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Resumen
El pronóstico de cambio climático para Mi-
choacán es: menor precipitación en menos tiem-
po, y mayor temperatura. Para sitios actualmen-
te sembrados, en marzo, con maíces de ciclo lar-
go (220 días), esto significará el cambio futu-
ro a siembras de junio con materiales de ciclo 
corto (140 días), tolerantes a sequía, carácter 
negativamente asociado con asincronía floral, y 
el movimiento altitudinal de cultivares. Con fi-
nes de selección y de valorar el desplazamiento 
altitudinal, en 2010, se colectaron 48 criollos 
de ciclo corto al sur del lago de Cuitzeo (1,850 
msnm) y la Ciénaga de Zacapu (2,000 msnm). 
Se evaluaron, en verano/otoño de 2010, en dos 
localidades de esta última, bajo diseño anidado 
en bloques completos aleatorizados con tres re-
peticiones. Para diez variables, los valores me-
dios fueron: días a floración masculina, 83.60 
± 5.31; días a floración femenina, 85.10 ± 
5.89; asincronía floral, 1.51 ± 0.54; días a ma-
durez, 137.20 ± 6.06; días de floración feme-
nina a secado de brácteas, 52.10 ± 6.40; altu-
ra de mazorca, 121.40 cm ± 26.08; altura de 

Abstract
The climate change forecast for Michoacán 
is less precipitation in less time and higher 
temperatures. For sites currently sown with 
long-season (220 days) maize, this may mean 
a future change to June sown with short-season 
(140 days) and drought tolerant plants, a trait 
negatively associated with floral asynchrony 
and the altitude movement of cultivars. In April 
2010, with the aim of making a better selection 
and to assess the altitudinal displacement, 48 
short-season landraces accessions were made in 
the south part of the Cuitzeo Lake (1,850 masl) 
and the Ciénaga of Zacapu (2,000 masl). The 
accessions were assessed in summer/autumn 
2010 at two locations in the cienega under a 
nested design in randomized complete block 
with three replications. For ten variables the 
following average values were obtained: days 
to male flowering, 83.6 ± 5.31; days to female 
flowering, 85.10 ± 5.89; floral asynchrony, 
1.51 ± 0.54; days to maturity, 137.20 ± 6.06; 
days from female flowering to bract drying, 
52.10 ± 6.40; ear height, 121.40 ± 26.08 cm; 
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planta, 236.50 cm ± 34.54; longitud de ma-
zorca, 147 ± 26.03 mm; diámetro de mazor-
ca, 49.60 ± 6.35 mm y rendimiento, 1,837 ± 
474 kg ha-1. Excepto para rendimiento y longi-
tud de mazorca, hubo diferencias significativas 
que permiten aplicar selección. 77% de las co-
lectas fueron precoces y 4% tardías. La asin-
cronía estuvo positivamente asociada con días 
a floración y altura de mazorca. Las colectas 
de Cuitzeo fueron las más tardías y de mayor 
asincronía; no se recomienda trasladarlas al si-
tio de evaluación.

Palabras clave
Zea mays, asincronía floral, desplazamiento al-
titudinal, maíz de ciclo largo.

plant height, 236.50 cm ± 34.54; ear length, 
147 mm ± 26.03; ear diameter, 49.60 ± 6.35 
mm; and yield, 1,837 ± 474 kg ha-1. Except 
for yield and ear length, there were significant 
differences that made it possible to apply the 
selection. 77 percent of the accessions were 
precocious and 4 percent late. Asynchrony was 
positively associated with days to flowering and 
ear height. Cuitzeo accessions were the latest, 
with mayor floral asynchrony and lower yield. 
It is not recommended its displacement to the 
evaluation site.

Keywords
Zea mays, floral asynchrony, altitudinal dis-
placement, long-season maize.

