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RESUMEN 
 

   En sistemas agrícolas tradicionales, el mantenimiento de las 

poblaciones de maíz (Zea mays L.) se basa en los principios de la 

selección masal empírica. El desespigamiento es un método utilizado 

para el mantenimiento y para la producción de semillas. El objetivo 

del trabajo fue analizar la estrategia de selección y mantenimiento de 

poblaciones de maíz, bajo el esquema de producción de semilla. Se 

utilizó una población de maíz denominada ‘JAGUAN’ a la cual se 

aplicó un esquema de producción de semillas a través de surcos de 

planta hembra (H) desespigadas y surcos de planta macho (M) de 

polinización libre, durante dos generaciones (G1 y G2). En cada 

generación y método de polinización se hizo selección masal con 

participación de agricultores, lo que dio lugar a seis sub-poblaciones: 

H y M en la primera generación (G1), y las combinaciones HH, HM, 

MH y MM en la segunda (G2). En 2008 se hizo la evaluación 

agronómica de las seis sub-poblaciones, y las de la segunda 

generación permitieron analizar los efectos de Poblaciones: Hembra 

(HH y HM) vs. Macho (MM y MH), y los efectos de Métodos de 

Producción: Desespigamiento (HH y MH) vs. Polinización libre (HM 

y MM). Los resultados mostraron que en las dos generaciones hubo 

diferencias (P ≤ 0.05) entre las poblaciones H y M en el rendimiento 

de grano, con incremento de 6.3 y 6.4 % de la población M sobre la 

población H, respectivamente. Entre métodos de producción se 

encontró una diferencia promedio (P ≤ 0.01) de 7.8 % en el 

rendimiento de grano del desespigamieneto sobre el de polinización 

libre.  Los  rendimientos superiores de la población macho en las dos  

generaciones se atribuyen a efectos de selección al constituirse las 

primeras sub-poblaciones en la primera generación, mientras que en 

los métodos de producción la diferencia se atribuye tanto a la 

selección como al método de desespigamiento. Por tanto, la selección 

masal en poblaciones obtenidas a través de esquemas de producción 

de semillas (surcos hembra y surcos macho) permite mantener las 

características de la población e incrementar la media del 

rendimiento de grano en maíz. 

 

   Palabras clave: Zea mays, desespigamiento, polinización libre, 

selección. 

 

SUMMARY 

 
   The maintenance of maize (Zea mays L.) populations on traditional 

agricultural systems is based on the empirical mass selection 

principles. Detasseling is a method used for seed production and for 

maintenance. The objective of this work was to analyze strategies for 

selection and maintenance of maize populations under a seed 

production scheme. On a maize population named ‘JAGUAN’ a seed 

production scheme was applied, using rows of detasseled (H) 

individuals female and rows of open pollinated male plants (M), 

through two generations (G1 and G2). In each generation and 

pollination method, mass selection was applied with farmer 

participation, resulting in six sub-populations: H and M in the first 

generation (G1), and the combinations HH, HM, MH and MM in the 

second (G2). The agronomic evaluation of these sub-populations was 

carried out in 2008; the second generation sub-populations allowed 

analysis of population effects: Female (HH and HM) vs. Male (MM 

and MH), and production methods: Detasseling (HH and MH) vs. 

Open pollination (HM and MM). Results indicated differences (P ≤ 

0.05) between H and M populations for grain yield in both 

generations with an increase of 6.3 and 6.4 % of M over the H 

population, respectively. Between production methods there was an 

average difference (P ≤ 0.01) of 7.8 % in grain yield of detasseling 

over open pollination. The highest grain yield of the male population 

in the two generations was attributed to selection effects when the 

first sub-populations were developed in the first generation, while in 

the production methods the difference was due to both selection and 

detasseling. Thus mass selection applied in populations obtained 

through seed production schemes (male and female rows) allows 

maintenance of population traits and increase of average grain yield 

in maize. 

