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I I N T R O O U e e I O N 

La importancia del cultivo del maiz
en México es indiscutible ya que es el cereal más -
usado en la dieta de las familias Mexicanas. la es
cacés del grano de maíz tiene graves repercusiones
en la economía del país a consecuencia de costosas
importaciones y desequilibrios sociales por la die
ta limitada y deficiente de gran número de consumi
dores afectados. 

Por lo anterior es de primordial im
portancia elevar los rendimientos del maíz promo -
viendo la aplicación integral de una tecnología - -
agrícola moderna que incluye el uso de semilla mej~ 
rada. A largo plazo, la superación de los rendimie~ 
tos implica necesariamente el mejoramiento de la ba 
se genética con que se harán los híbridos del futu-
ro. 

En esa categoría se ubica el propósi 
to de esta tesis. 

las variedades Mexicanas de maíz más 
rendidoras generalmente son muy altas. Como ejemplo 
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clásico tenemos: Tuxpeños en la Costa del Golfo de
México, Comiteco en Chiapas, Jala en Nayarit y Ja -
lisco y Tabloncillos en la Costa del Pacffico. 

La variedad Costeño utilizada en el
presente estudio es una variedad relativamente alta 
( 3.20 m altura de planta y 1.80 a 2.00 m altura de 
la mazorca ). 

En términos generales el aumento de
tamaño de la mazorca del mafz ha sido acompañado -
por un aumento en el tamaño de la planta como una -
respuesta a los cambios evolutivos naturales y a la 
influencia selectiva del hombre a través de miles -
de años. 
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11 O B J E T 1 V O S 

En virtud de que la altura de la 
planta está altamente correlacionado con el rendi -
miento, se pensó que podría diseñarse y ponerse en
práctica un método lento de mejoramiento que permi
tiera cambiar gradualmente la arquitectura de la -
planta reduciendo su altura al mismo tiempo que se
mejoran otras características tales como rendimien
to, resistencia al acame, concentrar genotipos alt~ 
mente competitivos ( tolerantes a la alta población 
de plantas por hectárea ), tolerantes al efecto de
trimental de insectos y enfermedades foJiares 
( Helmintosporium turcicum, H. maydis y Puccinia -
sorghi principalmente ). 

A.fin de lograr los objetivos enun-
ciados se aplicó un método de Seleccion Masal Modi
ficado mediante cruzas selectivas apareadas { dura~ 
te siete genera¿iones consecutivas ) utilizando so
lamente las plantas más cortas, más sanas, más pro
ductivas y erectas como progenitores que formaran -
los surcos compuestos del siguiente ciclo de selec
ción; mejorando o por lo menos manteniendo el rendi 
miento. 
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ESCUE~'' CE t\GRICULTURA 
BIBLIOTECA 

III REVISION DE LITERATURA 

La Selecci6n Masal es un procedimie~ 

to de selecci6n recurrente que consiste en la selec 
ci6n fenotípica de mazorcas individuales, por carac 
terísticas sobresalientes de la misma mazorca y de
la planta que la produjo. 

La Selecci6n Masal en maíz y en gen~ 

ral en las plantas cultivadas ha sido practicado -
por el hombre desde tiempo inmemorial, casi puede -
decirse que se inici6 en el momento mismo en que -
las plantas fueron " domesticadas "; la Selecci6n -
Masal, que se practic6 desde entonces fué un tanto
rudimentaria y los progresos lentos. 

Los resultados obtenidos mediante es 
te proceso, no compensaron los esfuerzos realizados 
por los primeros mejoradores para incrementar el -
rendimiento, habiéndose llegado a la conclusión de
que era eficiente para seleccionar caracteres poco
afectados por el medio ambiente, es decir caracte -
rísticas con alto grado de heredabilidad. 
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Las características más importantes
de la Selección 11asal como inicialmente se practicó 
Según Lonnquist 1961 fueron: 

a) La selección fenotípica de las plantas in
dividuales que presentaban las caracterfs
ticas más sobresalientes. 

b) No había control en la polinización. 

e) la selección estaba basada en el fenotipo
materno, dado que tiene como padre una me~ 
cla al azar de polen de diverso origen. 

La tendencia a seleccionar las mejo
res mazorcas originó también que las variedades más 
rendidoras sean muy altas debido a que ambos carac
teres están altamente correlacionados. 

Hopkins 1899, sugirió el método de -
selección de " mazorca por surco ", basado en el -
principio de Vilrnorin sobre la prueba de progenies. 

