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El Centro y el CGIAR

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (CIMMYT) es un organismo internacional
sin fines de lucro, dedicado a la investigacior
cientifica y la capacitacion. Desde su sede en
México vy sus oficinas en otras lccalidades en el
Tercer Mundo, el Centro lleva a cabo un
programa mundial de mejoramiento de maiz, trigo
y triticale, investiga aspectos econdmicos
relacionados con estos cuiivs y apoya mas de
100 sistemas nacionales de investigacion en los
paises en desarrollo. El CIMMYT es uno de los 13
centros apoyados por el Grupo Consultivo sobre
Investigaciones Agricolas Internacionales
{Consuliative Group on International Agricultural
Research, CGIAR o ZG), patrocinado en forma

2 Ei Centro y el CGIAR

conjunta por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
{FAQ), el Banco Internacional para la
Reconstruccién v el Desarroilo (Banco Mundial} y
el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). El CG incluye paises
donadores, organismos internacionales v
regionales y fundzciones privadas.

Los origenes del CIMMYT

El ¢xito logrado por un equipo de invesiigadores
reunido en 1943 por la Fundacién Rackefeller
para trabajar en la Oficina de Estudios Especiales,
establecida en México por la Secretaria de
Agricultura, condujo con el tiempo a la creacion
del CIMMYT. En sus investigaciones sobre el
tr.go, ese equiro logro introducir los genes del
enanismo de la variedad Norin 10 en los viveros
mexicanos de mejoramiento y se obtuvieron
variedades de trigo semienano resistentes a las
enfermedades. La variedad Norin 10 fue
producida en los 30 por cientificos jaooneses,
quienes cruzaron germoplasma de trigo
estadounidense con una raza criolla asiatica
portadora del gen del enanismo. En 1946, se
llevo la variadad Norin 10 a Estados Unidos vy,
mas tarde, el fitogenetista Norman Borlaug la
obtuvo por conducle de un colega de ese pals.
Gracias a que aprrvechan mejor €s0s INSUMOS,
las variedades serniznanas permitieron a los
agricultores mexicanos ncrernentar sus
rendimientos marcadamente. Casi de inmediato se
inicid la distribucion internacional de esas
variedades, la cual, mediarte un nuevo convenio
de colaboracion entre la Fundacién Rockefeller y
la Secretaria de Agricultura de México, continud
después del cierre de la Oficina de Estudios
Especiales; esta labor condujo & la creacion del
CIMMYT. La gran difusién de las variedades
semicnanas en todo el Tercer Mundo beneficid
directamente a millones de agricultores y
consumidores y amplio las perspectivas de
muchos mas al demostrar el valor de la inversion
en las investigaciones agricolas nacionales e
internacionales.

El aumento de la produccion de maiz en los
paises en desarrollo no ha alcanzado la misma
magnitud que en el caso del trigo, pero el
germoplasma mejorado de maiz se ha difundido
en todo el Tercer Mundo. Como sucedié con el
trige, se logré obtener variedades més
productivas de maiz mediante la aplicacién dz
técnicas modernas de mejoramiento a recursos
fitogenéticos que habian evolucionado a través de
los siglos, sometidos al escrutinio y la seleccién
deliberada de los agricultores en condiciones
ecoldcicas muy variadas. No obstante, la
organizacidn de los recursos gr néticos de maiz
constituyd una tarea muy distinta de la
incorporacion de los genes del enanismo Norin 10
en los trigos mexicanos. Fue preciso reunir en

En el continente americano, las variedades criollas
evolucionaron durante siglos bajo la vicilancia y
seleccién deliberada ds los agricultores.



forma sisternatica miles de muestras de semillas
que rep.esentaban a las razas mexicanas de maiz,
para luego clasificarlas vy estudiar a fondo este
enorme cumulo de diversidad genética.

Segun E.J. Weilhausen (que entonces formaba
parte del personal directivo de la Oficina de
Estudios Especiales v luego fue el primer directar
general del CIMMYT;, fa reurion de razas de maiz
se considerd al pnncipio como una actividad
secundaria, orientada a sdentificar los factores
imitantes de la produccion y descubnr complejos
de germoplasma prormisonios para el programa
mexicano de mejoramiento, S embargo,
instados por ¢l botanicn Paul Mangelsdorf a
mediados de tos 40, Wellhausen y otios
fitogenetstas adoptaron el cniteno de que tenian
11 obhgacion de reunir v conservar para el futuro
todo el germaoplasma autdctono existente que
algun dia seria susttindo 0, en clertos casos, se
extnguiria at introducir {eflos, los mvestgadores)
vanedades mejoradas’ . B resultado a corto plazo
de la recolecaion vy el meoranuento micial usando
germoplasma autociono fue que la produccion
anual de maiz en Méaico aumentd a mas del
doble entre 1943 v 1958 La repercusidn a largo
plazo fue el establecimuenty di 0 que mas tarde
SeCOnviTuO en el programa muncial ae
tejorLreento dei maiz dol CIMMY T gue g
Adistbuidn versionas modificadae il
germoplasina atmoamencano en odo ol Tercer
Mundo.

Formacion del CGIAR

Los prrmeros avances en fa oblencion y difusion
de varnedades maejoradas de los cercales
impulsaron g las Fundaciones Ford v Rockefeller a
Crear varos centras internacionales de
nvestgacion agricola, entre eitos of CIMMYT,
durante los 60 A fines de ese decenio, 1a
complepdad v las dimensiones de las
INVESTAC.ONES QUE eIHpIenaIeron esos centros
hicieron evidente que habria que establecer
NUEVOS Centros, onentat su gesion y asequraries
4poyo econtmico a liargo plazo L reconocimiento
de esas necesidades promaovid 1a reabzacion de
una sene de reuniones de s pertos
INTETNACIONALS v NEGOCKHICIONES Gue comdupron a
la formacion del CGIAR en 1971

Aplicando un cnteno mnovador basado en el
compromiso y el consenso, o CG ha logrado
mcrementar iy base economica de los centios 2
un presupuesto incial de USSY muilones a casi
USS$212 millones en 18988 A través del CG, o
CIMMY T recibe donaciones de ta Comision
Economica Europea, ta Fundadn Ford, ¢ Banco
Interamencano de Desanollo, ef Fondo de la
OPEP para ¢ Fornento de 1 Investigacion. ef
PNUD, «l Banco Mundial v organismos de avuda
mternacional de los paises que mtegran la hista
que apdrece on el margen derecho. Bn 1988, el
Centro también recibi donativos pata proyectos
especiales, aparte del CGIAR, otargados por
Béigica, el Centro Internacional para el Formento
de la Investigacion (1DRC), Ia Fundacidn

Rockefeller y verios otros de 'os donadores de su
nresupuesto bdsico (para mas cetalles sobre las
contribuciones de los donadores, véase el Estado
financiero).

Al onientar el trahajo de los centros, el CG trata
de asegurar que abordan probiemas de
dimensiones internacionales e importancia
permanente. Esos problernas son identificados y
planteados con clanidad por el Comité Asecor
Técnico (CAT) del CG, integrado , or destacados
cientificos de todo el mundo. Cada centro adopla
las opmiones y recomendaciones del CAT segun
sus propias capacidades y expenencia, y luego
idea métodos eficaces en cuanto al costo para
realizar las tareas de mayor priondad. Una labor
urgente en ly que estan comprometidos 1os
cenctos es la conservacion de los recursos
ttogenéticos. Nueve de ellos son los principales
depositanos o usuanos de colecciones caves. B
1974, el CG creo ¢l Consejo Internaciona’ de
Reeursos Fitogunéticos (IBPGR), cuyo propdsito
s serun centro para el tabajo con 1os recursas
fitogenéticos (véase el tapa). En colaboracidn
con los centros del CG, otras organismos
mternacionales y regionales y 110 programas
nacionales, ¢l IBPGR ha contnbuido a la reunidn
de mas de 166,000 muestias de cultivos v ha
iiciado otros prograrnas con el fin de mejorar la
cavacidad de los paises en desatrollo de
almacenar recursos fitogenéticos.

alses donadores del
presupuesto basico
del CIMMYT

Los 13 centros internacionales de investigacién agricoln apoyados por el CGIAR.
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La frase
“"distribucion de la
diversidad’’ se
refiere no sélo a la
difusion de la
diversidad
genética, sino
también a su
rescate mediante
la recoleccion, el
almacenamiento vy
la regeneracicn.

Informe de s
administracion

Er el Informe anual de 1987, se describié 1 nestro
proceso de planificacidn estratégica, actividaa (Que
continud en 1988. Para rnediados de afio, esta
tarea esencialmente habia finalizado. [l plan
propuesto fue aprobado por el Consejo Directivo,
usado por los equipos de revision externa de la
administracion v de los programas para orientar
sus deliberaciones en agosto del afio pasado, v
postenormente evaluado por el Comité Asesor
Técnico {CAT) det CGIAR. Estas revisiones y
aphicacones resultaron en muchas sugerencias
Gtiles pasa fa version definitiva del plan, cuya
publicacion estd prevista para mas adelante en
1989
Entre lus “'clementos de la planificacion
estratégica’’ sefiatados en nuestro Informe anual
de 1687, se mcluyeron temas que, seqgun ol '
CGIAR y et CAT, son muy Gtiles para la labor de
los centros mternacionales: por gjernple, los
recursos fitogenélicos, cuya conservacidn y uso
son fundamentales para la produccion de
atimentos basicos en el mundo.

Nuestro tema para 1988

Con el proposito de aludir al tema de este informe
anual, en nuestia portada figura la frase
“distnibucion de la diversidad que, en primer
©ermino, se reficre a ta transnasidon de la
diversicad genética mediante la distribucién de
germoplasma. En segundo término. senala el
rescate de I diversidad, al cual contribuye el
sistema del CG mediante las actividades de
recoleccidn, almacenamiento y regencracion de
germopltasma vy de interconexidn con diversos
centros. Asi pues, la frase resume tanto a
conservacion coma la utilizacién de los recursos
fitogencticos

Lo que entendemos por recutsos fitogenelicos
son las vanedades crniollas, las vancdades
obsoletas v las especies silvesties afines a
especies cultvadas (la definicion establecida) asi
como los materiales modernos que surgen de la
labor fitotécnica actual, un agregado reciente al
concepto. En cuanto a las vanedades criollas, las
Conservamaos y caractenzamos, y aseguramos que
hava libre accese a ellas v a la informacion que
las describe. En ¢l futuro, estos recursos
fitogenéticos seran cada ves mas valiosos para la
comunidad mundial, sobre todo si se reahza lo
que prometen la biolo jia molecular v la ciencia
nueva.

4 Informe de la administracién

En cuanto al segurdo acpecto de nuestra
definicion, es decir, los materiales que el

fitor- ejoramiento countinuamente genera, nos
centramos en las necesidades actuales de los
paises en desarrollo, naciendo hincapié en el libre
acceso. Bl cermoplasma es creado por 1a labor
conjunta delt CIMMYT vy de colegas de todo el
mundo, que conforrnan uaa red internacional que
nteara las energias, <onocimientos vy experiencia
de centos de personas. En ¢sta red, cada
generacion de preductos mejorados se basa en
generaciones anferiores y, cada vez mas, en
colecciones de matenales antiguos, sobre todo
mateniales especiales que resisten ciertas
condiciones adversas En este informe anual,
presentamos ambas dimensiones (g conservacién
y L utibzacion) de nuestra labor con los recursos
geneticos, asi como la creciente mteraccidon entre
cllas

De la controversia al consenso

La posesion y la ransferencia del germoplasma
han sovomuy debatdas en los Wltimos anos. &n
una reunidn auspiciada por la FAO que se
convirtio en una discusion sebre la equidad
mternacional en eiontercambio de germopiasma,
a4 10s paises en desarrollo v a los Jdesavrollados les
preocupaban asuntos muy distintos. Los primeros
expresaron frusttacion por su incapacidad para
explotar en grado subcrente 1os recursos
“ltogenehicos que en su mayotia evolucionaron en
el mundo en desartollo. Los paises desarrollados
subravaron la importancia del hbre 'ntercambio de
germoplasma, que indudablemente ha heneficiado
os organismos de itomejoramiento y de
produccion de sermilias, v ha contnbuido mucho
al desarrollo agricola en el Tercer Mundo.

La cantroversia sobre los recuisos fitogenéticos
ha causado esaisiones, pero también ha tenido el
clecto satudable de lograr que en todo el mundo
seconcentiara la ateneidon en la conservacion del
germoplasma vegetal, A miedida que ha avanzado
la discusion del tema, e! < cbate acre se ha
convirtido en un proceso Hara llegar ai consenso.
L1 Didlogo Internacional Keystone sobre Fecursos
Fitogencélicns, cuya primera sesidn se celebrd en
agosto de 1988, contnbuyd en forma
consideratle a la basqueda de una base comun.
Diversas publicaciones (entre ellas Gene Banks
and the Warld's Food v Seeds and Sovereignty)
también han ayudado a aclarar las opimiones
divergentes y a recopilar informacion exacla que
permita sustentar un consenso

Cun laintencion de contnbur a lograr un
consenso, en este informe anual se describe lo
que el CIMMYT considera sus responsabilidades
en la conservacion y ehlizacion de ios recursos
fitogenéticos. Por otra parte, Sir Otto Frankel
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gentilmente aceptd nuestra invitacién de preparar
el ensayo Punto de vista incluido en esie informe.
Son pocos los cientificos que pueden aportar la
experiencia y percepcion de Sir Otto, cuya
participacion fue vital para lograr el apoyu
internacional a la conservacion de [0s recursos
fitogenéticos, un movimiento que desemboco en
la creacién del Consejo Internacional de Recursos
Fitogeaéticos (IBPGR). Asimismo, a lo largo de su
carrera corno genetista y fitomejoradcr, Sir Otto
redacto o edit¢ tres ibros que han terido gran
influencia, ademas de numerosos articulos
cientiticos sobre los recursos fitogenéticos.

Sir Olto expresd su opinicn respecto a 1a
controversia mundial sobre el germoplasma en la
recieén publicada obra Seeds and Sovereignty, v
en su ensayo en este informe la menciona
brevernente en el contexto de vanos asuntos,
tates como las colecaiones nacionales de
germoplasma, que é considera el “pilar del
sistermna mundial de recursos genéticos’’ . México
nos da pruebas del fuerte compromiso de tos
programas nacionales con la conservacion y
estudio de estos recursos en una nueva seccion
entitulada Perspectiva nacional En otias
secoiones del informe, seguimos el ejemplo de Sir
Ono al centrarnos en aspectos de la conservacion
y ulihzacion de germoplasma que forman parte de
la labor del CIMMYT  En el futuro, seqguiremos de
cerca ¢l Didlogo Keystone y otras iniciativas que
tendan a lograr un conser so porque estamos
convencidos de que el intercambio de
germoplasma contnbuye a mejorar las vanedades
que estan al alcance de los agneultores

La estrategia del CIMMYT

respecto al germoplasma

En el transcurso de los arios, el CIMMYT ha
formulado una estrategia en tres partes respecto
at germopiasma, con el fin de sausfacer las
demandas del desarrollo agricota. La primera
parte se tefiere al aprovechamiento de lo que
algunos Haman diversidad genética “aul””,
mediante programas de investigaciones
multidisciplinanas en los que participan
ftomejoradores, especialistas en la proteccion de
cultivos, hisiologos v otros cientificos. Los
matenales de maiz y de trigo asi obtenidos utiizan
en forma eficiente los nutnmentos v fa humedad
disponiblas, y al rmisimo e po mantienen la
estabihdad de rencdirmiento o pesar de factores
bidticos y abidticos adversos. Tambien poscen la
suficterte diversidad genética para permitir el
mejoramiento constante del rendimiento v de la

La conservacién es parte fundamental de la estratagia
que el Centro ha establecido para el garmoplasma.
Algunas especies como el teosintle (Zea
diploperennis), observado aqul por Ponald Duvick,
consejero del CIMMYT (izquierds) y Suketoshi Taba,
Jjefe del banco de germoplasma de maiz, tienen que
ser conservadas in situ. México ha creado una
reserva especial dv la biésfera con el fin de preservar
éstas y otras aspacies vegetales y animales (véase Ia
p. 19).

reststencia o tolerancia a muchos insectos,
enferrmedades y factores fisicos adversos. Estos
matenales se distribuyen en forma gratuita a los
programas de maiz y tngo de los paises en
desanolio

Como trabaan solo con cierta parte del acervo
Qencteo wtal de! maiz o el tngo, o5
mvestigadores del CIMMY T recuren oo que el
eAperto en recursos genéticos Garnson Wilkes
fUnwversidad de Massachusetts, FUA) fama 1o
“eonvenencia itotéemea’ para crem con rapides
y ehewncia genotimos de alto rendimiento. No
obstante, cormo sefiala ese mismo mvestigador,
Cel precio de esa convemencia es vigilar y
respaldar constantemente ¢ sistema de los
bancos de genes ™ En esto consiste entonces la

seqgunda parte de nuestia esttategia: conservar los
recursos fitogenacticss, incluso aguélios cuyo valor
pueda descubnrse solo en el futuro (viase la p.
A Esta labor requiere la firme colaboracion de

Informe de ta adimmstracion 5
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La genaracién y distribucién de
mgzteriales mejorados es un
objetivo primario de la
estrategii respecto al
germopla:ma del CIMMYT.
Cada affo, al Centro envia miles
de variedades y lineas
experimentalevs a cientos de
investigadores de malz y trigo
en todn el muno~, quienes, a
su vez, seleccicnan y mejoran
aun més esos materiales para
finalmente entregérselos a los
agricultores.

los programas nacionales en compartir materiales
e informacion, desarrciler v fortalezer ¢l sistermna
de bancos de genes y cooperar en (a
capacitacion.

La teicera parte de nuestra estrategia aborda un
problema csenaia! de la controversia sobre ol
germoplasma 1 capacidad de los paises en
desarrollo de usar el poderoso instrumento de la
diversidad genéuca para mejorar as vanedades
aue siembran os agneultores. Aundque ha
aumentado mucho esa capacidad, todavia existen
diferencias notables @ntre los programas
nacionales. Bl respaldo directo que of CIMMYT les
brinda se centia enlos problemas que mas
hmitan su productvidad. £nel fuuro,
continuaremos hacientdo hincama en capecitan al
personal de los programas menos «vanzados en
eb mejoramiento del germoplasma vy buscaremos
otras formas para que 10s programis avanzados
contnibuyan a las redes imternacionales

Esta es, entonces, 1a esencia de 1 estrateqia dil
CIMMYT respecto al getmoplasma: usin la
diversidad genética Gul en programas dindmicos
de fitomejorarmiento, conservar incluso lo que no
parece aul en o actuandad para asequrar que
esté dispomble en el fuluro y capacitar a los
cientificas de los programas nacionales para que
canserven y aprovechen mejor la diversidad
genatca en sus programes de investigacion. Estas
lres dimensiones tienen en comun el libre acceso
a matenales, informacion v expenencia.

6 informe do la administracion

Archivos del CIMMYT

Aspectos destacados de las

actividades de nuestros programas
En 1988, una seric de circunstancias particulares
resaltaron la importancia de los recursos
fitogenéticos para el CIMMYT e hicieron que
¢s10S ocuparan un lugar prominente en nuestros
planes de mvesugacion. En marzo se llevo a cabo
enonuesta sede el Tatler Mundial sobre
Germoplasma de Maiz. En colaboracion con el
IBEGR, ahora trabajamos para establecer una ved
mundal de los recursos genéticos del maiz. A
raechados de 1988, el IBPGR transfirio su
coordinador regional para América Latina a la
sede del CIMMYT con el fin de agihzar csta labor.
Tiunbién hemos avanzado mucho en nuestros
vinculos de cooperacion con oltros dos centros: ¢l
Programa de Maiz llegd a un nuevo acuerdo con
el sttuta Internacional de Agncultura Tropical
UITA) en cuanto a la distnbucion de las
responsabihdades de la investgacion de maiz en
Africa al sur del Sahara, y el Programa de I'rino
fitma un acuerdo con e Centro Intemnacional s
hvestgaciones Agricolas en Zonas Andas
HCARDAS, que abarca una ampha gama de tarcas
demnvestigacion y conservacion de germneplasma
de: tnigos harmeros y duros, T zebada y el
triticale

Dos acortecimentas, @b nicio de la construccion
del laboratonio de biotecnologia y el Sequndo
Siraposio Internacional sobre la Manipulacion
Gencétca de los Cultivos (rechzado en agosto en
la sede del CIMMYT), centiaron nuestra atencion
en metodos nuevos y en notencia mas eficaces
para aprovechar las razas indigenas v ias especies
silvestres emparentadas, con el in de fortalecer el
gerruoptasma eble en nuestros viveros de
mejoramiento L Prermo Rey Bavdour a la
Investigacion Agricola Internacional, olorgado al
CIMMYT por su trabojo con los trigos Veury, es
un reconocirmiento de los beneacios para los
paises en desarrolio que representan los
productos de esos viveros

Vanos cimbios importantes cifectuados en 1988
fueron concecuencia de tas recomendaciones de
los equpos de revision externa do la
admimistracion vy de los programas <omisionados
por el CGIAR, tales como la modihicacion de la
organizacion de los Programas de Maiz v Trigo,
proyectada a fines de 1988 v puesta en practica
a comienzos di: 1983 En ol Programa de
Economia seiniciaron nuevos proyectos, tales
como a nvestigacion de 10s aspectas
economicos del itomejoramiento da
mantenmuenta’ y estudios para obtener
mformacidn y establecer prondades en 1o
generacon de germoplasimg

{continla en la p.8)



Responsabilidades del CIMMYT
en relacion con la conservacion de los recursos fitogenéticos

Maiz

El banco de germoplasma de maiz del
CIMMYT mantienc colecciones de base y
activa de variedades criolias, ia pnmera para el
almacenamiento a largo plazo y 11 segunda
(conservada en almacenamientc a mediano
plazo) para la distribucion de semilla. Cada una
de eilas abarca la representacion de variedades
criollas mas amplia del mundo, en particular de
las onginanas dol Hermisterio Occidenital.

La musion de conservacion det CIMMY T incluye
también e teosintle y Tripsacum. Se conserva
la sermitly de estas especies silvesties alines al
maiz en las coiecciones de base y activa.
Mediante 1a recoleccion de sermilla durante las
giras de vigilancia i situ de ias poblaciones
restantes en Méxco y Guatemala, s mantiene
una coieceion activa de teosintle. La
reecoleccion se alectda en cooperacidon con los
programas nacionales. También se mantiene
una coleeccion activa de Tripsacum  aie
representa g vanacion que existe en este
género, en una de les estaciones
copenmentales del Centro, v es posible obtener
o semnila producida atu

Ademas de conservar las varniedades cnollas, el
banco de germaoplasma de maiz en ocasiones
dumenta sus colecaones con la semilla de
poblaciones chite gencradas por programas
titotcenices dei CIMMY T v otras insuatuciones
Se amphardn las mstalaciones de
Simacenatmiento para dar cabnda g las
QCCESIONES NUEVAIS

Existen duphcados de las colecciones de base
en olras instituciones, como e Laboratono
Nacional de Aimacenarmiento de Sermilla
(INSSLY en EUA

Trigo

tl barco de germoplasma de trigo del CIMMYT
actualmente mantiene ¢n alimacenamiento a
mediano plazo tngos harnneros y duros,
tnticales, cebada, tnigos primitivos v especies
sitvesties afines al tngo. Este matenal se
agrupa en dos colecciones: una incluye los
viveros intermacionales de seleccicn y
rendinmento, los bloques de cruzamiento de
prmavera ¢ mvierno, tnucales pumarios,
progenitor.s y cruzas inwerespecificas e
intergenénces, 1 otra contiene entradas de
germopiasna con potencial conocido para el
fitomejoramiento, vanedades criollas y especies
silvestres.

e Segun un acuerdo reciente con el ICARDA vy
en consulta con el IBPGR, el CIMMYT ha
asumido nuevas responsabiidad~< an relaciéon
con la conservacién del tngo. EI ICARDA
tendrd a st cargo mantener una coleccién de
base e tngo duro y 1as especies siivestres
alimes al trigo; el CIMMYT mantendrd una
coleccion de base de trigos harineros y
trnucale. Para mayor seyuridad, cn cada centro
s duplicaran las ¢olecciones de base del otro
{almacenadas a largo plazo). La recoleccién de
semilla se realizara en colaboracién con los
prog:amas nac'onales. Se formaran
colecciones activas en almacenamiento a
mediano plaze, destinadas a la evaluacion y e
disknbucion de la semilla.

