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CENREMMAC me jo ra das por re tro cru za
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Resumen

En México hay una gran diversidad genética en maíz, el Centro Nacional de Rescate y Mejoramiento de

Maíces Criollos (CENREMMAC) ha mejorado razas de maíz por retrocruza limitada. Du rante el ciclo

primavera-verano 2006  dicho centro estableció en ocho localidades de México la evaluación de diferentes

variedades de maíz mejoradas por retrocruza limitada para resistencia a sequía.  Los estados en que se

establecieron las evaluaciones fueron Zacatecas, Jalisco, Morelos, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Las

variedades retrocruzadas fueron sembradas en presencia de una variedad  testigo re gional que pudo

haber sido un maíz criollo o un híbrido usado en la región. Dado que no coincidieron las mismas variedades 

en cada ambiente no se hizo un análisis conjunto; sin em bargo, se obtuvieron observaciones interesantes

que enriquecen este trabajo. Por lo gen eral, los testigos utilizados superaron a las variedades

retrocruzadas,  lo que in dica que se requiere trabajo de readaptación de éstas. Se encontró también que

hay algunas que no obstante que su potencial de rendimiento es mediano, lo pueden mantener a través de

ambientes diferentes. Finalmente, la baja respuesta que algunas variedades retrocruzadas exhibieron

pudo ser causado por una baja aptitud combinatoria del donador utilizado.

Palabras clave: maíz criollo, retrocruza limitada, variedades, rendimiento.
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Eval u a tion of maize va ri et ies at CENREMMAC, im proved for drought re sis tance 

by lim ited back cross ing

Ab stract

There is a large ge netic di ver sity of maize in Mex ico. The CENREMMAC (Na tional Cen ter for Res cue and Im -

prove ment of Creole Maize) has en hanced maize races through lim ited back cross ing method. Dur ing the

cy cle of spring - sum mer 2006 this cen ter es tab lished the eval u a tion of dif fer ent maize va ri et ies im proved

by lim ited back cross ing method and for re sis tance to drought in eight Mex i can towns. The states des ig -

nated for eval u a tion were Zacatecas, Jalisco, Morelos, Guerrero, Oaxaca and Chiapas. The back crossed

va ri et ies were sowed to gether with a re gional con trol va ri ety such as Creole maize or a hy brid spe cies used

in the re gion. Since the va ri et ies in each lo ca tion were not sim i lar a global anal y sis was not car ried out, how -

ever,  quite in ter est ing ob ser va tions were ob tained  in or der  to en rich  this  work.  In gen eral,  the con trol va -

ri et ies were better than the back crossed va ri et ies, which in di cates that some re ad just ment work of the

back crossed  va ri et ies  is re quired.  It was also found that some va ri et ies are able to keep their yield,  no

mat ter it is at a me dium level. Fi nally, an other rea son to ex plain the poor an swer pre sented in some back -

crossed va ri et ies may that the do nor used in the ex pe ri ence lacks combinatory qual ity.

Key words: Creole maize, lim ited back cross ing, va ri et ies.

Para la gen te de Mé xi co, el maíz es fuen te de

vida y una for ma de vi vir, par te in te gral de su iden ti -

dad cul tu ral. Se gún un mito maya, los se res hu ma -

nos fue ron crea dos por los dio ses de una mez cla

de su san gre y ha ri na de maíz. El maíz no es sim -

ple men te un ali men to bá si co, ya que ge ne ra in gre -

sos a mi llo nes de per so nas que ven den gra no o

sub pro duc tos como las ho jas de las ma zor cas.

Como con se cuen cia de mi les de años de se lec ción 

na tu ral y tam bién de la he cha por los agri cul to res 

se han ge ne ra do un sin nú me ro de va rie da des crio -

llas; por ello, Mé xi co es re co no ci do como cen tro de

di ver si dad del maíz. En la ac tua li dad se es ti ma que

casi 80% de la su per fi cie de di ca da al maíz en Mé xi -

co está sem bra da con va rie da des crio llas (CIMMyT,

2004).  En mu chas re gio nes de Mé xi co los agri cul -

to res que cul ti van va rie da des lo ca les o crio llas de

maíz (Zea mays L.) en for ma tra di cio nal, con tri bu -

yen a la con ser va ción y a la ge ne ra ción de la di ver -

si dad ge né ti ca in situ del cul ti vo (Bom mer, 1991).  

Por tal mo ti vo, en di chas áreas, el me jo ra mien to

ge né ti co debe es tar en fo ca do ha cia la ob ten ción

de po bla cio nes me jo ra das de po li ni za ción li bre. Sin 

em bar go, el ma te rial me jo ra do no siem pre es

adop ta do por los pro duc to res in vo lu cra dos, pues

exis ten ca rac te rís ti cas de plan ta y ma zor ca que no

les sa tis fa cen en los ma te ria les ge né ti ca men te me -

jo ra dos (Már quez et al., 2000). Por tal mo ti vo pa re -

ce ra zo na ble que los pro gra mas de me jo ra mien to

ge né ti co in vo lu cra dos de ben  par tir de va rie da des

crio llas re gio na les y que sus re sul ta dos de ben

man te ner en gra do acep ta ble las ca rac te rís ti cas

que las ha cen de sea bles para sus po ten cia les

usua rios. Una for ma de ha cer este me jo ra mien to

po bla cio nal es a tra vés del mé to do de   re tro cru za

li mi ta da (Már quez et al., 1999), que con sis te en

cru zar una va rie dad crio lla con una va rie dad me jo -

ra da que ten ga ca rac te rís ti cas de sea bles para el

maíz crio llo; con la pro ge nie se ob tie ne una F2 para

ob te ner ma te rial se gre gan te  y ha cer una se lec ción 

pre li mi nar para,  pos te rior men te, re tro cru zar el ma -

te rial se lec cio na do una o dos ve ces ha cia el crio llo

con ob je to de re cu pe rar 3/4 o 7/8 de éste, res pec ti -

vamen te (Már quez et al., 1999 y  Már quez et al.,

2000). 

