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RESUMEN 
 

México es centro de origen y diversidad genética del maíz, descubierto por el hombre y domesticado 

desde hace más de diez mil años. Es la base de la alimentación de los mexicanos, se consume en 

tortillas, atole, tamales y un sinnúmero de antojitos. Materia prima de la industria alimentaria, en la 

elaboración de productos para la alimentación animal en grano y en forraje verde o ensilado. A nivel 

nacional existe más de 64 razas nativas, se encuentran cultivadas desde el nivel de mar hasta los tres 

mil metros de altura. Por lo que es importante la formación de nuevos genotipos por regiones; como 

variedades de polinización libre, variedades sintéticas y híbridos que superen los rendimientos 

promedios o sea igual a los comerciales por las empresas semilleras. Esta investigación se desarrolló 

en el TecNM-Roque, cuyo objetivo fue identificar características agronómicas sobresalientes y de 

rendimiento, mediante el método de selección masal estratificada para la formación de una variedad 

para condiciones de temporal o de punta de riego. El ensayo se llevó a cabo en los terrenos 

experimentales del Tecnológico de Roque, de cinco ciclos de selección masal estratificada. Inició con 

la identificación de familias de medios hermanos de subpoblaciones sobresalientes a partir del 

establecimiento de cinco poblaciones de medios hermanos en sublotes divididas en fajas para su 

recombinación genética; las poblaciones originales muestras fueron de los estados de México, Puebla, 

Hidalgo, Michoacán y Guanajuato. Se seleccionaron 250 plantas con una presión de selección del 8% 

(50 mazorcas) de las poblaciones originales. Para identificar de los caracteres agronómicos y de 

rendimiento se consideró las variables: altura de planta, número de hojas, altura a mazorca y los 

componentes de rendimiento por hectárea. Los resultados arrojaron que las subpoblaciones 

colectadas en el estado de México presentaron rendimientos de   9.7 t ha-1 que podría ser debido a 

efecto ambiental provocando por menor adaptación ecológica. Las subpoblaciones con mejor 
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rendimiento corresponden a las colectas derivadas de Guanajuato con un rendimiento estimado de 

12.8 t ha-1, le sigue la subpoblación de Michoacán con un valor promedio de 10.5 t ha-1.  

 

Palabras clave: Zea mays, selección masal, ganancia genética. 

ABSTRACT  
 

Mexico is the center of origin and genetic diversity of corn, discovered by humans and domesticated 

more than ten thousand years ago. It is the foundation of the Mexican diet, consumed in tortillas, atole, 

tamales, and countless snacks. It is a raw material for the food industry, used in the production of 

animal feed products in grain form and in green forage or silage. Nationally, there are more than 64 

native varieties, cultivated from sea level to 3,000 meters above sea level. Therefore, the development 

of new genotypes by region is important, such as open-pollinated varieties, synthetic varieties, and 

hybrids that exceed average yields or are equal to those sold by seed companies. This research, 

conducted at TecNM-Roque, aimed to identify outstanding agronomic and yield characteristics using 

the stratified mass selection method to develop a variety for rainfed or peak irrigation conditions. he 

trial was carried out on the experimental grounds of the Roque Institute of Technology, using five 

cycles of stratified mass selection. It began with the identification of half-sib families from outstanding 

subpopulations by establishing five half-sib populations in subplots divided into strips for genetic 

recombination. The original sample populations were from the states of Mexico, Puebla, Hidalgo, 

Michoacán, and Guanajuato. A total of 250 plants were selected with a selection pressure of 8% (50 

ears) of the original populations. The following variables were considered to identify agronomic and 

yield traits: plant height, number of leaves, height at the ear, and yield components per hectare. The 

results showed that the subpopulations collected in the state of Mexico had yields of 9.7 t ha-1, which 

could be due to environmental effects leading to reduced ecological adaptation. The best-performing 

subpopulations correspond to the collections derived from Guanajuato, with an estimated yield of 12.8 

t ha-1, followed by the Michoacán subpopulation with an average yield of 10.5 t ha-1. 