» Como parte de sus responsabilidades
vinculadas con la coleccion de base, el
CIMMYT lievard a cabo una busqgueda activa
de todas las variedades comerciales y
obsoletas de tnigo hannero. También
mantendrd una coleccion representativa de
variedades crionas.

e Para cumplir su nueva mision, ¢l CIMMYT
arnpueard sts instalaciones para almacenar a
largo plazo la semilla de las :olecciones de
base de tngo hanneto y tiiticale.

Distribucion dc los materiales
del banco

o A partir de las colecciones activas, se
distribuye en forma gratuita semilla e
informacién de los bancos de germoplasma de
maiz y de tngo a todo investigador que lo
solicite. En Ia distnbucién de semilla se otorga
prioridad a los programas nacionales de los
paises en desarrollo. Los olros organismos, ya
sean publicos o privados, reciben semilla
seqn la dispoiubilidad y de acuerdo con el
orden e llegada de los pedidos. Las empresas
privaaas deben pagar los gastos de envio.

e EICIMMYT acata las politicas nacionales que
hmitan u onentan la distribucién de semilla a
fos organismos del pais, siempre y cuando
haya recibido de las autoridades pertinentes un
documento que comunigue esas politicas.

Lsta enuncracion de las tesponsabibdades del CIMMYT
de renguna manera replicd que Sstas sean apropiadas
Jatanstituciones pabheas o prvadas Para mayor
ntormacion sobte log aspecos operacionales de
nuestros hancos de germopiasimg, comunicarse con
Suketoshn Taba (Programa de Maiz) o Bent Skovimand
(Programa de Tngo) en la sede del CIMMYT en México
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El Programa de Trigo del
CIMMYT ahora pone especial
atencién a la recoleccién de
varledades obsoletas, como
esta muestra de Supremo 211,
la primera variedad mejorada de
trigo que fu= lanzada por el
programa conjurto del
Goblerno le México y Ia
Fundacién Rockefeiler,
establecido er el decenio de
1940. La rocolsccién se
efectia en colab-racién con
representantes d:.:/ gobierno
como Anastasio Morales
(izquierda), aqui con el jefe de
nuesiro banco de germoplasma
de trigo, Bent Skovmand
{centro), e Ignacio Rico, el
agricultor que nos brinds la
muestra.

Una recomendacion que subrayé la importancia
del tema de este informe anual fue la sugerencia
de quu publicaramos la politica del CIMMYT
respecto a los recursos fitogenéticos. En la
actualidad preparamos nuestra respuesta a esa
solicitud, cuyos aspectos mAs destacados se
exponen en la pdgina 7. Figuran también algunos
de los logros dol Centro en su labor con los
recursos gencticos entre los aspectos mas
destacados de nuestra investigacion, descritos en
la Resefia de los programas del CIMMYT

Cambios en el personal
adminjstrativo

Ademés de ser testigo del incremento de la
capacidad de investigacion de los paises antes
mencionado, el Dr. Robert D Osler contribuyd a
€l, primero con sus investigaciones como
fitomejorador de maiz v, lucgo, en el desempeno
de diversas funciones administiatvas an ol
CIMMYT. Bob y Elaine Osier llegaron por primera
vez a México en 1954 con la intencion de
quedarse s6lo uno o dos afios. De hecho se
marcharon en 1960, pero regresaron a México en
1966, cuando Bob fue designado Jefe del
Programa de Mejoramiento de Maiz del CIMMYT
Ahora, a principios de 1989, ha llegado el
momento de gue Bob se jubile después de
veintidds afos de trabajo. En nombre del personal
del Centro, les damos las gracias a los Osler por
sus valiosas aportaciones y los hacemos patentes
nuestros mejores deseos para el futuro.
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Sucede al Dr. Osler como Subdirector General
Adminitrativo y Tesorero el Dr. P. Roger Rowe,
guien llegd al CIMMYT del Laboratoric
Internacional de Investigaciones sobre
Enfermedades Anirnales (ILRAD) en Nairobi,
Kenya, donde actué como Director
Administrativo. Bl Dr. Rowe obtuvo su doctorado
en fitogenética y mejoramiento en la Universidad
de Wisconsin en 1963. En los primeros 10 afios
de su carrera trabajo como genetista en el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos,
y luego ingresd en el ambito internacional como
Jefe del Departamento de Genética v
Fitormejoramiento del Centro Internacional de la
Papa (CIP) en Lima, Perd. En enero de 1978 fue
designado Subdirector General gel CIP, cargo que
ocuno hasta que se trastadd al ILRAD en octubre
de 1981. EI Dr. Rowe ha publicado extensamente
en su especiahdad y es, ademas, un
administrador sagaz v expenmentado. Las
condiciones cambiantes de la investigacion vy la
administracion en un medio cada vez mas
complejo haran necesanas toda su hatihidad v
OXPernencia

Fue designado Subdirector del Programa de
Cconomia del CIMMYT ¢! Dr. Robert B. Tripp,
antropdlogo qgue llegd al CIMMYT en 1978 como
becado posdoctoral de la Fundacion Rockufeller

Ei Dr. Tripp hara uso de su considerable
experiencia en la investigacidon vy la capacitacion al
desempefiar sus nuevas responsabilidades
administrativas.

Thomas Luba



Aspectos destacados de la
investigacion en 1988

* Se complet6 un proyecto que permite disponer
en CD-ROM (disco compacto, sélo para leerse)
de los datos de pasaporte de las accesiones
del banco de germoplasma de malz. Esta
tecnologia brinda a los investigadores de los
paises en desarrollo un instrumento para
buscar recursos genéticos utiles en los
registros del banco (p. 25).

¢ El Programa de Maiz particip6 en cuatro
proyectos relacionados con los RFLP
{polimorfismos por fragmentos de longitud
restringida), entre ellos, el intento de una red
de organismos europeos publicos y privados
de emplearlos para examinar la diversidad
molecular de lineas elite de maiz y determinar
la utilidad de las sondas moleculares para
identificar loci para caracteristicas cuantitativas
{p. 29).

* En el Programa de Trigo, se implantd un
sistema computarizado de manejo de
genealogias que faciuta las funciones de la
informacion. Por ejemplo, mediante el andlisis
de agruparnientos jerarquicos basados en las
genealogias de las accesiones del banco, se
pueden determinar con rapidez las variedades
criollas originales y las variedades antiguas que
forman la bas2 de las variedades modernas de
trigo {pp. 36-37).

* La evaluacion del germoplasma del trigo
confirmé la existencia de variabilidad genética
para la resistencia al carbon parcial, una
enfermedad que requiere cuarentena y que
afecta gravemente el desplazamiento de
germoplasma. Fara generar germoplasma
resistente al carbén parcial, el CIMMYT
formalizé un acuerdo de fitomejoramiento con
la Universidad Agricola del Punjab (p. 42).

* En el Programa de Economia, un andlisis de la
variabilidad de los rendimientos de trigo entro
1951 y 1986 en 57 paises, demostré que
variables tecnoldgicas tales como la adopcion
e variedades de alto rendimiento no influian
en las diferencias de la variabilidad del
rendimientn en esos palses. Ademas, los
resultados def estudio indicaron que la
variabilidad del rendimiento se ha reducido
desde 1975, en particular en los paises en
desarrollo mas grandes donde han sido répidos
los cambios tecnoldgicos en la produccion de
trigo (p. 54).

Aspectos econémicos

mas destacados

El factor mé&s significativo que afecta la economia
del CIMMYT sigue siendo el efecto combinado de
la inflacién y los tipos de _ambio en México.
Durante 1988, el valor del peso en relacién con
el délar se mantuvo précticamente constante,
mientras que la inflacién nacional lleg5 al 50%.
Esta situacién provocd un aumento considerable
de nuestros costos locales y tuvimos que solicitar
una fuerte cantidad al fondo de estabilizacion del
CGIAR, lo cual contribuyd en gran parte a elevar
los ingresos del presupuesto basico y de
proyectos especiales en un 10%, o sea, US$3.3
millones, en 1988

Més adelante en este informe aparece el Estado
financiero preparado por auditores externos, que
muestra la situacidn econdmica del Centro al final
del ano y los efectos del fiujo firanciero durante
el afo. Ei activo total aumentd 9% en relacién
con 1987, cambio que sz refe;® en e efeclivo de
caja y los depdsitos a co: .o plazo, 'Js bienes, las
instalaciones y el equipo. Durante el afio se inicid
la construccién de un laburatorio de biotecnologia
y los pagos por adelantado hechos por los
donantes prodijeron a fin de afo saldos de caja
mas elevados que los hatituales. Estos saldos, en
combinacion con las tasas de interés crecientes,
permitieron obtener intereses mas elevados de las
inversiones a corto plazo.

Conclusiones

La conservacién y utilizacion de los recursos
fitogeneéticos son fundamentales para cumplir la
misidn del CIMMYT: crear nuevas opciones para
los robres. Los problemas son complejos, pero
tas oportunidades abundan. Presentamos nuestros
.o "entarios y los de nuestro ensayista invitado
co:. la intencion de contribuir a lograr un
consenso. Esoeramos que nuestros donantes,
centros hermanaos y colegas los consideren como
una aportacion atil y constructiva al debate
internacional sobre los recursos fitogenéticos.

d%a/// A M%{m

Donald L. Winkelmann
Director General

Abril de 1989
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Los recursos
fitogenéticos se
han convertido en
tema de
controversia
palitica vy
economica que
ectd muy lejos de
los problemas de
la conservacion
que motivaron el
“‘movimiento de
los recursos
geneticos’".

Punto de vista
Perspectivas en cuantz a
los recursos genéticos

Sir Otto Frankel, Investgador Honoraro,

Divisidn de la Industna de las Plantas, Organizacion para
Inveshgaciones Crentihcas o industrales de ta Comumdad
Bntanica (CSIRO), Australia

hoy dia, los recursos fitogenéticos ocupan un
lugar destacado en el interés publico,
especialmente en Estados Unidos. En todo el
mundo, se han convertido en el tema de
controversias politicas y econdmicas, muy
alejadas de los problemas de conservaciéon y
utitzacion que mativaron el ‘‘movimiento de los
recursos genéticos''. Sin embargo, hace cien
afios los comienzos fuercn bastante modestos.
Las colecciones de germoplasma se iniciaron
como colecciones de trabajo de los fitogenctistas,
consltuidas por variedades de desempefo
comprobado, lineas para el mejoramiento e
itroducciones obtenidas en diversos lugares.

En la década de los 20, se abre una nueva
dimensién con el descubrimiento de centros
geograhcos de diversidad genética efectuado por
Vavilov y con las colecciones extensas %
ampliamente represznlalivas de germoplasma
reunidas y estuwadas en forma intensiva por ese
investigador. Los descubrimientos de Vawvilov no
estimularon actividades en otros sitios hasta que
se comprendid que la iniroduccidn de variedades
modernas, ccmo parte del acelerado desarrollo
agricola posternor a la Segunda Guerra Mundial,
provocaba la rdpida sustitucion de 'a multitud de
variedades criollas tradicionales que habia
descubierto el investigador.

La difusidn del interés cientifico e,
incidentalmente, del término ‘'recursos
genéticos'’, comen;6 en 1967 con una
Conferencia Técnica en la sede de lo
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQ) en Roma, que
reunio a cientificos de muchos paises y dio como
resultado la formulacién de principios cientificos,
metodologias y estrategias de exploracion,
conservacion, evaluaciéon y documentacion. Las
obras publicadas como secuela de esta
conferencia y de otra realizada en 1973 (Frankel y
Bennett, 1970; Franke! y Hawkes, 1975),
sentaron las bases para lcs avances del siguicnte
decenio. La creacién del Consejo Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IBPGR) por el Comité
Asesor Técnico {CAT) del CGIAR, la
responsabilidad que asumieron los centros
internacionales de investigacién agricola por los
recursos genéticos de sus cultivos y la amplia
participacion de 1as instituciones nacionales,
generaron un marco organizalivo que ha resultado
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Sir Otto Frankel, CSIRO, Australia.

razonablemente eficaz. El IBPGR ha llevado a
cabo con éxito una serie de actividades, entre
ellas el formento v apoyo de la recoleccidn de
germoplasma en una uscala sin preczdentes, el
establecimiento de un sistera mundial para la
conservacion de semillas, la promocion de
Investigaciones, 1na auténtica bibliolaca de
publicsciones Gtiics, asi como la cooperacion y
asesoramiento técnicos de diversos tipos.

Como va se mencions, en los WiMos anos el
desempefio del sistema de recursos genéticos ha
sufrdo criticas a nivel administrativo y politico.
Los problemas particulares planteados son la
participacion de organismos locales y nacionales,
la propiedad de los recursos genéticos vy el
acceso a ellos, tanto en los paises en desarrollo
como en ios desarrollados. En un intento de
reconciliar los distintos puntos de vista
expresados en esta controversia (Kloppenburg,
1988), el Centro Keystone convocd a un didlogo
entre j0s representantes de fa comunidad de
recursos geneucos v 1us comentaristas y criticos
de las esteras sociales vy politicas. El analisis que
presento a continuacton esta basado en el
mforme de esa reunion (Keystone Center, 1988).
En este trabajo se examinan éstos y Olros asuntos

Las opiniones aqui expresadas son las del autor y
no necesariamente reflejan las de la Secretaria del
CGIAR y el CIMMYT.



del manejo de los recursos genéticos mundiales,
en el que los centros internacionales desempefan
una funcién importante.

Estado actual de las coleccionzs de

germoplasma

Las colecciones de germoplasma consutayen el
area central de ias acovidades relacionadas con
los recursos genéticos. Lo que no estd incluicdo en
una coleccidén o no estd disporible in situ, no
ticne importancia funcional para el
fitomejoramiento u otras nvestgaciones o
aphicaciones Adernas, 1o que contienen ias
colecciones o 1o que esta auserte de cllas infiuye
en g onentacion de nuevas recolecciones

No cabe duda de gue han crecido e ndmero y
volumen de las coteccionss de germoplasma %
que su maneo ha mejorado . Se nizo incapié en
las vanedades crollas porque st exslencia se v
amenazada en o muchos paises en desarrollo; en
los paises desarrollados, Pan desaparecido en su
Mayoria, st ien persisten aigunas en las
culeccionus mas antiguas Los centros
nternacionales de mvestigacidn agricola
asumieron una tuncion furdamental en relacion
ton sus cultvos vy su labor fue apoyada por
nsttuciones nacionales, tanto anliguas comao
recientes, muchas de ellas enios paises en
desarrollo ELIBPGR establecid una “red mundial
de colecoiones de bose' ) las Ccolecciones activas
han atraido recientemente i alencon de ese
organismo (veéase mas adeiante)

Variedades criollas y especies
rilvestres afines

Las colecciones de gurmonlasing de 1os cultivos
principales y secundanos estan constituidas
basicamente por variedades criolias y vanedades
obscletas. Ahora que se ha fogradn en cierta
medida reunir coiecciones representativas de
vanedades crnollas de muchos cultivas s que se
han despertado ¢l interéss por las ESPLECIeS
silvesties afines y la preocupacidn por su
conservacion, ha llegado ¢ momento de
reconsderar las paondades en cuanto a ka
recoleceion. Confirman esta necesidad el empleo
crecrente de especies sivestres, la difusion de los
programas de premejorarmiento y la probabiidad
de yue se aphyue extensamente la tecnologia
molecular No obstante, es preciso que se
impongan el senudo comun v las constderaciones
praclicas para mantener 1gs colecciones de
especies sivestres afines dentro de los limites de
o que se puede utihzar y maneiar Al formm esas
colecciones, se podiian aphcar fos puncpos del
establecimiento de una colecaidn central (véase
as adelante)

B premeommiento” o ennquecimiento del
geanoplasma’™ g ancorporacion de genes
extrafios’ en vanedades mas o menos
adapadas-  desempenard una funcion importante
en la conversion de las especies silvesties en
matenales aceptables para ol itomeorarmento. F)
CIMMYT vy otios centros internacionates ahora
realizan el premejoramiento, prncipalmente di
variedades criollas, en las poblaciones distibuidas
a los fitogenebstas de muchos naises

El sistema mundial: Colecciones

de base y activas

Las coiecciones de base y activas fueron
definidas por el Grupo de Expertos de la FAQ para
la Exploracion e Introduccion de Plantas como
componentes que interactian en el sisterna
propuesto para 10s recursos gendticos. Las
eolecciones de base tienen <l propdsito de
conservar el germoplasma, mientras que las
colecciones activas 1o ponen i disposicion de los
logenctistas y olros usuarios (FAQ, 1970,

1973). 1 as colecciones de base se alrpacenan a
baja termperatura, con instalaciones secundanas
para la desecacion, las pruebas ae semilla, etc.
Su funcién consiste en servie como depdsitos
seguros a largo plazo vy como proteccion contra la
perchida o el agotamiento de los matenales de las
colecairnes activas, pero no surministran semillas
d4los usuanos. Se utihzan las colecciones activas,
pata la muliplicacion de mateniales, la
requneracion de las colecciones de base, 1a
distnibucidn a los usuarios, la caractenzacion, la
evaluacion prefirminar y el sistema de reqistro.
Estas colecciones activas requeren instalaciones
de almacenanmiento a mecdiano plazo con el fin de
conservar los matenales para la reproduccidn, la
distribucion v 1as investigaciones.

Tt Harnis
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Las especies silvestres no
constituyen la solucién perfecta
de los problemas que padecen
sus parientes cultivados, como
lo demuestran las esporas de
roya en este espscimen de
Aegilops spp., un pariente
silvestre del trigo. Habrg que
trabajar con ahinco para
transferir sus caracteristicas
positivas a variedades
mejoradas.



Estas definiciones han sido ampliamente
adoptadas en principio. Las colecciones de base
tienen funciones vitales a largo plazo, mientras
que las colecciones activas ofrecen servicios
esenciales inmediatos. Puede haber —v, de
hecho, hay— colecciones (0 centros) activas
independientes, pero no puede existir —o
fracasard— una coleccion de base sin una o, més
colecciones activas colaboradoras. A escala
mundial, no es preciso contar con un gran
numero de colecciones de base si éstas estan
geograficamente distribuidas para facilitar la
seguridad vy el acceso. Por el contrario, las
colecciones activas deben estar muy difundidas %
en estiecho contacto con los usuarios. Se
designara una de ellas (o0 més, segin la difusion
de una especie) como coleccidn activa principal
gue interactia con la coleccion de base y red de
ir.‘ormacion respectivas. Las colecciones de base
y activas a menudo estan en una misma
institucién, como sucede en algunos centros
internacionales, pero también pueden encontrarse
en instituciones diferentes, como las del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

Partes selecclonadas de la coleccién activa del
Centro que consarvan los programas naclonales (PN)

PN

£l CIMMYT y otros cantros del CGIAR comisnzan a funclonar como una red en cuanto 8!
manefc de ias colecclones de germoplasma activas y de dase. Las primeras garantizan la
supervivencla de Ia diversidad genética represontada en Ia coleccidn, y las segundas
promueven la utilizacién de los materlales de los bancos mediante la caracterizacién,
evaluaclén y distribucién del garmoplasma, y el intercambio de Informacién.

PN ‘ PN

12 Punto de vista

Estos conceptos aun estdn ‘‘en los libros’’, como
lo demuestra el uso frecuente de los términos. El
IBPGR establecié un sistema de colecciones de
base sustentado en los cultivos, con la
colaboracion de los centros e institutos nacionales
Jue cuentan con colecciones mundiales o
regionales considerables y de varios centros
internacionales. EI motivo probable fue que nc se
disponia de fondos nacionales o internacionales
para establecer y mantener una pequefia cantidad
de colecciones de base de multiples cultivos
como se habia planeado, a pesar de que, como
se sefialo antes, un numero mucho més pequefio
de laboratorios de almacenamiento muy eficientes
podria haber salvagiiardado el germoplasma del
mundc en forma mas eficaz que una plétora de
laboratorios mds pequerios, cuyo desempefio es
en algunos casos bastiante deficiente, como se ha
comprobadn ahora. Un hecho aun mas
importante es que, si esos lahoratorios no
hubieran tenido las responsabilidades de las
colecciones de base, en muchas de las
colecciones basadas en s cultivos se hubiera
hecho hincapié en las colecciones activas y se
hubieran establecido los servicios de los que
depende la utilizacién por los fitogenetistas.

Cualquiera que sea el motivo, parece que la falta
de énfasis en las colecciones activas fue causa de
las mayores deficiencias J=| sistema observadas
por el director del IBPGR, el Dr. J.T. Williams
(Williams, 1989). De todos modos, el IBPGR ha
comenzado a compensar el desequilibrio entre las
colecciones de base vy las activas. En un breve
parrafo de su ultimo informe anual {IBPGR,

1988), se sefiala: 'ahora que la red mundial de
colecciones de base estd en gran parte
establecida, es l6gico que los esfuerzos se
vuelquen a la instauracion de una red adecuada
de colecciones activas’’. Finilmente, e
integraran las dos redes. Podemos decir en
términos comerciales que io que se necesita es
una “‘consolidacién™ de las culecciones de base vy
una '‘absorcién’’ de la red por las coiecciones
activas. Sin embargo, esto requerird tiempo vy
diplomacia.

Se puede concebir una red de colecciones activas
basadas en los cultivas y localizadas donde se
puedan sembrar con éxito la totalidad de las
especies de un cultivo o una parte de ellas. Uno
0 mas de esos centros serfan designados centros
principales para una especie v estarian vinculados
con la colecciér. de base responschle del
almacena-mienio a largo plazo de ese cultivo. Las
funciones de los centros activos serfan las
esbozadas antes en esta seccién e incluirian
también el establecimiento de vinculos con oiras
centros de colecciones activas del mismo cultivo
y, en colaboracion con éstos,la iniciacion de la

C 'racterizacion y las bases de datos. La funcidn
de las colecciones activas principales serla
cumplida por los institutos nacionales, como
sucede en la actualidad con las colecciores de
base. Los centros internacionales que participan
en la red ya desempedan las funciones de
colecciones activas principales de sus cultivos.



Colecciones nacionales

Las colecciones racionales son, o deb n ser, €l
pilar del sistema. Deben estar vinculadas con
olras coleccinnes acti/as del mismo cultivo (o
cultivos) del cual se ocupan, hacer hincapié en la
caracterizacidén de 3uUs accesiones, cooperar con
Ine especialistas cientificos y fitomejoradores en la
evaluacion (véase la seccidn siguiente) y
mantener una base de datos. Si bien la
participacién en el sistema internacional
representa un beneficio mutuo, los centros
nacionales deben considerar el apoyo a los
fitomejoradorrs como su primera responsabilidad.
Esto puede implicar la introduccién de los
materiales que necesitan los fitomejoradores en
sus programas y manterier un grado de
rep-esentacion de los mnateriales autdctonos
superior al apropiado para una coleccion rundial.

