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1 • 1 NTRODUCC 1 ON 

El cu~tivo de plantas en algunos lugares está 

limitado con frecuencia por factores meteorol6gicos co-

mola sequía, el frfo, el viento, etc., y por factores, 

edáficos como sales solubles, mal drenaje y Qtros. Al
·• 

gunas de esta limitaciones son radicales y no permiten 

cultivar-plantas, mientras que otras pueden corregirse 

en forma artifi6ial para lograr el cultivo. 

En la región semiárida de altura de México se 

siembran anualmente más de dos millones de hectáreas 

con diversas·especies, ocupando los cultiVos de temporal 

cerca del 90%~ de lo cual a mafz corresponde un 50%. 
' 

El rendimiento medio de mafz en esta región es . . 

de unos 650 kg/ha, el cual en comparación con el prome-

dio nacional, apenas representa el 50%. Las causas que 

en apariencia son responsable en mayor magnitud de los 

bajos rendimientos son: la escasa precipitación la cual 

oscila en general de 2so'a 600 mm anuales, lo irregular 

del ini~io de las lluvias y durante el ciclo del culti-: 

vo, la presencia de hel~das tempranas, asf como otras 

causas ecológicas, de cultivo y humanas que también in-

fluyen y que ay~dan a explicar el por qué, año con año, 

además de los bajos rendimientos se pierden en promedio 

21% del área sembrada con mafz por causa de la sequía, 



CUADRO l. ALGUNAS CARACTERISTICAS GENERALES 
DE LA REGION SEMIARIDA DE ALTURA 
EN MEXICO. 

/ 

-AREAS QUE ABARCA: Zonas grandes de los estados de: Aguas
calientes, Zacatecas, Durango, San Luis 
Potosf, Guanajuato, Querétaro, Chihuahua. 
y regiones pequefias de Jali~co, Hidalgo 
y Nuevo Le6n. ·• 

CLASIFICACION CLI- J3S 1 (W) que se define como: el más húme-
MATICA (KOppen- do de los secos con lluvias en verano y 
García): temperatura media anual sobre l8°C. 

ALTURA SOBRE EL 
NIVEL DEL MAR: 

PRECIPITACIONES 
DURANTE EL CICLO 
VEGETATIVO: 

PERIODO-LIBRE DE 
HELADAS: 

HECTAREAS SEMBRA
DAS ANUALMENTE 
CON MAIZ: 

USO DE SEMILLA 
MEJORADA DE MAIZ: 

USO DE FERTILI
ZANTES: 

USO DE HERBICI
DAS: 

PERDIDAS TOTALES 
DE MAIZ ATRIBUI
DAS-A SEQUIA: 

Entre 1700 m y 2200 m. 

Críticos 225 mm; medios 390 mm; buenos 
500 mm (de junio a octubre). 

Critico 90 dfas_o menos; medio 110 días; 
bueno 13 O dfas .. 

1.2 a 2.0 millones 

Entre 5 y 10% 

Entre 5 y 10% 

Insignificante 

21% 

FUENTE: Subproyecto de investigaci6n: "Metodología de 
campo para seleccionar variedades de maíz re
sistentes a sequía" CIANOC-INIA-SARH-DURANGO. 
1977. 
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el 3.4% por heladas y el 3.1% por otras causas (Cuadro 

1) • 

~e considera que en las áreas más secas de la 

regi6n semiárida 'de altura no deb~era cultivarse maíz 

porque existe alto riesgo de no obtener cosec~a y ob
·• 

tenerla muy baja, y sería además muy difícil generar va-
/ 

riedades mejoradas que hicieran recomendable el culti-

vo; sin embargo, mediante un mejor aprovechamiento del 

agua· de lluvia con algunas_prácticas culturales y con 

el uso de variedades mejoradas, se ha encontrado que en 

el .área con condicio~es de precipitaci6n regular o bue-

na los rendimientos se han duplicado y en algunos casos 

las diferencias han sido más espectaculares. Se ha ob-

servado también que esas variedades mejoradas poseen me-

canismos que les permiten resistir la sequía en mayor 

magnitud que otros maíces. 

Los esfuerzos realizados hasta apora por algu-

nos programas de mejoramiento genético del INIA, CP. 

UAAAN, CIMMYT, etc. , han demostrado que es --posible· me-

diante pruebas de laboratorio y/o de campo, lograr varie- . 

dades que entre sus características incluyan la de tole-

rar la sequía más que las variedades usadas tradicional-

mente y producir buenas cosechas. 

Con el objeto de lograr obtener vari~dades ~ejo- ~ 

• ' 1 

radas que las existentes para estas zonas, e~ INIA inici6 

3 



/ 

un programa de mejoramiento gen~tico en la variedad VS-201 

para las regiones temporaleras de Durango en 1975. Ese 

prqgrama ~onsisti6 en la eje~uci6n de una serie de metodo

logías de selección, de las cuales en el presente trabajo 

se hará referencia al m~todo de "selección mazorca po~ 

surco modificada" propuesto por Lonnquist {19&4), contra 

el m~todo "selección m~sal estratificada" propuesto por 

Gardner (1961}. Ambas metodolog!as se desarrollaron bajo 

el esquema riego-sequfa.r(Mufioz, 1973). 

, De acuerdo a la respuesta esperada CF~1coner, 

1970), con la selección mazorca por surco modificada de

be obtenerse mayor ganancia por ciclo que con la selección 

masal estratificada, y ~sta es la hipótesis de trabajo bajo 

1a que se d~sarrolló la presente investigación. 

4 



1 11. REVISION BIBLIOGRAFICA 

En 1957, afio muy seco para M~xico, Palacios (1959) . 
observ6 que entre las lineas ,de mafz que estaban sometidas 

a condiciones de sequfa, despu~s de unos 45 dfas de no 

haber recibido agúa de riego ni de lluvia existfan algunas 

plantas que no habfán muerto. 
.. 

Al regar es~as lineas hubo 

una en particular (la Michoac~n 21 compuesto 1-104) que 

no solamente reaccionó a la aplicación del agua, sino que 

comenzó a crecer nuevamente hasta alcanzar una altura de 

2m, despu~s de lo cual espig6 y'jilote6 produciendo una. 

cosecha más alta que las demás lineas. A este tipo de 

reacci6n a la sequfa se le denomin6 "latencia". 