Keywords: Zea mays, mass selection, genetic gain. 
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INTRODUCCIÓN  

 

El maíz es uno de los tres cereales de mayor importancia económica en el mundo; por la superficie 

sembrada de 201 983,645 hectáreas con una producción de 1,162, 352.997 toneladas con un 

promedio de rendimiento de 5.8 t ha-1, el consumo per cápita de 17.4 kg en el 2022. A nivel nacional 

el maíz se cultivan más 64 razas nativas y variedades mejoradas en diferentes ambientes, desde el 

nivel mar hasta los tres mil metros de altura; aportando a la dieta; carbohidrato, proteínas, grasas, 

vitaminas y minerales. La alimentación humana; se consume en tortillas, atoles, elotes, tamales, 

pinole, pozole entre otros; como grano y forraje verde para ganado, es una fuente principal de materia 

prima para la agroindustria. México cuenta con poco más de 88 millones de hectáreas con vocación 

agrícola; 29.8 hectáreas se siembran con maíz en condiciones de riego y 57.0 hectáreas maíz en 

temporal.  Fue descubrimiento y domesticado por el hombre desde hace más de diez mil años, a 

través del tiempo ha evolucionado y mejorado, por procesos de selección natural y adaptación; debido 

a la polinización cruzada en regiones ecográficas endémicas, esto ha generado razas nativas en 

diferentes regiones agroecológicas de México, este recurso genético de gran valor para la mejora 

genética. Es una especie de la más estudiadas por su importancia económica, cultural y social, 

indispensable para las regiones de bajos recursos. Por ser una especie alógama ha favoreciendo la 

formación de variedades mejoradas e híbridos para diferentes ambientes.  A pesar de su amplia 

variabilidad genética, la utilización del germoplasma para a formación de nuevas variedades es 

reducido (Molina, 1990). La recombinación permite generar nuevos individuos con características 

favorables; resistentes al acame, mayor rendimiento, tolerantes a plagas y enfermedades con mayor 

rengo de adaptación a diferentes ambientes. La recombinación incrementa la ganancia genéticas ciclo 

de selección (Chávez, 1995). Cuando la población es sometida a un proceso de selección de mejora 

continua y se incrementan sus caracteres por ciclo de selección (Vargas et al., 1982).  

  

La selección masal es un método genético de procedimiento recurrente, que de un grupo de individuos 

se escogen caracteres que puedan ser heredables para la siguiente generación (dentro de la 

población), y de esos mezclan y se siembran las semillas dejando remanente para evaluar progenie 

por ciclo de selección y cuantificar la ganancia por ciclo. (Hallauer y Miranda, 1981) mencionan que 

con este tipo de selección ha permitido generar variedades mejoradas de polinización libre de 
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poblaciones locales, con nuevos recombinantes superiores a los progenitores con una base genética 

más amplia y adaptable al sitio de selección.  (Navas y Cervantes, 1991; Molina, 1993) La selección 

masal ha sido considerada como el más antiguo y simple esquema de selección recurrente en maíz 

(Allard, 1980; Pandey y Gardner, 1992), pero para su éxito se requiere suficiente variabilidad genética 

en la población (Angeles, 1961). Debido a que las técnicas de campo de la selección masal sugeridas 

por Gardner (1961) presentaban algunas restricciones de tipo práctico, Molina (1983) sugirió hacerla 

en forma visual, método al que denominó “Selección Masal Visual Estratificada” (SMVE).  

  

Metodología practicada por los agricultores en forma empírica, al seleccionar las mejores mazorcas 

de cada ciclo de cultivo, están mejorando el valor medio hacia las características agronómicas y de 

rendimiento deseado. La práctica mediante cinco ciclos de selección de las progenies de la 

recombinación de poblaciones, se evalúan hasta identificar varias variedades, del cual se escogen 

las mejores por su adaptación y rendimiento; se realizan los ensayos correspondientes y seleccionar 

una variedad que reúna las características adecuadas para su establecimiento en lotes comerciales 

de producción. El objetivo fue identificar características agronómicas sobresalientes; mediante 

selección masal estratificada de cinco poblaciones de maíz para la formación de una variedad de 

polinización libre (VP) para condiciones de temporal.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  
 