Este bosquejo de las colecciones nacionales
coincide en general con el proporcionado ei) el
Informe Keystone: (Keystone Center, 1988}, con la
excepc:on de ur importante problema. El informe,
de acuerdo con el espiritu del Compromisc
Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos de
la FAO (ver méas adelante), estipula que ‘‘cada
pais debe tener una politica nacional bien definida
en relacion con los recursos fitogeneticos v un
instrumento eficaz y adecuadamente
respaldado...”". Esto tendria un dudozo valor para
los paises gue no cuentan cor un programa
activo ce fitomejoramiento, ya que pareceifa algo
inuatii dedicar el 2scaso personal técnico a la
recolecion de recursos genéticos para los cuales
no existe aplicacion en la actualidad. El Informe
Keystone reconoce esta dificultad y propone que
‘el apoyc para la conservacion de 10s recursus
genéticos se complemente con el apoyo a las
aclividades fitotécnicas’’. Sin embargo, establecer
una firrne base fitotécnica requiere tiempo, en
particular cuando el escaso personal técnico
realiza también actividades relacionadas con los
recursos genéticos. En esas circunstancias,
pdreceria razonable otorgar prioridad a desarrollar
la base fitotécnica. Los recursos amenazados que
sea preciso reunir pueden ser salvados con la
colaboracion de paises vecinos u organismos
internacionales. Las actividades vinculadas con
los recursos genéticos deben llenar una necesidad
nacional, y no deben corstituir un simbolo de
prestigio.

(Realmente hav necesidad de que cada pais
cuente con un progra na propio? Australia esta
constituida por seis estados, los més pequefios
del tamafio promedio de los pafses europeos,
pero tiene un solo programa de recursos
genéticos. Por su parte, los paises europeos han
establecidc un Unico programa conjunto. Un solo
instituto adecuadamente dotado de personal vy
fondos que atienda las necesidades de paises
vecinos podria ser una buena solucién, mas eficaz
que varios centros independientes de segunda
categoria. Sin duda, los fondos son dtiles, pero la
calidad del personal es mas importante y escasa y
no se puede comprar facilmente.

Evaluacion

L3 caractetizacidn y evaluacion producen
informacion requerida por los fitomejcradores y
otros usuarios para seleccionar las accesiones que
emplean en su trabajo. La caracterizacién consiste
en un reyistro de la morfologia de la planta que,
surnado a 10s datos de origen (su ''nasaporte’’),
facilitan la identificacién de una accesién. La
evaluacion describe el ciclo bioldgico de la planta,
incluidas sus interacciones con olros organismos,
y su desernpeno. El medio donde se efectdan las
pruebas tiene una importancia vital; es poco
probable que los datns climatoldégicos
comparativos representen una ayuda para el
fitomejorador, como sugiere el IBPGR {Williams,
1989). Idealmente, la evaluacion pera detectar las
caracteristicas muy afectadas por factares
ambientales se debe efectuar en el propio medio
del fitomejorador, como hacen los centros
internacionales. No obstante, en general el
fitomejorador y e! conservador trabajan en forma
independiente. Los fitomejoradores insisten en
que son los cornservadores quienes deben realizar
la evaluacién necesatia para que las colecciones
resuiten asequibles para los usuarios.

De hecho, la evaluacién es, y debe ser, una
actividad de cooperacion multidisziplinaria en la
que participan especialistas en diversos campos
— citogenélica, fis.ologia, patologia, entomologia,
bioguimica y agronomia-— coordinados por el
conservador, quien también es responsable de la
base de datos resultante. Con demasiada
frecuencia, falta el vinculo esencial con la
aplicacion: los fitomejoradores. La misién de éstos
es selalar la orientacion, el proposito de la
actividad, y confirmar la validez de la informacién
€N sus programas y en sus medios.

Los centros internacionales han demostrado que
250S procedimientos son no sélo viables sino
tambien factibles y dan buenos resultados para
beneficio de los fitomejoradores de los paises en
desarrollo, especialmente cuando los programas
tegionales aplican esos resultados en sus propios
medios. Sin embargo, dichos procedimientos les
parecen demasiado costosos y complicados a
algunos fitomejoradores de organismos privados,
quenes consideran que la evaluacién es
responsabilidad de las instituciones publicas. Pese
a eslo, la falta de participacién de los
fitomejoradores es la causa de que en la practica
del mejoramiento se usen las colecciones sélo en
una medida moderada. Seria razonable esperar
que las empresas mas grandes de mejoramiento
contribuyeran a la investigacién y el desarrollo,
como hacen otras industrias. Para un andlisis mas
completo de este aspecto, véase el trabajo de
Frankel (1989).
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Entre los
especialistas que
deben participar
en la evaluacién
de los recursos
genéticos

figuran los
fitomejoradores,
elemento
fundamental para
la aplicacién de
€S0S recursos.
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La concientizacioéon

del publico vy su
respaldo son
esenciales para
gue el movimiento
internacional de
recursos genéticos
cobre auge, pues
no puede
desarrollarse en un
vacio social.

Colecciones centrales

Ya se ha mencionado el mayor tamafio de las
colecciones exislentes de las especies de cultivo.
Aun las més grandes tendran un déficit que
merece atencion, pero es probable gue la mayoria
de los alelos (a menos que sean extremadamente
raros) de los cultivos principales y secundarios
esten representados en las accesiones actuales de
las colecciones. {Una laguna irmportante, como se
sefald antes, es la inadecuada representacion de
las especies silvestres afines).

Si bien éste es un pensarniento reconiortante, se
ha indicado qgue ei gran nimero de accesiones
obstaculiza mas que facilita el estudio a for o
necesano para la utilizacion eficaz de una
coleccion. El problema consiste en reducir esas
cantidades sin gue la pérdida de informacién
genetica exceda los limites tolerables. Hemos
propuesto establecer una “‘coleccion central’”
constituida por cerca del 10% de las accesiones
de una coleccion. La coleccidn central debe ser
lan representativa como se pueda lograr con la
informacién disponible: datos de crigen o
""pasaporte’’ usados en el sistema del IBPGR,
informacion biogeogrdfica, datos de la
caracterizacion y, cuando sea posible, marcadores
genéticos. Esa coleccion central servird para la
evaluacion detallada vy la investigacion; se
conservara ¢l resto de la coleccion como reserva
para investigaciones posteriores y para buscar
alelos raros (Frankel y Brown, 1984).

Se ha ahondado en esta idea (Brown, 1989), que
ha despertado gran interés, pero, hasta donde
sabemos, sélo ha tenido una aplicacion practica
limitada; Hamon y von Sloten (1989)
establecieron una coleccion central de
quimbombd (en inglés, okral. Es de esperar que
se creen colecciones centrales a partir de
colecctones o partes de éstas gque cuentan con
amplios datos de pasaporte. Una vez que se
disponga de colecciones centrales confiables, sera
posible distribuirlas a todos los paises o
instituciones que realizan investigaciones o
actividades fitotécnicas, con ¢l tin de hrindar
acceso a recursos gencélicos que ahora se
encuentran muy distantes desde el punto de vista
geografico y, probablemente, ecoldgico.

Cultivos secundarios y de
autoconsumo: Las actividades
locales y la conservacion del
germoplasma

En los paises y cultivos en los que el
fitomejoramiento modermo o las variedades
introducidas desde otros sitios no han desplazado
a las variedades criollas tradicionales, l0s recursos
gengélicos para el mejoramiento son las
poblaciones autdctonas y sus componentes. Esto
es util para la composicion de las colecciones
nacionales de germoplasma, en contraste con las
colecciones mundiales (véase lo anterior).
También es Util para las comunidades locales que
pueden estar directamente involucradas. En los

14 Punto de vista

trabajos de P.R. Mooney y el Informe Keystone
{Keystone Center, 1988}, se han examinado las
""actividades locales’* como componente bdsico
de la conservacién genética.

Es necesario definir el material en cuestién y
consideraren*ys primero los cultivos basicos,
como los ce eales. El informe incluye '‘variedades
criollas libres™ y ecotipos con adaplacién local,
haciendo hincapié en la resistencia a las
enfermedades; ese material ""tal vez pueda
compelir con las variedades modernas de alto
rendimiento’’. De hecho, éste puede ser el caso
cuando las vanedades introducidas no estan
adaptadas al lugar y/o es inadecuada la provision
de nutrimentos; sin embargo, es probable que los
rendimientos sean bajos. Ciertamente, es preciso
ircluir las variedades criollas tipicas de los
principales cullivos en una coleccidon nacional,
pero las sutiles diferencias entre las variantes
locales no juslifican que se les conserve ya que
¢s imposible identificarlas en un programa
fitotécnico.

No obstante, las variantes producidas mediante
las “actividades locales’” para el consumo local,
pueden constituir un elemento importante. El
aporte probable de la seleccion local o familiar
consiste en satisfacer las preferencias en cuanto
al gusto. Nuestras papilas gustativas son mucho
mas sensibles que nuestras basculas y las
preferencias por determinados saboreg,
especialmente en las poblaciones rurales, tienen
un considerable valor social. Hace 30 afios, en la
Encuesta Botanica de la India en Poona me
informaron gue estaban reuniendo variedades
familiares de arroz seleccionadas de acuerdo con
los gustos locales. Sin embargo, éstos son
1esoros transitorios y nos preguntamos si
sobrevivieron al advenimiento de las variedades
serienanas de alto rendimiento. De hecho, a
pesar de la preferencia por las variedades criollas,
las vanedades de trigo y arroz de alto rendimiento
tas han sustituido casi por completo.

Cs diferente la situacidn de las especies horticolas
tropicales "‘que dan sustento’’ y que se cultivan
para el autoconsumo o el mercado iocal. En este
caso el rendimiento tiene una importancia
secundaria en comparacién con el sabor, la
apariencia, la conservacion de la calidad, la
madurez y muchos otros aspectos. Estas
caracteristicas son facilmente observables vy
algunas son muy heredables. Su seleccion refleja
la individualidad de las familias y posiblemente se
remonta a varias generaciones. Proporciona
nterés y satisfaccion y, en conjunto, tiene valor
social. Ese esfuerzo revela diferencias genélicas
que vale la pena conservar en bancos de genes
nactonales para su empleo directo y para el
fitormejoramiento cuando se lleva a cabo. No
obstante, las cornplicadas medidas propuestas en
el Informe Keystone, como ¢l almacenamiento de
semillas, los cursos de capacitacion, los
seminar.os y lalleres, etc., parecen algo
exageradas. Es dudoso que las personas que
tienen la voluntad y la capacidad para realizar un
programa eficaz de seleccidn se sientan
sausfechas o se beneficien con la formalizacion;



Thomas Luba

también es incierto que el producto mejore en
forma considerable, o que asignar el escaso
personal técnico a orientar esac actividades
resulte m4s provechoso que destinarlo al
fitomejoramiento metddico.

Conciencia, controversia y apoyo

Si se cesea lograr el despegue’’ de una
iniciat va internacional como el movimiento
relacionado con los recursos genéticos, es
esencial que existan una amplia conciencia y
apoyo por parte del pablico. Un movimiento de
ese tipo no p.ede progresar en un vacio social.
Como se sefi.'6 en la introduccién, en los 60 y
comienzos de los 70 se habia generado la
informacién cientifica pertinente y se contaba con
el respaldo de la FAQ, peio practicamente no se
habia apelado a los gobiernos y al publico
interesado. La Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano, realizada en
Estocoimo en 1972, con sus resoluciones
enérgicas sobre la conservacién genética, facilité
el ingreso al 4mbito politico y produjo mucha
publicidad. El CAT, alertado por M. S,
Swaminathan, logré convencer al CGIAR para que
creara el IBPGR. Correspondié a este nuevo
crganismo oficial llevar el mensaje a los
gobiernos, la comunidad cientifica y el pablico.

Sin embargo, ninguno de estos esfuerzos se
aproxim¢ a los efectos logrados por el pequefio
libro de P.R. Mooney, Seeds of the Earth (1979),

que orientd el interés y la conciencia acerca del
problema er todo el mundo. Mooney afirmé que
los paises desarrollados, ‘‘pobres en genes’’,
habian robado la herencia genética de los paises
en desarrollo, ‘‘ricos en genes'’, y ahora
impedian a éstos el acceso a los productos
introduciendo disposiciones restriclivas en cuanto
a los Derechos de los Fitomejoradores. A pesar
de que la evidencia sefialaZa era en gran parte
errénea (Frankel, 1981) y muchos de los
argumentos y reclamaciones no eran véalidos o
realizables (W.L. Brown, 1988}, bastaron para
convencer a los politicos del Tercer Mundo, gue
iniciaron una acre controversia en la FAO, a la
cual se unieron economistas y abogados
(Kloppenburg y Kleinman, 1987, Kloppenburg,
1988). En 1983, la FAO establecié el
Compromiso Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos con el propdsito de satvaguardar el
acceso universal a todo tipo de recursos
genéticos, y ere6 una Comisién para ponerla en
practica. La mayoria de los paises desarrullados
no se integraron o plantearon sus reservas. Witt
{1985} presenta una breve descripeidn de estos
acontecimientos.

Con la intencién declarada de lograr el consenso
en cuanto a recomendaciones para la
conservacioén y utilizacién de los recursos
fitogenéticos como un plan bésico para el futuro,
la Fundacién Keystone reunié a los protagonistas
de la controversia y las instituciones vinculadas
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Las variantes locales de las
espacles de la horticultura
tropical ‘‘que dan sustento’’,
como la calabaza que aparece
aqul, tienen un lugar
importante en las colecclones
de recursos genéticos. En las
zonas rurales, la ¢ 3leccién de
las variedades cultivadas a
menudo se basa més en su
sabor que en su rendimlento, y
la selsccién efectuada durante
siglos por los agricultores ha
producido variantes locales con
un valor social considerable.



con los recursos genéticos. Si el propdsito del
Didlogo fue convocar a las partes contendientes y
poner fin a la ‘‘guerra de las semillas’’, la
Declaracién sobre los Recursos Fitogenéticos
(Keystone International Dialogue, 1988) indica
que se logré ese objetivo. En primer término, el
concepto de compensacién no se menciona vy
parece una cuestion ya descartada; en segundo
lugar, se defiende con energia el concepto de
libre intercambio. No se mencionan las lineas de
los mejoradores ni los materiales con ciertas
caracteristicas, un obstaculo importante en el
Compromiso. Por ultimo, se propone la creacién
de un fondo internacional para apoyar no sélo la
labor relacionada con los recursos genéticos sino
también el fitomejoramiento en los paises en
desarrollo, en mi opinién un requisito para realizar
actividades vinculadas con los recursos genéticos
(véase la seccion anterior sobre las colecciones
nacionales).

Estos son aportes constructivos, pero, como plan
basico para futuras aclividades cientificas, el
informe completo (Keystone Center, 1988) ofrece
poco que no sc haya dicho antes. La extensa
descripcion de aspectos de la organizacién parece
mas un catélogo de posibles medidas que un
programa de las que son necesarias y urgentes.
Se hace mucho hincapié en las actividades
lccales, ya analizadas en una seccién anterior. E!
informe Keystone no hace distincién entre los
cultivos bdsicos, en los que se debe subrayar la
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productividad, y los horticolas, en los que pueden
predominar criterios de valor social més que
econémico. La organizacion regional, que ocupa
un lugar destacado en el informe, no ha tenido
éxito. No obstante, a pesar de sus normas
doctrinales mas que practicas, el informe sefiala
el final de una controversia debilitadora en la que
no tomaron parte los cientificos que realizan la
labor.

¢Existen resultados positivos? Como en todas las
guerras, hay muy poco que sea constructivo:
posiblemente un mayor interés en algunos paises
desarrollados, tal vez un aumento de los fondos,
incluso para el fitomejoramiento, v,
probablemente, colecciones de base que se
adjudicaran a la FAO para asegurar que no se
imitara el acceso internacional a una coleccién.
Sin duda ha crecido la conciencia publica de la
importancia de los recursos genéticos en los
paises desarrollados, en particular en Estados
Unidos. Después de afios de relativa indiferencia,
éste es un fendmeno curioso. Si bien es algo que
debe complacer a todos los que participan en la
labor con recursos genéticos, nos preguntamos
cudl es la causa de ese fervor casi religioso.
Como ya se destacd, los recursos genéticos estan
ahora muche més seguros y disponibles que
nunca. Se conservan grandes colecciones de
variedades criollas, precisamente cuando se
cuestiona, al menos en el caso de los cultivos
principales, su utilidad como materiales para el
fitomejoramiento, en comparacién con la de las
especies silvestres afines. ¢Ha llegado el
momento de efectuar una reevaluacién de las
necesidades y usos futuros para equilibrar los
recursos genéticos?

El futuro
Er un exselente tibro sobre los bancos de genes,
Plucknett ¢t al. (1887} presentan una panorama

perspicaz y realista de las necesidades y
probables acontecimientos en el futuro. Agregaré
unos comentarios de cardcter mas bien
especulativo:

{i) En la actualidad se tiende a establecer
"'macrocolecciones’’ con el propdsito de
salvaguardar ‘el 90% de la variacion restante’’
{Plucknett et al., 1987). Existe una tendencia
opuesta hacia las ‘“‘microcolecciones’’
representativas, introducidas como colecciones
centrales (Frankel y Brown, 1984). En el futuro,
probablemente se encuentren formas de reducir la
diversidad util a microescalas. Las bibliotecas de
ADN contienen la diversidad en una escala
mucho més pequeiia que los bancos de genes.

Froyldn Rincén (IBPGR)
participa en el recorrido de
vigilancia anual del CIMMYT,
que tiene por objetivo
determinar el astado en que se
encuentran las poblaciones de
especles silvestres
emparentadas con el malz y
recolectar semilia.



(i) Las especies silvestres ocuparan el lugar de
las variedades criollas, especialmente en el caso
de los cereales muy investigados. Esto se vera
facilitado en primer término por el extenso
premejoramiento (''bibliotecas de
ennquecimiento”’) vy, en segundo, por la
transformacién. Se necesitaran colecciones ex
Situ para las investigaciones y el mejoramiento; es
COStoso e Innecesario mantener grandes
colecciones de especies silvestres ;Qué
importancia tiene que se pierda una rara especie
afin que estd en peligro? Sin embargo, /a
conservacion in situ de todas las formas de vida
es esencial: se han obtenido genes valiosos de
microorganismos

{in) Los descubrnimientos cientificos avanzan a una
velocidad pasmosa El verdadero futuro de los
recursos genéticos y su aplicacion se determina
en laboratorior. muy «alejaaos de las colecciones
de germoplasma. La utiidad de los recursos
genélicos puede aumentar, corno sucedio con el
ADN recombinante o pueden volverse por
completo superfluos
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Por gentileza de Diversit

Perspectiva nacional

Conservacion de los recursas
genéticos ‘e maiz en México

Entre sus tesoros, México cuenta con una amplia
gama de culivos alirnentarios -corng e 13ie, el
frijol, la calabaca, ¢l womate, el chile v e
aguacate- y tradiciones agricolas que datan de
varios siglos atras. Segun Garrison Witkes, quien
por mucho tempo ha estudado el maiz y sus
panentes silvestres en México, una caracteristica
esencial de esas tradiciones es la “relacion entre
el labrador y 1a planta’™ (relacior etnobotanical,
que se mantiene a través de la selecaon que
hacen los agncultores de 1a semilla para 1o
siembra

Esta “sensibiidad hacia 1o planta™, como 1a llama
Wilkes, ha sobrevivido a ia tendencia de los
ultimos decenios hacia el monocultivo y la
mntroduccion de variedades nuevas de mayor
rendimiento, ambos necesanos a causa del rapido
crecimiento demografico. Sin embargo, a medida
que los agrcultores han respondido a la
necesidad deantensihicar [y produccion, las
mstituciones crentificas del pais han asumido cada
ves mas la responsabilidad de conservar los
ecursos fitogeneticos desplazados en 2l proceso
De hecho, algunos de los fundadores de esas
nstituciones trabajaban para conservar v utilizar 1a
diversidad genética del maiz, ¢l cereal basico de
Mexico, ya en el decenio de 1930, mucho antes
de que este upo de labor se convirtiera en tema
de controversias internacionales o aun de
preocupacion difundida en la comunidad crientifica
mundal

La primera recoleccion d« maiz autéctono con
fines hitotécnicos fue ealizada en el decenio de
1930 por dos distinguidos cientificos agricolas
mexicanos, tos ingenicros Edmundo Taboada y
Eduardo timdn, en la Oficina de Estaciones
Expenmentales, en esa época e orgamsmao de
mvestigacion de la Secretaria de Agricultura
donde ambos trabajaban. Taboada v Limon
reunieron una gran cantidad de razas indigenas
en la region central de México y, a partir de ellas,
generaron tas prmeras vanedades mejoradas de
polinizacion ibre del pais (algunas se usan aun
Como matenales genotécmceos) y numercsas
fincas endogamicas

En el decenio de 1940, se efectud una
recoleccion mas extensa de maiz en ol Prograni
conjunto de mvestigacion agricola y capacitacion
del gobicino de México v 1a Fundacion
Rockefeller. Gran parte de esta labor fue reahzada
por cientificos mexicanos, que recogieron
muestras de semitla en practicamente todas las
zonas productoras de maiz en México. En las
recolecciones realizadas en los valles altos del
centro del pais participaron tarnbién estudiantes
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de la Escue! Nacional de Agricultura de
Chapinga. Segun E. J. Wellhausen (primer
Director General del CIMMYT), las zonas mas
remotas constituian el coto especifico de Efraim
Hernandez Xolocotzi (profesor emérito del Colegio
de Postigraduados de Montecillo), quien "‘era
particularmente habil en descubrir los tipos raros
cultivados y conservados para aclividacies
ceremoniales y por otras razones.’' !ictnandez
Xolocotzi apor16 a esta tarea un profundo
conocimiento de la ccologia mexicana, del cultivo
tradicional del maiz v de la funcion de los
agneultores en el desarrollo de va-iantes del
cereal. Fue coautor de fa publicacion a7as de
maiz ¢en México, donde presenta un esquema
para clasihicar ¢n razas, sequn sus caracteristicas
morfologicas, fisioldgicas v citoldgicas, las
variedades criollas reunidas durante ese pariodo;
posterniormente reahizd expediciones para
recolectar especimenes en Colombia, Cuba,
Ecuador, Guatemala y Pery.

