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SUMMARY

A historical review of the maize breeding activities in Mexico
mainly made by scientists of INIFAP is presented. The first
mexican agricultural experiment station was founded in 1907
in San Jacinto, D.F.; maize technical bulletins were published
since 1911, and plant genetics teaching started in 1927 at the
National School of Agriculture in Chapingo, Mexico. Maize
breeding efforts have been supported continuously since 1943
by Mexican governmental institutions. Maize breeding was
initiated by focusing on selecting genotypes adapted to good
growing conditions of the highlands, subtropical and tropical
regions of Mexico. Landraces were the germplasm base during
the early efforts of' maize breeding in Mexico. Later on, crosses
among landrace, mixtures of native varieties, landrace derived
lines, and crosses AxB of those native varieties were the source
of new cultivars in the late 1970's, broad genetic base populations
began to play an important role of maize breeding activities.
Almost the same quantity of hybrids and open pollinated
varieties have been released. Hybrids have been developed for
good enviromental conditions, while open pollinated varieties
to be grown in less favorable environments., Maize open
pollinated varieties are well adapted to different ecological
regions and cropping systems in the country. Nevertheless,
currently the funds that the Mexican government invests on
maize breeding activities are one third of those invested in 1985.
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INTRODUCCION

De las evidencias existentes se deduce que el maiz
ha sido siempre el cultivo mas importante de
Meéxico (Cortés. 1945; Diaz del Castillo, 1955;
Ledn Portilla, 1971; Gomez, 1976; PRONASE,
1994). Por esa razén, el maiz es la especie vegetal
cultivada de la que se encuentran publicados mas
articulos, compendios, capitulos en libros y
ensayos, y es también la especie cultivada en la
que mas se ha desarrollado investigacion en
diversas areas como arqueologia, antropologia,
socioeconomia, botanica, tecnologia de produccion,
usos, culinaria, etc.

No obstante que no se conocen evidencias precisas,
es un hecho que de manera empirica el hombre fue
mejorando el cultivo de maiz en México desde antes
del afio 1900 (Rosa, 1846; Garcia Mufioz, 1897,

PRONASE, 1994), y atin desde antes del siglo XV
(Cortes, 1945; Diaz del Castillo, 1955; Ledn
Portilla, 1971). Se deduce que se debio haber
efectuado seleccion visual empirica por tamaino de
mazorca y de grano; sanidad, por el uso que se
daria al grano y la planta. etc., pero también se
aprecia que se tenia cierto nivel de conocimiento
sobre aspectos mas complejos, por ejemplo, se
practicaba la hibridacién al sembrar genotipos
distintos juntos con el fin de obtener descendencia
combinada de ellos, formas de manejo del agua para
riego, preparacion del suelo para la siembra, la
aplicacion de materia organica al suelo, la
eliminacion de malas hierbas, etc,

Es probable que en la Escuela Nacional de
Agricultura (ENA), fundada en 1854, antes de 1900
se haya realizado investigacion en maiz en el
campo, las aulas, dormitorios, invernadero, etc.,
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sobre aspectos que ahora pudieran parecer sencillos,
para observar las semillas, su germinacion, el
crecimiento de las plantulas y de las plantas, su
morfologia y hasta el comportamiento de diferentes
genotipos; también pudo haberse realizado
investigacion sobre practicas culturales, por
ejemplo, en los cursos de botanica, agricultura
tedrica y practica y practicas agricolas, en los
primeros planes de estudio de la ENA (Gomez.
1976). El término fitotecnia aparece en el plan de
estudios de 1883, y en 1923 habia un curso especial
denominado Maiz.

En 1906 se fundd la Escuela Superior de
Agricultura Hermanos Escobar (ESAHE), en Cd.
Judarez, Chih.: en 1923 la Escuela Superior de
Agricultura Antonio Narro (ESAAN), en Saltillo,
Coah., la cual en 1975 pasé a ser Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN); en
1943 se fundoé la Escuela de Agricultura y
Ganaderia del Instituto Tecnologico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM).

De los informes gubernamentales correspondientes
se deriva que el primer campo experimental se
fundé en 1907, en las instalaciones de la ENA, en
San Jacinto, Distrito Federal, con el nombre de
Estacion Experimental Agricola Central. En
dictimenes técnicos de la escuela, el Comité de
Asuntos Técnicos emitio recomendaciones como
la de mejorar genéticamente las plantas cultivadas.
especialmente el maiz, en noviembre de 1909,
buscando variedades mas adecuadas a la region.
Se recomendaba también la clasificacion de todas
las variedades de maiz mexicano (Goémez, 1976).
En 1908 se fundaron campos experimentales en
Tabasco, San Luis Potosi y Oaxaca, los cuales,
como muchos otros que se establecieron
posteriormente sin suficiente solidez,
desaparecieron en pocos afos, sin dejar huella de
su existencia. Estos fueron los primeros intentos
por llegar a consolidar un sistema de investigacion
agricola nacional, y todo lo anterior sirvio de
antecedente para que en 1937 se fundara el
Departamento de Campos Experimentales,
dependiente de la Secretaria de Agricultura y
Fomento (SAF). En este proceso, y hasta afios
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relativamente recientes, sobresalen las acciones
decididas de personalidades importantes en el area,
como Marte Rodolfo Gomez y Edmundo Taboada
Ramirez, este altimo fitomejorador de maiz hasta

su deceso en 1983,

El maiz ha sido tema de investigacion en
practicamente el total de los campos
experimentales, desde el fundado en 1907. EI
mejoramiento genético, al principio con la eleccion
de genotipos sobresalientes, ha sido relevante desde
aquella época. Para entonces se escribia sobre la
necesidad de sembrar buena semilla (Lopez y Parra,
1908); y en la Estacion Experimental Agricola
Central se hacian publicaciones con temas como la
seleccion en maiz (Chavez, 1911 y 1913; Macias,
1914; Dominguez, 1922), y sobre practicas
especificas para lograr mayor rendimiento en las
variedades (Hartley, 1912; Chavez, 1913; Secretaria
de Fomento, 1914: Calvino, 1916).

De acuerdo con Ortiz (1985), el Ing. Pandiviang
Kan Koyén, en sus cursos de 1927 en la ENA, ya
abarcaba algunos temas relacionados con la
fitogenética y citogenética. Gomez (1976) reporta
que la genética vegetal comenzd a impartirse en la
ENA en 1928 por el Dr. P. Khankoje, en 1931 por
el Dr. Rodolfo Huhne y en 1933 por el Dr. Jeshs A.
Rulfo, y en 1934 se comenzd a impartir en la
ESAAN. En 1936 el Ing. Edmundo Taboada
impartio el curso de genética vegetal en la ENA.
quien de 1933 a 1934 habia realizado estudios de
postgrado en la Universidad de Cornell. en Estados
Unidos; €l mismo cambio el curso a genética
general sobre el cual elaboré los primeros apuntes.
Como el Ing. Taboada dejo la ENA para hacerse
cargo de los campos experimentales de la SAF, en
1939 el Ing. L., Ancona se hizo cargo del curso de
genética general, y a partir de 1940 el responsable
de esa materia fue el Ing. José Luis de la Loma
Oteiza, quien en 1946 publico la primera edicion
del libro Genética General y Aplicada, primero en
su género en México, y desde entonces sirve como
libro de texto en las escuelas de agricultura de
América Latina.
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Los antecedentes mencionados constituyen la
piedra angular de la cual surgi6 el mejoramiento
genético de maiz en México, y aunado a ello, la
invaluable formacion de recursos humanos

dedicados a esta actividad,

El presente articulo concentra informacion sobre
la evolucion del mejoramiento genético de maizen
México, tomando como base la formacion de
variedades mejoradas, sobre todo en el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) y sus antecesores. La
informacion se presenta en cuatro etapas, cada una
con rasgos muy distintivos: antes de 1943, de 1943
a 1960, de 1961 a 1985 y de 1986 a 1994. Se
realizan apreciaciones sobre las investigaciones
basicas, los enfoques del mejoramiento genético,
las regiones y macrosistemas de produccion, el tipo
de germoplasma y las metodologias utilizadas como
principales aspectos, con base en literatura revisada
de origen nacional.

