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R. E S U M··:E N 

La superf(cfe cosechqda con maíz en la reg{ón cent'ro orte.!!:_ 

tal del E.stado de Pue51a, durante el ctclo primavera-verano 1980 fue de 

97,058 hectárea.s con una producción de 166,519 toneladas, lo que repre­

senta el 19 y 20% respectfvamente del total en la ent[dad. Esta reglón 

pertenece a las condfct.ones de temporal varfa51e, donde la .actividad 

agr(cola ttene un r(esgo mayor de5(do a las caractedstrcas del el rma 

extstente. 

En 1972 se tntcf6 el programa de mejoramtento·-genético de 

matz, para dicha zona, contando actualmente con cinco vari·edades crio-­

llas, mejoradas mediante varios ciclos (2-4} de selección masal estrati 

ficada, po lo que los objetivos de este trabajo son principalmente; a) 

Determinar el grado de avance que por efecto de la selección masal se -

ha obtenido, y b) Detectar las. pos[b[l[dades de recomendación de estas 

varieclades. Este ensayo fue esta_blec[do en tres ambientes, mis111o~_que­

fueron utilizados para los trabajos de la selección masal rotativa e {n 

·•situ~~en•el presente ensayo se obtuvo información en un 60%;d~b[do a 

las heladas tempranas. 

Así encontramos para Ateneo una ganancia en relación al -

ortginal de 10.1, 3.1, 7.8, 3.5 y 6.7% de rend[miento en PUE-565, PUE~ 

657, PUE-650, PUE-686 y PUE-636 respec.tivamente. Ahora bién, para Tep!:_ 

yahüalco localidad donde se se presentó la helada a los 100 días de la 

-sJ:embra se obtuvo mejores resu 1 tados en las variedades ·más precoces, -
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ten(endo una gananc(a en relac{6n al ORlGlNAL DE 30.6, 8.5, 4~2 y 53.2% 

de rendimtento re~pect(vamente en PUE-686, PUE-650, PUE-636 y PUE-565. 

Para el ambiente normal ( Local {dad l l se observó que las var(edades -

con mayor rendimiento y meJor adaptadas a esta zona corresponden; PUE-

636 y ·puE~657, por el contrario en el ambiente donde se presentaron he­

ladas se observa con mayor producctón los genotipos precoces PUE-686 y 

PUE-650. Asimismo se tiene que los mejores ciclos de selecc\ón masal re 

sultaron por lo general el dos y el uno por lo que se constdera que la 

. gananda obten[da. es mfn[ma., s[n emoargo bajo las ftfpotesis del esquema 

desarrollado y de haber terminado parcialmente con el mejoramiento en -

estas variedades, se ponen en posibilidad de 1 iberarse como variedades 

criolla~ ~éjoradas de polinizac[ón libre, principalmente lbs ge~otipos 

PUE-636 SMC-2, PUE-686 SMC-l y 2 PUE-657 s·MC-2, genotipos con mayor 

adaptabilidad a las condiciones existentes en la región, no des.contando 

los otros para los programas de mejoramiento a futuro. 
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VARIEDADES MEJORADAS DE MAIZ PARA TEMPORAL EN 

LA ZONA CENTRO ORIENTAL DEL ESTADO DE PUEBLA 

INTRODUCCION. 

Indudablemente que el cultivo de maíz en el Estado de Puebla, al igual 

que en el resto del país es de los más importantes tanto por superficie 

como socioeconómicamente. 

A nivel nacional en 1980 en·el Estado de Puebla se produjeron 852,415 to 

neladas con un rendimiento unitario de 1,660 Kg/ha, en una superficie de 

514,713 hectáreas, con esto, la entidad ocupó el cuarto, décimo y quinto 

lugar en producción, rendimiento y superficie respectivamente. 

En esta entidad se aprecia una gran diversidad ecológica de regiones pro 
' -

ductoras de maíz, una de e 11 as se 1 oca 1 iza en 1 a parte centro orienta 1 , 

donde se cultivan más de 80,000 hectáreas con maíz además se ha apreci~ 

do que las condiciones climatológicas, han manifestado variación dinámica 

que ' va desde las condiciones drásticas de sequía y heladas prematuras y 

tardías, hasta las condiciones benignas de abundante precipitación pl~vial 

y amplio período libre de heladas. De acuerdo a esta situación en los-

Gltimos afios la investigación agrícola se ha realizado con zonas tempera-

leras donde el cultivo de maíz tiene un riesgo mayor, evidenciando la 

prioridad de integrar variedades mejoradas de amplia adaptabilidad, supe.·: 

riores en rendimiento a las vari'edades criollas y que confieran mayor s·e-

guridad a los productores tempor:aleros de maíz de esta región •. 



ANTECEDENTES 

Por lo anterior expuesto y dentro de un plan general de mejoramiento­

gen&tico de maíz a nivel del Centro de Investigaciones Agrícolas de la 

Mesa Central { CIAMEC }, del Instituto Nacional de Investigaciones Agrí­

colas ( INIA ). En 1972 se inició el programa de mejoramiento, real izá~ 

dose una colecta en la región de los Valles Altos en los Estados de Pue­

bla y Veracruz por investigadores del CIAMEC y estudiantes de la Escue­

la Nacional de Agricultura ( ENA }, posteriormente se evaluó el germo-­

plasma por su capacidad de adaptación, rendimiento y estabilidad y ses~ 

leccionaron variedades con características deseadas. Finalmente se apll 

có en dichas variedades el método de selección masal estratificada y se 

evaluaron los efectos de la selección masal en cada una de ellas. El 

presente -trabajo pretente concluir una e~apa de mejoramiento genético 

para esta región de acuerdo al programa realizado a partir de 1972. 

· OBJET 1 VOS. 

1. Determinar el grado de avance que por efecto de la selec­

ción masal se ha obtenido en las diferentes variedades de -

maíz después de cuatro ciclos de selección masal. 

2. Detectar las posibilidádes de recomendación de las varieda­

.des mejon1das de maíz. 

3. Obtener bajo condiciones de temporal variedades mejoradas de 

maíz que manifiesten un rendimiento mayor a los criollos loca 

les así como algunas características agronómicas. --

12 
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1 l. MARCO DE REFERENCIA PARA LA PRODUCCION DE MAIZ EN LA 
REGION CENTRO ORIENTAL DEL ESTADO DE PUEBLA. 

La fnvestigaci6n agricola como factor importante en el 

p·roceso de 1 a produce i 6n de a 1 imentos, exige una rev i si 6n de esquemas 

y metodologfa que contemplen la realidad nacional y regional de acuer-

do a un marco técnico de referencia. Tomando como base este criterio -

se establece a contfnuaci6n una análisis de la problemática de produc-

ci6n del culti·vo de maíz en la zona centro oriental; denominada Valles 

Altos de Puebla, en donde se advierte que casi la totalidad de la su--

perficie es de temporal deficiente o regular por lo que la producci6n 

de éste resulta incierta: 

2.1. AMBfENTE FtStCO 

La zona de los Valles Altos ubicada en la regi6n centro-

orienta 1 de 1 Estado, está comprend_i'dª_ por_ 19 mun ic ip io~ -~n~re _ _!_ os más 

importantes se pueden mencionar; Serdán, Libres, Tepeyahualco, El Seco 

Tlachichuca, Guadalupe VIctoria, Esperanza, etc., (Ffg.ll donde la va-~ . -------------- --- . 

rraci6n del el ima en los últimos años, ha si·do un factor determinante 

en la baja producci6n y productividad- de marz. Se· encuentra dentro de 

los paralelos 18°50' y l$ 045~ de latitud norte, y entre 97°10' y 

97°50' de longitud oeste de Greenwich. Está llmitado al sur por los Va 

lles de Pu~bla Y .. Tepeaca además parte de la regi6n oriental, al norte 

por la regi6n de la Sterra Poblana, al este por el estado de Veracruz 

y al oeste por el estado de Tlaxcala. 
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FIGURA 1. REGION CENTRO ORIENTAL DE PUEBLA: lo constituyen 14 munJcJ­
pios, siendo los más importantes en la producción de maíz; 
Ate~co, Tlachichuca, Tepeyahualco, Soltepec, Libres, El Se­
co y Guadalupe Victoria. 

2.2. CARACTERlSTICAS REGIONALES 

Desde el ángulo económico esta región se denomina Llanos -

de San Juan y Llanos de Serdán y en ella encontriWlO? las siguientes ca 

~t~;-í~~i cas ;--1-::--~~u~a-~-~~;ia-_~~. 2.,200 a~~m, 1 a. prec IR itació~ --· ·- ---- -·--------.--· 

es irregular teniendo la mínima con 214 mm anuales y la máxima de -

1,574 ·mm anuales, la problemáti'ca ecológica son la precipitación irre-

gular, sequía intraestfval y la presehcia de heladas tempranas y tar--

días ( Ver cap. problemática). 

la zona está integrada ecológicamente por dos regtones na-

turales ellas son: Región Llan~s de San Juan y parte de la Región Ori~~ 

tal. Para el ~studro.de los suelos encontramos la zona ti suelos de 

textu~a migajón~areno-arcfllos~.~on pH de 6 a 7.7 y la zona fV suelos­

.de textúra .arenosa:. con pH de 6 .a 7.5 (Ver Figura· 6). 



Se tiene a continuación un Cuadro ilustrando el uso,ac--

tual del suelo para la región estudiada 

CUADRO 1. USO DEL SUELO EN LA REGION CENTRO ORIENTAL -
DE PUEBLA (1) EN 1980. 

SUPERFrCIE TERRrTORIAL DEL ESTADO 3'391,900 has. 

Superficie total zona de estudio 390,674 has. 

Superficie agrícola 173,897 11 

Superficie riego 7,401 11 

Superficie temporal 166,496 ,, 

Superf icíe dedicada a maíz 97,058 11 

Rendimiento medio 1,715.66 kgs. 

(1) FUENTE: Distrito Agropecuario de Temporal 11 Libres, 
Pue. 1980. 
Comisión del Papaloapan. 1980 

2. 3 . PROBLEMAT l CA~ DEL. CUL T 1 VO DE MA.I.Z "EN LA REG tON CENTRO 
ORIENTAL DEL ESTADO DE PUEBLA. 

El análisis de la problemática de producción en maíz nos 

hace considerar una serie de factores que desde el punto de vista téc-

nico, no in¿umben a la actividad, por eso suele dejarseles a un lado -

al momento de planear o realizar proyectos de investigación agrícola, 

sin embargo, e.s necesario anal izar todos y cada uno de los factores 

que de manera directa o indirecta influyen en la producción de este ce 
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real, para que se tengan los elementos que permitan definir los objet.!_ 

-vos para solucionar satisfactoriamente los prob.l emas p 1 anteados. 



La problemática de la producción de maíz en la región 

comprende diversos factores que, de acuerdo al ambiente en que se de 

sarrolla el cultivo interactúan, de tal forma que se hace una situa­

ción difícil de solucionar parcfalmente. Dentro de los principales -

factores que lfmitan la producción de maíz en esta área se están con 

siderando en el Cuadro 2. 



CUADRO 2. MARCO O~ REFERENCIA DE LA PRODUCCION EN MAIZ PARA LA ZONA CENTRO-ORIENTAL DEL ESTADO 
DE PUEBLA. 

FACTORES DIRECTOS 
ECOLOGICOS 

~aja e i~regular precipi­
tación pluvial 

Presencia de sequía intra 
estiva 1. 

Presencia de heladas tem­
pranas y tardías. 

Baj~ fertll !dad del sue­
lo. 

Granizadas y vientos fuer 
tes. 

Mal drenaje y salinidad­
de los suelos. 

TECNOLOGICOS 

Variedades de baja 
_productividad 

Fertilización defi­
ciente 

Manejo, riego, cul­
tivo y aporque defi 
ciente. 

Escaso control de -
ma 1 ezas 

Reducido control de 
plagas y enfermeda­

. des. 

Rotaciones y asocia 
ciones desconocidas 

Preparación del sue 
lo deficiente. 

Cosecha y postcose­
cha deficiente. 

FACTORES 
SOCIOECONOMICOS 

Uso de la tecnolo­
gía tradicional. 

Tenencia de la tie 
rra. 

Bajo precio de ga­
rantía. 

Baja adopción de -
tecnología 

Destino de la pro­
ducción incierto. 

INDIRECTOS 
INSTITUCIONALES 

Crédito irregular 

Insumo deficiente ~ 
insuficiente. · 

Deficiente asisten­
cia de las Dependen 
cias Oficiales. -

Insuficientes medios 
de difusión. 

Mala comercializa-­
ción. 