Los esfuerzos de Hernandez Xolocot y otros
mvestigadores aseguraron que la colaccion del
complejo mundiat de germoplasma de rnaiz fuera
la mas completa de todos los cultivos alimentarios
importantes. Gran parte de la diversidad que ellos
reunieron se encuentra almacenada en dos
bancos complementanios de germoplasma de
maiz en México, uno manejado por el INIFAP y el
otro por el CIMMYT. Ef banco de germoplasma a
cargo del INIFAP se¢ ha enriquecido con nuevas
accesiones recolectadas por Herndndez Xolocotzi,
Rafacl Ortega Paszka y otros investigadores.
También ha sido sometido a estudios
morfologicos v citoldgicos por T. Angel Kato, del
Colegio de Postgraduados, Juan Manuel
Herndndez (el actual curador del banco) y otros
cientificos del INIFAP y ef Colegio de
Postgraduados, cuyo propésito es generar
informacion que facilite el uso de las variedades
criollas para mejorar el maiz. También estan en
marcha estudios sobre la evolucién del maiz que
redlizan Salvador Miranda Colin v otros
investigadores

Ahora que la coleccion de esas vanedades criollas
estd virtualmente completa y su evaluacion v
utihzacion muy avanzadas, la atencién se centra
mds en los parientes silvestres. Como en el caso
de las vanedaucs criollas de maiz, México inicié la
conservicion vy estudio de los parientes silvestres
hace muchos anos. Fr 1977, e! botanico Ratael
Guzman Mejia, quien, con el estimulo de la
taxonomista botdnica de la Universidad de
Guadalajara, Luz Maria de Puga inici6 una
busqueda que dio como resultads el

Preparado por personal del CIMMYT en colaboracidn
con el Dr. Francisco Cardenas Ramos, Director del
Centro Nacional de Investigacion Disciphnana-Recursos
Genéticos, Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuanas (INIFAP), México.



descubrimiento de la durante mucho tiempo
perdida Zea perennis (zn = 40/, una especie
perenne de teosintle, v, en 1978, el de una
especte perenne totalmente nueva, Zea
diploperennis (zn = 20) El primer acontecimiento
fue bastante irnportante, pero el sequndo
despertd enorme nterés en la comunidad
cientifica y recibid ampha pubhcidad en la prensa
internacional. El hecho que atrajo la atencion fue
que Z. diploperenmis posee el mismo numero ce
Cromaosomas que el maiz v se cruea facimente
con ésle, 1o gue sugiere ia posibiidad de
transferir a la espacie cultivada el habio de
crecimiento perenne de esa especie silvestre
emparentada

Una consecuencia importante del descubrimiento
de este nuevo grupo taxondmico fue la Reserva
de la Biosfera Sierra de Manantian, establecida er
1987 por el gobierno mexicano, que abarca
140,000 ha de terreno momanioso wscarpade en
el estado de Jahsco Los esfuersos para crear la
reserva fueron imiciados en 1979 por de Puga v
Guzman v por Hugn tius, heténico de la
Universidad de Wisconsin, guienes mas tarde
fueron apovados por funcionanos uriversitanos
mexicanos y personahdades publicas del pars
fentre ellos e ex gobernador del estado de
Jaliscol, diversos grupos ecologistas
mternacionales (como la Fundacidn Mundil para
la Preservacion de ta Flora v 1o Fauna Sivesires) y
Muchos olros OrganIsSmos v Dersonas

Apartar 140,000 ha de bosques fue una medida
NECESANd Para 1a preservacion in siu de 2
dipioperennis {aue no puede sobrevivic 3 menos
que permanezcd ntacto todo el sistema que 'a
sostienct v 1os clentos de especies animales y
vegetales de a reserva que constituyen una parte
valiosa del patnmanio nacional. Sin embargo,
ademas de las consideraciones purarmente
nacionales, el establecimiento de la Reserva de la
Biostera Sierra de Manantan ha asequiado a
México un lugar en la campafa internacional para
conservar las ecologias del planeta Esta reserva
&5 una de 1as dos que existen en México: ambas
forman parte del Sistema de Reservas del Hombre
en la Biostera promovido por la Organizacidn de
las Naciones Umidas para 1a Educacion, 1a Ciencia
y la Cultura (UNESCO). En concardancia con los
objetvos de este sistema, el grupo
multidisciohnano del L aboratonio Natural Las
Joyas tleve g cabo un programa de nvestigacidn
en la reserva que combing las metus de
presenvacion y desarrollo, una labor que, segun la
expenencia mexcana, es dificl, pero
absolutamerdte esencial

La “’sensibilidac' a la planta’’ que carscteriza a las
antiguas tradiciones agriculas mexicanas ha
sobrevivido la tencancia de los tltimus decenlos hacia
el monocultiva y la introduccién de variedades nuevas
que rinden més.

Thomas Luba

En el caso de la Reserva Sierra de Manantlan,
parte de la dificultad reside en las complicadas
dispos‘ciones institucionales ocasionadas por su
creacicn, en la cual inervinieron los gobiernos
local, estatal vy federal, la Universidad de
Guadalajara y las comunidades que estan dentro
de la reserva o en sus alrededores. Esas
disposiciones reflejan la conviccidn de que a
todos conciernen la preservacién y el desarrollo
prudente de fos recursos de la nacion y de que
todos son responsables de que la labor se realice
en forma adecuada. Se hace particular hincapié
en la participacion local, porque los investigadores
del Laboratono Natural Las Joyas piensan que las
metas de preservacion y desarrolio no pueden ser
'mpuestas a tas comunidades sino que deben
surgie de ellas. Una forma ¢n que estos
investigadores estimulan la participacidn local s
un programa de educacidn publica que intenta
mfundir en las personas que viven en la reserva,
sus alrededores y en todo el estado de Jalisc ), la
apreciacion del valor de sus recursos naturales.
Los investugadores estdn conscientes de que
representa un gran compromiso y temaré tiempo
convertir en realidad las ambiciosas metas de la
Reserva Sierra de Manantian, pero confian en que
Su participacion y la de otros paises en el sistera
de reserva de la bidsfera lograra, como sefiald
Guzman, “‘revolucionar el concepto de
conservacion’” .
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For gentileza de Hugh litis, Universic d de Wisconsin

Rafael Guzméan Mejla recorrié
exhaustivamente los bosques
tropicalscs de la Sierra de
Manantlén on busca de una
especie perenne de teosintle
perdida; gracias a su
persistancla descubrié no sélo
esa especie, sino tambidn un
grupo taxonémico totalmente
nuevo.
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Un elemento importante que no ha sido muy
evidente en el reciente debate acerca de los
recursos fitogenéticos es la percepcidn de que
ésle y olros lemas igualmente vilales para el
desarrollo agricola sostenido se complementan
entre si. Al hacer hincapié en la necesidad de
preservar ¢l germoplasma para las generaciones
futuras, los participantes en el debate en gran
medida no han tenido en cuenta que el bienestar
del hombre depende también de la solucién de un
intimidante conjunte de problemas agrondmicos y
economicos. Por esa razdn, la labor del Centro, si
bien se centra en el mejoramiento de
germoplasma, abarca ademas otros tipos de
investigaciones.

A medida que la agricultura ha asumido una
funcion mas importante en el desarrollo, el
CIMMYT ha hecho mayor hincapié en ayudar a los
programas nacionales a aumentar la productividad
de los recursos agricolas en la investigacion

y en el campo.

La estructura que sustenta

la estrategia

La estrategia del CIMMYT para afrontar los
prcblernas planteados nor el mejoramiento del
germoplasma (como se sefald en el Informe de fa
administracion) y otras areas de la investigacion,
se refleja en la estructura de su organizacién, que
inciuye tres programas de investigacidon - de
Maiz, de Trnigo y de Economia- vy diversas
unidades de servicio: Biormetiia, Biotecnologia,
Procesamiento de Datos, Estaciones
Experimentales, Informacion, Laboratonos vy
Sanidad de Semillas. £ personal de esos servicios
estd constituido por cerca de 140 cientificos vy
especiahstas, ehcazmente asistidos por el
personal local de apoyo, mtegrado por unas 850
personas. Aproximadamente 30% del personal
del Programa de Tngo, 40% del de Maiz v mas
del 50% del de Economia trabajan en 17
localidades del Tercer Mundo, mientras que el
resto estd establecido en nuestra sede en México
y penddicarnente asesora & nuestios chentes en
otras regiones. La mayor parte del personal que
esld en Meéxico se dedica al mejoramiento del
germoplasma y actividades ahines. El personal que
estd en el extianero brinda apoyo a los
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investigadores de distintos paises dentro del
mearco de los programas regionales o proyectos
bilaterales vy realiza investigaciones sobre el
mejoramiento del germoplasma, el manejo de los
cultivos o aspectos econémicos, que
complementan el trabajo efectuado en la sede.
Del total de investigadores en la sede y en el
extranjero, un 70% se concentra en aspectos
vinculados con el mejoramiento del germoplasma,
y el resto, en problemas agronoémicos y
econémicos.

Los resultados de esa labor conforman cince
productos y servicios destinados a los
investigadores de los paiscs en desarrollo:

* Germoplasma mejorado de maiz y de trigo
para los principales medios-de produccidn del
Tercer Mundo (y accesiones no mejoradas
provenientes de los bancos de germoplasma).

* Métodos de fitomejoramiento eficientes,
investigacion sobre el manejo de cultivos y
loma de decisiones sobre cuestiones agricolas.

* Nuevos conocimientos cientificos surgidos de
las investigaciones del CIMMYT vy de otras
personas.

e (Capacitacion de diversos tipos.

* Servicios de asesoramiento.

Aungue estas categorias no se han modificado
mucho en el transcurso de los anos, si se han
ampliado y, recientemente, hemos reinterpretado
nuestro objetivo yeneral al proporcionar esos
servicios y productos. Durante la mayoria de sus
22 afios de vida, el Centro se ha concentrado en
aumentar la produccién de cultivos como
consecuencia de la preocupacién mundial por el
rapido crecimiento demografico y el precario
abastecimiento de alimentos en el Tercer Mundo.
Sin embargo, a medida que la agricultura ha
desempy 1ado una funcién méas enérgica en el
desarrollo (al ser considerada cada vez mas coma
un ‘‘'moto:"" dei crecimiento), el CIMMYT ha
hecho mas hincapié en el apoyo a los programas
nacionales para aumentar la productividad de los
recursos agricolas tanto en las investigaciones
como en el campo.

Germoplasma de adaptacion amplia

para diversos medios

Mucnho antes que los cientificos asumieran la
responsabilidad fundamental del fitomejoramiento,
los agricultores mejoraban en forma continua,
pero lenta y a veces fortuita, 2l germoplasma de
nuestros principales cultivos alimentarios, vy lo
transferian a otros lugares. Con el advenimiento
del fitomejoramiento modernc, la hibridacion al
azar en los campos de los agnicultores se
complementd con los cruzamientos controlados
en las estaciones experimentales y se acelerd el
mmo del meoramiento. Hasta los altimos
decenios, los prcgramas de mejoramiento rara vez
sobrepasaban las fronteras nacionales y, por
consiguiente, sus productos estaban adaptados a



la relativamente estrecha gama de condiciones de
cultivo encontradas en cada pafs, como sucedia
con las variedades criollas ¢bteridas por los
agricultores. El CIMMYT vy otros centros del CG
han extendido el mejoramiento moderno de
cultivos mds alld de las fronteras nacionales al
producir germoplasma de adaptacion amplia para
diversos medios y al crear redes internacionales
para ensayar y perfeccionar mas este material.

En el CIMMYT, esta actividad se reahza en el
rmarco de lo que hemos Hlamado el concepto de:
mega-ambiente. Cada mega-ambiente es una
zona de no menos de un milldon de hectireas
donde un determinado upo de germoplasma se
adapta a las condiciones existentes. Donde este
germoplasma ya no resulte apropiado (0 causa de
una madurez inadecuada o sus necesidades de
hurmedad, un desempefio deficiente ante los
principales factores boticos y abidticos adversos
o su falta de aceptacion en los mercados locales)
marca la descontinuacion de un mega-ambiente y
el comienzo de olro que requicre un upo de
germoptasma distinto. Los mega-ambientes no
estan necesanamente constituidos por zonas
contiguas de produccion de maiz o de tngo, por
el contrano, a menudo se encuentran en distintos
continentes, abarcando diversos “focos’ de
produccion que pueden estar separados entre si
por mules de kildmetros. Estas zonas
independientes estan vinculadas por 1a
uniformidad de 1a respuesta de un determimado
genotipo cultivado en ellas y de las condiciones
climaticas v de otro upo que mfluyen en esa
respuesta

Este esquema transnacional para clasificar los
mega-ambientes faciita considerablemente
nuestros programas intemacionales de
mejoramiento de maiz y de tngo. Los recursos de
CIMMYT son demasiado hirmitados para que el
Centro pueda establecer programas
mdependientes de maiz y de thgo para coda uno
l0s numerosos paises en desarrollo que son sus
chentes. Un método de ese upo tampoco
concordaria con nuestro objetivo de fortalecer 1a
capacidad de investigacidn de los paises, ¢l cual
se dlcanza cuando cada uno de ellos asume su
responsabilidad de fomentar el desarnllo agricola
mediante el fitomejorarmiento v otras
imvestgaciones. El procedimiento mas eficasz y
aproprado consiste en gue 10s cientificos det
Centro produzean germoplasma de maiz v de
tgo con adaptacon amplia para los meqga
ambientes, que son mucho menos numerosos
que los paises chentes Lo expenencia del
CIMMYT vy tos paises ha demostrado que es
posible obtener una poblacion de maiz que se
desemperie bien en zonas representativas de un
mega-ambiente muy distantes entre si, como El
Salvador, Ghana y Vietnam, o una vanedad de
thgo que supere a las demds en las zonas
sermiandas de Marruecos, México y Pakistan.

Una ventaja fundamental del concepto del mega-
ambiente es que constituye una forma de lograr
que la asignacion de los recursos del CIMMYT
concuerde con las necesidades de sus clientes.
Estamos modificando gradualmente nuestras
inversiones en las diversas clases de
germoplasma para que correspondan
aproxirnadamente a la extensiéon de los mega-
ambientes en todo el mundo, teniendn en cuenta
otros aspectos, como la capacidad de los
progremas nacionales que operan en el mega-
ambiente y la presencia de otros proveedores de
germoplasma. La distnbucién de los recursos del
Centio v los beneticios que resultan de sus
inverstones son los temas que se tratan en las
secciones siguientes sobre ta investigacion de
rnaiz, de trigo y de economia, vy los servicios de
apoyo

. Quito; -Ecuado
7. Asuncidn, Paraguay

- Kumasi,Ghaha!
- Ankara, Turqula
‘Alepo,_ Siria -

Locallzacién de las oficinas del CIMMYT.
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El mejoramiento do
germoplasma de maiz en el
CIMMYT se basé en variedades
criollas racolectadas en todo sl
continente americano, y los
investigadores del Centro
siguen utllizando este matarial
en la generacién de
germoplasma para el Tercer
Mundo.

Investigacion de maiz

Casi todas las poblaciones usadas en la
actualidad para el fitomejoramiento en el
Programa de Maiz descienden de accesiones de
su banco de germoplazma. Sin embargo, como
esas poblaciones han sido sometidas a la
seleccion recurrente durante periodos de hasta 20
anos, existe ahora una diferencia considerable
entre ellas y sus precursores, tanto en su
apariencia como en su desarrollo. En parte debido
a esas diferencias, el uso directo de las
variedades criolias por el personal del Programa
ha permanecido bastante est4tico hasta hace
poCos anos.

Varias circunstancias han fortalecido las
relaciones del banco con otras unidades de
fitomejoramiento y actividades afines, entre ellas,
el mayor énfasis del Programa de Maiz en los
complejos genéticos para propdsitos especiales,
que son complejos agronémicamente aceplables
con resistencia a uno o varios factores bidticos o
abidticos desfavorables. El banco de germoplasma
es el lugar indicado para buscar fuentes de estas
caracteristicas y el personal ha comenzado a
recurrir a esta opcién con mayor frecuencia. Otro
factor es que las nuevas tecnologias genéticas
prometen facilitar la identificacién de genes utiles
y, posiblemente, su transferencia de las
variedades criollas a las variedades modernas.
Resta comprobar la eficacia de las nuevas
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Thomas Luba

técnicas, pero, previendo que reducirdn el tiempo
necesario para utilizar las accesiones del banco
en el mejoramiento, el personal del Programa
acelera gradualmente su examen de las
variedades criollas y otros materiales.

Apoyo al desarrollo de germoplasma
En ninguna otra 4rea del Programa de Maiz existe
mas interés por las variedades criollas y las
especies silvestres emparentadas con el maiz que
en los diversos subprogramas que apovan el
desarrollo de germoplasma (véase Ia figura, p.
32). En ellos recae gran parie de la tarea de
facilitar el acceso a esos materiales y aumentar su
utihdad para ¢l mcjoramicnto de nalz. Por esa
razon, en este informe anual se dedica particular
atencion al apoyo a la generacion de
germoplasma.

Banco de germoplasma. En los Gltimos anos, el
Programa de Maiz ha hecho una considerable
(rversion en esta unidad, sobre todo en mejorar
las instalaciones de almacenamiento, los
procedimientos de manejo y la distribucién de
informacién. Para 1988, ya estaban establecidos
los nuevos sistemas para el manejo de las
funciones del banco y comenzamos a
concentrarnes mas en la cooperaciéon con otras
nstituciones. Por ejemplo, este afio el programa
nacional de maiz en Ecuador terminé de regenerar
todas las accesiones originadas en ese pais; en
Guatemala, los cientificos acrecentaron 40
colecciones. Nosotros exploramos las
posibilidades de establecer acuerdos similares con
Bolivia, Colombia y Peru. Sin la colaboracién de
e30s paises, ¢l banco no podria regenerar ciertas
accesiones, principalmente materiales de tierras
altas que no se adaptan a las condiciones de
cultivo en nuestras estaciones en México.

El banco inicid también nuevas actividades
conjuntas con el Consejo Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IBPGR). Una de elias fue
la preparacion de una lista de descriptores del
maiz que serd publicada por el (BPGR vy el
CIMMYT, y que proporcionara lo que el personal
del IBPGR llama un '‘formato esténdar’’ o
"lenguaje de comprensién universal’’, que
contribuird a aumentar la eficiencia en el registro
y comunicacién de los datos sobre los recursos
genéticos y, por consiguiente, facilitara la
utilizacion de este material en todo el mundo.
Este afio los dos centros tormaron otra medida
para establecer una red internacional de recursos
genéticos de maiz: planificaron una base de datos
mundial sobre el germoplasma de maiz, que
tendrd como modelo una version en CD-ROM
(disco compacto, sélo para leerse del sistema
computarizado de mancjo del banco del CIMMYT
{véase la p. 25) S bien aun se examinan los
detalles de un acuerdo, es probable que el
proyecto exia la creacidon de una base de datos
para la coleccién de México, y de una base de



datos unica o varias independientes para otras
colecciones latinoamericanas. Una vez concluido
este proyecto, los investigadores de los paises en
desarrollo tendrdn mayor acceso a 1a informacion
de origen 0 "‘pasaporte’’ de Ias accesiones del
CIMMYT vy de miles de colecciones conservadas
en instituciones de América Latina.

Este afio se fortalectd la cooperacion entre los
bancos nacionales vy las instituciones
internacionales mediante el Taller Mundial sobre
Bancos de Germoplasma de Maiz, que se llevd a
cabo en marzo en nuestra sede, auspiciado pos ¢l
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy
Agropecuarias {INIFAP) de México y el CIMMYT
Los objetivos principales fueron informar sobre
nuestra base de datos en CD-ROM a los 27
encargados de bancos de germoplasma que
asistieron a la rcunidon y abordar cuestiones
técnicas retacionadas con la funcidn de los
bancos. Los orgamizadores reconocieron la labor
realizada por 13 recolectores de germoplasma,
entre ellos Efraim Herndndez Xolocotz: G,
profesor eménto del Colegio de Postgraduados,
Montecillo, México, y E.J. Wellhausen, ex
Director General del CIMMYT. Marin Gutiérrez G
quien eslablectd v operd por primera vez una
camara refrigeradora para ¢l germoplasma de
maiz en el Centro, recibid el reconocimiento
especial del IBPGR por su trabajo durante la etapa
de formacidn de los bancos

En 1988, el establecimiento de nuevas relaciones
de cooperacion dejé poco tiempo para las
investigaciones sobre la conservacion y utihizacion
de las accesiones del banco. No obstante,
partictpamos en un proyecto sobre
almacenamiento de la semilla e iniciamos un
estudio con colecciones de la raza Tuxpefio. En gl
primer proyecto colaboraron el Instituto Boyce
Thompson para Investigaciones sobre las Plantas
y la Estacién Experimental de Cornell (ambas en
EUA), el CIMMYT vy ta Estacion Expenmental de
Ciencia y Teenologia de la Senilla de México,
situada en Aguascahentes. Ef propdsito de este
proyecto es aumentar nuestra capacidad de
evaluar y combatir ¢l deterioro de la semilla
almaccenada, aplicando metodologias genéticas y
broquimicas en el estudio de caracteristicas del
maiz vinculadas con la conservacion del vigor
durante el almacenamiento. EI objetivo del estudio
sobre Tuxpefio ty matenales que presentan la
introgreson de ese complejo ractal) es wentficar
las mejores colecciones y determinar los pationes
heterdticos entre ellas. Esta informacion adernas
de esclarecer los antecedentes genélicos y 1a
evolucidn de la raza, podiia revelar nuevas
oportunidades de explotar el vigor hibndo y
aumentar el uso de las accesiones del banco.

Fisiologfa. En el trabajo sobre la sequia, de gran
prioridad en las investigaciones fisioldgicas,
mediante el examen de una mayor cantidad de
rnateriales confirmamos los resultados de un
estudio efectuado en 1987 sobre la poblacion
Tuxpefio Sequia. Ld3 investigaciones realizadas en
1988 indican gue, ya sea que se lrate de una
varniedad criolla, una poblacion elite, una linea
endogamica o un hibrido, se puede mejorar su
desempeno en condiciones de sequia mediante !a
seleccion para reducir el intervalo entre la antésis
y la emision de estigmas (ASI). Esta medida
permite que las plantas destinen mas nutrimenios
a la produccion del grano (véase la figura). Esto
no trae COMO consecuencia un mejoramiento de
las condiciones de humedad de las plantas, segun
se comprobd en un estudio del sistema radicular
de Tuxpefo Sequia vy otros materiales, cuyos
resultados sefialan que la reduccion del ASHy el
mavyor flujo de nutrirnentos hacia la mazorca quiza
se produzcan a expensas de las raices. Sin
embargo, la modificacion de la distribucion de
materna seca mediante la seleccidn para obtener
un AS! reducido parece ser un requisito para todo
progreso postenor a través de la seleccion de
caracteristicas que perrnitan al maiz aprovechar
con eficiencia ¢l agua disponible durante la
sequia. La dificultad de trabajar con esas
caracteristicas aumentd a causa de nuestra
incapacidad en 1988 de observar, en una
coleccion variada de matenales de maiz wopical,
las diferencias en cuanto a la regulacién
0smotica, uno de los mecanismos principales que
permiten a ciertas especies segunr creciendo en
condiciones de sequia.
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En los ciclos de seleccion O y 8 de la poblacion Tuxperio Sequia, el inicio de la
mazorca y la antesis ocurren mds o menos al mismo tiempo, pero después, el ciclo
8 llega a la biomasa crltica necesaria para la antesis mucho antes que el ciclo 0, lo
cual reduce su intervalo antesis/emisién de estigmas (ASl) y aumenta su produccién

de grano en condiciones de sequia.
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| os factores que
obstaculizan el uso
del germoplasma
almacenado en los
bancos se estan
superando: los
problemas
cientificos,
mediante la
Investigacion
multidisciplinaria

y el de la
disponibilidad de
informacion, con
las aplicaciones de
CD-ROM.

Cada afio, Suketoshi Taba, jefe
del banco de germopiasma de
maiz, efectua una excursién de
vigilancia en México y América
Central con el fin de observar
el estado de las poblaciones
anuales de teosintle y otras
especies afines al maiz.
Asimismo, visita campos de
agricultores como Edwiga y
Lucila Ldpez en busca de
variedades criollas que no estan
debidamente representadas en
la coleccidén del Centro.

Thomas Luba

En 1988 usamos Jos mé*odos para generar
germoplasma toleranie a la sequia: uno es la
seleccion S1 recurrente de poblaciones elite de
maiz y el otro, la formacién de un complejo para
propdsitos especiales. Continuamos buscando
fuentes de tolerancia a la sequia para
incorporarlas al complejo, para lo cual este afo
utilizamos la base de datos computarizados del
banco, que nos ayudd a identificar accesiones
que se reunieron en zonas localizadas a alturas de
hasta 1,000 m sobre el nivel del mar, con una
precipitaciéon anual inferior a 500 mm. s
interesante sefialar que algunos de los materiales
mas tolerantes a la sequia que hemos encontrado
hasta ahora, no son accesiones del banco sino
lineas endog.dmicas e hibridos provenientes de
programas de mejoramiento de empresas privacas
en EUA y un hibrido lanzado por la Unive: sidad
Kasetsart de Tailandia.