EPOCA ANTERIOR A 1943
Antecedentes de la investigacion agricola
institucionalizada

El Departamento de Campos Experimentales en
1940 pas6 a ser Direccion de Campos
Experimentales, ambos en el periodo presidencial
del general Lazaro Cardenas. En los campos
experimentales se trabajaba con diversos cultivos,
entre los que se incluian los de mayor importancia
local para los campesinos, y rara vez algunos
cultivos nuevos, pero invariablemente se incluia al
maiz.

De la época anterior a 1943 no hay evidencias tan
abundantes y precisas sobre la investigacion que
se llevd a cabo en maiz, como las de los afios
posteriores. Desde la década anterior un grupo
reducido de agronomos entusiastas, pugnaba por
un apoyo gubernamental real a la investigacion
agricola y obtuvieron buena respuesta a partir de la
gestion del presidente Cardenas. El objetivo general
en el campo era incrementar el rendimiento por
unidad de superficie, para lo que se proporcionaba
ademas crédito y otros apoyos (Gomez, 1967;

Angeles, 1968: Hewitt, 1978; Ortiz, 1985).

En esa época en maiz se buscaba lo que se denomind
variedades estabilizadas, de polinizacion libre y
buena produccidn en diferentes ambientes a través
de anos y localidades. Los trabajos se realizaban
principalmente en los Valles Altos y en El Bajio,
en los estados de México y Guanajuato,
respectivamente. En 1937 se fundd el Campo
Experimental de Pabellon, Aguascalientes, en la
region arida, pero los trabajos eran dirigidos en gran
medida desde EI Bajio: en menor escala se trabajaba
en el Tropico Himedo.

El INIA (1987) dnicamente consigna la variedad
Celaya Il para El Bajio. liberada antes de 1943. El
INTA (1985) reporta algunas formadas por la
Direccién de Campos Experimentales, como son
Celaya, Guanajuato 16, Guanajuato 21 y Jalisco
35, para esos estados: Chapingo | e Hidalgo 7 para
la Mesa Central: Leca 339 y Cajeme para temporal
de zonas altas; Chapingo Il para la Mesa Central,
y H-58 para zonas tropicales; no se registra el afio
de liberacion, pero se deduce que. salvo el H-38,
probablemente las demas se liberaron antes de
1943. Se deduce que algunas de ellas eran
variedades criollas sobresalientes, otras provenian
de la mezcla de lineas de escasas autofecundaciones
derivadas de variedades criollas o de la mezcla de
cruzas AxB. En la formacion y prueba intervinieron
fitomejoradores como Edmundo Taboada, Eduardo
Liman y Salvador Sanchez Avalos.

Schulz en 1937 se refiere a la seleccion de semilla
de maiz en el campo; Espinosa (1942) hace
referencia a la correlacion entre lineas
autofecundadas y sus cruzas. Vela (1934) y Renaud
(1942) de la UNAM, tal vez por primera vez en el
pais, presentaron datos de estudios quimicos de
diversos maices obtenidos en diferentes campos
experimentales.

En México de 1940 a 1943 se cosechd un promedio
de 3.5 millones de hectareas de maiz, con un
rendimiento medio de 600 kilogramos por hectarea
(Direccion General de Economia Agricola de la
SAF).
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EPOCA 1943-1960
Investigacion agricola institucionalizada,
continua, y con apoyo decisivo

En 1945 la Direccion de Campos Experimentales
paso a ser Oficina de Campos Experimentales,
durante el mandato del presidente Manuel Avila
Camacho. vy en 1947 ésta a su vez paso a ser el
Instituto de Investigaciones Agricolas (IIA) con el
presidente Miguel Aleman. En 1943, bajo convenio
con el gobierno mexicano, se funda la Oficina de
Estudios Especiales (OEL), con capital de la
fundacion Rockefeller y capital mexicano. La OEE
enfoco sus esfuerzos principalmente en maiz. trigo
y frijol, mismos en los que ya se habia trabajado,
asi como en otros cultivos importantes de cada
localidad y en algunos introducidos a las diversas
regiones.

El 5 de diciembre de 1960 el presidente Adolfo
Lopez Mateos por decreto dio por terminadas las
funciones de la OEE y del IIA, para crear el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA), como un solo organismo unificador de los
trabajos de investigacion agricola. Desde antes de
1943 ya se habia iniciado la capacitacion de los
fitomejoradores nacionales a nivel de postgrado;
sin embargo, el apoyo e impulso que dio la OEE a
esta actividad fue significativo e importante en los
avances del mejoramiento genético de maiz en
nuestro pais.

En esta época se liberé un niimero considerable de
maices mejorados: 23 de 1943 a 1950y 34 de 1951
a 1960 (Cuadros 1 y 4). En el primer periodo se
liberaron 11 hibridos y 12 variedades de
polinizacion libre (PL), y en el segundo 20 hibridos
y 14 variedades PL (INIA, 1987). Esto se debio en
gran medida al enfoque de la OEE de formar de
preferencia hibridos, aunque con lineas de escasas
autofecundacionces, con ¢l fin de que mostraran
amplia adaptabilidad (Cuadro 2); las variedades PL
eran producto de seleccion visual o mezclas de
lineas o de cruzas AxB sobresalientes; el
germoplasma usado como base del mejoramiento
seguia siendo colectas sobresalientes de cada region
ecoldgica. Se trabajo para areas de riego y buen
temporal (Cuadro 3).
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La OEE libero en total, desde su creacion hasta
unos anos después de 1960, considerando los
materiales que lego al INIA y que éste liberd en la
década de los sesentas. 34 hibridos y 19 variedades
PL. La mayoria de estos materiales eran para El
Bajio, principalmente de Guanajuatoy Valles Altos,
para riego y buen temporal (Cuadro 2) (INIA,
1987).

De los 23 maices liberados de 1943 a 1950, 21
fueron para la region central del pais. que es una
de las areas de mayor potencial ecologico para la
produccion de maiz. En la década siguiente se liberd
un nitmero importante de maices mejorados para
el Tropico Himedo (Veracruz), asi como para riego
y buen temporal del Tropico Seco (Tamaulipas).

La liberacion de variedades mejoradas motivao la
formacion de la Comision del Maiz en 1947, el
Comité para la Produccion y Distribucion de
Semilla mejorada en 1948, la Comision Nacional
del Maiz el 30 de diciembre de 1949 y la Productora
Nacional de Semillas (PRONASE) en enero de
1961, quienes se encargarian de multiplicar la
semilla mejorada. promover su uso y distribuirla
entre los productores (Badillo er al., 1980). En
1945-1948 Teran Teran habia escrito un articulo
técnico sobre los problemas y soluciones referentes
a la produccion y distribucion de semilla mejorada.

Por otra parte, en 1944 dio inicio de manera
planeada la colecta de maices nativos en varios
estados de la republica, con el propasito de formar
un banco de germoplasma. Esta actividad se llevo
a cabo por un grupo de investigadores mexicanos
y extranjeros encabezados por Mangelsdorf,
Wellhausen, Hernandez Xolocotzi y Roberts
(Wellhausen. et al., 1951). Pineda (1945) en su tesis
profesional refiere algunos problemas comunes al
abordar la clasificacion de colectas de maiz, Cuevas
(1947) de los maices criollos de Chiapas y Bautista
(1949) los de la Mesa Central. Roberts (1950)
enumera por primera vez las razas de mayor
utilidad para la mejora genética, y Wellhausen et
al., (1951) publican su valioso documento sobre
las razas de maiz de México. Estos reportes
favorecieron el entendimiento de la importancia
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de la diversidad genética de este cultivo, su colecta,
caracterizacion, conservacion y uso.