 

   Index words: Zea mays, detassseling, open pollination, selection. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

   México es considerado el centro de origen y 

megacentro de diversidad genética del maíz (Zea mays 

L.). La diversidad genética es fundamental para conservar 

y mejorar la productividad de los cultivos agrícolas 

caracterizados por agroclimas variados (Altieri, 2003). 

 

   La reducción de la diversidad genética de maíz en los 

agroecosistemas tradicionales de México y de otros países 

está sucediendo en parte debido a la modernización (Arias 

et al., 2006), por lo cual es necesario buscar estrategias 

que promuevan el mantenimiento de la diversidad 

genética y al mismo tiempo permitir la selección dentro 

de poblaciones de maíz que contribuyan a mejorar la 

productividad. Los sistemas de agricultura tradicional 
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juegan un papel importante en la conservación in situ ya 

que contribuyen a la preservación de la diversidad 

genética del maíz. En este contexto, se han impulsado 

diversos trabajos relacionados con la conservación del 

maíz, la diversificación y la investigación participativa en 

las principales regiones de diversidad del maíz en México 

(Turrent y Serratos, 2004). 

 

   El fitomejoramiento participativo ha sido propuesto 

como una estrategia potencial para mejorar variedades 

locales, mantener la diversidad genética, y hacer selección 

de características de interés en un sistema tradicional y 

sostenible (Eyzaguirre e Iwanaga, 1996; Witcombe y 

Joshi, 1996). El mejoramiento participativo en comuni-

dades de pequeños agricultores influye en el proceso de 

auto-sostenibilidad de la producción de semillas y en la 

obtención de variedades de maíz mejor adaptadas a estos 

sistemas de manejo (Toledo et al., 2006). 

 

   Las variedades criollas de maíz mejoradas mediante 

métodos de fitomejoramiento participativo combinan la 

adaptación específica con caracteres de interés para 

pequeños productores (Rosas et al., 2006). Con 

frecuencia, el mantenimiento y selección de poblaciones 

criollas de maíz hecha por los agricultores se basa en los 

principios de la selección masal empírica. En cambio, en 

variedades mejoradas por hibridación, el mantenimiento y 

producción de semillas se realiza con métodos de 

desespigamiento en surcos de plantas usada como 

progenitor femenino (hembra) alternados con surcos de 

plantas del progenitor masculino (macho) (CIMMYT, 

1999); estos esquemas de producción de semillas también 

han sido aplicados como estrategia de selección y 

mantenimiento de poblaciones de maíz (Rincón y Ruiz, 

2004). Los objetivos del presente trabajo fueron: analizar 

la estrategia de selección y mantenimiento de poblaciones 

de maíz bajo el esquema de producción de semilla, y 

comparar dos métodos de incremento de semilla. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

   Se utilizó una población de maíz criollo mejorada 

denominada ‘JAGUAN’, obtenida a partir de una 

población criolla adaptada a Jagüey de Ferniza, Saltillo, 

Coahuila, México. La población criolla original se cruzó 

con una población mejorada experimental, y posterior-

mente se hicieron tres ciclos de selección recurrente de 

familias de hermanos completos (Rincón y Ruíz, 2004; 

Rincón-Sánchez y Ruíz-Torres, 2005). 

 

   En la población ‘JAGUAN’ se aplicó un esquema de 

producción de semillas a través de surcos hembra (H) 

desespigados y surcos macho (M) de polinización libre, 

durante dos generaciones. Los surcos hembra represen-

taron a familias de medios hermanos (FMH) formadas 

mediante cruzas mesofraternales (FMH #), con polen de 

surcos macho, en tanto que los surcos macho 

correspondieron a FMH formadas a partir de polinización 

libre (FMH PL) (Márquez, 1985).  

 

   La primera generación (G1) fue derivada en el ciclo 

otoño-invierno 2006-2007 en una estación experimental 

ubicada en Tepalcingo, Mor. (1182 m; 18° 36’ LN; 98° 
50’ LO), donde fueron obtenidas las dos primeras sub-

poblaciones (H y M). En 2007, en El Mezquite, Galeana, 

N. L. (1890 m; 25° 05’ LN; 100° 42’ LO), se obtuvo la 

segunda generación (G2) a partir de las dos sub-

poblaciones obtenidas en Tepalcingo, Mor., mediante el 

mismo esquema de producción de semillas. Para la 

obtención de la semilla se usaron surcos H y surcos M en 

proporción 2:2 en Tepalcingo, Mor. y la de 4:2 en El 

Mezquite, Galeana, N. L. 