Continuamos nuestro programa de seleccion
recurrente para aumentar el rendimiento de una
poblacion mejorada para tierras bajas en suelos
con escaso contenido de nitrégeno. Al mismo
tiempo crearnos una base de datos sobre la
respuesta de materiales no mejorados,
principalmente provenientes del banco de
germoplasma, a la carencia de N. Se cultivan las
entradas con niveles altos y bajos de N y se
evaluan caracteristicas tales como el rendimiento
de biomasa, la absorcion total de N por la planta,
la distribucién del N vy la superficie foliar.
Esperamos identificar una serie de estrategias que

permitan mejorar el desempefio en condiciones de
escasez de N, y desarrollar complejos para
propositos especiales con el fin de obtener
caracleristicas como la conservacién de la
superficie foliar con niveles bajos de N vy Ia
capacidad de trasladar una gran proporcion del N
total de la planta al grano. Si bien estos
complejos no tendrdn un tipo de planta
sobresaliente, pueden servir como fuente de
caracteristicas vinculadas con la adaptacién a la
escasez de N, que no tienen las poblaciones
mejoradas.

Las accesiones del banco también figuran en
nuestro proyecto conjunto con el Laboratorio de
Medios de las Plantas de ia Universidad de
Reading, Reino Unido, en el cual determinamos
las respuestas al fotoperiodo y la temperatura en
un amplio conjunto de materiales para zonas
tropicales y templadas. El propdsito de este
proyecto de tres afios es describir las respuestas
del germoplasma del CIMMYT a la duracién del
dia y la temperatura, y elaborar un modelo
sencillo para predecir 1a madurez de este material
cuando se cultiva en distintas temperaturas y
fotoperiodos.

En nuestro proyecto para desarroliar germoplasma
semiprolifico con tolerancia a los factores
desiavorables en general, evaluamos cuatro ciclos
de seieccidén y, sobre esta base, fusionamos dos
poblaciones. La evaluacion de las accesiones del
banco para determinar su posible inclusion en las

{continta en la p. 26)
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La union de la investigacién agricola
con la tecnologia de la informacion

El banco de germoplasrna del CIMMYT es una
institucion paraddijica. Si bien sus materiales se
consideran recursos inestimables para el
mejoramiento futuro del maiz, en la actualidad
son subestimados y estan subutilizados. Un
experto estadounidense incluso se ha preguntado
si el término '‘morgue de la semilla’ no seria un
nombre mas apropiado para muchos bancos. La
preferencia de muchos fitomejoradores por
concentrarse en las poblaciones elite y dejar de
lado las varicdades criollas, tiene una base
cientifica, pero también tiene que ver con la
informacion. Sencilamente no sabemos lo
suficiente sobre el germoplasma contenido en el
banco y lo que sabemos no se ha difundido como
scria necesario. No obstante, ahora se estan
reduciendo los obstaculos para el empleo del
germoplasma del banco, los problemas cientificos
mediante actividades conjuntas de fitomejoradores
y especialistas en biotecnoiogia y en otras areas,
y el problema de la disponibihdad de informacion
mediante la aplicacion del CD-ROM (disco
compacto, sélo para leerse)

El establecimiento de la unién

Hace unos anos, el personal del CIMMYT
comenzy a elaborar un sistema para recopilar vy
facihtar el acceso a la informacior sobre el
germoplasma almacenado en ¢l banco. Este
sistema, apoyado por la computadora central VAX
del Centro, contiene archivos de las principales
categorias de informacién del banco: datos de
origen (pasaporte) y sobre la evaluacion,
regeneracion y almacenamiento. En la actualidad,
la primera categoria, los datos de origen, son los
mas voluminosos e importantes. Nuestra idea
onginal para compartir esta informacion era
distribuir una cantidad limitada de copias de las
enormes cantidades de papel producidas con el
archivo de los datos de origen. Sin embargo, el
personal que trabaja en este proyecto penso que,
aprovechando la tecnologia del CD-ROM, se
podian difundir los datos en una forma mucho
Mas conveniente y a un mayor numero de
investigadores de los paises en desarrolio. Con
fondos aportados por el Centro Técnico para la
Coonperacidn Rural y Agricola (CTA) de los Paises
Bajos, el CIMMYT vy los Servicios CGNet de
Calilorma (EUA) elaboraron los programas
necesarios para operar el archivo de los datos de
origen en CD-ROM. Se ha producido un lote
inicial de 300 copias de un disco original, de las
cuales una tercera parte serd distribuida por el
CTA, junto con lectores de discos, a algunos
paises en desarrollo. Con este material, los
investigadores podrdn examinar los registros sobre
las 10,533 accesiones del banco y, sobre la base

de 29 descriptores, identificar materiales
potencialmente Utiles. Entonces gpodran obtener
en forma gratuita la semilla de esas accesiones
solicitandola al Programa de Maiz.

¢Una tecnologia apropiada para los
paises en desarrollo?

La respuesta a esta pregunta es absolutamente
afirmativa. Ni los discos ni el equipo necesario
para utilizarlos estdn més alla de los medios de
muchos programas de investigacién de los paises
en desarrollo. Si bien cuesta alrededor de
US$5,000 producir el disco original, ¢l precio de
c=da copia es de sélo 5 a 10 ddlares, segin la
cantidad gue se haga. Los requisitos de operacién
son bastante razonables e incluyen algunos
elernentos basicos de equipo y programas de
computacion que, en los ultimos aiios, han
adquirido un nGmero cada vez mayr de
profesionales del Tercer Mundo. Por tanto, no hay
razén practica para que la base de datos en CD-
ROM del CIMMYT (u otras similares} no puedan
ser ampliamente usadas por los cientificos de los

paises en desarrollo. Al poner en CD-ROM datos de

pasaporte compietos sobre las
10,533 arcesiones del banco
de germoplasma de malz, el
CIMMYT brinda a los
investigadores de los palses en
dasarrollo un medio més eficaz
de obtener germoplasma (til,

Sergio Pastén
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La poF’acién del CIMMYT con
resistencia a multiples
barrenadoras ofrece excelente
proteccién contra el barrenador
del malz del sudoeste (en Ia
fotografia) y otras especiec do
insactos nocivos. En plantas
resistontos, como la que
aparace arriba, las larvas no
pueden sobrevivir.

10 Pastén
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poblaciones semiprolificas resuiltd decepcionante,
ya que ninguno de los materiales mostrd una
prolificidad suticiente que jusdficara su empleo.
Sin embargo, usaimos UnG cruza entre el maiz y
Tripsacum, une. especie silvestre emparentada
con el cereal

Entomclogia. Como lg mayor parte del
gennoplasma mejotado es susceptible a las
plagas de nsectos, con mucha frocuencin
efectuamos busquedas en el banco con la
esperansa de encontrar una mayor diversidad
genélica que otorgue resistencin a estas plagas.
Al trabagar con el matenal del banco y de otras
fuentes, hemos encontoido que es Gl ©, ncluso,
esencial, catablecer relaciones mutuamenteo
benehciosias con organmsmos de los paises
desarrollados La finalidad de: osta cooneracion os
reducr el costo y el tiempo requendos para
Proporcionar genneplasma resistente 4 nuestios
colegas delos programas nacionales

Esas reiaciones o menudo conllevan mteresantes
pattones delmteicambio de germoplasma, de los
cuales es un ejemolo nuestor labor sobre la
poblacion con resistencia o maltiples barrenadoros
IMBRI. Entre los matenales gue integran csta
poblacion hay ocho incas jesistentes al
banenador del maiz v al gusans cogolicro,
denvadias de colecaiones de Antgus bindadas
por el CIMIMY T 4 centiicos de 1a Universidad
Estatal de Mississippr hace unos 10 0 15 F0s. La
poblacion tambien mouye siete lineas resistentes
al barrenador curopeo del maiz, que se obtuvieron
mediante el mejorarmiento alternado entre of
Centia y 1o Universidad de Corell, Lstos
matenaies ya han vaelto de EUA v ahora forman
parte de i poblacion con MBR, que ha sido
ensayada en vanos paises para determina su
resistencia a diversas cspecies barrenadoras y al
gusano cogollero. Las vanedades resistentes
obtemdas a partir de esta poblacian v estan
hstas para venhcamse en los programas de 1os
paises en desarrollo

Esperamaos lograr benehicios sundares con un
proyecto conjunto imiciado i #f0 pasado, que se
relaciona con las plagas <el grano almacenado, v
con otro que comenso en 1988, sobre las
araniuclas. En este alimo programa, en FUA se
ha eviluado la resistencia de las accesiones del
banco de germoplasma y hemos comenzado
qencrar una poblacion resistente. El mejoramiento
alternado entre 1a sede del CIMMYT y g
Universidad Texas A&M, asequrard que todo
progreso logrado con este germaplasma en EUA
sed aprovechada por el Centto y benehiciard a
nuestros chentes de los paises en desarrollo. [
estado actual di las mvestigaciones relacionadas
conlos gusanos eloteros revel la dificultad de
tansfene esta resistencia do las vanedades cnollis
a una configuracion genética mas aceptable
Desde hace algun tempo, los cientificos de EUA
saben que la presencia de una sustancia quimica
lamada MAYSIN enla raza mexicana Zapalote
Chico {de la cual hay varias accesiones
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almacenadas en el banco) impide que los gusanos
eloteros se alimenten con los estigmas del cereal.
Sin embargo, nadie ka podido incorporar esta
resistencia en un germoplasma Gtil porque, hasta
el momento, no se ha logrado separar el
mecanismo de resistencia de defectos
agronénucos graves.

Estos obstdculos comienzan a parecer menos
formidables en vista de las tecnologias genéticas
actualmente disponibles para el fitomejoramiento.
Con el fin de explorar las posibilidades que
ofrecen esas téenicas, esle ano iniciamos un
proyecto en el cual se emplearan marcadores
genéticos moleculares en la seleccion de la
resistencia a gusanos del género Diabrotica que
alacan la raiz £ proyecto surgid de la labor
clectuada hace vanos afios en la Universidad
Estatal de Dakota del Sur, donde la evaluacion de
100 accesiones del banco de germoplasma
mostté que 20 de ellas, originanas de México y
Aménca Central, tienen considerables grados de
resistencia. Esos mateniaas constituyen el foco
del proyecto actual, en el cual una compania
privada estadounidense, Agrigenetics, lleva a
cabo el trabajo de laboratono con los marcadores,
y el CIMMYT realiza los estudios sobre el terreno
en México

Cruzas amplias. La miroduccion en el maiz de la
vanacion genética de otras especies es un
objetive fundamental de nuestias investigaciones
sobre cruzas amplias. Con este proposito, nos
hermos centrado en los hibndos de maiz x
F'npsacum vy =0 vrogenie v hemos examinado
diversas vias para inttoducir la variacion genética
provemente de esta especie sitvestre. El andlisis
citogencético completado en 1988 indica que la
via apomictica merece ser investigada mas a
fondo

No obstante, la fabor vinculada con cruzas
amplias se centtard cada ves mas en la aplicacion
de tas nuevas tecnologias gencticas a la
mtroduceion de genes de Tnipsacum en el maiz, v
en otras investigaciones del programa de rnaiz
destinadas a mejorar la tolerancia a factores

Lot cos v abiobcos desfavorables (vaase la p.
29). Harermos hincapié en las cruzas amplas, la
entomologia y la fisiologia en las pruebas iniciales
con estas teenicas por vanas razones, entre ellas:
en estudios anteriores con Tupsacum, nos hemos
ocupado basica:nente de la resistencia a las
plagas y hemos colaborado en actividades tales
como el establecimiento de metodologias para
scleceionar y utihzar ta resistencia al barrenador
del sudoeste del maiz Sinembarqo, la razén mas
apreniante para concentrarmos en las areas antes
mencionadas al cormienzo de nuestra incursion en
[ biotecnologia es que, en cada una de ellas,
Uabajamos con caracteristicas que son
espeaialmente dificldes de mejorar. En
consecuencia, la aphcacion de las nuevas
tecnologing genéticas en estas investigaciones
ofrece grandes beneficios en cuanto a ly
chiciencia



Patologia. Indudablemente, las variedades criollas
contienen una diversidad genética para la
resistencia a las enfermedades gue aun no ha
sido explotada y las nuevas tecnologias genéticas
prometen ser un medio eficaz de aumentar la
eficiencia de la seleccién para obtener esa
resistencia. Un ejemplo de la utilidad de las
variedades criollas para corabatir las
enfermedades es el empleo de una variedad local
provenierite de la Isla de la Peunidén como fuente
de resistencia al virus del rayado del maiz, en un
programa ¢ - mejoramiento en Africa al sur del
Sahara (véase la p. 31) en el cual participan el
CIMMYT vy e Instituto Iriternacional de Agricultura
Tropical {IITA).

Los productos de germoplasma de ese programa
se desarrollan rnediante fitotécnicas
convencionales e investigaciones afines; esos
métodos permiten el mejoramiento continuo de la
resistencia a las enfermedades de nuestro
germoplasma ehte. De hecho, la demanda entre
los mejoradores especializados en maiz del
CIMMYT de una de nuestras técnicas mas
eficaces -la inoculacion en la seleccidn dn
resistencia- casi se ha decuphcado en los Ultimos
afios y, zn 1988, completamos un estudio cuyos
resultados nes permitirdn inocular en torma adn
mas confiable para provocar pudnciones de
mazerea y tallo

Ademds, observamos que han progresado tanto el
desarrollo de la resistencia a muluples
enfermedades como los programas relacionados
con enferrnedades especificas, tales como e!
complejo de la mancha de asfalto examinado en
el Informe Anual 1987. Esto no significa que no
usarcmos 1as nuevas tecnologias genéticas en
nuestras investigaciones sobre fa patologia Por el
contrario, uno de los fogros mds destacados del
uso de los RFLP en el mejoramient: del maiz se
onginG en la labor sobre el virus del mosaico del
enanismo del maiz en Agrigenetics, EUA, donde
los cientificos hicieron el marcado genetico de
casl toda la variacién para la resistencia a esla
enfermedad en la progenie de una cruza entre
una linea resistente y otra susceptible. Para
nosotros, no se trata de si comenzaremos a
aplicar estas técnicas en nuestro propio trabajo
sino cuando lo haremos; ese momento dependerd
d2l grado y ¢l ritmo de progreso de nuestros
intentos imciales de utilizar las nuevas tecnologias
genéticas en las invesligaciones sobre cruzas
amphas, entomologia y fisiologia.

Maiz hibrido. En cuirnto a tas nuevas lecnologias
genéticas, el programa de nibridos se encuentra
en una posicion similar a la de patologia. Esos
avances sin duda tendran amportantes
repercusiones en nuestra iabor, pero, hasta que
llegue el momento de aplicar las técnicas vy la
informacién resultantes, utilizamos otros métodos

Thomas Luba

con el fin de expiotar los complejos y poblaciones
del Programa de Maiz para generar hibridos. En
1988 continuamos las actividades descritas en ¢l
informe anual de! afio pasado. Las principales
fueron: (1) evaluar el desempefo independiente
de 200 lineas endogdmicas, estimar la capacidad
de combinaciéon de las lineas en dos €nsayos y
aumentar la semilla de lineas promisorias; (2}
realizar el mzjoramiento entre poblaciones de
Tuxpefio-1 y ETO Blanco para incrementar su
capacidad genera! y especifica de combinacién,
{3} cruzar lineas promisorias con probadores con
€l propdsite de establecer una base para clasificar
las lineas en grupos heterdticos definidos; {4)
mejorar la tolerancia endogdmica de materiales
tropicales y subtropicales; (5) efectuar siete
ensayos con hibridos convencionales v cince con
materiales no convencionales en diversas
localidades; (6) llevar a cabo estudios sohi
dialelos para identificar probadores para el
programa de hibridos. También evaluamos cruzas
entre poblaciones y complejos de tierras altas,
efectuadas en 1987, y el ano préximo
continuaremos las evaluaciones con el fin de
establecer los patrones heterdlicos en este
germoplasrna. Otras dos acltividades
complementaron nuestro programa de desarrollo
de hibridos no convencionales: la obtencién de
progenitores con menores grados de endogamia vy
de lineas sintélicas con una base genética
estrecha. Segun nuestros especialistas en maiz en
América Cenlral, en varios paises los produclos
de! programa de hibridos ya han resultado Gtiles
en la creacién de hibridos.

\'4 \\\l\‘\m\\
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Gran parte del malz en el
Tarcer Mundo es destruido
cada aflo por insectos nocivos,
y el paligro es especialmente
grave e sistemas de cultivos
donde no se usa la proteccién
quimica. En un proyecto con el
CIMMYT, clentificos
canadiensas han identificado,
mediante pruebas de
laboratorio, resistencia a las
plagas del malz almacenado en
algunos materlales del
Progrema de Malz, y también
un mecanismo de resistancla.
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Mejoramiento de germoplasma

en la sede

Como menciona Sir Otto en la seccion Punto de
vista de este informe, la evaluacidn de recursos
genéticos debe ser una actividad multidisciplinaria
en la que los fitomejoradores constituyen el
"‘vinculo esencial con la aplicacion’’ o utilizacién.
La anterior informacién sobre el apoyo al
desarrollo de germoplasma demuestra que varios
grupos de especialistas del Programa de Maiz
estudian y encuentran aplicaciones para las
accesiones del banco de germoplasma v
matleriales provenientes de otras fuenins. Estas
actividades también se estdn incrementando en
fos subprogramas de fitomejoramiento como
consecuencia de nuestra adopcion de una gama
mas amplia de métodos de mejoramiento y de la
creacion de nuevos complejos de germoplasma.

Su participaciéon en la red europea de los RFLP
permitird al personal del CIMMYT asesorar a los
paises en desarrollo en cuanto al uso apropiado
de las nuevas tecnologias genéticas.

Complejos de germoplasma para zonas bajas
tropicales. En el trabajo relacionado con

mate «ales de madurez precoz e intermedia,
seleccionamos germoplasma proveniente de
numerosas fuentes, entre ellas otras unidades del
Programa de Maiz, programas nacionales y
empresas privadas de semilla. Examinamos mas
de 700 accesiones del banco, efectuamos la
jutofecundacion de Ins materiales mas
promisorios y los cruzaros con una variedad
experimental elite de madurez “recoz. Las
accesiones del banco también fueron Utiles para
formar nuevos complejos de germoplasma
extraprecoces. Ademds, continuamos la seleccion
recurren.e en cuatro complejos de madurez
temprana, formamos una serie de lineas sintéticas
para mega-ambientes especificos y evaluamos la
tolerancia a la sequia de diversos materiales.

Un hecho clave en la labor relacionada con
germoplasma tropical tardio fue la creacion del
método del "‘minicomblejo’’, que se puede aplicar
a materiales elite o del banco. Con los segundcs
formamos un complejo a partir de cruzamientos
entre una accasién del banco y una variedad
complementaria o un probador. Después de la
seleccion para obtener resistencia a las
enfermedades vy altura reducida de la planta,
evaluamos ia progenie S1 y, a partir de la
fraccion superior, formamos una variedad. Con
este propésito, en 1988 evaluamos 400
accesiones del banco, realizamos el mestizaje de
90 de ellas con una poblacién elite y las
evaluamos para determinar el rendimiento y el
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intervalo entre la antesis y la emisién de
estigmas. Las accesiones cuyo desempefio fue
superior al de los testigos se usan como
minicomplejos. Ademas, comenzamos la
formacién de dos nuevos complejos para
propositos generales, evaluamos lineas para
determinar su capacidad general de combinacién
y empleamos los cruzamientos simples de las
cuatro mejores lineas como probadores para las
accesiones del banco de germoplasma.

Complejos de germoplasma subtropicales. Con
el fin de ampliar la base genética de nuesltro
germoplasna, evaluamos con regularidad una
extensa gama de materiales para identificar
fuentes de nuevos complejos. Esto nos da nuevas
oportunidades de seleccionar para obtener
resistencia a las enfermedades y otras
caracteristicas y aumenta nuestras posibilidades
de encontrar combinaciones genéticas valiosas
antes desconocidas. Este afio observamos e
introdujimos en nuestro programa accesiones del
banco provenienites de Brasil, asi como hibridos
comerciales y poblaciones de Brasil, Turquia vy
diversos paises del este y el sur de Africa. En el
mejoramiento de los complejos actuales,
seguimos centrandonos en la resistencia a las
enfermedades y el acame, y evaluamos materiales
mediante la inoculacion artificial en tres sitios de
México. También proseguimos con el dusarrollo
de complejos nuevos de germoplasma, cuya
cornposicion se basarad en los resultados de
evaluaciones de lineas y cruzamientos entre ellas.

Maiz para tierras altas. En los ultimos afios, un
supuesio basico de este programa ha sido gee,
para lograr un mejoramiento notable del maiz para
lierras altas, se requiere la afluencia de
germoplasma exotico. En consecuencia, a
mediados de los 80 introdujimns germoplasma de
zonas templadas y subtropicales en materiales
mexicanos para tierras altas, con el fin de formar
los complejos y poblaciones de maiz de grano
semidentado que actualmente constituyen el
objetivo del programa de maiz para tierras altas.
Parte del germoplasma incorporado en nuestros
materiales tropicales de madurez temprana para
tierras altas provino de una fuente inesperada:
Nueva Zelandia. A mediados de los 70, un
fitomejorador de ese pais (ei Dr. Howard Eagles,
quien paso varios meses cnmo cientifico visitante
en nuestra sede en 1988) obtuvo semilla de un
complejo del CIMMYT para ticrras altas, que
poseia tolerancia al frio, y lo sometid a
endogamia en su programa de mejoramiento. En
1985, un integrante de! personal del Programa de
Maiz trajo de Nueva Zelandia semilla de algunos
hibridos formados con lineas endogamicas
provenientes de este complejo para tierras altas, y
de otras desarrolladas mediante el cruzamiento de
las lineas endogamicas con material de la Faja de
Maiz de EUA. La introduccidn de los hibridos
neozelandeses en nuestro programa contribuyd a
intensificar la aduptacién a las tierras altas de los
primeros materiales y les otorgd parte del
potencial de alto rendimiento del germoplasma
para zonas templadas. Este afio se comprobaron

(continta en la p. 30)



Aplicacion de la tecnologia genética
al mejoramiento de maiz en el CIMMYT

En 1988, el miembro del personal del Programa
de Maiz responsable de la investigacion sobre
cruzas amplias, compietd una licencia de estudio
en la Universidad de Minnesota, donde explord el
empieo de polimorfismos por fragmentos de
longitud restringida (RFLP) para vigilar la
introduccion del material genético provenicnte de
Tripsacum en el maiz. Basandose en esta
experiencia, ese inve -~ nador prepard varios
trabajos soktre las po . us anlicaciones de las
nuevas tecnologias genetlicis en el
fitomejoramiento realizado en el CIMMYT. A
continuacion se sintetizan los puntos claves para
la investigacion de maiz.

Entre las numerosas técnicas que constituyen lo
que comunmente sc llama ‘“'biotecnoiogia’’, la
que ofrece la gama mas amplia de aplicaciones
inmediatas y promete aumentar la eficiencia en el
mejoramierto de maiz es el empleo de los RFLP y
otras sondas de ADN. Estas sondas presentan
muchas ventajas en comparacion con los
marcadores fenotipicos tradicionales como el
color de la semifla. Una de las mas importantes
€s que, como el maiz presenta una enorme
variacion a nivel del ADN, se dispone de
numerosos marcadores que permiten identificar,
trazar y seleccionar regiones ger.-4cas que
controlan caracteristicas agronomicas
mportantes. Otras ventajas son que los
polirnoriismos del ADN no son afectados por el
medio y todos se detectan con una sola técnica
relativaraente rapida. Entre las diversas
actividades de la inveshgacion de maiz en las que
podrian resultar Gtiles estas sondas, se cuentan la
identificacion de grupos heterdticos en el maiz
tropical, la seleccidn para obtener caracleristicas
de tpo cuantitativo como la resistencia a los
insectos y la tolerancia a la sequia, vy la utiizacién
de las accesiones del banco de germoplasma.

