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Introduccion

El objetivo de este estudio es analizar el desarrollo de la genética en la
agricultura de México, asi como los origenes del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y su papel en el desarrollo de la genética
agricola.

La institucionalizacién de la genética en México tiene una vida
relativamente reciente y fue particularmente en el area de la agricultura donde
esta ciencia dio pie a la consolidacién de proyectos aplicables a beneficio de la
sociedad mexicana, ademas de contribuir al progreso de la economia de México
(Barahona et al., 2003).

En México, al igual que en otros partes del mundo como los Estados Unidos,
Inglaterra y Francia, la agricultura propicié la llegada de la genética y la
introduccién de sus aspectos practicos, la fitotecnia.

Esta investigacién se sustenta en la revisiéon de acervos bibliograficos, como
libros, folletos, publicaciones del CIMMYT y sitios web de esta institucion; ademas
de consultar tesis, libros y folletos editados por la UNAM, UAM y UACH. Como
complemento de lo anterior, se realiz6 una serie de entrevistas a cientificos
mexicanos que han contribuido en la investigacidn sobre genética en la agricultura
dentro del CIMMYT, dando testimonio sobre cuales eran los proyectos que se
realizaban en los inicios del CIMMYT, que tipo de investigacion realizan, hacia
quién va dirigida y cuales son las revistas en las que se ha dado a conocer este tipo
de investigacidn.

Este trabajo se divide en cinco secciones que hablaran de las etapas mas
importantes del desarrollo de la genética agricola en nuestro pais. En la primera,
se habla de la creacidn de la primer Escuela de Agricultura en México: la Escuela
Nacional de Agricultura (ENA), la cual contribuy6 en la formacién académica y
laboral del pionero de la genética agricola en México, el Ing. Agrénomo Edmundo L.
Taboada Ramirez; ademas, se hace una revision sobre la historia de la agricultura
en México a principios del siglo XX. En la segunda parte, se habla de los comienzos
de la genética en la agricultura en México y el papel que jugo el Ing. Edmundo L
Taboada Ramirez en el desarrollo de esta ciencia. En la tercera, hacemos
referencia a los origenes del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT), para conocer el papel que éste ha tenido en el desarrollo de la
genética en la agricultura en México, y conocer cudles han sido sus objetivos
aportaciones, y aspiraciones. En la cuarta se hablara sobre la Revolucién Verde y
sus consecuencias, ademas se mencionara la importancia de la Fundacién
Rockefeller en la creacién del CIMMYT, como uno de los centros claves del estudio
de la genética en el ambito agricola. Por ultimo, se mencionan a grandes rasgos las
contribuciones del CIMMYT en la formacidn de cientificos mexicanos y extranjeros,
y sus aportaciones cientificas en la actualidad.



I. LA EDUCACION AGRICOLA Y LA SITUACION AGRICOLA EN MEXICO A
FINALES DEL SIGLO XIX Y PRINCIPIOS DEL SIGLO XX.

1.1 La Creacion de la Escuela Nacional de Agricultura (ENA).

Como consecuencia del México independiente, surgié la necesidad de crear
una escuela de ensefianza agricola a fin de mejorar la situacién econémica del pais
con base en el mejoramiento de cultivos y técnicas de siembra; fue entonces
cuando el gobierno mexicano decidi6 fundar en el afio de 1832 la primera Escuela
de Agricultura (la Escuela Nacional de Agricultura). Para tales fines, adquirié las
instalaciones del Hospicio de Santo Tomds (donde actualmente se localiza el IPN),
en el D.F,; len esa instituciéon se pretendia impartir asignaturas como botdanica,
agricultura practica y quimica aplicada, pero esto no fue posible debido a la
inestabilidad politica del pais (presente en ese momento). Fue a partir de ese
momento que se dieron numerosos intentos por consolidar la Escuela de
Agricultura, ya que en repetidas ocasiones permanecid cerrada. Sin embargo, no
podemos dejar de mencionar que en cada uno de estos intentos, se dieron cambios
en los objetivos del plan de estudios, y en algunos casos se traté de implementar
nuevas carreras. 2

! Anaya et al.,2004, p.17
2 Barahona et al., 2003, p. 92



Otro de los intentos se dio el 2
de octubre de 1843, cuando por
decreto de Antonio Ldépez de Santa
Ana (Figura 1), se pretendid crear una
Escuela de Agricultura y otra de
Artes. La Escuela de Agricultura
tendria como objetivo “la
introduccién y la promociéon de
buenos métodos de cultivo y el uso
adecuado de los instrumentos para
arar la tierra”.3 Por este motivo, la
Junta Directiva de la Industria
adquirié el Edificio de San Jacinto y la
Hacienda de la Ascencién, aunque la
escuela, por razones politicas, nunca
abriria sus puertas.

Posteriormente, el 16 de mayo
de 1845, Lucas Alaman (Figura 2),
entonces, Director de la Industria
Nacional nombra un nuevo director
en la Escuela de Agricultura, Don
Melchor Ocampo. Pero, a causa de la
invasion estadounidense en México,
nuevamente se retrasoé su
establecimiento.

3 Anaya et al., 2004, p-17

Figura 2. Lucas Alaman

(Fuente: Anaya et al., 2004)

Figura 1. Antonio Lépez de Santa Anna

(Fuente: Anaya et al., 2004.)



Gracias a la lucha del Lic. José Urbano Fonseca (Figura 3),* junto con
Joaquin Veldsquez de Ledn (miembro de la Junta General de Estudios del
Ministerio de Educacién) se logré que el 15 de marzo de 1850 se impartieran los
primeros cursos con cinco estudiantes becados por el gobierno federal y estatal,
en la Escuela de Agricultura, ubicada en el antes Colegio de San Gregorio (Figura
4), situado en el D.F. Los estudiantes trabajarian en unidades productivas:
haciendas, ranchos y plantaciones.

Figura 3. Lic. José Urbano Fonseca

(Fuente: Anaya et al.,, 2004)

Figura 4. Grabado del interior de la biblioteca de San Gregorio, en el D.F.

(Fuente: Anaya et al., 2004)

El objetivo del plan de estudios de ese momento era brindarle al alumno
una "formacién practica a partir de las ciencias naturales que tuvieran relacién
directa con la agricultura y ciencias auxiliares, y una formacién teérica sélida a
partir del conocimiento adquirido en el aula”; en los dos ultimos afios de la carrera

* Lic. José Urbano Fonseca, incansable promotor de la ensefianza agricola, le fue encomendada la
creacion de la Escuela de Agricultura. Anaya et al., 2004, p. 18



se trasladaban a la hacienda modelo de San José Acolman, en el Estado de México,
para realizar practicas de siembra, riego y labores agricolas.>

En 1853, antes de que iniciara el conflicto entre liberales y conservadores,
el Presidente Antonio Lopez de Santa Ana ordené la creacion de una Escuela
Nacional de Veterinaria, que en esa misma fecha se fusionaria con la Escuela de
Agricultura de San Gregorio para convertirse en el Colegio Nacional de Agricultura,
que mas tarde recibiria el nombre de Escuela Nacional de Agricultura y
Veterinaria; aqui se implementarian carreras, como: administrador de fincas
rusticas o rurales, administrador de hacienda y campo, mariscal inteligente,
agricultor tedrico-practico, mayordomo de fincas rurales, perito agricola,
agrimensor e hidromensor®, todas ellas con el fin de proteger los cultivos de los
hacendados con mayores recursos econémicos.

Algunos autores como Barahona et al. (2003) y Olea-Franco (2001),
mencionan que el Colegio Nacional de Agricultura se establece de manera oficial en
1854, tendria como sede el Antiguo Convento de San Jacinto (Figura 5), su objetivo
serfa “promover la investigacion y la educacion agricola, ademdas de capacitar
administradores y asesores para las haciendas”, y dependeria del Ministerio de
Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio.” Don José Guadalupe Arreola seria el
ultimo Director del Colegio en San Gregorio y el primer director en San Jacinto.8

Figura 5. Foto de la Escuela Nacional de Agricultura, ubicada en el Ex Convento de San
Jacinto, en el D.F. (actualmente se encontraria en la Calzada México Tacuba esquina Maestro
Rural, en el D.F.)

(Fuente: Anaya et al., 2004)

® Anaya et al., 2004, p. 18

® Barahona et al.,, 2003, p. 92

’ Olea- Franco, 2001, p. 315

& Garcia, C. En: http//www.anech-chapingo.org.mx/ena.html



De acuerdo con la ley y el reglamento de 1856 de la Escuela Nacional de
Agricultura, se establecié que “la ensefianza se dividiria en Superior y en Comun.
La primera tenia por objeto formar administradores instruidos y, la segunda
mayordomos inteligentes”. Una vez que el alumno cumplia con los cinco afios
reglamentarios dentro de la Escuela, obtenia el titulo de Agricultor Teodrico-
Practico; ademas podia ejercer la profesion de agrimensor y topdgrafo. Para que
pudiera aspirar a ser profesor de agricultura tenia que cursar dos afios mas, de
catedras de perfeccion. En 1857, el General Ignacio Comonfort, reorganizé el
Colegio Nacional de Agricultura y lo transformé en Escuela Nacional de Agricultura
y Veterinaria. 10

De 1861 a 1869, a causa de los conflictos entre liberales y conservadores, la
escuela seguia cambiando su ubicacion, una vez en San Idelfonso, dos en Letran, y
en ocasiones permanecia cerrada. Este no fue el tinico problema que enfrent6, pues
no contaba con personal capacitado en agronomia, y tenia recursos limitados para
el mantenimiento de infraestructura y para adquirir equipo y mobiliario. Pese a
todas las dificultades que experimenté la escuela, la lucha por continuar con la
ensefianza agricola no ceso.

Cuando Benito Juarez vence al Imperio de Maximiliano, reorganiza la
educacion nacional y la Escuela Nacional de Agricultura reabre sus puertas con las
carreras de Agricultor y Médico Veterinario y establece que la duraciéon de los
estudios en agricultura seria de siete afios y estableceria la primera “Ley Organica
de Instrucciéon Publica”.11 Para 1883 se instituye la Carrera de Ingeniero
Agrénomo, agregandose posteriormente la de Mayordomo de Fincas Rusticas.1?

A partir de 1907, siendo Secretario de Agricultura y Fomento el hacendado
Olegario Molina y Director de la ENA el Ing. Rbmulo Escobar, iniciaron la gestion
para que la ENAV dependiera del Ministerio de Fomento, que se convertiria luego
en Secretaria de Agricultura. Anteriormente, la ENAV estaba a cargo de la
Secretaria de Instruccion Publica.

En 1909, el Ministro de Fomento Olegario Molina, con la finalidad de
atender los problemas agricolas, comisioné a los ingenieros Lauro Viadas y a
Basiliso Romo, al extranjero para que estudiaran las caracteristicas de la educacién
agricola. A su regreso, el plan de estudios de la ENAV se modifica, mismo que
prevalecié hasta 1914. En ese afio, a causa de los movimientos armados y a que
muchos estudiantes se unieron a esta lucha, la ENAV permaneci6é cerrada. Con el
apoyo de Venustiano Carranza, 17 alumnos de los ultimos semestres se
organizaron y el 10 de febrero de 1916 fundaron el Ateneo Ceres (Figura 6.)
ubicado en el Centro Histdrico, en el D.F., para concluir sus estudios, el cargo del
primer director lo ocup6 Delfino Bricefio Ortega; a su salida, Marte R. Gémez ocup6
su lugar, que para entonces la institucién ya contaba con 32 estudiantes y Alfredo
Valle Rivera seria el ultimo directo. Los dos ultimos directores lucharon porque se
les diera reconocimiento oficial a los estudios realizados en ese lugar.

En 1916, la Escuela de Medicina Veterinaria, se separaria de la Escuela
Nacional de Agricultura y Veterinaria, y seria transferida por la Secretaria de

? Anaya et al., 2004. p. 28

'% Cortézar, A. En: http://www.anech-chapingo.org.mx/ena.html
" Barahona et al., 2003, p. 93

12 Garcia C. En: http://www.anech-chapingo.org.mx/ena.html



Agricultura y Fomento a la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
donde se llamaria Escuela Nacional de Medicina Veterinaria.13

Figura 6. El Ateneo Ceres se ubicd en lo que actualmente es la calle de Brasil en el
Centro Historico, de la Ciudad de México.