El ensayo se realizó en el Tecnológico Nacional de México-Roque, ubicado en el Km. 8, carretera 

Celaya-Juventino Rosas, Guanajuato, se localiza a 20° 34’ 53” latitud norte y 100° 49’ 38” longitud 

oeste, a una altura de 1720 m. con temperatura media anual de 18°C y precipitación media anual de 

600 a 800 mm, Celaya se ubica en la parte central de Guanajuato, con clima semicálido,  suelos de 

tipo vertisol, con altos contenidos de arcilla y a la zona de más baja altitud del estado de Guanajuato 

FAO-UNESCO (INEGI,1991). En el ciclo P-V 2018, se sembró 50 mazorcas provenientes de cinco 

poblaciones; Estado de México, Puebla, Hidalgo, Michoacán y Guanajuato; en un lote aislado. Se 

inicio con una población de P0 de 45000 plantas a las que se les aplicó la selección masal estratificada 

por sus caracteres agronómicos de interés y componentes de rendimiento para el primer ciclo con 

una presión de selección de 4.5% considerando las siguientes características; altura de planta, altura 
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a la primer mazorca, número de hojas, longitud de hoja, hojas por planta, días a la floración femenina 

floración masculina y  para caracteres de rendimiento por hectárea, longitud de mazorca, hileras por 

mazorca, sanidad de la mazorca, durante el ciclo del cultivo y hasta la cosecha se eliminaron plantas 

con características indeseables para los  primeros cinco ciclos de selección. Se selección y se 

cosecharon 1000 plantas a la madurez fisiológica, se desgranaron para la formación de un compuesto 

balanceado para sembrar el siguiente ciclo de selección hasta “n” veces hasta lograr la formación de 

nuevas variedades de polinización libre para condiciones de temporal. Los datos muestreados se 

analizaron mediante el paquete estadístico SAS (v 9.4) para Microsoft Windows y los tratamientos 

con diferencias estadísticas se sometieron a una prueba de comparación de medias (Tukey α 0.05).    

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

Los resultados del ANAVA en la fuente de tratamientos mostraron diferencias altamente significativas 

(P ≤ 0.01) en todas las variables evaluadas Hinfer, Hsuper, Anhj, Loh, Altmzc, Peforr, Rendha (Cuadro 

1). La altura de planta y de mazorca mostraron incrementos significativos en cada ciclo de selección. 

Los compuestos balanceados de cada ciclo de selección igualaron y/o incrementaron rendimiento por 

la ganancia por ciclo de cultivo con respecto a sus progenitores. La estabilización de caracteres 

relacionados con la adaptación ocurrió entre el tercer y cuarto ciclo de selección. La utilización del 

método de selección masal visual estratificada recurrente, en el que para cada ciclo de selección se 

identificaron los individuos de interés (a los cuales se les hicieron evaluaciones mediante selección 

visual, apoyadas mediante la toma de datos aleatorizados para las características de interés como 

altura de planta, altura de mazorca, sanidad y rendimiento).  

  

La selección masal se ha utilizado para generar variedades de maíz de polinización libre con buena 

respuesta a condiciones ecológicas específicas y para modificar el comportamiento de algunos 

caracteres agronómicos (Torregrosa y Arias, 1970). Hallauer y Sears (1972), Compton et al. (1979), 

San Vicente y Hallauer (1993), entre otros, consideran a la selección masal como un método efectivo 

para adaptar poblaciones como germoplasma exótico, aquellos genotipos de otras áreas geográficas. 