Introducción

La influencia de las actividades humanas en el aceleramiento del calentamiento glo-
bal se muestra por el incremento en la concentración global de gases de efecto in-
vernadero, como: dióxido de carbono, metano y óxido nitroso, correspondiendo 

el 70% de dicho aumento, al intervalo entre 1970 y 2004 (Ipcc, 2007).
Sobre la base de registros meteorológicos, de 1960 a 1990, en México y en Mi-

choacán, ha sido pronosticado un gradual aumento de la temperatura, acompañado de 
una disminución de la precipitación (Sáenz-Romero et al., 2012). En el occidente de 
México ya ha sido detectada una disminución en la cantidad de precipitación pluvial y 
en la amplitud de la temporada de lluvias, así como en el área con potencial para pro-
ducción de maíz, sobre la base de datos de 1947 a 1996 (Ruiz et al., 2000a;b); obser-
vándose una ligera tendencia, en el mismo sentido, en la región de Zacapu, con datos de 
1973 a 2003 (Smn, 2012a). 

Se tiene previsto que la superficie destinada para el cultivo de maíz en nuestro país, 
clasificada como marginalmente apta, será la que mayor extensión ocupe para el año 2050, 
pudiendo llegar a ser hasta del 43.80% del total (Monterroso et al., 2011). Menor pre-
cipitación, mayor temperatura y el acortamiento de la estación lluviosa deben llevar, a fu-
turo, al reemplazo de las siembras de marzo con humedad residual y maíces de ciclo lar-
go por siembras de junio, con maíces de ciclo corto (Mati, 2000; Harrison et al., 2011); 
hecho que ya ha sido detectado en la agricultura campesina en la región de la Mesa Cen-
tral en México (Cruz, 2010). Los maíces de ciclo corto deberán también ser capaces de 
completar su desarrollo con menor cantidad de agua, mientras no se disponga de riego o 
técnicas de conservación de humedad en el suelo, o alguna otra forma de compensación.

Entonces, es necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones.
En principio, los maíces de ciclo corto tienen menor rendimiento que los de ciclo lar-

go; este hecho ha sido atribuido a una menor área foliar, por una menor altura de la plan-
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ta y menor número y tamaño de las hojas, y menor duración de la fase vegetativa (Dijak 
et al., 1999); así como la reducción en el periodo de llenado de grano, carácter asociado 
con el rendimiento (Daynard y Kannenberg, 1976; Bolaños, 1995). En cuanto a la re-
sistencia a sequía, se sabe que los maíces con menor asincronía floral tienen mejor com-
portamiento en dichas condiciones (Bolaños y Edmeades, 1996; Chapman y Edmea-
des, 1999). Entonces, el periodo de llenado de grano y la asincronía floral, junto con la 
precocidad y el rendimiento, fueron considerados para la presente evaluación.

Una posibilidad para compensar el calentamiento global es el desplazamiento altitu-
dinal, que debe ser necesario para genotipos fijos (como los híbridos comerciales); pero, 
probablemente, no para las poblaciones criollas, que están sujetas a cruzamiento y selec-
ción natural y artificial continua (Louette et al., 1997; Perales et al., 2003). Para esto, 
hay que tomar en cuenta que el gradiente térmico altitudinal mundial promedio es de 
0.6°C por cada 100 metros (García, 1983). De acuerdo al Grupo Intergubernamental 
de Expertos Sobre el Cambio Climático —Ipcc por sus siglas en inglés (2007)— el au-
mento en la temperatura media en el centro y sur de México, desde 1970 hasta 2004, 
ha sido de entre 0.2 y 1.0°C. Por su parte, Hansen et al. (2006), señalaron que en los 
30 años posteriores a 1970 la temperatura media en el mundo se ha estado incremen-
tando en, aproximadamente, 0.2°C cada década; esto significa un incremento total de 
0.7°C, desde 1975 hasta 2010, que equivale a una diferencia en altitud de 125 msnm, 
que sería la cifra actualmente requerida al planear el movimiento altitudinal de cultivos. 

La Ciénaga de Zacapu es un terreno plano, producto de la desecación de un lago, 
a principios del siglo xx, con una superficie de 22 mil hectáreas, con suelos clasificados 
como histosoles, con un contenido de materia orgánica que varía del 10 al 40%, ubica-
da dentro de las coordenadas 20°00’36’’ - 19°52’12’’ de latitud Norte y 101°48’00’’ - 
101°36’36’’ de longitud W (Conabio, 2012). 

El clima es templado subhúmedo C(w1), con una precipitación anual de 877 mm y 
temperatura media anual de 16.7°C (Smn, 2012b). 