(Fuente: Anaya et al., 2004)

Asi, el 22 de febrero de 1919 la gestidn terming, al reiniciarse las clases en
San Jacinto, por decreto presidencial. Asimismo se expidié un decreto que creo6 la
Escuela Nacional de Agricultura (ENA). En 1923, la ENA se trasladé a la exhacienda
de Chapingo (Figura 7), en el Estado de Méxicol4 Aunque, oficialmente se inaugurd
el 1 de mayo de 1924.

Figura 7. Ex hacienda de Chapingo, Estado de México)

(Fuente: Anaya et al., 2004)

13 Olea-Franco, 2001, p. 309
1 Propiedad que le fue expropiada al Ex presidente Manuel Gonzalez. Anaya et al., 2004, p. 59



En 1924, también se inauguro el ferrocarril que salia de la Ciudad de México
por la mafana con destino a Chapingo (Figura 8).

Figura 8. Foto de la Estacion de Chapingo

(Fuente: Anaya et al., 2004)

El Ing. Marte R. Gdmez Segura seria el ultimo director de la ENA en San
Jacinto y el primero en Chapingo (1 de febrero de 1923 al 30 de noviembre de
1924)15. Cuando la ENA se cambi6 a Chapingo se agregaron nuevas carreras como:
ganaderia, servicios agricolas, industrias agricolas y fitotecnia.1®

1.1.1 Primeros alumnos egresados de la ENA

En los primeros afios de la consolidacion de la Escuela de Agricultura, el gobierno
federal orden6 que cada estado de la Republica Mexicana deberia seleccionar 1
alumno cada cinco afios, para que ingresaran a la dicha escuela, y sus gastos
correrian a cargo de la escuela. Para el afio de 1889 la ENA habia otorgado 100
becas de veinticinco pesos para alimento, libros y vestido.1” En los primeros 53
afios de la Escuela de Agricultura el nimero de egresados fue muy bajo. De 1854 a
1907 segiin Marte R Gomez, se graduaron 175 profesionistas con los siguientes
titulos:18

47 Peritos Agricolas (José Clemente Orozco)

37 Mayordomos de Fincas Rusticas

B 1bid., p. 67

'® Barahona et al., 2003, p.-93

o Anaya et al., 2004, p. 43

'8 Garcia C. En: http://www.anech-chapingo.org.mx/ena.html



8 Agricultores
3 Agricultores Tedricos Practicos
1 Agronomo

79 Ingenieros Agronomos (Adolfo Barreiro y José Ortiz)

Figura 9. Primeros egresados de la ENA en el siglo XIX

(Fuente: Anaya et al., 2004)

1.2 LaCrisis Agricola en las primeras décadas del siglo XX

En las primeras décadas del siglo XX, México atravesaba una crisis econémica
muy fuerte, consecuencia de la Revoluciéon Mexicana, ya que importaban grandes
cantidades de cereales importantes en la consumo de los mexicanos, esto generaria
la necesidad de crear variedades mejorados resistentes a plagas, enfermedades,
con mayores rendimientos y valor nutrimental, pero este tipo de investigacion
iniciaria hasta 1930, con el Ing. Edmundo Taboada y en 1940 con los aportes del
Programa Agricola Mexicano. En las paginas siguientes se hablara de la situacion
agricola desde la dictadura de Porfirio Diaz hasta Avila Camacho.

1.2.1 La Situacién agricola durante la dictadura porfirista

Durante el régimen de Porfirio Diaz, se priorizé el fomento en la agricultura
de exportacion, ya que generaria divisas y ayudaria a equilibrar la balanza de
pagos, por lo que se proporcionaron facilidades juridicas y maquinaria moderna a
los agricultores. Pero la modernizacion econémica jamas llegaria a los agricultores
pobres, solo fue para los hacendados mas ricos que buscaban incrementar los
cultivos con irrigacion de sus tierra y con el aumento en la superficie de las



mismas. Ademas, se impulsé la investigacién agricola, credndose las primeras
estaciones experimentales. 1°

En la época del porfiriato, el maiz y el frijol eran cultivos que se sembraban
en todos los estados del pais, por lo que era de esperarse que en algunos de ellos,
su produccidn fuera mas alta. El trigo y la cebada se cultivaban en regiones altas y
frias del altiplano, en tierras templadas y en diversas regiones del pais. La
produccién de arroz era principalmente en tierra caliente y en menor cantidad en
zonas de clima templado. No obstante, esto no era suficiente para abastecer el
consumo de estos productos, por lo que se importaban grandes cantidades de
estos cereales. Entre 1892-93, 1896-97,y 1910-11, se importaron mas de 200 mil
toneladas anuales, reflejando que México no era autosuficiente en la produccién de
cereales de consumo diario.2? Esta situacidn se le atribuia a sequias, inundaciones,
heladas, entre otros fendmenos naturales. Los rendimientos que ofrecia el maiz,
eran especificos para cada regiéon del pais; para suelos buenos, se utilizaban
aproximadamente 9 kg y para suelos malos 11.5 kg de semilla.2! Como sabemos el
maiz es un cultivo de temporal; sin embargo, en algunas haciendas se sembraba en
verano y se regaba de manera artificial, su cosecha se realizaba entre noviembre y
enero, y con mucha frecuencia era seguido de la siembra de trigo. El consumo de
trigo se incrementaba en las ciudades y en menor cantidad en la zona fronteriza
del norte. El establecimiento de molinos se dio cerca de las zonas trigueras. El
abastecimiento de este cereal lo garantizaban productores nacionales durante dos
terceras partes del afio y el resto se completaba con importaciones. Al igual que el
maiz, la cantidad de semillas y los rendimientos que ofrecia el trigo, eran muy
variables.

Para 1907, se planeé la creacidon de una estacidon experimental anexa a la
ENA, esta serfa la estacién central, la cual coordinaria a otras estaciones que
estarfan ubicadas en los siguientes estados: en Ciudad Juarez, Chihuahua, Rio
Verde, San Luis Potosi, Villahermosa, Tabasco, El Dorado, Sinaloa, San Pedro,
Coahuila y una en Yucatan, pero debido a la Revolucion Mexicana, solo operaron
las cuatro primeras. Dichas estaciones funcionarian de 1908 a 1914, y se tiene
registros de algunas de sus publicaciones relacionadas con la agricultura: 45
circulares y 80 boletines que incluian temas basados en enfermedades y plagas de
plantas y animales, veterinaria general, instrucciones de cémo sembrar
adecuadamente ciertos cultivos (como la cebada, el lapulo, la higuerilla, el arroz,
etc.).22

1.2.2 Laimportancia del agro-mexicano en el gobierno de Emilio Portes Gil y
Abelardo Rodriguez

En 1929, durante el régimen de Emilio Portes Gil (1928-1930), la Secretaria
de Agricultura y Fomento crea un plan con dos objetivos retomados de los ideales
de la Revolucion Mexicana: el primero buscaba mejorar la redistribucion de la

19 Barahona et al., 2003, p. 76
%% Fujigaki, 1995, p.32:35

“ Ibid., p. 39

2 Gaona, 1998, p. 27



riqueza de las tierras, y el segundo, aplicar todos sus esfuerzos para lograr un
programa reconstructivo de la produccién de los insumos que el pais necesitaba.23

Entretanto, la administracion de Abelardo L. Rodriguez (1932-1934) dedicé
su apoyo a renovar la ensefianza agricola, a través de un cambio en el plan de
estudios de la ENA, al impartir materias introductorias en especialidades como:
fitotecnia, ganaderia, bosques, industrias agricolas, irrigacién y economia rural,
con un fin practico.24

1.2.3 La importancia del agro- mexicano en el sexenio de Cardenas

El presidente Lazaro Cardenas (1934-1940), afirmaba que para que el
campo fuera productivo era necesario transformar las grandes propiedades
agricolas capitalistas en cooperativas de campesinos y jornaleros.2’La vision
cardenista, se basaba en un México rural préspero, compuesto por comunidades
campesinas con acceso a la tierra, al crédito, a la ayuda técnica y a los servicios
sociales. Cardenas hablaba de un proyecto de reforma agraria que pretendia
eliminar el sistema capitalista:

Por el hecho de solicitar ejidos, el campesino rompe su liga econdmica

con el patron, y en estas condiciones, el papel del ejido no es el de

producir el complemento econémico de un salario (...) sino que el ejido,
por su extension, calidad y sistema de explotacién debe bastar para la
liberacién econ6mica absoluta del trabajador, creando un nuevo sistema
econdmico- agricola, en un todo diferente al régimen anterior (...) (Serviria)
para sustituir el régimen de los asalariados del campo y liquidar el
capitalismo agrario de la Reptblica.26

En este gobierno, no so6lo se logr6 restituir tierras a muchas otras
comunidades campesinas invadidas por intereses porfiristas, sino que se
expropiaron grandes empresas agricolas, que en algunos casos estaban en manos
de extranjeros y fueron entregadas a sus antiguos peones. Permitié el surgimiento
de nuevas comunidades cuyos miembros disponian de sus recursos de mejor
manera que sus anteriores beneficiarios. En 1936, se fundé el Banco Nacional de
Crédito Ejidal, que invirti6 300 millones de pesos en el sector ejidal como parte de
la reforma agraria. Las explotaciones privadas, que habian ocupado 5.2 millones de
hectareas cultivables en 1930, solo tenian 3 millones de ha en 1940; mientras que
las tierras ejidales habian aumentado de 800 000 a 3.5 millones de ha.2? Durante
su gobierno repartié 18, 352,275 ha entre 1, 020,594 campesinos.

3 Barahona et al., 2003, p. 77
* Ibid., p. 78, 79
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1.2.4 El Capitalismo agricola en el sexenio de Avila Camacho

En el gobierno de Manuel Avila Camacho (1940-1946), a diferencia del
anterior, prevalecié una tendencia capitalista, la cual favoreceria al sector privado,
y ponia poca atencién a los intereses de los campesinos y la gente mas pobre; Avila
Camacho disminuyd significativamente el reparto de tierras, que se habia iniciado
en el sexenio de Cardenas.

Figura 10. El capitalismo de Avila Camacho

(Fuente: Krauze, E., 1999)

En su primer informe presidencial, Avila Camacho aseguré que el futuro de
México se basaria “principalmente en la energia vital de la iniciativa privada” y
sobre todo “aumentaria la proteccion de las propiedades agricolas privadas, no
s6lo para defender las que ya existen, sino también para formar nuevas
propiedades privadas en vastas regiones no cultivadas”. La agricultura iba a
desempefiar un papel nuevo, no ya como base del desarrollo rural, sino como
“cimientos de la grandeza industrial”.?8 El nuevo grupo de empresarios que
participaba en la politica de crédito y comercial, y los terratenientes financieros
mas tradicionales de la élite, no deseaban la continuaciéon de un régimen que
favorecia las cooperativas de campesinos y obreros.2? A principios de 1940, Avila
Camacho solicit6 el apoyo de la Fundacién Rockefeller para mejorar la situacion
del agro-mexicano, a fin disminuir la crisis alimentaria de ese momento (para mas
informacién ver Seccion 2.2).

8 Ibid., p. 22
2 Ibid., p. 23



2. LA GENETICA AGRICOLA DE MEXICO.

A principios del siglo XX en México, ya se comenzaba a hablar de las leyes
de la herencia de Mendel en las publicaciones médicas y en los libros de texto de
biologia. No obstante, esto no fue suficiente para que se iniciara de manera formal
un programa de investigacion sobre genética. 1 En el afio de 1920, ya se hacia
referencia sobre temas relacionados con genética agricola, como el mejoramiento
vegetal del algoddn; estudio, introduccién y mejoramiento de variedades nuevas y
de las que ya se cultivaban; y de la catalogacion de los hibridos con los que se
tenian en ese momento y sus probables usos. Mientras tanto, en el gobierno de
Emilio Portes Gil se hablaba de la importancia del mejoramiento de granos. Pero
no podemos hablar de manera formal sobre genética en México, ya que la
introduccién de esta ciencia se da hasta los afios 1930s; cabe resaltar que los
precursores en la practica de esta ciencia, no fueron los médicos, como se hubiera
esperado, ya que ellos habian sido los primeros en tratar los problemas
hereditarios; probablemente no es de asombrarse, pero en este caso fueron los
agronomos, quienes realizan los primeros programas de investigacion sobre
genética.? Esto se podria atribuir a que la agricultura permitié introducir mas
rapidamente las practicas experimentales de la genética y sobre todo a la
importancia econdémica que ha tenido esa actividad en nuestro pais. La
introduccién de la genética en México se da gracias al trabajo del Ing. Agrénomo
Edmundo L. Taboada Ramirez; y en los afios 1940s, el Programa Agricola Mexicano
comenzaria a generar nuevos trabajos sobre genética enfocados a la agricultura.