En la década de 1941 a 1950 abundaron las tesis
profesionales y algunas otras publicaciones sobre
temas relacionados con el mejoramiento genético
del maiz (Barcenas, 1947; Sanchez, 1947; Ayala,
1948; SAG, 1947, Wellhausen, 1950); la formacion
de lineas autofecundadas y cruzamientos para
generar hibridos (Agramont, 1947; Alcantara, 1947,
SAG, 1947; Vargas, 1950); la prueba de mestizos
(Palacios, 1948-1951); de segregaciones y herencia
de diversos caracteres (Montellano, 1945-1948;
Palacios, 1948-1951; Rosado, 1948: Montellano,
1948: Martinez y Wellhausen. 1950); de pruebas
de rendimiento de variedades e hibridos nacionales
(Duarte, 1945; Palacios, 1947) y norteamericanos
(Osoyo, 1946). Diaz del Pino (1947) se refiere al
cultivo de maiz en general, y anota que es podible
obtener altos rendimientos unitarios con el uso
oportuno de practicas adecuadas. Acevedo (1944)
se refiere al impulso dado al cultivo de maiz desde 1866.

En la década de los cincuentas se escribio sobre el
mejoramiento mediante cruzas AxB (Salazar,
1951), hibridacion (Aguirre, 1950; Bobadilla, 1956)
y la forma de obtener variedades PL (Garcia, 1956)
de la seleccidn visual de lineas (Osler y Palacios,
1959-1960), sobre mejoramiento genético estatal
(Pacheco, 1955) sobre resultados de estudios de
herencia, principalmente cuantitativa de la mazorca
(Alvarado, 1956: Angeles, 1956), de la hoja (Perea,
1955), porte de la planta (Molina, 1959), precocidad
(Cruz, 1955; Barrientos, 1956), de la relacion entre
caracteres de lineas y sus cruzas (Garcia, 1955;
Ochoa, 1955), de la influencia del cuateo y el
deshoje sobre el rendimiento (Alba de, 1953; Ferrer,
1956; Reyes y Johnson, 1959); se empezo a escribir
sobre resistencia a sequia (Moncada, 1957) y la
posible formacion de genotipos resistentes
mediante cruzas de maiz con teocintle (Rodriguez,
1952).

Otros temas publicados en la misma época fueron
los relacionados con la férmula de Towa para
corregir fallas en experimentos de maiz (Terrazas,
1957); se efecutaron algunos estudios para estimar

la aptitud combinatoria general y especifica (Lopez,
1954: Lopez, 1960); sobre la prediccion del
rendimiento de cruzas dobles (Lopez, 1960;
Martinez, 196()); respecto a pruebas de material
genético nacional (Wellhausen, 1947; Covarrubias,
1956; Herrera, 1956; Puente, et al., 1960) y de
Estados Unidos (Reyes, 1954); sobre calidad
general del grano (Sanchez, 1952); la influencia de
los maices nativos en la mejora genética (Gomez.
1951); las mejores razas de maiz para el
mejoramiento genético (Bucio, 1954); se comenzd
a escribir cotidianamente las variedades mejoradas
que se iban liberando (Wellhausen y Roberts, 1948
Roberts et al., 1949; Obregon, 1955; OEE, 1955;
Reyes er al., 1955; Obregon y Osler, 1957-1958;
Palacios y Osler, 1957-1958; Garza y Osler, 1958,
Reyes y Johnson, 1959; Barrientos y Palacios,
1960; Wellhausen, 1960: Reyes, er al.. 1960-1961).
Wellhausen y Prywer (1954) escriben por primera
vez en México respecto a la relacion entre el nimero
de nudos cromosomicos y el rendimiento, y Diaz
del Pino (1954) vuelve a insistir en un buen cultivo
de maiz para obtener altos rendimientos.

En 1948 Linton presentd su tesis profesional sobre
la asociacidon maiz-frijol en Chapingo. De 1950 en
adelante a ser mas reincidentes los trabajos sobre
practicas culturales, como el control quimico de
maleza (Ramirez, 1957; Nieto, 1959-1960),
densidad de siembra y fertilizacion (Laird et al.,
1954 y 1955; Fernandez y Laird, 1958; Hernandez
y Laird, 1958; Sanchez ef al., 1958; Laird y
Lizarraga, 1959; Ramirez y Laird, 1960). También
se comenzo a escribir con frecuencia sobre plagas
(Ortega, 1953; Ortega, et al., 1957; Riley y Barnes,
1958) y enfermedades (Cervantes 1950; Cervantes,
et al., 1958; Cintora, 1960). Todo ello con el
objetivo central de que el genotipo mostrara el
mejor comportamiento posible y obtener el maximo
rendimiento por hectarea.

Ademas de las tesis profesionales sobre maiz, en
este periodo fueron importantes los folletos de la
SAG, los folletos técnicos, miscelaneos y de
divulgacion, circulares y boletines de la OEE y la
revista Agricultura Técnica en México (ATM),
fundada en 1955 por la Direccion General de
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Agricultura y la OEE. En esta época se formo
también el Programa Cooperativo Centroamericano
para el Mejoramiento de Maiz (PCCMM), que
después paso a ser para el Mejoramiento de Cultivos
y Animales (PCCMCA) y la Asociacion
Latinoamericana de Genética (ALAG), la cual tuvo
su origen en la Primera Reunién Latinoamericana
de Ciencias Agricolas que se llevé a cabo en 1950
éstas, a través de sus reuniones internacionales, han
servido de foro para la discusidn de los programas
de mejoramiento de maiz en México. En este
periodo también se fundo en 1959 el Colegio de
Postgraduados (CP), cuyos frutos se comenzaron a
apreciar fuertemente en la época del INIA.

Varios fitomejoradores participaron en la
formacion, prueba y liberacion de los maices
mejorados de estas décadas: algunos de los
principales fueron: E.J. Wellhausen, R.D. Osler,
Gilberto Palacios de la Rosa, L.M. Roberts,
Edmundo Taboada, Eduardo Limon, L.S. Wortman,
Pedro Montellano, Oscar Cota Agramont, Facundo
Barrientos Pérez. Jesis Neve Vargas, Ratl Palacios
Avilés, Salvador Chanes, Pedro Reyes Castaiieda,
Francisco Obregon, M.A. Garza, Ramon
Covarrubias Celis. Rodolfo Moreno Gélvez,
Manuel Lopez Delgado, Hugo Dante M. y Angel
Gonzalez R.

De acuerdo con Gomez (1967) en esta época habia
comenzado a ampliarse la superficie cultivada con
maiz en México, como resultado del crecimiento
de la poblacién, la ganaderia, la avicultura y la
industria. e incluso se llegd a exportar grano; en
1940 ain se cosechaban 3.5 millones de hectareas
de este cultivo, en 1950 llegaron a 5.0 millones y
en 1960 a 5.5 millones. Los rendimientos por
hectarea en esos anos pasaron de 600 kilogramos
a 750 y a 950, respectivamente. Brauer (1969)
indica que un 25% de ese incremento del
rendimiento se podia atribuir al mejoramiento
genético.
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EPOCA 1961-1985
Etapa del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA)

Los antecedentes indican que el INIA comenzo a
funcionar en abril de 1961. Practicamente el total
del personal del 11A y de la OEE constituyo el del
INIA, y las instalaciones y demas recursos
materiales también pasaron a ser de éste. En total
eran 30 campos experimentales con 147
investigadores.

La OEE permanecié como el Programa de
Investigacion de Maiz en México (PIMM), del cual
en 1966 derivo el actual Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), con
una mision de ambito internacional; el lineamiento
principal era formar poblaciones genéticas de
diversa precocidad y tipos de maiz, que sirvieran
como base de programas de mejoramiento genético
en varios paises.

El INIA surgié como parte de lo que se llamd
Sistema Nacional de Produccion, Certificacion y
Comercio de Semillas, que dependia de la SAG e
involucraba la investigacion para la generacion de
nuevas variedades de plantas, su registro, prueba,
multiplicacion de semilla, su certificacion y
distribucion. En esta época continud el impulso y
apoyo al area de capacitacion de los investigadores
de maiz, primero en el extranjero y después también
en México, principalmente en el Colegio de
Postgraduados (CP). sobre todo a nivel de maestria
en ciencias, y cada vez con mayores recursos. En
1969, entre los fitomejoradores solo el jefe del
departamento de maiz del INIA contaba con
estudios de doctorado.