Investigación inter 
disciplinaria incq~ 
pleta. -

....... 
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2.4. FACTORES DIRECTOS 

2.4.1. ECOLOGJCOS 

las situaciones climatológicas que caracterizan a la zona 

de Valles Altos se mencionan a continua~ión en orden de importancia: 

la esc~sa y mal distribuida precipitación pluvial. Donde 

aproximadamente el ª-~~_de.l área de la precipitación anual siendo ésta, 
--
la mayoría de las veces y en la región de Valles Altos insuficiente ya 

que re registran precipitaciones medias hasta de 350 mm anuales además, 

del temporal irregular~ 

la sequía intraestival o canícula. En la zona de Valles 

Al tos y a lgu11~s ___ l~ca 1 idé:!des de la sierra es frecuente que se presente 

en el período de junio hasta agosto, ocasionando con ello pérdida to--

tal, e irregularidades en la floración y en el llenado de la mazorca y 

grano {Ver Figura 2.) Mosiño {1968) al evaluar este fenómeno señaló que 
~ - ~· 

más de la mitad de los registros meteorológicos reportan que México se 

ve afectado por sequía intraestivalt argumentando que la causa princi--

pal son algunos cambios de circulación atmosférica del hemisFerio norte 

en el verano. Castro {1975), estima que actualmente el 86% del área cul 

tivada en México es de temporal, es decir depende del agua de lluvia. 

los principales tipos de clima que tenemos en la zona ~on: 

BS KW11 {1") seco o árido con régimen de lluvias de verano, 
- l - ---

con poc_a oscilación térmica, pertel1f!Cen a es_te_clima; Guadalup.e Victo--

ria, ·oriental, Tepeyahualco, etc. la temperatura promedio es de 15.8~c. 
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FIGURA 3 . TEMPERATURA EN LA· :REGI'ON CENTRO ORIENTAli. DE PUEBLA 
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C(s)(a)big, templado subhamedo con lluvia~ d~ v~rano i5o-

termal, pertenecen; Libres, Cuyuaco, San José Chiapa, Nopalucan, etc. 

La temperatura promedio es de 14.9°C. 

C(W 1 22)(w)b(l)g, templado, subhamedo, ·con poca oscilación 

térmica, pertenecen; Serdán, Esperanza, San Juan Ateneo, etc. ( Ver Fi 

gura 3 ). 

Heladas. En la zona de Valles Altos los efectos drásti-

cos de las heladas prematuras y tardíªs son el factor principal 1 imi_ 
.........__ -------~-- - -------·- ·-·--

tante del cultivo de maíz siendo alto el indice de heladas presentadas 

en el año en algunas regiones de más de 75 días, variando la intensi--

dad de éstos (Ver Figura 4). Mosi'ño (1968) citado por López (1975) co~ 

side~a que las heladas son esenciales descensos bruscos de temperatura 

del aire hasta cerca del punto de congelación del agua, o aan más bajo. 

Y clasifica las heladas como; helada negra la cual se gesta in situ y 

helada blanca o también denominada 11escarcha 11 • 

Granizadas y vientos fuertes. En general en la región ~e 

los Valles es frecuente este primer fenómeno presentándose con una in-
~------ -- ---------------~. --~ ----------------------

tensidad d_e d_ta_s _de 3.18 anuales en el per!od~-~e abri 1_ y mayo ( Figu­

ra 5 ), lo cual ocasiona d~ños fuertes en la estructura de la planta. 

Para observar cuantitativamente cada una de estas caracte 

rísticas se tiene el siguiente Cuadro : 



FIGURA 4. FRECUENCIA DE HELADAS EN LA REGION CENTRO ORJ'ENTAL DE PUEBLA 
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AGURA 5: FREOJENCIA DE GRANiZADAS EN LA 'REGlON CENTRO ORIENTAL DE PUEBLA 
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS EN LAS REGIONES LLANOS DE 
SAN JUAN Y SERDAN DE LOS VALLES ALTOS DE PUEBLA. 

MM ANUALES 
PRECIPITACION MAXIMA MINIMA 

Región de Los Llanos de 1172.20 214.40 
San Juan 

Región Oriental o Llanos 1574.10 417.90 
de Serdán 

oc 
TEMPERATURA MAXIMA MHJJMA 

Región de Los Llanos de 26.20 3.98 
San Juan 

Región Oriental o Llanos 24.20 3.73 
de Serdán 

FRECUENCtA DE DtAS CON HELADAS 

Región de Los Llanos de San Juan 

Regfón Oriental o Llanos de Serdán 61.10 

FRECUENCIA DE DtAS CON GRANIZO 

Región de Los Llanos de San Juan 

Región Oriental o Llanos de Serdán 

3.18 

2.34 

MEDIA 

567.1 

893.3 

MEDIA 

14.30 

13.50 

Anuales 

11 

Anyales 

11 

24 
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2.4.2. SUELOS 

Los suelos en la región de los Valles en general son de 

montaña (podzol), de una coloración rojiza en seco y gris en húmedo, 

suelos generalmente pobres en materia orgánica y de poca fertilidad. 

La regionalización de los suelos nos dice que encontramos dos zonas-

(Ver Figura 6), para la zona fl, suelos de textura migajón-arenosa-

arcillosa pertenece Libre~, para la zona IV, suelos de textura areno 

sa pertenece Serdán. Específicamente encontramos las siguientes carac 

ter í s t i ca s . 

Baja fertilidad. Al igual que en la mayor parte del es-

tado en la región de los Valles Altos el sistema de monocultivo, la-

no repc:>~ición de e_lem~~to_s _nutri_t_i_vos al suelo y la frecuente erosión 

debidq_al mal-manejo de los mismo proyoca una baja de rendimiento en 
,~ ---- - -

este cultJvo. Act~almente el uso de fert~lfzantes se ha generalizado, 

sin embargo el manejo. de éstos no ha sido el correcto. 

Ma 1 drenaje y s:a l iríidad. La presencia frec!J..ente_de. en--

charcamiento y ~_?_ez_d~ c:~gua es car_~cterística d~_LJna región de los_ -------- ~ - --

Valles denominado "El Salado" calculando~ priori' una extensión de 

más de 25,000 has, donde debtdo a los cambios de estructura físico-

qutmico del suelo no permiten o afectan el desarrollo de las plantas 

cultivadas. 
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FIGURA 6. CARACTER1ST1CAS DE LOS SUELOS 'EN LA REGION CENTRO ORIENTAL DE PUEBLA 
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2.4.3. TECNOLOGICOS 
/ 

CUADRO 4. LIMITANTES A CONSIDERAR PARA LA GENERACION DE VARIEDADES 
MEJORADAS EN LOS VALLES ALTOS DE PUEBLA. 

V A R 1 E D A D E S M A N E J O 

Tolerantes a heladas F~rt i 1 i zac ión· 

Tolerante a sequía Manejo de población 

Ciclo vegetativo ( precoctdad Manejo de cultivo 

Específicas por regtón Plagas y enfermedades 

Doble propósito Rotaciones y asociaciones 

Producción y calidad 

Del Cuadro anterior se desprende la necesidad de conside 

rar las variedades en mayor importancia (60%) mismas que sean adop-

tadas por el agricultor. En menor porcentaje,sin despreciar la impo.!:_ 

tancia de éstas se tienen las prácticas agronómicas que coadyuven a 

maximinar los rendimientos de este cultivo. Específicamente tenemos. 

2.4.4. VARIEDADES 

Se considera que de la superficie cultivada con maíz en 

esta región, casi la totalidad de ésta, utiliza variedade~ criollas-

provenientes de las razas mexicanas de maíz clasificadas por Wellhau-

sen, Roberts y Hernández (1951), ellas son: Cónico, Chalqueno y Caca-

huazintle. 

27 



Por otro lado, Arellano (1976) en su análisis crítico de 

la investigación en mejoramiento genético para la obtención de varie-

dades mejoradas señala hasta que punto se ha descuidado 'a integra- -

ción de una tecnología propia para las zonas que dependen del clima, 

asimismo custiona el uso de híbridos, y la preferencia del agricultor 

por los maíces criollos. Conclyendo que los investigadores que ejecu-

ten su labor en zonas de alto riego, donde es común la escasaprecip.!._ 

tación, la sequía, las heladas y la pobreza del suelo, deber~n inte--

grar métodos de mejoramiento genético apropiados para proporcionar al 

campesino materiales, que superen en rendimiento y que presenten ca--

racterísticas agronómicas similares a sus maíces criollos. 

28 . 
. . 

Ahora bién dentro de las características que deber&h de-

reunir las variedades requeridas consrderamos las siguientes: 

Tolerantes a heladas. En esta región la obtención de 

una cosecha de maíz en temporal resulta incierta debido principalmen-

te a los fenómenos meteorológicos, siendo las heladas tanto tardías­

como tempranas un factor determinanie en la ~reducción. 

Baldovinos (1968), menciona que algunas veces el efecto 

de las heladas ocurre cuando la temperatura asciende y Jos cristales' 

de hielo se funden, es decir el verdadero da~o lo causa un deshielo -

rápido, López (1975) también menciona a varios investigadores entre 

ellos; Rojas (1959), Maximov (1954), Oevl in (1970) y Levit (1972), 

que consideran la muerte de las células por heladas son causadas por 

una serie de factores físico-químicos. Sin embargo el principal peli-



para el cultivo es que ésta se presente en las etapas. más suscepti_bles 

bien sea en la floración y/o en es.tado lechoso, etapa principal donde 

se observa aquellos genottpos tolerantes a este fenómeno y de los cua-

les puede sugerir el mejoramiento genétrco con esta caracterfstica. 

Tolerancia a sequfa. la baja e irregular precipitación -

pluvial además, de la sequfa intresttval muchas veces prolongada son -

las causantes en mayor grado de la baja producctón y productividad de 

este cultivo en la reglón. lópez (1975} considera que el agua juega un 

papel primordial en la vida de la planta, sin embargo cuando ésta esca 

sea el efecto no es el mtsmo en las dfferentes etapas del desarrollo. 

Robtns y Domingo (19531 concluyen que la. época en que mayormente afee-

ta a la producción es cuando ésta se presenta en antesfs pues el pólen 

y los est[gmas sufren deshidratacfón. Asrmismo Azzi cftado por López -

0975} def[nió el perfodo crfttco del maiz, con respecto al agua, des-

de 15 dias antes hasta 15 dfas después de la apart¿ión de la Inflaren-

cia masculina. 

En el caso de los Llanbs de San Juan y Serdán en Puebl~, 

prácticamente el cultivo de maiz es!á en condicio~es de te~poral vari~ 

ble. Por lo que ante la problemática de condiciones ambientales limi-­

tantes que se pla~tea el Investigador puede optar por modificar el am 

biente o bien modificar las plantas para adaptarlas a las condiciones 

ambientales o ambas cosas simultaneamente. 

Cabe hacer mención que cuando se pierde el cultivo en las 

primeras etapas, éste se voltea y se sustituye por otro (trigo, cebada, 

avena, etc. 
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Ciclo vegetativo. Como se menciona anteriormente en esta 

región es frecuente que se presenten los fenómenos tanto de sequía in­

traestival de junfo hasta agosto, como las heladas tempranas y tardías, 

teniendo algunas zonas una frecuencia mayor' de 75 días con heladas 

anuales, Arellano (1980), menciona que se pi~nsa que en·el futuro ser~ 

necesario contar con una variedad de maíz, cuyo ciclo no rebase los ·-

100 días, y pueda considerarse como alternativa al cultivo de la ceba­

da para siembras tardías. 

Tradicionalmente el agricultor, emplea variedades de ma·íz 

de diferente coloración y precocidad de acuerdo a la humedad residual 

extstente en el s·uelo, s·fn embargo y por lo general cuando las siembras 

·son tardías la producción resulta óaja, por loque se hace necesario ob 

tener materiales de mayor rendimiento donde esté Incluida la caracterís 

tfca de precocidad. 

Específicas por regtón. La evaluaci6n y selecc[ón de maí­

ces de temporal, en áreas más reducidas y que sean de importancia para 

la amplia superficie cult[vada, conduce a la formacfón de variedades me 

Joradas de mayor adaptación y rendfmiento para esas áreas. Esta situa-­

ción tiene como beneficio reducir considerablemente el riesgo en la - -

adopción por el agricultor de nuevas variedades. 

Doble propósito. Asimismo gran porcentaje de agricultores 

en la región, necesitan del forraje, como un beneficio más para al imen­

to animal, sin embargo no existen variedades específicas con las cuales 

se pudtera obtener buenos rendimientos y forraje en cantidad y calidad 

mejor. 

-
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Baja producción y calidad. Wellhausen Et al (1951), men-

ciona que en la Mesa Central existen dos razas definidas de maíz utili 

zadas; el Chalquefio que es del tipo productivo vigoroso, tardío util i-

zándose en las zonas de riego y/o humedad residual y el Cónico que es 

del tipo de bajo rendimiento, susceptible al acame y precoz, este es 

o 
el maíz mejor adaptado a las condiciones de esta región y el que se 

usa excluslvamente, si bién es que paseé ciertas características favo-

rables tales como adaptación a su zona, producción para satisfacer por 

lo menos la demanda familiar y el ahorro económico para la obtención-

de la semilla, tjenen otras desfavorables como se mencionó anteríormen 

' te de las cuales surge la necesidad de proporcionar al cam~esino mejo-

res variedades con mayor producción y de un grado más aceptable de al i 

mentación aunado a las características de tolerancia anteriormente ex-

puestas con las cuales el agricultor tenga el menor riesgo en la adop-

cfón y producción. 

2.4.5. PRACTtCAS AGRONOMtCAS 

Se ha menctonado que las práctfcas agroriómltas del culti-

vo son el apoyo necesario para waximizar el rendimiento, algunos auto-

res y la experfencra del programa, tamb[én así lo indican. Actualmente 

estas prácticas se han tncrementado en la regfón con programas especi-

ficamente de mecan[zac[ón, ferttl ización, selecctón y deslnfección de 

semflla crtolla etc., jerarquizando la importancia de estas prácticas 

s.e cuenta. eón : 

Preparación del ~Uélo. Esta-práctica básicamente es rea-
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lizada por la mayoría de agricultores.'( generalmente sin que ex(s.ta un 

orden o un uso efectivo para hacerlo. Actualmente existen los progra-­

mas de conservaci6n de suelos y de mecanfzacf6n, este Gltimo viene de­

sarrollando prácticas de subsoleo, barbecho y rastra principalmente . 