2.1 El pionero de la genética agricola, el Ing. Edmundo L. Taboada Ramirez

Edmundo L. Taboada Ramirez, fundador de la genética agricola en México,
nace el 12 de diciembre de 1906, en Ciudad Guzman, Jalisco; sus estudios de
licenciatura los realiz6 en la Escuela Nacional de Agricultura; especialista en
Irrigacién, afios mas tarde se convertiria en uno de los egresados mas
sobresalientes de esa época; tuvo la oportunidad de realizar sus estudios de
posgrado en el extranjero, lo cual le permitié tener un acercamiento mas claro en
el campo de la genética. De 1932 a 1933 estudi6 en la Universidad de Cornell en
Nueva York, genética, genética vegetal aplicada, citologia, micologia, fisiologia,
mejoramiento del trigo y maiz, bajo la supervisién de Rollins Adam Emerson
(1873-1947). Mas tarde recibié una invitaciéon de Herbert Kendall Hayes de la
Universidad de Minnesota en Estados Unidos para trabajar con el chahuixtle del
trigo con el Dr. Elvin Stakman (1885-1972). Durante sus estudios de posgrado
realizé dos estancias, la primera fue en 1932, en la Secciéon of Suelos del
Departamento de Agricultura, en Washington, EU, para estudiar analisis de suelos,
y la segunda se daria al afio siguiente, en la Granja Central Experimental de Ottawa,
Canad4, para aprender los métodos de molienda y planificacién experimental. A su
regreso a México, en 1934, le fue otorgado el cargo de Jefe de la Estacion agricola El
Yaqui, en Sonora. 3 Para 1936, se integrd a la ENA en donde impartiria las primeras
clases sobre genética vegetal y aplicada, asimismo seria el primero en publicar un

?® Barahona et al., 2003. p. 77
% Ibid., p. 25
? Ibid., p. 81



libro donde hablaria acerca de la teoria cromosdémica y las leyes de Mendel,
titulado Apuntes de Genética (1938).* A pesar de que las mutaciones no habian
sido muy estudiadas, Taboada las catalogaba como un tipo de variacién
“hereditaria” presente en los individuos. Las variaciones podian ser de tres tipos:
"las causadas por una diferencia en el medio o modificaciones, las consistentes en
una reaparicion o recombinacion de caracteres presentes en la ascendencia,
causada por la recombinaciéon de genes en la descendencia de un hibrido
(segregacion) y las mutaciones cuyo origen es poco conocido”.>

Con relacion al tema de la fecundacion sexual decia:

Aparentemente el método sexuado de reproduccién implica un
inutil desperdicio de energia; pero como es una caracteristica de
la naturaleza proceder siempre consumiendo la menor cantidad
de energia posible, se tiene que admitir que alguna importante
finalidad debe tener la reproduccién sexual, y ésta no puede

ser otra que fomentar, en los organismos que la usan, la
variacion que a su vez facilita la evolucion”.6

Taboada trat6 de corroborar las Leyes de Mendel, al realizar experimentos
con maiz:

En el maiz existe un par de genes alelomérficos que determinan
el aspecto de la endosperma del grano, afectando la formacién
del almido6n en la misma. El gen Wx es dominante y origina la
formacion de cierta clase de almiddn, que le da a la endosperma
una apariencia opaca y una consistencia suave y amilacea; el gene
recesivo wx, en ausencia del alelomoérfo dominante, origina la
formacion de otra clase distinta de almidén que le da ala
endosperma un aspecto vitreo y ceroso, haciéndola traslicida y
dura(...) si se cruza un homocigote dominante WxWx con un
homocigote recesico wxwx se obtiene un hibrido Wxwx que de
acuerdo a las hipétesis de Mendel debe producir dos tipos de
polen, uno contiene el gene Wx y otro contenido al gene

wx (...)efectivamente, los hechos confirman esta hipdtesis de
Mendel (...).7

En la Seccion de “Expresion e interaccion de factores”, hacia alusién a los
experimentos que realizaba Morgan con Drosophila melanogaster:

Aun cuando las Leyes de Mendel estan basadas en la

concepcion del individuo como un conjunto de caracteres
independientes entre si, en él cada caracter aparece debido

ala accién de un factor o gen, la experiencia ha demostrado

que aunque los factores son heredados como unidades
individuales independientes, en algunos casos el caracter es el
resultado de la accién conjunta o interaccién de varios factores.8

* En este libro encontramos la primera definicion de genética estructurada por un cientifico mexicano,
decia que es "una rama de la biologia que estudia los fendmenos de la herencia y de variacion, y que
especialmente trata de descubrir las leyes que rigen a las semejanzas y a las diferencias entre los
individuos progenitores y su descendencia”.

5Taboada, 1938, p. 9

® Taboada, 1938. p. 10

7 Ibid.1938. p. 27



Taboada, tras un largo tiempo de investigacidn, consiguié obtener maiz
“estabilizado” por medio de la lineas con los menores defectos agronémicos y con
buena aptitud combinatoria; aunque no ofrecia grandes rendimientos, tenia la
ventaja de que podia reutilizase en generaciones sucesivas, por los campesinos.®

En 1940 se inaugura la Oficina de Campos Experimentales Agricolas de la
Direccion General de Agricultura, cuyo primer jefe de este lugar seria precisamente
Taboada; los programas de investigacion cientifica que se efectuaban en ese lugar,
se enfocaron en el mejoramiento genético del maiz y trigo. Las primeras diez
estaciones experimentales que control6 esta oficina fueron: El Yaqui, Sonora; Llera,
Tamaulipas; Pabellén, Aguascalientes; Brisefias, Michoacan, Ledn, Guanajuato;
Querétaro, Querétaro, Tlalnepantla, México; Zacatepec, Morelos; el Palmar,
Veracruz; Rosario Izapa, Chiapas.

En los primeros seis afios de la fundaciéon de las estaciones experimentales,
se efectud una seleccion de diferentes variedades de maiz con mayor tolerancia a
condiciones ambientales y condiciones econdémicas muy heterogéneas, de
diferentes productores del pais: en el caso de Guanajuato se usaron las variedades
Celaya, Guanajuato 16 y Guanajuato 21; Jalisco 35, correspondiente al estado del
mismo nombre; para el Valle de México Chapingo 1 e Hidalgo 7, de bajo riego; para
Tamaulipas, la Llera IIl, maiz precoz, que poseia buenos rendimientos para las
zonas bajas del noroeste del pais. Estas variedades eran de “polinizacién abierta”,
las cuales eran favorables para los productores de maiz.

En el informe que present6 Taboada a la Secretaria de Agricultura en el
periodo de 1951-1952, explicaba las ventajas y desventajas de las variedades de
maiz que habia utilizado para obtener maiz “estabilizado”:

Hay varios tipos de semillas de maiz de alto rendimiento. Los rendimientos
mayores se obtienen con los maices llamados “hibridos”, pero su excepcional
productividad sélo dura para la primera siembra. En las siguientes siembras,

baja tan sefialadamente que a veces los rendimientos son inferiores a los que
puede obtenerse con semillas ordinarias, obligando asi al agricultor a adquirir
semilla nueva cada afio. Gran ntimero de los que cultivaban el maiz en México no
pueden emplear con éxito estos maices hibridos, sea por sus limitados recursos
econdmicos, sea por sus limitados conocimientos. Las variedades mejoradas de
polinizacién abierta son otro tipo de maiz de alto rendimiento. Aunque a veces son
algo menos productivas que las hibridas, tienen la gran ventaja de la permanencia,
y el agricultor pueden destinar una parte de su cosecha para semilla del afio
siguiente exactamente como suelen hacer nuestros pequefios agricultores cuando
siembran.10

8 Ibid., p. 43
° Barahona et al. 2003, p. 34, 35
19 Secretaria de Agricultura (1951-1952). En: Barahona et al., 2001, p. 98



Figura 11. La hibridacion proporciona material genético para producir variedades
mejoradas

(Fuente: Harrar, G. H, 1950.)

En el caso del trigo, se hicieron colecciones de diversas variedades de los
campos de los productores para realizar ensayos con las especies mexicanas que
poseian alto rendimiento, pero eran susceptibles al chahuixtle del tallo, y con
variedades americanas con escasa adaptacion pero resistentes a esa plaga. Al poco
tiempo, fueron distribuidas las variedades Lagunero y Anahuac para el norte del
pais.11 La vision de progreso para México, segiin Taboada, radicaba en combatir los
problemas agricolas, lo cual traeria como consecuencia el desarrollo del pais.

Figura 12. El Ing. Taboada (el primero de derecha a izquierda)

" SARH e INIA, 1985, p. 8



2.2 Desarrollo del Programa Agricola Mexicano (PAM)

En las primeras décadas del siglo XX, la Fundacién Rockefeller (FR) no
descartaba la posibilidad de establecer didlogos con el gobierno mexicano, para
brindarle ayuda en materia agraria, pero esto no fue posible a causa de la
Expropiacién Petrolera. Al llegar a la presidencia Manuel Avila Camacho, en el afio
de 1940, comenzé a entablar didlogos con la FR a fin de reducir la crisis
alimentaria de esa época. Esta ultima consider6 pertinente enviar un Comité de
especialistas en una gira por la Republica Mexicana, para evaluar a fondo la
situacion del campo mexicano; el grupo estaba conformado por Elvin. C. Stackman,
jefe de Division de Fitopatologia de la Universidad de Minnesota, Paul Mangelsdorf,
director del Museo Botanica de la Universidad de Harvard, y Richard Bradfield, jefe
del Departamento de Agronomia de la Universidad de Cornell. Durante su estancia
en el pais realizaron una evaluaciéon sobre los cultivos caracteristicos de las
diversas regiones, los tipos de clima, suelos, tradiciones y costumbres de la gente, a
fin de disefiar un programa acorde con estas caracteristicas.12

En febrero de 1943, se iniciaria un programa de cooperaciéon para
aumentar la productividad agricola en México, que incluiria estudios sobre trigo,
maiz, frijol, papa, hortalizas, sorgo, soya, leguminosas forrajeras, pastos y
avicultura. En ese ano, Stackman quien habia sido el primer cientifico elegido por
la FR, para participar en el Programa Agricola Mexicano, desertd y cedid su lugar a
su discipulo Jacob George Harrar, quien era fitopatélogo de la Universidad de
Washington; y su equipo lo integr6 Edwin J. Wellhausen (experto en cultivo de
maiz), Norman E. Borlaug (fitopatélogo), William E. Colwell (experto en suelos),
John ]J. McKelvey (entomélogo) y Lewis A. Roberts (cultivo de maiz).13 En 1943,
Jacob George Harrar, en cooperacion con la Secretaria de Agricultura, dio inici6 el
Programa Agricola Mexicano para fortalecer la formaciéon de expertos y al
desarrollo de métodos y materiales que aumentaran el rendimiento de cultivos
basicos. Asi fue como, en 1944 surge la Oficina de Estudios Especiales (OEE),
ubicada en el edificio de la Direcciéon General de Agricultura en San Jacinto. La
oficina conté con laboratorios auxiliares de fitopatologia y entomologia, y su base
experimental se ubico en los terrenos de la ENA (Figura 13), ya que su ubicacion
era adecuada, al encontrarse cerca de la Ciudad de México y ademas era
representativa de la Meseta Central, donde se acondicionaron algunos laboratorios
e invernaderos.

12 Harrar, 1950.
3 Cueto, 1994, p. 7



Figura 13. Base experimental en la ENA (ahora Universidad Auténoma de Chapingo.

(Fuente: Harrar, 1950)

Entre los objetivos fundamentales de esta oficina, por mencionar algunos,
se encontraba a la formacion de variedades y el estudio de las mejores practicas
para el cultivo del maiz, trigo y frijol.

