Coahuila no sobresale como un estado productor agricola en el pais, se
considera como una region de interés para el mejoramiento de semillas, ya que,
gracias a los trabajos realizados, se han desarrollado materiales adecuados a
condiciones de alto estrés hidrico, ciclos cortos de cultivo y alturas superiores a los
1000 msnm (Aguirre et al., 2010).

La siembra de maiz se concentra principalmente en el sureste de Coahuila, bajo
condiciones de temporal con cerca de 28,000 ha sembradas, lo que representa el 43%
de la superficie cultivada bajo este sistema (Aguirre et al., 2010). Los maices nativos
han sido de gran importancia para los pequefios agricultores, donde el 80% de las
siembras se realizan con poblaciones nativas de la region; Rincon et al. (2010)
mencionaron que entre la diversidad genética de maices presentes en Coahuila, se
identificaron ocho grupos raciales: Celaya, Conico Nortefio, Elotes Conicos, Olotillo,
Ratén, Tuxpefio Nortefio, Tuxpefio y Celaya, donde los mas importantes por su
diversidad y presencia son las razas: Conico Nortefio (21.1 %), Raton (38.9 %) y
Tuxpefio Nortefio (22.2 %) (Rincon et al. 2013).

En algunos municipios de Coahuila, tal es el caso de Saltillo, en donde la crisis
climatica ha impedido la obtencién de grano y la escasez de forraje en los ultimos tres
afos, se ha valorado la situacion y han manifestado perdidas de sus semillas y que
representan una fuente génica de tolerancia y adaptacién a las condiciones de
produccion regionales (Sanchez, 2024), por otra parte, la escasez de agua que ha sido
un desafio para la agricultura en la region, el 63% de los productores cree en la
necesidad de incorporar nuevas variedades de semillas o mejorar las actuales, para
lograr la tolerancia a la sequia y que puedan mantener o incluso aumentar su

productividad en condiciones de escasez de agua (Aguirre et al., 2010).

Por tal motivo se han realizado estudios de la diversidad genética del maiz y su
interaccion con factores del ambiente, como una alternativa para identificar alelos con
potencial para mejorar poblaciones locales o para ampliar tolerancia a factores de

estrés bidtico y abidticos (Espinosa et al., 2019).



2.3 Maiz Tuxpefio

La raza de maiz con origen en el estado de Veracruz es un material con alta
adaptabilidad y con gran flexibilidad de adaptacion, tiene tolerancia a ciertas plagas y
enfermedades por lo que es un maiz capaz de producir grano de calidad (Lopez et al.,
2019). Este se distribuye a lo largo de la costa del golfo de México y Vanderio, en la
costa del Pacifico (Kato et al., 2009).

El Tuxpefio es la combinacion hibrida de dos razas, ya que presenta ciertas
caracteristicas intermedias del maiz Olotillo y Tepecintle; la distribucién de este se
encuentra en todo el pais, pero tiene mayor importancia concentrada en el Golfo de
México. Las principales caracteristicas que tiene esta raza son sus mazorcas grandes
con forma cilindrica y de grano dentado; es una de las razas con mayor productividad
en rendimiento, gracias al alto nimero de hileras y de granos por hileras que posee
(Wellhausen et al., 1951).

Para la zona norte se ha encontrado una variante que es Tuxpefio Nortefio; esta
presente principalmente en los estados de Durango, San Luis Potosi, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledon y Tamaulipas (CONABIO, 2020). Las principales caracteristicas
de este material que se identificaron en un estudio de investigacion realizado por
Rincon et al. (2010) demostré que, en su mayoria, la raza presenta una mazorca es
de forma Cilindrica, Coénica o Conica-cilindrica, su tipo de grano es dentado o
semidentado, y el color del grano es amarillo o blanco cremoso.

El maiz tuxpefio se ha usado como material de partida para el mejoramiento genético
de maiz (CONABIO, 2020). En un estudio realizado para evaluar el rendimiento y
comportamiento agronémico de poblaciones de maiz Tuxpefio, resaltaron que las
poblaciones de Tuxpefo incrementaron su rendimiento de grano gradualmente por
ciclo de seleccion con respecto a los ciclos originales, ademas, incrementa la
frecuencia de alelos favorables para rendimiento y adaptacion en las poblaciones
seleccionadas (Santiago et al, 2017). Debido a su desempefio y a sus caracteristicas,
el maiz de la raza Tuxpefio se diferencia por la calidad de grano y su tolerancia a la
sequia, ademas de la resistencia de plagas y enfermedades por lo que tiene una alta

capacidad de adaptacion a distintas zonas del pais (Lopez, 2020).



2.4 Seleccion

La seleccidn es un proceso, ya sea natural o artificial, que permite distinguir y valorar
la influencia de cada individuo en la formacion de la siguiente generacion (Vega, 1990);
es un método clasico en el fitomejoramiento que consiste principalmente en la
obtencién de individuos con caracteristicas superiores al resto (Niazian y Niedbala,
2020).

Para que la seleccion pueda cambiar la constitucién hereditaria de una poblacion, es
importante que haya variacion genética en esa poblacion, por lo general en los centros
de origen existe la mayor diversidad genética y es en donde se considera que la
seleccion natural es mas activa, incluso cuando esta diversidad comienza a distribuirse
por distintos ecosistemas, se forman grupos nombrados ecotipos dentro de la
seleccion natural, cuya capacidad de adaptabilidad y supervivencia dependeran de los
factores que actuan sobre ellos (Brauer, 1978).