 

   En cada generación y método de polinización se hizo 

selección masal (Fehr, 1991) con modificación en la 

producción de semillas y con participación de 

agricultores, lo que dio lugar a seis sub-poblaciones 

(tratamientos): H y M en la primera generación (G1), y 

las combinaciones HH, HM, MH y MM en la segunda 

(G2). A las seis sub-poblaciones obtenidas en las dos 

generaciones se les denomina poblaciones a lo largo del 

documento. 

 

   En el 2008 se efectuó la evaluación agronómica de las 

seis poblaciones en la localidad El Mezquite, Galeana, N. 

L. en condiciones de riego. En cada población se utilizó 

un diseño experimental en bloques incompletos con 

arreglo α-látice (Barreto et al., 1997), y dos repeticiones. 

Los experimentos fueron generados con el paquete 

CropStat (IRRI, 2007). Al mismo tiempo, los 

experimentos (poblaciones) fueron aleatorizados dentro de 

cada repetición. Las seis poblaciones fueron establecidas 

como un bloque dentro de la repetición. Cada bloque 

representó un experimento en campo con 50 unidades 

experimentales (45 familias de medios hermanos FMH y 

cinco testigos comunes en cada experimento), para un 

total de 600 unidades experimentales. La unidad 

experimental fue de un surco de 4 m de largo por familia, 

con distancias de 0.2 m entre plantas y de 0.92 m entre 

surcos, para una densidad de 54 348 plantas por hectárea. 

    

   Las variables agronómicas medidas fueron: días a 

floración, sincronía de floración (en días), número de 

mazorcas por planta, mazorcas con mala cobertura por 

brácteas (%) y rendimiento en grano (t ha-1) ajustado a 15 

% de humedad. 
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   Los datos obtenidos fueron analizados mediante análisis 

de varianza donde se probaron los efectos de poblaciones 

y de sitios de producción. Posteriormente, se hizo un 

análisis de varianza por generación. La evaluación de las 

cuatro poblaciones de la segunda generación permitió 

analizar los efectos de Poblaciones: Hembra (HH y HM) 

vs. Macho (MM y MH), y Métodos de Producción: 

Desespigamiento (HH y MH) vs. Polinización libre (HM 

y MM). La comparación de medias se hizo a través de la 

prueba de Tukey (α= 0.05) (SAS Institute, 2004). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

   Se encontraron diferencias (P ≤ 0.01) entre poblaciones 

en el rendimiento de grano, y diferencias (P ≤ 0.05) en 

floración masculina y numero de mazorcas por planta. 

También se encontraron diferencias (P ≤ 0.01) entre los 

sitios de producción (Tepalcingo, Mor. y El Mezquite, 

Galeana, N. L.) en días a floración y rendimiento de 

grano, y diferencias (P ≤ 0.05) en el número de mazorcas 

por planta (Cuadro 1). Debido a las diferencias en medias 

de poblaciones atribuidas a los efectos de los sitios de 

producción, principalmente, se analizó la información por 

cada generación. 

 

   En la primera generación (G1) se encontraron 

diferencias (P ≤ 0.05) entre poblaciones H y M sólo en el 

rendimiento de grano, con una superioridad de 0.330 t  

ha-1 (6.3 %) de M sobre H (Cuadros 2 y 3). En la 

segunda generación (G2) el rendimiento de grano mantuvo 

un comportamiento similar a la primera generación, con 

una diferencia promedio de 0.379 t ha-1 (6.4 %) de la 

población macho (MH, MM) sobre la población hembra 

(HH, HM) (Cuadros 2 y 3). Estas diferencias encontradas 

entre las poblaciones hembra y macho en las dos 

generaciones pueden atribuirse a que el método de 

selección en la primera generación dio lugar a dos sub-

poblaciones diferentes. 