Bucio (1963) determin6 que los hfbridos y varíe~ 

dades más productivas necesitan mayor cantidad de agua 
-
para su desarrollo, pero al mismo tiempo producen mayor 

cantidad de materia seca, de modo que cuando se compara 

la cantidad de materia seca producida con la,cantidad de 

agua transpirada, result~ q~e los mejores hfbridos y va-

riedades tienen una eficiencia mayor. 

Muñoz (1964) es:Eudi6 la llamada_;t.inea latente de 

mafz en su comportamien·to con respecto a la transpiración 

y a la apertura estomatal en comparación con otras dos li-

neas, concluyendo que la linea latente tiene un sistema 

estomatal más sensible que las lineas suceptibles a la se

quia, pues cuando le empieza a faltar agua, sus estomas 

•' 
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se cierran m~s pronto que en las otras líneas, y por lo 

tanto su transpiración es menor. Estos resultados est~n . 
de acuerdo con lo mencionado por Stoguer 1948 (citado por 

Brauer, 1969), quien indica que una mayor sensibilidad es--

tomatal significa una resistencia moderada a la seguía p<;:>r 

apertura temprana de los estomas y cierre prev~o a la pér-

dida de agua. 

Muñoz (1973) hace un resumen de experiencias re-

lacionadas con la problemática de la seguía; finaliza pro

poniendo algunas metodologías para lograr variedades re-

sistentes, donde destacan los trabajos de invernadero pa-

ra hacer selección de plántulas sometidas un período de 

tiempo determinado a punto de marchitamiento permanente, y 

la selección y evaluación de campo mediante lotes gemelos 

de riego-sequía, usando como principal críterio de selec-

ción el diferencial riego-sequía. Ese criterio consiste 

en considerar el rendimiento bajo.riego como testigo en 

relación al de sequía. de tal forma que los genotipos que 

disminuyan más los rendimientos relativos se desecharán. 

castro (1975) indica que en aquellos ~itios don-

de han de someterse genotipos a fuertes tensiones de hume-

dad, el comportamiento de las variedades de maíz provenien-

tes de una región dada correlacionan su producción al se~ 

desarrolladas en lugares de altura sobre el nivel del mar 

se~ejantes, pero con diferentes grados de precipitación y 

variables de sitio. 
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Medina (1978) estudió la resistencia a sequía 

en arroz y trigo bajo el esquema riego-sequ1a. concluye 

que en ambos cultivos la sequ1a abate el rendimiento se

. gún la etapa de desarrollo· en que se aplique, que hay va-

riación en la respuesta a la sequía entre genotipos, y 

que la mayor parte de las características es~udiadas pre

sentaron reducción en su expresión por efecto dé la mis-

ma. En'arroz, la floración para algunas variedades se 

adelantó y para otras se retrasó. 

Castellón (1979), evaluando la respuesta de ma1-

ces de Valles altos a heladas y sequ1a bajo el esquema R-S 

(sequía de 38 dfas), encontró que el rendimiento de grano 

se redujo considerablemente. por efecto de la sequfa, re-

duciendose tainbién io's componentes del mism0, como granos 

por mazorca y área foliar. 

Wong {1979}, al aplicar el esquema R-S (41 dfas 

de sequfa a un grupo de genotipos de sorgo, encontró que 

los caracteres rendimiento económico, ahijamiento, número 
,_- ' _, 

de granos ·por panoja y altura de planta mostraron mayor 

variabilidad al pasar de la condición de riego á la de se-

qufa. 

Muñoz (1980) define la resistencia de una varíe-

dad a la sequfa como su capacidad para reducir menos su 

rendimiento en relación a otra ~n función de su potencial 

genético y de su diferencial R-8. 

2.2. Selección.masal 

Wellhausen {1963) cita que la selección masal es 

7 



el método de mejoramiento más antiguo y simple. Este 

fue practicado por la población indigena de México y 

Centroamérica desde la domesticación de las plantas 

de mafz aproximadamente hace 7000 años, y mediante es

te procedimiento se desarrollaron un sinúmero de varie-

dades con diferentes niveles. de pro_ducción. ·• 

Gardner {1~61} propuso la sublotificación o es

tratificación y la cosecha de plantas con competencia 

completa como criterio para obtener mayor_ ganancia me- . 

diante selección masal, al reducir con ello la componen

te ambiental del valor genotipico. 

Angeles (1961} hizo una revisión y puntualizó 

los pasos a seguir para realizar la selección masal es

tratificada propuesta por Gardner (1961}. Los pasos 

principales que p~esenta son: 

1. Sembrar una población de 7500 plantas dis

tribuidas en un cuarto de hectárea. 

· 2. - Dividir· el lote en parcelas (é~stratificar) 

con el objeto de eliminar la variaci6n ambiental que 

confiere la heterogeneidad del suelo. 

3. Seleccionar sólo plantas con competencia 

completa, y de éstas desechar las dañadas por enfermeda

des o pájaros. 

4. Pesar la producci6n de cada planta. 

5. Aplicar una presi6nde selecci6n del 5% so

bre las plantas cosechadas. 

8 
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puestas a las cuales aplicó. selección masal, obtuvo incre-

mentas de 11.2% y 9.7% en el rendimiento después de tres 

ciclos de selección. 

Calzáda·(i970), en dos ciclos de se!ección ma-

sal practicados en la variedad Celaya II, no encontró in

crementos significativos -para.el primer ~iclo y' en el se

gundo informa de ·un inc~emérito.-de rendimientó sobre la 

variedad ~rigin~l:~e 2.84~. 

Betancourt (1970), después de cuatro ciclos de 
1 

selección masal·sobre la varfedad Tlacolula, obtuvo una 

ganancia en rendim{erito de iO% p6r cLcl6 y sefiala que~~-

observó un incremento en la duración del ciclo vegetativo 
1 

y en el número de plantas con dos mazorcas. 

Bonilla (1971), al evaluar la variedad México 

208 y sus siete ciclos de selección masal, encontró un in-

cremento promedio de 5.06% por ciclo. También hace notar 

que el número de tal·los secundarios improductivos, el nú-

mero de plantas con dos mazorcas en el tallb princ~pal 

y el número de dfas a floración, se incrementaron al au-

mentar los ·ciclos de selecci6n :
\ 

2.3. Selección familial mazorca por surco madi-

ficada. 

Lpr_n_quist~.J1.9-64). (citado por Ger6n, 1972), propo-

ne una modificación al método de selecc~ón mazorca por 

surco. El método:mooificádo propuesto sefiala como pasos 

esenciales: 

10 



1. Partir de 200 a 300 mazorcas corno material 

· inicial desgranándose cada una por separado. 