Normalmente se ha o6.servado que una vez real izada_la cose 

cha de .maíz y haber controlado el zacate, viene la preparaci6n del sue 

lo para el cual se real iza un barbecho y en algunos lugares principal­

mente donde se encuentra suelos pesados se da otro barbecho o bién una 

'rastra 15 días antes de la siembra. 

Fertilizaci6n. El uso de nutrimentos y su manejo son lle 

vados a cabo por un alto porcentaje de agricultores, en un estudio efec 

tuado en el Distrito 11 de Libres, indica que el 93% de los ejidatarios 

y el 85% de los pequeños propietarios fertilizan, sin embargo en suma­

yoría lo hacen deficiente, debido principalmente al abastecimiento de 

insumes tanto oportuno o sea cuando la planta lo requiere como de cali­

dad, asimismo la falta de orientaci6n para la apl icaci6n de éstos. El 

Plan Los Llanos (fNtA-PRONDAAT) tiene estudios en la zona sobre ~uefos 

y el uso de fertilfzantes, asimismo ha clasificado cuatro agrosistemas 

de producci6n y las dosis para cada uno de ellos (Ver Cuadro 7 }. 
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A continuación se tienen los Cuadros que indican el por-

centaje de agricultores que utilizan fertilizante, y como lo obtienen. 

CUADRO 5. FERTtL 1 ZAC fON PARA LA REGtON CENTRO-ORIENTAL DE PUEBLA. 

U S O S 
% PROD. QUE FERTI LtZAN QU tM tco ORGANICO AMBOS 

Ej Ida 1 93.14 90.22 6.52 .3.93 

Pequeño propietario 82.95 82.95 4.65 3.1 o 

CUADRO .6. FUENTE DE INSUMOS EN LA REGION CENTRO-ORIENTAL DE PUEBLA 

BANRURAL 

BANCA PRIVADA. 

INTERMEDIARIOS 

DlST.AUTORIZADOS 

CONASUPO 

SARH 

DE SUS PROPIOS ANIMALES 

FRECUENCIA POR TIPO DE PROPIEDAD 
% EJIDAL % PRIVADA 

56.09 

9.43 

23.84 

1.54 

.17 

4.17 

17.05 

18.60 

41.08 

1.55 

FUENTE: DIAGNOSTICO AGROP. POR DISTRITO DE TEMPORAL No. 11 LIBRES, 
PUE. DICIEMBRE 1978. 



CUADRO 7. AGROSISTEMAS Y RECOMENDACIONES PARA LA REGION D~ LOS LLANOS 
DE SERDAN, PUE. 

MILES 
AGROSISTEMAS CARACTERISTICAS N p 2°5' KzO PLTS./HA 

Mlgaj6n arenoso,pr~ 110 50 o 50 
fundos y p 1 ~nos, 

.. 

tl Arenoso, 1 l1no aca-,.. no 25 o 50 
rreado por óarranca 
das 

tfl' Textura gruesa,cólo 75 25 o 40 
res claros pend.ma~ 
yor de 5% 

tV Textura rni·g.arenoso 11 o 25 o 50 
CQn topograf('a ondu 
lada. -

......... . . . . . . . . . . . . 

Dentro de estas prácticas se está considerando la densidad 

de poblaci6n, la cual el agrfcultor temporalero de los Valles Altos uti 

ltza trad (e (ona lmente dens. (dades bajas (de 30 a 35 rn i 1 p 1 ts ,/ha}, 

Manejo de 1 cul t No, la fecna de siembra se rea ltza con hú 

medad residual o bus.ca jugo a partt'r de la segunda quincena del mes de 

marzo hasta el 30 de abril, cons-iderando el temporal que s·e tni·cia en -

el mes, de mayo asf com~ las heladas tempranas las cuales reducen el e(· 

¿lo libre de los efectos meteoroldgicos. las labores se efectúan canfor 

me exfste húmedad en el suelo aprovechando para aplrcar el fertilizante, 

no se realizan de prácticas de aclareo y d~shierbes, el despunte se ha-

ce en forma deffcfente ya que mucnas veces no ha llenado el grano o sea 

que no existe translocaclón de matertas para una buena formación de la 



mazorca, por consiguiente tenemos bajos rendimientos. 

Plagas y enfermedades. La incidencia y daRo de insectos 

y enfermedades es variable con los años, regiones y épocas sin embar­

go el control de estas en la región, cada día es más importante ya 

que constituye un grave peligro así tenemos que ultfmamente se han es 

timado grandes pérdidas principalmente con las plagas de elotero (He­

liothis zea B.) gusano soldado (Pseudaletia unipuncta) frailecillo 

(Macrodactylus spp), mayates, gorgojos, etc. El agricultor regional, 

por lo general no utiltza insecticidas tanto en el campo como en el 

almacén por lo cual la baja de rendimiento es significativa. 

Rotaciónes··y asoci'aeiónes. En la región se considera que 

extste el sistema de monocultivo ya. que el agri'cultor emplea por va- -

rios años (3-5) el cultivo de mafz "des·cansandolo" un ciclo con cebada 

fr[jol o haba. Las asocfactones las lleva a cabo con cult[vos tales co 

mo; maíz-frijol, maíz-haba y maíz calabaza principalmente, siendo és-­

tas real[zadas e~ predtos pequeRos. 

Malezas. Generalmente las malezas no son controladas, 

aprovechando gran parte de ellas para forraje, al r·mento e inclus (ye me 

d (e ~na. 

3§ 

Ast tenemos una serie de prácticas de suma. irnportancla e~ 

peciftcamente la preparación de cosecfia, la cosecha, postcosecha, el -

almacenamiento, etc., que determinan la producción en un momento dado 

y que prácticamente se real iza rdstica y tradicionalmente. Se hace la 

consideración que para la gran mayoría de estas prácticas no existe in 



vestigación por lo que es necesario formar grupos \ntérdtsciplinarios 

que solucionen a corto y largo plazo estos factores de producción. 

2.5. FACTORES tNDtRECTOS 

los factores que limitan indirectamente la producción y 

productividad del cultivo de maíz son los siguientes: 

2.5.1. SOCtOECONOMICOS 

A nivel estatal en 1980, la superficie cosechada fue de 

514,713 hectáreas con una producción de 852,415 toneladas y un rendi-

miento unitario de 1,660 kg/ha. Ahora bién, en la región centro orie~ 

tal de los Valles Altos, el maíz es el cultivo más importante por su-

perficie ocupando el 55.8% dentro de la zona y el 19% de la superfi--

cie en el Estado, la producción en 1980 ascendió a 166,519 toneladas 

lo que representa el 20% del total en el Estado. 

Actualmente la tendencia en la zona estudiada, es conti-

nuar con la misma superficie ¿ultivada, siendo ef apoyo de algunos 

programas, principalmente del Sistema Alfmentario Mexicano {SAM), de-

terminante en el incremento de la superficie. 

En el Cuadro 8, son presentados los datos de superficie 

del cultivo de maíz por municipfo. 

Tecnología tradicional. La producción de maíz en la re:.. 

gión como la mayoría en los Valles Altos está condicionada por la cul 

tura acumulada a lo largo de cientos de ciclos agrícolas, donde 1a v~ 

riación ecológica (heladas y sequía) y los fenómenos socioeconómicos 
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CUADRO 8. USO ACTUAL DEL SUELO POR MUNICIPIO EN LA ZONA CENTRO-ORIENTAL DE 
PUEBLA PARA 1980. 

SUP.TOTAL SUP. SUP. SUP . SUP. 
. GEOGRAF •. . . . AGRtC •. TEMP ... . .RIEGO MAIZ 

Cuyuaco 29,468 13,004. 12,9~2 61 3,900 

2 Tepeyahualco '42,608 18 •. 550 17,285 1,265 10,694 

3 Libres 30,489 13,795 12,103 1,692 4 '931 

4 Ocotepec 8,038 2,909 2,909 -o- 1,000 

5 Oriental 29,852 9,336 8,519 817 4,600 

6 s.v. Chiapa 14,415 4,495 . 3,369 1 '126 1,696 

7 R.L. Graja les 1 ,581 656 581 75 1 ,629 

8 Nopalucan 17,605 6,403 6,019 384 2,949 

9 Gpe. Victoria 23,985 12,316 11,760 556 7,220 

10 T1 ach i chuca 45,925 18,995 18,995 -o- 11,000 

l J San N[col~s B.A. 19,519 9,022 8,892 130 6,524 

12 Al jojuca 13,012 6,080 6,080 -o- 5,343 

13 San Juan A.tenco 18,881 4,607 4,607 -o- 3,040 

14 S.S. El Seco 19,391 10,519 9,264 1,255 5,819 
"'\ 

15 Mazaptltepec 4,466 1 ,800 1,800 -o- l '052 

16 Soltepec 13,905 6,360 6,320 40 3,200 

17 1:Serd~n 36,485 23,612 23,612 -o- 15 '559 

18 ;':A tz i z in t 1 a 9,440 5,351 5,351 -o- 1,866 

19 'l':Esperanza 11,609 6,087 6,087 -o- 5,036 

390,674 173,897 166,496 7,401 97,058 

FUENTE: D[strfto Agropecuario de Temporal No. ti Libres, Pue. 1980 . 

*Comist6n de la Cuenca del Papaloapa~, 1980~ 

RENO. 
MEDIO 

2,024 

800 

1,555 

1,696.5 

1 ,350 

2,350 

1 ,350 

2' 1 04 

850 

2' 165 

1,563.5 

1,675.5 

1,348.5 

2,300 

2,127.5 

2,274 

1 '900 

1,564 

1,600 
' •• \ '· ~ • # •• 

1 '715. 66 



existentes (investigación, crédito, insumes, asistencia técnica, etc.), 

someten la tecnología usada por los campesinos. Además las necesidades 

de alimentación obligan a que sup~reficies grandes, aptas para otr~s­

cultivos tales como: trigo, cebada, avena, papa, etc, sean utilizadas 

para sembrar mafz, derivando de ahí un ~anejo antieconómico de los re­

cursos n~tut~les existentes. 

Tenencia de la tierra. Esta representa en la zona una 

gran limitante debido a las características de las explotaciones de ti 

po parcelario. En el análisis efectuado en el Distrito Agropecuario 11 

de Libres, Pue. (1978) indica que el 71% está representado por peque-­

ños propietarios y el 29% de ejidatarios cuya dotación promedio es de 

5 y 3 hectáreas respectivamente, cabe hacer mención que existe en la -

región de Libres y Cuyuaco superficies mayores donde los cultivos son 

trigo y cebada. 

Bajo pr-ecio de garantía. En la región de Valles Altos las 

inversiones realizadas resultan siempre altas, en un análisis económi­

co destacan el costo de cultivo en la región para 1980 de $ 4,200 por 

hectárea incluyendo jornales e lnsumos .la producción media obtenida es 

de 1.7 toneladas por hectárea, la cual considerando el precio de gara~ 

tía ($4,450 tonelada), nos da un ingreso bruto (lB) de·$ 7,565.00 ; -. 

al deducir los costos de producción, el ingreso neto es de $ 3,365.00 

ésto ocasiona que el cultivo sea antieconómico. 

Adopción de tecnología. Esta es sin lugar a dudas el obj~ 

tivo de toda investigación agrícola, la adopción y utilización genera-
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]izada por los productores, sin embargo la comunicaci6n no ha sido la 

correcta en estudios real izados en una regi6n de la zona norte indica 

que el 84% saben leer poco, no tienen dinero o el peri6dico no llega 

a la comunidad. Las dependencias oficiales distribuyen con deficiencia 

los folletos los cuales son prácticamente desconocidas, el radio pare-

ce ser el mejor medio de comunicaci6n masiva ya que el 71% de las fami 

lías cuentan con él y de éste, el 24% acostumbran oir temas agrícolas. 

Las demostraciones en la regi6n son prácticamente desconocidas. 

Destino de la producci6n. Las necesidades de al imentaci6n 

y los variables rendimientos obtenidos en la zona de Valles Altos, de-

terminan el destino de la producci6n en este cultivo. La encuesta en -

esta regi6n (1) indica que de la producci6n de este cultivo el 51.37 

la destinan a la venta y el resto lo dedican al autoconsumo, bien sea 

uso doméstico (familiar o animal), semilla 

dudando que se lleve a cabo de manera sustancial. 

2.5.2. INSTITUCtONALES 

Dentro de los facotres que influyen determinantemente en 

la producci6n, se tienen los diferentes programas llevados a cabo por 

instituctones tanto g~bernamentales como de la iniciativa privada, en 

la regi6n los de mayor importancia son las primeras, así tenemos. 

Crédito. Uno de los apoyos para una agricultura avanzada 

es contar con los recursos econ6micos, donde los campesinos de la re-

gi6n por lo general care¿en de estos medios. En la regi6n de Los Lla­

nos de Serdán y San Juan durante 1978, se prdporcion6 crédito de avTo 
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para el cult~vo de maiz a 39,130 hect~reas donde el 85% fue para ejida 

tarios y el 15% para pequeños propietarios de éstos, la banca oficial 

otorga el 95% del total, la banca privada y los prestamistas otorgan-

e 1 resto. 

Insumas. Otro problema en la región la constituye la ese~ 

sez, oportunidad y calidad de insumas ya que ésta es un apoyo.bfisico-

para la producción. Asimismo la disponibilidad de semillas, fertiliza~ 

tes y pesticidas, dejan mucho que desear, ya que se cuenta practicame~ 

te con lo existente en el mercado local o bien lo que el Banco propor-

ciona sin aval alguno, conduciendo de antemano a fracasos financieros. 