 
Cuadro 1. Medias de rendimiento y caracteres agronómicos de poblaciones y sitios de producción en dos generaciones de selección y 

mantenimiento de una población criolla mejorada de maíz. 

Tratamientos Rendimiento de grano 

(t ha-1) 

Floración masculina 

(d) 

Sincronía de floración 

(d) 

Mala cobertura de 

mazorca (%) 

Número de Mazorcas por 

planta 

Poblaciones 
 

          

  MH 
 

6.590 a† 91.87 a 1.31 a 5.87 a 1.11 a 

  HH 
 

6.081 b 90.50 a 1.58 a 6.94 a 1.12 a 

  MM 
 

6.002 bc 92.01 a 1.60 a 5.50 a 1.07 a 

  HM 
 

5.758 bc 91.27 a 1.79 a 5.40 a 1.11 a 

  M 
 

5.527 cd 90.33 a 1.30 a 5.71 a 1.07 a 

  H 
 

5.197 d 90.58 a 1.51 a 6.56 a 1.07 a 

  Media 
 

5.866  91.10  1.51  5.99   1.09  

  Tukey (𝛼 = 0.05) 
 

0.490  1.94  0.69  2.99  0.06  

Sitios de producción  
 

         

  Mezquite (Mez) 
 

6.103  91.42  1.57  5.91  1.10  

  Tepalcingo (Tep) 
 

5.366  90.47  1.39  6.34  1.07  

  Tep vs. Mez **  **      *  

  *, **, Significativo a 0.05 y 0.01 de probabilidad de error. † Valores con la misma letra en una columna son estadísticamente iguales (Tukey, 0.05). 

 
Cuadro 2. Cuadrados medios del análisis de varianza por generación de mantenimiento y selección de una población criolla 

mejorada de maíz. 

Fuentes de variación gl Floración masculina 

(d) 

Mazorcas por planta Rendimiento de grano 

(t ha-1) 

 Generación 1 

Bloques 
 

    1 97.5 ** 0.17 ** 4.2 * 

Poblaciones (Pob) 
 

    1 7.5  0.00  5.4 * 

Familias/Pob 
 

  88 15.2 ** 0.02 * 1.1  

Error 
 

  83 7.9  0.01  0.8  

CV (%) 
 

 3.1  9.79  16.6  

 Generación 2 

Bloques 
 

    1 43.6 * 0.04  3.5 * 

Poblaciones (Pob) 
 

    1 101.5 * 0.07 * 12.1 ** 

M. Producción (Prod)     1 19.4  0.05  19.3 ** 

Pob × Prod 
 

    1 8.1  0.03  1.8  

Familias / Pob × Prod) 
 

176 22.8 ** 0.02  1.4 ** 

Error 
 

178 10.6  0.02  0.9  

CV (%)  3.6  11.40  15.2  

              *, **, Significativo a 0.05 y 0.01 de nivel de probabilidad; gl = grados de libertad. 
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Cuadro 3. Medias de poblaciones y métodos de producción en dos generaciones de selección y mantenimiento de una población criolla mejorada de 

maíz. 

Fuentes de variación Floración masculina 

(d) 

Mazorcas por planta Rendimiento de grano 

(t ha-1) 

Diferencia† 

(%) 

𝑠2‡ 

 Generación 1 

Poblaciones 
 

        

Hembra 
 

90.6 a  1.07 a 5.197 b 6.35 0.873 

Macho 
 

90.3 a 1.07 a 5.527 a 1.005 

Tukey (𝛼 = 0.05) 
 

1.2  0.04  0.310    

 Generación 2 

Poblaciones 
 

        

Hembra 
 

90.9 b 1.11 a 5.919 b 6.39 1.103 

Macho 
 

91.9 a 1.09 b 6.298 a 1.283 

Tukey (𝛼 = 0.05) 
 

1.0  0.03  0.248    

         

Métodos de producción 
 

        

Desespigamiento 
 

91.2 a 1.11 a 6.335 a 7.76 1.314 

Polinización libre 
 

91.6 a 1.09 a 5.879 b 1.038 

Tukey (𝛼 = 0.05) 1.0  0.03  0.248    
† Diferencia relativa entre poblaciones y métodos de producción en rendimiento de grano; ‡Varianza de la muestra familiar por grupos en el rendimiento de 

grano. Valores con la misma letra en una columna por grupo, son estadísticamente iguales (Tukey, 0.05). 