2.5 Seleccion recurrente

La seleccion recurrente a diferencia de otros métodos de seleccion ofrece multiples
ventajas como la alta variabilidad genética debido al cruzamiento de distintos
progenitores, la recombinacion de los genes debido a la persistencia de los
cruzamientos consecutivos de cada ciclo, la eficiencia a obtener genes favorables
debido a la seleccidon continua acumulada de cada ciclo, finalmente este método nos
brinda la oportunidad de introducir diferente material genético a una poblacion (Geraldi,
1997).

Por lo general la seleccion recurrente comprende tres importantes fases: la primera,
involucra el muestreo de la poblacion original, segundo, las evaluaciones de las
progenies y seleccion de las mejores; por ultimo, se cruzan y recombinan las progenies
seleccionadas para formar el ciclo siguiente de seleccion y cruzamiento (Paliwal,
2001).

La seleccion de los individuos depende en cierta forma del grado de la estructura
génica que hay dentro de la poblacion, asi también de los métodos y circunstancias de
la seleccion (Eilert, 1985). Un papel muy importante en este paso es la presion de
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seleccion, que corresponde al porcentaje de individuos seleccionados, es decir, se
basa principalmente en simbolizar una porcién de la poblacién por la zona achurada

bajo la curva normal y el eje de las abscisas (Marquez, 1985).

Los progenitores superiores de cada poblacion se siembran aleatoriamente para la
recombinacién; a los 70 dias después de la siembra, se comienza con el proceso de
recombinacion, las mazorcas se cubren con bolsas plasticas transparentes antes de
la emisidn de los estigmas, una vez que las mazorcas estan listas para la polinizacion;
las panojas se cubren en la fase inicial de liberacion de los granos de polen, después
se recogen los granos de polen en todas las panojas que se prepararon y se mezclaron
en una sola muestra, esta muestra se utiliza para polinizar todas las espigas
receptivas, garantizando que no haya autofecundacion (Tardin, 2007). En un estudio
Marquez (2013) muestra que la ganancia de cada ciclo de seleccion es de 3.1%, por
lo que entre mayor sea el nimero de ciclos de seleccion mayor seré el porcentaje de

ganancia.

Para que la efectividad de la seleccion recurrente sea positiva, debe considerarse lo
siguiente: la heredabilidad de las caracteristicas bajo seleccion, la existencia de genes
deseables en la poblacién original, la efectividad del procedimiento de seleccion, el

grado de recombinacion y el numero de ciclos de seleccion (Camarena, 2014).

El método de seleccién recurrente no solo aporta beneficios a la ganancia de
rendimiento, sino que ademas ayuda a mejorar las cualidades del maiz, haciéndolo
mas tolerable a ciertas enfermedades, por lo anterior, en un estudio realizado para
evaluar el rendimiento de grano y la resistencia al carbon de la espiga Diaz et al.,
(2021). Mostraron que la ganancia en rendimiento fue efectivo para incrementar el
rendimiento de grano 272.9 kg ha y la resistencia al carbén de la espiga 0.94 % por

ciclo se seleccion.

Los resultados de la seleccién recurrente muestran la eliminacion de alelos no
deseados hasta en un 50 %, lo que permite que las ganancias de los caracteres
superiores incrementaran por cada ciclo de seleccion, ademas permite conservar la

variabilidad genética de las poblaciones (Diaz et al., 2021).



lll.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Material genético

Se evaluaron 49 familias de Hermanos Completos (HC) derivadas de 8 poblaciones
nativas de maiz de la raza Tuxpefio del estado de Coahuila, pertenecientes a la
coleccion del estado resguardadas en el Centro de Semillas Ortodoxas Region Norte,
ubicado en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Para la evaluaciéon se
incluyeron 6 testigos, conformados por una variedad mejorada (CoahxOc), una
poblacién de la raza Tuxpefio originaria de Cd. Ocampo, Tamaulipas y cuatro
complejos genéticos (POOL 17, 18, 33 y 34) obtenidos del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Familias evaluadas por poblacion de maiz nativo de Coahuila y los testigos.

POBLACION FAMILIAS TESTIGOS

COAH068 2 CoahxOc
COAHO078 9 Ocampo
COAHO083 4 Pool17
COAHO089 9 Pool18
COAH177 6 Pool33
COAH182 8 Pool34
COAH213 9

COAH215 2

3.2 Ubicacion

El experimento se realiz6 en el ciclo Primavera-Verano (PV) 2023, para ello se
establecieron dos localidades representativas de la region sureste de Coahuila: “El
Bajio” de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista,
Saltillo, Coahuila y ElI Mezquite, municipio de Galeana, Nuevo Ledn, ubicada a 10 km

de los limites de Saltillo, Coahuila.



Cuadro 2. Ubicacién geografica de las localidades de evaluacion para las poblaciones
de maiz nativo de Coahuila.

Coordenadas El Bajio, Buenavista, El Mezquite, Galeana,
geograficas Saltillo, Coahuila. Nuevo Ledn
Latitud Norte 25°21” 25° 05 22"
Longitud Oeste 101° 01” 100° 42’ 31”
Altitud (msnm) 1750 1910
Temperatura media 16.8 °C 19 °C

anual

Precipitacion 400 mm 393 mm
(INEGI, 2020).

3.3 Disefio experimental

El disefo experimental utilizado fue de bloques incompletos con arreglo a— latice
(Barreto et al., 1997); la aleatorizacion del disefio se desarroll6 mediante el paquete
Crop Stat (IRRI, 2007).

3.4 Manejo agronémico
Siembra: La siembra en cada localidad se establecié en fechas diferentes; en El

Mezquite fue el dia 27 de mayo y en El Bajio, Buenavista fue el dia 5 de mayo.