2. Sembrarlas todas 'en varias localidades rna-

zorcas por surco., incluyendo .testigos todos }.os años.:· 

3. En un lote aislado poner a todas las fami

lias de.sepigán'do-las antes de la .dehiscencia,. uglizá~-. ' . 
~ 

do c9rno polinizp.dor un compuestO. de todas ellas. 

4. En base al rendimiento promedio de todas 
. '. 

las localidades seleccionar una quinta parte de las fa-

rnilias sobresalientes .. 

En el.lote aislado y dentro de cada una de las 

familias escogidas, tornar las cinco mazorcas de mayor 

peso. Estas mazorcas formarán el material que se evalua-

rá en la forma antes descrita en el siguiente-ciclo. 

Webel y Lonnquist. (1967) siguiendo el esquema 

propuesto por Lonnquist ~1964), pattieron de 220 mazor-

ca~ y durante cuatro ciclos de selección obtuvieron un 

incremento promedio por ciclo de ~.44% con respecto de 

la variedad óriginaL. Señalan que de la ganancia total 

logra_o.a, un 54% se debió a .la selección entre familias 

y un 46% a la selección dentro de las familias. Cornpa-

randa estos~ -resúitados· eón· ros obtenidos· po~: Gardner 

(196i} con selección masal, en la cual obtuvo un incre-

mento de ·4% por c:iclo; ,~la selecc.ión _rnazorc;:a por s~rco 

rnodif.icada fue más efectiva· que la selección rnasal, aun-

11 
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que ésta comparación no sea muy válida por tratarse de 

trabajos independientes. 

Paterniani (1967), utilizándo el método modifi-

cado de mazorca por surco y partiendo de 227 mazorcas, 

-encontr6 un incremento en rendimiento de 42% sobre la 

poblaci6n parental con tres ciclos de selecci~n, es de-

cir, un promedio de 14% por ciclo. 

Ripol (1969) llev6 hasta cinco ciclos de selec-

ci6ri mazorca por surco modificado a una poblaci6n,de 

fuafz, encontran4o que de la ganancia total un 70% se 

debi6 a la selecci6n déntro de familias y el 30% res-

tante a la selecci6n entre las fámilias. 

Existen muy pocas evidencias de las ventajas 

de aplicar la selecci6n mazorca por surco modificada, 

no obstante, como lo indica:Falconer (1970), te6rica-

mente es el método más efectivo en la explotaci6n de 1~ 

varianza genética aditiva. 
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111, MATERIALES Y METODOS 

3.1. Lugar de trabajo . 
Los experimentos ;Íueron establecidos en terrenos 

del Campo. Agrfcola Experimental Valle del Guadiana del 

INIA*, situado a los 24° de latitud Norte y 101° de lon
·• 

gitud Oeste. La altitud es de 1889 msnm, la precipita-

ci6n pluvial media es de 477 mm y la temperatura media 

anual es de 17.5°C (Cuadro 1 del ap~ndice). 

3.2. Material gen~tico 

Se utilizaron compuesto derivados de la varie-

dad VS-201 (Cuadro 2), los cuales se describen a conti-

nuaci6n:' 

3.2.1. VS-201. Variedad sin selecci6n. 

3.2.2. Ciclos I al IV** de SMR. Compuestos 

formados por mazorcas de plantas sin 

cuateo y una de dos mazorcas de plan-

* Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas 

** Claves de los tipos de compuestos; en lo sucesivo, 

la presencia de estas claves tendrán el mismo sig-
1 

nificado: 

e 
S 

M 

'F.· 

= 
= 

= 

= 

ciclo 

selecci6n 

mas al 

familial 

/ 

R = riego 

S = sequfa 

p = prolif icidad 

T = total 

·~ 
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tas cuateras seleccionadas. Se obtu-

vieron en condiciones de riego y con 
. . 

'una presión de selecci6n del 5%. 

3.2.3. I al IV CSMS. Compuestos formados 

por mazorcas de plantas sin cuateo y 

una de dos mazorcas de planta sé cua·te-

/ ras seleccionadas. Se obtuviero-n en 

condiciones de sequfa y con una pre-

·si6n de selección del 5%. 

3.2.4. I al IV CSMPR. Compuestos formados 

por una de. dos mazorcas de plantas 

cuateras obtenidas en el lote de rie-

go y sin .presi6n de selecci6n. 

3.2.5. I al III CSMPS. Compuestos formados 

por una de dos mazorcas de plantas 

cuateras obtenidas en el lote de se-
-

qufa y sin presi6n de selecci6n. 

3 ."2. 6. I y II CSMR 1%. ·compuestos fbrrnados 

corno en el punto 1 pero con 1% de pre-

si6n de selección. 

3.2.7. I y II CSMS 1%. Compuestos formados 

corno en el punto 2 pero con 1% de 

presi6n de selección. 

3.2.8. I al IV CSFR. compuestos formados por 



familias superiores en riego sin impor-

tar su comportamiento bajo sequía y con 

5% de presión de selección. 

CUADRO 2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA VARIEDAD DE 
MAIZ VS-201. 

característica 

Variedad obtenida por el INIA en 1963 
a .partir de la variedad CAFIME 1 la cual 
proviene de la raza Bolita. 

Altura de planta (m) 

Altura de mazorca (cm) 

No. de entrenudos 

Diámetro de tallo (cm) 

Días a floración masculina 

Días a maduréz fisiológica 

Longitud de mazorca (cm) 

Diámetro de mazorca (cm) 

No. de ~ileras en la mazorca 

No. de granos/hilera 

No. de granos/mazorca 

Rendimiento seqlicom~rcial -(kg/ha) 

/ 

Magnitud 

l. 56 

69 

9.9 

1.6 

59 

110 

9 

3.8 

' 13.5 

22.3 

301 

1500 

3.2.9. I al IV CSFS. Compuestos formados por 

familias superiores en sequía sin im-

portar su comportamiento bajo riego y 

con 5% de'presión de selección. 

15 
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3.2.10. I al IV CSFRS. Compuestos formados por 

familias superiores a la media general 

que lograron los menores valores del co-

ciente rendimiento bajo riego dividido 

entre rendimiento bajo sequfa (R/S) • 
.. 

3. 2 .11. I al III CSFRST. Compuestos que inclu-

yeron las familias con menores valores 

del cociente R/S sin restricción de su 

rendimiento. 