Debido al éxito del programa, se instalaron nuevos centros de investigacion
en diferentes estados representativos de los cultivos mas importantes en México
(Figura 14). El estado de Morelos facilité la investigacion del maiz y el frijol;
Guanajuato, era representativo del Bajio y adecuado para el cultivo de trigo,
cebada, sorgo, forrajes y pastos. En 1955, 14el gobierno mexicano establecié dos
nuevos centros, uno de ellos ubicado en Veracruz, ya que era una zona
representativa dentro de los trépicos y la segunda estacion se localizaba en Sonora,
la cual se convertiria en la principal zona triguera del pais, ademas de producir
arroz, lino, sorgo y fibras. 15

' Nota del autor. Harrar, G.H. en su libro titulado Programa Agricola Mexicano tiene como fecha de
publicacién 1950, pero en el texto menciona hechos realizados en 1950.
> Harrar, 1950



OFICINA DE ESTUDIOS ESPECIALES
Centros Basicos de Investigacion Agricala

Pacifico Moroeste - Ciudad Obregdn, Sonara.
Bajio - La Cal Grande, Guanajuato.

Mesa Central - Chapingo México.

Zonas Tropicales - Cotaxtla, Weracruz,

Mapa 1. Estaciones de las Oficinas de Estudios Especiales (las flechas representan los
estados que coordinaba cada una de las estaciones de la OEE)

(Fuente: Harrar, G. H., 1950)

En los 12 afos que duro, el Programa Agricola Mexicano financié la
formacién de unos 700 investigadores y proporcioné becas de la FR a 200
cientificos para obtener grados de maestria y doctorado. Pero después de un arduo
trabajo, la OEE, cerr6 en 1950. De manera paralela, el gobierno mexicano
establecio el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA, actualmente
INIFAP) bajo la direccion del Ing. Taboada, al cual le asigné la responsabilidad de
efectuar la investigacién requerida por la agricultura mexicana. Muchos de los
técnicos y cientificos internacionales de la Fundacion/OEE permanecieron en
México como asesores del IIA y comenzaron a poner atencién a los problemas de
investigacion agricola en otros paises de América Latina y Asia.

2.2.1 Aportaciones del Programa Agricola Mexicano a la genética

La OEE, a mediados de 1940, puso en marcha varios programas para
seleccionar las mejores variedades con alto rendimiento y resistencia a
enfermedades, de los diferentes cereales que se sembraban en el pais, con el fin de
abastecer los requerimientos en la dieta de los mexicanos y la produccion del
ganado. Con ello se lograria la autosuficiencia de granos del pais. En 1947, se
obtuvieron, las primeras variedades de maiz mejorado, por lo que el Presidente
instal6 una Comisién Nacional del Maiz, la cual se encargaria de la multiplicacién y
distribucién de la semilla; esta accion tuvo gran éxito debido a que hubo un



incremento considerable en la produccion de maiz.1¢ La OEE, en los afios 50’s
obtuvo variedades mejoradas de trigo resistentes al tizon o chahuixtle; aunado a
esto, se proporcionaron mayores cantidades de fertilizantes inorganicos y se
amplio el sistema de irrigacion. La Secretaria de Agricultura formé una seccién que
se encargaria de distribuir la semilla. Se logré obtener una docena de hibridos
resistentes que fueron sembradas en poco mas de tres cuartas partes de la zona
triguera del territorio mexicano.

La OEE desarroll6 sorgos tipo doble enano; esta variedad tuvo gran éxito en
zonas donde la precipitacion anual limitaba la produccién de maiz. Para 1950, la
superficie de siembra del sorgo era de 40 500 hectareas y se convertiria en el
alimento mas importante de la dieta animal. El frijol, al constituir una de las
fuentes de proteina en la dieta de los mexicanos, no podia quedarse atras en la
bisqueda de variedades mejoradas de mejor rendimiento y resistentes a
enfermedades, por tal motivo, se hizo una recoleccién de unos dos mil ejemplares
de distintos tipos de frijol en México y en el resto de América; posteriormente se
sembraron en parcelas de prueba, en ese momento se realizé una selecciéon de
variedades con alto rendimiento y resistencia a enfermedades, las cuales fueron
distribuidas en todo el pais. Se demostro también, que la soya tenia propiedades
importantes para la mejora de suelos, como planta forrajera y productora de
aceites vegetales, luego se comenz6 la multiplicacién de los tipos seleccionados y
se distribuyeron para ayudar a la produccién del ganado. El cultivo de la papa se
veia afectado por hongos y virus, por lo que se desarrollaron métodos para vencer
estas enfermedades para incrementar la produccién de este cultivo y desarrollar
cultivos de papa destinados para semilla.1”

% Cueto, 1994, p. 80
v Harrar, 1950.



3. ORIGENES DEL CIMMYT

El primer centro de investigacion agricola que comenzé a operar desde
1962, fue el Internacional Rice Research Institute (IRRI), en Filipinas. En ese
mismo afio, el Presidente Adolfo Lopez Mateos visité este instituto y otros paises
en donde se observaban los avances en producciéon de trigo; tras realizar esas
visitas propuso la creacion de una instituciéon de investigacion agricola, cuya
consolidacion seria en abril de 1966, al inaugurarse el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT); en ese afo, y debido a las demandas
ejercidas por el creciente déficit de alimentos en el mundo, se reestructuraron y
ampliaron las actividades del programa. Se estableceria como un organismo
cientifico-educativo sin fines de lucro y con proyeccion internacional por la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia de México y la Fundacion Rockefeller para
ser gobernada por una junta internacional de directores.! El Consejo Directivo del
Centro, en su primera reunién celebrada el 19 de septiembre de 1966, aprob6 los
programas para el afio 1967. La mayor parte del financiamiento fue aportado por
la Fundacién Ford y la Rockefeller. A través del CGIAR, el CIMMYT recibe fondos
para su presupuesto basico de varias fuentes, entre ellas: los organismos de ayuda
internacional de Alemania, Australia, Austria, Brasil, Canada, China, Dinamarca,
Espafia, EU, Filandia, Filipinas, Francia, India, Iran, Irlanda, Italia, Japén, México,
Noruega, Paises Bajos, Reino Unido y Suiza, asi como la Comunidad Econdémica
Europea, la Fundacién Ford, el Banco Interamericano de Desarrollo. En 1971, un
grupo de organismos de desarrollo, patrocinadores internacionales y fundaciones
privadas como: las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), el
Banco Internacional para la Reconstruccién y Fomento (Banco Mundial-BIRF), y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) formaron el Grupo
Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR), con el propoésito
de crear una red de centros internacionales de investigacidon que trabajaran en los
principales problemas de produccién alimentaria que encaraba la poblacién del
mundo en vias de desarrollo. Asimismo, fuera del CGIAR, el Centro recibe apoyo
econOmico para proyectos especiales de Bélgica, el Centro de Investigacion para el
Desarrollo Internacional y otros.2 Cerca de la tercera parte del personal cientifico
presta sus servicios en la sede de México, y el resto esta asignado a las 12 oficinas
que se mantienen en distintos paises en desarrollo en Africa, Asia y América. Desde
su creacién hasta la es el centro que financia la mayor parte de los proyectos de
CIMMYT.

3.1 Construccion del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

En 1968, la Secretaria de Agricultura de México, se dio a la tarea de comprar
una fraccion (43 ha) de la exhacienda El Batan para establecer el centro de
operaciones del actual CIMMYT, en donde se iniciaria el proyecto de construccién
de oficinas y laboratorios, a finales de ese ano. El Batan se encuentra a 4 Km de
Texcoco, sobre la carretera México-Veracruz, a 45 km al noroeste de la capital del
pais. Su proximidad permitiria realizar proyectos cooperativos de investigacion y
adiestramiento, ademds del uso conjunto de instalaciones con la actual

T CIMMYT and Mexico, p. 2
? Magdan, 1995, p. 38



Universidad Auténoma de Chapingo y el Colegio de Posgraduados. Los planos de
construccion inclufan (Figura 14): 1) un edificio de oficinas para alojar al personal
del Centro; 2) un edificio para la instalacion de laboratorios esenciales; 3)
invernaderos; 4) espacio para almacenamiento de semilla y procesos; 5)
dormitorios para 56 personas; 6) diez apartamento de dos recdmaras para los
cientificos visitantes y estudiantes casados; 7) cobertizos para talleres y
magquinaria agricola.3

56

Figura 14. Maqueta de la construccion del CIMMYT

(Fuente: Informe de Actividades 1968-1969)

En los primeros afios, el Centro invitaba solo a unos cuantos becarios (20 a
25) a que vinieran a México anualmente, de modo que era posible que participaran
intensamente en los programas de investigacion de campo. En la década de los 70,
el programa de capacitacion crecié rapidamente por varias razones. Primero, al
terminar la construccion de la sede en México (El Batan) en 1971, el CIMMYT conté
con una gama mas amplia de eventos de capacitacion. Segundo, el éxito
espectacular de los trigos semienanos y el reconocimiento mundial al personal del
Centro, aumentaron en gran medida la demanda de germoplasma de trigo
mejorado y de cursos en los métodos de investigacion para crear y producir
nuevas variedades de trigo de alto rendimiento. Tercero, en 1974 se organizo el
Programa de Mejoramiento de Maiz del Centro, y se establecié un sistema
internacional de generacion de germoplasma. Como resultado de lo anterior, el
Centro implanté y amplié un programa de cursos en las técnicas de investigacion
en maiz. Estos avances hicieron necesaria la creacion de un mayor niimero de

? Informe de Actividades 1968-1969, p. 17



cursos. Dada la magnitud de los limitantes de la produccién especialmente del
maiz, desde el principio se dio prioridad a la formaciéon en los métodos de la
investigacion agronomica.

3.2 Variedades Mejoradas por CIMMYT

Con el surgimiento del Programa Agricola Mexicano, investigadores
mexicanos y extranjeros han hecho una intensa labor por desarrollar variedades
mejoradas con rendimiento y resistencia a plagas con el fin de combatir la crisis
alimentaria que ha experimentado México por largos periodos de tiempo. El
CIMMYT ha sido una instituciéon que le ha dado continuidad a esta investigacion
desarrollando nuevas variedades con mayor tolerancia estrés, alto rendimiento y
con resistencia a plagas.

3.2.1 Germoplasma de Maiz (Zea mays L.)

El maiz es un cereal que fue domesticado a partir de su ancestro silvestre, el
teocintle (zea mexicana ssp. parviglumis L.)%, en el sudoeste de México, hace
aproximadamente 9000 afios.> Desde entonces, el maiz ha evolucionado (Figura
15) y se ha propagado a otras regiones en México y Ameérica Central.®

Figura 15. Secuencia morfolégica de la posible evolucién del maiz. Elaborada por Antonio
Serratos de fuentes diversas: Las fotos 1y 2 de izquierda a derecha son de la pagina web del
museo Koshland: (www.koshland-science-museum.org/exhibitdna/crops02.jsp); 3 y 7 se
tomaron de la pagina web del laboratorio de John Doebley
(teosinte.wisc.edu/taxonomy.html), lasfiguras 4 a 6 se tomaron de Iltis. Las fotos 8 y 9 son de
maiz Conico del Altiplano.

* El teocintle agrupa varias especies y esta distribuido en Centroamérica (Guatemala, Honduras, El
Salvador y Nicaragua) generalmente asociado al maiz.

> Matsuoka et al., 2002.

6 Piperno, D. R. & K. V.,Flannery En: Matsuoka et al., 2002



El maiz es uno los cereales mas importantes, dentro de la alimentacién del
ser humano, gracias a su enorme capacidad de adaptacién a las diversas
condiciones de crecimiento.

El maiz es una planta que pertenece a la familia de Poaceae y posee un gran
numero de razas que posee una gran diversidad de caracteristicas; en cuanto al
grano: dentada, pedernal, harinoso, dulce, pop y morocho (una textura harinosa
del grano blando en el interior, rodeado por una textura de piedra dura). Los
colores del de grano son: blanco, amarillo, violeta, naranja, amarillo, rojo, rojo sol,
con manchas, y marron (Figura 16).7

Figura 16. Banco de Germoplasma del CIMMYT.

(Fuente: CIMMYT, 2008)

Al principio de la década de 1940, la OEE dentro del programa de maiz,
realizé pruebas con cientos de muestras de maiz nativo de México, para observar
sus caracteristicas morfoldgicas, tales como: su vigor, periodo de crecimiento,
adaptabilidad climatica, entre otros. Después se realiz6 una selecciéon para obtener
variedades con caracteristicas superiores, para distribuirlas y plantarlas. Gracias a
estos procesos, se obtuvieron variedades sintéticas e hibridas. Las sintéticas se

" Referencia electronica: http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org



obtuvieron de las cruzas de especies consanguineas o simples con variedades
superiores de polinizacion abierta. Dentro de las ventajas que estas ofrecian, era
mayor adaptabilidad a diferentes climas, debido a su diversidad genética.

