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CINCUENTA AÑOS DE INVESTIGACiÓN AGRÍCOLA DE MAíz PARA TIERRA CALIENTE 
EN MÉXICO · 

FIFTY YEARS OF AGRlCULTURAL RESEARCH ON OF TROPICAL MA IZE IN MEXICO 

Pedro Reyes Casl:lñcd:1 

Investigador del lnstillltO Naclflnlll de Invcstig3clones ,\gricola;; hasta 1%1 

RES UMEN 

Se lla rra y disclH en en deta ll e los principales eve ntos 
sucedidos en el periodo 1940 - 1990 que han sido de gran 
trascendenc ia en los problemas del maíz cultivado en 
México: la fundac ió n consecuti va de ent idades de 
in vesti gac ión o fi c i,tles y programas coope rativos que 
rea li zaro n e l tra bajo p io nero fundamental en e l 
mejoramiento del maíz; posteriormente su organización 
en fo rm a de ins t ituc io nes con redes de campos 
experimen tales regionales, para reali zar in vestigación, 
di vul gac ión, produ cc ión y cert ifi cac ión de semillns 
mejoradas de maíz. en e l país. En ad ición, se contó con la 
in vestigac ión reali zada por Univcrsidades, Co leg ios de 
Post grados y emprcsas pri vadas. Lo anterior permitió el 
in crement o del rendim iento por hectárea en 158% en el 
periodo 1940-1 983 en más de 8 mi ll ones de hectáreas 
cult ivadas. Se hace én fas is en la genotccnia del maíz en 
ti erra caliente, que ocupa aproxi madamente 2.5 millones 
de hectáreas, se mencionan los principales problemas, 
materi a les y metodo logías para resol verlos y obtener 
variedades mejoradas e híbridos superiores a los criol los 
en rendim ie nto. y otra s características agronóm icas, 
destacándose e l uso de las razas de maíz tropical Tuxpeño 
y Vandeiio. Los primeros maíces mejorados liberados 
fueron la variedad rocamex V-520 y los híbridos 1-1 -501 , 
1-1 502, Y 1-1 -503 para e l trópico húmedo)' las variedades 
precoces Connen. San Juan y Barretal para el trópico seco 
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y posteriormente otros maíces sobresa lientes. Los logros 
obten idos han sido múltiples y corno resumen de 50 años 
de investigación, se c itan: (ormación de un destacado y 
numeroso grupo de científicos y técn icos; formación de 
un banco genético de maíz y la obtención de más de 50 
var iedades mejo radas e híbridos de maíz con sus 
correspondientes recomendac iones óptimas de clllt ivo. 

Pa labras c1:lVc : Mej oramien to genélico, maíz, Tierra 
Ca li en te, México. 

ABSTRACT 

A desc ripti ve di sc lIss io tl of the important evenl s on 
cult ivaled maize prob lems in Mexico in lhe 1940- 1990 
period: 'sequential foundation of government research 
institul ions and coopcrat ive programs, thal establ ished Ihe 
pioneer and basic mai ze breeding \York; their organization 
in the way of systems of experimental sIal ion network s lo 
do research, extension, as well as the producti on and 
certi fica tion o f improved variety seed . Uni versiti es. 
Postgradua te Ca lleges and Private com pan ies we re 
invo lved also in agricult ural research work. The com bined 
actions permitted the nal ianal 158 percent ¡ncrease in the 
yieldlha of maize in Ihe 1940-1 983 period, on 8 mill ion 



ha. Emphasis is placed in ma ize brceding for Mexican 
tropical areas. whcrc 2.5 million heclarcs are plamed. and 
where Ihe aulh or of Ihi s paper has been a mai ze breeder 
supportcr. The 1113in tropical Illaize prob lems, ge netic 
materia ls. tllcthodologies 3ml stratcgies to solve problems 
for the deve lopment of improved open pollinated varielics 
and hybrids are mentioned . The use of the o lltstand ing 
Tuxpeño ane! Vllndeño rele es in the mai ze breeding 
progralll s. The Roeamex V ·520 open pollinatcd variety ami 
the H· 50 1, 1-1·502 and 1-1 ·503 hybrids were th e rirst 
commerdal improvcd maizc varieties obtained for the 
hUlll id tropies. Hnd Ihe open po llinaled varieties Carmen, 
San Ju an and Barretal for dry tropics. Other oU lstanding 
improvcd vari ct ies were obta in ed later. Man y succecding 
Illa izc developrncnts have becn obmined in these progrmns 
01' finy years research period ane! S0111e or the highlight s 
are: Ihe fo rmation 0 1' an out standing sc ientific grOllp and 
Illany techni c ians; the integra ti on of 11 rnai ze gerrllp laslll 
ban" and the dcve lopme nt of more Ihan 50 improvcd 
tropical maizc "ari eties, togelher with cro p recom· 
mendations for planting. 

I(cy \\'onls : Pla n! breedi ng, mai ze. Trop ics. Mexico. 

INTRODUCCiÓN 

En la década de 1940 a 1950 sucedieron hechos de gran 
trascendencia e impo rtancia en lo que se re fi ere al ma íz 
cu lti vado en Méx ico: 

l . Se fund ó In Direcc ión de Campos Ex perimentales 
dependiente de la Secretaría de Agricullllra y Ganadería 
(SAG): en 1947, se transformó cn e l In stituto de 
Investigac iones Agrícolas (IIA). 

2. En 1944 se o rganizó la Oficina de Estudios Especiales 
(OE E), que fue un progrn ma cooperativo entre la 
Fundación Rockefeller y el gob ierno de México, a tra vés 
de la SAG. 

3. EI6 de enero de 1947, por decreto presidencial, secrcÓ la 
Comisión de l Maí7_ y el 30 de diciembre de 1949 se e levó 
al rangodeCorni sión Nacional del Maíz. Estascomisioncs 
tU\;ieron corno funciones la extensión, la divulgación y 
las campmlas de producción comcrcial del maíz para 
proyectar soc ialmente los logros de la investigación. El 
14 de abril de 1961 , se publicó la Ley sobre Producción, 
Cel,iticación y Comercio de Semillas. la cual ordenó la 
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transfonnación de la Comisión Nacional del Mai7.., en 
Productora Nacional de Semi llas ( PRONASE). 