Por otro lado, apar te de esta cir cuns tan cia cien -

tí fi ca-tec no ló gi ca, te ne mos que en las re gio nes de

agri cul tu ra cam pe si na e in dí ge na, y para las con di -

cio nes de siem bras de tem po ral, aún se uti li za un

alto por cen ta je (80%) de va rie da des crio llas de

maíz. Los al tos cos tos de la tec no lo gía de pun ta im -

pli can tam bién un alto cos to de la se mi lla hí bri da

ne ce sa ria para tal tec no lo gía, lo que re dun da en al -

tos cos tos que aque llos pro duc to res no pue den cu -

brir. Las va rie da des crio llas de maíz, sin em bar go,

a pe sar de que son adap ta das a las con di cio nes

cul tu ra les y téc ni cas re gio na les, tie nen ca rac te rís -

ti cas agro nó mi cas no del todo de sea bles como

para uti li zar una tec no lo gía más avan za da; entre

ellas, se en cuen tran ren di mien tos muy ba jos en re -
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la ción a los hí bri dos co mer cia les, fe no ti pos de ta lla

muy alta, poca re sis ten cia al aca me y adap ta bi li -

dad li mi ta da. 

Con es tos an te ce den tes, en el Cen tro Re gio nal

Uni ver si ta rio Occi den te, con sede en Gua da la ja ra,

Jal., depen dien te de la Di rec ción de Cen tros Re -

gio na les  Uni ver si ta rios (DCRU),  se creó  en no -

viem bre de 1991, el Cen tro Na cio nal de Res ca te y

Me jo ra mien to de Maí ces Crio llos (CEN REM MAC),

fun da do por acuer do de la DCRU en el con gre so ce -

le bra do en Pu ya ca tengo, Tabasco en 1991.  Y en el 

in te rior de di cho cen tro  el pro yec to de “Me jo ra -

mien to de Maí ces Crio llos Me xi ca nos” del que for -

ma par te esta in ves ti ga ción.

Los tra ba jos del CEN REM MAC se ini cia ron con

diez ra zas de maíz del Occi den te y Pa cí fi co Cen tro

de Mé xi co. Pos te rior men te, tal nú me ro com pren -

dió otras  diez ra zas de maíz de Mé xi co, en tre las

cua les hubo ocho de los Va lles Altos de Mé xi co.

Los re sul ta dos de las eva lua cio nes de las pri me ras

diez ra zas me jo ra das fue ron 40% su pe rio res a las

ori gi na les en Ja lis co y del or den de 15% en Ve ra -

cruz, ma nifestándose una dé bil in te rac ción- mé to -

do de me jo ra mien to por lu gar de eva lua ción

(Már quez et al., 1999 y Már quez et al., 2000 ).  Esto

in di ca que el me jo ra mien to pue de ha cer se en un

lu gar y una vez ter mi na do lle var la se mi lla me jo ra -

da al lu gar de ori gen de las ra zas (o a otros lu ga res

de in te rés) con una alta pro ba bi li dad de éxito.

El pro gra ma de me jo ra mien to se ha ba sa do en

el sis te ma de apa rea mien to re gu lar de la retro cu za, 

y ha es co gi do la retro cru za limi ta da como mé to do

ope ra ti vo de tra ba jo. La re tro cru za li mi ta da se ini -

ció con los es tu dios teó ri cos de Már quez (1992,

1998, 2001) so bre la ge né ti ca cuan ti ta ti va de di cho

sis te ma de apa rea mien to, prin ci pal men te la he te -

ro sis, la de pre sión en do gá mi ca en la se gun da ge -

ne ra ción de la re tro cru za, la va rian za ge né ti ca

adi ti va y la elec ción del pro ge ni tor do nan te. Estas

apor ta cio nes fue ron las pri me ras he chas en el área 

ge no téc ni ca pro ba ble men te a ni vel mundial. 

Si la re tro cru za sólo se li mi ta a una ge ne ra ción

con el pro ge ni tor re cur rren te (el maíz crio llo), los

re sul ta dos teó ri cos in di can que en la RC1 se ob tie -

ne la más alta he te ro sis y la re la ción de la va rian za

adi ti va so bre la va rian za do mi nan te es la ma yor.

Asimis mo, en el cam po, cuan do he mos he cho la

se gun da re tro cru za, rá pi da men te ésta ad quie re el

mis mo ge no ti po que el crio llo ori gi nal, por lo que

prác ti ca men te no hay avan ce en el me jo ra mien to.

Con ob je to de mos trar los avan ces lo gra dos por 

el CEN REM MAC se ha plan tea do eva luar al gu nas

mues tras de los ma te ria les me jo ra dos por re tro cru -

za li mi ta da para re sis ten cia a se quía, que en un

mo men to dado po drían te ner uti li dad con pro duc to -

res de ba jos re cur sos. 

Materiales y métodos

El ma te rial ge né ti co uti li za do fue ron ra zas de maíz 

del CEN REM MAC me jo ra das por re tro cru za li mi ta da

(Már quez  et al., 2000) para re sis ten cia a se quía,

jun to con la com pa ra ción de una va rie dad  tes ti go

re gio nal apor ta da por los in ves ti ga do res par ti ci -

pan tes. 