Sprague 1955 califica de inefecti~as 

para mejorar el rendimiento los métodos conocidos 
como Selección Masal y Surco por mazorca en mafz. 
Otros autores Hull 1945, Williams y Welton 1915 -
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coinciden en términos generales con la ineficacia -
del método para mejorar algunas características de

la mazorca. 

Sin embargo Sprague 1955, Allard - -
1960 y Wellhausen 1963, coinciden en que los facto
res más importantes que contribuyeron a la inefecti 
vidad de la Selección Masal fueron: 

1) La incapacidad del genetista para identifi 
car los genotipos superiores por la simple 
apariencia fenotípica. 

2) La práctica de mezclar la semilla impedía
obtener información sobre el comportamien
to de la progenie. 

3} El desconocimiento de la contribución pa -

terna. 

4) La selección de una población reducida ge
notípicamente que tiende a la reducción -
del rendimiento por endocria. 

5) Los efectos enmascarados del suelo debido
a su heterogeneidad en el fenotipo de las
plantas seleccionadas. 

Allard 1960, señala que con la selec 

-6-



ción se incrementan las frecuencias génicas de ca -
racteres que son facilmente medibles, como son: al
tura de planta, forma y posición de la mazorca. 

Gardner y Lonnquist 1961, revisaron
detenidamente los métodos de selección masal esta -
bleciendo un sistema más refinado que permite una -
evaluación más precisa del avance genético logrado
por ciclo de selección. Obtuvieron en 4 ciclos el -
19.2% de aumento. 

Varios autores utilizando la técnica 
diseñada por Gardner y Lonnquist o ligeramente modi 
ficada han logrado un mejoramiento significativo en 
distintas variedades de distinta adaptación geográ
fica; a continuación se mencionan algunos: 

Merino 1960, obtuvo el 5% de ganan -
cia promedio en Amarillo Salvadoreño # l. 

Covarrubias y Brauer 1960, obtuvie -
ron el 9% de aumento por ciclo de Chalqueño. 

Angeles 1961, dice que en la selec -
ción debe haber considerable variedad de genética -
aditiva. 
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Molina y Johnson 1963, obtuvieron el 
11% de aumento por ciclo en Tuxpeño durante 3 ci 
clos. 

Johnson 1965, obtuvo el 3% de aumen
to promedio por ciclo en poblaciones de maíz origi
nales. 

Reyes y Gutiérrez 1965, obtuvieron -
el 5.7% de rendimiento promedio por ciclo en la va
riedad Carmen. Además observaron también un aumento 
en la altura de planta, mazorca y el ciclo vegetati 
vo. 

Salazar y Tapia 1966, obtuvieron el-
5% más de rendimiento en Salvadoreño. 

Cisneros 1967, obtuvo el 35.16% de -
aumento de rendimiento en 4 ciclos de selección en
Compuesto Chapingo. El 9.7% en el Compuesto Celaya. 
El 29.57% en la variedad México Grupo 10 después de 
tres ciclos. El 19.71% en la variedad Puebla Grupo-
1, en el primer ciclo seleccionado por prolifici -
dad. 

Calzada 1970, con una presión de se-
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lección del 5% no encontró avance significativo pa
ra el primer ciclo, en el segundo reporta un aumen
to 2.84% en la variedad mejorada Celaya 11. 

La Selección por familias ofrece al
gunas ventajas en cuanto al control de las proge -
nies selectas. 

Hopkins 1899, Smith 1909 y Sprague -
1955, muestran que el método de surco por mazorca -
es muy efectivo cuando se aplica a caracteres alta
mente heredables, ( el primero contenido de aceite 
y proteína), { el segundo altura de la mazorca). 

De la Loma 1963, dice que en mafz, -
se ha estimado que la altura de la planta tiene una 
heredabilidad de 0.70, mientras que la producción -
por planta tiene una heredabilidad de 0.20; o sea -
que la primera es debido al efecto genético y la se 
gunda a un medio favorable. 

Smith 1909, muestra también que a me 
dida que se redujo la altura de la mazorca de las -
familias selectas también se redujo los dfas de fl~ 
raci6n. Encontró adem~s una estrecha relación entre 
altura de la planta y altura de mazorca, y relacio-
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na la altura de la planta con el rendimiento. 

Sprague 1955, dice que el método de
Selección por familias es eficiente para modificar
caracteres como altura de planta y de mazorca; pero 
inefectivo para incrementar el rendimiento. 