De 1960 hasta la fecha, se o rgani zó sustanc ia lmente la 
investigación agríco la cn México, como lo demuestran los 
sigui entes hec hos: 

a) El dec reto del 6 de di ciembre de 1960, establec ió la 
fonnHción del Instituto Nacional de Investi gaciones Agrícolas 
(INI"). Esta organiznción se integró al fusionarse dos 
instituciones independientes: ci llA y la OEE. En agosto de 
1985 se formó el Instituto Nacio nal de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), al fusionar tres 
in stitut os nacionales de in ves ti gac ión inde pendientes: 
Agrícola (INIA), Forestal (INIF) y Pecuario (IN IP).Tanto en 
el IN IA como en INIFAP los programas del maíz han tenido 
aha prioridad. 

b) Fundadocnl963 yconso lidadoen 1966, se fomló el Centro 
Intemac ional de Mejoramientodel Ma ízy Trigo (CIMMYT), 
que es un organismo autónomo de in vestigación, gobemadó 
por un Consejo Directivo InteJ1lacional, y que tiene como 
finalidad apoyar y complementar las investigaciones sobre 
maíz y 'trigo en los países llamados del tercer mundo. 

c) En ad ic ión a lo anterior, en Méx ico ex isten compañías 
parti culares que hacen invcstigación, la mayoría extranjeras, 
así como las uni vers idades y escuelas de agricultura. 

Existen relaciones con instituciones educativas en México y 
el extranjero, para la ronuación de los recursos humanos e 
intercambio de materiales, as í como para efectuar visitas 
periódicas de los invest igadores de diferentes organiz.1ciones 
de investigaciones agropecuarias. En el caso del ma íz, hay 
relaciones con el Centro Inlemaciona l de Entrenamiento y 
Mejoramiento del Maíz en Zemulll, Belgrado, Yugoslavia. 

Para fines de fitogeneti ca y fitotccnia en México, los 
programas del maíz ha n cons iderado c uatro á reas 
geográficas principa les, en México: 

l . Mesa Central y Val les Altos para alturas superiores a 
I 800 metros sobre el ni vel del mar (msnm) . 

2. El Bajío y regiones intermedias, con a ltura entre 1 200 Y 
I 800 msmn. 

3. Regiones de clima cálido y seco, con alturas de O y 
I 200 msnm. 
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Fignra 1. Ubicac ión y elcvacioncs de Es tac ioncs Expcdl;lcnta lcs en México donde el INIFAP, ITESM y e l MM YT 
efectúan investigac iones en maíz para cl ima cn lientc. 

4. Regiones tropica les, con a lt ura de O a 1200 msnl11 
( Figura 1). 

DATOS ESTADíSTICOS 

Varios investi gadores est ima n que México llegará a tener 
únicamente 37 mi llones de hectáreas de tierra cult ivab le, 
distribuidas así: 7 de riego. 4 de buen temporal y 26 de 
temporal irregu lar. Estos va lores sugieren la necesidad de 
incremenlos de la producc ión vert icalmente, lo cual indica 
la suma importancia de la fitotccnia y la fitogenotecnia . 

En gene ra l, los datos estadísticos de Méx ico hasta 1983, 
public<ldos por di versas instituc iones, indican lo sigui ente: 

En más de 43% de la superficie cu lt ivada se s iembra 
maíz (más de 8 millones de hectáreas, de un toml de 
18 '576 206 hectáreas bajo cultivo, con 93 cu lt ivares 
diferentes, según datos de l año de 1981). 

- Más de 86% de la superfic ie cu ltivada con ma íz es de 
lempora!. 

- Por su volumen de prod ucc ión, área cu lti vada y valor de 
la prod ucc ión , e l maíz es e l cultivo más importan te. 

Un campes ino produce ma íz pa ra más de 40 
consumidores en un añ o. 

- Mas de 65% de los prod uctores de maíz son ejidatarios 
y 35% son pequeños y grandes propielarios. 

Hay un allo déficil de maíz para usos industria les. lo 
cual hace que se importen al los vo lü mcnes. Se estima 
que para el año 2000, se tendrán qu e importa r cerca de 
8 millones de toneladas (producc ión estimada de 17 
mill ones y una de mand a total de 25 millones de 
tone ladas). 

En 1982 la población de Méx ico fue de 73' 122 295 
habitan tes: 2S mi llones corresponden a la pob lación 
económicamen te act iva, y de ésta. únicamente 5 mi llones 
se dedicaban a la agricultura ; de la c ifra anterior, más 
de 1.7 millones de agricu ltores produje ron más de 10 
mill ones de to ne ladas dc ma íz. Se esti mó que un 
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cam pesino produjo 5.9 toncladas de maiz en más de 3 
hectáreas. Este maíz se cons umió en el afio de 1983, 
para alime ntar a 74-980 539, es deci r 135 ki los percápita 
que incluye: consu lTlO de maíz directo y consumo de 
maíz trans formado en carne. huevo. leche y deri vados, 
ace ite, a lmidones. etc . El consumo per cápita se estimó 
en más de 190 kil ogra mos anuales. para lo cual fue 
necesario im portar maíz para cubri r las necesidades y 
dejar reserva para el s iguiente arlo. 

- México tiene un consumo per cáp itfl por mio directo de 
maíz estimado entre 104 y 105 kilogramos. 

El co nsum o pe r cápi ta se ha in c rementado de 83 
kilogra mos en 1940 a 190 en 1970. El auloconSUlllO 
a lcanza 30% de la producc ión nacional. 

La p roducc ió n med ia se ha inc rementad o de 67 1 
kilogramos por heClarea en 1925 hasta 1760 en 1983. La 
prod ucción med ia nacional má s baj a se dio en 1930 
cuando se produj eron só lo 448 kil ogramos por hectárea: 
la mejor producción se a lcanzó en 1981. con un pro med io 
de 1810 kil ogramos por hectarca. 
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- La prod ucción naciona l ha tenido un incremen to vertical 
(mayo r producc ió n po r hectárea), y un incremento 
horizontal (mayor superfic ie cuhi vada) . 

- De 491 ki logramos por hectárea en 1940, la producción 
se incrementó hasta 1760 en 1983. Es decir, en 42 arios 
se aumentó la prod ucción en 1269 k ilogramos por 
hectárea lo que equivale a 30.2 kilogrmnos por hectárea 
por año. 

- En Estados Unidos de NOl1eamérica (E.U.A.), la producción 
promedio en 1940 fue de 1 788 kilogramos por hectárea, y 
en 1983 alcanzó los 5 120; es dec ir, en 42 <lilaS hubo un 
incremento de 3 332 kilogramos por hectÍlrea, esto es 79.3 
promedio por mlo. 