Las lo ca li da des de eva lua ción fue ron: Igua la,

Gro., ubi ca da apro xi ma da men te a 18°20’ de la ti tud

nor te y a 99°36’ de lon gi tud oes te, con un pro me dio

anual de pre ci pi ta ción plu vial de 1 100 mi lí me tros; 

Ahua ca tit lán, Tla lix ta qui lla, Gro., ubi ca do a  17°34´

de la ti tud nor te y a 98°17´ de lon gi tud oes te, con

una pre ci pi ta ción anual que va ría de los 700 a 900

mi lí me tros; Za ca te pec, Mor., ubi ca do a 18º 39´ de

la ti tud nor te y a  99º 12´ de lon gi tud oes te con un cli -

ma se mi se co cá li do, y con un pe rio do de llu vias de

ju nio a oc tu bre;  Oco zo coaut la de Espi no sa, Chis.,

ubi ca do en la par te oc ci den tal del esta do, abar ca

par te de la depre sión cen tral y de las mon ta ñas del

norte. Sus coor de na das geo grá fi cas son 16° 45’ la -

ti tud nor te y 93° 22’ lon gi tud oes te, su al ti tud es de

820 msnm, el cli ma va ría de cá li do sub hú me do a

cá li do-hu me do se gún la zona, por lo que el tipo de

ve ge ta ción es de sel va me dia y alta; San Pa blo

Etla, Oax. lo ca li za do en la par te cen tral del es ta do,

en la re gión de los Va lles Cen tra les, per te ne ce al

dis tri to de Etla, se ubi ca en las coor de na das 96° 46’ 

lon gi tud oes te, 17° 09’ la ti tud nor te y a una al tu ra de 

1 630 msnm; Ja may, Jal.  lo ca li za do al su res te del

es ta do, a 20° 19’ de la ti tud nor te y 102° 40’ de lon gi -

tud oes te, y a 1 521 msnm, con sue los  tipo ver ti sol

pé li co y feo zem há pli co con cli ma se mi se co, la

tem pe ra tu ra me dia anual es de 20°C y tie ne una

pre ci pi ta ción me dia anual de 858.4 mi lí me tros; Tla -

jo mul co, Jal. se lo ca li za en las coor de na das 20º 28’

de la ti tud nor te y 103º 27’ de lon gi tud oes te, a una

al tu ra de 1 575 me tros so bre el ni vel del mar, la

tem pe ra tu ra me dia anual es de 19.7ºC, y tie ne una
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pre ci pi ta ción me dia anual de 821.9 mi lí me -

tros, los sue los son  tipo feozem há pli co, pla -

no sol eú tri co, y como sue lo aso cia do se

en cuen tra el ver ti sol pé li co, y “Luis Moya”,

Zac. que se ubi ca a 22º y 26’ 05’’ de la ti tud

nor te y de lon gi tud oes te 102º y 15’ 45’’ de

lon gi tud oes te, a una al tu ra de 1 990 me tros

so bre el ni vel del mar. El cli ma es semi se co y

tem pla do con una tem pe ra tu ra pro me dio de

16.1º C, con pre ci pi ta cio nes plu via les muy

irre gu la res que va rían de 9.7 mi lí me tros a los 

79 mi lí me tros du ran te los me ses de mayo a

oc tu bre. El tipo de sue lo es xerol-lúvico-me -

dia (X1/2) y es de uti li dad para agri cul tu ra

me ca ni za da con ti nua (SEGOB, 2005).

 Los ex pe ri men tos se es ta ble cie ron bajo

el di se ño de blo ques com ple tos al azar con

dos re pe ti cio nes por lo ca li dad. La par ce la

ex pe ri men tal es tu vo cons ti tui da por dos sur -

cos de 5 m de lar go con se pa ra ción de 80  y

22 cm en tre plan tas. La siem bra se lle vó a

cabo en las lo ca li da des men cio na das du ran -

te el ci clo de tem po ral pri ma ve ra-ve ra no

2006, de po si tan do dos se mi llas por si tio,

para pos te rior men te acla rar una plan ta por

si tio. En cada par ce la ex pe ri men tal se co se -

chó el to tal de plan tas, se re gis tró el nú me ro

de és tas y se tomó el peso to tal de ma zor cas

co se cha das. En el aná li sis es ta dís ti co  para

la va ria ble ren di mien to se efec túo  ajus te de

fa llas de plan tas por  co va rian za (Steel y To -

rrie, 1984). Las otras va ria bles ana li za das

fue ron al tu ra de plan ta (AP) y al tu ra de ma -

zor ca (AM).  

Resultados y discusión

Los re sul ta dos de los ex pe ri men tos con du ci -

dos du ran te el ci clo pri ma ve ra-ve ra no 2006

se pre sen tan a con ti nua ción. Los va lo res de los

coe fi cien tes de va ria ción (en ge ne ral en tre 5 y

25%, cua dro 1) in di can que hay con fia bi li dad en la

in forma ción ana li za da. Con ex cep ción de la lo ca li -

dad de Ja may, Jal., don de hubo un coe fi cien te de

va ria ción de 34% de bi do a la au sen cia de llu via en

la épo ca de flo ra ción y en la de lle na do de   gra no.