3.2.12. Compuestos formados con 4, 8 y 12 fami-

lias superiores en las selecciones FR, 

FRS, FRST, dando presiones de selección 

entre familias de 3.7, 7.4 y 11.1% res-

pectivamente. 

3.2.13. Dos ciclos de selección de la variedad 

mejoradas regional CAFIME (Cuadro 3). 

CUADRO 3 .• ALGUNAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA VA
RIEDAD SINTETICA DE MAIZ CAFIME. 

~aracterfstica 

Altura de planta 

Altura de mazorca 

No. de entrenudos 

Diámetro de tallo 

Días a floración masculina 

Réndimiento semicomercial 

Magnítud 

1. 64 m 

70.7 cm 

11.6 

1.6 cm 

58 

1197 kg/ha 

16 



3.3. Métodos 

Para la evaluación se implementaron dos experimen

tos en látice simple 7 x 7 duplicado, proporcionándole a 

uno los riegos necesarios para que no huebiera limitacio

nes por humedad, y al otro castigos de sequia que abarca

ron el período de floración, con posteriores r'iegos de 

recuperáción. 

Los experimentos se establecieron el 29 de mar

zo, para lo cual se dio.un riego de presiembra 10 días r 

antes. 

La parcela experimental constó de un surco de 

4.50 m de largo y 0.81 m de ancho, con 15 plantas por 

parcela (Fig. 1). 

Se fertilizó al momento de la escarda con la 

fórmula 40-40-00. Se deshierbó a mano y se aplicó insec

ticida contra el 'ataque de "araña roja" O,lj_goyt,.(c.hu,ó me:U.c.a

rtU-6 (Me Gregor y Ortega) y ·contr-: 'gusano cogollero" Spo

dopteJLa 6nugipeJLda · (J. E. Smi th) • El resto de labores cul

turales se desarrollaron en la forma-convencional de la 

región. 

3.3.I. Tratamientos de sequía 

En ambos experimentos los primeros riegos de 

auxilio y el de presiembra fueron .simultáneos. 

En el experimento de riego se aplicaron los 

17 



1 1 

18 

S REP. IV 

-

1 REP, 
EXP. SEQUIA 

1 
S III 

canal 

1 
R ]¡REP, IV '-

EXP. RIEGO 

1 
R 1 REP. III 

1 REP. 

1 
S II 

EXP. SEQUIA 

S 5M REJ?. I 

-
canal 

3M 

•. 
·~ .~ .. -

R - REP. II -
- l 1M 

EXP. RIEGO 

' R REP. I 
-

[ Bordo de Protecci6n 1 
R = riego S = sequía 

Fig. l. Croquis de siembra de los experimentos de 
riego..:. sequía. 



------------------~----------------------------------------------- - ----

riegos necesarios para que no faltara humedad aprovecha

ble en el suelo, dandose un total de 5 riegos. 

Después del segundo riego de auxilio se le sus

pendi6 el agua al experimento de sequfa durante un perio

do de 45 dfas, después de los cuales se le proporcion6 

nuevamente el, agua. 

Se establecieron los experimentos alternandO dos 

repeticiones de riego y dos de sequfa, preparando canales 

estratégicamente establecidos con el objeto de dar rie

gos a voluntad al par de repeticiones correspondientes. 

Las lluvias se iniciaron el 5 de julio, lo que 

permiti6 proporcionar la sequfa programada en la etapa 

de floraci6n y llenado de grano; esta última etapa coin

cidi6 con la presencia de algunas lluvias esporádicas y 

de escaso volumen, lo cual no altero el tratamiento de 

sequía que se pretendfa dar (Fig. 2). 

3.3.2. Toma de datos 

Se tomaron notas que se consider6 aportarfa una 

informaci6n complementaria para inferir conclusiones. 

Las notas tomadas son las que a continuaci6n se 

detallan: 

Peso húmedo. Peso de todas las mazorcas co

sechadas de la parcela correspondiente con una aproxima

ci6n al décimo de gramo. 

%de materia seca (100-% de humedad). Se 

19 
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desprendieron dos hileras de granos de diez. mazorcas toma-

das al azar del montón correspondiente a la parcela cose-

chada, se recibi.6 la· ·muestra de unos 200 gr en una bol-

sa de polietileno y se le anex6 una·etiqueta de identifi-

caci6n. El% de humedad se·obtuvo en un determinador 

Steinlite. •• 
Número de plantas. Consisti6 en contar las 

1 

plantas que había en cada parcela; esto se hizo para ver 

si era necesario hacer un análisis de covarianza. 

Días a floraci6n. Estimados por apreciaci6n 

visual en días de la siembra a la fecha en que se obser-

vaba aproximadamente ún 50% de plantas en períodos de 

antesis. 

Cuateo. Se cuantific6 en número ae plantas 

con más de una mazorca. 

No. de mazorcas podridas,y/o dafiadas. Con-

teo del número de mazorcas con más de un 10% de pudri

~i6n¡ de cada parcela~ 

3.4. Análisis estadísticos 

Los análisis estadísticos que fueron aplicados 

a este trabajo y los criterios de su aplicaci6n fueron 

los siguientes: 

a) Análisis de varianza para la variable ren-

dimiento. 

b) comparaci6n de medias ·de tratamientos me-

21 
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diante el estadfstico DMS. 

e) · Regresi6n lineal. Se hizo para los· ciclos . 
de ·selecci6n con el objeto de obse'rvar la 

tendencia de la respuesta a la selecci6n . 

.. 

\. 
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. IV, RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Análisis de varianza 

Los resultados obtenidos para rendimiento de gra~ 

no al 12% de humedad se sometieron a análisis de varianza, 

los cuales se presentan en los cuadros 4 y S. Ase obser-

va en ambos cuadros diferencias significativas entre tra-

tamientos para el experimento de riego y dif~rencias al-. 

tamente significativas para el experimento de sequ1a, lo 

que indica diferencias entre el comportamiento de los 

compuestos. 