El suelo, de acuerdo a la apreciación de los productores, complementada con un es-
tudio preliminar, elaborado por la Facultad de Agrobiología de la Universidad Michoa-
cana de San Nicolás de Hidalgo, en 2004 (Federico Hernández Valdés, información 
personal), tiene cinco variantes, de acuerdo a su ubicación geográfica: noreste, noroeste, 
suroeste, sureste y región centro-sur. En este último, se siembran actualmente maíces de 
ciclo largo con rendimiento de tres a cuatro ton ha-1 en los meses de marzo y abril, apro-
vechando la humedad residual; mientras que en las otras cuatro se siembran, en junio, 
materiales de ciclo corto con rendimientos de 1.5 a 2.0 ton ha-1 (Marco Vargas Queza-
da, Programa elemental de asistencia técnica, 1998, información personal). 

Las regiones noreste y centro-sur ocupan, cada una, más del 40% de la superficie. 
La región suroeste está habitada por comunidades indígenas purépechas y el resto son co-
munidades agrarias no indígenas; todas ellas tienen el mismo nivel económico. De acuer-
do a Flores (1987), los maíces de ciclo largo de la zona de referencia corresponden a la 
raza Chalqueño y los de ciclo corto a la raza Cónico; Carrera et al. (2011) mencionan 
las razas Chalqueño y Chalqueño colorado. Ninguno de los materiales es nativo.



10 • AvAnces en InvestIgAcIón AgropecuArIA

Selección de maíces criollos…

Ramírez. AIA. 2013. 17(2): 7-21
Issn 0188789-0

El objetivo del presente trabajo fue evaluar maíces criollos de ciclo corto (140 días a 
madurez) de la citada región (2,000 msnm), y de la ribera sur del lago de Cuitzeo (1,850 
msnm) en la parte centro-sureste de la Ciénaga de Zacapu (2,000 msnm) que actual-
mente está ocupada por maíces de ciclo largo (220 días a madurez), para seleccionar ma-
teriales base para un futuro programa de mejoramiento genético y determinar la conve-
niencia del movimiento altitudinal de las poblaciones criollas colectadas a 1,850 msnm.

Materiales y métodos
En abril de 2010 se hicieron 48 colectas de criollos de siembras de secano, de la cose-
cha de 2009; 15 de ellas, de la zona sur de la ribera del lago de Cuitzeo, y el resto en las 
cuatro zonas de la Ciénaga de Zacapu, en donde se siembra maíz de ciclo corto en con-
diciones de secano: 17 del noreste, seis del suroeste, cuatro del noroeste y seis del sures-
te. A estas zonas se les llamó orígenes. El número de colectas fue determinado, primera-
mente, preguntando a los agricultores acerca de la existencia de diferentes tipos de maíz 
de acuerdo a sus usos, dando preferencia a los de propósito general sobre los de fines 
especiales (eloteros, pozoleros, etcétera); porque estos últimos tienen reducida variabili-
dad genética (Sánchez et al., 2000) y, en segundo lugar, por la extensión de la superficie 
en que se siembran. Por el tipo de mazorca, las colectas de la Ciénaga de Zacapu nue-
ve pertenecen a la raza cónico, seis de las cuales son de color amarillo, y el resto blancas; 
una a pepitilla color amarillo y 23 a elotes occidentales color blanco; y todas las de la ri-
bera sur del Lago de Cuitzeo, a la raza Celaya, y son de color blanco. Las evaluaciones 
fueron en dos localidades de la parte centro-sureste del área de estudio, una de ellas den-
tro del área que corresponde a las siembras de humedad residual y la otra al límite de la 
zona, ocupada por siembras de secano; la primera, representa el ambiente donde se es-
pera que, a futuro, se trasladen los materiales de ciclo corto; y la segunda, al ambiente 
marginal actual de los mismos. 