Para las va ria bles AP y AM sólo hubo cin co casos

de di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en los ocho am bien tes

de eva lua ción; sin em bar go, en las lo ca li da des cu -

yos tes ti gos re gio na les fue ron crio llos ori gi na les,

se pu die ron ha cer in fe ren cias in te re san tes (cua -

dros  3, 4, 5, 8 y 9).  En el cua dro 2, del ex pe ri men to

con du ci do en Igua la, Gro., las va rie da des tes ti gos

re gio na les que son los me jo ra dos V-558 y V-559

su pe ra ron las va rie da des del CEN REM MAC. Sin em -

bar go, la va rie dad Co mi tecoRC1Sqía su ce dió a las 

dos pri me ras. El res to de las va rie da des del CEN -

REM MAC, no obs tan te que es ta dís ti ca men te fue ron

igua les, pre sen tan ren di mien tos in fe rio res a 40%;

esto pue de de ber se a que la ma yor par te es tu vie -

ron fue ra de de su há bi tat na tu ral. Caso si mi lar ocu -

rrió en Ahua ca tit lán, Gro. (cua dro 3), don de los
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Cuadro 1. Cuadrados medios y coeficientes de variación de ocho
experimentos en que se evaluaron variedades de maíz del

CENREMMAC en diferentes regiones de México en el ciclo PV 2007.

Localidad Vari able CME CM Trat. C.V.

Igua la, Gro. kg/par

AP

AM

gl

0.2562

203.8013

130.5321

12

5.6748   **

323.3013  NS

437.2372   **

12

11.70

5.50

8.44

Ahua ca tit lán, Gro. kg/par

AP

AM

gl

0.3404

338.1762

142.2619

14

2.0463   **

945.6048     *

246.7857  NS

14

12.47

6.756

9.50

Oco zo coaut la, Chis. kg/par

AP

AM

gl

0.3044

297.2048

94.6762

13

4.2326   **

348.6429  NS

180.8190  NS

14

13.29

9.77

12.74

Za ca te pec, Mor. kg/par

AP

AM

gl

0.2689

580.7476

297.8905

13

2.0920   **

482.3190  NS

450.2714  NS

14

22.90

14.57

14.18

Ja may, Jal. kg/par

AP

AM

gl

1.0610

861.1111

222.8758

16

2.2337  NS

526.7974  NS

268.9542  NS

17

22.46

9.14

13.11

Ta jo mul co kg/par

AP

AM

gl

0.2801

240.8088

198.3456

15

1.5538   **

154.5956  NS

167.0956  NS

16

12.56

7.33

14.21

“Luis Moya”, Zac. kg/par

AP

AM

gl

0.7651

446.8750

239.9267

38

2.2413     *

726.5453  NS

1 063.1868  **

13

28.82

10.55

14.83

Oa xa ca, Oax. kg/par

AP

AM

gl

1.8188

394.7618

253.5408

19 

7.5525  **

1 181.4145    *

876.5513  **

19      

20.67

7.22

12.97

kg/par, rendimiento en kilogramos por parcela; AP y AM, altura de planta y de
mazorca, respectivamente (cm); CME, cuadrado medio del er ror; CV,
coeficiente de variación.



tes ti gos re gio na les Pe pi ti lla y Ancho su pe ra ron a

to das las va rie da des del CEN REM MAC, sólo la va rie -

dad Olo tón RC1Sqía su ce dió a las dos pri me ras.

Con es tos úl ti mos las va rie da des Ta blon ci -

lloRC1Sqía y Co mi te coRC1Sqía tu vie ron buen 

com por ta mien to, lo que in di ca que es tas dos

va rie da des me jo ra das del CEN RE MAC po drían

te ner un buen po ten cial de de sa rro llo en esa

re gión del es ta do de Gue rre ro. En mis mo

Ahua ca tit lán, Gro. (cua dro 3) para AP se tuvo

como tes ti gos a las po bla cio nes Pe pi ti lla,

Ancho y otro crio llo, el se gun do y el ter ce ro tu -

vie ron una al tu ra de 3.20 m y fue ron es ta dís ti -

ca men te di fe ren tes de las de más.

En el ex pe ri men to es ta ble ci do en Oco zo coaut -

la, Chis. el ren di mien to de gra no pro me dio de

los 15 ge no ti pos eva lua dos fue de 4.0 kg/par -

ce la, el  más alto fue de 6.0 kg/par ce la ob te ni do 

por el crio llo Súper enano del INI FAP; el hí bri do

de la re gión H-560 de gra no blan co, tuvo un

ren di mien to ex pe ri men tal de 6.0 kg/par ce la. En 

ge ne ral, 40% de los ge no ti pos eva lua dos en

este en sa yo man tu vie ron un ren di mien to ex pe -

ri men tal por arri ba de las 4.5 kg/par ce la (cua -

dro 4). De las va rie da des del CEN REM MAC, la 

Co mi te coRc1Sqía y la Olo ti lloRc1Sqía fue ron

las que más se acer ca ron a los tes ti gos re gio -

na les Súper ena no Ja ro cho y H-560 que por ser 

este últi mo un híbri do co mer cial. Las me jo res

va rie da des del CEN REM MAC (Co mi te co Rc1

Sqía, Olo ti lloRc1Sqía, Van de ñoRc1Sqía, Ta -

blon ci llo Rc1Sqía, Tux pe ño Rc1Sqía) tu vie ron

un ren di mien to de 60 a 75%; al ser de po li ni za -

ción li bre pue de con si de rar se que las va rie da -

des del CEN REM MAC están a buen ni vel,

res pec to a los tes ti gos H-560 y V-534.  En lo

que se re fie re  a AP  los crio llos Sú per ena no y 

Ja ro cho  tu vie ron los más al tos va lo res; esto

pue de de ber se a que no se han so me ti do  a me -

jo ra mien to y  han  man te ni do su al tu ra. 

Del ex pe ri men to es ta ble ci do en Za ca te pec,

Mo re los (cua dro 5) una de las va rie da des del

CEN REM MAC, Tablon cilloRC1Sqía, su pe ró a los

tes ti gos H-515, Cos te ño me jo ra do y Lí -

neaxCrio llo y el HG-515, Las va rie da des Te pe -

cint leRC1Sqia5 Van de ño RC1Sqía5 y Olo ti -

lloRC1Sqía5 su pe ra ron a los tes ti gos Cos te ño

me jo ra do y Lí neaxC rio llo y Tes ti go Re gio nal.