Fertilizacion: La dosis que se aplico de fertilizante en cada localidad fue 120-60-60;
se aplicé el 50 % de Nitrégeno y el 100 % de Fosforo y Potasio al momento de la
siembra; el otro 50 % de Nitrégeno se aplico previo al aporque; las fuentes fertilizantes
fueron triple 17 (17-17-17) y urea (46-00-00).

Riego: Ambas localidades se evaluaron bajo condiciones de riego; la frecuencia en
gue se definieron los riegos fue de acuerdo con las necesidades del cultivo y de las

condiciones meteorologicas prevalecientes de cada localidad.

Labores culturales: Las aplicaciones de insecticidas y herbicidas se realiz6 de
acuerdo con la necesidad del cultivo, asi mismo el aclareo, la escarda y el aporque

fueron actividades que se ejecutaron durante el desarrollo del cultivo.
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3.5 Variables evaluadas
Las variables consideradas para esta evaluacion fueron las siguientes, definidas con

base en un analisis grafico de dispersion de componentes principales:

Altura de planta (ALPTA): la altura de la planta se estim6é mediante plantas promedio
con competencia completa por cada repeticion, considerando la longitud desde la base

del tallo hasta la ligula de la hoja bandera.

Dias de floracion masculina (DFM): Para estimar esta variable, se contaron los dias
que transcurrieron desde el dia de la siembra, hasta que el 50 + 1 % de las plantas de

la parcela estuvieran en antesis.

Dias de floracion femenina (DFF): se contaron los dias que transcurrieron desde el
dia de la siembra, hasta que el 50 + 1 % de las plantas de la parcela estuvieran en

estigma.

Diametro de mazorca (DMZ): La estimacion se realizd en la parte central de la

mazorca, para mayor precision se utilizé un vernier.

Peso de la semilla (PSEM): El peso de la semilla se midié con 100 semillas en una
balanza semianalitica; este proceso se realiz6 en tres repeticiones para estimar el peso

promedio de 100 semillas

Rendimiento de grano (RTO, en t ha'y ajustado a 14 % de humedad): se estim6
considerando el porcentaje de desgrane y el peso seco (PS) con un factor de

conversion (FC) considerando el siguiente procedimiento:

Para estimar el peso seco (PS) se multiplicé el peso de campo del grano por el

contenido de humedad en la unidad experimental:
PS = PC x [1-(HUM/100)]

Posteriormente, el PS fue multiplicado por un factor de conversién (FC) para estimar

el rendimiento de grano en t ha-1, al 14% de humedad de la siguiente forma:

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

11



Donde:

Area de la parcela Gtil (APU), fue determinada mediante un nimero de plantas por
unidad experimental: la distancia entre plantas por distancia entre surcos (21 x 0.20 x
0.80 m); 100 / 86 fue el coeficiente para obtener el rendimiento al 14% de contenido
de humedad del grano; 1,000, es un valor constante usado para calcular el rendimiento

por ha; y 10,000 es la superficie de una hectarea en mz2.

3.6 Andlisis de datos

3.6.1 Andlisis de componentes principales

En base a las variables evaluadas en las localidades, se realiz6 un analisis de
componentes principales en donde se realizé un analisis de dispersion grafico con los
dos componentes principales (CP1 y CP2) a partir del cual se definieron las variables

gue mas aportan en la discriminacion de los genotipos.

3.6.2 Analisis de varianza combinado

El analisis de varianza combinado se realiz6 con las variables determinadas a partir
de los componentes principales donde se consideraron las localidades (LOC),
genotipos, poblaciones (POB), familias dentro de poblaciones [FAM(POB)], testigos

(TS) y la interaccién entre ellos.

Con la informacién recabada de cada experimento, se elabor6 el analisis de los datos
agronémicos mediante un andlisis de varianza (ANOVA) de acuerdo con el disefio
experimental, en donde se probaron los efectos de las localidades, los genotipos, las
poblaciones, familias dentro de poblaciones, testigos y las interacciones
correspondientes. En un analisis complementario para los efectos fijos se realizo la
prueba de comparacion de medias a través de la prueba de medias de Tukey (a =
0.05).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de dispersion grafico

En el experimento se obtuvo informacion de 18 variables; sin embargo, entre estas
existen algunas que pueden mostrar correlacion y por lo tanto pueden discriminar de
la misma forma el comportamiento de los genotipos; también, existen variables que
pueden mostrar variacién limitada e impiden la discriminacion entre los genotipos. Bajo
este contexto se realiz6 un analisis de componentes principales y un grafico de
dispersion (Figura 1), que permitio explicar la variacion de los datos y elegir aquellas
variables que permitieron la discriminacion y la seleccion de las expresiones
superiores. A pesar de que el rendimiento de grano (RTO) fue la caracteristica de
mayor importancia y el aspecto principal a mejorar, se determinaron otras variables
como dias a floracion (DFM y DFF), altura de la planta y la mazorca (ALPTA y ALMZA),
caracteristicas de la mazorca (PMZ, DMZ, PSEM, IDESG, DOLO, GHIL, LMZ, HIL) y
del grano (GE, GAy GL, P100G) asi como la humedad (HUM), las cuales se definieron

para identificar los mejores genotipos.

En el andlisis de dispersion, el CP1y CP2 representaron en conjunto el 37.1 % de la
variacion total y aunque baja, permitieron identificar aquellas caracteristicas que mas
aportan a la variacion y que permiten la seleccién de los genotipos deseables. En el
gréfico (Fig. 1) se observa la diferencia entre las variables, puesto que lo angulos de
los vectores tienen un comportamiento independiente, cada una de ellas muestra de
manera contrastante la expresion de los genotipos, es decir, a mayor separaciéon de
los &ngulos de los vectores (45 °), las variables son completamente independientes,

por lo que fue la manera de seleccionar variables.