El incremento se debe atribuira los programas de fitolecnia 
y fitogenoteenia ( Figura 2). 

Los valores estadísticos info rman que e l ma íz se produce 
en todo e l país, pero los estados con mayor prod ucc ión 
son: Jalisco, Estado de Mé,\( ico. Michoacan , Puebla, 
Vcracru7.., Guanajuato, Ta rnaulipas y Chiapas. eslo se debe 
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Figura. 2. Pl"Oducción, á rea cullh'ada)' rend imento kglha del maíz en México 

• ComU!l!caClón personal 



CIIlcucnt3 Dllos de ime>llgacióll agrícola de maiz panlt icrra caliente en Mt'~ico 

C uadro l . Cosec ha de rn llíz de ri ego en el norte de Ta rnll llliJms, en el ciclo agrícola o toño-invierno 199 1-1992. 

Distrito Sembrado Cosechado 

Djaz Ordaz 41960 41348 
Control 58353 58353 

Total 100313 99701 
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Figura 3 A. Costos (en dóla res) (lor to nelada de grllllO 
IlI"od ucido en E.U.A. y Méx ico. 
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Figun13 B. Rcnd imiento de grano (kg ha'l) para cuat ro 
cCl"c:l les en E.U.A. y México. 

% Volumen Rendimiento 
apto consumo promedio 

humano (kg ha·' ) 

98 5 205 061 4959 
100 O J25085 557 1 

994 530 146 5 J 17 

a l área cul tivada , posic ión geognifica. c limato logía y 
tec nología avanzada ap licada. No es ra ro que va ri os 
agricultores inrormen obtener rendimientos promed io por 
hec tárea de 8 tone ladas y más, en algunos estados como 
Jal isco, Guanaj ualo. Ve racl"u z. Sina loa y Tamauli pas, bajo 
condiciones de riego. Por ejemp lo. Reyes Méndcz· infomló 
que en los Distritos de Riego de Díaz Ordaz y Control en 
el estado de Tamaulipas, en el c iclo agrícola atollo-invierno 
1991-1992 (Cuadro 1) se obtuvo UJl rendi miento promedio 
de grano, apto para consumo humano, de 5.317 ton ha". 

En las Figuras 3 A Y B, se indican los costos por tonelada 
de grano de maíz y e l rendim iento en kilogmmo por 
hectarea obtenido en E.U.A. y en Mcxico. Los va lores dc 
estas Figuras indican que es mas caro produci r maíz. sorgo. 
trigo y arroz en México; mientras que la producción es 
mayor en E.U.A que en México, excepto en Irigo. 

La probab le ex plicac ió n de estas dos verdades. altos 
rendi mientos de gra no y bajos CaSIOS en los E. U.A, puede 
at ribu irse a: 

l. Mayor y más eficiente investigación y extensión agrícola. 
E.U.A tiene mas de 100 años en los program as de 
investigación con numeroso personal científico y técnico . 
co n alta invers ión en instit uc iones, universidades, 
compañias particu lares. fundaciones y el gobicrno. 

En contraste, en México tenemos escasos SO años. con 
raquít ica inversión y escaso personal. Las políticas 
gubernamentales son con rusas y cambian sexcnalmentc. 
no tienen nnnbo definido; las universidades atienden otros 
problemas o soslayan la in vesti gac ión agrícola aplicada y 
la iniciativa privada tiene otros intereses que no son la 
agricu ltura ni sus problemas. 

2. Eficientes subsidios a la producción agrícola: capital con 



~ 4 Agrie Téc /I.1ü Vol 26 Ninn. I Enero-Junio 2000 I'edro Reyes Castaileda 

Cuad ro 2. Produ cción de semilla certifi cada para cl ima ca liente seco (S) y ca liente húmedo (H) d islribuida por la 
Produclora Nacional d e Semill as, duranle el dcccnio de 1961 -1970. 

Zona de prod ucción Nombre de la va riedad Prod ucción sem illa (t) % 

Caliente seco (S ) • V-401 78.8 0 .1 8 
VS-410 584.2 1.27 

1-1 -412 10470.3 22.70 
• H-502 353.3 0.77 

S um a 11 495.6 24.9 1 
Ca liente húmedo (1-1 ) 1-1 -503 20483.6 44.40 

H-S07 13 836.4 30.00 
•• YS-550 319.0 0.69 

SUIllH 34639.0 75.09 
TOIa l (S+ H) 46 134.6 100.00 

No se produccll (Iesdc el ano 1965 . 
.. No se produce desdc el ~no 1967. 

Cuadro 3. Producción de semilla ce rtificada pa ra el a ño dc 1954 y promedio anual d ura nle el decenio 196 1 1970. 

Zona de produ cc ión 

Calie nte seco (S) 
Ca lien te hú medo (1-1) 
S + I-I 
El Baj ío 
Mesa central 
Diversos 

T o t a l 

Producción 
semilla 1954 

(,) 

850 
1 202 
2052 
3980 
1250 

7282 

intereses bajos y crédi to oportuno y suficiente; insumas 
ba ra tos y de ca l idad, mu y en contras te con los 
proporcionados en Méx ico. 

3. La mayor area de los E.U.A es de temporal, el cua l es 
oportuno y eficiente por su pos ic ión geográfica. 

4. Noobslantc, las técnicas que se han desarrolladocn Mexico 
están a la a ltura de cualquier pa is, como lo indican los 
rendimientos a nivel nacional de trigo bajo riego, y el 
cult ivo de l maíz con alta tecnología en Tamaulipas. 

Producci6n de semillll 

Los Cuadros 2 y 3 indican la producción de semilla 

Producc ión sem illa 
% Promedio anual % 

1961 -1970 (,) 

11.7 1 149.56 15.96 
16.5 3463.90 48.09 
28.2 4613.46 64.05 
54.7 2 137.88 29.68 
17. 1 427.26 5.93 

24.26 0.34 

100.0 7202.88 100.00 

distribui da por la PRONASE, en los años 1954 y en la 
década 1961 -1970 para las zonas de cl ima ca lien te seco y 
húmedo. 