El diseño experimental fue de bloques completos al azar con tres repeticiones, con 
arreglo de tratamientos anidado. La parcela útil fue de dos surcos de cinco m de longi-
tud separados a 80 cm, con dos plantas cada 50 cm; esto es a densidad de 50 mil plan-
tas ha-1. Se aplicó la fórmula de fertilización npk 80-40-00, dosis que aplican la ma-
yoría de los productores (Vargas, 1998, información personal). A la siembra se aplicó 
todo el fósforo y la mitad del nitrógeno, y a los 60 días de la siembra, el resto del nitró-
geno. Las fechas de siembra fueron el 3 y el 7 de junio de 2010. Se hizo control de ma-
lezas con mezcla de herbicida nicosulfurón (comercialmente Sansón) y 2,4-D (comer-
cialmente Hierbamina) a siete días de la siembra, seguido de dos escardas y un deshier-
be manual a los 63 días. Para prevención y combate de plagas de raíz, tallo y hojas, se 
aplicó el insecticida nematicida sistémico Carbofurán (comercialmente Furadán 3-G) a 
la siembra y 50 días después.

Se tomaron datos de días a 50% de plantas en floración masculina (aparición de an-
teras y derrame de polen) y femenina (aparición de estigmas), con cuya diferencia se mi-
dió la asincronía floral, y días de floración femenina a secado de brácteas como estima-
dor del periodo de llenado de grano; sumando este último y días a floración femenina se 
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tuvo un estimador de los días a madurez. En ocho plantas en competencia completa se 
tomaron datos de altura de mazorca y de planta (cm), longitud y diámetro de mazorca 
(mm) y rendimiento (g), transformado posteriormente a Kg ha-1.

Hubo exceso de humedad que afectó severamente a la localidad situada dentro del 
área de las siembras de humedad residual, provocando la pérdida de una repetición 
por inundación; ya que en el año de evaluación, la precipitación en Michoacán estuvo 
34.50%, por arriba del promedio, para el periodo 1941-2009 (Smn, 2012c). El análi-
sis de datos fue realizado con los procedimientos glm, corr y prIncomp del programa 
SAs (SAs, 2003), al igual que la prueba de comparación de medias de Tukey. A la va-
riable asincronía floral se le aplicó la transformación por raíz cuadrada de X + ½ (Ste-
el y Torrie, 1960).

Resultados
En el cuadro 1, se muestra el resultado del análisis de varianza. Hubo diferencias 
significativas entre localidades para todas las variables medidas, excepto para días a 
floración femenina (P = 0.369). Para orígenes, también hubo diferencias significativas 
para todas las variables, excepto para altura de planta, rendimiento y longitud y diámetro 
de mazorca.

Para colectas dentro de orígenes, se observa que aunque no hay diferencias para lon-
gitud de mazorca, sí las hay para diámetro de mazorca y esto influye en que para rendi-
miento se obtuvo un valor de P = 0.07. La interacción localidad x colectas, dentro de 
orígenes, fue significativa solamente para días de floración femenina a secado de brác-
teas y días a madurez. Para repeticiones dentro de localidades hubo significancia en to-
das las variables, excepto días a floración masculina y días a madurez, indicando que la 
variabilidad natural del suelo constituyó un factor de bloqueo.
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La prueba de Tukey, para comparar orígenes, al nivel de significación de P = 0.05 
separa a Cuitzeo como el más tardío en floración masculina y femenina y días a madu-
rez; y con el mayor valor de asincronía floral, así como el de menos días de floración fe-
menina a secado de brácteas. Para rendimiento y sus componentes, no hubo diferencias. 
Para el periodo de floración femenina a secado de brácteas y para altura de mazorca se 
formaron tres grupos de significancia, siendo los caracteres que mostraron mayores dife-
rencias entre los orígenes.

La localidad que corresponde al área actualmente ocupada por siembras de maíz de 
ciclo corto, registró los mayores valores en días a floración masculina y femenina, altu-
ra de mazorca y planta, rendimiento, longitud y diámetro de mazorca, y los menores va-
lores de asincronía, días de floración femenina a secado de brácteas y días a madurez.

De acuerdo a los valores correlación de Pearson, el rendimiento no tuvo asociación 
significativa con días a floración masculina y femenina (r = 0.055, P = 0.4002 y r = 
0.002, P = 0.9789, respectivamente), pero estuvo positivamente asociado con altura de 
mazorca   (r = 0.533, P < 0.0001), altura de planta (r = 0.568, P < 0.0001); y ne-
gativamente asociado con asincronía floral y días a madurez (r = -0.197, P = 0.0023 y 
r = -0.185, P = 0.0042, respectivamente), aunque el valor de correlación es bajo. Tam-
bién tuvo una asociación pequeña y negativa con los días de floración femenina a seca-
do de brácteas (r = -0.177, P = 0.006). Los días a floración femenina estuvieron po-
sitivamente asociados a la asincronía floral y días a madurez (r = 0.506, P < 0.001 y 
r = 0.425, P < 0.001), negativamente con los días de floración femenina a secado de 
brácteas (r = -0.517, P < 0.0001) y en menor proporción a la altura de la mazorca 
(r = 0.391, P < 0.0001) y de la planta (r = 0.199, P = 0.0021). Los días a flo-
ración masculina tuvieron asociaciones similares.