Esto sig ni fi ca que en el estado de Mo re los po -

dría  ha ber un buen po ten cial para las ra zas me jo -

ra das del CEN REM MAC men cio na das.  De las

va ria bles AP y AM, de bi do a que no se uti li za ron  va -
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Cuadro 2. Promedios de variedades del CENREMMAC evaluadas
en Iguala, Gro. PV 2006.

Genealogía kg/par PTky AP PTky AM PTky

V-558 7.735 a 267 ab 123 cde

V-559 6.841 a 243 b 109 e

Co mi te coRC1Sqía 6.236 ab 273 ab 148 ab

TehuaRC1Sqía 4.734 abc 254 b 120 cd

Ta blon ci lloRC1Sqía 4.532 abcd 273 ab 135 bcd

Olo tonRC1Sqía 4.268 abcd 286 a 168 a

Olo ti lloRC1Sqía 3.969 abcd 249 b 139 bcd

Te pe cint leRC1Sqía 3.597 abcd 263 ab 136 bcd

Ja laRC1Sqía 3.298 abcd 254 b 142 bcd

Tux pe ñoRC1Sqía 3.286 abcd 252 b 138 bcd

Ce la yaRC1Sqía 2.982 abcd 253 b 132 bcd

Bo li taRC1Sqía 2.577 de 268 ab 147 abc

Van de ñoRC1Sqía 2.186 e 245 b 127 cde

kg/par, rendimiento en kg por parcela, PTky  prueba de Tukey al 5%; AP 
y AM, altura de planta y de mazorca en centímetros.

Cuadro 3. Promedios de variedades del CENREMMAC evaluadas
en Ahuacatitlán, Gro. PV 2006.

T kg/par PTky AP PTky AM PTky

Pe pi ti lla 6.864 a 268 bc 115 cd

Ancho 6.029 ab 320 a 143 ab

Olo tonRC1Sqía 5.579 abc 290 ab 138 abc

Crio llo 5.336 abc 320 a 148 a

Inte rra cial 5.165 abc 270 bc 115 cd

Ta blon ci lloRC1Sqía 5.088 abc 255 bc 115 cd

Co mi te coRC1Sqía 4.968 abc 273 bc 120 bcd

TehuaRC1Sqía 4.505 abc 263 bc 120 bcd

Tux pe ñoRC1Sqía 4.191 bce 265 bc 133 abcd

Jala RC1Sqía 4.115 bce 268 bc 125 abcd

Van de ñoRC1Sqía 4.071 bce 268 bc 135 abcd

Te pe cint leRC1Sqía 3.797 bce 258 bc 110 d

Ce la yaRC1Sqía 3.711 cef 2508 bc 123 abcd

Olo ti lloRC1Sqía 3.408 cef 250 c 120 bcd

Bo li taRC1Sqía 3.370 g 255 bc 125 abcd

kg/par, rendimiento en kg por parcela; PTky   prueba de Tukey al 5%; AP y
AM  alturas de planta y de mazorca en centímetros. 



rie da des crio llas como tes ti go no se

pudo ha cer in fe ren cias.

Res pec to al ex pe ri men to con du ci do

en Ja may, como an te rior men te (cua dros 

1 y 6) se men cio nó, el coe fi cien te de va -

ria ción  fue de 34% lo que le da una am -

plia va ria ción por tal mo ti vo para la

va ria ble ren di mien to (kg/par) no hubo

sig ni fi ca ción; así que du ran te el tem po -

ral hubo pe rio dos pro lon ga dos con au -

sen cia de llu via lo que im pi dió una me jor

ma ni fes ta ción de los ma te ria les ge né ti -

cos eva lua dos. Sin em bar go, las va rie -

da des tes ti go, Pio neer y H-319 fue ron

las que mos tra ron más alto ren di mien to

por par ce la, su ce di das por la va rie dad

Sin té ti co Ama ri llo del CEN REM MAC, se -

gui da ésta a su vez por otro tes ti go, las

va riedad co mer cia les Almi ran te y

H-359. De las va rie da des re tro cru za -

das, la Tehua, Tux pe ño Nor te ño y Bo li ta

fue ron las tres me jo res con ren di mien -

tos por par ce la de al re de dor de 3 kg. El

res to de las va rie da des es tu vie ron por de -

ba jo de 2.2 kg/par ce la.

En Tla jo mul co, Jal., entre las va rie da des

eva lua das, el tes ti go co mer cial iden ti fi ca do 

como Asgrow Zac, el Ancho PL y el  Sin té ti co 

Mix to La Bar ca (del CEN REM MAC) con ren di -

mien to  de  4.7 a  5.9  kg  por par ce la,  su pe -

ra ron a las va rie da des re tro cru za das del

CEN REM MAC, la Co mi te co, Olo tón y Olo ti llo

que tu vie ron ren di mien tos de 4.3 a 4.7 kg

por par ce la (cua dro 7). En esta lo ca li dad las

llu vias, aun que re tra sa das al ini cio del ci clo,

una vez es ta ble ci do el tem po ral, fue ron

cons tan tes du ran te el res to del ci clo. Tan to

en Ja may, Jal. como en Tla jo mul co, Jal. se

ca re ció de maí ces  crio llos ori gi na les como

tes ti gos por lo que para las va ria bles  AP y

AM no se pudo ha cer in fe ren cias.

Del ex pe ri men to de “Luis Moya”, Zac.

