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INTRODUCCIÓN 
Las condiciones meteorológicas son el principal factor ambiental que limita la productividad de 
los cultivos. Dichas condiciones suelen ser moduladas por eventos atmosféricos de escala 
sinóptica así como teleconexiones globales como el fenómeno de El Niño Oscilación del Sur 
(ENSO en inglés). Para Salingeret al. (2000) el ENSO es un importante forzante de variabilidad 
climática a corto plazo y responsable de alteraciones en el sistema océano-atmósfera, las 
cuales revelan implicaciones económicas, sociales, ambientales, políticas y académicas como 
lo detallan Zebiaket al.(2014). Este fenómeno se caracteriza por la anomalía de temperatura en 
la superficie del océano pacífico ecuatorial en la región 3.4 de “El Niño”, la fase cálida se le 
conoce como “Niño” la cual consta de una anomalía positiva mientras que la “Niña” es la fase 
fría o anomalía negativa, la fase “Neutra” es cuando la anomalía oscila sobre los valores medios 
26.8 ± 0.5ºC (Latif y Keenlyside, 2009; Maturana et al., 2004). El ONI es la media móvil de la 
anomalía de la temperatura de la superficie del mar en tres meses consecutivos (Guevara-Díaz, 
2008). El uso de índices que describen las fases del ENSO y su interacción con la precipitación 
ha sido ampliamente documentado, por ejemplo en Sudamérica Pinilla y Pinzón (2012), 
(Ramírez-Builes y Jaramillo-Robledo (2009) y Ruiz-Cabarcas y Pabón-Caicedo (2013) reportan 
disminución de la precipitación en fase Niño y aumentos durante fase Niña. Del mismo modo, el 
ENSO se ha relacionado con el impacto en los cultivos como es el caso de Monasterio et al. 
(2011) señalan bajos rendimientos en fase Niña principalmente por daños en la fase de 
floración y llenado de grano en maíz. Así como De La Casa y Ovando (2006) encontraron 
anomalías positivas en el rendimiento de maíz en fase Niño y negativas en Niña. En México los 
impactos del ENSO han sido dimensionados por distintos autores, resaltando el trabajo de 
Adams et al. (2003) que encontraron en años Niño una disminución de la superficie establecida 
de maíz y un aumento en el precio en contraste con los años Niña donde el precio disminuye a 
causa de un aumento en la producción. Lo anterior se encuentra íntimamente relacionado con 
la distribución de la precipitación, siendo esto confirmado por Méndez-González et al. (2007) y 
Paviaet al. (2006) donde demostraron una teleconexión significativa entre las fases del ENSO y 
la precipitación mensual. En México, el maíz no tan solo es importante en términos alimenticios 
o industriales, sino también social y culturalmente (de los cereales que se producen en México 
el 65% es maíz). Del mismo modo, las 8.5 millones de hectáreas cultivadas de maíz en México, 
88% corresponden al ciclo Primavera Verano o de temporal en este ciclo se obtienen en 
promedio 2.3ton/ha (SAGARPA, 2011). En Nayarit se cultivan 315,596 ha de maíz de temporal 
que representan 1.9% de la superficie nacional. Mientras que el municipio de Santa María del 
Oro para 2013 se establecieron 2,217 ha con un rendimiento promedio de 5 ton (SIAP, 2013). A 
pesar de la importancia relativa que tiene el cultivo para la región, no se conoce el impacto del 
ENSO sobre la meteorología en las diferentes etapas fenológicas. Analizar el impacto de este 
fenómeno en algunas variables meteorológicas en el periodo de siembra a floración por tipo de 
ciclo vegetativo fue el objetivo del presente trabajo. Los resultados brindarán soporte a la toma 
de decisiones por parte de productores y técnicos para la selección de tipos de variedades 
adecuadas al temporal en función de la fase del ENSO. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Zona de estudio. El sitio experimental representa la zona maicera de temporal en Nayarit, 
México. Se ubicó en las proximidades de la localidad San José de Mojarras, municipio de Santa 
María del Oro a una altitud de 940 msnm, siendo el régimen de humedad de temporal estricto 