Asistencia técnica. En la región es considerada·deficien-

te la asistencia técnica y la divulgación, anteriormente se mencionaba 

el desconocimiento de algunos resultados de investigación, debido pri~ 

cipalmente a la falta de recursos económicos para proporcionar equipos 

completos de trabajo, la preparación académica deficiente y la progra-

rnación descoordinada e individualista, la cual afecta en gran parte la 

producción no solamente local sino riacional. 

Se tienen datos de una encuesta real izada en la región por 

el Distrito 11 de Libres en 1979 (1) donde se indica que reciben asís-

tencia técnica el 42.9% de los agricultores, dedicando el 34.5% para -

fertilización, el 9.2% mejoramiento del suelo, el 13.8 en selección de 

semillas y variedad·es, el 27.2% control de plagas, el 12·.2% mejores nie 

todos de cultivo, y asf sucesivamente, según la importancia de los pr~ 

gramas. 
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Comercialización. Se sabe que del total de la producción 

gran porcentaje se destina al autoconsumo (48.6%) comercializando el 

resto, donde intervienen dependencias oficiales (CONASUPO), privadas 

o intermediarios y venta directa al consumidor de éstos acaparan { 1 ) 

43.6%, 54.6% y 1.7% respectivamente. La comercialización está regida 

por el precio de garantía, por pago de crédito o necesidades familia-

res, ademá·s de las facilidades de traslado del producto etc. 

Investigación. La región de Los Llanos de Serdán y San -

Juan cuentan con una infraestructura de Dependencias Oficiales defi--

ciente, debido principalmente a la falta de personal técnico adecuado 

o calificado, donde el establecimiento de programas sin previo estu-

dio o sin el aval técnico de la investigación, los conducen al fraca-

so de una buena producción. 

La investigación en la zona, específicamente en Los Llanos 

de Serdán y San Juan, se inicia a partir de 1972 por el Campo Agrícola 

Experimental Tecamachalco del Instituto Nacional de Investigaciones 

Agrícolas (INIA), posteriormente el Plan Los Llanos también del INIA, 

Colegio de Postgraduados (C.P.) y por la Comisión de la Cuenca del Pa-

paloapan de la SARH en 1974. 

Actualmente la investigación agrícola en la región ha sido 

insuficiente, peso no asr descoordinada ya que a pesar de apoyo entre 

programas e Instituciones externas se lleva a cabo un programa con un 

esquema definido para asi evitar retrasos en los resultados y conoci--

niientos. 



11 l. REVISlON DE LlTERATURA 

La obtención de una variedad de maíz, indica un proceso 

en el cual se desarrollaron esquemas, metodologías y trabajos especí-

ficos para lograr los objetivos requeridos para cada región. 

3.1. Esquema metodológico de mejoramiento genético. 

Bajo el supuesto de considerar el amplio potencial que-

existe en México para lograr mejores variedades de polinización 1 ibre 

e híbridos, así como la interacción genético ambiental. Carballo-

( 1973 ) propone un esquema metodológico de mejoramiento genético de 

maíz en la Mesa tehtral; gráficamente está representado por: 

•' 

Colecta de 

Selección de los mejo­
res criollos en base a 
estabilidad y rendimien 

to promedio. 

Selección masal en cada 
egión con el mejor crioll 

-Selec. conv. div. con~ 

siderando los mejores e 



Donde lqs bases teór(cqs y lq ~xpl {cqciÓn del esquema me.!l 

ciona que el an~lts(s detallado de los maíces mejorados los pone en 

desventajq con los maíces criollos, debido a la influencia en el aspe~ 

to metodológico que se na seguido en el mejoramiento genético, donde -

la selección que se práctfea bajo las condiciones de una sola locali-­

dad (Campo Experimentql }, conduce a genotipos con mayor espec{alfza­

ción, que bien pueden o no funcionar en determinado ambiente, depen- -

diendo de la similitud de l'as condiciones donde se practicó 1a selec-­

cJón. El esquema puede rendir, mayores frutos pues lleva implícito de~ 

de su iniciación la interacción genotipo-medio ambiente. De acuerdo 

con el esquema se lleva a cabo colectas de germoplasma para explorar­

la variabilidad genética de los maíces de una región determinada se 

pru~ben en diferentes localidades y se seleccionan en cada ambiente a 

partir de los criollos estables y de buen rendimiento, simultaneamente 

se hace selección buscando variedades de amplio rango de adaptación, -

después del ~rimer ciclo de selección masal, y bajo el supuesto de que 

se logrará ganancia genética, será factible poner a disposición del 

agricultor una variedad mejorada con ciertas ventajas sobre su criollo 

local. 

Por otro lado; cuando las ganancias genéticas sean míni-­

mas, se seguira alguno de los métodos de hibridación que actualmente -

se conocen. De esta manera se presenta una solución a largo plazo. 

3.2. Variedades requeridas para la región estud{ada. 

Wellhausen, Roberts y Hernández (1951) mencionan que en -



la Mesa Central ext~ten dos rgzas defln{das de mafz ut(l{zadas; el 

Chalque~o que es del ttpo productivo vigoroso, tardfo utilizandose en 

las zonas de riego y/o húmedad residual y el Cónico que es el del ti-

po de bajo rendimiento, susceptible al acame y precoz, este es el 

maiz mejor adaptado a las condicfones de esta región y el que se usa 

exlusivamente en temporal. 

Ram"í rez (1977} y Estrada (1977}, consideran un gran núme 

ro-de investigadores agdcolas que se han dado a la tarea de mejorar 

genéticamente las poblaciones de diversas variedades criollas, en re-

. giones donde la actividad agricola tiene un riesgo mucho mayor. 

Arellano (1976) en su an&ltsls critico de investigación 

en el cultivo de maiz para la región de Valles Altos de Puebla, indi-

ca la necesidad de obtener materiales que superen a los del agr[cul--

tor y que estén acordes a su idios[ncras(a, candiciories eco16gicas y 

económicas de su región. 

López (1975) considera que la precocidad de los materia-

les es esencial debido principalmente al perfodo reducido 1 ibre de 

los efectos meteorológicos y a la baja e irregular precipitación plu-

vial además, de la sequfa intraestival muchas veces prolongada son 

los causantes en mayor grado de la baja producción y productividad de 

este cultivo. Asimi~o Arellano, Salas y Malina (1981}, indica que 

tradidonalmente el agricultor, emplea variedades de maíz de di'fereh-
·-

te coloración y precocidad de acuerdo a la húmedad residual existente 

en el suelo. 

Arellano (1976} observa qqe_ los, g,enotfp~s de la región -
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resultan superiores en rendlmlento y adapt~ción que otros provenientes 

de los Valles Altos en el pa{s y que el tipo más aceptabl~ para la re 

_ gión según los parámetros, de estabi 1 tdad de Eberhart y Russell (1966) 
. 2 . 

es Bi=l.O y Sd -=0 o sea variedades estables, sin embargo se han selec-

cioriadO par<:~ esta región; variedades con mejor respuesta en buenos am­

bientes (Bi J;> J .O y Sd2= O), variedades estables (Bi-=1.0 y Sd2=0) y-

varledades·con mejor respuesta en ambientes desfavorables (Bi < 1.0 

2 
y Sd -=o), posteriormente se describen en el capítulo de materiales y 

métodos. 

3.3. Resultados sobre la obtención de variedades median-

te selección masa! moderna. 

A part(r de Gardner (1960} con la (novación que h(zo al. -

anterior ~étodo de selección masa!, algunos tnvesttgadores han logrado 

notables incrementos en el rendimiento unitario; González ·(19Z_!l_y Ta­

pia (1966) entre otros h<:~n logrado ganancias del 17 y 10% de rendimien 
~ ·- --------- -- .. -------- ·-- -------- ---- ------------ - -----

to por ciclo respectivamente y mencionan que la efectividad de la se--
------------- ---------- ----~----- ------------ ·-------- .. 

lección para rendimiento en el mejoramiento de poblaciones de m~!-~' d~ -- .. - -------~~---- ----- ----

eende_ principalmente de la pre~encia d~ __ una a~pl ia vari_anz_a 9E!rl~_tLca -

aditiva~ González Díaz (1974) hace el siguiente resúmen de los resulta 

dos obtenidos con selección masa! de maTz. 
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CUADRO 9. RESULTADOS OBTENlDOS CON SELECCION MASAL EN MAIZ 

A U T O R .AÑO 

GARDNER 1961 

JOHNSON 1963 

REYES Y GUTIERREZ 1965 

SALAZAR Y PINEDA 1965 

SALAZAR Y PINEDA 1965 

TAPIA 1966 

TAPIA 1966 

CISNEROS 1967 

ClSí~EROS 1967 

LONQUIST 1967 

BETANCOURT 1970 

COLZADA 1970 

BARRIOS 1970 

BARRIOS 1970 

GONZALEZ 1971 

BETANCOURT 1973 

BETANCOURT 1973 

BETANCOURT 1973 

VARIEDAD 

HAYS GOLDEN 

v-52o e 

CARMEN 

NICARAGUA 

PD(MS) 6 

MEX GPO 10 

CHALCO 

CtCLO DE 
SELECCION 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

COMP.CHAPINGO 61 4 

COMP.CELAYA 3 

HAYS GOLDEN 5 

TLACOLULA 884 4 

CELAYA 11 2 

SAN MARCEÑO 3 

BL.TIERRA FRIA 3 

COMP. CONICO 3 

MEX,GPO 10 6 

MEXICO 208 7 

XOLACHE 6 

INCREMENTO 
MEDIO POR­
CICLO (%). 

3.9 

11 .o 

5-7 

4.3 

8.0 

10.0 

8.5 

8.3 

2.7 

6.3 

10.0 

2.5 

3.7 

3.2 

17 .o 

3.0 

4.6 

!i .8 



Ramí rez Ü 9771 real izó cuat_r_o _f_l.<J s>?- de se 1 ecc i ón en perla 
-.---- - --- ----------------------

amarillo , encontrando un incremento e~_l?s rendimientos por ciclo ?e-
----- -

3.23% . Asimismo observo que la selección masal moderna~ situ fué 

m§s efectiva en el lugar de la selección que en otras localidades , -

ya que obtuvo m§s del doble de avance genético . 

Estrada (1977) y Ramfrez (1979) , durante tres ciclos de-

selección en la variedad ZapoJote Chico , no encontraron un incremen-

to significativo , (6% total -) atribuyendo esto a la reducida varia-

bilidad genética segGn la aplicación del diseRo 1 de Comstock y Robin 

son . 

3.4. Mejoramiento en maíz para la región 

Arellano et al (1981 menciona el inicio del programa en -

maíz específicamente en la región centro oriental del Estado de Pue ---
bla a partir de 1972 con un programa de mejoramiento genético con 

234 colectas de maices crfollos , las cuales se evaluaron durante ese 

mismo año , donde se usaron como testigo los híbridos comerciales H.:..is 

y H-30, y se seleccionaron solamente aquellas variedades que por ren 

dimiento , precocidad y adaptación resultaron m§s prometedoras en to-

das las localidades considerando la interacción genético ambiental de 

Márquez (1974} y de acuerdo a los par§metros de estabilidad de Eber-

harty . Russel (1966} • De 1973 a 1977 con el próposito de mejorar su 

rendimiento y características agr~nómicas , se aplicó a las varieda-

des sobresalientes el método de selección masal estrat(ficada Gardner 

(196Q), modalidades in s(tu y rotativa. 
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Este mtsmo qUtor (19761 hactendo la evaluación en los g~ 

notipos; PUE-565, PUE-636, PUE-650, PUE-657 y PUE-686, desde el origi 

nal ha.sta sus versiones modificados c¡clos uno y dos encontró un ren­

dimiento; en PUE-565 SMC-2 un fncremento del 17%, en PUE-686 SMC-2 un 

incremento del 10%, en PUE-650 SMC-1 un incremento 13% y en PUE-657 -

SMC-2 un decremento del 10%. Estos datos se mencionan porque se van a 

considerar· en las conclusiones. 

Por últ{mo en el per{odo de 1976 a 1980 en diferentes am 

bientes de los Valles Altos de Puebla se ha definido con cierta precl 

sión las variedades más deseables, asimismo se ha continua~o con el -

esquema, utilizando diferentes métodos de mejoramiento los cuáles pe!_ 

miten.tener, fa.milias de H.C., M.H., líneas y algt,Jnas cruzas, todas­

ellas con buenas perspectivas. 



lV, MATERtALE~ Y METODOS 

4,1. EVALUACtON DE LOS CtCLOS DE SELECC(ON MASAL, 

Los materfales ut(l ~zados en el presente trabajo de inve~ 

ttgac[ón son provenientes de la colección de 234 marees criollos reall_ 

zada. en 1972, las. cuales se evalUé~ron, utilizando corno testigo los h(-

brfdos comerciales H-28 y fr.-JO, y se seleccionaron ocho genotipos, con· 

' 
sjderando la tnteracc(ón genoti'po-medto amó-iente y de acuerdo a los P!!. 

r'metros de estabíltdad de E&~rhart y Russell, 

Con el propósi'to de 1TJe,jorar su rendimiento y 'caracterfst\ 

cas agronómicas de 1973 a 1977,' se apl tcó a las cinco variedades sobr!:. 

saltentes el 111€todo de selección masal estratffi'cada, ~odalJdades in-

situ yrotativa. El trabajo de colecta, selección y la primera evalua--

ción de los maíces mejorados la presentó Arellano ( 1976). 

4.1.1. LOCALIDADES 

1. San Juan Ateneo, Pue,, con una altura de 2,520 msnm, 

y una precipítación pluvíal de 808 mm. Su clima es templado, subhúmedo 

con poca oscilación térm(ca (K.oppen} o sea C(W"zHw}b(¡}g. 