GENOTECNIA DEL M Aíz EN TI ERRA 
CA LI ENTE 

Trabaj os de mejoramiento en la dce:lda 1951-1960 

Desde que la OEE inic ió e l programa de maíz para clima 
ca lien te, se le nombró " Programa de mejoramiento de los 
maíces tropica les"; si n embargo, e l progra ma se cons ideró 
tanto para c li ma ca lien te húmedo como para caliente seco. 
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RAZA 
(msnm) 

0 Nal-TcI O - IDO 
O Chapalole 100 - 600 
El J-Iarinosodcocho O - lOO 
O ReVCTll3dor 0 - 1500 
el Tehua 600 - 1000 
0 Zapalo1c chico 0- 100 

• Zapalolc gmndc 100 - 600 
0 Tcpecimlc O - 600 
El OlOlillo 300 - 700 

" Tuxpcno O - 500 
0 Vandeño O + 500 
41> Elotes oc't ¡denl .. les 0- 1000 

Figura 4_ Dist.ibuciÓn de IllS ra;t_llS de maiz en los tro l'icos de México_ 
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Figu ra 5_ Distribución de Tuxpeño, Vandeño y a lgunos tipos resultantes de la intervención de Tuxpeño. 
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La Figura 4 indi~a la di stribución de las razas del maíz 
para tierras con clima ca lie nte y adaptadas desde el nivel 
dellllar hasta 1 500111, De estas 12 razas. las de mayor 
importancia son TlIxpeiio y Vandeño. Las variedades de 
la raza TlIxpeño son ampliamente cultivadas en la costa 
del Golfo. y las de Vandei'ío en la palle sur de la costa de l 
Pacifico: ambas son representant es de la fuente de materi al 
genético de maí z más valiosa e impo rtante con que cuenta 
Mexico (Figura S). 

En la decada de 1951 a 1960, más de 30% de hectáreas 
culti vadas con maíz en México. se localizaron en los 
trópicos, cuyas tierras son de temporal y de humedad . Esta 
superficie se ubi ca a lo largo de la llanura costera del Golfo 
y de la ll anura costera del Pacífico. con a lturas desde el 
nive l del mar hasta 800 rn y. en el interio r del país, en las 
cllencns de los ríos y reg io nes co n c lima tropical y sub
tropica l, con alturas de hasta 1000 m, en los estados de 
Morclos. San Lui s Potos í y Puebla . En las (¡ltimas decadas, 
algun os di str itos de riego, por eje mpl o en Tarnaulipas y 
Sina loa, han dcdicndo importantes arcas al cultivo del maíz, 
apl ica nd o alta tec nol og ía y como co nscc ue,ncia alta 
producc ión por hectárea. 

Lo importante de la producción maicera e n los cli mas 
calien tes. además de sus altos rendimientos, es la época de 
cosecha. que gene ralmente se realiza en los meses de abril 
ajun io, rechas en que en el resto del pa ís no hay producc ión, 
apenas se inici a la prepa rac ión del sucio o se cspera el 
tempo ra l para sie mbra . 

Las va riedades de la raza Tu xpelio son re lat iva mente 
tardías. rendidoras. vigorosas, con alto nÍlmero de hojas y 
adaptadas a las cond ic iones de ti erra s fértiles y de clima 
ca lient e húmedo del Golfo; no as i las de la raza Vandeño, 
las cua les son más precoces, menos vigorosas y rendidoras 
y están adaptada s a las condi ciones del Pac ifico. 

Las buenas características agronómicas y genéticas de estos 
maíc e s allame nte v igorosos , so n de gran utilidad y 
representan un vasto campo a los investigadores, para 
efectuar s u mej o ramiento a traves de se lecc ió n y 
cruzamiento. Sin embargo. dadas las cond ic iones del 
trópico mexicano, son varios los problemas que ha sido 
nccesario resolver; consigui entemente . e l programa de 
mejoramiento ha ten ido como objetivo princ ipal desarrollar 
variedades, híbridos y s intéticos de la s s iguientes 
característ ica s: 
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1. Maíces res istentes a los vientos fuertes. 

2. Adaptadas a las condiciones variables de la precipitación. 

J. Habilidad para producir smisfactoriamcnte bajocondicioncs 
medias de ferti lidad. 

4. Crecimiento relati vamente rápido, en tal fonna que puedan 
competir con las malas hierbas. 

5. Resistencia a las enfennedades de las hojas, principalmente 
a la ca usada por el hongo HelmilltllOsporillm sp. 
(enfermedad cOlloc ida C01110 ·'tizón". "chamusquina" o 
'·fogueo"). 

6. Relativamente resistentes y tolera ntes a las principales 
plagas que atacan las hojas y tallos, tales COIllO el gusano 
cogo ll e ro, (Laphygma fr llg iperda) y el barrenador, 
(DiClfraea spp). 

7. Res is tenc ia a la e nrermedad co nocida co mo 
"achaparramiento" ("rayado" o "amanchamiento" ), 
causada por un virus. 

8. Resistencia a las pudriciones de la mazorca y con un buen 
totollloxtl e, que la cubra bien para protegerla contra el 
ataque de los pájaros y evite la entrada de insectos. 

9. Maíces más pequeños altamente productivos tanto por sus 
mazorcas corno por su grano pesado, En estos tipos de 
maíz existe la posibilidad de aumentar e l número de plmuas 
por unidad de superfic ie, hasta 60 000 por hectárea, con 
una correcta feI1ili 7.ac ión. 

Al iniciar el programa de mejoramiento, además de las 
colecciones hec has en Mcxico, fueron colectados otros 
maices de diferentes países con cond ic iones climatológicas 
semejantes al trópico mexi can o. Co n estos, una vez 
clasificados, se hicieron los primeros trabajos de evaluación 
y autofecundación de variedades en e l invierno y verano 
de 194 7, Cilla finca Sayula . situada a 30 km del puerto de 
Veracru z, y a un a altura de 25 msmn. Posteriormente se 
contin uaron los trabajos de evaluación, po linizació n y 
se lecci ó n del material genético, en lo s C ampos 
Experimen tales de Tenango, Progreso y Jaloxtoc del estado 
de Morelos, localizados a 11 5 km de la C iudad de México, 
a una altura de 1200 msnm y con clima subtropical. Dc 
e stos trabajos pre limi na res, se seleccio nó una de las 
mej o res variedades, conoc ida comerc ial men te co mo 
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Rocatnc x Y·520, que fu e un a de las d is tribuidas 
primeramente por la Comisión Nacional del Maíz para 
condicioncs de clima ca liente, con prec ipitaciones mayores 
de 1 000 mm y alturas de O a I 000 rnsnm. Se seleccionaron 
además las mejores va ri edades con buenas características 
agronómicas, que const ituyen actua lmente la base de l 
programa de mejoramiento. 