En 1943, investigadores mexicanos y extranjeros, de la OEE, se dieron a la
tarea de recolectar y catalogar las diferentes variedades nativas de maiz, de
México. En ese momento se colectaron 3000 variedades, a partir de las cuales, se
desarrollaron nuevas lineas y variedades. Se eligi6 el germoplasma con
caracteristicas sobresalientes, para generar hibridos productivos en 1950 y 1960,
lo cual daria origen a la Revolucion Verde del maiz en México.

El mejoramiento del germoplasma de maiz desarrollado por el CIMMYT
(Figura 11), se realiz6 tomando en cuenta una serie de caracteristicas como: la
altitud (tierra baja tropical, subtropical, altitud media y tierras altas), grado de
maduracién (extra-tardio, tardio, temprano y extra-temprano), color de grano
(blanco o amarillo), textura (dentada, duro o harinoso) y uso (maiz con alta calidad
proteinica, QPM).8

3.2.1.1 Maiz de Valles Altos

El CIMMYT trabajé en el desarrollo de maices hibridos para valles altos,
siendo el primer hibrido que se obtuvo en 1950. Pero no fue sino hasta 1985
cuando se tomo mas interés, al utilizar germoplasma con tolerancia a la depresion
por endocria, lo que aument6 la probabilidad de extraer lineas endogamicas
vigorosas de poblaciones adaptadas a Valles Altos. Los hibridos resultantes eran
capaces de tolerar el frio y contribuyeron a obtener niveles altos de heterocigosis.
Ala fecha, se han liberado 32 lineas endogamicas de maiz.°

3.2.1.2 Maiz con Alta Calidad Proteinica (Quality Protein Maize QPM)

En el caso de este grano se han hecho investigaciones sobre la calidad
proteinica del maiz. En 1963, en la Universidad de Purdue, en E.U., se descubri6
una raza de maiz andina, que poseia un gen con niveles altos de lisina y triptdfano,
al que llamarian opaco-2, debido a la apariencia opaca y amilacea de sus granos
(Figura 17); su desventaja radicaba, en que estaba asociado con bajos
rendimientos y susceptible a enfermedades y plagas.

8 Pandey, 1998. p-58
° Aquino-Mercado et al., 2008, p. 18



Figura 17. Maiz andino, con altos niveles de lisina y triptéfano, de apariencia opaca y
amilacea.

(Fuente: Aquino-Mercado, 2008)

En 1970, Surinder K. Vasal y la quimica Evangelina Villegas, iniciaron una
serie de investigaciones con ayuda de nuevas técnicas, incorporando una serie de
genes especiales que contrarrestaban los efectos secundarios del gen opaco-2,
realizando estudios cada aflo del contenido de aminoacidos de unas 20 000
muestras. Para 1982 y 1983, por medio de genes modificadores, lograron cambiar
por completo la apariencia del grano, mejoraron su rendimiento y calidad, y lo
llamaron Maiz con calidad de proteina (QPM) (Figura 18).



Figura 18. Cultivos de Maiz de Alta Calidad Proteinica.

(Fuente: Aquino-Mercado, 2008)

3.2.2 Germoplasma de trigo (Triticum sp.)

Los registros de la domesticacion del trigo se remontan hace 10, 000 a 12,
000 afios atras, sus ancestros son dos gramineas diploides: Sitopsis y Triticum
uratuy, la cruza de estas especies, dio dos de las tres patas de trigo. La progenie es
generalmente estéril. La cruza doble de estas dos especies da lugar a descendencia
fértil conocido como dicoccoides Triticum.10

El trigo es el cereal que pertenece a la familia Poaceae y es el cereal que mas
se cultiva en el mundo, con una produccién global de mas de 600 millones de
toneladas producidos a partir de unos 210 millones de hectareas en diversos
paises de Europa, Asia, Norte de Africa y las Américas. La superficie sembrada con
trigo se ha duplicado en los ultimos 50 afios y la produccién por hectarea, casi se
ha triplicado. Este aumento en la produccion se debe en parte a los esfuerzos de los
programas de cria nacional y regional, sobre todo en el dominio publico, en la
producciéon de variedades mejoradas. El trigo también es el grano mas

10 Wellhausen, 2004, p. 10



comercializado del mundo, con alrededor de 105 millones de toneladas, es decir,
aproximadamente el 18% de la producciéon mundial de comercio cada afio.

México se conoce como el centro de origen de las variedades de trigo de alto
rendimiento. El objetivo de los estudios fisiologicos llevados a cabo en el CIMMYT
fue el entender los factores que controlan el rendimiento bajo condiciones de
temporal y de riego, y con ello colaborar con los fitogenetistas para seleccionar
plantas de mayores rendimientos. En 1940, el rendimiento del trigo en México era
muy bajo (de 740 kg/ha), por tal motivo se buscaba realizar un mejoramiento
genético, y con ello incrementar el potencial de rendimiento y ampliar el rango de
adaptacion del cultivo.

2.2.2.1 Trigo Harinero de Primavera (Triticum aestivum vulgaris)

Entre 1950 a 1973, se produjeron una serie de variedades que
incrementaron su potencial de rendimiento en un 140%, bajo condiciones
experimentales (Figura 19). Se distribuyeron en Asia, Africa y América Latina, las
cuales se seleccionaron y recruzaron con variedades locales, de donde se
obtuvieron variedades rendidoras.

Calificacién de enfermedades
: Rendi- No. de Altura an México 1973°
Afio de Afio de miente genes de Roya Roya

distribucién Nombre de cruza- potencial deena- planta del dela Roya

en México la variedad miento ton/ha? nismo encm, tallo hoja lineal Septor
1950 ¥ aqui 60 1945 3,50 0 110 TMS  20MS  10MS MR
1960 Nainari 60 1958 4.00 o 110 10MS SH 0 -
1962 Pitic 62 1956 5.37 1 100 1005 O BOMS MR
1962 Penjamo 62 1956 5.87 1 100 S50MS O 80MS MR
1964 Sonora 64 1957 5.58 2 85 20Ms 705 B0S 5
1964 Lerma Rojo 64 1958 6.00 1 100 JOMR 708 ToMS s
1966 INIA 66 1962 5.63 1 100 SMR 1005 BOMS 5
1966 Siete Cerros 1957 7.00 1 100 s 808 1008 s
1970 Yecora70 = 1966 7.00 3 75 TR 20MS  20MS S
1971 Cajeme 71 1966 7.00 3 7% TR 20MS  20MS S
1971 Tanori 71 1968 7.00 2 a0 Z0MR TMR 20MS s
1973 Jupateco 73 1969 8.00 1 95 TMR TMR 20MS MR
2 El rendimiento potencial se mide en las estaciones experimentales en México, bajo riego, y
esencialmente libres de enfermedades. Esto no refleja los ensayos internacionales ni los
ensayos en campos de agricultores, b Al tiempo de distribulrse, todas las variedades eran
resistentes a las tres royas bajo condiciones de México. R = resistencia; S = susceptible;
O = sin roya; MR = moderadamente resistente; MS = moderadamente susceptible;
20MS = 20% de la muestra es moderadamente susceptible, el resto es resistente;
TMS = una traza de la muestra es moderadamente susceptible, el resto es resistents;
TR = una traza de la muestra es resistente, el resto es susceptible.

Figura 19. Listado de variedades que incrementaron su rendimiento en un 140%.

(Fuente: Revision de Programas del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
Mejorado y Trigo, 1974)



Durante el verano de 1972, se realizaron experimentos, primeramente
seleccionando 6000 lineas de trigo harinero de primavera de la coleccién mundial
de germoplasma del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, de las
cuales se seleccionaron 1000 resistentes a la Roya lineal y a Septoria, que se
sembraron en el invierno, en Ciudad Obregén, Sonora. Posteriormente, se
sembraron en Toluca y se obtuvieron 336 lineas que mostraron resistencia a la
roya y a Septoria, y luego se cruzaron con los progenitores elite en el programa de
trigos harineros, y se recruzaron, para de esta forma acumular genes de
resistencia. Para 1973, CIMMYT continu6 con los cruzamientos y obtuvo 4000
nuevas cruzas simples, la mitad de invierno y el resto de verano. Después de tres
afios se finalizé la prueba del desarrollo de una multilinea (mezcla de semillas
derivadas de muchas cruzas) de la cruza 8156, que se probaron en 31 regiones de
19 paises, donde se incluyeron 285 lineas del CIMMYT y 65 lineas del Programa de
la Indiall

3.2.2.2 Trigo Cristalino o Duro (Triticum turgidum)

El cultivo de trigos cristalinos representaba el 10% de la produccién
mundial de trigo (aproximadamente 30 millones de toneladas). En 1968, el trabajo
con trigos cristalinos se orientaba al mejoramiento de la planta, pero para 1973, se
desarrollaron trigos cristalinos enanos resistentes al acame y con buen potencial
de rendimiento, se identificaron fuentes de resistencia a todas las principales
enfermedades de los trigos cristalinos, las cuales se emplearon en un programa de
mejoramiento que involucré 4000 cruzas por afio; sin embargo, ninguna sola
variedad experimental de duros o cristalinos combinaba todavia resistencia a
todas las enfermedades mdas importantes, se logr6 que los ensayos de trigos
cristalinos del CIMMYT se sembraran en mas de 30 paises.1?

3.2.2.3 Triticale (Triticum secalecereale)

El triticale es un hibrido entre un trigo harinero (con seis pares de
cromosomas) y centeno (dos pares de cromosomas), el cual presentaba un grano
arrugado, en un principio era estéril, era susceptible al acame y tenia bajos
rendimientos, pero después lograron duplicar sus cromosomas. Con el tiempo esta
especie se logré mejorar hasta lograr altos rendimientos.

En 1965, el CIMMYT y la Universidad de Manitoba, Canad4, rompieron la
barrera del triticale al fotoperiodo, ya que pudieron desplazarlo a otras latitudes.
En 1968, se logré casi la fertilidad completa de una nueva linea mutante del
entrecruzamiento accidental en México, entre un campo del CIMMYT de triticale
hexaploide y una campo vecino de trigo harinero, también hexaploide, de las que
encontraron 29 espigas fértiles, y se retuvo la progenie de seis u ochos de estas
espigas, a las que se llam6 Armadillo, cuyas caracteristicas principales eran: fértil,
con un gen de enanismo y el mejor tipo de planta, en comparacién a otras
variedades de triticales.

™ Revisién de Programas del CIMMYT, 1974, p. 29

*? Revisién de Programas de CIMMYT, 1974, p. 11



Para 1972, se buscaba resolver el problema del grano arrugado, por lo que
un grupo de investigadores examinaron 600 000 plantas sembradas en 6000
surcos dobles en la Ciudad de Obregén, Sonora; de las cuales, 15 000 plantas
parecian tener el grano mas lleno y se trillaron a mano; de éstas se descartaron el
90% y se retuvieron 2250 para su mejoramiento, lo que tom6 15 dias. Las plantas
con grano lleno se utilizaron para hacer cruzas simples con lineas de elite de
triticale en el ciclo de invierno de 1971-73. La cosecha del invierno de 1973 obtuvo
triticales de grano mas lleno. La culminacién de este proyecto terminé en 1973, al
obtener un triticale mejorado, gracias a las cruzas entre centenos de invierno y
triticales de primavera, estas variedades poseian mayores rendimientos por
hectarea.13

3.2.2.4 Otras variedades realizadas por el CIMMYT

Salamanca S75.Dentro de las variedades desarrolladas de trigo, se
encuentra Salamanca S75 (liberada en 1975). Posee alto rendimiento y resiste a las
variedades de roya lineal (amarilla) existentes en el area. Su calidad molinera es
buena cuando se mezcla con otras variedades, sirve para producir harinas de
buena calidad que satisfacen las necesidades de panificacion de la region del Bajio.
La realizacion de esta variedad requiri6 de ocho afios, y su costo fue de $457.7
millones de pesos, mientras que los beneficios econémicos obtenidos de esta
viedad fueron $38 mil pesos a precio del afio 2002.

Jupare C2001. Es una variedad de trigo cristalino o macarronero que se
desarrollo debido a la necesidad de crear una variedad que fuera resistente a la
roya de la hoja. Se trabajé de 1996 al 2000, los beneficio econdmicos que generd
fueron 511.9 millones de pesos del afio 2002.