Con el objeto de detectar posibles ~nteracciones 

entre niveles de humedad y variedades, se vio,la posibi-
1 

lidad de efectuar un análisis de varianza 90¿junto, para 

lo cual se tuvo que hacer previamente la prueba de la hi

pótesis de igualdad de varianza (Ro: ú1
2 = <rl) ·mediante 

la prueba de F: 

f = 

Para los presentes resultados: 
' 

f = 62301892 = 2.20 
28366696 

Esta F al compararla con valores tabulados, se 

obtuvo una alta significancia al nivel de probabilidad 

del~%, por lo cual se rechaza la Ho:, concluyendo que 

no hay homogeneidad de varianzas, y por,lo tanto no pro

cede el análisis conjunto. 
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4.2. Medias de rendimiento 

En los Cuadros 6 y 7 de medias de rendimiento 

se observa en general que un gran número de tratamien-

tos -resultares estadfsticamente iguales, y más aún en el 

cuadro 7. Esto posiblemente se explica por el bajo nú-

mero de repeticiones de la prueba y porqu~ los ·lncre-

mentes esperados por efecto de selecci6n son bajos. 

Se obtuvo un coeficiente de variaci6n alto (34%), corno 

consecuencia probable entre otras causas de los casti-

' gos de sequfa dados durante la etapa,de floraci6n. Es-

ta magnitud de coeficiente de variaci6n es similar a los 

obtenidos en experimentos comunes bajo temporal en Du-

rango. 

En los Cuados 8 al 11, al agrupar promedios, 

se observa que los compuestos ensayados bajo riego no 

mostraron ganancias en comparaci6n con la variedad ori-

ginal; en cambio, los ensayados bajo condiciones de se-

qufa muestran ganancias que van de 41% a 69%. Los com-

puestos rnasales (Cuadros 1,0 y 11) al ensayarse bajo con·-

diciones de riego rinden igual que la variedad original, 

mientras que en sequfa rindieron de 24% a 68% más que 

la poblaci6n original. Los compuestos seleccionados fa-

milialrnente, ensayados en riego, no mostraron diferen-

cías cori respecto a la variedad original pero en sequfa 

• 



CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DEL EXP,ERI
MENTO EN RIEGO. 

'"'.; 

Factor de variaci6n G.L. S.C. C.M. 

Repeticiones 3 15130368.0000 5043456.0000 

Bloques dentro de repeticio-

nes 

Componente A 

Componente B 

Tratamientos 

Error intrabloque 

Error bloques completos 

Total 

24 44138102.5715 

12 36618450.1919 

12 7519652.3796 

48 40804864.0000 

120 62301892.7714 

144 106439995.3430 

195 162375220.7714 

* 
** 

Significat~vo al 5% de probabilidad 

Significativo al 1% de probabilidad 

c.v. = 21% 

D.M.S. 0.05 = 998.62 kg/ha 

1839087.6071 

3051537.5160 

626637.6983 

850101.3333 

519182.4397 

739166.6343 

832693.4398 

-~ 

Fe 

9.7142** 

1.6374* 

tv 
(JI 
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CUADRO S. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTOQDEL EXPE
RIMENTO DE SEQUIA. 

Factor de variaci~n G.L. s.c. C.M. 

Repeticiones 3 8 4 9 2 8 2 S 6 • 0'0 28309418.67 

Bloques dentro de repeticiones 24 57815877.36 240)8994. 89 

Componente A 12 41654880.26 3471240.02 

Componente B 12 16160997.10 1346749.76 
o 

Tratamientos 48 30752512.00 640677.33 

Error intrabloques 120 28366696.28 236289.14 

Error bloques completos 144 86182573.64 598490.09 

Total 195 201863336. 1035196.60 

** Significativos al 1% de probabilidad 

. c.v. = 33.9% 

D.M.S -674 kg/ha 

., 

Fe 

119.76* 

2.71* 

(\,) 

0'\ 



CUADRO 6. MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y SU SIGNIFI
CANCIA EN EL EXPERIMENTO DE SEQUIA. 

Tratamiento 
Pénd. 
kg/ha 

IV CSFRS 2115 * 

IV CSFRS _(12 FAMS) 2061* 

IV CSFS (.4 FAMS) 1987 * 

IV CSFRST (4 FAMS) 1901 * 

III CSFRS 1888 * 
,, 

1743 * III CSMPS 

IV CSFS (8 FAMS) 1724* 

I CSMR 1702* 

IV CSFS 1601* 

III CSMR 1668* 
* 

IV CSFRST 1657--c 

II CSFRST 1637* 

II CSFRS 1625* 

IV CSMS 1616* 

II CSMPR 1597* 

II CSFR 15.96 * 

I CSMPS 1580* 

I CSPR 1552*. 

IV CSFRST (12 FAMS) 1552* 

IV CSMPR 1530* 

IV CSMR 15 23/* 

IV CSFRS (8 FAMS) 1516* 

IV CSFS 1513* 

I CSMPR 1463* 

II CSMPS 1434 

II CSMR 1404 

CAFIME SM2 
1395 

IV CSFR (4 FAMS) ' 1342 

II CSMS 1% 1325 

CAFIME PRECOZ 1300 

I CSMS. 1% 1300 

I CSFRS 1289 

27 
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' Rend. 
Tratami-ento 

\ 
kg/ha 

·II CSMR 1% 1~33 

IV CSFRS ."( 4FAMS) 1231 

II CSFR ( 12 FAMS) 1226 

II CSMR 1% 1223 

III CSFR 1182 

I CSFS 1167 .. 
II CSFS 1166 

ir CSMS 1144 

III CSFS 1138 

IV CSFRST (8 FAMS) 1137 

III CSMPR 1095 
' III CSFRST 1073 

III CSMS 973 

VS-201 ORIGINAL 943 

I CSMS 933 

IV CSFR 902 

IV CSFR ( 8 FAMS) 824 

c.v. = 34% 

D. H. S • O • O 5 .= 6 7 4 kg /ha -

* Tratamientos estadísticamente superiores al 

5% de probabilidad.· 

28 
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CUADRO 7. MEDIAS DEL RENDIMIENTO Y SU SIGNIFICANCIA 
EN EL EXPERH1ENTO DE RIEGO. 

Tratamiéntos Rend. 
--...., 

kg/ha 

II CSMR 4056 * 
II CSFR 3959 * 

* IV CSFRST 3926 

IV CSFS 28:B * 
II CSFRS 3 7 96 .t;. 