2. Tepeyahualco, Pue,, con una altura de 2,400 msnm y-

precipitación pluvial media anual de 577 mm. Su clima es BS Kw"(l"} se 
- 1 -

co o árido con régímen de lluvias de verano, con poca osdladón térmi 

ca. 
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3.Libres , Pue. , con una altura de 2,440 msnm y una pr~ 

cipitaci6n pluvial media anual de 659 mm • Su clima es C(s){a)big tem 

plado subhúmedo con lluvias de verano , isoterma! • 

4.1.2. VARIEDADES 

Los genotipos utilizados corresponden a las colectas 

PUE-565 , PUE-650 , PUE-636 , PUE-657 y PUE-686 . La selecci6n de es-

tos genotipos se hizo bajo el criterio de los parámetros de estabili-

dad , ( Eberhart y Russell , 1966 ) y considerando las siguientes ca-

tegor.tas de estabilidad propuestos por Carballo ( 1973 ). 

l.Bi > 2 
1.0 y Sd =O ; indica variedades con mejor res-

puesta en buenos ambientes y consistentes , pertenecen 

a esta categoría PUE-565 y PUE-657 • 

2 2. Bi=1.0 y Sd =0 ; que indica variedades estables , a -

esta categoría pertenecen PUE-636 y PUE-686. 

3. Bi < 2 
1.0 Sd =O ; que representa variedades con me 

jor respuesta en ambientes desfavorables y consisten 

tes , pertenece PUE-650. 

Las características de las variedades originales y sus ver 

sienes mejoradas por los diferentes ciclos de selecci6n masal se descri 

ben a continuaci6n • 
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CUADRO. 10, VARIEDADES DE MAlZ EMPI..EADA$. '(SUS CARACTERlSTlCAS AGRONO 
MtCAS '( PE ESTABll.tP/\0, . . -

QENOT[pO 

PUE-565 
PUE-565 Selección masal e iclo-J 
PUE-565 Selección masal ciclo-2 
PUE-565 Selección masa! ciclo-3 ·. 
PUE-565 Selección masa! ciclo-4 

PUE-650 
PUE-650 Selecdón masal ciclo-1 
PUE-650 Selecc·[ón masa! c~clo-2 
PUE-650 Selección masal cfclo-3 

PUE-686 
pUE-686 Selección masa! e t·cl o-1 
PUE-686 Selección masal ciclo-2 
PUE-686 Selección masal cicJo .. 3 
PUE-686 Selecclón masal ciclo-4 

PUE-657 
PUE-657 Selección masal ciclo-.1 
PUE-657 Selección masal ciclo-2 

PUE-636 
PUE-636 Selección masal ciclo-] 
PUE-686 Selección masal ciclo-2 

C tcLO DE 
~SELECCtON 

. ORtGtNAL 
. (SMC-1) 

(SMC-21 
(SMC-3} 
(SMC-4 

ORtGtNAL 
(SMC-l J 
(SMC-2} 
(SMC-3} 

ORtGtNAL 
(SMC-J l 
(SMC-21 
(SMC-31 
(SMC~40 

ORtGfNAL 
(SMC-.1) 
(SMC-2} 

ORtGtNAL 
(SMC-.1} 
(SMC-2} 

DtAS A 
ANTEStS 

98 
96 
96 
97. 
99 

92 
90 
90 
93 

92 
90 
90 
92 
92 

99 
101 

99 

99 
98 
97 

PARAMETROS DE 
ESTABILIDAD 

ts n : e~ 2 . d r t 

·2.08 0.03 

'0.79 o .1 o 

1.22 o.os 

L88 

1.17 o .1 o 
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4,1.3, DlSE~Q EXPERlME.NTAL 

El dfseno expertmental uttltzado fue el de bloques al -

azar con 20 repeticiones, donde se emple6 una. parcela útt) de cuatro-

surcos a.85 m por 5.4 m de largo, semórando tres granos por golpe p~ 

ra aclarear de tal manera que la. densidad de poblacion fue de 45,000 -

plantas por hectárea aproxrmadamente. 

4.1.4. DESARROLLO EXPERtt\ENTAL 

Los ensayos fueron es-ta 51 ec ~dos con fecha abr 11 6 para 

San Juan Ateneo Oocaltdad 11, aort'f 19 para San Roque, Tepeyahualco-

' (loe~! (dad 21, y a5ri'l 26 para ltores· (localidad 3). 

. \ 

La fert i'l ('zac Mn emp 1 eada fue 1 a ·90-40-0 en dos oportun t.-

d.;~,des, mt'tad del n[trogeno y todo el féisforo en la siembra y el resto 

en la segunda la5or, Utt'l{'zando como fuentes nitrato de amonto al 33.5% 
\ 

y superfosfato de calcto tdple al 46% respecti'vamente. Se apl\có.hep-

tacloro al 2% en la stem5ra 1 pos-ter('onnente s·e hicieron de 2 a 3 apli- / 

cactones. de foley 3% para combatir ·el frailecillo (macrodactilus spp).<O 

Los parámetros. regtstrados son; dias a antes[s, altura de 

~lélntél (ALTPLL a.ltura de mazorca (ALTMZL número de plantas, número­

de mazorcas, peso de c~mpo ({',hum,}. pordento de materia. seca (% M.S.} 

pare tento de grano (% grano}, porc iento de grano podrido y porc lento -

de grano fielado, 

A la cosecha se considero como parcela 6tl1 los 4 surcos 

es.t~óleci'dos por tratamiento, el i'm[nando las plantas or(lleras·. Seco 

-- ~~-------------------------------------------------
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Jectó la mazorca, S,e obtuvo el peS,.O h.úmedo de campo y las. .111ues.tras. co-

rrespond ientes:. 

Donde para llevar el pes-o númedo de campo a rendimiento 

kg/ha, de grano al 14%, se ut[l izó la fórmula: 

RENO.~ P.HUM, x % M;S, x% GRANO x f.c; kg/ha 

8 600 

DONDE: 

RENO: = Rend[mfento un[tarfo ajustado al 14% de humedad 

P.HUM. Peso hllmedo o de campo, equivale al peso prorne­

d r-o de 1 as· muestras. 

% M.S. = Porctento materia seca, equivale a sustraer de 

100, el porcfento de húmedad ~egfstrado en el -

aparato. 

% GRANO= Es la relacfón entre el peso total de las mazor 

cas- cosechadas y el pes-o solamente del grano. 

f ,e, = Pe~ctor de convers-ión a kg/ha, se oót lene de di 

vtdi'r 10,000 entre la superfi·ci'e muestreada {an 

cho de surco x número de surcos x largo de sür­

col. As( s.e oós~rvó: 

F.C. = 544,66 kg/ha, 

4.2, ENSAYO UNtFORME 

Asimismo se util fzan Jos: ensayos de rendimiento que a pa~ 

tfr de 1978 se vienen estableciendo en los Valles Altos de Puebla. Es-



-------

54 

tos ensayos tienen como ob.jet{vo ?,valar y zonificar las. variedades. de 

reciente 1 fberaci.ón as.~ COJ11Q las: recOO)enda.ci:one!i: 9,ctualmente, Los re­

su 1 tados perm i·ten oéserva_r 1 os 1 im {'tes; y 1 a aceptación de cada una de 

las var[edades estudiadas. 

Se esta51eci-eron nueve ensayos en los· años 1978, 1979 y 

1980? util i:zando el di-s-eño de l:iloques al azar con 4 repeticiones y 

:aplicando generalmente la dosi·s y· el manejo recomendado por el progr~ 

-roa de Productivi·dad en Los Llanos de Serdán. Los parámetros y la meto 

dolo9fa de analizar, son simi'lar:es: a la evaluación de los ciclos de­

-se 1 ecc i ón • 

4,3. ANAUS~S ESTADl'SHCO 

Con 1 os: da tos tomados: s·e- rea 1 izó un aná 1 i s i·s de varianza 

·por -loca 1 tdad para cada parámetro, rea 1 izando para rendimiento ajuste 

cpor covartanza y la prueBa de stgntffcancia para cada uno de ellos. 
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V. RESULTADOS 

Desarrollando el esquema anteriormerite descrito, se real i­

zaron cuatro ciclos de selección masal estratificada sobre las colectas 

PUE-565, PUE-636, PUE-650 y PUE-686. La cuantificación del efecto de -

la selección masal se ha venido efectuando para diferentes ciclos y se 

han encontrado incrementos, decrementos o estabilidad del rendimiento; 

debido principalmente a los efectos ambientales de años y localidades -

involucradas en la evaluación. Los trabajos de evaluación fueron real i­

zados considerando el genotipo original y hasta los ciclos de selección 

4, 2, 3, 2 y 4 para PUE-565, PUE-636, PUE-650, PUE-657 y PUE-686 respe~ 

tivamente. Los ensayos de adopción y rendimiento permiten definir las -

variedades por localidad. 

5.1. Evaluación de los ciclos de selección masal. 

Tomando en cuenta que Arellano (1976}, realizó la evalua-­

ción de los genotipos derivados de los ciclos 1 y 2 de la selección ma­

sal comparándolos eón el original. El presente trabajo es un complemen­

tq de la evaluación y determinación del mejor ciclo de selección masal 

estratificada realizada en tres ambientes. Especificando cada uno de és 

tos tenemos. 

Para San Juan Ateneo, Pue., el ambiente que prevaleció fue 

de temporal irregular con una severa sequra intraestival, como puede 

observarse en la Figura 7 ésta afectó principalmente la flora-· 
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ción en todas las variedades, e tnfluyó en lél producción general. El 

~ª1 hl~ ~e_ var_ianza de 1 él _Vél_r i~d~~ PUE-5~5 y -~us versiones deílvadéls 

de selección maséll ciclo uno, dos, tres y cuatro, indica que no haY.-

diferenciél significativél entre tratamfent<;>s y que hély diferencia sig-

nific~tlva estadtst{camente entre repettcione_s. Estos _r:_sultados indi 

-Céln que no existe dtferenciél entre varted<:~des y que el terreno experj_ 

.mentéll resultó heterogéneo. 

A continuqc{ón él_lgunas medféls p~ra estél v<:~riedad. 

CUADRO 1 L MEO tAS DE LOS CARACTERES DE RENO tM t ENTO, D (AS A fLORAC 1 ON 
Y ALTURA DE PLANTA, EN PUE-565. ATENCO - 1978. 

GENEALOGlA 

-OR t G t NAL 

SMC-l 

SMC-2 

·sMC~3 

SMC-4 

MEDIAS 

c.v. 20.78% 

DMS 5% 373.2 

DMS 1% ~94. 1 

. . . . . . . . . . 

·"RENO lM tENTO 
KG/HA 

2,809.44 

2,869.93 

3,014.83 

2,847.20 

'3,093.87 

2,860.63 

DfAS A ALT.DE PLANTA 
FLORAC\ON (base espiga) 

98.7 1. 78 

96.5 1.76 

97.9 1.75 

98.4 1.77 

. 99.5 1.79 

98.6 1.77 

. ' 

/ 

,;,--



Se observa que el coeficiente de variación es normal pa­

ra estas condiciones de temporal, asimismo tenemos que Jos ctclos de 

selección masal cuatro y dos, es.tadfsticamente son iguales y supedo-

rea al original en 10 y 7 % respectivamente. Observando y comparando 

cada uno de éstos tenemos a continuación: 

CUADRO 12 . COMPARACION DE.CICLOS EN PORCENTAJE DE­
RENDIMIENTO PARA PUE-565 

De ORIGINAL a SMC-J gana 2.15% de rendimiento 

De SMC-1 a SMC-2 gana 5.16% 11 11 

De SMC-2 a SMC-3 pierde 5.97% 11 11 

1 

De SMC-3 a SMC-4 gana 8.78% 11 11 

Asimismo: 

De ORIGINAL a SMC-1 gana 2.15% de rendimiento 

De ORIGINAL a SMC-2 gana 7.31% 11 11 

De ORtGlNAL a SMC-3 gana 1.34% 11 11 

De ORIGINAL a SMC-4 gana 10.12% 11 11 

En general se observa en el ensayo una ganancia neta de 

2.53% por ciclo, considerando que el mejor ciclo de selección resultó 

el cuatro. Sin embargo, esa ganancia no fue estable ya que el ciclo -
---·--
tres decrece en comparación con el resto. 

La densidad de población obtenida tiene una media de 44 --------· ----~---
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mientos. Por lo que respecta a los parámetros estudiados se encuentra, 

únicamente en floración diferencia signif!cat!va al 5%, donde el más 

precoz ~s el ciclo dos y es variable en el rest_o de_ los tratamientos. ----

El análisis en PUE-657, está considerando el ajuste por-

covarianza con número de plantas debido a la irregular población que 

existe en el ensayo, buscando con ~sto compensar en parte la variable 

principal como es el rendimiento .. El análisis pa~~- PUE-657 ORIGINAL y 

los ciclos 1 y 2, indica que nohay diferencia mínima significativa en ......-------- -- --, 

tre tratamientos y repeticiones! 

A continuación algunas medias y una tabla de comparación 

para esta variedad. 