El resultado del análisis de componentes principales se muestra en el cuadro 2.
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Los tres primeros componentes explican el 80% de la variación. El primero, 
corresponde al rendimiento y altura de mazorca, con 37 %; el segundo, a los días 
a floración femenina y masculina, con 27%; y el tercero, a los días de floración fe-
menina a secado de brácteas y días a madurez, con sólo 15%. 

La gráfica de los componentes principales 1 y 2 muestra algunos puntos alejados del 
resto en el cuadrante inferior izquierdo (figura 1, lado derecho), correspondiendo a las 
colectas con mayor número de días a madurez. El rendimiento y las dimensiones de la 
mazorca tienen el mismo efecto y están asociados a la altura de la planta y de la mazor-
ca. Los días a floración masculina y femenina tienen un efecto casi en el mismo sentido 
que la asincronía y días a madurez, pero totalmente contrario con el periodo de la flora-
ción femenina al secado de brácteas (figura 1, lado izquierdo).

Figura 1 
Gráfica de cp1 vs. cp2.
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La figura 2 muestra los días a madurez para cada una de las colectas.

Figura 2 
Días a madurez en las 48 colectas evaluadas. 
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Discusión
En la primera localidad de evaluación, que corresponde a la distribución actual de los 
maíces de secano, se tuvieron los mayores valores para altura de mazorca y planta, rendi-
miento, longitud y diámetro de mazorca, y los menores valores de asincronía (P < 0.05). 
Este resultado puede atribuirse a que la segunda localidad tuvo estrés por inundación, 
aunque pudo también tener influencia del hecho de que allí ninguna de las colectas es lo-
cal; entonces, pudiera ser más apropiado hacer la selección de materiales base en este úl-
timo, que es a donde se espera que se trasladen los materiales evaluados. 

Para orígenes también hubo diferencias significativas para todas las variables, excep-
to rendimiento y sus componentes, indicando variación en la fenología y en la altura de 
la planta, que pueden también estar influidas por diferencias ambientales entre las zonas 
de origen de las colectas, dando evidencia de adaptación al ambiente local; lo que con-
cuerda con el hecho de que cuando se evalúan varias colectas, generalmente, las mejo-
res son las locales (Mercer et al., 2008; Mercer y Perales, 2010; Nájera et al., 2010). 

Para colectas dentro de orígenes se tuvo el mismo comportamiento; entonces, se pue-
de seleccionar tanto a nivel de orígenes como de colectas, por su fenología y altura de 
planta. No hay diferencias significativas para longitud de mazorca, pero sí para el diá-
metro de la misma; para rendimiento hay diferencias al nivel de P = 0.07, lo que a jui-
cio propio ya permite aplicar selección entre colectas.
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La interacción localidad x colectas dentro de orígenes, fue significativa solamente 
para días de floración femenina a secado de brácteas y días a madurez, lo que indica un 
comportamiento relativo estable de las colectas en los ambientes de prueba. Sin embar-
go, hacen falta más evaluaciones en más ambientes para aceptar este resultado.

De acuerdo al análisis de correlación y de componentes principales, dirigidos a de-
terminar el grado de asociación entre variables (figura 1), el rendimiento no tuvo asocia-
ción significativa con días a floración masculina y femenina; pero está asociado, positiva 
y significativamente, con altura de mazorca y planta; y negativa y significativamente, con 
asincronía floral. Esto último, de acuerdo a lo esperado (Bolaños y Edmeades, 1996; 
Chapman y Edmeades, 1999; Soleri y Smith, 2002), aunque el valor de correlación es 
bajo. Contrario a lo reportado por Daynard et al. (1971) y Bolaños (1995), tuvo una 
asociación negativa pequeña con los días de floración femenina a secado de brácteas. 