Con base en el analisis de dispersion se definieron seis variables: DFM, DFF, ALPTA,
RTO, DMZ, PSEM, con las que se planted la seleccion de las familias sobresalientes
dentro de cada poblacion. Estas variables se asociaron con la floracion, la altura de la
planta, el rendimiento de grano y dos caracteristicas de la mazorca como diametro y
el peso de la semilla. La informacion que fue posible obtener de estas caracteristicas
permitid la seleccion de genotipos con caracteristicas adecuadas para la region de

produccion.
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Las variables que no mostraron amplia relevancia en la explicacion de los datos fueron:
GE, GA, GL, IDESG, DOLO, PMZ, P100G, GHIL, LMZ, HIL, HUM, ALMZA, en este
caso, estas variables presentaron limitada variacion y por lo tanto la discriminacion

entre los genotipos puede ser limitada.

Variables - PCA

1.0-

-10-~-

-1I 0 "L; 5 0.0 0.5 1.0
Dim1 (20.6%)

Figura 1. Representacion de los dos componentes principales y analisis de dispersion
grafico de las caracteristicas agronoémicas determinadas en poblaciones de maiz
nativo de Coahuila.

GE= Espesor de grano, GA= Ancho de grano, GL= Longitud de grano, IDESG= indice de
desgrane, Dolo= Diametro de olote, Pmz= Peso de la mazorca, P100g= Peso de 100 semillas
Ghil= Numero de granos por hilera, RTO= Rendimiento, Dmz= Didmetro de la mazorca, Psem=
Peso de la semilla, Lmz= Longitud de la mazorca, Hil= Namero de hileras, HUM= Humedad
relativa, ALPTA= Altura de la planta, ALMZA= Altura de la mazorca, DFM= Dias a floracion
masculina, DFF= Dias a floracién Femenina.
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4.2 Anédlisis de varianza

En el Cuadro 3, se presentan los resultados del analisis de varianza combinado, donde
se estudiaron Localidades, Genotipos, Poblaciones, Familias dentro de Poblaciones
[FAM(POB)], Testigos y sus correspondientes interacciones. Los resultados muestran
diferencias altamente significativas para las localidades de evaluacion para DFM y DFF
(P<0.01) y significativa para la variable RTO (P<0.05). Estas diferencias se debieron
a la variacion encontrada entre las localidades, resultado de las diferentes condiciones
ambientales asociadas a la temperatura, humedad, precipitacion, presencia de plagas

y enfermedades, lo que generd variacion entre los sitios de evaluacion.

Entre los Genotipos se identificaron diferencias altamente significativas (P< 0.01) para
todas las variables; esto se debié a que dentro de los genotipos existe una amplia
variacion explicada por la variacion de las poblaciones, las familias dentro de las
poblaciones y los testigos. Entre Poblaciones también se identificaron diferencias
significativas (P< 0.01) para todas las variables; esta significancia se asocio con la
diversidad entre las poblaciones, que, aunque pertenecen al mismo grupo racial, su
origen ecoldgico es diferente, ademas de la variacion provocada por la seleccion de
los productores a cada poblacion.

Las familias dentro de cada poblacién mostraron diferencias significativas (P< 0.01),
para todas las variables; esto como se esperaba indicé que entre las familias de al
menos una poblacién existen diferencias entre familias, lo cual permite la seleccion de

sobresalientes.

En los Testigos solo las variables DFM y DFF mostraron diferencias altamente
significativas (P< 0.01) y significativas (P< 0.05) para PSEM; esto mostr6 que los
testigos difirieron en su fenologia, pero no en su productividad. Para las poblaciones
vs testigos se encontraron diferencias significativas (P< 0.01) para PSEM vy
significativas (P< 0.05) para DMZ. Esto describe que a pesar de la alta diversidad de
poblaciones y los distintos testigos, el comportamiento fue muy similar excepto en el

peso y diametro de la mazorca.
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La interaccion Localidad x Genotipos, mostrd significancia (P< 0.01) solo para RTO,
en la interaccion Localidades x Poblaciones hubo diferencias significativas (P< 0.01)
para ALPTA, y P< 0.05 para RTO y DFF. Esto mostr6 una respuesta diferencial de las
poblaciones en tales caracteristicas respecto a los ambientes de evaluacion,
encontrando interaccion para las principales caracteristicas agronomicas que permiten

descartar la expresion de las poblaciones.

Para la interaccion Localidades x Familias (Poblaciones) se muestran diferencias
altamente significativas para RTO, para el resto de las variables no hubo significancia.
Esto se debid a que las respuestas de las familias tienen un comportamiento similar a

través de las localidades excepto en el rendimiento de grano.

En lainteraccién Localidad x Testigos las variables evaluadas no mostraron diferencias
significativas, debido a ello, se menciona que los testigos tienen comportamiento
similar a través de las localidades, por lo que las variables mantienen las mismas

respuestas en ambas localidades a distintos ambientes.

Para la interaccidon Localidad vs (Poblaciones vs Testigos) hubo diferencias altamente
significativas (P< 0.01) para RTO y PSEM, y solo significativas (P< 0.05) para DMZ,
esto muestra la alta variacion entre las poblaciones y los testigos para las

caracteristicas mencionadas.