Falconer 1960, dice que el método de 
Selección Combinada representaba la solución gene -
ral para obtener la tasa máxima de respuesta y que, 
por lo tanto, constituía en principio el mejor méto 
do. 

Vera et al 1970, analizaron los efe~ 
tos de la selección para mazorca baja; fué efectiva 
para bajar la altura de mazorca hasta un 4.51 por -
cada uno de los dos ciclos de selección. Se presen
tó además, reducción no significativa, para los ren 
dimientos y porcentaje de acame. 

Robinson !1 al 1951, estudió las co
rrelaciones entre altura de planta y mazorca con el 
rendimiento, fueron respectivamente de 0.381 y -

0.478 

Romero 1967, usando el método mazor-
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ca por surco, aplicó selección a 142 familias del -
compuesto Tuxpeño durante dos ciclos. Encontró un -
incremento en el rendimiento de 11% en el segundo -
ciclo, sobre la población original. 

Ripol 1969, por el método mazorca -
por surco reporta que el 70% de la ganancia total -
en rendimiento es aportada por la selección dentro
de familias ( Selección Masal ) y un 30% por la se
lección entre familias. Reporta un trabajo por We -
bel y Lonnquist 1967, donde señala que ambos tipos
de selección contribuyen por igual en un 50% de la
ganancia total. 

Brauer 1969, la Selección Masal Mo -
derna resuelve parcialmente el problema para disti~ 
guir lo que del fenotipo se debe a herencia y lo 
que se debe a influencia ambiental. Afirma adem~s -
que en las plantas alógamas la selección de una so
la vez no es eficiente, sino que debe repetirse du
rante varias generaciones para lograr así desviar -
la composición genética en la dirección deseada. 

Villena y Johnson 1972, usaron el mé 
todo modificado mazorca por surco para reducir la -
altura de planta, con 44,000 plantas/ha. La presión 
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de selección aplicada fué alrededor del 30%. Los re 
sultados muestran diferencias de 62, 33 y 47 cm (en 
los ciclos 7, 6 y 4 respectivamente) en comparación 
a sus poblaciones originales, manteniendo consiste~ 
temente el rendimiento. El por ciento de plan-t-a·s 
acamadas decreció significativamente y la floración, 
fué más precoz en las poblaciones seleccionadas. 

Johnson y De Wolff 1974, probaron 
234 familias de Tuxpeño planta baja de Gandajika, -
zaire, que mostró ser excelente. Las progenies sup~ 
riores rindieron diez y once toneladas por hectárea 
muy arriba de los híbridos locales; además fué' el ú 

nico que no se acamó después de una fuerte lluvia -
tormentosa. 
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IV MATERIALES Y METODOS 

Las poblaciones utilizadas y los da
tos obtenidos en el presente estudio son parte de -
proyectos de investigación que realiza la empresa -
Semillas Híbridas de México, S. de R. L. 

La muestra original de Costeño fué -
proporcionado por un agricultor del Valle del Fuer
te, muestra que a la vez se originó de una variedad 
conocida como Costeño Culiacán que había sido utili 
zada por agricultores de Sinaloa por más de 15 
años. 

El costeño original es una variedad
tropical alta bien adaptada a las zonas de riego y
temporal de la Costa del Pacífico y otras regiones
de México (Comité calificador de variedades S.A.G). 

Costeño puede ser considerado como -
un Tuxpeño de ciclo intermedio que en sus zonas de
adaptación tolera mejor que muchos híbridos, rigo -
res del ambiente tales como períodos secos durante
su desarrollo. 
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Aunque la frecuencia de plantas cor
tas en la poblaci6n original es reducida, se pens6-
que se podría aumentar la frecuencia de plantas ba
jas mediante la selecci6n adecuada utilizando como
progenitores plantas cortas. 

La selecci6n se inici6 en Los Mochis, 
Sin. durante el invierno de 1969 en un pequeño cam
po comercial obteniendo el ciclo cero. Las mazorcas 
de 240 selecciones fueron pesadas por planta indivi 
dual mente. 