Saturno S86. La variedad Saturno S86 se realiz6 dentro del Programa de
Mejoramiento Genético de Trigo del Campo Experimental del Bajio del INIFAP. En
los afios 1980’s, se utilizé la variedad Saturno S86 en la region del Bajio, ya que
ofrecia varios beneficios como: es 5% mas tolerante al acame y con menor
susceptibilidad a la roya de la hoja que Salamanca S75. En el desarrollo de esta
variedad se requirieron 10 afos de investigacion, con un costo de 163.1 millones
de pesos a precios del ano 2002.

2 1bid., p. 20



4. LA REVOLUCION VERDE

La Revoluciéon Verde es un suceso historico que inicia en los afios 1940
Antes de la llegada de la Revolucién Verde, México experimentaba una situacion
critica en el agro-mexicano. Se tienen datos que entre un 50 y 70% de la poblacién
se dedicaba a la agricultura, pero a pesar de ello, México no era autosuficiente en el
cultivo de cereales basicos para el consumo de su poblacién, ya que sus suelos
estaban muy deteriorados, carecian de nutrientes, por lo que sus rendimientos
eran muy bajos, lo que traia como consecuencia que el hambre y la pobreza
prevalecieran.! Esto condujo a la importaciéon de varias toneladas al afio de
cereales como maiz, trigo, por mencionar algunos.

La Revolucién Verde llegd a México en el sexenio de Avila Camacho, al
consolidar el Programa Agricola Mexicano con el apoyo de Fundacion Rockefeller y
el gobierno mexicano. Esta traeria consigo la introduccién de un “paquete
tecnoldgico”,? es decir la introduccion de maquinaria, semilla, fertilizantes,
herbicidas y pesticidas. Gracias a este paquete se alcanzaria un incremento en la
produccién de los principales cultivos de cereales (arroz, trigo, maiz, entre otros)
en varias regiones del mundo, especialmente en Asia y América Latina y mejoraria
las condiciones de vida de millones de personas en los paises en vias de desarrollo.

Al aplicar este paquete, se logré nutrir al suelo por medio de los fertilizantes
y obtener cultivos con mayores rendimientos, también se consiguié disminuir el
problema de las plagas con el uso de plaguicidas, que hasta entonces habia sido un
problema que en ocasiones provocaba la pérdida de un gran nimero de cultivos.

El papel que desempefiaria la ENA durante esta revolucién seria el
perfeccionamiento de distintas metodologias de andlisis experimental, logrando
avances en la obtencién de material genético con alto rendimiento, en la
fertilizacion de suelos y en el combate de plagas.3

4.1 Norman Ernest Borlaug padre de la Revolucién Verde en México

El fitopatélogo Norman Ernest Borlaug naci6 el 25 de marzo de 1914 en
Iowa en Estados Unidos y murié el 12 de septiembre del 2009. Estudi6 la
licenciatura en Ciencias Forestales y su maestria y doctorado en patologia vegetal y
genética en la Universidad de Minnesota en 1942. En 1944, fue comisionado a
México como fitomejorador y fitopatélogo en el Programa de la Fundacién
Rockefeller. A su llegada a México, el Dr. Borlaug, comenzé a trabajar en el
Programa Agricola Mexicano (Figura 17). 4

! Magdan, 1995, p. 41

? Harwood, 2009, p. 384, 385
3 Anaya et al., 2004, p. 156

4 Magdan,1995, p. 37



Figura 20. El Dr. Borlaug, desde 1944 comenzd a trabajar en el Programa Agricola
Mexicano.

(Fuente: Aquino- Mercado et al., 2008)

Las autoridades de nuestro pais tenian poca fe en el potencial de los suelos
mexicanos para la produccién de trigo. Se suponia que México carecia de suelos y
climas adecuados para este cultivo. Desde entonces, Borlaug dedicé su vida a
lograr lo que llegaria a conocerse como “la Revolucion Verde”. Este movimiento ha
hecho posible mejorar las condiciones de vida de millones de seres humanos que
viven en paises en vias de desarrollo. Norman Borlaug, el investigador mas
prominente de la Fundacidon Rockefeller en la OEE, y su equipo de colaboradores
mexicanos, dedicaron 20 afios al desarrollo de variedades semienanas de trigo, que
se logro a través del cruzamiento los trigos locales con trigos japoneses del género
Norin, por medio de este proceso se logro incorporar los genes del enanismo, eata
nueva variedad de trigo aprovecharia de manera mas eficiente su energia al lograr



un mejor llenado del grano y menor altura y produccion de hojas; estas superarian
a las variedades criollas que tradicionalmente se cultivaban en México, pues
poseian un gran potencial de rendimiento, resistian la roya del tallo (un grave
problema del trigo en aquella época) y no se acamaban con la aplicaciéon de
fertilizantes. Con los rendimientos producidos por las nuevas variedades, para
finales de la década de 1950, México era autosuficiente en la produccion de trigo.
Al iniciarse la década de los 60, el Dr. Norman Borlaug, evalué la situacion y las
necesidades de los programas nacionales de trigo en el Norte de Africa y en el
Cercano Oriente. Asimismo sefial6 que era necesario introducir el germoplasma
semienano y las tecnologias de produccion a esos paises. En 1967, las variedades
de trigos semienanos y sus derivados se sembraron en una superficie de mas de
7, 457, 000 ha en la region triguera de Asia y el Cercano Oriente, ademds de
haberse sembrado en una vasta superficie en Guatemala, el Suroeste de los Estados
Unidos, el Norte de Sudafrica, Rodesia, Kenia y en varios paises de Europa.

En muchas regiones del mundo, especialmente en Asia y América Latina, la
produccién de los principales cultivos de cereales (arroz, trigo y maiz) se duplic
con creces. También aumenté mucho la produccién de otros cultivos. La gran
contribucion a la revolucion agricola de las variedades mejoradas de alto
rendimiento, resistentes a las enfermedades y con alta respuesta a los fertilizantes,
es que produjo un aumento espectacular de la produccién triguera en México,
India, Pakistdn y Turquia. Los trigos enanos mexicanos tuvieron un notable
impacto en dichas regiones. Por estas razones al Dr. Norman Borlaug se le dio el
Premio Novel de la Paz en 1970.5

4.1.2 La polémica sobre la Revolucion Verde

De lo que podemos estar seguro es que La Revolucién Verde es un
movimiento pacifico que trajo como consecuencia la introduccién de un “paquete
tecnoldgico” a paises de tercer mundo, que como es de esperarse traeria consigo
aspectos positivos y negativos.

Uno de los trabajos que menciona los aspectos negativos y positivos de este
tema es el de Bonifacio Contreras en su obra titulada “Revolucién Verde,
nuevamente a la mesa de debate”, donde habla sobre diversos autores que
muestran su apoyo o repudi6 a la llegada de la Revolucién Verde. El autor hace
énfasis en que este movimiento trajo consigo la fragmentaciéon del campo
mexicano, debido a que el gobierno de esa época solo benefici6 por medio de
insumos a tres estados de la Republica: Sonora, Sinaloa y Tamaulipas, dejando en
el descuido al resto de los campesinos. Esto generaria el surgimiento de una
burguesia rural, otorgandoles privilegios, adquisicion de bienes y riquezas,
mientras que el resto de los campesinos serian cada vez mas pobres. Hernando
Pacheco menciona que “Debajo de la Revoluciéon verde estaba y esta el poder
tecnoldgico. La Revolucidn Verde requeria, para su utilizacién real, un incremento
de los fertilizantes y un aumento de los sistemas de riego. Ambas cosas, una
revolucién infraestructural y una forma superior de la organizacién de la tierra. Se

’ Aquino-Mercado et al., 2008., p. 9



hizo en la India y en otros paises. Se aumentaron las producciones, se eliminé y
despojo a los campesinos, se destruyeron sus parcelas, se ampli6 el paro rural y en
los ultimos afios, la Nueva Creciente Fértil -la Revolucion Verde- se transformo en
el Hambre Institucionalizada. El Hambre Institucionalizada es el reino natural de
nuestra vida cotidiana...”®. Uno de los autores que opina que la Revolucién Verde
fue favorable para México, es Edmundo Flores: "Asi llegaran las grandes reformas
agrarias del futuro, que redistribuiran el ingreso, tierra, posicién social y poder.
Después de esta sobrevendran la politica de ocupacion plena en la industria y los
servicios modernos y la organizacion de sociedades basadas en una verdadera
equidad, porque la abundancia de alimentos permitira construir la infraestructura,
las instalaciones, las ciudades, las escuelas, universidades y centros de
investigacion que hagan falta sin temores atavicos al racionamiento y a la
inflacion”.” Este autor muestra su apoyo hacia la Revolucion Verde. Una cosa que
llama la tencidén es que Contreras hace referencia a que la Revoluciéon Verde
institucionaliz6 el hambre en los paises de tercer mundo.

Otro autor que menciona los aspectos negativos de este suceso histérico es
Gaona, A.L., 1998. En primera instancia habla una separacién marcada entre los la
clase agraria, ya que esto no llegaria a la clase pobre de este sector, debido a los
costos que generaba el uso de este paquete, lo que condujo a un empobrecimiento
y disminucion en el nivel de vida de los productores, al endeudarse con el Banco de
Crédito Ejidal para adquirir semillas, fertilizantes, herbicidas y pesticidas, que en
algunas ocasiones no eran adecuados y no se les proporcionaba asesoria técnica, lo
que traeria como consecuencia la emigracion del campo a la ciudad.

4.2 La Fundacion Rockefeller

La Fundacion Rockefeller, ocupa el segundo lugar en importancia mundial,
por sus labores filantrépicas y tiene a su cargo proyectos de investigacion sobre
educacion, salud y bienestar publico; sus fondos provienen del grupo Rockefeller,
el cual lo integran un consejo de administradores (directores y gerentes, con
amplios intereses) y un cuerpo de profesionales, que tienen un papel de suma
importancia en esta fundacidon. Este equipo valora el manejo detallado de la
actuacién practica y analiza los resultados de modo que los programas futuros
puedan beneficiarse de la experiencia pasada.® Ademas de ofrecer un amplio
programa de becas a estudiantes de todo el mundo.

Esta Fundacidon se encuentra en Washington, Estados Unidos tiene su
propio juicio politico con referencia a la politica de ese pais, asi como su propia
escala de valores y prioridades. Debido a esta posicion, la Fundacién tiene la
oportunidad de acometer a largo plazo, cuestiones dificiles y controversiales,
abordadas desde su peculiar gama de intereses.

La Fundacién Rockefeller tiene gran influencia en la politica norteamericana
interna y externa. Este grupo tiene fuertes intereses econémicos en América

6 Pacheco, H. En: Contreras B.
7 Flores, E. et al., En: Contreras, B.
8 Ibid., p.29



Latina y consecuentemente tiene una influencia considerable en la vida politica y
econdémica en los paises de la regién.?

De 1972 a 1980, la FR don6 a México un total de $4 347 605.00 dlls., lo cual
representd el 24.5% del total de donaciones otorgadas a los paises de América
Latina y el Caribe. La donacion efectuada en ese periodo se dividi6 en cuatro areas
del conocimiento: a) Desarrollo Rural y Agricola, se le otorgé el mayor porcentaje,
71.3% ($3 100 225.00 dlls), b) Educacién 15.8%, c) Ciencias Sociales 6.7% y d)
Ciencias de la Salud 6.2%. Dentro del Desarrollo Rural y Agricola el monto
otorgado se repartié en cuatro Sub-areas de Conocimiento: a) Desarrollo Rural,
5.2%, b) Tecnologia Alimenticia, 7.5%, c) Tecnologia Agricola, 22.8% y d)
Comunicaciones en el Desarrollo Rural y Agricola, 3.7% Existen cinco Receptores
en México: a) Centros de Investigacion, 70%, b) Universidades Publicas, 12.4%, c)
Organismos Privados, 7.2%, d) Universidades Privadas, 5.8% y e) Organismos
Gubernamentales, 4.6%.10

4.2.1 La controversia sobre la Fundacion Rockefeller

Algunos autores, ponen en tela de juicio la Fundacion Rockefeller, ya
que con base a su labor filantropica, ejerce un medio de control social, sobre los
paises en vias de desarrollo y es un instrumento en el consenso, por un lado, en las
élites social y politica, y por el otro, los intereses académicos.!! Es importante
sefialar la opinién de Hewitt (1973): “los funcionarios de los gobiernos de Avila
Camacho y Aleman con frecuencia hacian referencia a su interés en remodelar la
agricultura mexicana segun los lineamientos norteamericanos, en la época en que
las publicaciones de la Fundacién Rockefeller hablaban de la importancia de
exportar a México los métodos agricolas estadounidenses”. 12 Sin importar la
postura que se tenga sobre la funcién de la FR en México, es importante sefalar
que ha jugado un papel importante, pues gracias al apoyo econdémico a la
investigacion de la genética agricola en México, se cred primero el Programa
Agricola Mexicano, y posteriormente el CIMMYT, donde se le daria continuidad a
estos proyectos.