En 1961 se fundo la Escuela de Graduados de la
Escuela de Agricultura y Ganaderia del ITESM, y
en 1971 el Colegio de Graduados de la entonces
ESAAN.

En 1965 un grupo de fitomejoradores, la mayoria
de ellos de maiz, motivados por el centenario de
los descubrimientos genéticos de Gregorio Mendel,
fundaron la Sociedad Mexicana de Fitogenética
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(SOMEFI), que desde entonces y hasta nuestros
dias ha sido un foro muy apropiado para exponer a
la critica los resultados, metodologias y enfoques
del mejoramiento genético de maiz en México. En
1971, con el Dr. Fidel Marquez como presidente,
la SOMEFI fundé su revista cientifica Fitotecnia,
cuyo nombre actual es Revista Fitotecnia Mexicana.
En 1966 el CP habia fundado su revista
Agrociencia, vy en la actualidad, los trabajos de
fitomejoramiento del CP se publican en su revista
Fitociencia y en publicaciones especiales.

En el mismo CP, en 1966 el Dr. Basilio Rojas adopto
el término genotecnia (Marquez, 1985): poco
después, en 1969 se empezo a utilizar la palabra
fisiotecniay en 1971 se comenzo a impartir el curso
de Genética del Desarrollo o Cultivo de Tejidos
(Colegio de Postgraduados, 1971). En esta época
se publico la tercera edicion del libro de Genética
General y Aplicada, del maestro José Luis de la
Loma: se publico el libro Fitogenética Aplicada.
del Dr. Oscar Brauer Herrera en 1969, un folleto
sobre Vocabulario de Genética del mismo autor en
1964; y un diccionario de Terminologia Genética
y Fitogenética, del M.C. Raal Robles Sanchez en
[971. Como destaca Ortega (1991), algunos
agronomos mexicanos habian traducido los libros
de Gardner (1965), Pohelman (1965) y Falconer
(1970), relacionados con el fitomejoramiento; el
libro de Allard, sobre la misma tematica, traducido
por espaiioles en 1967, también ha sido de mucha
utilidad en México.

En el periodo del INIA se registraron 34 hibridos y
32 variedades PL (Cuadros | y 4); casi todos los
hibridos eran de cruza doble y con lineas de pocas
autofecundaciones. En la primera década solamente
se liberaron cinco hibridos y dos variedades PL. en
contraste con los 34 genotipos liberados la década
anterior: los hibridos y variedades de la primera
década todavia fueron producto de programas de
mejoramiento genético iniciados en la OEE y en el
IIA. Tal vez la baja productividad de 1961 a 1970
se debid en parte al reordenamiento interno del
INIA, y también a que por la relativamente amplia
disponibilidad de materiales mejorados de maiz,
se comenzo a impulsar fuertemente la investigacion

de otras disciplinas tanto en el mismo cultivo como
en otros.

En la segunda década del INIA, solamente en 1975,
en la Segunda Reunion Nacional de Investigadores
de Maiz del INIA celebrada en Cotaxtla, Veracruz
(INIA, 1975), se liberaron 25 nuevos genotipos, del
total de 43 liberados en la década; de éstos, 23 eran
variedades PL y 20 hibridos. La distribucion en
cantidad por hibrido y variedad es mas o menos
proporcional por regiéon ecologica y para
condiciones de riego y temporal (Cuadro 3). Esta
cantidad de hibridos y variedades PL liberados en
esta época se debe en gran parte a que desde la
década anterior se habia elevado significativamente
el nimero de fitomejoradores de maiz del INIA, el
niimero de campos experimentales y los programas
de mejoramiento de este cultivo; varios de los
genotipos liberados tenian una area de adaptacion
limitada, por el germoplasma y métodos de
mejoramiento utilizados.

En el periodo 1971-1980 se libero por primera vez
un namero significativo de variedades mejoradas
especificas para la region Templada Semiarida y
Arida (TSA) del centro-norte del pais, la cual es
ecologicamente diferente a las otras cuatro regiones
ya conocidas, y se comenzé a reconocer asi en esta
década por los trabajos conducidos en esa zona, y
por los reportes publicados (Ortega, 1976y 1977).
De hecho, en 1971 se habian fundado los campos
experimentales de Calera en Zacatecas y Valle de
Guadiana en Durango: a través de ellos, mediante
pruebas en varias localidades de los dos Estados,
asi como en Aguascalientes, se liberaron tres
hibridos y dos variedades sintéticas, provenientes
de lineas de una autofecundacion, derivadas de las
razas Conico Norteiio y Bolita, formadas y
seleccionadas aios antes en Pabellon, Ags.

Todos los hibridos liberados esta década eran de
cuatro lineas de pocas autofecundaciones, derivadas
de variedades criollas sobresalientes; las variedades
PL eran sintéticos o derivadas mediante seleccion
masal estratificada, y algunas de seleccion familial,
también derivadas de variedades criollas. Casi todos
los maices mejorados hasta ahora parael THy TS
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provenian de la raza Tuxpefio, los del Bajio de la
raza Celaya y los de Valles Altos de las razas Cénico
y Chalquefio (Marquez, 1993), no obstante, que
para entonces existian 40 razas clasificadas.

En los siguientes cinco afios, 1981-1985. el INIA
liberd seis hibridos y nueve variedades PL: en este
periodo también se registraron cinco variedades PL
de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Autonoma de Nuevo Leodn. recomendadas para
temporal del sur de ese estado: esto fue producto
de un programa de mejoramiento genético iniciado
en 1973, En términos generales, aunque en pequena
escala, en el INIA seguia dominando la formacion
de variedades PL sobre la de hibridos.

En 1968 en el CIMMYT se inicio un programa de
mejoramiento genético de maiz que desarrollo la
Escuela Superior de Agricultura Antonio Narro
(ESAAN), bajo la direccién del Dr. Mario Castro
Gil. Este programa culmind con la formacion del
hibrido super enano AN-360 en 1972 (Castro.
1973). y fue el inicio de la formacion de otros
maices mejorados de la ahora Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). a
través del Instituto Mexicano del Maiz. La Escuela
de Agricultura y Ganaderia del ITESM inicié un
programa de mejoramiento genético de maiz en
1972 y ha liberado variedades mejoradas como
NL-1, NL-2 y NL-3, para areas subtropicales del
noreste del pais.

En 1983 el INIA liber6 el hibrido H-303, formado
con lineas de la UAAAN vy del INIA (Martin del
Campo et al., 1982). También se liberaron
variedades en cuyo origen habia material genético
del CIMMYTT, el cual se comenzaba a utilizar con
mayor intensidad en esta época, principalmente en
los programas del Bajio y del Tropico, lo que dio
lugar al inicio de otra época del mejoramiento
genético de maiz en México. con el uso de
germoplasma de diferente origen.

En el periodo 1961-1985, sobre todo a finales de la
primera década, se inicio la prueba de las variedades
liberadas en localidades diferentes a las de su
formacién. tanto en condiciones de riego como de
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temporal, lo cual se facilito por el incremento en el
nimero de campos experimentales a nivel nacional,
asi como por el nimero de investigadores y la
magnitud del presupuesto (Cuadro 5). Este fue el
antecedente para que algunos anos después en el
pais existieran recomendaciones para siembras de
maiz bajo tales condiciones.