Parte de la semilla obtenida se puso 
en ensayos de rendimientos en Los Mochis en verano
de 1970. De allí se decidi6 utilizar solamente la -
mitad superior de las progenies. 

la semilla de las 139 progenies fué
sembrada surco por mazorca en la primavera de 1971 

en Los Mochis en un lote aislado para cruzas, usan
do como machos los mejores 37 surcos. El resto fué
desespigado. La mayor parte de las plantas fueron -
dañadas ( acamadas ) por una tormenta tropical ocu
rrida ya pr6xima a la cosecha. Al momento de la co
secha se hizo una selecci6n rigurosa hacia plantas
bajas y contra el efecto de acame, cosechando sola-
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mente 204 plantas ( el ). 

Las 204 mazorcas seleccionadas fue -
ron sembradas surco por mazorca en un lote cerca de 
Tuxpan~ Nay. durante el invierno de 1971. La fre- -
cuencia de plantas con mazorca baja fué pequeña. La 
selección fué llevada a cabo, tomando polen de las
plantas más bajas para cruzarlas con cualquier otra 
que fuera sana, erecta y con alto potencial de ren
dimiento. Las plantas enfermas, acamadas y poco pr~ 
ductivas fueron eliminadas. Después de ser cosecha
das se conservó semilla de 135 progenies. Cada pro
genie compuesta desde una a diez mazorcas seleccio
nadas ( c2 ). 

Las 135 progenies compuestas fueron
sembradas surco por progenie compuesta en Guadalaj~ 
ra en verano de 1972. Se observó un incremento en -
la frecuencia de plantas con mazorca baja. Las cru
zas fueron producidas seleccionando plantas altas,
enfermas y acamadas ( c3 ). 

De las 127 progenies de plantas se -
leccionadas en Guadalajara, fueron sembradas en su~ 

co por progenie compuesta en Santiago Ixcuintla, 
Nay. en invierno de 1972, donde fueron hechas las -
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cruzas y selecciones en el mismo criterio ( c4 ). -
la selección hasta este ciclo fué hecha bajo 52,000 
plantas por hectárea. 

El ciclo quinto obtenido en Guadala
jara en 1973 fué sembrado en Santiago Ixcuintla, en 
invierno de 1973 (con 60,000 plantas por hectárea) 
para obtener el ciclo sexto; este ciclo fué sembra
do en Guadalajara en verano de 1974 ( con 80,000 -

plantas por hectárea ) para obtener el ciclo sépti
mo. 

En cada ciclo son eliminadas las 
plantas menos productivas, acamadas, enfermas y al
tas aunque por alguna razón se hayan polinizadoo 

En invierno de 1973 se hizo el pri -
mer experimento para investigar la magnitud de los
cambios ocurridos en las poblaciones selectas. 

Un experimento similar agregando un
ciclo de selección fué sembrado en Guadalajara en -
1974. 

Dos experimentos más completos fue -
ron sembrados en Santiago Ixcuintla, en invierno de 
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1974 para estudiar con más precisión la naturaleza
de los cambios esperados. 

Fueron sembrados en parcelas de dos
surcos con una separación de 0.71 m y una longitud
de 7.10 m. 
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V RESULTADOS 

Los datos obtenidos en los dos expe
rimentos sembrados en Santiago Ixc., Nay. en invie~ 

no de 1974, fueron sometidoa a un análisis de vari~ 
ción del cual presentamos los siguientes resultados: 

ANALISIS DE VARIANZA DEL EXP. 1 

Fact. de Var. G. L. s.c. e . t·1. Fe Ft 
0.05 0.01 

Trat. 10 8.9712 0.8971 0.80 2.35 3.37 
Repet. 2 8.6769 4.3384 ~.89 3.49 5.85 
E. Exp. 20 22.2879 l. 1144 

T O T A L 32 39.9361 C.V=l8.70% 
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ANALISIS DE VARIANZA DEL EXP. 2 

Fact. de Var. G. L. s.c. C. M. Fe Ft 
0.05 0.01 

Trat. 10 12.9298 l. 2929 l. 83 2.35 3.37 
Repet. 2 13.8138 6.9096 9. 82 3.49 5.85 
E. Exp. 20 14.0605 0.7030 

T O T A L 32 40.8042 C.V=13.83% 

Analizando los resultados que se pre 
sentan en los cuadros, se puede ver que respecto a
repeticiones hay significancia, ya que Fe es mayor
que Ft, lo que se traduce que el terreno no es horno 
g~neo. 

Respecto a la variación causada por
los tratamientos se obtuvo una Fe menor que la Ft,
siendo no significativa. 