En un estudio similar para las localidades de evaluacién con poblaciones nativas de
Coahuila, Espinosa et al. (2019) encontraron diferencias significativas (p < 0.01) en
cuanto a DFM entre las poblaciones evaluadas; sin embargo, para el rendimiento de
grano no se encontro significancia, Io que supone una interaccion entre las condiciones

ambientales y la procedencia de las poblaciones.
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Cuadro 3 Cuadrados medios del andlisis de varianza de las poblaciones nativas evaluadas en Buenavista, Saltillo y El
Mezquite, Galena, Nuevo Ledn.

RTO DFM DFF ALPTA DMZ PSEM
FV GL
t ha d d cm mm g
Localidad 1 150.2 * 11673 ** 10061.3 * 41203.5 ns 0.4 ns 341.9 ns
Rep (Loc) 2 6.0 * 18.7 ns 26.8 ns 5716.6 ** 5.6 ns 805.3 ns
Blog (Rep*Loc) 20 1496 ** 5037 ** 7566 ** 2473.8 ** 188  ** 26278 **
Genotipos 47 11.2 ok 57.1 ok 68.7 ok 1311.2  ** 23.6 ok 21249  **
Poblaciones 7 32.1 *ok 115.3 *ok 172.3 *k 5091.0 ** 28.2 *ok 4109 *ok
Fam (Poblaciones) 41 12.1 *ok 47.3 *ok 60.2 *k 1399.6  ** 24.1 *ok 2085.5  **
Testigos 5.9 ns 136.7  ** 139.9 ok 759.0 ns 14.4 ns 1521.1 *
Pob vs Testigos 2.8 ns 58.7 ns 61.0 ns 4446 ns 47.6 * 6757 ok
Loc*Genotipos 47 3.6 ok 6.5 ns 11.1 ns 369.8 ns 7.4 ns 678.2 ns
Loc x Poblaciones 7 5.8 * 17.3 ns 28.9 * 1293.7  ** 4.6 ns 661.2 ns
Loc X Fam(Pob) 41 2.9 ok 6.9 ns 9.7 ns 383.6 ns 6.7 ns 425.8 ns
Loc X Testigos 5 2.7 ns 3.9 ns 23.1 ns 273.2 ns 7.0 ns 623.3 ns
#‘;ztééz)"b vs 1 374 * 39 ns 97 ns 2860 ns 40.8 * 113032 **
Error 142 1.8 7.1 11.5 355.3 7.6 484.7
CV % 21.9 3.2 3.9 8.7 6.4 20.1

* ** Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, respectivamente; FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; RTO= Rendimiento de

grano; ALPTA; Altura de Planta; DFM= Dias de Floracién masculina; DFF= Dias de Floracién femenina; DMZ= Diametro de mazorca; PSEM= Peso

de la semilla; y CV= Coeficiente de Variacion.
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4.3 Comportamiento agronomico en las localidades, las poblaciones y los
testigos evaluados

En el Cuadro 4, se muestran los valores medios de las Localidades, las Poblaciones y
los Testigos. En las localidades, de acuerdo con las pruebas de medias en cada
variable, EI Mezquite muestra superioridad con respecto a Buenavista, excepto en
PSEM y DMZ, donde, aunque hubo un mayor RTO de al menos 2 t hal, también
existieron 14 dias mas en DFM y DFF, y al menos 30 cm de diferencia en ALPTA. Las
diferencias se asociaron con el ambiente de cada localidad, asi EI mezquite presenté

mejores condiciones para la produccién.

En las dos localidades, la variacion fue significativa, tomando en cuenta que el
Mezquite registro el mayor rendimiento de grano, pero que la precocidad y la altura de
la planta podria ser un factor no tan favorable para estas poblaciones, en cambio,
Buenavista mostro mayor estabilidad para la mayoria de las variables, y que ademas

ahi se registraron las poblaciones con mayor precocidad y una altura adecuada.

Entre poblaciones (Cuadro 4) hubo variacién para cada variable excepto DMZ; la
poblacién con el mayor rendimiento fue COAHO089 con un valor de 7.7 t ha' y la de
menor rendimiento en grano fue COAHO068, con 4.6 t hal. La floracién masculina y
femenina mostré una variacion de 78 a 91 dias. COAH215 fue la de menor ciclo (78.5
DFM y 81.9 DFF), mientras que la poblacion mas tardia fue COAH068. Con base en
el promedio del rendimiento de grano se consideré que es posible continuar con la
mejora genética de al menos las 3 poblaciones de mayor rendimiento: COAHO089,
COAH125 y COAH177.

En la ALPTA la variacion fue significancia, dado que los valores medios registraron
una diferencia en altura de 40 cm, donde COAH215 (233.0 cm) y COAH182 (193.0
cm) fueron los valores extremos, respectivamente; por otra parte, para el diametro de
la mazorca no hubo diferencia, dado que el intervalo de la mazorca se encontr6 entre
41.5y 43.8 mm. En el peso de la semilla COAH089 presento mayor peso y COAHO78

el menor.
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Entre los Testigos se encontré que estos tuvieron caracteristicas muy similares, al no
encontrar diferencias en RTO, ALPTA, DMZ y PSEM; en DFM solo CoahxOc fue
intermedio y el resto se consideraron precoces; no obstante, se observé que el mayor

rendimiento coincidié con el mayor ciclo (DFM).

Respecto a las medias de las poblaciones y los testigos, el comportamiento de las
poblaciones fue mayor en todas las variables evaluadas, para el rendimiento de grano
las poblaciones obtuvieron un valor de 6.1 t ha, con respecto a los testigos que
mostraron un rendimiento de 5.9 t hat. En cuanto a los dias de floracién masculina y
femenina, las poblaciones mostraron ser mas tardios que los testigos, con 82.8 dias
(DFM) y 85.7 dias (DFF), en la altura de la planta la diferencia fue de 3.4 cm, teniendo
un valor de 216.7 cm en poblaciones y 213.3 en testigos. Al igual, el diametro de
mazorca en las poblaciones fue superior comparado con los testigos, con 43.2 mmy
41.9 mm respectivamente. Para el peso de la semilla las poblaciones tuvieron un valor
de 111.6 g, comparado con los testigos que mostraron un valor de 93.5 g, teniendo

una diferencia de 18.1 g.
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Cuadro 4. Valores medios de la expresion agrondmica de las localidades, poblaciones
y testigos evaluados.

