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INTRODUCCION

Se considera con orgullo que los mexicanos somos gente de maiz, Octavio Paz afirmé
que el desarrollo del maiz por los mexicanos solo puede compararse con el
descubrimiento del fuego por el hombre. Los restos arqueoldgicos mas antiguos fueron
ubicados en la cueva llamada Guila Naquitz en Oaxaca, hace 6250. El segundo fosil
mas antiguo de maiz fue encontrado en la cueva de San Marcos cerca de Tehuacan,
Puebla, la cual data de hace 5500 afos (Long et al., 1989, citados por Turrent, 2004).

En el mundo se cosechan 136 millones de hectareas de maiz, en contraste con 212
millones de hectareas de trigo, sin embargo se obtienen 590 millones de toneladas
meétricas de maiz a diferencia de 567 millones de toneladas métricas de trigo, el
rendimiento medio de maiz es de 4.34 ton/ha a diferencia de 2.67 ton/ha de trigo
(Turrent, 2004)En México en mas de 64 afos de investigacion en mejoramiento
genético de maiz, realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y sus antecesores, se ha tratado de cubrir las
necesidades de hibridos y variedades mejoradas, con adaptacidn especifica a
diferentes condiciones ambientales. En total se han liberado 231 hibridos y variedades
mejoradas. Por décadas se puso énfasis en los hibridos de cruza doble y variedades
mejoradas de polinizacion libre, ambos tipos de variedades trataron de cubrir mayor
superficie de recomendacion ademas de promover el uso de semilla mejorada, el cual
es escaso (33 %), implementandose algunos esquemas en forma ciclica para tratar de
elevar el nivel de uso, como fue el Programa Kilo por Kilo, de maiz el cual se baso en el
subsidio del uso de semilla mejorada intercambiando semilla criolla por semilla
certificada. Este programa opero de 1996 al 2001, sin embargo distintos errores y
sesgos impidieron resultados esperados inicialmente. En otra forma podria haber
funcionado como catalizador para favorecer el avance en la produccion en México
fortaleciendo los programas de mejoramiento genético y produccion de semillas
nacionales. El INIFAP liberé los ultimos 6 afios mas de 30 nuevos maices de calidad
normal con caracteristicas agronomicas ventajosas para diferentes regiones de México,



adicionalmente los ultimos tres afios liberé6 21 nuevos maices de calidad proteinica
(QPM) para promover tratar de elevar el nivel nutricional de los mexicanos con este tipo
de variedades, las cuales poseen el doble en porcentaje de los aminoacidos lisina y
triptofano.

En este trabajo se analiza el desempefio de la investigacion en mejoramiento genético
oficial y su relacion e importancia con respecto a la conservacion de la biodiversidad del
maiz en México. Se presenta de manera resumida los aspectos relevantes de las
variedades y su relacion con el uso de las razas de maiz en la generacion de nuevos
hibridos y variedades. Ubicando en forma practica el entorno de la situacion actual de la
actividad del INIFAP y lo que ocurre en México con relacion a su impacto en el sistema
y comercio de semillas.

IMPORTANCIA DE LA SEMILLA MEJORADA Y CERTIFICADA

El uso de semilla mejorada es un elemento clave en todos los paises, para alcanzar
niveles competitivos en la produccion. En México y Centro América, el uso de semilla
mejorada de maiz es aun muy bajo. A excepcion de El Salvador, donde el uso de la
semilla hibrida supera el 50% de la superficie total sembrada, el resto de paises de la
region registran un bajo uso de semilla mejorada, sembrandose una proporcion
importante de esta superficie con variedades de polinizacion libre (VPL), y muy poco
con semilla hibrida. En México cada afio se siembran de 7 a 8.4 millones de hectareas
(Sanchez, et al, 1998) de maiz.