En e l vera no de 1950, de una manera más intensiva, se 
continuaron los trabajos de mejoramiento en colaboración 
con algunas dependencias oficia les, Como la Comisión 
Nac io na l de l Maíz, Comi s ión del Papaloapan y los 
gobiernos de a lgunos estados. Se estab lecieron igualmente 
varios Jotes experimentales en TamauJipas, Veracruz, 
Nayarit y se hic ieron pruebas de adaptación geográfica en 
los cstados de Sonora, Pueb la, Morelos, Chiapas, Guerrero, 
Jali sco, Michoacán, Oaxaca, Tabasco y Yucatán. El 
programa de mejoramiento y de prueba de variedades se 
concen tró en San Rafael, Ver., y en el Campo La Granja, 
de la Comisión del Papa loapan, lugares cuyas condiciones 
climato lógicas representan la mayor parte del area tropica l 
meX tcana. De estos trabajos, fueron se lecc ionadas dos 
varicdades de polinización li bre: la Rocamex V-520-C 
que representa típi camente a la raza Tuxpeño y se 
distribuyó extensamente por la Comisión Nac iona l de l 
Maíz para lugares con clima cal iente y elevaciones de O a 
1000 msmn; y la variedad Papa loapan 1, con características 
de Tuxpeño, que estaba mejor adaptada a la zona sur de l 
estado de Verac ruz, con elevaciones de O a 200 msnm y 
suelos fértiles. Estas variedades tuvieron un gran va lor 
C0l110 variedades comerc iales y como fuentes de materia l 
genét ico para la formación de híbridos y sintéticos. 

Además, como co nsecuencia de l programa de 
mejoramiento, un buen número de li neas genélicas fueron 
derivadas. se leccionadas, eva luadas y combinadas, para la 
formación de híbridos de a lias rendimi en tos, de mejores 
cualidades agronómicas y adaptados a una gran área de l 
trópico. 

Oc los trabajos de mejoramie nto hechos en San Rafael, 
Yer., en 1953 fueron obtenidos y presentados a los 
agricultores tres hibridos comerciales: 1-1-501, 1-1-502 y H-
503 ; éstos fueron probados extensamen te en las costas de l 
Go lfo de. Méx ico y del Océano PacHico, para alturas de O 
al 000 m con clima ca liente seco o cal iente húmedo, yque 
superaron en rendi mie nto en 15 a 20% a las mejores 
variedades se lecc ionadas para las mi smas condiciones. 
Estos híbridos fue ron di str ibuidos por la Comis ión 

" 
Nac ional del Ma íz, en su programa de producción dc 
semi Ilas certi fi cadas. 

En 1955, el programa de mejoramiento se concentró en el 
Campo Cotaxtla, loca lizado a 35 km del puerto de Veracruz 
y a una alt ura de 16 msnm. El mayor trabajo de selección. 
au tofeCllndac ión y eva luación de l materia l genético, se 
dcsarrolló en esta estación experimental , probándose e l 
ma teria l de los cruzamien tos en San Rafae l, Ver. e 
intercambiando material con las estaciones experimcntales 
de Ciudad Victori a, Tamps.; El Cayal, Campo y la estación 
el Yaqui , Son. Los trabajos de adaptación geografica de 
los híbridos se hicieron en cooperación entre la Comisión 
Nacional de l Maíz y e l Se rvicio Nacional del Programa de 
Extensión Agrícola, así como con agricu ltores entusiastas. 

En Sa n Rafael , Yer., en 19 54 se rea li zaron las 
combi naciones de los híbridos comerciales con las líneas 
más prometedoras, a las cuales se probaron en ensayos de 
rendi mien to en 1955, en Ciudad Victoria, Tamps. ; San 
Rafae l, Cotaxtla, Ver. ; y El Caya l, Camp. De estos 
estudios, se conc luyó que la cruza entre el híbrido 1-1 -503 y 
una cruza simple con lineas derivadas de la variedad V-
520-C, y cuya fó rm u la es H-503 x (T8xT9) , di o 
significativamente los más altos rendim ientos. A esta 
combinac ión se le llamó 1-1-504. 

En estudios repetidos por varios ciclos con H-504, en San 
Rafael y Cotaxt la, Ver. , se obtuvieron rendimientos quc 
superaron en 10 a 20% al híbrido H-503. 

Aún cuando se dio un mayor énfas is al programa de maíces 
blancos debido a su importancia económica, paralelamen te 
se desarrolló un programa de mejoramiento de maices 
amarillos; varias líneas se se leccionaron y evaluaron . Se 
hicieron diferentes combinaciones y se obtuvo una variedad 
sintética conocida comcrcia lmente como YS-550. Esta 
variedad, aunque rindió menos que los híbridos y e l y. 
520-C, fue 15 días más precoz, más resistente a la sequía y 
a enfermedades de las hojas y de la mazorca . 

Los híbridos H-50 1, H~502, 1-1·503 y H-504, nO' obstante 
sus buenos rendimientos, cualidades agro nómicas y 
relativamente amp lia árca de adaptación. fueron tardíos y 
demas iado vigorosos, por lo que su cultivo presentó 
prob lemas en la mayoría de las áreas trop icales. Fue por 
10 tanto deseab le la formación de variedades e híbridos 
loca les, para cond iciones climatológicas y edafológicas 
específicas. 



58 Agnc T~"C l\Ié.~ ~I. 26 Núm. I Enero-Junio 2000 

MEJORAM I ENTO DE LA RAZA TUXPEÑO PARA 
LAS REG IONES CA LI ENTES DEL NORTE DE 
MÉXICO 

El mejoram iento de los maíces de l norte y del noreste, fue 
in icitldo en C iudad Victoria, Tamps., en 1952. De estos 
trabajos. tres variedades de maíz blanco, que son Carmen 
(una de Ins mejores variedades para e l noreste y de gra n 
valor como material genético). Barreta l y San Juan, fueron 
seleccionadas po r s u precocidad . re ndimi e nto y 
caracteristicas agronómicas; su importancia no sólo fue 
como variedades, si no como fuente de material genét ico 
para la formación de líneas precoces. 

El programa se intensificó en 1955, a l concentrarse los 
trabaj os de mejora miento en el nuevo cent ro de 
investi gac iones ClANO, localizado cerca de Ciudad 
Obregón. Sonora. Esta zo na del no roeste presenta 
problemas específicos, por laque se desarrolló un programa 
para ta les condiciones. 