Días a floración femenina y masculina estuvieron positiva y significativamente asocia-
dos a la asincronía floral y altura de mazorca, caracteres de importancia agronómica; así 
como negativa y significativamente, con los días de floración femenina a secado de brác-
teas. Como el incremento en la longitud, sea de la fase vegetativa (días a floración) o del 
periodo de llenado de grano (días de floración femenina a secado de brácteas en el pre-
sente estudio) implica una reducción en el otro (Dijak et al., 1999), es necesario esco-
ger entre ambos. Si se seleccionan colectas por menos días a floración, se tendrá también 
menor asincronía y menor altura de mazorca y mayor duración de la fase de floración fe-
menina a secado de brácteas (figura 1); características favorables si, a futuro, se espera 
una menor disponibilidad de agua. Por esto, los días a floración pueden ser útiles como 
criterio de selección entre colectas.

Al adaptar las cifras que manejan Nava et al. (2000), considerando que ellos tratan 
los días a floración femenina, y que en el presente estudio la variable días a madurez fue 
—en promedio— 61% mayor que los días a floración femenina, 37 de las colectas se cla-
sifican como precoces (de 132 a 139 días a madurez), ocho colectas como intermedias-
precoces (139.10 a 142 días), una como intermedia (142.10 a 147) y dos como tardías 
(más de 147 días). Las colectas precoces incluyen a 14 de 17 (82%) de las del noreste, 
todas las del noroeste, cinco de seis (83%) de las del suroeste y 9 de 15 (60%) de las de 
Cuitzeo, hecho que refleja la significancia del análisis para colectas dentro de orígenes.

Para asincronía floral llama la atención el hecho de que el valor promedio fue bajo, 
de 1.51 días. Esto puede deberse a que, por un lado, los materiales evaluados fueron co-
sechados en 2009, que registró una precipitación 28.10% por debajo de la media (Smn, 
2012d), lo que debió ejercer selección natural a favor de plantas con menor asincronía, y 
que el año de evaluación, 2010, fue 34.50% más húmedo que lo normal (Smn, 2012c), 
disminuyendo el valor de la expresión de este carácter (Bolaños y Edmeades, 1996; Cha-
pman y Edmeades, 1999). Entonces, es probable que en un año con precipitación cer-
cana a la normal se exprese mayor variación y se tenga mayor oportunidad de selección. 

En cuanto a orígenes, el noroeste fue el de menos días a floración masculina y feme-
nina, menor asincronía, mayor longitud de mazorca, menor altura de mazorca, mayor 
promedio de días de floración femenina a secado de brácteas y mayor rendimiento, con 
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la desventaja de ser la zona que menor superficie ocupa y que estuvo representada por 
sólo cuatro colectas. Cuitzeo fue todo lo contrario, excepto para rendimiento, donde es-
tuvo cerca de la media. No obstante, la variabilidad de las colectas dentro de los oríge-
nes permite encontrar algunas con valores cercanos a las del noroeste en el resto de ellos, 
como se muestra en la figura 2, para el caso de días a madurez.

Respecto al éxito esperado por selección, valores altos de heredabilidad para asincro-
nía floral, H2 = 0.48 (Soleri y Smith, 2002); el periodo de llenado de grano, H2 = 0.84 
(Perenzin et al., 1980), días a floración y la altura de planta y mazorca (0.40 < h2 < 0.70) 
(Hallauer y Miranda, 1988; Smalley et al., 2004) aseguran una adecuada respuesta. 

Al conjuntar todo lo anterior, las colectas con valores bajos de días a floración feme-
nina, altura de mazorca y asincronía floral, serán —al mismo tiempo— las de mayor nú-
mero de días de floración femenina a secado de brácteas y menos días a madurez, y no 
necesariamente las de menor rendimiento. Al aplicar niveles independientes de selección, 
se puede tomar, en primer lugar, la precocidad a floración femenina, seguido por la asin-
cronía y, finalmente, por la altura de mazorca y el rendimiento. Si se procura, también, 
mantener la mayor diversidad posible, se puede aplicar una presión de selección mode-
rada, de sólo 17% e incluir a todos los orígenes. Bajo este criterio, se seleccionaron las 
colectas número 13 de Cuitzeo, 26 y 29 del noreste, 33 y 36 del suroeste, 39 y 41 del 
noroeste y 46 del sureste. 