En la investigacion en México desde 1940, Destacaron dos grandes corrientes, una de
ellas promovia el empleo de hibridos (de cruza doble en su mayoria) y otra el uso de
variedades mejoradas de polinizacion libre, en este ultimo tipo se traté de aprovechar
las variedades o hibridos estabilizados. Ambos tipos de variedades trataron de cubrir
una mayor superficie de recomendacidon ademas de promover el uso de semilla
mejorada. Los ultimos afios el Dr. Turrent e investigadores de maiz definieron en el
INIFAP que en México mayoritariamente existen 15 grandes macroambientes donde se
cultiva maiz, en cada uno de estos macroambientes se presentan por su potencial
productivo, las provincias agrondémicas, las cuales fueron clasificadas con base a
elementos de productividad como es disponibilidad de humedad, fertilidad, pendiente,
profundidad de suelo, etc. Lo anterior podria ser un auxiliar para organizar y determinar
el tipo de variedades que conviene sembrarse en cada agrosistema, de esta manera en
las areas de riego deben sembrarse hibridos de cruza simple ya que estos explotan al
maximo las ventajas favorables de estas provincias; en las areas de “Muy Buena
Productividad” conviene emplearse hibridos trilineales y dobles; en cambio en las
superficies de “Buena productividad” es mejor el uso de cruzas dobles; en las areas de
“Mediana Productividad” el tipo de variedades que convienen son las sintéticas, hibridos
varietales y variedades mejoradas de polinizacion libre, las cuales amortiguan las
caracteristicas limitantes de estos agrosistemas. De la combinacién de 15
macroambientes y cinco provincias agronomicas resultaria de manera simplista 75
ambientes especificos con cierto nivel productivo, para los cuales se requeririan
variedades adecuadas a cada condicién. Es evidente que el numero de variedades



desarrolladas es insuficiente para cubrir las condiciones donde se cultiva maiz. Por otra
parte, el numero de variedades tampoco apoyaria la conservacion de la biodiversidad.

El uso de nuevas variedades mejoradas implica en mayor o menor medida impacto en
la biodiversidad directamente proporcional al numero de variedades que se utilicen en
forma extensiva. Es claro que la percepcidon y estrategia de las grandes empresas
considera el uso de pocas variedades para facilitar la produccién de semilla y manejo
de los esquemas y planes de multiplicacion. En cambio la concepcidn desde el punto de
vista tratando de mantener la biodiversidad, implica el mayor numero posible de
variedades mejoradas. Otro elemento en contra de la biodiversidad se concentra en los
programas que ha promovido la SAGARPA y sus antecesores como fue el programa
kilo por kilo de maiz, que bajo el objetivo de propiciar una mayor utilizacion de semilla
mejorada a través del cambio de esta por semilla criolla, tratando de duplicar el nivel de
uso de semilla certificada de los mejores materiales disponibles. Distribuy6 semilla para
mas de 400 mil hectareas cada afo, ademas de apoyar la organizacion de la
multiplicacion de semilla en categorias: original, basica, registrada, certificada. Dado
que las variedades son muy pocas, se propicia uso intensivo y extensivo de pocas
variedades en grandes extensiones. Este tipo de esquemas fueron utilizados con éxito
en otros paises, en Estados Unidos de Norteamérica el uso en 99% de hibridos simples
de maiz se logré con base a un programa un tanto similar al Kilo por kilo, es decir la
entrega subsidiada de semilla, donde hubo una participacion relevante de la empresa
de semillas Pioneer, después de que la familia Wallace accedid a niveles de decisidn en
la politica agropecuaria en la época de la Guerra mundial.