con precipitación entre junio y octubre. Base de datos fenológica. Proveniente del Programa 
de Investigación de Maíz del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y 
Pecuarias (INIFAP). Se utilizó una base de datos con 15 años de registros, desde el ciclo 98-99 
hasta el 12-13. Ésta se constituyó de 344 registros de variedades comerciales y regionales de 
maíz, de la cual se obtuvieron fecha de siembra (FS), fecha de floración (FF). Para categorizar 
las variedades según su hábito de crecimiento se utilizó el siguiente criterio: precoz ≤ 57 días a 
floración, intermedio > 57 y < 62 días a floración y tardío ≥ 62 días a floración. Índice oceánico 
del Niño. Del sitio de internet del Centro de Predicción Climática de la Administración Nacional 
Oceánica y Atmosférica de Estados Unidos se obtuvieron los datos mensuales del índice 
oceánico del Niño referentes a la región 3.4 (5ºN-5ºS, 120º-170ºW), los cuales corresponden a 
la anomalía de la media móvil trimestral. Los valores se clasificaron en tres fases: Cálida o Niño 
(anomalía ≥ 0.5ºC), Fría o Niña (anomalía ≤ -0.5ºC) y Neutro (anomalía entre  -0.5ºC y 
0.5ºC).Datos meteorológicos. Se dispuso de la base de datos del Servicio Meteorológico 
Nacional, estación Cerro Blanco con clave 18005 que se ubica en las coordenadas de latitud 
norte 21°22'36"  y longitud oeste 104°37'06" a una altitud de 965 msnm, la cual se constituyó de 
registros diarios de temperatura máxima (Tmax), temperatura mínima (Tmin), temperatura 
media (Tmed=(Tmax+Tmin)/2) y precipitación. Variables de estudio. Para la cuantificación 
meteorológica en la etapa vegetativa de cada variedad y ciclo establecido se consideró el 
periodo de FS a FF. Las variables se calcularon de la siguiente manera: Precipitación 
(P)=cantidad de precipitación acumulada en el periodo. Grados día de desarrollo (GDD)= Tmed-
Tb; donde: Tb = 10 °C (Shaw, 1975; Ruiz et al., 2011). Evapotranspiración potencial (ET0)= 
0.0023*(Tmed + 17.78) Ra (Tmax - Tmin)0.5; donde: Ra= radiación solar extraterrestre, en 
mm/día. Gestión de los datos. Se integró una base de datos del hábito de crecimiento, ciclo de 
producción, rendimiento y variables meteorológicas organizadas por fase del ENSO. Análisis 
estadístico. Para identificar las posibles diferencias por fase del ENSO se utilizó un análisis de 
varianza. Cuando se presentaron diferencias significativas, se realizó una prueba de 
comparación de medias (Tukey con un alfa al 0.05% de nivel de confianza) mediante el 
programa estadístico Minitab versión 16. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El efecto del fenómeno de “El Niño Oscilación del Sur” sobre la meteorología en Santa María 
del Oro para el periodo de siembra a floración en maíz de temporal en los 15 ciclos analizados, 
mostró diferencias relevantes en las distintas fases. La “Niña” se caracterizó por condiciones 
más húmedas de lo normal contrario lo que sucede en la fase “Niño” vinculado a condiciones 
más secas. Lo anterior coincide con lo encontrado por Ruiz-Cabarcas y Pabón-Caicedo (2013), 
Paviaet al. (2006) y Moeletsiet al. (20011), donde las fases del ENSO contrastan principalmente 
en anomalías en precipitación siendo positivas para “Niña” y negativas en “Niño”. El análisis de 
las variables meteorológicas desde FS hasta FF,  distinguiendo la fase del ENSO, se observa 
en el Cuadro 1. La P mostró diferencias estadísticas entre las tres fases, siendo el episodio 
Niña el de mayor cantidad acumulada en el periodo  (43.6%), equivalente a 200 mm de 
diferencia con respecto a los años Niño que presentaron la menor acumulación (467.36 mm). 
La ET0 no mostró diferencias entre años Niño y Neutro (>320.9 mm), sin embargo los años Niña 
fueron 9 mm menores con respecto a los Niño. Finalmente, no se encontraron diferencias por 
fase del ENSO en los GDD acumulado siendo el rango encontrado entre 818.75ºC y 807.51ºC. 
Ruiz et al. (1999) citando a diversos autores señala que el maíz prospera en múltiples 
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