? Ibid., p. 30

% 1bid., p. 57:59

"' Kay, 1993, p. 28

2 Stackman E. C. et al, 1967 y R. Shaplen, 1974. En: Hewitt, 1988.



5. PANORAMA ACTUAL DEL CIMMYT

Para terminar este trabajo se mencionara los aspectos recientes del
CIMMYT, del banco genético del maiz y trigo que esta instituciéon posee y sobre sus
publicaciones.

Desde su creacion ha tenido una mision muy clara de investigacion, servir
como catalizador y lider en una red mundial de investigaciéon sobre el maiz y el
trigo, en beneficio de los paises pobres y en vias de desarrollo. Se apoya en
investigaciones cientificas so6lidas y asociaciones colaborativas, para generar,
compartir y aplicar conocimientos y tecnologias que aumenten la seguridad
alimentaria, mejoren la productividad y la rentabilidad de los sistemas agricolas, y
conserven los recursos naturales”.1

Hasta el 2008, se cuentan con registros que el CIMMYT esta conformado
por 100 cientificos procedentes de 40 paises, 500 miembros de apoyo. Las
acciones del CIMMYT tienen varios patrocinadores tanto nacionales como
extranjeros:, los Estados Unidos, Japon, Suiza, la Comisién Europea, la Fundacién
Rockefeller y el Banco Mundial. El gobierno de México, al igual que los gobiernos
de otros paises donde el CIMMYT tiene oficinas, aporta al Centro recursos
importantes para proyectos especiales y fondos no restringidos que hacen posible
mantener la flexibilidad y fomentar la innovacién en nuestras investigaciones.2

Hoy por hoy, el CIMMYT lleva a cabo actividades de investigacion y
capacitacion en cinco estaciones experimentales situadas en México (Mapa 2),
incluyendo la sede localizada en el Batan (Figura 18). La eleccion de estos lugares
se bas6 en la diversidad agroclimatica; en las cuatro estaciones se siembran
cultivos experimentales durante todo el afio en condiciones representativas de una
gran cantidad de ambientes del mundo en los que se cultivan el maiz y trigo.3

! Referencia electrénica de CIMMYT http://www.cimmyt.org/spanish/wps/about/index.htm
>t Aquino-Mercado et al. México y el CIMMYT, p. 9
* Magdan, C., 1995



1. EL BATAN. EDO. DE MEX.
2. AGUA FRIA, PUE.

3. TLALTIZAPAN, MOR.
4.TOLUCA, EDO. DE MEX. 3
5. CIUDAD OBREGON, SON.

Mapa 2. Las cinco estaciones experimentales del CIMMYT (Mapa realizado por Melo, K.E.,
2010)

(Fuente: CIMMYT, 2010)

Figura 18. Estacion del CIMMYT, ubicada en El Batan, Texcoco

(Foto tomada por Melo, K.A.)




El CIMMYT es uno de los 15 centros internacionales (Mapa 3) que fueron
realizados gracias a la ayuda del Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola
Internacional (CGIAR), este centro en especial se encarga de la investigacién sobre
maiz y trigo.

1. WARDA
2.BI

3. CIAT

4. CIFOR
5. CIMMYT
6. CIP
7
8
9

.ICARDA

. ICRISAT

. IFPRI
10.I1ITA
11.ILRI
12.IRRI
13. IWMI
14. ICRAF
15.CPM

Mapa 3. Son los 15 Centros apoyados por el CGIAR: 1. WARDA (Centro del Arroz para Africa
en Cotonou, Benin); 2. BI (Bioversidad Internacional, en Maccarese, Roma, Italia); 3. CIAT
(Centro Internacional de Agricultura Tropical, en Cali, Colombia); 4. CIFOR (Centro de
Investigacion Forestal Internacional, en Bogor, Indonesia); 5. CIMMYT (Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, en Texcoco, Edo. de México, México); 6. CIP
(Centro Internacional de la Papa, Lima, Peru); 7. ICARDA (Centro Internacional de
Investigaciones Agricolas en Zonas Aridas, en Aleppo, Siria); 8. ICRISAT (Instituto
Internacional de Investigacion de Cultivos para Zonas Tropicales Semiaridas, en Patancheru,
Andhra Pradesh, India); 9. IFPRI (Instituto Internacional de Investigacion sobre Politicas
Alimentarias, EN Washington, D.C., EU); 10. IITA (Instituto Internacional de Agricultura
Tropical, en Ibadan, Nigeria); 11. ILRI (Instituto Internacional de Investigaciones
Agropecuarias, en Nairobi, Kenya, y Addis Abeba, Etiopia); 12. IRRI (Instituto Internacional
de Investigacion sobre el Arroz, en Los Baiios, Filipinas); 13. IWMI (Instituto Internacional
para el Manejo del Agua, en Colombo, Sri Lanka); 14. ICRAF (Centro Internacional de
Investigacion en Agroforesteria, en Nairobi, Kenya); 15. CPM (Centro Piscicola Mundial, en
Penang, Malasia). (Mapa realizado por Melo, K.E.)

(Fuente: CGIAR, 2010)



5.1 Banco genético de maiz y el trigo

En el banco de germoplasma del CIMMYT se posee una coleccion de 24,000
muestras de semilla de maiz, catalogada como la coleccién mas grande del mundo
de razas criollas y muestras de parientes silvestres del maiz (teocintle y
Tripsacum) y de variedades mejoradas. Los primeros esfuerzos para formar estas
colecciones, que ahora representan el 90% de la diversidad del maiz en las
Américas, fueron fruto del proyecto Rockefeller-México de los afios 1950s. De la
misma forma, el CIMMYT conserva y maneja 150,000 colecciones unicas de semilla
de Tritici (trigo y sus parientes y ancestros) provenientes de mas de 100 paises
que representa la coleccion unificada de un solo cultivo, mas grande del mundo. El
Centro mantiene estas colecciones en colaboracién con otras instituciones en todo
el mundo, consideradas patrimonio de la humanidad, y con prohibicién para ser
patentadas o limitar por cualquier medio su libre distribucién.

Expertos del INIFAP y del CIMMYT llevan mas de una década de
colaboracion en estudios en el sureste de México sobre el manejo y la conservacion
de razas indigenas y las variedades criollas de maiz, contribuyendo
sustancialmente a la mejor comprensiéon de los mecanismos de manejo de los
recursos genéticos de cultivos locales, asi como de quienes se dedican a él y de los
retos que enfrentan.*

5.2 Publicaciones del CIMMYT

Las investigaciones generadas por el CIMMYT, se divulgan en forma de
ponencias publicadas en memorias de conferencias, cursos y talleres; capitulos de
libros, boletines y documentos de trabajo del Centro. En el caso de México, el
numero de publicaciones que se han realizado hasta el 2003 218 (figura 19). Son
mas de 150 las que informan resultados de estudios en diferentes disciplinas,
directamente relacionados con las investigaciones de los cultivos de trigo y maiz
en México.>

Areas Ndmero de articulos
Trigo 90
Maiz 87
Biometria y estadistica 14
Labranza de conservacion 13
Cebada, triticale y otros 14
Total 218

Figura 19. Articulos por area de investigaciéon de 1968 a 2003

(Fuente: Aquino- Mercado et al., 2008)

* Mercado- Aquino et al., 2008, p. 2
> Ibid. 2008, p. 38



Desde la conformacién de CIMMYT, los cientificos del Centro han publicado
un gran ndmero de articulos con arbitraje sobre trabajos de investigacion
realizados en México (figura 19), sobre todo trabajos en colaboraciéon con
cientificos de diferentes instituciones de investigacion a lo largo del pais.
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Figura 20. Numero de articulos publicados anualmente de 1968 al 2003 en el CIMMYT.

(Fuente: Aquino- Mercado et al., 2008)
5.3 Colaboradores del CIMMYT y su experiencia en la institucion

El CIMMYT se ha caracterizado por ser un centro de investigacién, ademas
de ofrecer adiestramiento a investigadores con el fin de llevar el conocimiento a
todas partes del mundo.

Existen numerosos investigadores que han trabajado por varios afios en
dicha institucion de los cuales muchos han sido beneficiados por becas para
estudiar en el extranjero. En esta seccion hablaré de tres investigadores que llevan
varios afos trabajando en CIMMYT; dos de ellos son especialistas en trigo el Dr.
Arnoldo Amaya (actualmente es consultor de CIMMYT) y el Dr. Javier Pefia, y el M.
en C. especialista en maiz.



Entrevista con el Dr. Arnoldo Amaya
(Qué tipo de investigacion realizaba?

El Dr. Arnoldo Amaya lleg6 en 1958 al CIMMYT, ocupando el puesto de
Coordinador de trabajos de campo en el Laboratorio de Mejoramiento de Trigo con
la Dra. Villegas Chacén, “mi trabajo fue basicamente en el campo, realizando cruzas
y seleccién de cereales, ademas de supervisar la molienda y la panificaciéon del
trigo”. En 1970 al regresar de su doctorado, ocup6 el puesto de Jefe de Calidad
Industrial, y a partir de ese momento colaboré 30 afios, hasta el 2001; actualmente
es consultor del CIMMYT. Cuando el Dr. Arnoldo Amaya llegé a CIMMYT, el Dr.
Borlaug estaba al frente del Programa de Mejoramiento de Trigo, a su cargo
estaban 12 investigadores, entre los que podemos nombrar ademas, el Dr. Santiago
Fuentes y el Dr. Rodriguez en el Laboratorio de Fitopatologia; el Dr. Frank Toski en
el laboratorio de trigo y centeno; el Dr. Marcos Quifiones en el laboratorio de trigos
duros (conocidos como “macarroneros” poseen 14 cromosomas); el Dr. Sanijaja
Raraka en el laboratorio de trigo harinero (poseen 21 de cromosomas). Su trabajo
fue basicamente en el campo, realizando cruzas y seleccion de cereales, ademas de
supervisar la molienda y la panificacion del trigo. Toda la informacién obtenida se
les proporcionaba a los fitomejoradores, para que posteriormente ellos trabajaran
sobre estos resultados.

(A donde va esta investigacion?

Toda la informacién obtenida se les proporcionaba a los fitomejoradores,
para que posteriormente ellos trabajaran sobre estos resultados.

Ha publicado en revistas nacionales e internacionales como: Cereal
Chemestry, Cereal ScienceScience, Food Agriculture (Entrevista realizada el 20 de
noviembre del 2008).

Entrevista con el Dr. Roberto Javier Peiia Bautista
;Qué tipo de investigacion realizaba?

Estudié la relacion entre el control genético de la composiciéon y
funcionalidad del grano, ademas de identificar la composiciéon del gen de mayor
calidad por medio de analisis bioquimicos, quimicos y reolégicos.

(A donde va esta investigacion?

Los resultados de la investigacion que realizé pasaba a manos de los
fitomejoradores para que ellos continden con la investigacion.

Ha publicado 67 articulos en revistas como: Euphytica, Journal of Cereals
Science, Cereal Chemistry, Journal of Agronomy, Theoretical and Applied Genetics,



Genetics Resources and Crop Evolution, Science Food Agriculture, Fitotecnia,
Agrociencia, Agricultura Técnica en México, Acta Agrondémica Sinica, Revista
Mexicana de Fitopatologia, por citar algunos. (Entrevista realizada el 4 de
diciembre del 2008).

Entrevista con M. en C. José Luis Torres Flores
;Qué tipo de investigacion realizaba?

“Inicié como asistente de investigacion el 22 de Octubre de 1984 trabajando
en la unidad de respaldo a cargo del Dr. Hugo Cérdova. En dicha unidad el objetivo
principal era mantener la diversidad genética de maices tropicales y subtropicales,
asi mismo identificar y seleccionar las familias superiores dentro de cada material
(pools). Sirviendo de apoyo a las demas unidades de maiz. Poco tiempo después
(1985) pasé a formar parte del equipo del Subprograma de Valles Altos a cargo del
Dr. James E. Lothrop (1993), donde se trabajo principalmente en el mejoramiento
intrapoblacional utilizando la seleccién recurrente de Hermanos Completos y
seleccion de Medios Hermanos. Dicho mejoramiento poblacional se ha aplicado a
cuatro poblaciones de valles altos, para obtener caracteristicas deseables propias
de tierras altas tales como rendimiento, tolerancia a endocria, arquitectura de la
planta, buen anclaje de raices, resistencia a enfermedades etc. “

(A donde va esta investigacion?