Las pruebas realizadas, ademas del genotipo,
abarcaron diversas practicas como densidad y época
de siembra, fertilizacion. riegos y control de maleza
y plagas, lo que permitié generar paquetes
tecnologicos, con cuya aplicacion integral y
eficiente., el genotipo podria manifestar alto
potencial de rendimiento. Estas pruebas culminaron
con la publicacion de las Guias para la Asistencia
Técnica Agricola en México, que el INIA editd en
1975. 1977 y anos posteriores, para gran parte de
los estados de la republica. Otros reportes al
respecto fueron consignados por Nieto y Agundis
(1962-1963); Puente et al. (1963): Laird y
Rodriguez (1965); Alvarado (1968); Vega (1968):
Huerta (1969); Mendoza (1970); Caiizo (1971). y
Estrella(1971). En la época del INIA una actividad
comin fue los dias de demostracion, e incluso
comenzaron a realizarse estudios sobre difusion y
adopcion de la tecnologia generada por el Instituto.
siempre trabajando alrededor del genotipo.
(Jiménez, 1961; Aragoén, 1963; Martinez, 1963;
Martinez et al., 1963-1964; Martinez y Myren,
1964).

A principio de la década de los sesentas se continuo
publicando sobre el mejoramiento genético de maiz
en general (Angeles, 1961 y 1968: Johnson, 1961;
Palacios, 1964), los hibridos y variedades que se
iban generando (Neve ef al., 1962; INIA, 1962;
CIAB, 1970; Vega, 1970), pero también sobre su
comportamiento en otras localidades (Ramirez,
1965; Angeles, 1968). Se continué escribiendo
respecto a la interaccion genético-ambiental (Bucio.
1969; Betanzos, 1970), y comenzo a aplicarse
cotidianamente la técnica de los parametros de
estabilidad a partir de la tesis de maestria en ciencias
de Carballo (1970). la cual ha sido de gran utilidad
para recomendar variedades estables en su
comportamiento a través de diferentes ambientes.
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De 1960 a 1970 se siguié escribiendo
modificaciones a los métodos de mejoramiento de
maiz (Fuentes, 1965; Berlanga,1967), sobre la
mejor manera de formar variedades sintéticas
(Ortiz, 1961; Marquez, 1970; Cordova, 1975;
Marquez et al., 1983), cruzas intervarietales
(Barrientos, 1962), esterilidad masculina y su
restauracion (Pérez y Covarrubias, 1965), se
profundizd los efectos genéticos y heterosis
(Méndez, 1962; Cisneros, 1964; Fuentes, 1965;
Marquez, 1969; Fegan, 1970; Marquez, 1970),
sobre correlaciones genéticas (Cortaza, 1970),
probadores de lineas autofecundadas (Cota, 1961;
Paz, 1970), indices de seleccion (Fletes, 1967), y
practicamente por anica vez se trabajo en
mejoramiento de maiz palomero (Robles, 1965;
Estrada, 1970).

Se publicé un estudio de la morfologia
cromosémica (Kato, 1961), se reinicid la
investigacion sobre las razas (Alanis, 1970), se
comenzo a publicar respecto a la necesidad de
formar genotipos con arquitectura de planta que
permitiera el uso mas eficiente posible de los
recursos naturales, e iniciaron en general en forma
extensiva e intensiva los estudios de tipo
fisiotécnico (Pedrizco, 1965; Prior, 1969; Mendoza,
1970; SOMEFI, 1978; Fitotecnia Mexicana, 1991;
Ortiz, 1991). Tal vez esta area del conocimiento y
la genotecnia, son las que mas han contribuido a
mejorar la eficiencia y efectividad de los métodos
de mejoramiento genético de maiz (Revista
Fitotecnia Mexicana, 1992). También en esta época
se escribid sobre maices de alto contenido de lisina
y triptofano (SOMEF]I, 1971; Anénimo, 1972; Poey,
1975), area de trabajo que se ha retomado
recientemente, con maices tolerantes a plagas y
enfermedades.

Los trabajos sobre seleccion masal estratificada,
de fuerte auge en la época. tuvieron gran
repercusion en la liberacién de un namero
importante de variedades PL (Cuadros 1 y 4). Los
resultados de los trabajos fueron diversos; se
observaron avances genéticos desde negativos hasta
de mas de 15% por ciclo de seleccion. En varios de
ellos las variedades derivadas eran mas tardias y

altas que las originales, y se entendio que para tener
éxito la seleccion debia iniciarse en una poblacion
de amplia base genética y adaptada a las
condiciones para las que se derivaria el compuesto.
Se idearon nuevas modalidades de seleccion, se
derivo el método de seleccion por indice de cosecha,
entre otros aspectos (Angeles, 1961; Brauer, 1969,
Bucio, 1969; Johnson, 1965; Reyes y Gutiérrez,
1965; Ramonfaur, 1966; Cisneros, 1967; Tapia,
1966; Betancourt, 1970 y 1973; Calzada, 1970;
Rivera, 1970; Viscovich, 1970; Bonilla, 1971;
Gonzilez, 1971; Marquez, 1971; Méndez, 1971;
Ramirez, 1971 y 1972; Campos, 1972; Geron, 1972;
Rivera, et al., 1972; Velazco, 1972; Rendon, 1974;
Garcia, 1976; Ramirez, 1977; Lopez, 1978;
Delgado, 1979; Vargas, 1979; Garcia, 1981; Vallejo,
1981: SOMEFI, 1973, 1976, 1978, 1980, 1982) y
de seleccion familial (Angeles, 1968; Marquez,
1969; Ripol, 1969: Geron, 1972; Estrada, 1977
Molina, 1978 y 1979; Gutiérrez, 1980; Gutiérrez,
et al., 1980; Cortés, 1981: SOMEFI, 1978, 1980,
1982). Esta metodologia se ha usado menos que la
seleccion masal para formar variedades mejoradas,
pero ha sido muy utilizada en la integracion de
poblaciones de amplia base genética (PABG), las
cuales son parte de la nueva época del mejoramiento
genético de maiz, cuyo auge fue en la década de
los ochentas.

El concepto de resistencia a sequia se introdujo
poco antes de 1960 (Moncada. 1957; Palacios,
1959); sin embargo, la mayor parte de las
investigaciones sobre el tema se realizaron después
de 1960, con mayor intensidad en la region TSA
(Beristain, 1963; Palacios ef al., 1963; Rivera, 1963,
Sanchez, 1963; Martinez, 1963; Muioz, 1964;
Muifioz y Angeles, 1969; Mufoz et al., 1970; Reyna,
1970; Larqué, 1971; Muiioz y Ortiz, 1971;
Gonzalez, 1972; Muiioz, 1972; Muiioz et al., 1974;
Castro, 1975; Mufioz, 1975: Muiioz y Gonzilez,
1976; Luna, 1978; Castellén, 1979; Muiioz, 1980).

En esta época se inicié un estudio que involucrd
miles de colectas del banco de germoplasma, en
las diferentes regiones ecologicas (Ortega, 1971,
1973 y 1980; Vega, 1973; Ortegay Angeles, 1978;
Sanchez, 1983); se continud con la colecta de
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maices criollos, principalmente por investigadores
del INIA y del CP. Se comenzaron a efectuar
observaciones y a caracterizar las miles de colectas
realizadas en las diversas regiones ecoldgicas, con
el fin de detectar las sobresalientes e incluirlas en
los programas de mejoramiento como tales, o
formar PABG de diversa precocidad y productivas
(Ortega y Angeles, 1978: Ortega, 1980). En
SOMEFI (1982) Oyervides ef al. se refieren a la
formacion de PABG como base para el
mejoramiento genético en el Bajio, Mendoza y
Carballo en Valles Altos y Cortés ef al. ya hablan
del mejoramiento iniciado en este tipo de
poblaciones en laregion TSA. En SOMEFI (1984)
se confirma lo anterior, y Preciado (1992) se refiere
a las PABG formadas en el TH. En esta época
también se estudio el efecto que los maices
mejorados han tenido sobre los criollos (Ortega,
1973; Vega, 1973). Kato (1978) realizo
investigaciones sobre aspectos citologicos del maiz
y del teocintle.