RTO DFM DFF ALPTA DMZ PSEM

thal d d cm mm g

Localidad El Mezquite 7.0 a 909 a 93 a 2301 a 432 a 109.8 a
Buenavista 5.3 b 75.7 b 78.9 b 201.5 b 432 a 107.2 a

DMS 0.3 0.6 0.8 4.8 0.7 5.6

Poblacion COAHO089 7.7 a 84.1 ab 86.2 bc 229 ab 438 a 1262 a
COAH215 6.9 ab 785 ¢ 81.9 d 233 a 439 a 1238 a
COAH177 6.6 abc 835 ab 855 bcd 207 de 445 a 1168 ab
COAH182 6.4 abc 832 ab 855 bcd 1934 e 42,7 a 108.4 ab
COAH213 6.2 abcd 813 bc 832 cd 220.7 abcd 447 a 116 ab
COAHO83 5.3 bcd 809 bc 831 cd 2096 «cde 421 a 111 ab

COAHO78 5.0 cd 8.9 a 89.1 ab 2276 abc 425 a 948 b

COAHO068 4.6 d 8.1 a 909 a 213  bcd 415 a 958 b
Media 6.1 82.8 85.7 216.7 43.2 111.6
DMS 1.7 3.5 3.9 18.8 17.4 27

Testigos CoahxOc 7.2 a 89.8 a 883 ab 224 a 446 a 1129 a
Pool17 7.2 a 78.8 80.3 bc 2315 a 43,1 a 1139 a
Pool33 5.8 a 77.0 78.5 c 2143 a 389 a 926 ab

Pool18 5.7 a 78.3 85.5 abc 192.5 a 416 a 919 ab

o T T T

Pool34 5.2 a 78.5 80 bc 2125 a 417 a 888 ab
Ocampo 4.0 a 89.0 a 938 a 205 a 41.2 a 60.6 b
Media 5.9 81.9 84.4 213.3 41.9 93.5

DMS 4.6 5.6 9 67.7 7.6 454
Medias con letras iguales dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05))

RTO= Rendimiento; DFM= Dias de Floracion masculina; DFF= Dias de Floracién Femenina;
ALPTA; Altura de Planta; DMZ= Diametro de mazorca; PSEM= Peso de la Semilla; DMS=

Diferencia Significativa Minima.
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4.4 Seleccion de familias para las poblaciones evaluadas.

En el Cuadro 5, se presentan las familias evaluadas de la poblacion COAH078, donde
se encontraron rendimientos de 2.6 a 7.7 t ha', es decir, una diferencia de 5.1 t ha™.
La familia 9 fue la que obtuvo el mayor rendimiento con un valor de 7.7 t ha't, mientras
que la familia con rendimiento menor fue la familia 7. Para la floracion (DFM y DFF),
las familias fueron iguales; no obstante, se observdé una relacién inversa con el
rendimiento, es decir, las poblaciones de mayor rendimiento fueron aquellas de menor

ciclo, contrariamente a lo esperado.

En la altura de la planta las familias tuvieron un comportamiento similar, con diferencias
de 18 cm. Para DMZ todas las familias reportaron valores similares en un rango que
van de 41.0 a 45.8 mm. En el PSEM los resultados mostraron hasta 120 g, donde hubo
una relacion directa, como se esperaba, entre el rendimiento y el peso de la semilla.

Con base en los resultados se encontré que las familias sobresalientes fueron 1,8 y 9.

En la poblacion COAHO083 (Cuadro 5), las familias no mostraron diferencias
significativas, y se observé que efectivamente los valores medios son muy similares
para cada variable, lo cual es indicativo de que existe variacion limitada dentro de la
poblacién y por lo tanto pude realizarse la recombinacion de las diferentes familias o
bien dar oportunidad a continuar con un menor numero de poblaciones; el mismo caso

se observo en la poblacién COAHO068 (Cuadro 5).
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Cuadro 5 Valores medios de las caracteristicas agronomicas de las familias de las
poblaciones de maiz nativo: COAH078, COAH083 y COAHO068.

) RTO DFM DFF ALPTA DMz PSEM
POBLACION FAM
t ha d d cm mm g
COAHO78 9 7.7 a 805 b 818 b 2213 a 458 a 1341 a
8 6.9 ab 8.3 a 885 a 2268 a 41 a 1124 ab
1 53 abc 872 a 89.1 a 2268 a 419 a 108 ab
6 4.9 bc 855 a 893 a 2343 a 432 a 825 bc
2 4.5 bc 8 a 895 a 230 a 441 a 936 ab
3 4.2 bc 845 a 89.8 a 2315 a 416 a 77 bc
4 4.0 o 87 a 913 a 2385 a 413 a 723  bc
5 33 c 853 a 90.8 a 219 a 43.2 a 71.8 bc
7 2.6 c 8.3 a 918 a 2235 a 431 a 493 c
DMS 2.8 20.6 20 61.8 4.9 43
COAHO083 2 56 a 80 a 83 a 2075 a 42 a 1151 a
4 54 a 82 a 835 a 1995 a 429 a 1106 a
1 54 a 828 a 84 a 2163 a 433 a 111 a
3 49 a 79 a 82 a 215 a 402 a 1073 a
DMS 2.7 17.2 15.6 59.9 4 27.7
COAH068 1 47 a 848 a 92 a 2315 a 411 a 998 a
2 45 a 855 a 898 a 1945 b 42 a 919 b
DMS 2.1 16.8 11.9 24.9 7.9 56.1