El mejoramiento interpoblacional en la cual se estan desarrollando varias
lineas, tiene como objetivo el formar nuevas variedades sintéticas e hibridas y, asi
poder determinar los patrones heteroticos necesarios que marca el programa. Y en
un futuro cercano, contar con lineas genéticas con tolerancia a la endocria, libres
de genes deletéreos y poder eventualmente formar hibridos con alto rendimiento y

buenas caracteristicas para cada region dentro de cada grupo heterético.

El Mtro. Torres solo publica para México, aunque sus publicaciones estan
disponibles para todo el mundo. Estas son algunas de las revistas en las que ha
publicado ha publicado en revistas como: Revista Fitotécnica Mexicana, Agricultura
Técnica. (Entrevista realizada el 1 de abril del 2009).



CONCLUSIONES

La historia de la creacion de la Escuela Nacional de Agricultura, tiene una
enorme importancia en esta investigacién, ya que es la primera escuela de
enseflanza agricola, que pese a la dificil situacion politica de México, posterior a la
lucha de Independencia, a mediados del siglo XIX se logra su consolidacion.
Ademas de ser la institucién que vio nacer a uno de los pioneros mexicanos de
genética agricola, el Ing. Agronomo Edmundo L Taboada, quien escribiera el
primer libro de genética, donde incluiria la explicacion de principios centrales de la
genética como las leyes de Mendel, algunas definiciones como mutacién, genotipo,
por mencionar algunas, pero sobre todo quien desarrollaria una de las primeras
variedades mejoradas, el maiz estabilizado.

La introduccién de la genética en México se da en los afios 1930s y 1940s,
donde se resalta el papel de dos instituciones que efectuarian de manera paralela
programas de investigacion agricola, la Oficina de Estudios Especiales respaldada
por la Fundacién Rockefeller, y el Instituto de Investigaciones Agricolas
encabezado por el Ing. Agrénomo Edmundo Taboada, que a pesar de sus diferentes
fines politicos, tenian como meta mejorar los cultivos para combatir la crisis
agricola que se habia manifestado desde hace varios décadas atras.

A principios de 1940, surgi6 el Programa Agricola Mexicano, como
resultado de la cooperacion del gobierno mexicano y la Fundacion Rockefeller, con
el tnico fin de resolver el déficit alimenticio y la crisis agricola. Pero no seria hasta
1966, cuando se crea el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, que
por mas de cuatro décadas ha implementado programas en diferentes regiones del
mundo, adecuandolos a las necesidades alimenticias de cada region.

Con estos programas se han logrado obtener variedades mejoradas e
hibridos de trigo y maiz resistentes a plagas y enfermedades (en el caso del trigo,
plagas como la roya, chahuixtle del tallo y hoja, y Septoria; y en el maiz variedades
resistentes al acame), ademas estos granos se han seleccionado por su gran valor
nutricional, y son especificos para cada region.

Pese a las opiniones tan divididas que se han dado acerca del papel de la
Fundacion Rockefeller en México, es importante sefialar que gracias a ella se llevo
a cabo la construccion del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), el cual es uno de los pioneros en cuanto al desarrollo de la genética en
la agricultura, gracias a la investigacion y mejoramiento de especies importantes
dentro de la economia mexicana.

La Revolucion Verde es un suceso que marcaria el desarrollo de la genética
en México a partir de los afios 1940’s, al introducir un paquete tecnoldgico
(semilla mejorada, maquinaria y fertilizantes), lo que seria el comienzo de una
nueva era en la modernizacion del campo mexicano.

Cuando CIMMYT se cre6 tenia como objetivo central combatir el déficit
alimentario, por lo que sus investigaciones iban encaminadas a obtener cultivos



con mayores rendimientos, resistencia a plagas y enfermedades y con mayor valor
nutritivo, fue a partir de ese momento que este instituto ha tratado de disminuir el
hambre no solo en México sino en varios paises subdesarrollados y en pobreza
extrema, como es el caso de los paises africanos. Actualmente se estan
desarrollando variedades resistentes a los cambios en el clima ocasionados por el
calentamiento global, las hambrunas y los desastres en varios paises del mundo. El
CIMMYT ha contribuido con la capacitacion de centenares de cientificos de
diversas nacionalidades, con el fin de aplicar conocimiento teérico en problemas
practicos dentro de sus respectivos paises.



APENDICES
Dr. Arnoldo Amaya

El Dr. Arnoldo Amaya realiz6 sus estudios de licenciatura en la Universidad

Autonoma Agraria “Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila”, en 1958 obtuvo el titulo

de Ingeniero Agrénomo; en 1962 concluyé sus estudios de maestria en

Mejoramiento y Tecnologia de Cereales, en la North Dakota State University, y

1969 terminod sus estudios de Doctorado en la misma universidad.

En 1958 lleg6 al CIMMYT, ocupando el puesto de Coordinador de trabajos

de campo en el Laboratorio de Mejoramiento de Trigo con la Dra. Villegas Chacoén.

En 1970 al regresar de su doctorado, ocup6 el puesto de Jefe de Calidad Industrial,

y a partir de ese momento colabord 31 afios, hasta el 2001. Actualmente, colabora

como consultor.
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GLOSARIO

Acame. Doblez o inclinacién que sufre el tallo de las plantas, como el trigo, la
cebada, etc., debido a la accién del viento o a que ha alcanzado su madurez y no se
le corta.

Agrimensor. Persona especializada en medir la superficie de los terrenos y
levantar los planos correspondientes.

Alelomorfico. (Gen) de los dos alternativos que ocupan la misma posicién en cada
par de cromosomas homologos.

Aleurona. Proteina de reserva que abunda en la capa externa del endospermo de
las cariépsides de gramineas(en un grano de trigo, por ejemplo), pero pueden
encontrarse en otros tejidos vegetales, como en el apice de las raices de Phaseolus

Sp.

Autofecundacion. Fecundaciéon en que se unen los gametos masculino y femenino
de un organismo hermafrodita.

Banco genético o germoplasma. Instalaciéon adecuada para preservar o
conservar y multiplicar el germoplasma de variedades, especies o géneros. Se
designa como in situ si se establece como banco genético en su lugar nativo; como
ex situ si se establece fuera del 4rea ecoldgica original.

Diploide. Célula, cigoto, u otro organismo que tiene 2 series completas de
cromosomas (2n) que originalmente proviene de de la unién de un gameto
masculino y de un gameto femenino ambos haploides cada uno con “n”
cromosomas. Las células somaticas normales son diploides conservando el mismo
numero de cromosomas 2n en las divisiones de mitosis. Durante la meiosis se
forman finalmente los haploides; existiendo por lo tanto, una generacion

esporofitica diploide, que continuara con una generacion gametofitica haploide.

Endogamia o endocria. Cruzamiento entre individuos intimamente
emparentados, lo que favorece a la homocigosis que en algunos casos es perjudicial
porque pueden presentarse efectos detrimentales, letales, subletales o deletéreos
en algunos caracteres.

Endospermeo. Es la capa interna de la semilla, que esta en contacto directo con el
embridn, que tiene la funcion de nutrirlo. Procede, por sucesivas mitosis, del
nucleo triploide formado por la uniéon de uno de los nucleos espermaticos del
polen y los nucleos polares del saco embrionario.

Fitomejoramiento=Fitotécnia. Es el arte y la ciencia de cambiar genéticamente
algunos caracteres agronémicos en las plantas, para formar nuevas variedades con



mayor productividad y (o calidad en las especies cultivadas, para transferir genes
de resistencia a enfermedades o plagas) para mejorar el tamafio, conformacién,
coloracidn, textura y sabor de frutos.

Gene. Unidad hereditaria que determina cada alternativa (alelo) de un caracter o
rasgo genético.

Genética. Ciencia que estudia la variacion y herencia de los caracteres biolégicos.

Germoplasma. Coleccion de la variabilidad genética en las poblaciones intra o
interespecificas, o de otros taxones, para fines de fitomejoramiento, o de
conservacion en bancos genéticos.

Haploide. Es una célula gamética con una serie completa de cromosomas que se

“«__n

designan con “n”.

Hibrido. Individuo cuya constitucion genética para un determinado caracter
consiste en un alelo de un progenitor y un alelo de otro progenitor.

Linea pura. Individuos que contienen los mismos genes homocigéticos para el o
los caracteres favorables que se desean establecer o mejorar. Las especies
alogdmicas, empleando polinizacién controlada; en cambio, en especies
alutégamas, teéricamente con la planta seleccionada puede constituir una linea
pura si se multiplican sus semillas. Los individuos de una linea pura son
genéticamente idénticos; por lo tanto la selecciéon de ella serfa infructuosa; sin
embargo, si una poblacién es una mezcla mecanica de lineas puras en ella la
seleccion si seria eficiente, cuyo resultado dara una “variedad compuesta” (mezcla
de lineas puras fenotipicamente iguales; pero genéticamente diferentes).

Maiz estabilizado. La eliminacion de fenotipos indeseables (seleccién negativa)
para evitar su cruzamiento con los demas individuos de una poblacién (puede ser
en una variante nativa o regional) antes de la dehiscencia de las anteras;
posteriormente, se cosechan las plantas con el o los mejores caracteres, cuyo
proceso se realiza varias generaciones segregantes hasta que sus caracteres
favorables se homogenicen. Esta metodologia del Ing. Edmundo L. Taboada
culminé en la formacion de “variedades estabilizadas” en la década de 1950 con
maices de mayor productividad. Método continuo, por varios ciclos agricolas, de
identificacion de plantas con caracteres agrondmicos deseables y su
recombinacién, cuyo proceso fenotipico tiende a fijar genotipicamente esos
caracteres.

Morocho. Textura harinosa del grano blando en el interior, rodeado por una
textura de piedra dura.

Multilinea. Mezcla de semillas derivadas de muchas cruzas.



Polinizacion abierta. Es el proceso mediante el cual, las plantas se polinizan de
manera natural, mediante los insectos, el viento y el agua.

Pool génico. Totalidad de genes potenciales de una poblacién, y que es
equivalente al “acervo de genes”.

Precocidad. Dicho de una floracién, que sucede antes de la aparicion de las hojas.
Que viene o madura con anticipacion.

Progenie. Descendencia del cruzamiento: los progenitores masculinos y
femeninos: la cual, manifiesta determinadas relaciones genotipicas y fenotipicas.

Rendimiento. Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado
por hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por
hectarea (T.M./ha).

Reologia. Se define como el ambito de la ciencia que estudia la deformacién y el
flujo de materiales causadas por la aplicacién de un esfuerzo.

Retrocruza. Método de mejoramiento genético que consiste en cruzar dos
progenitores que tienen con cada uno de ellos caracteres favorables; por ejemplo,
uno presenta resistencia monogénica (caracter cualitativo) a una enfermedad y el
otro progenitor tiene caracteres de productividad (caracter cuantitativo o
poligénico). La generacion F1 se retrocruza con el de productividad seleccionado
simultdneamente por la resistencia designado a esta nueva generacién como BC1
(Backcross 1)en inglés o Ri Retrocruza primera; se repiten las retrocruzas y
selecciones, hasta formar una nueva variedad con los caracteres favorables de
productividad y con la resistencia a las enfermedades.

Segregacion. Se refiere a la primera Ley de Mendel como base genética de
separacion (segregacion) independiente de los factores hereditarios después de un
cruzamiento de progenitores con caracteres contrastables (alto o enano, rojo o
blanco, etc.) para uno o para mas pares de genes de manifestacion cualitativa. Si los
progenitores son lineas puras (homocigodticas) para sus alelos dominantes o
recesivos y contrastantes, la generacion F1 sera 100% heterocigotica y esta al
autofecundarla o cruzarla con ella misma, producira la generacion F; en donde se
manifestara la maxima segregacion genética. Si los progenitores son homocigotos
contrastantes, la segregacion se manifestara en la Fi.

Seleccion recurrente. Transferencia de genes de importancia agronémica a
plantas autégamas.
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