CUADRO 13. MEDIAS DE LOS CARACTERES; RENDtMtENTO,DIAS A FLORACION Y 
ALTURA DE PLANTA EN PUE-657. ATENCO - 1978 

GENEALOGtA 

ORIGINAL 

SMC-1 

SMC-2 

MEDIAS 

c.v. 13.41% 

DMS 5% 393.82 

DMS 1% 523.14 

RENDIMIENTO 
KG/HA 

4,251.47 

lJ,384.27 

lJ,343.73 

4,338.69 

DIAS A ALT.DE PLANTA 
FLORACtON (base espiga) 

99.6 1.8lJ 

102.3 1.86 

99.9 1.82 

100.9 1.84 
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Se observ~ en el anterlor Cuadro que el coeficiente de va 

rtación es bajo considerando las condiciones presentadas durante el ci 

clo, ésto indica que el ensayo es confiable. Tenemos que el ciclo uno 

resulta ligeramente superior al original reduciendo el 1% en el ciclo 

dos. Hacfendo las respectivas comparaciones, tenemos el siguiente Cua-

dro. 

CUADRO 14. . COMPARAC 1 ON DE C 1 CLOS EN PORCENTAJE DE 
'RENDIMIENTO PARA PUE-657 

De ORIGINAL a SMC-1 . gana 3.12% de rendimiento 

De SMC-1 a SMC-2 pierde .95% " " 

Asimismo: 

De ORlGINAL a SMC-1 gana 3.12% de rendimiento 

De ORIGINAL a SMC-2 gana 2.17% " 11 

La densidad de p_obJac(ón resulta l{geram~nt~_más baja que 
r--~ --- -- - . - -

la programada en la evaluación de los ciclos de selección masal. En 

cuanto a características agronómicas, se tiene diferencia significati-

va en días a floración o sea que existe variabilidad de ciclo en cada ---- ---- ------ . ·-

uno de los tratamientos, donde se observa que los que son má~ tardfos~ 

Eienen ligeramente ~ayor producción. Por lo que respecta al resto-~e-

características no existe diferencia mfnima significativa •. 

Para el análisis en PUE-650 ORIGINAL y sus versiones, mo ,..------ - - .. 
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dJJ_Lcadas_l, 2 y 3, se utiliza también el análisis considerando el -
'--- . -- ------ ·- --

ajuste por covarianza a número de plantas debido a la irregular pobl~ 

ción presentada en el ensayo. 

A continuación se presentan las medias de algunos carac-

teres y una tabla de comparación para esta variedad. 

CUADRO 15. MEDIAS DE LOS CARACTERES; RENDIMIENTO, OlAS A FLORACION Y 
ALTURA DE PLANTA EN PUE-650. ATENCO - 1978 

GENEALOGIA 

ORIGINAL 

SMC-1 

SMC-2 

SMC-3 

MEDtAS 

c.v. 15.20% 

DMS 5% 328.73 

DMS 1% 436.08 

RENDIMIENTO 
KG/HA 

3,313.13 

3,266.17 

3,480.66 

3,571.09 

3,434.19 

OlAS A 
FLORACtON 

90.6 

90.3 

89.7 

94.0 

92.4 

ALT. DE PLANTA 
(ba?e espiga) 

1.68 

1.67 

1. 65. 

1. 75 

1. 72 



CUADRO 16. COMPARACION DE CICLOS EN PORCENTAJE DE 
·RENDIMIENTO PARA PUE-650 

De ORIGINAL a SMC-1 . p terde 1 .43% de rendimiento 

De SMC-1 a SMC-2 gana 6.48% 11 .. 
De SMC-2 a SHC-3 gana 2.73% 11 11 

Asimfsmo: 

De ORlGtNAL a SMC-J pierde '1.43% de rendimiento 

De ORtGINAL a SMC-2 gana 5.06% 11 11 

De ORIGINAL a SMC-3 gana 7.79% 11 11 

. . . . . . . . . ' . . . . ' ........ . . . . . . 
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El análists ~e covar(~nza [ndica diferencia mfn[ma s[gni-

f{cativamente entre tratamientos y no extste diferencia ·mtn(ma signifl 

cat[vamente entre repetfcfones, o sea existe 1 {gera varf~bfl [dad en 
-----
los ciclos estudiados y el terreno experimental resulta homogéneo.Exis 

---- ~ ~ -
te una ligera disminución del ciclo uno en comparación con el original, 

sin embargo, en el c(clo dos y tres se recuperan con 5 y 7.8% de rendl 

miento respectivamente en relación con el original, lo cual [nfluye P!!_ 

ra tener una ganancia neta por ciclo de 2.6% de rendimiento . 
. -----~-- ------ -- ·- - -- . ----------

Observando algunas caractertsticas agronómicas tenemos 

que en la f~~~ión e~ tste d iferenCta a 1 tarnente s [gn_Jfi~at iv.<L~!!.~I~ 

tratamientos, siendo los m~s precoces los cfclos 2, 1 y el ORIGINAL 

con 90 días aproximados, lo que indica que este genotipo es de los más 

precoces ya que hay una diferencia de hasta 8 días con respecto al 

Criollo Local. 

- ____________________ _:___ _______ _ 



La densidad depoblación media .obtenida, muestra que es 

representativa de los ciclos de selecci6n. La. altura de planta decre-

ce ligeramente en el ciclo uno y dos, aumentándola posteriormente en 

el ciclo ~res, ésto último y la floraci6n no influyó determinantemen-

te en la producci6n de este ensayo. 

En el análisis para la variedad PUE-686 ORIGINAL y sus 

versiones modificadas, se está considerando asimismo el ajuste por e~ 

varianza con número de plantas para compensar la variable principal -

de rendimiento. De acuerdo al análrsrs de covarianza se observa que-

no existe diferencia minima significativa para tratamientos y es alt~ 

mente significativa para repeticiones, en ellas encontramos las si--

guientes características: 

CUADRO 17. MEDtAS DE LOS CARACTERES; RENDIMtENTO, DtAS A FLORACtON Y 
ALTURA DE PLANTA EN PUE-686. ATENGO - 1978. 

RENDtMIENTO DtAS A ALT. DE PLANTA 
GENEALOGlA K G/ HA . FLORAC tON (base espiga) 

ORIGtNAL 3,509.07 95.7 175.5 

SMC-1 3,630.50 93.6 165.5 

SMC-2 3,618.49 94.0 168.4 

SMC-3 3,484.79 94.5 168.7 

SMC-4 3,457.73 95.6 163.0 

MEDIAS 3,636.02 95.-5 

c.v. 19.59% 

DMS 5% 654.81 

DMS 1% 866.99 
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El fnd(ce de segur{di:~d o s.ea el coeftc(ente de Vélr(ación, 

presenta el ensayo del t\po confi~ble tomando en cuenta el temporal 

existente. Así tenemos que los ciclos 1 y 2 esté:ldfsticé:lmente son igua-

les superando ligeramente al ORIGINAL, ciclo 3 y ciclo 4 en 3.46, 4.15 

y 4.92% respectivamente. Comparando cada uno de éstos tenemos que: 

CUADRO 18. CO~PARACION DE CICLOS EN PORCENTAJE. DE 
RENDIMIENTO PARA PUE-686 

De ORlGINAL a SMC-1 gané:~ 3.46% de rendimiento 

De SMC-1 a SMC-2 pierde 0.34% 11 11 

De SMC-2 a SMC-3 pierde 3.81% 11 11 

De SMC-3 a SMC-4 pteráe 0.77% 11 11 

Asimismo: 

De ORIGINAL a SMC-l . gana 3,46% de rend l!n {en to 

De ORIGINAL a SMC-2 gana 3.12% 11 11 

De ORIGtNAL é:1 SMC-3 pierde 0.69% 11 11 

De ORIGINAL a SMC-4 p (erde 1,46% 11 11 

........ 

La densidad de poblé;~c[ón resulta ligeramente m~s baja que 

la programada para el ensayo, en característ(cas agronómicas específi­

camente en días a floración y altura de planta no encontramos d[fere~ 

cta mínima significat{va, mostrando ser ún[camente una Vé:lriedad precoz 

y de baja altura. 
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Por 61timo en esta localidad, para el análisis en PUE-636 

ORIGINAL y los ciclos 1 y 2 se emplea la misma metodología de ajuste -

por covarianza y el análisis indica que no hay diferencia mínima signi_ 

ficativa entre tratamientos, observando el siguiente Cuadro donde se -

presentan algunas características, tenemos: 

CUADRO 19. MEDIAS DE LOS CARACTERES; RENDIMIENTO, OlAS A FLORACION Y 
ALTURA DE PLANTA EN PUE-636. ATENGO - 1978 

GENEALOGIA 

ORIGINAL 

SMC-1 

SMC-2 

MEDIAS 

c.v. 10.71% 

DMS 5% 500.66 

DMS 1% 666.44 

RENDIMIENTO 
KG/HA 

4,035.16 

5,268.00 

5,050.39 

5,237.20 

OlAS A ALT. DE PLANTA 
FLORACION (base espiga) 

103.9 2.00 

101.5 2.02 

102.0 1.99 

102.1 2.02 

El índice de confiabil idad (C.V.) es bueno, por lo que se 

procede con el análisis de los tratamientos, donde observamos que el -

ciclo uno es superior al original y el ciclo dos en 6.7 y 4.1% de ren-

dimiento respectivamente, una idea más completa se presenta en el si--

guiente Cuadro. 
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CUADRO 20. COMPARACION DE CICLOS. EN PORCENTAJE DE 
.RENDIMIENTO PARA PUE-636 

De . ORlGlNAL ~ SMC-l g~na 6.74% de rend{mtento 

De SMC-J a SMC-2 pierde 4.13% 11 " 

Asimismo: 

De ORlGlNAL a SMC-1 . gana 6.74% de rendimtento 

De ORtGINAL a SMC-2 pierde 2.33% " " 

la densidad de población obtenida es considerada b~ja e 

frregular, en relación a la dens[dad programada y al testigo. En cuan-

toa caracter(sticas agronómic~s, la floración presenta diferencia m(-

nima significativa, encontrando disminución de los ciclos 1 y 2 en re-

lación al ORIGINAL. En la altura de planta no existe diferencia, por 

último cabe hacer mención que tanto el ORIGINAL como las versiones mo-

dificadas presentan alto porcentaje de plantas cuatas. 

-- ----------------------------------------------
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TEPEYAHUALCO 

Siendo en general los Valles Altos una región susceptible 

de heladas tanto tempranas como tardías es en esta zona en el ciclo 

1978 afectada por las heladas ocurridas el 3 y 4 de agosto, fecha en -

que el cultivo contaba con tOO días desde la siembra, y la mayor parte 

del ensayo estaba en floración por lo que, los genotipos con·mayor pr~ 

ducción son los precoces (PUE-686 y 650) y solamente del primero se h~ 

ce análisis de varianza, asimismo se hace mención de los experimentos 

cosechados parcialmente. 

El análisis de varianza para PUE-686 y sus versiones modi 

ficadas indica que no hay diferencia mínima para tratamientos y es al-

tamente significativa para repeticiones. De acuerdo al siguiente Cua--

dro. 

CUADRO 21. MEDIAS DE LOS CARACTERES; RENDIMIENTO, OlAS A FLORACION Y 
ALTURA DE PLANTA EN PUE-686. TEPEYAHUALCO, PUE. 1978 

RENDIMIENTO OlAS A CALt F l CAC l ON DE 
GENEALOGIA KG/HA fLORACION MAZORCA 

ORIGtNAL 1,109.29 88.5 3.52 

SMC-1 1 ,448.41 86.5 3.05 

SMC-2 1,291.92 86.7 3.05 

SMC-3 1,209.88 87.7 3.22 

SMC-4 1,073.25 87.8 3.42 

MEDIAS 1,222.41 87.7 3.28 

c.v. 34.23% 

DMS 5% 262.69 

DMS 1% 347.81 



Tenemos que el promed{o de den~{dqd de poblqc{ón en ensq 

yo resultq bé\jq, extstfendo en el c(clo unél l(gerq ventqjé\ sobre el -

resto de los trqtamientos el coef(ciente de yqrtación detenido es al-

to, sin embargo béi]O las condiciones qmb[entales antes citados, resul 

ta confiable. 

Asf tenemos que el ciclo uno es superior al OR~GlNAL con 

30.57% de rendimiento y téiJTIÓ~en mayor a los ciclos dos, tres y cuatro 

04.1, 21.5 y 33.8% respecttvamentel. En general los tres prtmeros 

e te los superan a 1 ORI G 1 NAL y se observa 1 a mayor ganancia dec 1 i nando 

en los próximos ctclos sucestva.mente, de tal manera que el ciclo cuq-

tro es inferior al ORIGINAL con 3.25% de rendimiento. 

A continuación se presenta las comparaciones respectivas 

para esta variedad. 

CUADRO 22. . COMPARACION. DE CICLOS EN PORCENTAJE DE 
RENDIMIENTO PARA PUE-686. 

De ORIGINAL a SMC-1 gana 30.57% de rendimiento 

De SMC-1 a SMC-2 pierde 14.11% 11 11 

De SMC-2 a SMC-3 pierde 7.39% 11 11 

De SMC-3 a SMC-4 pierde 12.32% 11 11 

Asimismo: 

De ORIGINAL a SMC-1 . gana 30.57% de rendimiento 

De ORtGlNAL a SMC-2 gana ] 6.46% 11 11 

De ORIGINAL él SMC-3 gané\ 9.07% 11 11 

De ORIGINAL a SMC-4. pierde 3.25% ·11 ,, . 

. . . . . . ...... 

68 
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Sobre la flor~c(ón en lo~ c~clo~ de ~elección masal se o~ 

serva que varta. Hgeramente obten (endq en gener~ 1 con los de mayor pr~ 

coc(dad más producc{ón, Se anexa al Cua.dro lq cal iftcación de mazorca, 

debido a. las pudrtciones y grano h.elado que se tuvo, constderando una 

esca.la del 1 al 5 para sano y da.Aa.do respect{va.mente. 