Las observac iones y los datos pre liminares, indicaron que 
dos fechas de siembra fueron recomendadas dentro de cada 
allo agrícola: 1) siem bras de marzo a abril y 2) siembras 
del 15 de agosto al 1 de septiembre. Las condiciones para 
cada fec ha fueron diferentes, por lo que fue necesnrio 
disponer de Ull maiz. precoz para la primera siembra, y de 
un tardio para la segunda. Los primeros estudios se 
realizaron con maíces introduc idos de l programa de 
mejoramiento de Verac l" uz y Tamaul ipas , con la s 
colecciones de maíces bla ncos y amarillos de los estados 
de Sonora. San Lui s Potos i, Tamau li pas, Nuevo León. 
Coahuila y con algunas variedades introd ucidas de Cuba. 
Colombia y Estados Unidos de Norteamérica. 

Los datos com prendidos en e l periodo de 1955 a 1957, 
indicaron que la variedad de po lin ización libre San Juan 
(V-401) deberia ser recomendada pa ra siembras 
'· temprana s'·. de marzo y abril. o para siem bras de 
septiembre si ésta s se prolongaban hnsta e l día 15. Esta 
variednd fue super io r en cua lidades agronómicas y cn 
rendimiento, 25% mas que la variedad crio ll a "8 carreras", 
comúnmente scmbrada en la región . 

Para las siembras del 15 de agosto al 1 de septiembre, se 
recomendaron los h íbridos H-50 1 y 1-1 -503, los cuales 
rindieron un 15% mas que la variedad crio lla '·Ma izón". 

Estas vn ri edades fueron distribuidas po r la Comisión 
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Nacional de l Maíz.. la cua l aumentó cons iderablemente la 
producc ión, debido al r{¡pido incremento de l culti vo del 
ma íz en esta zona, por los rendimie ntos obteni dos de hasta 
5 y 6 tone ladas por hectá rea, que podrían compet ir con e l 
algodón y e l trigo, que eran los cu lti vos domi nantes. 

En e l programa de mejoramiento de maices tardíos, los 
híbridos experimentales H-505 y H-506, rindieron de 5 a 
25% más que los comerc ialmente recomendados, H-50 1 y 
H-503. El híbrido 1-1 -505 es una cruza triple forll1ndo COIl 

la hembra de l H-503 y In línea S.L.P. 21 -3. En tres allos 
consecutivos (1955-1957) este híbrido rindió 22% más que 
el 1·1-503. por lo que se incrc men tó para su posib le 
distr ibuc ión. Los híbridos ex perimenta les H-505 y H-506 
tuvieron un comportamiento de rendimiento si milar en las 
costas de Veracruz, pero fueron susce ptibles a l acame y al 
Helmil1/hosporiuf1I sp. 

Los trabajos hasla aqu í descritos fueron el resu ltado de los 
primeros intentos para mejorar los maices tropica les de 
México. El mejoramiento se inició con la co lección de los 
mejores maíces criollos, los cua les después de haber sido 
probados, fueron selecc ionad os para incrementarse y 
di stribuirse a los agricultores. El sigu iente paso consistió 
en desarrollar híbridos y variedades s intélicas, que fueron 
probados y sembrados ampliamente. Su adaptación llegó 
desde Veracruz hasta el norte y noreste de México. a los 
estados de Tamaulipas, Na)'ari t, Sinaloa y Sonora. en donde 
dieron excelentes resultados; su arca de adaptación alcnnzó 
hasta algu nos pa íses de Centro Amcrica, donde mostraron 
al tos rend imientos. 

Por la demanda de maíces blancos y amari ll os, la s 
condiciones económicas y la disponibil idad de semil las 
para los agricultores, e l programa de mejoram ie nto 
desarrolló las sigu ientes líneas de investigac ión: 

1. Mejoramiento de los híbridos de maices blancos y de 
maduración tardía. 

2. Desa rrollo de maíces blancos precoces, con resistenc ia 
o escape a la sequía. 

3. Investigaciones sobre resistencia a plagas yenfenncdades, 
y plantas de porte bajo. 

4. Producción de semilla. Los resultados obten idos por INIA, 
IN I.FAP, CIMMYT y cllnstituto Tecnológico y de Estudios 
Super iores de Monterrey, fueron los sigu ientes: 
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Trópico seco 

Serie 400. Primeras variedades Llera 2 y Llera 3; V-401 
(San Juan): V-402 (Breve de Pad illa); VS-413 (Si nt. San 
Juan): V-41 5 (Lagunero 3 meses); V -420 ( Perla Sinaloa); 
VS-450 (S in!. Costeño Culiacán); V-453 (Costei'io Culiacán 
Mejorado). 

Híbl'idos. 1-1 -4 12, 1-1-413. 1-1 -41 7. 1-1-419 Y las variedades 
formadas en el Tecnológico de Monterrey NLVS-I , NLVS-
2, Sin téti co Precoz (N LVS-30), NLV S- I E (Vari edad 
Enana) y NUI-3. 

Tról);CO hum edo 

Serie 500. Primera s vari edades V-520. V-520C. Inst ituto 
1180. Papaloapan l. Primeros híbridos 1-1-501 , 1-1 -502, 1-1 -
503 Y 1-1-507. Híbridos enanos 1-1-508 y 1-1-509. Variedades 
V-521 , V-S22 (V- 52 0C Mejorado) , 1-1 -5 10, V-524 
(Tuxpeñi lo). 

Hib .-idos. 1-1 -4 12. 1-1-503 Y 1-1 -507 tuv ieron gran área de 
adaptación en espacio y t iempo, ya que rueron rommdos 
e n la década de 1950 y su ge nealogía t iene dive rsidad 
ge né ti ca. Es ta moda lidad de mejoram ie nto debe 
cons iderarse para e l rut uro. Los híbridos fueron fo rmados 
con líneas Sl Ó S\ en lugar de los métodos clás icos que han 
usado lín~as S. Ó S9; ade más las vari edades progen itoras 
han tenido una gran área geográfica de adaptación. por 
ejemplo: 

H-503 : cr, x T,) x (T. x T) 

T2: Línea S obtenida de la variedad Veracruz 39, colec mda 
en G lIti ~rrez Zamora , Ver. (cal ien te húmedo). 