IMPORTANCIA DE LAS RAZAS DE MAIZ EN NUEVOS MATERIALES

Se tienen descritas mas de 50 razas diferentes en México, de un universo estimado en
mas de 200 razas a nivel mundial, reconociéndose gran variacion dentro de
poblaciones de la misma raza (Ortega et al., 1991). Dentro de cada raza existe
variacion de rubrazas, variedades y en el caso especifico de maiz toda una gama de
poblaciones genéticamente mejoradas, donde se incluyen variedades de polinizacion
libre asi como diferente tipo de hibridos, obtenidos todos ellos por seleccién recurrente,
variedades compuestas, variedades sintéticas, hibridos simples, hibridos trilineales e
hibridos dobles. Obtener y Desarrollar una nueva variedad de maiz, implica una gran
inversion economica y por lo menos 12 afios de dedicacion constante de personal
altamente capacitado, para elegir el mejor germoplasma, la raza de donde proviene el
germoplasma, sus caracteristicas, derivacion de lineas, formaciéon de hibridos, y/o
variedades, evaluacion y seleccion de mejores materiales, validacion comercial,
incremento de progenitores, produccion de semilla, distribucion comercial,
frecuentemente se tienen resultados después de 20 6 mas afos. Por ello mismo
obtener, desarrollar y promover una nueva variedad es una actividad que se considera
estratégica para cada pais, donde se resume el esfuerzo de numerosos cientificos.

PARTICIPACION DE RAZAS EN VARIEDADES LIBERADAS HASTA AHORA.
El uso de razas de maiz en el mejoramiento genético en México se ha concentrado en

pocas razas, de las 50 que se han documentado (Sanchez, 1989), se han aprovechado
intensamente:



Chalqueno: Para los Valles Altos del centro del pais, con énfasis para ciclos tardios de
riego o humedad residual, ubicadas entre 2200 a 2600 msnm. Ejemplos: H-125, H-126,
H-129, H-131, H-137, H-139.

Cénico: Para los Valles Altos del centro del pais, con énfasis para ciclos precoces de
temporal o siembras tardias. Ubicadas entre 2200 a 2600 msnm. Ejemplos: H-28, H-30,
H-33, H-34, VS-22, V-25, V-23.

Celaya: Para condiciones tipo Bajio y regiones similares (subtropicales), con énfasis
para ciclos tardios de riego, ubicadas en altitudes entre 1200 a 1800 msnm. H-309, VS-
373, H-366, CELAYA I,

Bolita: Para condiciones tipo Bajio y regiones similares (subtropicales), con énfasis
para ciclos precoces de temporal o siembras tardias, ubicadas en altitudes entre 1200 a
1800 msnm. H-220, CAFIME, VS-201, VS-203, H-204.

Tuxpeino: Para condiciones tropicales, es decir tierras bajas y humedas del Golfo, para
ciclos de riego y/o temporal, ubicadas en altitudes entre 0 a 1200 msnm. H-507, H-510,
H-513, H-512, VS-536, VS-535, VS-529.

Comiteco: Para condiciones de Chiapas, especificamente en la Meseta Comiteca, bajo
condiciones de temporal. Ejemplos: V-229, V-231 A.

IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD POR EL MEJORAMIENTO GENETICO

El riesgo inminente por el escaso uso de las razas y el uso extensivo de variedades
mejoradas, es que se han perdido gran cantidad de criollos y variabilidad en las
diferentes razas, las cuales no se han aprovechado cabalmente y seguramente sera
dificiil que se utilicen. Es innegable y fundamental la necesidad de aprovechar
racionalmente los recursos genéticos y especificamente las razas para propiciar
esquemas sustentables en la agricultura y uso de variedades con mayor diversidad
genética.

Diversos trabajos han demostrado que existe una alta heterosis entre cruzamientos
interraciales y que se pueden aprovechar las razas de maiz disponibles para obtener
variedades mejoradas de diferente tipo, de hecho el M.C. Flavio Aragon Cuevas del
INIFAP, esta desarrollando nuevas variedades para Oaxaca, producto del mejoramiento
“in situ” de maices criollos que pertenecen a diferentes razas, para Guerrero el Dr. Noel
Gbmez Montiel del mismo Instituto ha desarrollado dos nuevas variedades para la
montana donde se tuvo cuidado de mantener una alta proporcion de la raza “Pepitilla”
por la calidad de tortilla que se fabrica con esta raza, ya que se reconoce que las
tortillas de mejor sabor en el mundo se cocinan con esta raza.