III CSMPR 3784 * 
II CSMPR 3775 * 
I CSMPS 3773 * 
rtr CSMR 3769 * 
III CSFRS 3744 * 
IV,CSFRS (8 FAMS) 3714 * 
IV CSFR 3646 * . 
III CSFRST 3621 * 
III CSMPS 3605 * 
VS-201 ORIGINAL 3593 * 
IV CSMR 3560 * 
ICSFS 3541 * 
IV C~FR (8 FAMS) 3521 * 
III CSFS 3514 * 
II CSMPS 3509 * 
IV CSFRS (4 FAMSf 3497 * 
I CSFRS 3489 * 
III CSFR 34~H * 
IV CSFS (4 FAMS) 3437 * 
II CSMS 3434 * 
II CSFRST 3434 * 
I CSMPR 3432 * 
IV CSFRS (8 FAMS) 3422 * 
IV CSFR (12 FA..T\1S) 3410 * 
II CSFS 3371 * 

29 



Tratamiento 

I CSFR 

IV CSFS (12 FAMS) 

IV CSFRST (12 FAMS) 

CAFIME SM
2 

I CSMR 

IV CSFRS 

IV CSMPR 

I CSMS 

iii CSMS 

IV CSFRST (4FAMS) 

IV CSFR (4 FAMS) 

II CSMS 1% 

IV CSMS 

IV CSFS (8 FAMS) 

CAFIME PRECOZ 

II CSMR 1% 

IV CSFRST (8 FAMS) 

c.v. = 21% 

D.M.S. 0.05 = 998 kq/ha 

Rend. 
kg/ha 

3344 * 
3336 * 
3304 * 
3289 * 
3230 * 
3200 ... 

3169 * 
3127 * 
3122 * 

* 3088 

307.) * 
2936 

2917 

2842 

2939 

J2 6 7 3' 

2596 

* Tratamientos estadísticamente superiores 

al 5% de probabilidad. 
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se tuvieron incrementos que van del 42% al 69%. Lo an-

terior muestra que se están obt~niendo ganancias para 
1 • 

el caso que interesa, que es de sequía, ~que tanto' con 

selección masal como familial, se pueden obtener ganan-

cias comerciales. 

El hecho que no se obtengan ganancias·~n las 

evaluaciones bajo riego puede deberse a qu.e .no se ha 

incrementado el potenciql de la variedad original, el 

1 -

cual ha sido expresado bajo las buenas condiciones de 

cultivp, como lo menciona Mufioz (1973); en cambio, se 

ha incrementado·el potencial para condiciones criticas. 

A pesar de todo la falta de respuesta en riego 

y la alta respuesta ·en sequía, estos resultados no pue-

den considerarse concluyentes, ya que los resultados co-

rresponden a un solo afio de prueba y son relativamente 

pocas repeticiones; quizás con más afies y repeticiones 

los resultados .puedan cambiar. 

En el Cuadro i2 ·se mué.stra iá comparación pro-

medio de las ganancias obtenidas con selecci6n masal y 

con selecci6n familial; no obstante que no se trata de 

las mimsmas modalidades en ambos tipos de selección, 

puede observarse que en promedio ambas selecciones lle-

varen a las mism.as ganancias (Cuadro 12); sin embargo, 
~ . 

aY observar dentro de ellas, con la modalidad de selec-

/ 
/ 1 
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CUADRO 8. RENDIMIENTO Y GANANCIAS RELATIVAS DE CUATRO 
CICLOS DE SELECCION FAMILIAL ENSAYADOS EN 
CONDICIONES DE RIEGO. 

CSFR CSFS 

I· 3344 3541 

II 3959 ·3371 

III 3484 3514 

IV 36.46 3823 

X 3608 3562 

% Sobre original 

100.0 99.0 

CSFRS CSRST. 

3489 

3796' 3434 

3744 _3621 

3200 3926 

3527. 3660 

98.0 102.0 

% SOBRE 
ORIGINAL X ORIGINAL 

3458 96. o ' 
•• 3640 101.0 

3590 100.0 

3648 102.0 

3593 

100.0 

CUADRO 9. RENDIMIENTO Y GANANCIAS RELATIVAS DE CUATRO 
CI.CLOS DE SELECCION FAMILIAL ENSAYADOS BAJO 
CONDICIONES DE SEQUIA. 

CSFR CSFS . CSFRS CSFRST X ORIGINAL % SOBRE 
ORIGINAL 

I 1552 . 1167 1289 1336 142.0'. 

II . 1596 1226 1625 1637 1521 141.0 

III 1138 . 1888 1073 . 136~ 145.0 

IV 902 Í691 2115 1657 169.0 

X 1350 1305· 1729 1455 943 

% SOBRE ORIGINAL 
143.0 138.0 183.0 '154.0 100.0 

32 



CUADRO 10. RENDIMIENTO Y GANANCIAS RELATIVAS DE CUA
TRO CICLOS DE SELECCION MASAL ENSAYADOS 
BAJO CONDICIONES DE RIEGO. 

CSMR CSMS CSMPR CSMPS ORIGINAL X % SOBRE 
ORIGINli. 

I 3230 3127 3432 37'73 3391 94.0 
.. .. 

II 5056 3434 3775 3755 105.0 

III 3760 3122 3784 3509 3543 99.0 

IV 3560 2917 3169 3215 89.0 

X 3651 3150 3590 3641 3593 

% SOBRE ORIGINAL 

1Q2.0 88.0 \99.0 101. o 100.0 

ci6n familial riego-sequfa (CSFRS) se logró la mayor 

ganancia, seguida de las masales bajo riego (CSMR) y 

para prolificidad bajo sequfa (CSMPS). 

Con lo anterior se confirma parcialmente la 

aseveración ~e que la selección masal es menos efecti-

va que -la familial combinada; aunque es aplicable la 

suposición hecha anteriormente de que-posiblemente 

con más pruebas se modifiquen los resultados. 

Asf mismo, las condiciones limitantes de se-

lección posiblementé no permitan seleccionar lo desea-

do porque ésto no alcanza a manifestarse apropiadamente. 

33 
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CUADRO 11. RENDIMIENTO Y GANANCIAS RELATIVAS DE CUATRO 
CICLOS DE SELECCION MASAL ENSAYADOS BAJO CON-· 
DICIONES DE SEQUIA. 

CSMR CSMS CSMPR CSMPS X ORIGINAL % SOBRE O. 

1702 933 1463 1580 1419 150.0 

1404 1166 1597 1434 1400 •• 148.0 

1688 976 1182 1743 1396 148.0 

152.3 1616 1530 1556 165.0 

1579 1172 1443' 1585 943 

% Sobre o:.ciginal 

167.0 124.0 153.0 168.0 100.0 

CUADRO 12. GANANCIAS PROMEDIO (4 CICLOS) DE LOS COMPUESTOS RES
PECTO A LA VARIEDAD ORIGINAL %. 