FAM= Familias; RTO= Rendimiento; DFM= Dias de Floracién masculina; DFF= Dias de
Floraciéon Femenina; ALPTA; Altura de Planta; DMZ= Diametro de mazorca; PSEM= Peso de

la Semilla; DMS= Diferencia Significativa Minima.
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En el Cuadro 6 se muestran las medias para las poblaciones COAH089 y COAH177.
Para la poblacion COAHO089, a pesar de la variacion no hubo diferencias estadisticas
entre las familias, excepto en DMZ; no obstante, la variaciéon fue de 6.5 a 9.6 t ha
para RTO, donde sobresalieron familias con RTO mayor a 8.0 t ha'! las familias 7, 4,
6, 8 ,9 y 5 mientras que la familia 1 reporto el rendimiento més bajo con un estimado
de 6.5 t hal. Para DFM y DFF las diferencias fueron menores a 3 dias, mientras que
para ALPTA la diferencias fue de 25 cm, para PSEM de 50 g, y de forma significativa
para DMZ, 6 mm fueron suficientes para discriminar entre familias. Las familias con =

8.0 t hal se consideraron sobresalientes.

En la poblacion COAH177 (Cuadro 6), para RTO hubo familias sobresalientes; la
familia con mayor rendimiento en grano fue la 3 (9.3 t ha?), seguido de la familia 5 (7.5
t hal) y la familia 6 (7.1 t hal). Los resultados muestran un intervalo de variacion de
5.2 t ha't. Para DFM y DFF la familia de mayor RTO (fam3) fue la tardia; para la altura
de la planta no se encontraron diferencias, aunque hubo un intervalo de 30 cm. Para
el diametro de mazorca se encontraron distintos grupos de significancia, las medias
mostraron un rango de 37.6 a 49.0 y para el peso de la semilla se registraron pesos
en un rango de 77.0 a 140.3 g, destacando la familia 6 con un peso de 140.3 y seguido
de la familia 5 con un valor de 139.0 g. Las familias deseables de recombinar fueron
4,5y6.
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Cuadro 6 Valores medios de las caracteristicas agronomicas de las familias de las
poblaciones COAH089 y COAH177.

) RTO DFM DFF ALPTA DMZ PSEM
POBLACION FAM
tha d d cm mm g
COAHO089 7 9.6 a 83.5 84.8 2435 453 ab 158.5 a
4 9.1 a 86 87.8 228.8 44 ab 1341 a
6 88 a 84.5 85 243.8 454 ab 144 a
8 86 a 85 87.3 224.3 469 a 133.6 a
9 83 a 85 88 233.3 449 ab 1176 a
5 80 a 82.8 83.5 2335 428 ab 128 a
3 70 a 84 87.3 227.5 46 ab 138.8 a
2 6.5 a 83.5 86 216.8 441 ab 1136 a
1 6.5 a 83.6 86.3 2225 40.9 b 106.7 a
DMS 3.8 19.4 19.2 45.9 5.8 53.6
COAH177 3 9.3 a 93.5 94.5 219.5 46.2 ab 1334 a
5 75 ab 80 82.5 194.3 487 a 139 a
6 7.1 b 81.8 84.8 240.8 49 a 1403 a
4 6.8 b 833 86.3 205.8 43.1 abc 1079 ab
1 4.9 c 79.8 81 192.5 422  bc 1034 ab
2 4.1 c 83 84.3 189.5 37.6 c 77 b
DMS 1.9 5.03 4.9 89.3 6.4 52.7

FAM= Familias; RTO= Rendimiento; DFM= Dias de Floracién masculina; DFF= Dias de

Floracion Femenina; ALPTA; Altura de Planta; DMZ= Didmetro de mazorca; PSEM= Peso de

la Semilla; DMS= Diferencia Significativa Minima.
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En el Cuadro 7 se muestran las familias de las poblaciones COAH182, COAH213
y COAH215; en la poblacion COAH182, el comportamiento de las familias en el
rendimiento mostro variabilidad, aunque no significancia; el RTO vario de 4.7 t
ha! hasta los 8.5 t ha'?, las familias con mayor rendimiento fueron: 1, 7 y 6. Para
DFM y hubo significancia estadistica donde la familia 5 fue precoz mientras que
la fam1 fue la més tardia. La ALPTA tuvo un rango de 170 a 207.5 cm; las familias
gue se mostraron con mayor altura fueron la familia 6 con 207.5 cm, la familia 1
con 201.8 y la familia 8 también con 201.8. Para el diametro de la mazorca y el
peso de la semilla las familias mostraron un comportamiento similar. Las familias

deseables fueron las Fam1l, 7 y 6.

En las poblaciones COAH213 y COAH215 (Cuadro 7) hubo dos familias para
cada poblacion, entre las cuales las diferencias fueron muy reducidas, aunque
COAH215 mostré mayor potencial que COAH213.
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Cuadro 7 Valores medios de las caracteristicas agronémicas de las familias de
las poblaciones COAH182, COAH213 y COAH215.