(cua dro 8), tres de los cua tro sin té ti cos in -

clui dos en tre los ma te ria les eva lua dos,  el

híbri do de Asgrow pro por cio na do por el pro -

duc tor y un crio llo re gio nal su pe ra ron en su

to ta li dad a las va rie da des re tro cru za das;
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Cuadro 4. Promedios de variedades del CENREMMAC evaluadas en
Ocozocoautla, Chis. PV 2006.

Genealogía kg/par PTky AP PTky AM PTky

Crio llo 2. Su per ena no 6.078 a 195 a 76 a

H-560 6.000 ab 173 a 73 a

Crio llo 1. Ja ro cho 5.991 ab 211 a 103 a

V-534 Vi lla flo res C3 F2 5.524 abc 162 a 70 a

Co mi te co Rc1Sqía 5.533 abc 188 a 89 a

Olo ti llo Rc1Sqía 4.266 abcd 179 a 70 a

Van de ño Rc1Sqía 3.870 abc 183 a 78 a

Ta blon ci llo Rc1Sqía 3.742 abc 168 a 75 a

Tux pe ño Rc1Sqía 3.674 abc 168 a 71 a

Tehua Rc1Sqía 3.553 abc 175 a 66 a

Olo tón Rc1Sqía 3.432 abc 176 a 78 a

Ja laRc1Sqía 3.163 bcd 163 a 69 a

Te pe cint leRc1 3.024 cd 166 a 79 a

Ce la yaRc1Sqía 2.813 cd 175 a 75 a

Bo li taRc1Sqía 2.602 d 170 a 86 a

kg/par, rendimiento en kg por parcela; PTky prueba de Tukey al 5%; AP y AM, altura
de planta y de mazorca en centímetros.

Cuadro 5. Promedios de variedades del CENREMMAC evaluadas en
Zacatepec, Mor. PV 2006.

Genealogía kg/par PTky AP P AM M

Ta blon ci lloRC1Sqía 3.029 a 265 a 138 a

H-515 (H. trli neal) 2.942 a 247 a 113 a

Te pe cint le RC1Sqía 2.733 a 257 a 139 a

Van de ñoRC1Sqía 2.724 a 285 a 150 a

Olo ti lloRC1Sqía 2.473 a 254 a 120 a

Tes ti go Re gio nal 2.434 a 290 a 155 a

Cos te ño me jo ra do (VPL) 2.343 a 290 a 150 a

Bo li taRC1Sqía 2.263 a 243 a 113 a

Li nea x Crio llo # (Ancho

po zo le ro)

2.258 a 2630 a 130 a

TehuaRC1Sqía 2.174 a 252 a 123 a

Olo tonRC1Sqía 2.166 a 263 a 112 a

Co mi te coRC1Sqía 1.943 a 268 a 152 a

Ce la yaRC1Sqía 1.890 a 272 a 124 a

Jala RC1Sqía 1.858 a 265 a 128 a

Tux pe ñoRC1Sqía 1.401 a 244 a 133 a

kg/par rendimiento en kg por parcela; PTky prueba de Tukey al 5%; AP y AM,
altura de planta y de mazorca en centímetros.



esto pudo de ber se a irre gu la ri da des de las llu -

vias que se pre sen tan en ese mu ni ci pio, por un

lado, y por otro a que las va rie da des re tro cru za -

das que se lle va ron no fue ron las ade cua das

para esa re gión que pre sen ta otro tipo de sue los 

y se en cuen tra a una al ti tud de casi 2 000 me -

tros. En AP y AM se ob ser va, una vez más, que

otro crio llo ori gi nal, (Ppepi ti lla de la re gión) fue la 

va rie dad que mos tró el ma yor va lor de esa va -

ria ble, pues a pe sar de que no pre sen tan di fe -

ren cia sig ni fi ca ti va, tie ne una di fe ren cia

cuan ti ta ti va  de 30 cm res pec to a su in me diato

in fe rior que, cu rio sa men te, es el Pe pi ti -

llaRC1Sqía.  

En Oa xa ca se hicieron unas ob ser va cio nes

muy in te re san tes de bi do a los ma te ria les que se 

in cluyeron  en el ex pe ri men to. Entre las  va rie -

da des  in cor po ra das  hubo  al gu nas  si mi la res a

las en via das por el CEN REM MAC, sólo que no re -

tro cru za das, lo que per mi te apre ciar el efec to de 

la re tro cru za. Jun to con eso, tam bién se in -

cluyeron al gu nos hí bri dos co mer cia les (cua dro

9).    De los no re tro cru za dos si mi la res a los re -

tro cru za dos te ne mos el Eju te co, si mi lar al Bo li -

taRC1Sqía; el Olo ti llo con su com pa ñe ro

re tro cru za do; Olo tón y su re tro cru za; el Tehua

con su re tro cru za, y fi nal men te el Te pe cint le acom -

pa ña do de su re tro cru za. Como tes ti gos se uti li za -

ron los hí bri dos co mer cia les DK-2003, H375. De

ma ne ra ge ne ral, pue de apre ciar se que el hi bri do

DK-2003 fue con tun den te men te su pe rior a to dos

los ma te ria les que se eva lua ron al mos trar un ren -

di mien to su pe rior  a los 13 kg por par ce la; le si guie -

ron con ren di mien to de cre cien tes  las va rie da des

Tehua, Olo tón RC1, CRUS01 que a su vez su pe ra -

ron de ma ne ra no sig ni fi ca ti va al hí bri do co mer cial

H-375. Res pec to a la va rie dad DK-2003, que pre -

sentó al tos ren di mien tos, pue de se ña lar se que es -

tu vo en con di cio nes bas tan te fa vo ra bles que le

per mi tie ron mos trar su po ten cial. De las va rie da -

des del CEN REM MAC sólo la Olo tónRC1 es tu vo en -

tre las me jo res que jun to con la Olo tón no

re tro cru za do tu vie ron ren di mien tos casi idénti cos.