Las memorias que contienen los resumenes de los
congresos ordinarios de la SOMEF]I son referencias
importantes de las investigaciones realizadas a
través de los afios, desde 1971, en relacién con el
mejoramiento genético de maiz en México. En 1976
en el VI Congreso, el Dr. Salvador Miranda Colin
dicto una conferencia sobre la historia de la genética
en el mundo y en México. En las mismas memorias
se constata que desde antes de 1980 se comenzo a
escribir sobre el efecto heterotico y las posibilidades
de uso de hibridos de maiz formados con material
genético de zonas ecologicas distintas (Molina,
1964: Sanchez, et al., 1973; SOMEFI, 1976, 1978,
1980); sin embargo, también se encuentran trabajos
que indicaban la necesidad de subregionalizar atn
mas, para fines de mejoramiento genético
(SOMEFI, 1980) y sobre la influencia del clima en
el comportamiento de los genotipos (SOMEFI,
1980) buscando con ello variedades mas eficientes
bajo condiciones ambientales especificas.

Empezaron a publicarse articulos sobre la respuesta
tedrica de los diversos métodos de mejoramiento
genético (SOMEFI, 1978, 1980, 1982; Marquez,
1979 y 1980); modificaciones a los métodos
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(SOMEFI, 1978, 1980), nuevos métodos (SOMEFI,
1980) y los de seleccion para resistencia a sequia
(SOMEFI, 1980, 1982). Comenzaron a utilizarse
las unidades calor como medida de precision de la

precocidad y duracion de las etapas fenologicas
(SOMEFI, 1980, 1982).

En reuniones de investigadores de maiz del INIA
en Veracruz (1975) y Puebla (1977), asi como en
SOMEFI(1978), se hizo referencia a los problemas
que limitan el uso de semilla mejorada de maiz en
Meéxico. En 1980 comenzaron también a publicarse
articulos sobre la necesidad de la ensefanza
especifica respecto a tecnologia de semillas.

En SOMEFI (1980) se escribe sobre cultivo de
tejidos en maiz y resistencia genética a
enfermedades; también se observa que se realiza
mejoramiento genético en varios campos
experimentales, mas por la inquietud e interés de
los fitomejoradores que por atender una planeacion.
En SOMEFI (1982) estdn contenidos resiimenes
sobre mejoramiento genético con base en
poblaciones de maiz en las cinco regiones
ecologicas del pais. Se publican también estudios
de raiz en la region templada semiarida y arida; de
la concentracion de acido abscisico en plantas con
tension por sequia, sobre "maiz de himedo",
estudios de la accion de las enzimas de diversas
expresiones de la planta de maiz, y el uso de la
electroforesis como método para identificar lineas
autofecundadas y genotipos en general, para
proteger patentes.

En SOMEFI (1984) se publica acerca de cambios
morfologicos de la planta inducidos por la
seleccion; resistencia a enfermedades; nuevas
técnicas de formacion de hibridos; se profundiza
sobre los estudios fenologicos y fisioldgicos
(Tanaka y Yamaguchi, 1977). Tal vez como
consecuencia del escaso uso de semilla mejorada,
se regresa a trabajar y a escribir, como en décadas
anteriores, lo concerniente a transferencia de
tecnologia.

Antes de 1975 en el INIA ain se consideraban
cuatro regiones ecologicas para fines de
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mejoramiento genético de maiz en México
(Angeles, 1968). Ortega (1975 y 1976) propone la
inclusion de la region templada semiarida y arida,
la cual por sus caracteristicas ecologicas presentaba
requerimientos de genotipos marcadamente
distintos a los de las otras zonas. Menciona otras
areas como la Peninsula de Yucatan, Meseta de
Chiapas, Cofre de Perote, Sierra de Chihuahua y
Sierra Tarasca con requerimientos metodoldogicos
de mejoramiento genético o de genotipos diferentes
a los de las regiones anotadas.

A lamitad de la década de los sesentas en el pais la
superficie sembrada con maiz llego a ser similar a
la actual (Gomez, 1967; SARH, 1989 a 1993), con
pequeiias variaciones, debidas principalmente a la
oportunidad de las lluvias y a los incentivos que el
gobierno otorgaba a los productores de este grano.
Los rendimientos continuaron elevandose, aunque
no de manera espectacular; de 1960 a 1964 el
promedio fue de 1,017 kilogramos por hectarea:
en los siguientes cuatro quinquenios de 1,054,
1,206, 1,367 y 1,841 kilogramos por hectérea,
respectivamente (Cuadro 6). El aumento del
rendimiento en los periodos 1975-1979 a 1980-
1984 puede atribuirse al impulso que dio el
programa gubernamental denominado Sistema
Alimentario Mexicano (SAM) al cultivo de maiz
en el ciclo otofio-invierno 1980-1981 y primavera-
verano 1981-1981; no obstante lo anterior, en 1983
el pais comenzd a importar grandes volimenes del
cereal. En 1982 dio inicio la época con menos
incentivos de las Gltimas décadas para el cultivo
del maiz en México: se redujo la superficie
sembrada a nivel nacional, el rendimiento unitario
y por tanto el volumen de produccion; las
importaciones fueron altas, pero no llegaron a la
magnitud que se esperaba de acuerdo con las
predicciones al respecto, porque el crecimiento de
la ganaderia también se detuvo (Avendano, 1991:
Mufioz y Odermat, 1991; Schwentesius y Gomez,
1991).

EPOCA 1986-1994
Etapa del INIFAP

En el Diario Oficial de la Federacion del 23 de
agosto de 1985 se menciona la fusion de los
Institutos de Investigacion Agricola, Pecuaria y
Forestal, de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, para dar lugar al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias,
actualmente Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). El
objetivo principal de la fusién era hacer mas
eficiente el uso de los recursos de que disponian
los tres institutos, evitar duplicidad de acciones y
realizar investigaciones de manera integrada.

En este periodo continu6é de manera regular la
liberacion de variedades mejoradas de maiz por
parte del INIFAP (Cuadros 1 y 4). Tal vez por la
necesidad de mayor produccion y productividad
nacional de este grano, por el avance historico del
mejoramiento genético y por la competencia de las
compaiias semilleras de Estados Unidos, se
comenzo a trabajar mas que antes en la formacion
de hibridos que de variedades PL, sobre todo para
areas de riego y buen temporal. Solamente para
Valles Altos. El Bajio y el area de riego del TS, en
esta década se liberaron 15 hibridos y cuatro
variedades PL. Varios de estos hibridos son de cruza
simple, de lineas de alto nivel de endogamia, de
porte bajo y resistentes al acame: todo ello da
uniformidad morfologica y posibilita la cosecha
mecanica, al igual que los hibridos
norteamericanos, con la ventaja de los mexicanos
de mostrar mayor resistencia a enfermedades
(SOMEFI, 1992: Valdivia: Arellano ef al.; Ron;
SOMEFI, 1994: Macias et al.; Gomez y Cafiedo;
Caballero).

Enel inicio de la época del INIFAP, se contaba con
variedades mejoradas adaptadas a cada region
macroecolégica del pais, con alto nivel de
rendimiento, y cada vez ha sido mas dificil superar
esas caracteristicas (Luna et al., 1994); por esa
razon se inicio la formacion de hibridos como los
mencionados, y se empezaron trabajos de
investigacion mas precisos encaminados a que el
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genotipo mostrara su maximo potencial de
rendimiento, asi como buscar la estabilidad y
sostenibilidad del rendimiento unitario (SOMEFI,
1992: Valdivia y Vidal; Rodriguez; Castillo et al.;
Ledn et al.; Morfin; Ortiz er al.; SOMEFI, 1994:
Orozco; Berlanga ef al.; Pina et al.; Benitez; Rio y
Hernandez; Castillo ef al.; Méarquez).

Para las areas de menor potencial de rendimiento
también se han realizado trabajos sobre hibridos
intervarietales (SOMEFI, 1992: Reyes y Lopez;
Guzman el al.; Morales; SOMEFI, 1994: Cabrera
et al.), variedades sintéticas (SOMEFI, 1992;
Sierra, et al,) y variedades obtenidas mediante
seleccién masal y familial (SOMEFI, 1992: Vallejo:
Zimuta y Coutifio; Mufioz ef al.; Ramirez; Aguilar
y Castillo; Luna, ef al.; Martinez ef al.; Reyes). En
esta época también se escribid sobre mejoramiento
para caracteres especificos, como cobertura de
mazorca.