Para la Sierra Purepecha la M.C. Cristina Arroyo del INIFAP desarrollo dos nuevas
variedades una llamada Pichataro y otra Corupo, donde finalmente se logré superar el
rendimiento de otros criollos porque se aplicO mejoramiento “in situ”, combinando
materiales locales con un material mejorado y retrocruzando hacia los materiales
locales. Los ultimos 10 afos con la incursion del CIMMYT en esquemas de hibridacion,
lo que incluye la obtencidn y liberacion de lineas para diferentes programas nacionales
de mejoramiento, asi como las empresas privadas (Pioneer, Asgrow, Dekalb, Cargill,
ASPROS, Berentsen, FILMEX, CORREA, INIFAP, UNAM. CP, UAAAN, UAEM,
ICAMEX), los distintos programas tienen acceso a similares materiales, existiendo con
frecuencia uso de materiales similares, los cuales si bien fueron desarrollados con la
incorporacion de mayor variabilidad genética, es decir con la participacién de otras
razas de maiz. Es probable que se presente en un futuro alguna problematica por el



uso excesivo de pocas lineas, ante lo cual es necesario fortalecer los trabajos
especificos en cada institucion o empresa, ya que podria incrementarse la incidencia de
algunas enfermedades. Con base en el Agro sistema especifico para cada tipo de
agricultor deben promoverse variedades que exploten adecuadamente esas
condiciones. En maiz podrian aprovecharse los resultados de investigacion para ofrecer
semilla de variedades no convencionales para agricultores de subsistencia vy
tradicionales. Las variedades no convencionales son combinaciones de variedades
mejoradas con materiales nativos, con lo cual se logra mayor rendimiento ademas de
amortiguarse la erosion genética por el uso extensivo de materiales unicos para
grandes regiones (Espinosa, 1997).

Para Valles Altos, region donde se siembran mas de 700 mil hectareas bajo riego o muy
buen temporal, pero solo se usa semilla certificada en 6%, el INIFAP cuenta con los
hibridos H-40, H-42, H-44, H-48, H-50, solo de este ultimo hibrido se produjeron mas de
200 toneladas de semilla certificada cada afo en el estado de México, por parte de la
Federacion de Productores de Maiz del estado de México, ICAMEX, SEVAMEX, asi
como otras agrupaciones de productores, con esta semilla se han sembrado por lo
menos 10,000 hectareas con este material; el afio proximo seguramente se contara con
semilla para la siembra de 30,000 o 40,000 hectareas de este hibrido, sin embargo
desde el punto de vista de los autores de este trabajo, no deberian sembrarse mas de
15 0 20,000 hectareas con este hibrido y es responsabilidad de quienes aspiramos a la
sustentabilidad, asi como el INIFAP ofrecer el mayor numero de variedades mejoradas
posible, cada variedad mejorada no deberia exceder en la siembra de 5,000 a 10,000
hectareas. Esto implica el hecho de tratar de mantener en nivel adecuado la variabilidad
genética, optimizar la productividad y explotar en forma adecuada los macro ambientes
y provincias agronémicas. Lo anterior tiene la seria desventaja que el INIFAP no esta
posicionado con sus variedades y que a las grandes empresas de semillas les conviene
producir y comercializar pocos hibridos para grandes extensiones y regiones, un
ejemplo lo representa el hibrido Pantera, el cual ha sido recomendado para su siembra
por la empresa en Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Hidalgo,
etc. Lo cual implica la erosion genética de diversas variedades, como fitomejorador de
maiz no es adecuado que este material supere a materiales de investigadores en cada
uno de los estados sefialados, por lo cual debe redoblarse el esfuerzo y obtener
materiales de excelencia que compitan y se posicionen con ventajas agronomicas. Si se
considera un uso maximo de 10,000 hectareas de cada variedad mejorada, significa
que se necesitarian 850 variedades mejoradas para 8.5 millones de hectareas en
México, si se considera a las 231 variedades liberadas por el INIFAP, en toda su
historia entonces es evidente que el reto es muy grande, pero debe ser enfrentado a
pesar de las decisiones poco claras de algunas autoridades.