A continuación se mencionan las medta.s de rend(rniento y­

d{as a floración de los experimentos cosechados parcialmente. 

CUADRO 23. MEDtAS DE LOS CARACTERES;RENDtMlENTO, PORCtENTO DE LA VA­
RtEDAD ORIGtNAL Y DIAS A fLORACtON EN PUE-650, PUE-636 Y 

... PUE-:-565. PARA. SAN. ROQUE. TtP.EYAHUALCO, ·. PUE. 1978. 

. . GENEALOG tA 

PUE-650 ORIGINAL 
SMC-1 
SMC-2 
SMC-3 

CRIOLLO LOCAL 

PUE-636 ORIGINAL 
SMC-1 
SMC-2 

CRIOLLO LOCAL 

PUE-565 ORIGlNAL 
SMC-1 
SMC-2 

SMC-3 
SMC-4 

CRIOLLO LOCAL 

R.ENDtMtENTO 

1,138.22 
1,197.02 
1 ,235.04 

984.40 
1,015.87 

910.72 
904.05 

948.75 
822.80 

647.67 
992.20 
806.98 

833.03 
686.43 

923.08 

% DE LA 
. VAR.OR.tG . 

lOO 

105.17 
108.50 
86.49 

lOO 

99.27 
] 04.] 8 

lOO 

153.20 
124.60 
128.62 

l 05.98 

DtAS A 
fLORAClON 

93 
91 
91 

93 
94 

95 
95 
95 
96 

97 

95 
94 

95 

97 
95 
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Del cuadro anter~or se des~rende que ex{ste una relación 

directa entre variedades, 9. mayor precocidad meJor rendtmtento sobre­

saliendo así PUE-650, 636 y 565 respectivamente. Especificando en 

PUE-650 encontramos un aumento gradu~l en los cfclos uno y dos de 5.2 y 

y 8.5% de rendtmiento respectivamente con respecto al ORIGINAL, disml 

nuyendo notoriamente en el c(clo tre~ con 22,01% de rendimiento. 

Esta variedad ei del tipo precoz y la floración obtenida 

mues·tra que los ciclos con mayor precocfdad ( 2 y 1 l, fueron los de 

mejor producción. Para PUE-636 el mejor dclo de selección resulta -

el dos, superior al ORtGtNAL en 4.18% de rendimiento, por lo que res­

pecta el ciclo uno no existe diferencia con relación al ORtGtNAL. La 

floración obtenida no varfa en ninguno de los ctclos con respecto al 

genotipo ORIGINAL. 

Por último en. PUE-565 los resultados no se consideran 

confiables debido a la s{mil itud de la floración con helada severa 

presentada a los 100 dfas, sin embargo, se observa que todos los ci-­

clos de selección superan al ORtGtNAL, s{endo superior el ciclo uno -

con 53.2% de rendimiento con respecto al ORtGtNAL, ten(endo un decre­

mento gradual en los ciclos dos, tres y cuatro, como se observa en el 

Cuadro. Asimismo· los días a floración presentan un índice de mayor -

precocidad mejor rendimiento, como lo indican los ciclos uno, dos y -

tres. 



EVALUAC{ON DE LOS EN~AYO~ UNtFORMES 

Las condiciones amblent~les que prevalecferon en los Va­

lles Altos de Puebla.durante la etapa de evaluación (1978-80) de los 

ensayos uniformes fue variante a _trav€s de localidades y anos, lo que 

permitió tener una idea firme del comportam~ento de cada uno de los -

genot[pos, bajo diferentes amb[entes, 

En los ensayos fueron evaluados de 13 a J7. genotipos, 

donde se {nclufan los hfbrtdos come,rct~les (H-28, 11-30 y H-32}, así -

corno el testtgo o criollo locéll en todos los casos, para las vadeda­

des cr[ollas mejoradas de Puebla, se uttl tzó el mejor crclo de selec­

ción segdn las evaluactones prelfmtnares~ en el Cuadro se fndtca el -

c'clo, la localidad, rend(mlento y flor~c[ón para cada variedad estu­

diada, asimismo se considera el coef(c[ente de variación o índ[ce de 

seguridad experimental, por dlt[mo y a manera de referencia se efectua 

una media de rendimiento y floración ~ctendo una relac[ón con refe-­

rencia al crtollo. 

Cabe hacer menc[ón que estos ensayos sirven prácticamen­

te como apoyo a 1 trabajo que se .ha ven [do efectuando de mejoram-iento 

genético con las variedades criollas de maíz, utilizando los meJores 

ctclos de selección, 
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CUADRO 24. CARACTERtSTtCAS MEDlAS EN LOS ENSAYOS UNtFORMES, DE REN 
DtMtE.NTO Y fLORACtON, RELACtON DEl CfUOl..LO (78, 79 '(-;­

. 80), VALLES ALTOS DE PUEBLA. 

RENDtMtENTO % DEL 
.. GENOTlPO . ·. ~. KG!HA. ·.· .. -~ :. ·: ~ . ~ .· . ·:pLO~AC tON .. ~ . . . . CRl OLLO 

PUE-565 SMC-2 3,586.1 84.0 105.05 

PUE-636 SMC-2 3, 643.7 84,6 106,74 

PUE-650 SMC-2 3,444,2 82.3 100.90 

PUE-657 SMC-2 3,483,5 . 86.1 102,05 

PUE-686 SMC-2 . 2,973.3 80,8 87 ,lO 

H- 30 4,253~2 92,2 124 '60 

CRtOLLO .3 '413. 6 ·85. 1 100 



""' ....... 

AÑO: 

LOCALIDAD: 

CARACTER: 

GENOTIPO: 

PUE-565 SMC-2 . 

PUE-636 SMC-2 

PUE-650 SMC-2 

PUE-657 SMC-2 

PUE-686 SMC-2 

H - 30 

CRIOLLO 

c.v. 

CUADRO 25. RESULTADOS EN LOS ENSAYOS UNlFORMES PARA VALLES ALTOS DE PUEBLA., DURANTE 1978, 1979 Y · 1980 

1978 1979 

AMOZOC LIBRES LIBRES ATENGO AMOZOC AMOZOC LIBRES XleOTENeO · 
( 1) (2} (3} (.41 (5} (61 (7} (8) 

RENO. FLORA RENO. FLORA RENO. FLORA RENO. FLORA RENO. FLORA RENO. FLORÁ RENO. FLORA RENO. FLORA 
KG/HA e roN-:- KG/HA CION-:- KG/HA e toN-:- KG/HA e toN-:- KG/HA e 1 o N-:- KG/HA e toN-:- KG/HA e 1 o N-:- KG/HA CION-:-

3,295 81 3,406 as 4,526 86 2,389 97 3,073 70 3,608 72 2,900 95 5,967 87 

. 2. 950 76 3,476 86 3,795 89 3,622 96 2,752 74 3,215 74 3,407 94 5,624 . 88 

2,938 78 3,630 83 4,093 83 2,089 92 3,308 72 3,869 73 2,836 92 5'] 21 86 

3,303 82 3,858 as 4,412 87 2,333 97 3,093 75 3' 192 74 2,667 lOO 5,401 91 

2,929 78 3,388 81 2,783 87 2,124 91 2,429 68 3,094 72 2,119 87 4,612 83 

2, 777 86 4,303 93 5,147 94 2,665 105 3,864 80 4,380 85 4'] 92 103 6,575 95 

2,405 78 3,869 87 4,492 86 2,319 97 2,898 74 2,549 75 3,017 92 5,542 86 

28.9% 13.99% 26.5% 22,9% 23.~% 18,9% 29.7% 9.75% 

AMOZOe 
(9} 

RENO. FLORA 
KG/HA C 1 ON7 

3' 111 83 

3,953 85 

3.114 82 

3,093 84 

3,282 81 

4,376 89. 

3,632 91 

24.3% 



Vt. DlSCUSIQN 

Sobre los ciclos de evaluaci6n se encontraron, tres am--

btentes completamente dtferentes, como se plantearon con anterioridad, 

en la localidad 1 (Ateneo) la sequí'a i·ntraestival fue la principal 

1 imitan~ soBre la producción, en la local i·dad 2 ( Tepeyahualco) la 

helada pre.sentada a los 100 días· causó un decremento en el rendi.mien-

to del orden del 30 al 80%, de acuerdo al genotipo ut~l tzado, por Gl­

Umo en la. localidad 3 ( Ltores· J no fue posiBle evaluar el rendimie_!!. 

to, ya que la tntensNad de la fielada temprana ocurrida a los 102 - -

días, etapa en la cual el culti'vo se encontraBa en es·tado _lechoso, 

causó una pérdida del 90%, s~endo PUE~686 la finica variedad que logró 

producir grano. 

Ahora bi'én BaJo las condiciones: normales de ambiente (lo 

cal(dad ll~ se encontró var~edades mejor adaptadas, y sobresal[entes 

las cuales corresponden; a varfedades de amplia adaptac[ón o sea Bi= 

2 1.0 y Sd =O, representa.dq por puE-636, y vadedades con mejor respue3_. 

2 
ta en buenos ambientes: (Bt 1,0 y Sd ==Ol y corresponde PUE~657, Ba-

jo las condiciones de helada temprana sobresale PUE-686 que corre$pO!:!_ 

de a las var[edades de ampl[a adaptac[ón (B(=l.O y Sd 2=0}~ y PUE~650 

que es un genotipo que responde a las condtcfones desfavorables de am 

b1ente o sea Bi 
2 

1 ,O y Sd = O • 

Del porcentaje máximo de rendimi:ento obtenido por exper.!_ 

mento para condicfones normales se ttenei 10.1, 3.1, 7.8, 3.5 y 6.7% 

de tncremento en relación al original en PUE-565, PUE-657, PUE-650, -
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PUE-686 y PUE-636 respectivamente. Para la localidad 2, se encontró un 

porcentaje máximo de rendimiento por genotipo; de 30.6, 8.5, 4.2 y 

53.2% de rendimiento respectivamente en PUE-686, PUE-650, PUE-636 y 

PUE-565. La variedad en la que más influyó la selección es el PUE-565 

con un promedio entre ambientes de 31.7% de incremento en relación al 

Original, posteriormente se tiene PUE-686, PUE-650 y PUE-636 con; 17.1, 

8.2 y 5.5%· respectivamente. El PUE-657 resulta ~1 genotipo con el me-­

nor incremento ya que 3.1 es la mínima ganancia obtenida, sin embargo 

esta variedad es la de mayor rendimiento en ambientes favorables. 

Ahora bién los mejores ciclos de selección para el ambie~ 

te 1; en PUE-565 encontramos los ciclos 4 y 2 (SMC-4 y 2), en PUE-657 

los ciclos 1 y 2 (SMC-1 y 2}, en PUE-650 los ciclos 3 y 2 (SMC-3 y 2), 

en PUE-686 los ciclos 1 y 2 (SMC-1 y 2), y en PUE-636 el mejor ciclo­

es el 1 (SMC-1). Para el ambtente 2 los mejores ciclos de selección, -

están representados; para PUE-686 los ciclos 1 y 2 (SMC-1 y 2} para 

PUE-650 el ciclo 2 (SMC-2), para PUE-636 el ciclo 2 (SMC-2}, y en PUE-

565 el ciclo 1 (SMC-1}. 

Cabe hacer la aclaración que en estos ciclos de selección 

no se encuentra diferencia estadística por lo que respecta al rendi-­

miento, sin embargo, son otras características como por ejemplo la pr~ 

cocidad, por 'lo que se prefiere el mejor ciclo. 

La floración fue determinante en la selección del mejor -

ciclo y es posiblemente alguna de las cosas más importantes que mostró 

el ensayo, ya que en la diferencia de 1 a 7 días de floración, el ren-



dimiento varió considerablemente. En el ambiente 1 se encontró que los 

genotipos más tardíos como PUE-657 y PUE-636 tuvieron la mayor produc­

ción media, en el ambiente 2 por el contrario los genotipos con mayor 

producción, resultaron los precoces PUE-686 y PUE-650, los cuales mos­

traron una diferencia de 10 días con respecto al más tardío con produ~ 

ción. 

El índice de seguridad o coeficiente de varipción anduvo 

alrededor del 20.6%, lo cual significa que es confiable el ensayo en 

general. Los parámetros analizados muestran que existe diferencia en-­

tre genotipos, no así entre ciclos de selección y que estarán conside­

rados como fuente para mejoramiento genético posterior. 

En la evaluación de los ensayos uniformes los ambientes -

que prevalecieron durante los cultivos fueron determinantes ya que pe~ 

mitieron detectar los años, las localidades y las variedades requeri-­

das para cada región. Donde se observa que en condiciones favorables -

el híbrido comercial H-30, utilizado como testigo sobresale, sin emba.r_ 

go en ambientes críticos como es el caso de_ la mayor superficie tempo­

ralera, resulta similar o un poco por debajo a las variedades criollas 

mejoradas. Se observa que cada genotipo tiene adaptación específica p~ 

ra cada localidad, así encontramos; para el ambiente 1 la variedad 

PUE-636 SMC-2, para el ambiente 2 las variedades PUE-686 y PUE-650 

SMC-2 y para el ambiente 3, sobresalen los genotipos PUE-565 SMC-2, 

PUE--657 SMC-2 y PUE-636 SMC-2. 

En el análisis efectuado para determinar el porcentaje de 

rendimiento en relación al criollo utilizado, se observa que el mayor 



incremento, sin considerar H-30, lo obtiene PUE-636, así muestra ser 

el genotipo con amplia adaptación y estabilidad. Asimismo se observa 

que son superiores al criollo, PUE-565 SMC-2, PUE-650 SMC-2 y PUE-657 

SMC-2, y se observa que las variedades criollas mejoradas son más 
/ 

precoces que el criollo, exceptuando PUE-657 . 