RTO DFM DFF ALPTA DMZ PSEM
POBLACION  FAM
tha d d cm mm g
COAH182 1 85 a 845 a 88.5 a 2018 ab 423 a 1118 a
7 78 a 858 ab 873 a 198 ab 44 a 1195 a
6 73 a 853 ab 8 a 2075 a 428 a 1168 a
8 6.7 a 835 ab 845 a 201.8 ab 463 a 1248 a
4 57 a 845 ab 883 a 1965 ab 424 a 959 a
2 55 a 833 ab 853 a 1723 ab 416 a 95 a
3 51 a 8 ab 863 a 170 b 412 a 848 a
5 47 a 75 c 77 b 1998 ab 411 a 1187 a
DMS 4 22 21.3 43.6 7 45.3
COAH213 1 63 a 814 a 831 a 2219 a 447 a 1178 a
9 58 a 808 a 838 a 2118 a 44 a 1039 a
DMS 1.7 10.5 11 21.8 29 26.2
COAH215 1 74 a 76 a 793 a 2303 a 421 a 1221 a
2 6.4 a 81 a 845 a 2358 a 458 a 1254 a
DMS 23 16.2 15.5 36.7 4 38.8

FAM= Familias; RTO= Rendimiento; DFM= Dias de Floraci6én masculina; DFF= Dias de
Floracion Femenina; ALPTA; Altura de Planta; DMZ= Diametro de mazorca; PSEM=

Peso de la Semilla; DMS= Diferencia Significativa Minima.
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Los resultados respecto al comportamiento de las medias de las familias en las
poblaciones, muestran diferencias para cada una de ellas en las variables RTO,
DFM, ALPTA, DMZ y PSEM, que coincide con lo mencionado por Rodriguez et
al. (2016), en donde encontraron diferencias entre familias para FM (floracién
masculina), FF (floracion femenina), RG (rendimiento de grano) y AP (altura de
planta), ademas mencionan que las mejores ganancias genéticas se obtienen por
medio de la seleccién de las siguientes variables: altura de planta, altura de

mazorca, floracion masculina, floracion femenina y la longitud de mazorca.

El rendimiento mayor que se observé en una de las familias fue de 9.6 tha'y la
de menor rendimiento fue de 2.6 t ha!; dado estos resultados, Maya y Diaz (2002)
mencionaron que esto se podria explicar en funcion de las diferencias en los
ambientes de seleccion y evaluacion. Al realizar seleccion para formar nuevas
variedades y detectar una con mayor rendimiento de grano, pero con un fenotipo
y madurez similar al de la original Coutifio et al. (2008) encontraron un incremento
de 0.474 t hal, es decir, un incremento total de 9 % por ciclo de seleccion;
Preciado et al. (2013) mencionan que con el método de seleccion recurrente es
posible obtener ganancias en rendimiento de grano desde 0.10-0.11 t hal, a

través de cada ciclo de seleccion.

Maya y Diaz (2002) en un estudio de seleccién recurrente en tres poblaciones de
maiz reportaron que en Jalisco la ganancia en rendimiento fue de 96 kg ha?,
mientras que en los ciclos procedentes del CIMMYT fue de 43 kg ha, por afio,
asi mismo mostraron que estas diferencias entre poblaciones se debieron a las
diferencias en los ambientes de seleccién y evaluacion de los ciclos, asi como el
método de seleccion aplicado. En el primer caso, la seleccién y la evaluacion de
los ciclos obtenidos en Jalisco se hizo en ambientes subtropicales, mientras que
los realizados en el CIMMYT, se realizé en ambientes tropicales, por lo que la
respuesta obtenida en la seleccion aplicada por el CIMMYT pudo haber sido

subestimada.
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En la seleccion de las familias por poblacion, Rodriguez et al. (2016) indicaron
que cuando la seleccidn se realiza en base a distintos caracteres independientes,
utilizando hasta siete caracteres asociados al rendimiento de grano, existe mayor

ganancia genética.

En base a los resultados obtenidos y las comparativas con otros estudios, se
plantea que el maiz de la raza tuxpefio es ideal para programas de mejoramiento
geneético, ya que, por su alto rendimiento, la calidad de grano y la tolerancia a
plagas y enfermedades, muestran que su base genética influye en la capacidad
de cruzamiento y productividad, posicionandola como una de las razas mas
competentes en cuanto al mejoramiento genético de poblaciones nativas (L6pez,
2017).

En la region sureste de Coahuila se han identificado razas con potencial de
rendimiento y calidad de grano, teniendo una presencia del 22 %, la raza Tuxpefio
se ha descrito como raza con mayor presencia en esta zona (Sanchez, 2009).
Por otra parte, el maiz Tuxpefio es una raza que se caracteriza por su alto
potencial de adaptabilidad a distintas zonas, lo que permite que para la region
sureste de Coahuila sea una de las razas con mayor diversidad genética y que
en base a ello podemos influir en el mejoramiento de nuevas variedades de este.
Ademas, la seleccién realizada en este trabajo permite identificar las mejores
familias y poblaciones para continuar con el ciclo de seleccion, que permitira
mejores resultados en cuanto al rendimiento y la calidad de grano entre las

poblaciones nativas del sureste de Coahuila.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en este experimento, se demuestra que la
amplia diversidad genética y los ambientes evaluados influyeron sobre las variables
estudiadas. En base a lo anterior se observo que las poblaciones sobresalientes por
sus caracteristicas agronémicas fueron: COAH089, COAH215 y COAH177.

Para la poblacion COAHO089 las familias méas sobresalientes fueron 7, 4 y 6. Para
COAH215 las familias 1y 2, y para COAH177 fueron las familias 3, 5y 6.

Las familias sobresalientes de las tres poblaciones destacadas seran aquellas que se
recombinaran para continuar en el mejoramiento para el desarrollo de variedades de

polinizacién libre para el sureste de Coahuila.
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