TJ: Línea S10btenida de la v~ried¡¡d Coahl1i la 8, co lectada 
en Zaragoza, Coah. (ca li ente seco) por José Guevara 
Calderón. 

" 
T6: Línea Ss hermana de T1. 

T1: Línea S derivada de la variedad V-520, colectada en 
Tamuin , S.L.!>. (cal iente seco). 

Los dos híbridos son medio hermanos, pues tienen la misma 
hembra. 

1'110: Cap. 384-4-1 , Cap. -V-520C de clima caliente húmedo. 
co lectada en San Rafae l. Ve r. 

T I~ o: S.L.P. 20-34 A-2-2-6 # - 1-3. Lí nea derivada de V-
520, co lectada en Tamuín , S.L.P. (clima ca liente 
seco). 

Los dos híbridos corresponden a la siguie nte genea logía, 
en atención a l origen geográfico de sus líneas progen itoras: 

C.I-!. = ca liente humedo; 
Hembra 
(C. I-I . x C.S. ) 

C.S . = cal iente seco 
Macho 

X (C. H. x C.S.) 

La di vers idad genética y geográfica de los dos híbridos 
H-503 y 1-1-507, e:-:.pl ica por que ambos se culti va ron por 
más de tres décadas, a lo largo de las dos costas de México. 

En siembras de invierno rea li zadas de enero a marzo, la 
flo rac ión de estos híbridos se presen tó entre los 72 y 89 
d ías; el c iclo fue más ta rdío cuando las siembras fueron 
tempranas. En las s iem bras de verano, e l ini c io de la 
fl oración tard ó aproxi madamente 58 d ías . 

El número de d ías a la madurez fue también si mil ar para 
los dos ma íces. En las sie mbras de invierno, emplearon 
para madu rar en tre 145 y 150 días, y de 130 a 135 días en 
las siembras de verano. Las mazorcas del H-507 llegan a 

C uadro 4_ COmpOrl¡lmic nto de los híbridos H-507 y H-503 e n Centroamé ric:l dura nte 1959. 

Híbrido Rend i rn ¡ento l Días a 
la fl or 

1-1 -507 3397 64 
H-503 2649 66 

, kilogramo por heCht rca de lII~zorCII :11 15.5% de hUlll edad del gra no. 
' C;,lificación del 1 al 5 1 - lIIuy bueno. 5 " lIIuy lIIalo. 

Acamc 

1.6 
1.5 

Aspecto! % 
sobre 

Plan ta Mazorca 1-1·503 

2.9 2.7 28 
3. 1 2.9 
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Cuad.-o S_ Comportam iento de los híbridos tropicales H-S07 y H-S03 en comparación con ,,1 criollo regional. 
Sllntiago Ama tellec, Edo. de Méx. 1960. 

Hí brid o Rendimi ento l 

o va riedad 

H-507 5412 
1-I~503 3444 
Crio llo 2275 

I kilogramo por hcc t ~ rca de grano al 15.5% de humedad, 
'Call!kación del 1 al 5. 1 '" muy buello. 5 = muy malo. 

Materia 
seca (%) 

78.73 
75 .81 
64 .25 

la madurez fi sio lógica, a ún cuando la pl anta se manti ene 
ve rde; ésta es una característ ica muy importante de ese 
híbrido, que lo s it uó como un ma íz de dob le o bj eto, es 
dec ir, para la producc ión de grano y la de forraje. 

Co n respecto a l aca me y aspecto de la planta, am bos 
híbridos presentaron en promedio las mi smas condiciones; 
e n 10 que se refi ere a la co nfo rmación de la mazorca, el H ~ 

507 superó ligeramente a l H~5 03 . 

Para su co mparac ión se han co ncentrad o en e l C uadro 4, 
los promedi os de l compo rta miento de los híbri dos H~5 0 7 

y H~5 0 3 obtenid os en 1I expe rimentos ll evados a ca bo 
durante 1959 en seis pa íses de Centroa méri ca, como parte 
del Programa Centroameri cano de Mejoramiento del Maíz. 

De los 11 experimentos, só lo en dos casos e l H-503 registró 
una producc ión mayor que e l 1-1-507, pero en promedi o, 
este híbrid o rind ió un 28% más. Por otra parte, respecto a 
res istenc ia al acame, aspecto de la pl anta . conformación 
de la mazo rca y num e ro de día s a la flo ra c ión, e l 
comportamiento de l H-507 - con relac ión al 1-I~503 - fue 
similar al obse rvado en Méxi co. 

En 1960~ en Santi ago I\ matepec, Ed o. de Méx ico, sit uado 
a una altitud de 1 800 msnm, se so metieron a un ensayo de 
rend imiento varios ma íces cri o ll os de El Bajío, sintéti cos 
t ropical es, cru zas intravari etal es y los híbridos tro picales 
1-1-507 y 1-1 -503. En e l Cuadro 5 se report an los resultados 
obtenidos con e l crio ll o reg iona l y los híbrid os 1-1-507 y H-
503; se aprec ia que el H-507 Fu e el más rendidor. 

A l autor de la presente contribución, le correspondió por 
azar - en su profesión de agronomía - estar a l frente de los 
programas de ma íz e n San Rafael , y Cotaxtla, Ver. En e l 
año de 1953, los híbridos tropicales fueron presen tados a 
los agricu lto res yen el año de 1955 se produjeron 800 

Aspecto 
mazorc a ~ 

2.8 
2.5 
3 .5 

% sobre 
H-503 

57 

% sobre 
crio llo 

138 
5 1 

toneladas de semilla de l híbrido H-503 , que para entonces 
fue la cosecha más grande. 

LOGROS - EPÍLOGO 

Múltip les han s ido los re sultados obte nid os en los 
programas de maíz en México. Como un resumen en este 
bosquejo hi stórico de 50 años se c itan los siguientes: 

l . Recursos humanos . Fo rm ac ión de un num eroso grupo 
de c ientí ficos , técnicos y agriculto res, qu ienes con su 
trabajo, entus iasmo, tal ento y es Fue rzo destinado al 
desa rro ll o de los programas, han contribuido a su 
proyección soc ial. 

Es te g ru po tuvo eFec tos multipli cado res , y fue 
catalizador para co nt inuar los programas de fitotecnia y 
fit ogenotecnia de l ma íz, o formó pa rte de cue rpos 
directi vos de in vesti gac ión, educ ac ión y extensión 
agríco la en diversas in stituciones del pa ís. Tal vez este 
logro ha sido de los más relevantes. 