Sibien seria prematuro definir un programa fijo a
largo plazo para esas aplicaciones de 1os RFLP, el
Programa de Maiz ya participa en cuatro
proyectos relacionados con tecnologias vinculadas
con ellos. Uno de csos proyectos serd una
continuacion del estudio antes mencionado que
se micio en la Universidad de Minnesota. El
segundo, que se realiza en cooperacion con el
Ceniro de Investigacién v Estudios Avanzados
(CINVESTAV) en Irapuato, México, v que estd
cast concluido, es una investigacion de las
relaciones entie la heterocigocidad vy el
rendirniento v la estabilidad de éste en las
variedades de polinizacién libre de maiz tropical.
En el tercero, otro proyecto conjunto con el
CINVESTAV, usarernos los RFLP para identficar

David Jewell, de la unidad de
cruzas amplias de maiz,
examina una impresion por el
método Southern, que se utiliza
en la labor con los RTLP y que
lleva el nombre de su inventor,
E.M. Southern. El Programa de
Maiz ha comenzado a participar
en cuatro proyectos que
utihzan tecnologias
relacionadas con los RFLP.

Sergio Pastén

segmentos genéticos vinculados con la tolerancia
a la sequia. En otro proyecto aun mas extenso, €!
Programa de Maiz participa en una red de
organismos publicos y privados de Europa. El
grupo planea emplear los RFLP en el examen de
la diversidad molecular de 240 lineas elite de
maiz y determinar la utilidad de esas sondas en la
identilicacién de loci para las caracteristicas
cuantitativas. Cada participante de la red ha
seleccionado 40 lineas y se concentrard en una
caracteristica en la cual esté particularmente
interesado; en el caso del CIMMYT, esa
caracteristica es la resistencia al barrenador del
maiz. A medida que progrese el trabajo, el Centro
espera elaborar una base de datos que seré
compartida con la comunidad cientifica mundial.
Esta experiencia permitird al personal del CIMMYT
asesorar a los clientes de los paises en desarrollo
sobre la utilizacidn apropiada de las nuevas
tecnologias genéticas
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Una cubeta de malz de tierras
altas rinde !a dotacién dlaria de
tortiilas de una familia
mexicana que Incluye de seis a
ocho miembros. Los granos
que se muestran aqul, llamados
nixtamal, fueron hervidos en
agua y cal, y se molerén para
producir ia masa que se usa
para hacer tortilias.

los beneficios con los resultados obtenidos en
ensayos efectuados en nuestras propias
estaciones experimentales y en otras de México,
los cuales indicaron gue, en 1as condiciones
ambientales desfavorables tipicas de los medios
de zonas altas, las poblaciones que contienen
germoplasma exdtico tienen un rendimiento que
casi duplica el del matesial criolio mejorado de
zon".s altas.

Esy rramos alcanzar nuevos progresos en los
ma'zriales tempranos vy tardios para zonas altas
tropicales y zonas de transicién, vy con el
germoplasma para zonas altas templadas obtenido
mediante Ja seleccion recurrente en nuestras
estaciones de £l Batan y Toluca. Alli
generalmente se cultivan los materiales en
condiciones ambientales dificiles caracterizadas
por la sequia, la helada y el granizo, que son
ideales para el mejoramiento de la resistencia a
estos factores,

Maiz con calidad de proteina (QPM). Cuando se
haya encontrado el lugar adecuado para el QPM
en la produccién de maiz de los paises en
desarrollo, los agricultores y consumidores que se
beneficien con él tendran una deuda de gratitud
pera con el agricultor estadounidense en cuyo
campo se descubrio el mutante opaco-2 en el
decenio de 1920, el cientifico de la Universidad
de Purdue gue en los 60 descubrié que ese
mutante es portador de un gen que otorga un
elevado contenido de lisina y triptéfano
{amino4cidos esenciales para el hombre de los
cuales carece el maiz) v los fitormejoradores del
CIMMYT gue han incorpoerado este gen en
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homas Luva

germoplasma elite. En nuestro programa para
mejorar vy distribuir el QPM, ahora nos centramos
en el desarrollo de variedades de polinizacién
libre, sintéticos, lineas endogadmicas y diversos
tipos de hibridos, para algunos programas
nacionales que han mostrado un gran interés en
este material. Dos paises, Brasil y Fcuador,
lanzaron en 1988 variedades QPM v se enviaron
unos 55 embarques de semilla, ademas de 204
juegos de cinco ensayos diferentes de variedades
experimentales QPM. Este afio recibimos, en el
trabajo sobre los hibridos QPM, la valiosa
colaboracién de los programas regionales de maiz
de América Central y la Zona Andina, donde se
efectuaron un total de 31 ensavos con QPM.
Sobre la base de los resultados obtenidos
formarzmos un nuevo grupo de hibridos v los
evaluaremos en 1989,

Mejoramiento de las poblaciones. Como
consecuencia de numerosos ciclos de seleccion,
las poblaciones tropicales v subtropicales
representan una reduccion de la base genética de
la cual fueron derivadas, pero aun contienen la
suficiente diversidad genética para permitir la
seleccion eficaz de caracteristicas importantes
para los mega-ambientes a los que se destinan
especificamente las poblaciones. Segun datos
obtenidos por el Programa de Maiz en un estudio
sobre esos medios, hemos modificado los
criterios de seleccion para ciertas poblaciones v,
en la mayoria de 0s casos, hemos aumentado la
presion de seleccion para lograr la resistencia a
determinadas enfermedades. Por ejemplo, al
hacer hincapié en la resistencia a
Helminthosporium turcicum en las poblaciones
subtrapicales, hemos conseguido grados de
resistencia entre moderados vy altos en tres Ce
ellas después de dos ciclos de seleccién. Ademas
de mejorar las poblaciones para obtener esas
caracteristicas, aumentamos la densidad de
siembra con la que se efectua la seleccién, como
medio de incrementar el rendimiento y la
tolerancia general & factores ambientales
desfavorables.

Con el fin de reunir nueva informacién que sirva
de basc para las decisiones acerca dal
mejoramiento de determinados materiales,
llevamos a cabo con regularidad varios tipos de
estudios especiales. Este afo evaluamos siete
poblaciones para determinar el progreso
alcanzado con la seleccidn y la heredabilidad del
potencial de rendimiento vy la resistencia a las
enfermedades. Estos resultados nos indicaran si
es preciso modificar la estrategia de mejoramiento
de las poblaciones, y si éslas poseen genes que
determinan las caracteristicas seleccionadas con
una frecuencia tal que permita obtener un
beneficio razonable. También iniciamos estudios
para comparar dos métodos de seleccion para
aumentar el rendimiento y su estahilidad 2valuar
la resistencia a Ics insectos de todis nues.ras
poblaciones y examinar la eficacia de 'os indices
de seleccidon para mejorar simultdneamente
multiples caracteristicas.



La mayor parte del germoplasma del CIMMYT posee
una base. genética mas estrecha que la del material
que lo originé; sin embargo, contiene suficiente
diversidad para mejorar aun més el rendimiento y la
resistencia a factores bi6ticos y abidticos
desfavorables.

Ensayos internacionales. £n comparacion con
1987, este aio aumento cast un 10% fa
distribucidon de ensayos, con un total de 1,000
enviados a 75 paises (véase el cuadro). Entre
ellos habia 55 juegos del Ensayo 17 de
Variedades Experimentales de maiz para tierras
altas, que se habia distribuido por Gltima vez en
1978 y este afo fue enviado a 21 paises. Sobre
la base de los resultados de los ensayos de
vanedades, los investigadores de 64 paises
solicitaron 2,418 kg de semilla. ©.n nuestro
presente estudio sobre los mega-ambientes del
maiz, almacenamos en nuestra base de datos
computarizada nformacién proveniente de 64
paises, publicarmos una recopilacion preliminar de
esta informacién y transfenmos la base de datos
a un archivo Lotus para computadoras
personales, de tal modo que pueda ser usada por
¢l personal de: los programas regionales de maiz

Mejoramiento de germoplasma

en las regiones

Con el fin de resolver problemas particulares de 1o
investigacion o manejar ciertas clases de
germoplasma, el Programa de Maiz na establecido
vanos programas cuya labor complementa la
efectuada en la sede del CIMMYT v que puede
ser realizada mas convenientemente en otras
locahdades, bajo la coordinacion del personal
regional

Resistencia al mildit velloso, sudaste de Asia.
Para 1988 habiamos terminado de mejorar dos
poblaciones para obtener resistencia al mildiv
velloso, éstas regresaron a México para ser
sometidas a nuevas pruebas y distribuidas en
ensayos internacionales de progenic.

Resistencia al achaparramiento del maiz,
América Central. Los investigadores de los
programas nacionales seleccionan cuatro
poblaciones para obtener resistencia al
achaparramiento del maiz, coordinados por un
especialista en maiz del programa regional de
América Central y el Caribe. Durantz 1988 se

10. 256 -

lanzaron tres variedades resistentes al Africa

achaparramiento, una en la Republica Aslg o e e T 388
Dominicara, otra en Honduras vy la tercera on ‘Europa ' 0. 3
Nicaragua; ademas, en este Ulimo pais se América Latina R
sembraron 60,000 hectareas con vanedades y el Caribe 19 279
resistentes at achaparrarmiento. También se Oriente Medio 1
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obtuvieron cuatro hibridos resistentes a la N
enfermedad, dos en Guatemala, uno en Honduras
y otro en El Salvador.

Programa de mejoramiento del CIMMYT/IITA en
Africa occidental. Este proyecto conjunto se
nicié en la sede del NTA en Nigena en 1980, con
el proposito de incorporar genes para lograr la
resistencia al virus del rayado del maiz en
poblaciones y vanedades experimentales del
CIMMYT para ias zonas bajas tropicales de Afiica
al sur del Sahara. Para 1988, se habiu alcanzado
un alto grado de resistencia en la poblacion La
Posta v, a partir de ella, se habian desarrollado
14 variedades resistentes. £n 16 vanedades
denvadas de otras fuentes se habia realizado la
conversion a la resistencia al rayado mediante el
retrocruzarmento; otras 23 estaban aun en este
proceso tincluidas 11 variedades lanzadas en los
programas nacionales) y se habian tanzado en
seis paises 14 variedades basadas en
conversiones a la resistencia al rayado

Tolerancia a suelos acidos, Zona Andina. En el
programa andino de maiz, creamos germoplasma
con tolerancia a suelos acidos. Este ano, de
acuerdo con los resultados de los ensayos
internacionales realizados en 1986-1987,
seleccionamos y recombinarmos las entradas
promisonas de las 600 lineas S ensayadas y
formamos cuatro poblaciones. También
continuamos mejorando las poblaciones tolerantes
formeadas anteniormente y comenzamos a
desarrollar vancdades expenmentales a partir

de ellas

Estacién de investigacion sobre el maiz para
altitudes intermedias en Zimbabwe. En cste
programa de mejoramiento manejamos una gran
cantidad de complejos de germoplasma; varios de
ellos ticnen un buen desempefio en comparacién
con los hibndos ya disponibles en Zimbabwe, v
pronto brindaran a los fitomejoradores de maiz de
esta re@dn muchas opciones para mejorar el
germoplasma de alutud intermedia. Ensayamos
23 poblaciones nuevas para determinar su
desempefio general y su resistencia a tres
enfeninedades frecuentes en ese tipo de medios,
y las avanzamos a las etapas siguientes de
mejorarniento. Sometimos 21 complejos nuevos a
seleccion recurrente basandonos en su
desernpefio en las pruebas en multiples
localidades. Adermnds, nos reunimos con
investigadores de Malaw, Zambia y Zinbabwe
para analizar sus programas de mejoramiento y
eNVIamos ¢nsayos a esos paises y a Mozambique.
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Ei curso en
servicio de
mejoramiento de
maiz ahora incluye
una instruccion
mucho mas
extensa sobre la
conservacion de
los recursos
geneticos, asi
CcoOmMo una
introduccién a la
biotecnologia.

Apoyo directo a los programas
nacionales de investigacién

Adernds de sus responsabilidades en la
investigacion, todo el personal del Programa de
Maiz brinda apoyo directo 2 los programas
nacionales, principalmente mediante la
capacitacion y el asesoramiento. Parte de!
personal se concentra de manera casi exclusiva
en esta labor, en particular quienes participan en
la capacitacion ofrecida en la sede y en los
prograrmas bilaterales o regionales fuera de
México.

Capacitaci6n en la sede. En 1988, el Programa
de Maiz recibio a 31 cientificos visitantes
provenientes de 23 paises, dos becados por
empresas quimicas y cinco cientificos visitantes
patrocinados por el gobierno de Japon, adernas
de un total de 68 participantes en los cursos de
capacitacion en servicio sobre el mejoramiento de
maiz y la invesiigacion del manejo de cultivos
(véase el cuadic). En enncordancia con los
cambios recientes en e1 »rograma de Maiz,
efectuamos varios ajustes en el curriculum del
curso sobre mejoramiento. Pur ejemplo, ahora
Incluye una instruccion mucho més amplia sobre
la conservacidn de los recursos genéticos y una
introduccion a la biotecnologia. Ademas, los
participantes en el curso se centran més en la
eleccion entre diversos métodos fitatécnicos y
expresan mayor interés en fa creacién de hibridos
Otras innovaciones son la capacitacién intensiva

en el uso de microcomputadoras y en proyectos
de investigacion (relacionados con el uso de las
¢ccesiones del banco, por ejemplo) que aportan
informacién valiosa para el CIMMYT vy los
participantes en el curso.

St bien el curso sobre la investigacion de' manejo
de cultivos fue muy similar a los de afios
anteriores, nicimos cambios que resultardn en una
capac.tacion mas apropiada para los
investigadores de los paises en desarrollo.
Pensamos reducir el tiempo dedicado a los cursos
sobre manejo de cultivos en la sede (lo que
dejard mds tiempo para elaborar material
didéctico), reorientar la capacitacion ofrecida aqui
hacia mvestigadores mas experimentados vy,
gradual/mente, incrementar la instruccion
impartida en los programas nacionales y
regionales. Este ultimo cambio quizd atraiga a
mds cientificos de los programas nacionales vy,
pOr consiguiente, aumentara nuestras
posibilidades de lograr un efecto ““muitipticador’’.
Si bien estos cambios no se pondrdn en practica
hasta 1989, ya fueron prefigurados durante los
cursos de 1988 por el mayor énfasis en el
diagnostico de problemas en las parcelas
expernimentales y la planificacién de la
nvestigacion, y por la experiencia mas amplia que
adquirieron los participantes sobre la produccion
de maiz en diferentes ecologias.

Apoyo al desarrollo de germoplasma

Recursos genéticos:
* Banco de germoplasma
® (Cruzas amplias

Proteccién de los cultivos:
* Entomologla

* Patologla

* Fisiologfa

¢ Maiz hibrido

Mejoramiento del germoplasma en la sedu

¢ Complejos de germoplasma para zonas bajas
tropicales

e Complejos de germoplasma para zonas
subtropicales

¢ Malz para tierras altas

¢ Malz con calidad de proteina (QPM)

Distribucién de germoplasma:

* Mejoramientn de poblaciones
* Pruebas internacionales

l::' En la sede

S
y@ En las regiones

En 1988, se proyectaron varios camblos en la estructura del Programa de Malz que se realizarén en 1989. Los
més notables son la creaclén de algunos subprogramas {por ejemplo, proteccién de cultivos) y la designscién
de un coordinador para cada subprograma y de un jefe de grupo para cada regién.
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Zona Andina. Ademas de crear germoplasma
tolerante a suelos dcidos, trabajamos con
nuestros colaboradores en areas de la
investigacion gue tienen especial importancia para
la regidn. Asi, en apoyo a los esfuerzos en la
sede del CIMMYT para reorientar la investigacion
subre el QPM, efectuamos 22 ensayos con
hibridos. Asimismo, colaboramos con cientificos
en Ecuador en e mejoramiento y diseminaciéon de
germoplasma de maiz hannoso para la Zona
Andina, con especial atencidn en la produccién
de semilla v la resistencia al virus del rayado fino
{esta ultime labor &n cooperacién con el
programa nacional de Perd) y al gusano elotero.
Un proyecto sobre ld produccion de semilla y las
tecnologias después de la cosecha completo su
primer afo en Ecuador v tuvo tanto éxito que, en
1089, se duphcara el numero de agricultores
paiticipantes . También ayudamos a organizar
actividades de formacion de porsonal vy
conterencias, entre ¢llas un curso sobre
microcomputadoras en Perd, un seminano
tinerante en Ecuador v nuestra 13a reunién
regional, celebrada en Perd, a la cual asistieron
80 cientificos de 19 paises

Asia. Aparte de continuar con ¢l proyecto de
mejoramiento de 1 resistencia al mildid velloso
{(p 31), colaboramos en la investigacidon sobre el
qgermoplasma para suelos dcidos imiciando la
sclecaion en Indonesia para obtener tolerancia a
la toxicidad del alumimio ¢n matenales
proporcionados por ¢l Programa Regional Andino
También ofrecimos vanos cursos, mchndos dos
sobre la produccion de semilla (uno en Talandia y
otro en Nepall, parlicipamos en numerosas
sesiones de planificacidon en toda la reqion vy
contnbuimos a organizar dive:sas reuniones
cientificas, entre ellas nuestro tercer taller
regional, que se llevo a cabo en China y contd
con la presencia de 60 cientificos que
representaban a 10 paises

Este de Africa. En ¢ste programa apoyamos las
mvestigaciones sobre el mejoramiento de maiz y
el manejo de cultivos, estas Wtimas con fondos
para proyeclos especiales aportados por la
Agencia Estadourndense para el Desarrolio
Internacional (USAIDY. Un desafio unportante para
muchos paises de o regon es la rapida
propagacon del wirus del tayvado del maiz desde
las terras ba@as a las de altitud intermedia y
elevada. Los fitomeoradores de Burundi han
resnondido cornenzando a incorporar 1
resistencia al rayado en el Compiejo 9a, un
matenal para terras altas proporcionado por el
CIMMYT, y, en Uganda, se multiphca en gran
escala la semilla de vanas vanedades resistentes
al rayado para su vertficacion y distribucién a los
agncultores

Tanto los fitomejoradores como los
especialistas en el manejo de cultivos
investigan la combinacién de toxicidad del
aluminio y suelo acido, cuya extension es aun
limitada pero que tiene consacuencias
desastrosas en los lugares donde existe. En
Burundi y Rwanda, se evalud en esas
condiciones el desemperio de 120 materiales
para tierras altas provenientes del CIMMYT
tincluidas alyunas accesiones del banco) v, en
Kenya, el de cinco variedades del programa de
maiz para terras altas del Centro. No vbstante,
mas importante que el genolipo en si son las
pracuicas agrondmicas para suelos acidos. Otro
problema que requiere el estudio de los
especialistas en fitomejorarr.ento y manejo de
cultivos es la hierba parasita Striga, sobre la
cual se ha iniciado una investigacion conjunta
en Kerya.

Ameérica Central y el Caribe. La resistencia al
achaparrarmiento del maiz es una de las cuatro
drcas prnincipales en las que se concentran los
fitomejoradores ¢n Aménca Central; las otras
son la adaptacion del germoplasma a una
humedad reducida, el mejoramiento de .
resistencia a la pudnicion de la mazorca y el
desarrollo de hibridos. Ademas de los
matenales resistentes al achaparram., ento
mencionados en la pagina 31, se lanzaron dos
vaniedades adaptadas a la escasez de
humedad, una en Honduras v la otra en El
Salvador  Un hibrido lanzado en Guatemaia
superd el rendimiento de 35 hibrndos
provenientes de otros programas nacionales y
de empresas transnacionales productoras de
semilla, en los ensa,os realizados en 20
locahdades de nucve paises por et Programa
Cooperativo Centroamericano para ol

Me cramiento de Cultivos Alimentarios
(PCCMCA). Este organismo, que celebrd su
24a reunidr anual en 1988, es en gran
medida responsable de la cooperacion eticaz
en 13 reqion v ha coadyuvado mucho a ios
logros individuales de programas como el de
Guaternala. La produccion de semilla ¢s otra
achvidad que progresa con rapidez en la
region. Durante 1988, ¢l CIMMYT contribuyd a
ese avance ofreciendo un curso sobie la
produccion de semifla en Panama y
orgamzando talleres sohre la industria de la
semilla en Bl Salvador, Guatemala v Honduras.
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Paises de origen de los participant
los cursos en servicio de mafz, 19

Mejora-
miento
de maiz

Africa

Congo

Etiopia

Ghana -

Kenya -

Malawi 2

Mali .

Somalia 1

Tancania 1

Uganda 1

Zambia 3
1
1

Zimbabwe
Total 1

Asia
Bangladesh 1
Butan -
China

Filipinas

Indonesia

Malasia

Nepal

Pakistan

Tallandia

Vietnam

Total 1

—_—— oW

obhw'

El Caribe
Haiti -
Total -

Oriente Medio y nc:te dé Afvica

Argelia
Egipto
Mar:uecos
Sina
Turquia
Total
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Total de perticipantes 31
Total de pafses 19
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Nathan Russelt

Oriente Medio y norte de Africa. En los Gltimos
afnos los programas nacionales de algunos de los
paises de la regidon han perdido gran parte de su
personal mds capacitado, que se ha trasladado a
empresas privadas de semila. Para ayudar al
sector publico a seguir cumpliendo con su
responsabilidad de mejorar la produccién de maiz,
dedicamos ahora rnés esfuerzos que antes a la
capacitacion. Asi, este afio se inicid un programa
regional de capacitaciéon en la produccién de
semilla con un curso realizado en Egipto.

Sur de Africa. Como en el programa regional del
este de Africa, apoyamos tas investigaciones
tanto sobre mejorarniento de maiz como el
manejo de cultir us vy, en estas ulimas,
trapajamos en estrecha colaboracion con los
economistas del CIMMYT  Mediante et suministro
de germoplasma y el asesoramiento, cooperamos
en vanas actividades de generacion de vanedades
en la fcgn\}u"l, EN Puibeuidl i :v‘:mf“.‘.'g
'‘lozambique vy Zambia Para apoyar las
nvestigaciones sobre el manejo de cultivos,
realizamos intensas actividades de capacitacion
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en el pais, haciendo hincapié en las técnicas para
el diagnostico en las fincas {por ejemplo, en un
taller regional efectuado en Zimbabwe y en dos
talleres especificamente para el personal de
extension) y en el anélisis e interpretacion de 10s
resultados de los ensayos de la investigacién en
fincas. Este afio expandimos esta ultima categoria
de capacitacion en respuesta a la gran demanda
en toda la reqion. En la investigacion sobre las
técnicas para el diagndstico, hicimos hincapié en
vigilar estrictamente los campos de agricultores
en cooperacion con investigadores de Zambia vy
Zimbabwe. En Malawi, conuribuimos a establecer
vinculos mas estrechos entre los equipos de
investigacion sobre productos de maiz y los de
tnvestigacion adaptiva estimulando el estudio de
temas de mutuo Interés para los dos grupos.