Selecci6n farnilial Selecci6n rnasal 

CSFR 9.7 CSMR 16.9 'v 

CSFS 9.6 CSMS 6.06 

CSFRS 20.8 CSMPR 13.06 

CSFRST 13.6 CSMPS 17.08 

13.43. X 13.41 



4.3. Otras caracteristicas 

En general se observ~ que los demás caracteres 

médidos: cueteo, plantas "jorras" y mazorcas podridas 

no presentaron variación entre tratamientos, a excepción 

de la variable dÍas a floración la cual presentó en g~
·• 

neral un pequeño retrazo que se acentúa en los co'mpues-

tos sometidos a condiciones de sequfa, como puede verse 
_J 

0 en el Cuadro 13. 

Esto quiere decir ,que paralelamente al rendi-

miento se va incrementando el ciclo vegetativo de la va-

riedad, lo que es i~coveniente para las condiciones para 

las que se requiere el mafz mejorado en el presente tra-

bajo, en los que lo mejor son variedades precoces con 

resistencia a sequfa. 

4.4. Regresión 

Al obtener las lineas de regresión de los com-

puestos a-través de los ciclos de selección, s~ adviert~ 

una clara tendencia de los compuestos, bien sean masales 

o familiales ,· a responder en forma notable a la selección 

cuando fueron ensay~dos bajo,condiciones de sequfa. 

En la :'F'ig. 3 se observa la respuesta de los com-

puestos desarrollados masalmente, en donde los ensayados 

bajo condiciones de sequía responden a la selección, pe-· 

ro de los ensayados bajo riego, solo uno de los compues-

tos, el MR, responde lévemente. 

35 
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CUADRO 13. DIAS A FLORACION, MASCULINA DE 4 CICLOS 
DE 'SELECCION RIEGO-SEQUIA (R-S) , MASAL 
Y FAMILIAL ENSAYADOS EN RIEGO Y EN SE
QUIA. 

Días a floraci6n •·' 

riego sequía 

Selección familial 

· VS-201 original 80.0 80.0 

Ciclos I 80.0 82.75 

II 80.75 82.25 

III 80.5 82.50 

IV 81.66 81.33 

X 80.72 82.20 

Selección masal 

Ciclos I- 81.75 82.75 
---

II 81.75' 83.50 

III 82.25 84.75 

IV 82.86 83.66 

X 82.10 83.66 

36 
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En la Fig. 4 se muestra la respuesta de los com-

puestos seleccionados familialmente; se observa que sola-. 
mente al ser ensayados bajo sequfa responden a este tipo 

de selección. El compuesto obtenidc bajo condiciones de 
1 

riego muestra una lfnea con coeficiente de regresión ne-

gativo; esto indica ~ue a trav~s de los ciclos~e selec

ción hubo detrimentos en rendimiento. En condiciones de 

riego el compuesto..- RST muestra buenos incrementos a 
' 

\ 

,'trav~s de los cuatro ciclos de selección. 

Conjuntando todos los compuestos en dos grupos 

(Fig. 5), esto es: selección familial versus selección 

masal sin considerar R-S, y utilizando promedios de ren-

dimiento, la tendencia de respuesta permanece constante 

como se enunció anteriormente; ambos tipos de selección 

responden a los ciclos durante los que se ~ejoraron sola-

mente al ser ensayados bajo condiciones de sequfa. Se-

gún la régresi6n, cori la selecci6n masal bajo sequfa se 

obtubo 11.95% de ganancia por ciclo en el ensayO bajó se'-

qufa, y muy pequeña ganancia bajo riego. 

En los cuadros 3 a 4 del ap~ndice se muestran 

las ecuaciones de regresión calculadas para cada modali-

dad de selección, y en el Cuadro 5 los valores de t para 

la prueba de significancia de los coeficientes de regre

si6n, donde se observa en casi todos ellos ganancias sig

nificativas o altamente significativas. 
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V •. · CONCLUSIONES 

Para las condiciones bajo las que se desarro-

116 el presente trabajo, y en apego a las hip6tesis 

planteadas de que de acu~rdo a las resp~estas espera

das (Falconer, 1970), con la selección mazorca por sur~ 

co modificada debe obtenerse mayor ganancia po'!- ciclo 

que con la selecci6n masal estratificada; en base a los 

resultados obtenidos puede concluirse lo siguiente: 

1. En los cuatro ciclos de selección desarro-

llados bajo las dos modalidades de selección probados, 

_no se detectó superioridad consistente ni entre ciclos 

ni entre modalidades. 

2. Las ganancias promedio observadas en los 
. 

compuestos formados tanto mediante selección masal como 

familial son similares en el experimento sometido a con-

diciones limitantes de humedad. 

3. Los compuestos masales yjo familiales al 

ensayarse bajo co~diciones de riego rindieron igual que 

la variedad original. 

4. Las ganancias promedio obtenidas en la se-

lección familial y en la masal son iguales, aunque la 

modalidad de selección familial. riego-sequía dio el mayor_ 

avance genético, seguida por la masal por prolificidad 

sequía y la masal riego. 

5. Los ciclos de selección, sobre todo proba-
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dos bajo sequía, mostraron en general 2 a 4 días más a 

floración que la variedad original. Esto' se acentuó 
' 

en la selección masal. 

•• 



R E S U M E N 

Algunas de las principales causa~ de los bajos 

promedios de rendimiento de mafz (650 kg/ha) en la regi6n 

semiárida de altura de México son: la escasa precipita-

ci6n, lo irregular del inicio de las lluvias y·.¡ la pre-

sencia de heladas tempranas. Debido a estas causas el 

INIA inici6 en 1975 un programa de mejoramiento genéti-

co en mafz en o'urango, mediante la ej-ecución de una se-

/ rie de metodologfas de selecci6n, de las cuales en este 

trabajo se hará referencia al método de "se·lecci6n ma-

zarca por surco modif·icado" propuesto por Lonnquist (1964\ 

contra el método "selecci6n masal estratificada" propues-

to por Gardner (1961). Ambas metodologfas se desarro-
• 

llaron bajo el esquema riego-sequfa (Muñoz, 1973). Es-

tos esquemas d~ mejoramiento tuvieron como finalidad 

lograr variedades que entre sus caracterfst~cas inclu-

yan la de tolerar más la sequfa ~ue las variedades usa-

das tradicionalmente. 

El presente trabajo fue realizadb en terrenos 

y bajo los auspicios del Campo Agrfcola Experimental 

Valle del Guadiana en Durango, con el objeto de obser-

var en forma comparativa, las ventajas de las metodolo-

gfas usadas. 