El valor absoluto de la media de los seleccionados, para todas las variables, excep-
to asincronía es 4.50%, mejor que la media general; si se incluye la asincronía, la ven-
taja es de 9.20%. 

Para rendimiento, la diferencia es de 3.60%, comparable a un ciclo de selección fa-
milial o dos ciclos de selección masal (Márquez, 1985). Se puede formar una población 
base con estas ocho colectas, sin dejar fuera la posibilidad de incluir también poblacio-
nes exóticas precoces sobresalientes, procedentes de regiones similares, mejoradas o pre-
mejoradas (Lourenço y Paterniani, 2000); para incrementar la variabilidad y mejorar el 
comportamiento agronómico, por la incorporación de caracteres, como la modificación 
del ángulo y el tamaño de la hoja con una mayor intercepción de la luz; y que, con ello, 
se permita manipular la densidad de siembra (Maddonni y Otegui, 1996; Hikosaka y 
Hirose, 1997; Edwards et al., 2005).

En promedio, las colectas de Cuitzeo están en desventaja frente a los materiales lo-
cales. Por su floración masculina y femenina, fueron seis días más tardíos y tuvieron 0.3 
días más de asincronía floral que los locales, coincidiendo con lo obtenido por Pecina-
Martínez et al. (2009); y esto puede explicarse porque tanto en Cuitzeo como en la Cié-
naga de Zacapu, las fechas de siembra y cosecha son las mismas; pero la menor altitud 
y, por lo tanto, mayor temperatura de Cuitzeo, se traduce en una mayor acumulación de 
grados-día en el mismo periodo de tiempo (Ruiz-Corral et al., 2002; Ojeda-Bustaman-
te et al., 2004). 

Al revisar datos meteorológicos (Smn, 2012d) de las estaciones de Cuitzeo (1971-
2005), y Tiríndaro (1973-2002), este último, físicamente el más cercano a los ensayos es-
tablecidos, encontramos que en ambos ha habido una disminución en la precipitación; la 
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temperatura, por su parte, se ha incrementado en Cuitzeo, pero en Tiríndaro no ha cam-
biado; lo que obedece a que, en esta última, a la vez que han aumentado las temperatu-
ras máximas, han bajado las mínimas; ello debió influir en contra de las colectas de Cuit-
zeo, donde las temperaturas mínimas son más altas. Entonces, el sitio de evaluación no fue 
el más adecuado para valorar la necesidad de desplazamiento altitudinal, siendo preferi-
ble un ambiente en el cual se haya registrado un incremento en las temperaturas mínimas. 

También hay que tomar en cuenta que el cruzamiento y la selección natural y arti-
ficial a la que están sometidas las poblaciones criollas les permite adaptarse a los cam-
bios en su localidad de origen, y si la diferencia en temperatura entre el sitio de evalua-
ción y el de colecta equivaliera al calentamiento global en 35 años (Hansen et al., 2006; 
Ipcc, 2007); esto ha estado acompañado de 35 ciclos de selección natural complemen-
tada con selección artificial por los productores. Aunque algunas colectas de Cuitzeo tie-
nen cifras similares a las locales para algunas características, en general, no es aconseja-
ble trasladar las colectas de Cuitzeo al sitio de evaluación, porque muestran menor pre-
cocidad y mayor asincronía floral.

Conclusiones
Para todos los caracteres evaluados, excepto rendimiento y diámetro de mazorca, hubo 
diferencias estadísticamente significativas entre y dentro de orígenes. Las diferencias en-
tre orígenes se debieron, principalmente, a Cuitzeo. Los días a floración femenina, altu-
ra de mazorca y la asincronía pueden ser utilizados como criterios principales para la se-
lección. Los días de floración femenina a secado de brácteas tienen una asociación nega-
tiva con los anteriores. De las colectas, 37 se clasificaron como precoces; ocho como in-
termedias-precoces; una como intermedia y dos como tardías. Las colectas del noroeste 
fueron las de mejor calificación general y lo contrario fueron las de Cuitzeo, no recomen-
dándose su traslado a la Ciénaga de Zacapu.
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