VI 1 e O N e L U S 1 O N E S 

De acuerdo ~1 esquema planteado y a los resultados obtenidos en esta etapa 

de mejoramiento genetico se concluye: 

78 

A pesar de la diferencia de ambientes obtenidos en la evaluación de los ciclos 

estos no permitieron concluir con seguridad sobre el mejor ciclo de selección, 

sin embargo debido a las anteriores evaluaciones, estas se complementaron.~. 

Asímismo durante la evaluación de los ensayos .iniformes los ambientes que pre­

valeciaon fueron determinantes ya que permitieron detectar Jos años, las loca­

lidades y,las variedades requeridas para cada región. 

Se observa en la evaluación de los ciclos, en general, un incremento en el re~ 

dimiento ·el cual varía de 3.12 a 30.57 por ciento,obteniendo los incrementos­

más altos cuando se presentó algún fenómeno meteorológico. 

Para condiciones normales de ambiente se observó que las variedades de ampHa 

adaptación, sobresalen y está representada por Pue-636; bajo condiciones de he 

ladas sobresale Pue-686 que corresponde igualmente a las variedades de amplia 

adaptación, además de Pue-650 que responde en condiciones desfavorables de am­

biente. 

La variedad en la que más influyó la selección fue Pue-565 con un promedio en­

tre ambientes de 31.7% de incremento en relación al original, sin embargo, C!!_ 

be aclarar que la selección masal se efectuó..!.!!_ situ. Posteriormente se tiene 

Pue-686, Pue-650 y Pue-636 con: 17.1, 8.2 y 5.5% respectivamente. El 
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Pue-657 resulta el genotipo con el menor incremento, ya que 3.1 es la mínima 

ganancia obtenida sin embargo esta variedad es la de mayor rendimiento en a~ 

bientes favorables. 

Los mejores ciclos de selección encontrados fueron; para Pue-686 los ciclos 

1 y 2 (SMC-1 y 2), para Pue·650 los ciclos 2 y 3 (SMC-2 y 3}, para Pue-565 

los ciclos 1 y 2 ( SMC-1 y 2), para Pue-636, el ciclo 2 (SM_-2) y para­

Pue-657 los ciclos 1 y 2 (SMC-1 y 2). Debido a que el mayor incremento resul 

tó en los primeros ciclos, se optó por concluir el mejoramiento por éste méto 

do. La floración fue determinante en la selección del mejor ciclo y es posi­

blemente alguna de las cosas más importantes que mostró el ensayo, ya que en 

la diferencia de 1 a 7 días de floración el rendimiento varró considerablemen 

te. En ambiente normal los genotipos más tardíos como Pue-657 y Pue-636 tuvi~ 

ron la mayor producción media, en condiciones desfavorables por el contrario 

los genotipos con mayor producción resultaron Pue-686 y Pue-650 con una dife­

rencia de 10 días de mayor precocidad con respecto al más tardío con produc-­

ción. 

En la evaluación de los ensayos encontramos la especificidad de cada varie-­

dad, así tenemos; para el ambiente 1, la variedad Pue-636 SMC-2, para el ambie~ 

te 2 las variedades Pue-686 y Pue-650 SMC-2 y para el ambiente 3, sobresalen 

las variedades Pue-56S.SMC-2, Pue-657 SMC-2 y Pue-636 SMC-2. 



Por último considero que la ganancia de rendimiento obtenida por 

efecto de la selección masal en todas las variedades es poca para 

recomendarlos ampliamente con el agricultor, sin embargo, bajo -

la hipotesis planteada y de haber cumplido satisfactoriamente e~ 

ta etapa se pueden recomendar Pue-636 SMC-2, Pue-686 SMC-1 y 

Pue-657 SMC-2, genotipos con mayor adaptabilidad a las condicio--

nes existentes en la región, dejeando los otros para los progra­

mas de mejoramiento a futuro. 
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• Análisis de cuatro variedades de maíz , procedentes de -

los Valles Altos de Puebla • 

Se nixtamalizaron 150 g de cada muestra en 300 ml de ~gua, 

conteniendo 1.5 g de óxido de calcio . El tiempo de cocimiento fue de-

30 minutos y 17 horas de reposo • 

En el cuadro 1 se indican los resultados de los análisis-

hechos en grano nixtamalizado , agua de cocimiento y masa. 

Las muestras Puebla 565 y Puebla 686 absorbieron más agua durante la-

nixtamalización y fueron las que presentaron menor cantidad de sóli -

dos en el agu~ de cocimiento • El contenido de azúcares reductores no 

varió , por lo tanto el tiempo de cocimiento fue adecuado para cada -

~uestra • La húmedad de la masa fue semejante , a excepción de la mues 

' 
tra Puebla 686, que presentó un 3% más de agua al llegar a la textura-

adecuada para hacer tortilla. 

CUADRO l. ANALISIS DEL NIXTAMAL, NEJAYOTE Y MASA • 

No. NIXTAMAL NEJAYOTE Masa 
Lab. Identificación Peso Hum. VoL Solidos Azuc. Hum. 

{g) {%) . {ml). • . {g) * .. {%) 

201 Puebla 565 256 43.4 131 l. 3 2.0 54.3 

202 Puebla 636 244 36.9 136 2. o 2.2 54.3 

203 Puebla 657 243 39.1 131 2. 3 2.1 54.9 

204 Puebla 686 257 43.4 l. 6 1.9 57.3 

* Miliequivalentes de glucosa por 100 ml. 
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El cuadro 2 presenta los resultados obtenidos en las -

características de viscosidad de una suspensión de masa en agua • 

La muestra Puebla 565 tiene una menor viscocidad final a 50°C , esto 

puede estar relacionado con mayor duración de la tortilla antes de -

endurecerse , como se mencionó anteriormente esta hipótesis está en-

estudio • 

Cuadro 2. ANALISIS REOLOGICO DE LA MASA VISCOAMILOGRAMA 

'Rando de ge Viscosidad Viscosidad 
No. ·latinizaci6n mín. a tem. final 
Lab. Identificación (oC ) (U .A.) (U.A. ) 

201 Puebla 565 21 320 880 

202 Puebla 636 19 300 980 

203 Puebla 657 22 300 940 

204 Puebla 686 21 340 960 

Los análisis de las···tortillas elaboradas con las cuatro 

muestras se indican en el cuadro 3. Se obtuvieron tortillas con bue-

nas características organolépticas , excepto la muestra Puebla 686 , 

que producjo una tortilla de consistencia chiclosa y color amarillo. 
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CUADRO 3 • ANALISIS DE LA TORTILLA. . . . . . . . . . . . . . . . . 

Identificación Color .Textura. .. Aroma .·.Sabor 

Puebla 565 58.52 E E E 

Puebla 636 63.17 E E E 

Puebla 657 61.35 E E E 

Puebla 686 59.83 R . E . E 

E Excelente 
R = Regular • 

CONCLUSIONES 

l. Las muestras Puebla 565 y 686 tuvieron las mayores 

absorciones de agua y las menores pérdidas de sólidos en el agua de-

cocimiento , esto produce altos rendimientos molineros • 

2. La muestra Puebla 565 presentó un bajo valor de vis 

cosidad final , esto puede estar relacionado con mayor duración de la 

tortilla antes de endurecerse • 

3. La muestra Puebla 686 produjo una tortilla ligera-

mente chiclosa , pero con aroma y sabor excelentes • 



CUADRO 4 

Variedad 

PUE-565 

PUE-636 

PUE-650 

PUE-657 

PUE-686 

• RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS, CANTIDAD Y CALIDAD-DE 
PROTEINA EN VARIEDADES DE MAIZ EN PROCESO DE LIBERACION 
POR EL INIA. 

Color de 
grano 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Blanco 

Amarillo 

Peso hecto 
lítrico • 
kg/ha 

72.3 

72.6 

73.1 

72.9 

76.0 

Dure­
za % 

75.3 

76.8 

78.3 

78.3 

78.0 

Proteí­
na % 

10.0 

9.8 

9.5 

10.6 

12.1 

Triptófano 
en 100 g.­
de proteína 

0.50 

0.53 

0.49 

0.49 

0.43 

Los resultados del prociento de dureza indica que se tra-

ta de granos cristalinos normales • Los contenidos de proteína y cali 

dad de ésta , en los granos blancos , corresponde a los valores espe-

radas para granos de maíz normales , donde el mejoramiento genético -

no ha sido enfocado para obtener calidad proteíca • La muestra de maíz 

amarillo presentó alta calidad de proteína pero de menor calidad detec 

ta en el análisis de triptófano • 
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NO.DE 
TRAT. 

1 

2 

3 

4 

.5 

6 
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9 

10 

11 

12 

13 

14 

DESCRIPCION 

80-45-40 

80-45-50 

80-60-40 

80-60-50 

110-45-40 

110-45-50 

110-60-40 

110-60-50 

50-45-40 

140-60-50 

80-30-40 

110-75-50 

80-45-30 

110...:;60-60 

MEDIA 

CUADRO 5 

PUE-565 

RENDIMIENTO PARA EL ENSAYO DE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE POBLACION 
CON VARIEDADES MEJORADAS EN VALLES ALTOS PUE. CD.SERDAN-79. 

PUE-636 PUE-650 PUE-657 
% % % % 

RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR •. UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL 

3357.4 51.7 313L4 64.2 3653.9 . 65.8 3072.2 24.9 

3451.6 36.1 1605.1 42.0 3624.6 73.8 3035.3 65.8 

3408.1 72.5 3165.6 55.6 3799.5 64.7 3262.1 39.7 

3462.5 34.4 3234.4 39.9 3973.3 47.0 3152.7 37.2 1 

3370.1 40.0 2528.1 54.5 3946.3 41.3 2910.8 44.1 

3716.0 35.0 3458.4 70.1 3735.2 44.7 3307.4 40.0 

3394.4 71.5 2726.8 64.6 4053.1 76.6 3564.8 57.6 

3261.8 34.2 2779.0 49.1 3591.7 60.1 3084.9 31.5 

3401.4 42.8 2424.4 56.8 4294.2 34.6 2733.0 30.1 

3402.1 49.1 2549.2 49.7 4050.6 78.0 3544.1 25.7 

3416.9 55.5 2686.1 60.1 3940.0 53.4 3174.7 47.8 

3358.7 55.4 2890.1 62.4 4109.6 57.6 3059.9 44.7 

3363.8 44.5 3180.4 51.8 3884.2 56.0 3152.8 43.1 

3295.0 46.8 2981.9 46.3 4122.5 75.0 3057.0 29.4 

3404.3 47.8 2810.1 54.8 3912.8 59.2 3150.8 40.1 

PUE-686 
% 

RTO.KG/HA GR.UTIL 

3449.7 67.7 

2961.1 67.5 

3899.4 64.0 

3774.2 64.9 

3686.6 64.5 

3642.2 71.4 

3571.3 66.4 

4104.1 73.7 

3574.5 49.6 

3600.8 52.1 

3334.6 67.6 

4164.7 52.5 

3712.3 78.3 

3933.7 81.2 

3672.1 65.8 
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CUADR0.6 RENDIMIENTO PARA EL ENSAYO DE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE POBLACION CON VARIEDADES 
MEJORADAS EN VALLES ALTOS DE PUEBLA. TEPEYAHUALCO • 1979 • 

PUE-565 PUE-636 PUE-650 PUE-657 PUE-686 
% % % % % 

:OESCRIPCION RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL RTO.KG/HA GR.UTIL' RTO.KG/HA GR..UTIL 

80-45-40 3256.3 47.3 2687.7 37.7 2941.6 40.4 3060.3 36.5 3333.6 49.8 

80-45-50 3398.6 56.2 2826.5 32.9 3352.2 27.9 3176.1 11.5 3169.3 28.1 

80-60-40 3268.1 39.0 2628.6 50.1 2994.5 45.8 2590.9 25.3 3319.6 16.9 

80-60-50 3606.6 42.3 2627.3 31.8 3184.4 22.0 2912.4 26.1 3585.4 44 .• 9 

110-45-40 3065.1 45.1 3128.6 44.0 3213.9 49.2 2704.3 14.1 3803.4 25.4 

110-45-50 3848.7 46.6 3384.0 44.9 3024.5 45.4 3035.2 6.6 3803.4 25.4 

110-60-40 3583.1 35.0 3083.7 50.4 3380.6 39.4 3063.2 46.5 3656.5 45.7 

110-60-50 3878.0 48.4 3173.3 55.1 3380.6 16.9 2721.2 32.7 3670.9 49.8 

50-45-40 3652.9 37.5 3093.1 44.8 2970.2 48.5 2&31.8 9.7 3163.1 39.1 

140-60-50 4082.4 43.6 3227.6 41.1 3877.7 51.2 3845.1 56.7 3582.3 46.8 

80-30-40 2999.0 45.3 2473.4 32.1 3231.3 34.8 3039.1 31.6 3246.2 53.1 

110..:.75-50 3409.5 39.6 3207.1 56.3 3223.1 85.9 3919.0 30.2 3838.4 44.9 

80-45-30 3227.2 41.5 2568.8 41.9 2755.4 59.1 2415.5 23.6 3280.5 45.4 

110-60-60 4083.1 44.3 2933.6 59.1 . 3495.7 44.1 3007.0 17.5 4150.3 40.5 

MEDIA 3532.8 43.7 2931.7 44.4 32'16 .l 43.6 3022.9 26.3 3560.5 41.1 