LOS RIESGOS DE LA ESCASA VARIABILIDAD GENETICA

El empleo de la androesterilidad en el progenitor femenino facilita la produccién de
semilla hibrida. Este esquema dejo de utilizarse por las empresas de semillas después
de 1970 por el uso unico y generalizado de la fuente de esterilidad cms-T, debido a la
susceptibilidad a la enfermedad del tizon foliar causada por el hongo Helminthosporium
maydis raza T, que ocasiond una epifitia en 90% del maiz con cms-T en la faja de maiz en
U.S.A. A fines de los 70 y comienzo de los 80, con nuevos tipos de cms y fuentes de
esterilidad masculina (principalmente los tipos C y S), fueron retomados las



investigaciones para aprovechar este esquema en la produccion de semilla hibrida de
maiz. Actualmente los tipos C y S estan siendo usados en alrededor de un 20 al 30% del
area de produccion de semilla en Norteamérica, en las empresas mas importantes se
desarrolla investigacion para identificar nuevas fuentes con lo cual se han diversificado en
cada tipo de esterilidad las fuentes para no depender de una sola y evitar la incidencia de
enfermedades, se analiza con cuidado las caracteristicas especificas, se revisa la
estabilidad en condiciones de temperatura y humedad diferentes.

El uso de semilla certificada es escaso en Valles Altos (6%), lo que es producto de
diversos factores, entre los cuales destacan la necesidad de hibridos de maiz de alto
potencial de rendimiento de grano, ademas de que la disponibilidad y calidad de semilla
tenga mayor certidumbre, con precios de semilla menos elevados, otro aspecto que
limita la produccion y adopcion de semilla certificada es que es indispensable facilitar el
incremento de semilla con practicas que favorezcan la calidad. Para mantener la
calidad genética en la produccién de semilla es necesario efectuar oportuna vy
adecuadamente el desespigue. En ello se invierten de 24 a 50 jornales por hectarea,
una posibilidad para facilitar la produccién de semilla hibrida, es el uso de la
androesterilidad, lo que representa una ventaja para promover la produccion y uso de
semilla, y ayudar en el abasto de semillas ante el cierre de la PRONASE. Cabe aclarar
que ha sido frecuente la baja de Ilotes de semilla por deficiencias en el
desespigamiento, ante ello en se trabajo en el esquema de androesterilidad para los
hibridos de calidad normal denominados H-48 AE, H-50 AE y H-153 AE, asi como otros
maices hibridos de calidad proteinica.

LA CONTAMINACION CON TRANSGENES EN MEXICO

A partir de la nota en Nature publicada por Quist y Chapela (2001), donde reporta la
presencia en maices criollos de contaminantes de trasgenes en Oaxaca, se desaté una
polémica sobre la supuesta contaminacion, sobre los planteamientos y metodologia, lo
cual ha quedado rebasado finalmente el 13 de febrero de 2004 con la presentacion
preliminar de resultados de los analisis realizados por la Comisién Intersecretarial de
Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM). La CIBIOGEM
ratifica lo que habia sefialado Chapela, es decir que si esta presente la contaminacion
con transgenes en los materiales criollo de Oaxaca. Se reconoce la presencia de un 7
% de muestras con transgenes, lo cual es elevado. Sin embargo la Comision
Intersecretarial por conducto del Dr. Victor Villalobos, Dr. Ariel Morales y Dra. Amanda
Galvez lejos de dar claridad sobre el tema, propician mayores dudas por la forma como
presentan y manejan la informacion. Desde mi punto de vista con mi experiencia como
genetista y fitomejorador de maiz deseo llamar la atencion sobre los puntos siguientes:

Es inadmisible el exceso de optimismo y los errores conceptuales fundamentales que
generan poca credibilidad en los planteamientos, los doctores Victor Villalobos
Arambula, Ariel Morales y Amanda Galvez sefalan que en “muestreos posteriores y con
base a algunas encuestas, se han visitado los lugares para ver si es posible determinar
algun efecto y todos los resultados hasta ahorita indican que estos transgenes tienden a
desaparecer’. El razonamiento en que basan que tienden a desaparecer es deébil. “Es
muy interesante cuando uno visita estos lugares y ve uno, aprende uno como los



productores manejan sus cultivos. El productor de maiz criollo selecciona dentro de su
parcela el maiz que se ve mejor, pero que se ve mejor de acuerdo a si él siembra maiz
azul, blanco, rojo, pinto, amarillo, de qué tamario es la mazorca, como es la textura, el
tamano del grano, si es un maiz para hacer tamales, si es un maiz cacahuatzintle para
algunas comidas en particular. Esto nos hace pensar entonces que aunque haya
algunas caracteristicas en estos maices, como puede ser por ejemplo resistencia
herbicida o resistencia a algun insecto, no la esta seleccionando el productor. Si hay un
maiz resistente a insectos, que no se lo comieron los insectos, pero que no tiene las
caracteristicas de lo que él usa, de lo que él quiere, de lo que él puede vender en el
mercado local, no lo va a usar, lo va a usar para consumo, se lo dara a los animales,
pero €l busca caracteristicas que no estan asociadas a lo que ofrece el transgen, a las
caracteristicas que ofrece el transgen. Nosotros hemos hecho algunas encuestas en
donde le hemos preguntado a los productores si ha tenido problemas, cambios en su
maiz, si ha tenido que cambiar de grano, por lo menos el 90 por ciento de los
productores en la encuesta que hemos hecho, nos han dicho que ellos siguen utilizando
el grano de la cosecha anterior, por no han tenido necesidad de cambiar, su maiz sigue
siendo el mismo”.

Otra aseveracion en el informe sefiala que “Los criollos han estado sujetos a esas
contaminaciones por los materiales hibridos desde los ultimos 30 ainos, y los
criollos nunca han perdido su identidad”, sin embargo el flujo de genes de hibridos
esta documentado e incluso su efecto positivo en diversas regiones ha demostrado el
avance en el rendimiento, pero es una condicion diferente porque los genes de esos
hibridos poseen un desempefio convencional al ser genes de la misma especie. En el
caso de los transgenes el comportamiento de estos genes tiene impacto en las
poblaciones porque al no ser de la misma especie, su capacidad replicativa multiplica
su presencia en forma exponencial. En una sola generacidén de polinizacion aleatoria
una poblacion de criollos llega al equilibrio genético, porque los genes de esos hibridos
se diluyen en la poblaciéon. En cambio la capacidad replicativa de un transgen al no
estar previamente en la planta, podria generar una capacidad replicativa de la unidad
es decir 100%, lo cual no ocurre en la naturaleza por aspectos evolutivos y riesgos
graves que la misma evolucién previene. Ante la presencia de un gen no reconocido
podria replicarse en la fecundacion después de la meiosis, en ese caso un solo
transgen podria estar presente en poco tiempo en todo el maiz de México. La anterior
explicacion muestra que debe analizarse con detenimiento lo que ocurre con un gen
que llega a una especie diferente, debe clarificarse sobre el efecto de la posicién del
gene, genes menores, genes modificadores, efectos de interaccion, asi como otros
aspectos del desempefio no convencional de los genes.
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