De las res tan tes va rie da des re tro cru za das que tu -

vie ron com pa ñe ro no re tro cru za do, la Bo li -

taRC1Sqía, y la Te pe cint leRC1Sqía fue ron igua les

o ma yo res en ren di mien to al res pec ti vo com pa ñe ro 

no re tro cru za do. Entre las ra zas re tro cru za das que 

re sul ta ron in fe rio res a su res pec ti vo ori gi nal es tán

Olo ti llo, Tehua y Van de ño, que re sul ta ron ser

in fe rio res en ren di mien to has ta en más de 40% res -

pec to a las ori gi na les. En cuan to a las va ria bles AP

y AM, dado que fueron las ra zas ori gi na les com pa -

ra das con las ver sio nes re tro cru za das se pue den

ha cer in te re san tes in fe ren cias para di chas va ria -

bles. Para las ra zas Olo ti llo, Olo tón, Tehua, Te pe -

cint le y Van de ño, que apa re cen tan to ver sión

ori gi nal como con su res pec ti va ver sión re tro cru za -

da, en el cua dro 9  pue de ob ser var se que hay una

ten den cia a mos trar ma yor AP en las po bla cio nes

ori gi na les y esto pue de con fir mar se con las de Te -

pe cint le y Van de ño don de las ori gi na les tu vie ron

ma yor AP y  di fi rie ron sig ni fi ca ti va men te de las re -

tro cru za das. Las ra zas ori gi na les  Olo ti llo  y Olo tón, 

si bien ca re cen de di fe ren cia sig ni fi ca ti va con su

res pec ti va ver sión re tro cru za da, mues tran ten den -

cia a te ner ma yor al tu ra.

De ma ne ra ge ne ral pue de se ña lar se que el ren -

di mien to po ten cial de las va rie da des re tro cru za das 

pue de ma ni fes tarse en am bien tes muy par ti cu la -

res (Már quez et al., 1999) y por que en oca sio nes

di chas va rie da des se ob tu vie ron uti li zan do un cier -
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Cuadro 6. Promedios de variedades del CENREMMAC evaluadas
en Jamay, Jal. PV 2006.

Genealogía kg/par PTky AP PTky AM PTky

Pio neer 5.153 a 208 a 120 a

H319 4.518 a 193 a 98 a

Sint Ama ri lloLB rca 4.210 a 195 a 108 a

Almi ran teRC1Sqía5 4.169 a 215 a 108 a

H359 3.905 a 230 a 130 a

SintMxtoLB rca 3.280 a 180 a 88 a

TehuaRC1Sqía5 3.071 a 170 a 83 a

TxpñoNr tñoRC1Sqía5 3.049 a 220 a 115 a

Sint BcoLB rca 3.032 a 193 a 100 a

SintMxtoEG llo 3.025 a 203 a 105 a

Bo li taRC1Sqía5 2.966 a 208 a 113 a

Pe pi ti llaRC1Sqía5 2.227 a 198 a 113 a

Hde8C ristRC1Sqía5 2.091 a 188 a 100 a

Ra tónRC1Sqía5 1.877 a 188 a 100 a

Te pe cint leRC1Sqía5 1.874 a 200 a 108 a

Ja lis cien ce 1.777 a 208 a 103 a

Ta blon ci lloRC1Sqía5 1.604 a 233 a 115 a

Co ne joRC1Sqía5 1.297 a 200 a 93 a

kg/par rendimiento en kg por parcela; PTky prueba deTukey al 5%;  AP y
AM altura de planta y de mazorca en centímetros. 



to do na dor que pudo no ha ber te ni do bue -

na ap ti tud com bi na to ria es pe cí fi ca.

Fi nal men te, pue de con cluir se que, por el

ma te rial ge né ti co in cor po rado a las ver sio -

nes re tro cru za das de las ra zas, es nor mal

que tien dan a dis mi nuir sus va lo res de AP

y con se cuen te men te los de AM.

Conclusiones

Las va rie da des in te rac túan con el am bien -

te, por lo que las re pues tas en ren di mien to

a un cier to am bien te son muy es pe cí fi cas.

La va rie dad Co mi te coRC1Sqía no fue

de las me jo res, sin em bar go, man tu vo un 

ren di mien to con sis ten te a través de los

am bien tes en que se eva luó.

En va rias lo ca li da des los tes ti gos re -

gio na les uti li za dos fue ron hí bri dos co mer -

cia les, los cua les al exis tir con di cio nes

fa vo ra bles tu vie ron res pues tas su pe rio res 

 en ren di mien to a las va rie da des re tro cru -

za das.

Por lo ob ser va do con las va rie da des

es ta ble ci das en Oa xa ca, se puede con -

cluir que las va rie da des re tro cru za das pu -

die ron no ha ber uti li za do los me jo res

do na do res, pues to que al gu nas de ellas

tu vie ron ren di mien tos in fe rio res a los

mos tra dos por  otras va rie da des  de la

mis ma  raza sin re tro cru za.

Por el ma te rial ge né ti co mejo ra do que

se in cor po ra a las ver sio nes re tro cru za -

das de las ra zas o crio llos (3/4crio llo, 1/4

me jo ra do)  es nor mal que tien dan a dis mi -

nuir sus va lo res de AP y, con se cuen te -

men te, los de AM.
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Cuadro 7. Promedios de variedades del CENREMMAC evaluadas en
Tlajomulco, Jal.  PV 2006.