El término biotecnologia aparece en el Catilogo
de 1985 del Colegio de Postgraduados y en los
resimenes del X1 Congreso Nacional de
Fitogeneética celebrado en 1986; sin embargo, hasta
1992 se comenzaron a publicar resultados
relevantes de esta area sobre maiz en México
(SOMEFI, 1992: Cruz et al.; Gatica; SOMEF]I,
1994: Rosales; Gutiérrez, ef al.). Se senalan como
aspectos superiores la aplicacion de técnicas de
ingenieria genética para la inclusion o eliminacion
de fragmentos de genes en lineas y variedades
sobresalientes, asi como marcadores genéticos para
la identificacion y proteccion de genotipos, entre otros
(Azpiroz, 1993; Guillén, 1993; Goodman, 1993),

Se continud dando énfasis a la resistencia a
enfermedades y plagas (SOMEFI, 1992: Aguilar y
Molina; Villanueva et al.; SOMEFI, 1994: Arena et
al ; Gatica; Ramirez, et al.). Siguieron los trabajos en
los que se usaban materiales genéticos de diversas
regiones ecologicas de México, asi como de la faja
maicera de Estados Unidos; se siguié empleando
material genético proveniente del CIMMYT mas
fuertemente que antes en Valles Altos, el Tropico y
El Bajio (SOMEFI, 1992: Romero et al.: SOMEF]I,
1994: Vergara ef al.).
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En esta época se reportan resultados de varios
trabajos de mejoramiento genético mediante
seleccion masal, se incrementaron los de seleccion
familial, continuaron los de resistencia a sequiay a
otros factores adversos como calor, asi como los
relacionados con estabilidad (Gutiérrez, 1986;
Gutiérrez y Luna, 1987; Zapata y Luna, 1989;
SOMEFI, 1992: Mejia y Molina: Luna y Gutiérrez,
1993; SOMEFI, 1994: Pefia y Martin del Campo;
Tut et al., 1994) y hubo algunos encaminados a la
obtencion de variedades eficientes para siembras
en asociacion, principalmente con frijol.

Se registraron escasos estudios respecto a herencia,
y algunos sobre cambios morfolégicos y
fisiologicos ocasionados por la seleccion (SOMEFI,
1992: Mendoza y Castillo: SOMEFI, 1994: Lunay
Gutiérrez); otros sobre varianzas genéticas
(SOMEFI. 1992: Castillo et al.: Coutifio; Marquez;
Velazquez et al.; Vergara ¢t al.; SOMEFI, 1994:
Gomez y Caiiedo; Marguez; Mejia y Compton;
Sahagun: Sahagin y Molina: Villanueva et al.),
heredabilidad y heterosis (SOMEFI, 1992: Mena,
et al.; SOMEFI, 1994: Gaytan; Latournerie, et al_;
Ortiz, et al.; Ramos y Moreno; Valdivia y Vidal;
Villanueva er al.).

Se retomaron los trabajos sobre fisiotecnia
(SOMEFI, 1988. 1990, 1992, 1994), diferentes
aspectos relacionados con la acumulacion de
materia seca (SOMEFI 1992: Ibarra et al.; Maciel,
et al.; SOMEFL. 1994: Ortiz, et al.) y arquetipos
(SOMEFI, 1992: Gonzalez et al.; Nuiez et al.).
sobre la resistencia a sequia y métodos nuevos para
lograrla (SOMEFI, 1992: Cantd; Cantd y Gomez;
Perales et al.: Gutiérrez y Luna; Martinez y
Molina: Pefia e¢f al.; Ramirez, 1992; Rodriguez;
Salinas, et al.; Vallejo; Zimuta y Coutifio; SOMEFI,
1994: Torres ef al.); incluso se comenzo a fabricar
equipo para usarse en metodologias de resistencia
a sequia y en otras areas de tipo fisiotécnico, el
cual antes se conseguia solamente en el extranjero
(Revista Fitotecnia Mexicana, 1991).

Se continud escribiendo acerca de la influencia del
clima en el comportamiento del cultivo de maiz,
sobre todo en areas con mas problemas al respecto
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por los que el genotipo se veia limitado para
expresar su potencial de rendimiento. Esto influyé
para adecuar los métodos de mejoramiento
genético, dar énfasis a las areas de mayor potencial,
formar hibridos de tres o dos lineas puras para las
areas de mayor potencial, de cuatro lineas para
potencial intermedio y variedades PL para las de
potencial limitado (SOMEFI, 1992: Gutiérrez y
Ortiz; Ortiz y Gutiérrez; Ramirez y Flores; Vidal y
Goémez; SOMEFI, 1994: Flores) y se comenzé a
tratar el tema de areas ecolégicamente homogéneas
y con potencial productivo para el cultivo del maiz
(Turrent, 1986; Luna y Zapata, 1988; Aveldaiio et
al., 1991; Ortiz, 1992; INIFAP, 1993; Luna, 1995).
Esto se ligo con estudios sobre rentabilidad (Lopez,
1993; Padilla, 1993; Puente, 1993), y se puso en
marcha el Programa Nacional de Produccion de
Maiz de Alta Tecnologia, PRONAMAT (Turrent,
1993).

Se iniciaron estudios en forma paralela a intensas
campaiias promocionales para el uso de la labranza
de conservacion (SOMEFI, 1994: Alvarez et al.;
Rocha; Torres y Arellano). Se inicio una corriente
a favor del uso intensivo de potasio (SOMEFI,
1994: Diaz y Plascencia; Gutiérrez; Lozano; Ruiz,
el al.); sobre el empleo de técnicas de simulacion
(SOMEFI, 1994: Castro, et al.; Lopez; Trejo, et
al.) y sobre sistemas de produccion especificos,
calidad del grano y calidad nixtamalera (SOMEFI,
1992: Garcia y Rodriguez; SOMEFI, 1994:
Salinas).

Se continué profundizando sobre tecnologia de
produccion de semillas, principalmente en relacion
con técnicas y metodologias para la obtencion de
lineas autofecundadas vigorosas, de alto
rendimiento, para abaratar el costo de la semilla
hibrida (SOMEFI, 1990, 1992 y 1994). También
se siguio escribiendo acerca del estudio y uso de
semillas criollas o compuestos de ellas (Ortega,
1988; Ortega et al., 1991; SOMEFL. 1992; Gil y
Mufioz; Gutiérrez; Hernandez; Molina; Mufioz et
al.; Sanchez et al.; Santacruz et al.; SOMEFI, 1994
Rodriguez et al.; Colegio de Postgraduados, 1993).

Se prosiguio con el estudio de las colectas de maiz
y su clasificacion en razas (Ortega, 1985; Ortegay
Sanchez, 1989; Sanchez, 1989; Ortega, 1991;
SOMEFI, 1992: Ortega; Ortega y Barajas; Romero,
et al.), llegando éstas a 50 (Sanchez y Goodman,
1992), es decir, 26 mas de las identificadas
inicialmente por Wellhausen et al., (1951). El doctor
Kato (Kato, 1991; SOMEFI, 1992 y 1994)
prosiguid con sus estudios citogenéticos sobre
teocintle y maiz.

Como consecuencia de los trabajos poblacionales
y la combinacién de germoplasma de diferentes
macrorregiones ecoldgicas, algunos investigadores
comenzaron a manifestar que con tres ambiciosos
programas de mejoramiento genético de maiz
ubicados cada uno en tres grandes regiones (El
Troépico, El Bajio y Valles Altos), se podrian cubrir
las necesidades de maices mejorados en el pais
(SOMEFI, 1992: Ron; Luna, 1994 y 1995;
SOMEFI, 1994: Ramirez et al.; Ron). Dentro de
cada region se generarian variedades de ciclo
vegetativo precoz, intermedio y tardio, para los
sistemas de siembra de riego y temporal.