Existen evidencias de poblaciones de maíz provenientes del trópico húmedo en combinación con los 

genotipos del centro, son los mejores patrones heteróticos.  
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Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia de cinco subpoblaciones de maíz para la formación de una variedad de 
población polinización libre (VPL).  
FV      gl  Hinfer  Hsuper  Anhoja  Logh  Altmzc  Pesforr  Rendha  

Blo      2  0.046 ns  0.466 ns  0.246 ns  523.166 ns  0.0009 ns  0.067ns  28.974 **  

Trat      4   4.79 **    19.600 **  10.606 **  1033.883 **  0.492 **     1.967 **  49.537 **  

Error  143  0.608      0.481  0.29  67.139 **  0.256  54.776           1.253  

Total  149  106.29  147.333  175.796  11.8  5.637  45.206  435.33  

CV(%)      11.3     9.8  11.8  13.6  28.0  26.8    10.5  

FV= Fuente de variación, gl = Grados de libertad, Hinfer= Hojas inferiores, Hsuper= Hojas superiores, Altmzc=Altura a la mazorca, 
Pesforr=Peso de forraje y Rendha= Rendimiento por hectárea   
  
  
Cuadro 2. Valores medios de la prueba de comparación de medias (Tukey α 0.05) del ANAVA de cinco subpoblaciones 
de maíz para la formación de una variedad de polinización (VPL) en cinco ciclos de selección del TecNM-Roque.  
  

Trat Habmcz Harmzc Anchj loghoj Altmzc No.esp Logesp Pesforr Rendha 

4  7.40   a  7.50 ab  8.53 a  63.66 b  1.40 a  17.96 b  23.26  b  2.10 a  10.54 b  

5  7..20 ab  7.70 a  8.60 a  65.70 b  1.35 ab  18.23 b  24.43  b  2.10 a  12.84 a  

3  6.80 cd  7.30 ab  8.66 a  66.76 b  1.22 c  15.60 d  15.60  d  2.01 a  10.29 bc  

2  6.63 c  7.16 b  8.33 a  77.70 a  1.23 b c  15.93 c d  19.90 cd  1.77 ab  9. 72 c  

1  6.43 c  5.66 c  7.23 b  78.33 a  1.07 d  14.76 a  30.56 a  1.51 b  9.77 bc  
Valores con la misma letra en las columnas no son estadísticamente diferentes P≤0.05); Trat=Tratamientos, Hojas debajo de la mazorca 
(Habmcz), Hojas arriba de la mazorca (Harmzc), Ancho de la hoja (Anchj), Longitud de la hoja (loghoj), Altura a la primera mazorca 
(Altmzc), No. Espigas por planta (No.esp ) Longitud de espiga (Logesp), peso de forraje (Pesforr ) y rendimiento por hectárea  (Rendha).  
  
Los resultados muestran que después de siete ciclos de selección masal estratificada entre las 

subpoblaciones de las poblaciones (Po colectadas) en los cinco estados de la república mexicana, 

presentaron diferencias altamente  significativas (P ≤ 0.01); durante los primeros ciclos de selección, 

los datos fueron altamente heterogéneos, iniciando la uniformización aproximadamente del cuarto al 

cinco ciclo de selección, ya en el quinto ciclo las diferencias estadísticas entre las subpoblaciones 

seleccionadas presentaron diferencias significativas (P ≤ 0.05) entre tratamientos en las variables en 

estudio. La respuesta al rendimiento de grano y forraje, altura de planta entre otros, fue positiva a la 

selección.  

 

CONCLUSIONES 
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La selección masal visual estratificada es el método más antiguó de mejoramiento genético utilizado 

por los mejoradores, debido a que la selección de las poblaciones se realiza visualmente las 

caracteres fenotípicos y genéticos durante el desarrollo del cultivo, considerando el efecto de la 

interacción del ambiente con genotipo.   

  

Partiendo de una población cero (P0) con la aplicación de este método se puede tener una ganancia 

por selección de 1.5 % a 1.0 % conforme se avanza en la selección por ciclo de selección a selección 

masal estratificada. Con ello lograr una variedad de polinización libre (VPL), genéticamente más 

estable.  

  

Por este método se generaron variedades con características diferente: Roque Nuevo Milenio, Roque 

dos mil quince, Roque 2020, Roque Carnero y Roque Pebeco; con características aceptables de 

rendimiento y buena calidad de grano y forraje, con amplio rango de adaptación para condiciones de 

temporal y punta de riego.  
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