Genealogía kg/par PTky AP PTky AM PTky

Asgrow Zac 5.896 a 215 a 90 a

AnchoPL 5.119 ab 208 a 93 a

SintMxtoLB rca 4.732 abc 198 a 88 a

Co mi te coS qía5 4.674 abc 228 a 110 a

Olo tonRC1Sqía5 4.650 abc 210 a 100 a

SintMxtoEG llo 4.512 abc 220 a 113 a

Olo ti lloRC1Sqía5 4.308 abc 198 a 105 a

Sint Ama ri llo 4.275 abc 213 a 95 a

Sint BcoLB rca 4.207 abc 213 a 95 a

Tux pe ñoRC1Sqía5 4.029 abc 220 a 108 a

Ja laRC1Sqía5 4.021 abc 215 a 95 a

Ta blon ci lloRC1Sqía5 4.011 abc 213 a 108 a

Te pe cint leRC1Sqía5 3.874 abc 200 a 95 a

TehuaRC1Sqía5 3.645 bc 213 a 88 a

Van de ñoRC1Sqía5 3.572 bc 203 a 88 a

Ce la yaRC1Sqía5 3.238 bc 225 a 118 a

Bo li taRC1Sqía5 2.864 c 210 a 95 a

kg/par rendimiento en kg por parcela; PTky prueba de Tukey al 5%; AP y AM
altura de planta y de mazorca en centímetros.

Cuadro 8. Promedios de variedades del CENREMMAC evaluadas en
“Luis Moya”, Zac. PV 2006.

Genealogía kg/par PTky AP PTky AM PTky

SintMxtoEG 3918 a 194 a 110 b

SintMxtoLB 3629 a 191 a 99 b

Sint AmaLB 3563 a 205 a 101 b

Tes ti go Re gio nal 3507 a 236 a 154 a

Co mer cial Asgrow 3361 a 218 a 104 b

AnchoPL 3360 a 196 a 108 b

Sint BcoLB 3200 a 191 a 100 b

Pe pi ti llaRC 2926 a 206 a 108 b

HdeO cho 2597 a 189 a 98 b

Bo li ta 2593 a 198 a 98 b

Co ne jo 2587 a 203 a 100 b

Ta blon ci llo 2548 a 204 a 95 b

Ra tón 2370 a 193 a 111 b

Tux pe ño Nor te ño 2330 a 184 a 79 b

kg/par rendimiento en kg por parcela; PTky prueba de Tukey al 5%; AP y AM altura
de planta y de mazorca en centímetros.
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Cuadro 9. Promedios de variedades del CENREMMAC evaluadas en Oaxaca,
Oax. PV  2006.

Genealogía kg/par % PTky AP PTky AM PTky

Eju te co 4.473 100 ab 261 abc 115 ab

Bo li taRc1 4.487 100 ab 297 abc 139 ab

Co mi te coRc1 5.027 ab 270 abc 122 ab

Crus01 7.528 ab 298 abc 143 ab

Dk-2003 13.005 a 264 abc 104 b

Ce la yaRc1 4.897 ab 226 c 93 b

H-375 7.181 ab 266 abc 110 b

Ja laRc1 4.961 ab 257 abc 122 ab

Olo ti llo 6.540 100 ab 301 abc 132 ab

Olo ti lloRc1 5.653 86 ab 259 abc 114 b

Olo ton 7.789 100 ab 298 abc 132 ab

Olo tonRc1 7.765 100 ab 284 abc 128 ab

Ta blon ci lloRc1 6.054 ab 275 abc 117 ab

Tehua 7.846 100 ab 283 abc 133 ab

TehuaRc1 6.898 88 ab 281 abc 124 ab

Te pe cint le 6.083 100 ab 307 ab 151 ab

Te pe cint leRc1 7.130 117 ab 267 abc 98 b

Tux pe ñoRc1 6.062 ab 258 abc 109 b

Van de ño (152) 6.976 100 ab 323 a 180 a

Van de ñoRc1 4.151 59 ab 233 bc 92 b

kg/par, rendimiento en kg por parcela;  PTky prueba de Tukey al 5%;  AP y AM, altura de
planta y de mazorca en centímetros; %, porciento respecto a al variedad criolla orig i nal.



Márquez S., F.; J.A Carrera V.; E. Barrera G.; L.

Sahagún C. y M. Sierra, M. 1999.

“Influencia del ambiente de selección

en el mejoramiento de razas de maíz

por retrocruza limitada”. Rev. Fitotec.

Mex. 22:1-15.

Márquez S., F. L. Sahagún C. y L. J. A.  Carrera, V. 

1995. “Retrocruza limitada, método

para conservar y aprovechar la varia-

bilidad ra cial del maíz”. Agroecología y

desarrollo sustentable. 2o. Seminario

Internacional  de Agroecología .

Universidad Autónoma Chapingo.

Chapingo, México. pp: 205-214.

Márquez S., F.; L. Sahagún, C.; J.A. Carrera, V. y E.

Barrera, G. 2000. Retrocruza limitada

para el mejoramiento genético de

maíces criollos. Universidad Autónoma

Chapingo. Chapingo, México. 52 p.

Segob, 2005. Enciclopedia de los municipios de

México. Instituto Nacional para el

Federalismo y el Desarrollo Mu nic i pal.

ht tp:/ /www.e- lo cal .gob.mx/ wb2/

ELOCAL/ELOC_Enciclopedia

Steel y Torrie 1984. Bioestadística principios y

procedimientos. Mc Graw Hill. 620 p.

100 / Revista de Geografía Agrícola núm. 40

Sahagún Castellanos, Luis; Erasmo Barrera Gutiérrez; Fi del Márquez Sánchez; Noel Gómez Montiel  et  al.