Ghana. El Proy«cto de Desarrclio de Cereales de
Ghana estd subvencionado por el gobierno de ese
oy por 1o Agencia Canadiense para el
Desarrollo Internacional (CIDA} v es llevado a
cabo por el Institute de Investigaciones sobre los
Cultivos (CRI) de Ghana vy el CIMMYT. En 1988 el
proyecto concluyd su raveno afio e, impulsado
por los notables resultados obtenidos, inicid una
nueva etapa de cinco afos. Ha contribuido
fundamentalmente a (1} establecer tecnologias
mzjoradas para a produccion de maiz y caupi
fcon Ia coordinacion del IITA en la labor sobre el
caupi) mediante investigaciones multidisciplinarias
en ias estaciones experimentales y en las fincas,
y (2) a aumentar la eficiencia del personal de
extension (del Consejo para el Desarrollo de
Cereales y Leguminosas v del Ministerio de
Agricultura) brindando capacitacién, fortaleciendo
los vinculos entre la investigacion y la extension y
aplicando una estrategia para transferr
tecnologias mejoradas a los agricultores. Ahora
gue ha crecido ta capacidad técnica del prograrna
nactonal, haremos hincapié en las habilidades
administrativas durante la proxima etapa, comu
preparacion para el traspaso total de la
conduccion del proyecto al personal ghanés.

La agricultora ghanesa Ama
Amponsah cultiva malz y yuca
junto con otros cultivos, para
asegurar el alimento de su
familia. El GGDP, un proyscto
bilateral en el que participa el
CIMMYT, ha formulado
recomendaciones que podrian
aumaritar la eficacia de su
sistama de cultivo intercalado.
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Entre los aspectos mas destacados de 1988, un
afio de gran actividad para el personal del
Progrtama de Trigo que trabaja en la sede v en las
regiones, se cuentan una reg:ganizacion profunda
del programa, la nueva y extensa cooperacion
con ¢l Centro Internacional de Investigaciones
Agricolas en Zonas Andas (ICARDA) vy fa
recepcion del Premio Rey Baldumo a la
Investigacidn Agricoia Internacional

Mediante ta nueva estructura que en parte surgio
de las deliberaciones durante 1a revision externa
de los programas y la adrmimistracion, se
duscentralizaran fas responsabihdaces
admimistrativas v se: facilitaran las modificaciones
de las actividades asi como el avance general
hacia investigaciones mas estratégicas. Con la
reorganizacion, el germoplasma aun serd nuestro
producto principal, pero haremos hincapié en el
fonalecimiento de ias imvestigaciones disciphnarias
yoen un mane)o mas choiente. Uno de los cuatro
subprogramas nuevos es el de (ecursos genélicos
(véase la figura, po 36), v su creacion relleja
nuestta conciencid de que la diversidad genética
es fundamental para sostener la produccion de
tngo en el futuro, también formahea nuestio
COMBIomIso de reurir, conservan, evaluar,
docurnentar, distnbur y uthizar odo tipo de
TeCHISOS Gendlicos de tigo

Uni parte mmporntante de nuestio acietdo con el
ICARDA wnphca 1o reanzacion de actividades
vincuiadas con los recursos genéhicos con ¢l
asesoramiento del Consojo Internacional de
Recursos Fitogendticos IBPGRY. Compartiremos
con ¢l ICARDA Ias responsabilidades y ¢l respaldo
en relacion con diversas categorias de
germoplasma (en la secoidn concerniente a las
actividades regionales se dan detalles acerca del
acuerdo, podh)

Durante 1a Semana de los Centros Interacionales
celebrada en noviembre, se otorgd al CIMMYT el
Premio Rey Balduino a ia Invesbgacion Agricola
Interacional por o generacion de los thgos
Veery  Las vanedades denvadas de estos nqgos,
que ahota se cultivan en mas de cuatro millones
e hectareas de 20 paises en desanollo en cinco
conbnentes, tencn un potencial de rendimiento
medio que es aproximadamente un 10% mayor
aue el del tngo Siete Centos 66 v de otias
vanedades de alto renduniento y adaptacion
ampha que Wvieron gran aceptacidn o comiensos
dedos 700 La creacion de estos 1igos constituy e
un exeelente ejemplo de los resultados que se
pucden obtener cuando los fitomejoradores
disponen de una ampha gama de recursos
gencticos. Enoeste caso, se combinaron las
mejores caractenisticas delos dos complejos de
germoplasma puncipales [ngo de habito mvernal
y tngo de hiabito primaveral) mediante el

Un agricultor mexicano entrega su abundante cosecha
en una estacién de la Compailla Naclonal de
Subsistencias Populares (CONASUPO), la
dependencia gubernamental que se encarga de la
comercializacién nacional de granos.

cruzamiento de un trigo ruso de invierno, dos
trigos mexicanos de primavera y un trigo de
primavera proveniente de la India.

Recursos genéticos

Este nuevo subprograma abarca las secciones de
recursos genéticos de tngo (banco de
germoplasmal, cruzas amplias y enriquecimiento
de germoplasma. En general, las actividades se
onentan a la conservacion de germoplasma vy la
amplacion de la diversidad del complejo de
germoplasma de trigo disponible para los
fitomejoradores (véase la p. 38, donde se
describen nuestras responsabilidades en la nueva
coleccion de base, asumidas en forma conjunta
por el ICARDAY.

Thomas Luba
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En vista de que la
coleccién mundial
de germopiasma

de trigo no incluye

las antiguas

variedades de trigo

harinero de
primavera, el

CIMMYT hara un
esfuerzo especial

para reunir y
conservarlas.

Como menciona Sir Otto Frankel en la seccién
Punto de vista de este informe, aceptar la
responsabilidad de una coleccién mundial de base
implica obligaciones, fundamentalmente en la
recoleccidén, evaluacién y documentacién del
germoplasma. Pensamos que .a coleccién mundial
de germoplasma de trigo carece de variedades
antiguas de trigo harinero de primavera (material
seleccionado y desarrollado por fitomejoradores),
ya sea las cultivadas en extensiones limitadas de
regiones aisladas o que ya no se siembran.
Haremos un esfuerzo especial para recolectar
esas variedades. Por ejemplo, existen sin duda
muchas caracteristicas Gtiles en las casi 800
variedades generadas por fitomejoradores de la
India desde comienzos de siglo, la mayoria de las
cuales han sido reemplazadas oor los trigos
mexicanos. El CIMMYT v la India deben
asegurarse de que no se extingan estas
variedades v las caracleristicas especiales que
puedan tener. En Pakistdn, Turquia, el norte de
Africa y otros lugares hay variedades antiguas en
situaciones similares.

La recoleccién de variedades criollas (materiales
seleccionados y mantenidos por los agricultores a
través de los siglos) tendrd una prioridad menor
ya que, como sefiala Sir Otto Frankel, ya se
cuenta con colecciones representativas de
variedades criollas de muchos cultivos, en

particular del trigo. No obstante, no
desaprovecharemos la oportunidad de recolectar
variedades criollas cuando sea viable. Asi,
recientemente la seccién de recursos genéticos
de trigo recolerté algunas variedades criollas
espanolas del siglo XVI que aln cultivan en
peguefia escala los agricuitores de remotas zonas
montafiosas del estado de Michoacan, México.
Nos enteramos de la existencia de esos lrigos
gracias a una gedgrafa que trabaja para el
Progiama de Economia del CIMMYT en esa
region (véase la seccidn Investigacién de
economial,

La coleccion actual del CIMMYT contiene
accesiones de variedades criollas, 9,600 de trigo
harinern y 3,900 de trigo duro, y hay muchas
olras en bancos nacionalss y regionales de todo
et mundo. Evaluaremos las variedades criollas que
aun no han sido incluidas en programas de
mejoramiento de lrigo para (1} establecer los
datos de origen ('‘pasapcrte’’), (2) efectuar su
clasificacion y (3) evaluar algunas caracleristicas.
Estas variedades criolias quiza ofrezcan nuevas
oportunidades para la selecciér y utilizacién.

En cuanto a ia documentacién y el intercambio ce
informacién, en el Programa de Trigo ya funciona
un sistema comoutarizado de manejo de
genealogias (PMS). Este sistema es una base de

internacionales
Calidad industrial
e (apacitacion

En las regiones

I:: En la sede

iento de Proteccién de Manejo de cultivos y ]
gno‘:]r:?;asma Recursos genéticos cultivos fislologfa
* Trigo harinero de * Banco de » Fitopatologla e Manejo de cultivos
primavera germoplasma e Capacitacién
* Trigo duro * Cruzas amplias! s Fisiologla
o Triticale Bt.otecn.olqgla
e Cebada (ICARDA} e Enriquecimiento de
e Viveros germoplasma

El Programa de Trigo ahofra consta de cuatro subprogramas nuevos. Esta reestricturacion ayudard a
decentrallzar las responsabilidades administrativas y facilitard la investigacién e.. atégica.
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datos genealégicos que identifican las variedades
lanzadas, las lineas avanzadas vy las lineas en
mejoramiento segun sus progenitores y registran
las poblaciones segregantes de los programas
fitotécnicos. En lo concermniente a variedades
criollas, trigos primitivos y especies silvestres, la
base de datos contiene informacion de pasaporte
Iimiada, como el pais de origen, el nombre y el
4no de la recoleccion o el fanzamiento. Con el
PMS, es posibles usar diversas funciones de la
base de datos para ia pubucacion. Por ejemplo,
hemos acordado publicar ¢' Catdlogo de
Abreviaturas de las Vanedades de Trgo, que
antes producia la Universidad Estatal de Oregon,
EUA Otra funcion Gul es la capacidad de reahzar
analisis de agruparmeno jerdrquico, sobre la base
de las genealogias de 1as accesiones del banco
(véase ta figura en ta po 40) Esos andlisis nos
permitiran agrupar ¢l germoplasma de nuestro
banco y determinar jas vanedades cnolias
onginales y kis antiguas gque constituyen la base
de nuestras vanedades modernas En 1989
comenzaremos 4 conectar al sisterna PMS las
bases de datos del banco, de los viveros
internacionales v de 1os ensayos de rendimiento.
Tal ves el esquema total sea algun dia compatible
con otros sistermas anportantes, por ejemplo, en
EUA, Etopia, India, Japon y Turquia, v, con ¢l
uempo, i Union Soviética, de tal modo que se
puecda mtercambiar Ibremente informacidn valiosa
SOBIE 10S TRCUISOS genéticos

La wologia molecular parcee ofrecer un gran
potencial para el mejorarmiento de tngo Desde
fines de los 70, ef CIMMY T ha aplicado técnicas
de cruzas amphas para mtroducn genes atles
dentro de una misma especie y entre especies
lejanamente emparentadas Las tecnotogias
geneticas mas recientes prometen acelerar ésie y
otros rabajos  Cuando se llevé a cabo en ol
CIMMYT el Sequndo Simposio Internacional sobre
o Manipulaeion Genética de los Cuttivos,
celebrado en agosto y al que asistieron mas de
50 espeoahstas de paises desanollados y en
desarcollo, se hizo evidente que ese tpo de
investgacon redefine o potencial del
rmejoramiento La reumnon constituyo una
oportumdad para sintetizan 1os 10gros actuales de
i investigacon mediante o manipulacon
yenctca y planear estrategias pata et futuro - Se
nublicaran las mermonas del simposio en 1989 Aj
sereh anhitnon de g reuron, el CIMMY T
demostd suanterés en este upo de
nvestigaciones. Bl Programa de Tngo patticipara
en o labor de faciltar la rapda exploticion de las
tecmeas recientes y vincular i los fitomejoradores
con la nueva umidad de biotecnologia del Centro,
para g cual se construye actualmente un
lsboratono Les procedimientos que usan el
culivo de topdos, los FRLP, las isozimas v la
incorporacion de genes de especies sivestres,
prometen aumentar aon mas la ehioencia de las
actvidades de premejorarmiento al proporcionar
NUEVOS TECUISCS enéicos a nuestros
ftomejeinderes. bnovista de nuestras
responsabiidades en cuanto o la coleceion de

Thomas Luba

base y el avance hacia actividades de
nvestigacion molecular, se ha proyectado la
expansion del subprograma de recursos genéticos
durante los préximos ¢inco anos.

El banco de germoplasma. Durante 1988,
distnbuwimos mas de 2,100 iineas, cerca de 1,700
a fnomejoradores del CIMMYT y mas de 350 a

19 programas nacionales. Obtuvimos 3,500 lineas
para incluirlas en el banco, la mitad provenientes
de ocho programas nacionales y las demas de
nuestros mejoradores en la sede. Se hizo mucho
tuncapié en definir los nombres v genealogias de
las accesiones para incluirlos en el sistema de
maneo de genealogias antes rmencionado

Cruzas amplias. En 1988, se¢ surninistrd a los
fitomejoradores matenal nuevo obtemido en
nuestra labor mtergenénica. Se pasaron a fa
SeCCIOn de tngo hannero para evaluaciones
adicionales lineas avanzadas estabies denvadas de
s especies Agropyron distichum vy Elynus
giganteus, seleccionddas para obtlener resistercia
o la roya folar, vanacion del color del grano,
madurez y homocigosis 18/1R o 18. Ahora se
es1an ensayando lineas de este matenal en el
vivero internacional de seleccidon de tngo harinero,

(conuinda ¢n 1a p. 40)

Investigacion de ingo 37

Las ruinas tarascas en lhuatzio,
estado de Michoacén, nos
recuerdan la cultura indigena
que existla cuando los
esparioles introdujeron el trigo
en 1530. Bent Skovmand, jefe
del banco de germoplasma de
trigo, recolecta variedades de
origen espaifiol que aun son
cultivadas por los pequefios
agricultores de la regién.
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El cimmyT
reconoce la
importancia de
conservar los
recursos genéticos
en mayor escala y
ha acordado
compartir las
responsabilidades
de preservar el
germoplasma de
trigo con el
ICARDA.

Una importante actividad del

banco de germoplasma de trigo

es identlficar la varlabilldad
genética para caracteristicas
claves quo poseen las més de
60,000 accesionas
almacenadas e el banco.

Conservacién y utilizacion de los recursos genéticos de trigo

Conserv cidn

En el CIMWVIYT, la conservacién de los recursos
genéticos de trigo ha evolucionado de una
pequefa instalacién de almacenamiento
refrigerado (1966 a 1981), que salvaguardaba
una cantidad limitada de materiales importantes
para el fitomejoramiento, al actual
almacenamiento de semilla con cuatro camaras
frigorificas. Este moderno banco de germoplasma
mantiene ahora en almacenamiento a mediano
plazo (10-20 afios a 0 °C) casi 62,000
accesiones de trigo harinero v duro, triticale,
cebada, trigos primitivos y especies silvestres
afines, v, desde su establecimiento en 1981, ha
distribuido unas 67,000 muestras del
germoplasma almacenado a programas nacionales
de todo el mundo.

Estructura actual de! banco. El germoplasre del
banco se divide en dos colecciones, una
constituida por 30,758 accesiones (viveros
internacionales de seleccién y ensayos de
rendimiento, bloques de cruzamiento de
primavera e invierno, triticales primarios,
progenitores y cruzas interespecificas e
intergenéricas) y la otra, por 31,025 accesiunes
{entradas con potencial conocido para el
mejoramiento, variedades criollas v especies
silvestres).

Nueva misién. Nuestra principal preocupacién
hasta ¢l momento ha sido conservar el
germoplasma generado por nuestros propios
fitomejoradores. Sin embargo, en 1988, como
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Sergio Pastén

parte de nuestra esirategia pura el futuro,
reconocimos la importancia de conservar reciitsos
geneticos en una escala mas amplia. Después de
deliberar con el IBPGR, hemos acordado
compartir con el ICARDA la responsabilidad de
conservar el germoplasma de trigo, segun el
nuevo acuerdo con ese organismo. Nos hemos
hecho cargo de la coleccién mundial de base de
trigos harineros vy triticales, mientras que el
ICARDA ha asumido la responsabilidad de la
coleccion de base de trigos duros v especies
silvestres &fines al trigo. Se duplicaran las
respectivas rolecciones de base de cada centro
como respatao para el otro centro. Con el fin de
alojar la nueva coleccion de base, en un futuro
proximo se afadird una instalacion para el
almacenamiento a largo plazo (20 arics o més, a
-18 °C).

Evaluacién del germoplasma. Los fitomejoradores
del CIMMYT prevén la necesidad de una mavyor
variabilidac cenética en los proximos 10 a 16
anos. Por ejemplo, nuestro énfasis en el
mejoramiento para ¢conas marginales exige una
variabilidad para la tolerancia a la sequia y a otros
factores abidticos desfavorables. Una mision
fundamental de la seccion de recursos genéticos
de trigo serd identificar esa variabilidad y ponerla
a disposicién dz los fitomejoradores. En
consecuencia, para satisfacer esas necesidades
formulamos un programa de evaluacién
sistemdtica que quiza incluya establecer una
coleccion “‘central’’, elemento examinado por Sir
Otto Frankel er. la seccion Punto de vista de este
informe. Esta coleccion central serd representativa
de toda la coleccion disponible para la evaluacion
y distribucion a los programas nacionales que
requieren mavyor variabilidad. Esto ofrece también
la ventaja de que la coleccién representativa sera
evaluada a fondo y podréa ser distribuida con la
base de datos completa.

Manejo de la informacién. En Ia actualidad
creamos bases de datos para manejar los dalos
de pasaporte e in‘formacién sobre la
caracterizacion y la evaluacién. Se proyecta que
estas bases de datos interactien con el sistema
de rnanejo de genealogias recientemente
establecido (véase la figura, p. 40), lo que hara
que el programa sea accesible no sélo para los
fitomejoradores del CIMMYT sino tambi¢n,
mediante programars adicionales de computacion,
para los programas nacionales y regionales de
recursos genéticos de trigo. Finalmente, se
dispondra del catalogo de accesiones del banco
en CD-ROM, como ya sucede con el banco de
germoplasma de maiz.



Sergio Pasten

Utilizacién

El almacenamiento de los recursos genéticos en
un banco de germoplasma asegura su
preservacion, pero sélo es parte de lo que se
necesita para generar variedades mejoradas; la
otra parte es la utihzacidén de esos recursos. Una
vez evaluado el material conservado en nuzstro
banco de germioplasma v en otros lugares sara
dewerminar sus caracleristcas valiosas,
corresponde a dos secciones (cruzas amp'ias y
enriguecimiento de germoplasma) del
subprograma de recursos genélicos poner esas
caracteristicas a disposicion de Ics
fitomejoradores del CIMMYT v de los
colaboradores para el mejoramiento de
variedades.

Cruzas amplias. A medida que aparecen nuevas
razas de patogeros y el cultivo del tngo se
extiende a otras zonas, lineas de matenal
genetico extrano mtroducidas a partir de hibrides
provenientes de cruzas amplias pueden resultar
de gran vaior como fuente de vanabwdad
adicional para el cornplejo de germoplasma
convencional. Desde el inicio de la investigacion
sobre cruzas amplias en el CIMMYT en 1979, se
ha avanzado mucho hacia esa meta. Parte de esa
mvestigacion se efectda en colaboracion con
laboratorios de la India, Estados Unidos, Pakistan
y ¢l Reino Unido

L W A - Ly

El objetivo de la seccién de cruzas amplias de trigo,
dirigida por A. Mujeeb-Kazi, es la transferencia de
material genético util de los hibridos al complejo
genético convencional de trigo.

Los géneros ext-afios incluyen alrededor de 325
especies anuales y perennes de la tribu Triticeae,
como Agropyron, Elymus, Haynaldia, Secale y
Hordeum. En el Gltimo decenio, hemos tenido un
éxi‘o considerable en la produccién de hibridos
complejos, superando restricciones impugstas por
las barreras de la cruzabilidad y mejorando el
desarrollo de embriones. Se han establecido
procedimientos para avanzar hibridos F1 mediante
la citogenelica aplicada, con el fin de facilitar la
generacion de derivados avanzados que sean
resistentes a la roya foliar, Helminthosporium y
Fusarium, y tolerantes al cobre y la sal. Hemos
pasado a los fitomejoradores varios derivados de
1igo x A. distichum y x E. giganteus que han
mejorado el color del grano y la resistencia a la
roya foliar. En algunos casos esos derivados estan
en la etapa de prueba de rendimiento en ciertos
programas nacionales.

En 1988 comenzamos t1abajos intensivos para
incorporar la vanabilidad de la resistencia a
factores hidticos y abioticos desfavorables a partir
de fuentes rmuy afines (principalmente especies
Triticurn). Agui rmanipulamos los genomas A, By
J del trigo hibridandolos con fuentes similares o
casi similares, como T. monococcum en el caso
det genoma A, 7. speltoides en el del genoma By
T. tauschii en el del genoma D. Actualmente se
evaltia una serie de trigos Sintélicos cuyos
progenitores tienen altos grados de tolerancia al
carbodn parcial, con el fin de determinar su
tolerancia a esta entermedad y a otras
enfermedades y factores ambientales
desfavorables

Enriquecimiento de germoglasma. Existen
muchos genes Gtiles dispersos en variedades
criollas, trigos primitivos y variedades antiguas.
Mediante fitotécnicas tradicionales en el campo,
la seccién de enriquecimiento de germoplasma
(antes desarrollo de germoplasma bésico) intenta
transferir esos genes a lineas con buenas
catacleristicas agronomicas gue los
flomejoradores puedan usar en sus programas de
cruzamiento. Por ejermplo, sabemos que hay
ciertas variedades criollas y antiguas de México y
Pakistan que pueden tolerar la salinidad del suelo.
En la actualidad tratamos de combinar sus bases
genéticas en lineas para los fitomejoradores vy, si
lenemos eéxito, aumentard el potencial de
tolerancia a la sal de las lineas avanradas que
distribuimos a los programas nacionales.

Se han obtenido buenos resultados en transferir
genes que otorgan un alto contenido proteinico,
componentes de alto rendimiento v tallos sélidos,
desde lineas prnimitivas a bases genélicas mejores.
Las actividades actuales incluyen tansferencia de
la resistencia al carbdn parcial del trigo duro y el
triicale al tngo haninero, la resistencia a Fusarium
del trigo harinero al duro y la introduccior de las
caracteristicas de enanismo, madurez precoz y
buen tipo de grano en el triticale.

Investigacion de tngo 39

Thomas Luba

La seccién de enriquecimiento
de germoplasma de trigo
transfiere genes que influyen
en los componentes del
rendimiento, como esplga
grande (derecha), & llneas que
poseen buenas caracteristicas
agrondémicas fizquierda) para
los programas de cruzamiento.



el blogue de cruzamientos de trigos harineros, los
ensayos de rendimiento realizados en Ciudad
Obregon y los ensayos nacionales de rendimiento
de trigo en Pakistan. Las lineas avanzadas
derivadas de cruzamientos de Triticum aestivam
{trigo harinero) con A. distichurn, F. giganteus vy
A. curvifolium, seleccionadas para obtener
tolerancia a Fusarium graminareum en Toluca,
continuaron expresando mayor tolerancia a
Heiminthosporium sativum en Poza Rica, donde
esta infeccion se produce naturalmente. Estas
lineas se someten a prueba en Brasil, China,
Nepal y la Rer:ublica Federal de Alemania.
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Esia genealogla parclal de los trigos Veery, generada mediante el nuevo slstemn de
manejo de genealoglas del Programa de Trigo, se remonta sélo cinco generaciones, pero
muestra ya seis variedadess criolles. Al usar ef sistema para retroceder lo méas posible,
aparaecen 46 variedades criollas, como lo indica el cuadro. La comparaclén de grupos
varietales en los drboles jerérquicos de las variedades modernas ayudard a los
mejoradores a encontrar el origen de caracterlsticas utiles en variedadas especlificas a
Identificar las que atin no se han usado en programas geriotécnicos.
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Enriquecimiento de germoplasma. Esta scccion
sigue persiguiendo el objetivo de incorporar en el
germoplasma caracteristicas (tiles que puedan ser
usadas en nuestras actividades fitotéenicas
ordinanas con tngo y triticale. Por ejemplo, en el
rabajo actual para ayudar a generan tHgos
hanneros resistentes a una grar cantidad de
enfermedades, continuamos formando lineas con
buer tipo agrong @ ico utilizando tngos brasieiios.
Varias de esas cruzas han mostrado buena
resistencia at carbon parcial en el tanscurso de
tres ciclos de pruebas. Ademads, se realizan
estuerzos especiales para tansfent 1a resistencia a
la roya foliar, una gran calidad de panficacion y
tipos de plantas con espigas grandes v ferthdad
elevada.