1 . 



44 

S~ evaluaron las variedades VS-201 y los siguien-

tes compuestos de selecci6n derivados de ésta: Ciclos 
1 

I al-IV de selecci6n masa! obtenida por rendimiento bajo 

condiciones de riego (CSMR) y de sequía (CSMS); Ciclos 

I al IV de selecci6n masal por prolificidad· b'ajo riego 

(CSMPR); Ciclos I al III de selecci6n masal por proli-· 

ficidad bajo sequía {CSMPS); Ciclos I al IV de selecci6n 

familial combinada tanto bajo rieg6 (CSFR) , como sequía 

(CSFS) y por el diferencial riego-sequía (CSFRS); Ciclos 

I al III de selecci6n familia!, incluyendo sin restric-

ci6n las familias con menores cocientes R/S (CSFRST); 

los compuestos formados con las mejores 4, 8 y 12 fami-

lias bajo riego, sequía, diferencial riego-sequía, y de 

menor coeficiente riego-sequía. 

Para la evaluaci6n se usaron experimentos ge-

melas bajo riego y bajo sequía, en látices simples du-· 

plicados 7 x 7. En el dé riego se asegur6 humedad apro-

vechable durante el ciclo, y en el de sequía se aplic6 

un castigó de 45 días de falta de agua que abarc6 el · 

período de floraci6n. 

Se realizaron análisis estadísticos de rendimien-

to y se ejecutaron regresiones entre los ciclos de selec-

ci6n y el rendimiento promedio de los compuesto, para 

determinar las tendencias de rendimiento. En base a los 
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resultados obtenidos pudo concluirse que en los cuatro 

ciclos de selección no se detectó superioridad consis-· 

tente ni entre ciclos ni entre modalidades¡ los com-

puestos masales y/o familiales al ensayarse bajo riego 

rindieron igual que la variedad original,' en cambio al 
.. 

ensayarse bajo sequía rindieron significativam·~nte más 

que la variedad original¡ las ganancias obtenidas en la 

selección familialy en la masal fueron en promedio igua-

les, salvo algunas d·iferencias entre los compuestos. 
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CUADRO l. PRINCIPALES CARACTERIS.TICAS CLIMATOLOGICAS DBL 
SITIO EXPERIMENTAL. 1 

Características Magnitud* 

Altura en msnm 1889 
.. 

Localización geográfica latitud Norte 24° 1' 

longitud Oeste 104° 19' 

Precipitación media anual (mm) 477.4. 

· Prec~pitación de junio a octubre (mm) 365.2 

Precipitación de junio a octubre en 
/ 

% del total 76.5 

Precipitación año seco (mm) 275.2 (1962) 

Precipitación año húmedo (mm) 725.8 (1976) 

Temperatura media anual (°C) 17' :o 
Número promedio días con heladas 5.2 

Número máximo días con heladas 38.0 

Helac.as máximo junio a octubre 2 

Heladas promedio junio a octubre 0.10 

* Promádios de 19 años (1961-1979) 

Fuent~: SARH-DURANGO. 



CUADRO 2. MODELOS DE REGRESION PARA EL CARACTER 
RENDIMIENTO* DE LOS COMPUESTOS ENSAYA
DOS BAJO RIEGO •. .. 

Tipo de selecci6n Modelo 

MR <¡ = 3500.6 + 46.4 e 

MS 
~ 

3645.7 -135.7 y - e 

HPR " 3701.8 50.2 y = e 

" MPS y = 3 7 2 .t:; o 51.6 e 

FR ~ = 3531~4 + 24.6 e 

FS " y = 3458.5 + 43.3 e 

FRS y = 3723.7 53.1 e 

FRST " 3347.0 +118.6 y = e 

" * y = Rf:ndirniento estimado (kg/ha) 

e = Ciclos de selecci6n 

. 54 
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CUADRO 3. MODELOS DE REGRESION PARA EL CARACTER REN
DIMIENTO* DE LOS COHPUESTOS ENSAYADOS BAJO 
SEQUIA. 

.. 
Tipo de selección Modelo 

MR ~ = 1108.2 + 114.6 e 

MS y = 710.5 + 138.5 e 

MPR ~ = 1075.1 + 89.3 e 

MPS <{ = 861.6 + 225.4 c. 

FR ~ = 1370.6 45.2 e 

FS ~ = 792.9 + 146.7 e 

FRS- <_¡ = 689.1 + 294.3 e 

FRST y = 933.0 + 157.8 e 

* Y = Rendimiehto estimado (kg/ha) 

C = Ciclos de selección 
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CUADRO 4. MODELOS DE REGRESION PARA EL CARACTF.R 
RENDIMIENTO* DE LOS COMPUESTOS MASALES 
Y FAMILIALES. 

) 

.t 

tipo de ensayo tipo de selecci6n Modelo 

SM 
A 

3667.84 60.209c ,..,,. = .z 
RIEGO 

SF 
A . 

3512.82 24.425c !·,T = + .z 

SM J = 982.043 +120.341c 

SEOUIA 

SF y = 956.82 +129.325c 

* 
~ = Rendimiento estimado (kg/ha) 1 

e = Ciclos de selecci6n 

.~•.··.· lUY' · .. 

56 



CUADRO 5. SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE LOS COEFICIENTES 57 
DE REGRESION. 

Tipo de ensayo Tipo de selección Valor de t 

MR 2.75 N.S 
" \ 

MS 14.71 ** 

MPR 3.50 * 
.t 

HPS 3.47 N.S 

RIEGO FR 1.88 * 

FS 4.14 * 

FRS 4.15 * 

·FRST 6.12 * 

SM 6.47 ** 

SF 6.43 ** 

MR 7.89 ** 

MS 12.64 ** 

MP-R 6.60 ** 

MPS 8.59 * 
. FR 2.44 !':.S 

SEQUIA 
FS 16.75 ** 

FRS 120.61** 

FRST 3.37 N.S 

SM 15.47 ** 

SF 15.27 ** 

* Significativo al 5% de probabilidad 

** Significativo al 1% de probabilidad 

N.S. No significativo 



i' 

Esta publicación se terminó de imprimir 

·el 26 de noviembre de 1980, en el taller 

de impresión del CAEVAG. 

PORTADA 
Román Arámbula Hernández 

IMPRESOR 
José De~lgado 

ENCUADERNACION 

Manuel Cervantes Romo 