En el experimento sembrado en Guada
lajara en verano de 1974, en un bloques al azar, se 
sembró del ciclo cero al ciclo sexto y tres testi -
gas. 
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Los datos obtenidos se sometieron 
a un análisis de variación cuyos resultados son los 
siguientes: 

ANALISIS DE VARIANZA 

Fact. de Var. G .L. s.c. C.M. Fe Ft 
0.05 0.01 

_ Tra t. 9 63.03 7.00 19.02 2.25 3.16** 
Repet. -3 00.06 0.02 O .~O 5 2.96 4.60 

. E. 

T 

Exp • 27 9.93 0.36 

O T A L 39 73.02 e. V= 9. 9 5% 

Analizando los resultados del cuadro, 
se puede ver respecto a repeticiones no hay signifi 
cancia ya que Fe es menor que Ft, lo que nos indica 
que el suelo es homogéneo. 

Respecto a la variación causada por
los tratamientos se obtuvo una Fe mayor que la Ft,
siendo significativa. Como dicha significancia es -
muy sobresaliente, la identificación de aquellos --
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tratamientos buenos, regulares o malos se hacen iden 

tificables, por lo que no es conveniente continuar -

el análisis a la prueba modificada de t, para el es-

tudio de la significación de las diferencias. 

De acuerdo al análisis anterior tene-

mos los siguientes datos: 

,!..._ 

CICLO Kg/Ha TOT. DE PLTAS. CALIDAD AL T. DE ALT. D~ 
PLTAS.- ENFERMAS DEL MAZORCA PLANTA 
DAÑADAS GRANO 

o 4224 6 4 3 1.96 3.04 
1 3574 6 5 3 l. 84 2.92 
2 4569 5 5 3 l. 89 3.02 
3 5104 3 6 3 l. 86 2.95 
4 5675 2 5 3 l. 81 2.91 
5 5541 3 4 3 l. 72 2.79 
6 5987 1 5 3 l. 62 2.74 

8660 4789 10 5 2 l. 98 3.05 

EXP-3 8560 3 3 1 2.15 3.15 

H-352 6733 3 4 3 2.08 3.20 
i 

~ 
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NOTA: Plantas dañadas, enfermas y calidad del grano, 
la escala es de cero a diez; siendo cero las
mejores y el diez las peores. 

Las alturas son en metros. 
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VI CONCLUSIONES 

Se pueden mencionar como principales 
las siguientes: 

1) Por medio de este procedimiento se está lo 
grando obtener materiales de porte bajo pa 
ra zonas costeras principalmente. 

2) La selección mas al es efectiva para 1 a re-
ducción de altura de planta y de mazorca. 

3) La altura de planta se redujo un promedio-
de 7 cm por ciclo. 

4) La altura de mazorca se redujo un promedio 
de 8.3 cm por ciclo. 

5) El aumento promedio de rendimiento por ci-
clo fué de 6.9% 

6) El numero de plantas acamadas decreció Si.[ 
nificativamente, a la vez se mejoró el ín-
dice de comportamiento. 
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VII RESUMEN 

Aplicando un método de selección ma
sal modificado mediante cruzas selectivas apareadas 
se logró reducir la altura de planta y mazorca en -
la variedad de maíz Costeño Culiacán. 

La población original ciclo cero fué
constituida por 240 mazorcas de plantas selecciona
das individualmente. 

Los ciclos siguientes (1 al 7) se o~ 
tuvieron usando como progenitores solamente las 
plantas bajas de cada población. Durante la cosecha 
se eliminaron todos los progenitores enfermos, aca
mados o con plantas y mazorcas defectuosas. 

Del ciclo cero al cuarto la selec 
ción se hizo a 52,000 plantas por hectárea. Del ci
clo quinto se seleccionó a 60,000 plantas por hectá 
rea. Del siclo sexto en adelante la selección se hi 
zo a 80,000 plantas por hectárea. 
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Los resultados del experimento de -
Santiago lxc., 1974 indica que no hay diferencia 
significativa en rendimiento entre ciclos de selec
ci6n. Sin embargo los resultados del ftXperimento de 
Guadalajara 1974, indica que sí hay diferencia sig
nificativa en rendimiento entre ciclos de selecci6n, 
siendo el ciclo sexto 1763 kg superior al ciclo ce
ro. La DMS es de 873 1 kg. Se logr6 una reducción -
promedio de 7 cm en altura de planta y 8.3 cm por -
ciclo en altura de mazorca. 

El aumento en rendimiento equivale a 
un 6.9% por ciclo. 
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