 

 

   En la G2 se encontraron diferencias (P ≤ 0.05) entre las 

poblaciones H y M en días a floración masculina. Rincón 

y Ruiz (2004) también encontraron diferencias en el 

comportamiento agronómico entre estos dos tipos de 

población, lo cual está directamente relacionado con los 

procedimientos de selección, por lo que estos autores 

recomendaron su aplicación para la conservación y 

aprovechamiento de poblaciones.  

 

   En G2 también se encontró diferencia (P ≤ 0.01) en 

métodos de producción en el rendimiento de garno, con 

una superioridad promedio de 0.456 t ha-1 (7.8 %) del 

método de desespigamiento sobre el de polinización libre 

(Cuadros 2 y 3). En el desespigamiento manual o 

mecánico comúnmente ocurre pérdida de hojas, lo que 

puede alterar el rendimiento de grano. Wilhelm et al. 

(1995) encontraron una disminución lineal del rendi-

miento de grano de maíz en función del número de hojas 

removidas, y estimaron que cada hoja removida afecta el 

rendimiento de grano en 0.36 t ha-1. Igualmente, cuando 

el desespigamiento se combinó con eliminación de las 

cuatro o cinco hojas superiores, o cuando se hizo 

mecánico, Megalhães et al. (1999) encontraron que el 

desespigamiento disminuye en 10 % la producción de 

semillas. En el presente estudio, los rendimientos del 

método de desespigamiento fueron superiores a la 

polinización libre, lo que se atribuye al efecto conjunto 

del método de producción y a la selección masal aplicada 

en dos generaciones. 

 

   Al efectuar el desespigamiento en surcos alternos 

mediante el método de producción de semilla de maíz, 

Rincón y Ruiz (2004) encontraron superioridad en 

rendimiento de grano de 0.37 t ha-1 (6.4 %) de la primera 

generación sobre la variedad original. Teóricamente, en 

una planta hembra bajo polinización libre existe la 

posibilidad de obtener la combinación de familias de 

autohermanos, medios hermanos y hermanos completos 

(Marquéz, 1985; Falconer y Mackay, 1996); por tanto, la 

eliminación de las familias de autohermanos, y la 

reducción de los índices de depresión endogámica, 

también pueden contribuir a reducir la variación de la 

descendencia. De acuerdo con la variación estimada (V) 

en el rendimiento de grano de las familias de las 

poblaciones H y M, la proporción relativa de V(M)/V(H) 

fue de 1.15 y 1.16 en G1 y G2, respectivamente (Cuadro 

3). Al comparar los métodos de producción, la proporción 

de V(DES)/V(PL) fue de 1.27, que puede atribuirse a los 

efectos de heterosis residual por la cruza de individuos 

heterocigotes en la población, lo cual es de utilidad para 

efectos de selección a través de generaciones 

subsecuentes. Se estima que 76.5 % de los agricultores 

mexicanos utilizan semilla criolla que seleccionan de su 

cosecha (Herrera et al., 2002). Por lo anterior, la 

estrategia que aquí se analiza puede ser implementada en 

los sistemas de agricultura tradicional para el 

mantenimiento de las características intrínsecas de la 

población, así como para incrementar la media de 

rendimiento en generaciones subsecuentes de selección y 

producción de semillas. 

 

CONCLUSIONES 

 

   La selección masal en poblaciones obtenidas a través de 

esquemas de producción de semillas (surcos hembra y 

surcos macho) con la semilla proveniente de los surcos 

desespigados, permite el mantenimiento de las 
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características intrínsecas de la población e incrementar la 

media del rendimiento de grano en maíz. 
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