2 . Formac ión de un banco genético de ma íz tropical , base 
de los aCluales y futuros programas . 

3. Obtención de semi llas de alta producción para diversas 
áreas agrícolas y la generaci ón de l sig ui ente decá logo 
tec nológico: 

1. Preparac ión de l sue lo para s iembra . 
2. Fechas de siemb ra . 
3 . Semilla ce rtificada. 
4. Densidad de s iembra. 
5. Ri egos . 
6 . Fert ilización. 
7. Control de plagas y enfe rmedades . 
8. Contro l de ma lezas. 
9. Cosec ha opOl1una. 
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Cuadro 6. Variedades (V), variedad sintéticas (VS) e Híbridos (H) de maíz para clima caliente seco y caliente 

húmedo hasta 1989. 

Variedades y var iedad s intética 
Caliente scco Ca li ente húmedo 

1. V-40 1 
2. V-402 
3. VS-41 3 
4. V-4IS 
S. V-416 
6. V-424 
7. V-425 
8. VS-4S0 
9. V-453 

lO . V-4S5 
11 . Llera 111 
12 . NLVS-I 
13. NLVS-2 
14. NLVS-30 

• !librillo lIl!crvartCI¡¡1 

1. V-S20 
2. V-5 20C 
3. V-S24 
4. V- SSS 
S. VS-523A 
6. VS-S2S 
7. V-526 
8. VS-536 
9. VS- SS O 

10. Transporte y almacenamiento. 

En el Cuadro 6 se cita un resumen de la obtención de 
semillas de alta producción, en donde se incluyen la 
mayoría de los genotipos. obten idos por las diversas 
instituciones mencionadas hasta el año 1989. 

En SO años de investigac iones en maíz para los climas 
ca lientes se crearon más de 50 variedades de semillas, 
algunas de las cuales han sido desechadas o desp lazadas 
y airas con ti núan en act iva producc ión. 

4. El autor de este articulo, al reti ra rse dellN IA en agosto 
del año 1961 c incorporarse al Instituto Tecnológico y 
de Estudios Superiores de Monlcrrey(ITESM), continuó 
con el programa de maíz, pero con más limitantes, ya 
que éste se proyectó a la enser1anzu y entrenamiento a 
estudian tes para la obtención de su tesis profesiona l y 
posgrad o. Se continuó con el pri ncipio bás ico de l 
cruzamiento: 

Germoplasma de 
cal iente húmedo 

x Germoplasrna de 
ca liente seco 

Híbridos 
Caliente seeo Caliente húmedo 

I. H-412 1. 1-1 -50 1 
2. H-4 14 2. 1-1 -502 
3. H-417 3. H-S03 
4. H-418 4. H-504 
5. HV-t* S. H-505 
6 . H-419 6. H-S06 
7. H-42 1 7. H-S07 
8. 1-1 -422 8. H-S 08 
9. HV-426 9. 1-1-509 

lO. H-430 10. H-5 10 
11. 11 -431 
12. H-433 
13. 1-1-451 
14. H-4S2 
15. AN-360 
16. 11 -435 
17. H-436 
18. I-I-AN-460 

Por ejemplo: la va riedad comercial NLV$-2 resultó de la 
se lección masal estratificada de la siguiente cruza entre 
dos var iedades comerciales: V-524 ( formada por el 
CIMMYT en Cotaxtla y en Poza Rica, Ver.) y NLV$-l 
formada por ellTESM en Apodaca. N. L. 

V-S24 
(cal iente húmedo) 

x NLVS-I 
(caliente seco) 

La FI se llevó hasta F4 y ahí se practicó selección masa l 
estratificada. 

Con esta experiencia y varias no publicadas. se considera 
que falla eva luar más las generaciones avan7.adas de cruzas 
intervarictales él ites para áreas marginadas, en donde es 
prob lemático conseguir semi lla para cada siembra, y la 
alta tecnología tiene obstáculos por los costos. 

La vari edad de maíz Carmen tiene un gran va lor genético. 
Las cuatro líneas de l híbrido H-412 son de Carmen . La 
NLVS- I fue se leccionada de Carmen; y como se indicó, 
NLV$-2 viene de Carmen (o NLVS-I) . Oicha variedad 
posee ampl io germoplasma de la raza Vandeño y Tuxpeño, 
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C uad ro 7. Híbridos )' va ri edades de maíz fo rmadas y li beradas en el Departame nto de Agronomía, lTESM, para 
la regi6 n subt ro pica l scmi á r ida del norte. 

Ciclo Ti po 
Nombre Allo Clase Co lor Resistente Uso gcrmQ- Superfi cie 
cu ltivar liberac ión Df De " plasma ha 

NLVS-I 1965 S BD 70-80 110-125 lIcamc GFE Tuxpeiio 20' 
sequ ía 

NLVS-2 1979 S BD 72-87 110-130 acame GFE T uxpeño 40' 
NLVS-E 1980 S BD 70-85 11 0-125 aca me GFE Tuxpeíio 18** 

barrell . 
NL I-I -J 1977 CD BD 60-70 11 5-1 20 acame G Tuxpeiio 40·· 
NLVS-30 1970 S BD 60-70 100-11 S acame G Tuxpclio 20' 
(s intético precoz) 
Maíz. dulce 1972 S AD 70-85 110-125 acame FE TLl xpell0 1" 

Abr<:Vlnluras: Df a Días a nOfllcióII. De '"' Días a cosecha. G .. Grano. f .. Forraje. E '-' Elote. S '" SmtéW;a: es .. Cruza simple. eD .. Cru~.a doble: BO " manco 
dcnhHIo. AD ,. Amarillo dCll1ado: Gt:rm .. Cn:rlUoplasma . 

• - 1 k l:l;\rca, 11Ilr m'" Il~ra SClllIn" 
•• - Su~pclldld ~ o~IIl~IIl1CIllC 

tiene amplia varianza genética adit iva y es conveniente 
considerar la (Cuadro 7). 

LV$-I o riginó a NLVS-IE. variedad de plan ta corta 
seleccionada de un grupo de plantas. que fueron consideradas 
como mulantes, y además con alto va lor nut ril ivo de I isina y 
triptofano . 

Tanto en el programa para clima ca liente humedo como 
ca liente seco, el esquema genera l fue : 

Gennoplasma de x Germoplasma de 
Raza Tuxpeíio Raza VandC ll0 
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