En la época de 1961 a 1985, especificamente en
1982, comenzd en el pais una recesion econdmica,
la cual se alargd hasta 1989 y afectd seriamente la
produccion de maiz. Durante este periodo se
registraron rendimientos bajos y la superficie
sembrada con este cultivo decrecio, respecto a los
afios inmediatos anteriores.

Con el apoyo de programas gubernamentales, el
primero denominado PRONAMAT a partir del
ciclo P-V 1989 (Turrent, 1993), seguido por el
PROCAMPO (Gomez el. al., 1993), en 1993 se
elevé la superficie cultivada con maiz en
condiciones de riego, hasta alcanzar cifras
superiores a 1.6 millones de hectareas, cuando en
1989 se habian sembrado apenas 880 mil bajo este
sistema de produccion (SARH, 1989, 1990, 1991,
1992, 1993).

Los rendimientos unitarios también se
incrementaron; por primera vez en la historia en
1990 sobrepasaron las 2 toneladas por hectarea en
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promedio y 1993 y 1994 alcanzaron las 2.5
toneladas por hectarea. Con esto se vino abajo el
vaticinio (emitido antes de 1988) de varios
investigadores, politicos e incluso de la
Subsecretaria de Planeacion de la SARH, de que
en 1995 se producirian 12 millones de toneladas
de grano de maiz, y se tendrian que importar 5
millones de toneladas para satisfacer la demanda
interna.

En el incremento de los rendimientos unitarios y
del volumen de produccion, el uso de tecnologia
mejorada, incluyendo genotipos, jugd un papel muy
importante. Lamentablemente en la mayoria de las
areas donde se sembraron genotipos mejorados
éstos eran de compafias extranjeras, porque la
produccién de semilla de empresas nacionales a
través del tiempo ha sido baja, salvoen 1981 y 1982
cuando la Productora Nacional de Semillas vendié
mas de 20,000 toneladas de semilla de maiz,
suficientes para sembrar | millén de hectareas. En
los altimos afios apenas se han producido
aproximadamente 7,000 toneladas; aunque en los
aios recientes varias compaiiias particulares han
producido semilla de hibridos mexicanos. No
obstante lo anterior, existe suficiente informacion
comprobable del buen comportamiento de
variedades PL e hibridos de maiz mexicanos para
la mayoria de las areas maiceras y sistemas de
produccion del pais.

CONCLUSIONES

1. Con base en los antecedentes mencionados se
puede afirmar que el mejoramiento genético
formal y continuo de maiz en México se inicid
con la creacion en 1937 del Departamento de
Campos Experimentales, el cual comenzo a
dirigir el ingeniero Edmundo Taboada en 1939.

2. La evolucion del mejoramiento genético de maiz
en México ha tenido altibajos, debido en parte
a politicas transitorias, pero indudablemente ha
sido ascendente, y en alto grado acorde con la
naturaleza de los macrosistemas de produccion.
De hecho, desde hace cerca de 15 afios existen
variedades mejoradas e informacion tecnolégica
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practicamente para todos los sistemas de
produccion de maiz de México.

3. Aunque siempre se ha dado prioridad a las areas
de buen potencial ecoldgico para la produccion
de maiz, durante el periodo 1970 a 1985 se
apoy6 significativamente la formacién de
variedades, sobre todo de polinizacion libre para
zonas de bajo potencial de produccion.

4. En la actualidad se estan formando hibridos de
competitividad integral total, tanto de tres como
de dos lineas de varias autofecundaciones, para
las dreas de buen potencial se busca el
abaratamiento del costo de produccién de la
semilla, sin mermar el rendimiento. Las
variedades PL se siguen formando para
satisfacer las necesidades de los productores de
las areas de bajo potencial productivo.

5. En la década de los cuarentas se inicio el
mejoramiento genético para las macrorregiones
del Bajio y Mesa Central, y enseguida para el
TH y TS en grandes programas. Paulatinamente,
sin control técnico, se fueron haciendo
programas de mejoramiento que abarcaban
regiones pequefias, estados y aun localidades:
sin embargo, en los (ltimos cuatro o cinco afos,
algunos fitomejoradores y autoridades han
indicado la necesidad de organizar por
macrorregiones el programa nacional de
mejoramiento genético de maiz.

6. En sus inicios el mejoramiento genético de maiz
en México se basé en variedades criollas
sobresalientes; en las décadas de los cincuentas,
sesentas y parte de los setentas, en colectas,
mezclas de colectas, y de variedades superiores;
en la década de los setentas se probaron en cada
region en general mas de 1000 colectas del
banco de germoplasma y con las sobresalientes
se formaron PABG, las cuales han sido desde
entonces base del mejoramiento; varias de estas
poblaciones contenian germoplasma del
CIMMYT. En la actualidad éstas se enriquecen
sistemdticamente con nuevos genes para
caracteristicas deseables, mediante la ingenieria
genética y recombinacion natural,
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7. En la época 1982-1989 el rendimiento medio y
la superficie nacional bajd, pero volvié a subir
significativamente en los afios subsecuentes; ello
ocasiono que la produccion se elevara en 50%
en cuatro afos, y la perspectiva es que se puede
elevar a corto plazo un 25% mas sobre la altima
produccion, con el uso de variedades mejoradas
y la aplicacion eficiente y oportuna de técnicas
de produccion también mejoradas.

8. Los maices nativos siguen siendo una base
importante de la produccion, en muchos casos
no bien conocida ni explotada. Varias colectas
sobresalientes del banco de germoplasma y
compuestos de ellas no han sido aprovechadas.
La base genética para el mejoramiento es muy
parecida a la de hace décadas; posiblemente es
lo mejor; sin embargo, es necesario
comprobarlo.

9. En la actualidad se llevan a cabo trabajos de
mejoramiento genético de maiz en el INIFAP,
CIMMYT, CP, UACH, UAAAN, UANL,
UNAM, ITESM, UAS, U de G, U de Guerrero,
U de Nayarit, entre otras universidades.

10. Otras investigaciones, cuyos resultados
interaccionan con los del mejoramiento genético
de maiz, comenzaron de manera intensiva poco
antes de 1950 y a partir de entonces se fueron
incrementando con el proposito final de buscar
los genotipos mas eficientes en el uso de los
recursos agua, suelo, clima, para cada condicion
de cultivo.

11. Las investigaciones realizadas hasta la fecha
han llevado a limites de productividad de la
planta de maiz cada vez mas dificiles de superar,
sobre todo en los casos extremos de
disponibilidad de insumos. Aunado a lo anterior,
siempre sera un problema la presencia de
enfermedades y plagas mas daiiinas que las
existentes, y el mejoramiento genético, con la
participacion de algunas areas de la
biotecnologia, tendra que ser mas preciso para
superarlos, buscando alcanzar la sustentabilidad
y estabilidad del cultivo.

12. Una realidad pertinente de mencionar en este
contexto es la reduccion, desde 1986, de apoyos
economicos al INIFAP, principal generador de
variedades mejoradas de maiz en México, hasta
llegar en 1995 a un presupuesto raquitico, casi
nulo, para operacion de proyectos. Esta situacion
coloca a la institucion y al pais en una situacion
critica para alcanzar la sustentabilidad y
estabilidad mencionadas.

13. Por ofro lado, el material bibliografico existente
en los bancos de informacion de los campos
experimentales es en la actualidad obsoleto, por
la falta de inversion lo mismo ha sucedido con
el equipo de trabajo, y en cuanto al personal de
apoyo, ¢ste se ha reducido significativamente.
En comparacion con paises como Estados
Unidos, en México existe una quinta parte de
mejoradores de maiz por cada millon de
hectareas.

14. Por lo tanto, la gran obra de fitomejoradores e
investigadores de otras disciplinas auxiliares
para elevar los rendimientos de maiz, realizada
durante mas de 60 afos, esta en peligro de
derrumbarse, lo cual acarrearia consecuencias
inimaginables. Con esto se pretende decir que
la investigacion agricola en general requiere
urgentemente de apoyos econémicos para seguir
adelante con esta trascendente actividad.
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