Mejoramiento de germcplasma

Este subprograma inciuye sicte secciones en la
sede v actividades en cinco localidades
regionales. Durante 10s cinco préximos afios,
proyectamos una ligera modificacion de las
actividades en el subprograma, pero plianeamos
mantener relativamente constante la dotacion
total de personal internacional. En noviembre, el
jefe del subprograma, Sanjaya Rajaram, fue
designado miembro de la Sociedad
Cstadounidense: de Agionomia y de la Sociedad
Cstadounidense de Ciuncias de los Cultivos.
Ambos organismos hicieron referencia a 1as mas
de 120 vanedades de tngo lanzadas en 30 paises
en desarrolio, que se obtuvieron a pattir del
germoplasma generado en actividades dingidas
por ese nvestigador ¢a el CIMMYT en los Gltimos
20 anos

Trigo harinero de primavera. Continua
aumentando el potencial de rendimiento de
nuestro genmoplasma de trigo de primavera. En
1886, Kauz (- Ures/iOpata), una linea avanzada
reciente, supero el mvel de rendimiento de su
progenttor Veery {Ures) con un aumento medio
del 3% on ambiertes optimas de temperatura
elevada y con riego reducioo en el estado de
Sonota, México; en ambientes aptimos de Sonora
y Espana, produjo 10 tha. Caractenzada por una
mayor supervivencia de los macollos, Kauz tiene
un grano blanco que es popular 2n muchos
paises en desartollo

Trigo duro. Sc¢ encontia que las vanedadus y
Ineas avanzadas del 16° Ensayo de Trigo Duro
Ehte poseen un gran potencial y estabibdad de
rendiniento. Esas lineas incluian Mexicali 75,
Yavaros 79, Alar 84, Chen'S’, Aix'S’, Yaviaros
79°SH ReoldSx, Wulp'S' y

Chictucuilote’S" iSandpiper’ '/ Yavaros 79°S Se
usaran con frecuencra estos lincas en ol plan de
cruzanuenios con el in de cambmar su gran
notencial y estabihdad de rendimiento con
distintas fuentes de resistencia o las
enfermedades y de cilidad de sémola. Las
variedades con el tpo agrondmico excepcional de
hojs erectas, como Altar 84 v Yavaros 79,



cnntintan superando récords (hasta 8 t/ha) en
campos de agricultores, cultivadas con un alto
nivel de insumos. Estas variedades y sus
reselecciones o derivados se convierten en la
base de la produccion de trigo duro en el norte
de Afnica y ¢l Medio Oriente, v constituyen el
comienzo de una nueva indusina de trigo duro en
el sudoeste de Estados Unidos Cen Altar 84,
nuestros agronomos lograron rendimientos récord
de mas de 11 “'ha en las estaciones usando
algune, L cucas mejoradas de cultivo {véase la
seccior. obre vl manejo de cultivos y fisiologia)

Triticale. S¢ abtuvieron rendimientos
notablemente mejores en 1988; ¢l 19 v 30% de
las lineas avanzadas tuvieron rendimientos
supenores a los de los mejores testigos en
condiciones dptimas vy de rieqgo reducido,
respectivamente. Las Hineas mas sobresahentes
son denvadas de cruzas mterespecificas de
triticales mvierno x pronavera y completos x
sustiuidos. Estas tneis mostraton un potencial
de rendimiento eievado y peso hectolitnico alio y
estable en varios medios, La informacidn recici te
proveniente de nuestros énsayos para tolerancia a
la sequia indica que 1os titicales completos son
supenores a los sustitutos en medios con escasa
humedad. Un proyecto miciado en 1988 v
financiado por la Junta para L Cooperacion en el
Desarrollo v 1 Ayuda Humamitana, de Swiza, tiene
el chipctivo de esclarccer el control genético v la
bioguinuca de 1a cabdad mdustnal del
germoplasma de tnticale del CIMMYT

Cooperacion ICARDA/CIMMYT en relacién con
la cebada. Segun el nucvo acuerdo entre el
ICARDA y ¢l CIMMYT, ¢l primero continuara
asignando un fitomejorador especializado en
cebada a Bl Batan, quien seguird concentrandose
en ol potencial de rendimiento v la resistencia a
las enfermedades para las regiones mas humedas
donde se cultiva el cereal, como la Zona Andina,
China, Ctopia y Nepal. Las lineas de cebada con
alto tendimiento y resistencia a muattiples
enfermedades que se generaron en este programa
conjunto fueron lanzadas en América Latina en
1988 o fo serdn en un futuro cercano. En Bolivia,
en ensayos de rendimiento se han identificado
cebadas del [CARDAICIMMYT resistentes a
enfermedades que superaron en 2 tha el
rendimiento del testigo nacional. Con la aparicién
en México de la raza 24 de fa roya hineal en
1988, se ha producido una demanda de material
del ICARDAICIMMYT por parte del programa
nactonal mexicano. Se dentificaron y se
muitiplican vanas lineas que combinan a
resistencia a la roya hneal con una buena cahdad
maltera.

Viveros internacionales. tn 1988 se efectud una
encuesta entre 10s usuarnios acerca del formato vy
la funcién de los boletines de los viveros
Internacionales. Con base en las respuestas,

introduciremos modificaciones que haran que
estos documentos sean mds utiles para el
personal del CIMMYT vy sus colaboradores. Por
ejemplo, se recomendd el andlisis de
agrupamrento de los datos de todos los sitios. En
et proximo ciclo, el Ensayo Internacional de
Rendimiento de Triticale tendrd un disefio
reticulado generalizado y se realizara la
aleatonzacién independiente de las entradas en
cada sitio. Evaluaremos la mayor precisiZn del
£Nsayo que se prevé obtener con este
procedimiento y se espera que haga que el
agrupamiento a traveés de sitios sea mas precir.c..

En colaboracion con la Unidad de Biometria,
comenzamos a utilizar un tipo de andlisis
estadistico relativamente nuevo, el procedimiento
de los Efectos Principales e Interaccién
Multiplicativa {AMMI), que aplicamos a grandes
grupos de datos sobre los genolipos segun los
siios, provenientes de los ensayos internacionales
de rendimiento. El andlisis puede ayudar a reducir
la “interferencia’’ inherente a estos datos. En un
ensayo con tres repeticicnes, se seleccionan al
azar dos repeticiones de cada combinacién de
genotpo y sitio, que se usan para construir el
modelo que pronostica los valores de la repeti -ién
restante. Los valores pronosticados se aproximan
mas a los valores observados que las medias de
las dos repeticiones usadas.

Thcmas Luba {inserto}

Gene Hettel
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Eronga 83, sembrada por el
agricultor mexicano Mateo
Campos (en el inserto con
Judith Carney, geégrafa dal
Programa de Economla) es un
ejempio del vigor del triticale en
medios diffciles. Campos, qufen
adoptd el triticale en 1965, lo
siembra aen la temporada seca
sin aplicar rertilizante, y aun as/
obtiene un rendimiento de
hasta 1.5 t/ha.
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Tony Fischer, director del
Programa de Trigo (izquierdal,
y George Varughese,
subdirector del Programa,
asumieron sus cargos en 1983.

Gere Hettel

En 1988, enviamos a los cientificos colaboradores
de 84 paises més de 2,000 conjuntos de viveros
de trigo harinero, trigo duro vy triticale, y 630 de
viveros especiales y de generacién de
germoplasma (véase el cuadro). En cooperacion
con el ICARDA preparamos y distribuimos casi
300 conjuntos de viveros de cebada para su
verificacion en 56 paises.

Calidad industrial. En el laboratorio de calidad de
trigo, evaluamos caractersticas fisicas y quimicas
vinculadas con la calidad de! producto final. En
1988, observamos yue la masa de varios trigos
con la translocacion 1B/1R no se volvia pegajosa
s la mezcla se efectuaba a velocidad moderada.
Esto es wimportante porque se ha afirmado que
es10s tngos tenen en general esa caracleristica
poco conveniente cuando la masa se mezcia a
velocidades mayores. En otro estudio
confirmamos que las harinas de triticales
sustituidos tienen mejor calidad de panificacion
que las de los triticales cormpletos, porgue los
sustituidos suelen tener un mayor contenido de
gluten que los completos.

Mega-ambientes del trigo. Continua la
identificacion y definicién precisa a niver mundiat
de los mega-ambientes de trigo a medwda que
establecemnos las prioridades c¢n la nueva
estructura de nuestro Programa. Reconocemos
gue el verdadero valor de la delineacion de mega-
ambientes para los diversos cultivos incluidos en
el subprograma de mejoramiento de
germoplasma, se hace mas evidente cuando los
relacionamos estrecharnente con las interacciones
genotipo x ambiente. Un objetivo importante en

d O Estos incluyen 1oy Viveros Internacionales de
Observacian de Eofermedadis, ¢f Vivero pati
Selecaidn de Carbidin Paradi y los Viveros del Vings,
del Enatsmo Amandio de la Cebada
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los proximos cinco afos serd confirmar los siete
mega-ambientes sefialados en la figura. Aun resta
mucho por hacer para convalidar los mega-
ambientes, fortalecer nuestra base de datos sobre
ellos, y cuantificar mejor el estrés bidtico y
abidtico, asi como los factores socioecondmicos
que influyen en cada mega-ambiente.

Proteccién de los cultivos

Este subprograma incluye actualmente una
seccion en la sede y actividades en cuatro
localidades rzgionales. Las aclividades de los
ocho cientificos internacionales que estan
asignados a la proteccion de los cultivos abarean
la mayoria de las principales enfermedades del
tngo. En los préximos cinco -.Aos, esperamos
fortalecer la investigacion estratégica sobre lcs
agentes patégenos mds importantes que atacan al
trigo. Esto nos pernmitird aprovechar las
aplicaciones iniciales de la biologia molecular, que
probablemente se produzean en el drea del
manejo de las enfermedades.

El carbén parcial. Si bien ei carbon parcial,
causado por el hongo Tilletia indica, es una
enferrmedad de gravedad entre escasa vy
moderada en India, México, Nepal y Pakistan,
como enferredad que requiere cuarentena afecta
mucho el desplazarniento cel germoplasma en el
mundo y dentro del prograima fitotécnico del
CIMMYT en México. Debido a la experiencia en la
India, nuestros patdlogos hacen hincapié en la
resistencia genética como una solucién a largo
plazo poco costosa. En consecuencia,
seleccionamos germoplasma de trigo en busca de
variabiidad genética de la resistencia, cuya
existencia fue confirmada por los resultados
obtenidos en 1988. En comparacién con un
grado maximo de infeccion del 86% de los
granos después de la inoculacion artificial, 58
lineas de trigo harinerc. del Cuarto Vivero de
Seleccion de la Resistencia al Carbon Pa,cial
presentaron una infeccion ae menos del 4%.
Estas lineas han mosltrado uniforrmemente poca
susceptibilidad al hongo durante por lo menos
cuatro ancs. Ademds, confirmamos la cficacia del
propiconazo! para reducir la infeccion cuando éste
se rocia al iniciarse la floracian. Como parte de
nuestras actividades para obtener germoplasma
resistente al carbdn parcial, establecimos un
acuerdo con la Universidad Agricola del Punjab
(PAU) en 1988. Habra un intercambio constante
de germoplasma y cientificos entre la PAU vy el
CIMMYT en esta actividad de mejoramiento
alternado. Se distribuird el germoplasma generado
corno un producto conjunto del CIMMYT v la
PAU en nuestro sistema de viveros
internacionales.

Vigilancia mundial de las enfermedades y
genética de la resistencia a las royas. Desde ¢l
decenio de 1970, hemos llevado a cabo un
programa de vigilancia de enfermedades en el
que una red de colaboradores ha ayudado a
vigillar vy detectar las enfermedades y razas



patdégenas mds frecuentes. Durante 1986 se
expandio esta actividad para incluir las razas mas
frecuentes de los tres tipos de roya. Diversos
aspectos de la vigilancia e investigaciones afines
sobre fa genética de la resistencia a las royas
reciben ¢l apoyo de la Agencia Alemana para ta
Cooperacion Técnica (GTZ)

En 1988 realizamos en México un estudio
detallado de la vaniacion de la patogenicidad de
Pucernua recondua tnticr froya fohar) e
identficamos 18 razas. Asirmismo, identificamos
sels razas de Poograminis titer (rova del tallo)
También se nvestiyo la presencia de genes de i
resistencta a la roya foliar y otros genes de
resistencia parcial (en planta adulta) en 47
vanedades mexicanas lanzadas entre 1960 y
1988 Efectuamos andhsis patoldgicos v genéucos
detallados de la resistencia parcal a P recondita
trioct en el germoplasma de tngo hannero dei
CIMMYT Se encontid que o genmoplasma tene
mucha vanabiidad y que tos componentes de
resistencia parcial estdn controlados por los
mismos genes. Pudimos comprobar que los genes
deda resistencia parcial, st bien tenen un efecto
ndividudl pequeno, interactGan en forma comunta
vocorpiea, de tal manera que ana combimacién
de: ttes 0 cuatro genes podria producn unga
resistenci parcial muay cficars

El virus del enanismo amarillo de la cebada
(BYDV). Las investigaciones sobre el
importante enfermedad viral de 10s coreales
continian siendo subvencionadas en parte por ol
Gobierno de aha. Mediante la captura de ahidos
vivos en B Batan y Toluca, confirmamas que
Metopolophium dirhodum vs ol prancpal vector
det BYDV enlos valles altos de México. Al
parecer, e aslamiento mas frecuente del BYDV
“s suniar al MAV pero también exister: algunos
stnilares al PAV v ol RPV B muestras de hojas
tomadas de plantas rotuladas que se culivaron
durante s ciclos de mvierng v ode verano en
Toluca en 1988, encontrares que la proporcién
de: aslarmentos dibiere seglnia epoca del aRo,
hecho que tene consecuences tascendentales
enonuestro trabao para obtener resistencia

Agentes patégenos transmitidos por el suelo.
En 1988 miciamos esta mvestigacion, cuya meta
alargo plazo es mantener los rendimentos en
todos los sistemas agricolis, mcludos 1os

SISTE s ntensivos e los cuales se piensa que
€5 Mas coitica o acumulacdan en el suelo di
DAtGgenos que cousan entermedardos tales como
e pudncion coman de la raiz v el real del pre Se
progresd en fasdentficacon de nematodos
DAASINOS, i estmacion de L, perdidis drectas y
la evaluacion de ia funcion indirecta Gue cumplen
los nematodos al estimular o contnbur a fa
apancion de: otas enferrmedades transnmtidas por
el suelo

Enfermedades bacterianas. La investigacién de
enfermedades bacterianas, subvencionada por ¢
Administracion Belga de Cooperacién para el
Desarrollo (BADC), pratende reducir las pérdidas
causadas por estas enfermedades, en particular el
rayado bactenano de la hoja (Xanthomonas
campeslris pv. undulosa). A medida que el trigo
harinero, el tngo duro v el tnticale ingresan en el
mega-ambiente hirredo con gran precipitacion
pluvial, X. ¢ pv. undulosa afecta cada vez mas a
£50s cultivos en todo el mundn. Bt CIMMYT lleva
a cabo investigaciones sobre el terreno en México
acerca de los aspectos epidemioiégicos de la
enfermedad, (a creacion de téenicas de
noculacion para seleccionar variedades, la
evaluagcion de las pérchdas econdmicas, la
transmiston por la sermila y métodos de lucha. En
1988, establecimos una tecnica usando un medio
sermiselectivo de agar para detectar la presencla
de X0 ¢ pyv.undulosa enla semidla. También
realizamos estudios epidemiologicos con el fin de
identihicar 1o taciores climatoldgicos que
favorecen la enformedad

Manejo de los cultivos y fisiologia
Este subprograma abarca en la actuahdad tres
secciones en 1a sede y actividades en cuatro
locahdades regionales . Algunas de las actividades
de los siete ciervifices mternacionales asignados
al manejo de los cuitivos y 1a fisiologia se
vinculan con el mejorarmiento del germoplasma (la
seleccion fisioldgica y el ranejo de os viveros y
expenmentos de los fitomejoradores). Sin

Trigo de primavera para
. climas templados
MA1 lrrigado
MAZ2 Mucha lluvia
MA3 Suelos dcidos
MA4 Poca liuvia

Trigo de primavera
subtropical

MAS Altas ternperaturas

Trigo de invierno y
facultativo
MAB Fresco o frio

Trigo de primavera para
altas latitudes (> 40°)
AT Invierno nguroso

Los mega-ambientes de trigo en paises en desarrollo
que usa el Programa de Trigo, enero de 1989. Los
porcentajes dan la proporcién correspondiente a cada
mega-ambiente de la produccién media combinade de
trigo harinero y duro (208 millones de toneladas al
afo) 2n los ciclos de cultivo de 1984 a 1986.
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El virus del enanismo amarillo
de la cebada en la estacién
experimental Toluca atrae la
atencién de Rey Villareal,
funcionario de capacitacién en
mejoramiento de trigo, y las
becarias (de izquierda a
derecha} Dong Jinying y Xia
Zhengang (Chinal, Jinantana
K >ngchit (Tailandia), Rose John
Mongi (Tanzania) y Alicia Del
Blanco (Argentinal.

embargo, gran parte de la labor se relaciona con
la agronomia de adaptacion en América del Sur,
el este de Africa y el sur del Asia (véase la
seccion sobre Actividades regionales).

Esperamos que, en los préximos cinco afos, haya
cierta reas'gnacion y crecimiento de las
aclividades en este subprograma. En 1988,
comenzé en Nepal la investigacion estratégica
sobre el mantenimiento agroecoldgico de la
rotacion arroz/trigo. Tal vez transforrnemos la
investigac.6n agrondmica adaptiva en América del
Sur en invesligaciones estratégicas sobre el
mantenimiento de los sistemas de cultivo muy
erosionables de la region que incluyen el trigo, en
particuiar la rotacion predominante de trigo vy
soya. En la sede, pensamos ampliar nuestras
investigaciones estratégicas sobre los
componentes del manejo del cultivo del trigo, coun
el propdsito final de producir un sistema
perfeccionado para los agrénomos especializados
en lrigo gue trabajan en el mega-ambiente
templado, con riego y alto nivel de insumos.

Manejo de los cultivos. Se produjo un
acontecimiento importante en relacion con
nuestras practicas de manejo en la estacion del
CIANO en el Valle del Yagui, al noroeste de
México. Durante tos ultimos cinco o seis afios, los
fitomejoradores se han preocupado porque las
lincas avanzadas y otros matenales no han
alcanzado ios aumentos de rendimiento obtenidos
entes en el medio favorable de la estacién del
CIANO. Los agrénomos han considerado la
posibihdad de que algunas de !as practicas

Gene Hetrel
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tradicionales de cultivo usadas en |a estacién
estén de hecho limitando la expresién del
potencial de rendimiento.

Desde el principio pensarnos que las principales
restricciones se relacionaban con el suelo; era
escaso el conte’ do de materia orgénica en el
suelo (0.5%), se habian deteriorado sus
propiedades fisicas y habia aumentado su
compactacion. Comparamos tres practicas nuevas
con el sistema tradicional de manejo: (1) la
aplicacion de gallinaza como fuente de materia
organica para mejorar las caracteristicas fisicas y
suministrar nutrimentos; (2) el socavado
(introduciendo profundarnente las cuchillas) para
romper fas capas compactadas; (3) la
incorporacion de abono verde (Sesbania), otra
fuente de materia organica. En los ensayos se
compararon el socavaao y la ausencia de éste, la
incorporacion de abono verde de verano y de un
cultivo comercial de nya de verano (frecuente en
la estacion exprrin.2ntal y en los campos de los
agricultores locales), y combinaciones de gallinaza
y fertilizante nitrogenado. Las demés praclicas de
cultivo {concentraciones basalzs de fasforo, riega,
etc.) fueron las mismas en todos los tratamientos.
En el trigo duro Altar 84, se obtuvo una respuesta
adicional e independiente del rendimiento con las
nuevas practicas de socavado e incarporaciéon de
Sesbania y con la aplicacion de gallinaza. Es
evidente que si se aplican estas practicas nuevas
en toda la estacion proporcionaran un medio que
permitird a los matenales experimentales expres:r
su verdadero potencial de rendimiento. En esos
ensayos también descubrimos que, al reducir las
restricciones al potencial de rendimiento causadas
por el suelo, también mantenemaos, y en algunos
casos aumentamos, el contenido proteinico del
grano. La relacioén entre el contenido proteinico y
el rendimiento es normalmente inversa; los
efectos de las nuevas praclicas de manejo
merecen una investigacion a fondo.

Capacitacion
l.a capacitacidn en servicio en México es parte
integral de los subprogramas de mejoramiento de
errnoplasma, produccidon de cultivos y manejo y
isiclegia ge los cultives. Cn 1288, los cursos
>0bre mejotaimiento y produccion brindaron
capacitacién préctica a 41 investigadores
especializados en trigo de 25 paises ivéase ¢l
cuadro).

Mejoramiento. Las caracteristicas fundamentales

de este curso de 32 semanas incluyeron:

* Un dia de trabajo de campo en T<uca que
organizaron y efectuaron los becarios por si
50l0s;

® Ejercicios intensivos de diagnostico de
enfermedades;

¢ Mavyor integracion del mejoramiento, la
patologia y el manejo de cultivos;

* Participacion de destacados cientificos
visitantes como conferenciantes invitados;
interactuaron con los becarios;



En vista de que el CIMMYT vy el ICARDA se
complementan en muchos aspectos, la

® Estimulacién de los becarios para que
efectuaran cruzas para sus propios programas; Paises de origen de los becarios

da trigo en servicio, 1988.

® Experiencia en la preparacién y presentacion
de la propuesta de un proyecto.

Produccidn. Los participantes en este curso de

colaboracién estrecha es esencial, en particular
en el mejoramiento genético, y se reconoce la
necesidad de una actividad totalmente operativa
de mejoramiento de trigo en la regidn del OANA.

Mejoramiento Produccié

S ; A Africa

30 semanas estudiaron 10s principios tedricos y Se ensayardn las mejores lineas avanzadas de Argelia | ]
practicos de la investigacion agrondmica para su trigos harineros y duros provenientes de Alepo vy Etiopia 1 2
trabajo. Los becarios realizaron los ensayos en Meéxico en localidades claves del OANA y se Libya 1 -
campos de los agricuitores en Chalco, estado de efectuardn nuevas selecciocnes para incluirlas en Madagascar - 1
México, y en lIas estaciores de El Batdn y Toluca.  viveros de seleccién de cada cultivo en zonas de Marruecos 1 1
Se asigno a cada becaric la responsabilidad de un  escasa precipitacion, irrigadas y con precipitacién gwan?a ) }
ensayo de investigacion en campos, mientras que  elevada. Se sembrard un vivero de triticale junto SST:”'H ] 1
en loc ensayos en estaciones participaron grupos.  con el vivero principal en localidades claves del Ta%zansa 1 .
Los becanos también llevaron a cabo una norte de Africa. Total 6 8
encuesta sobre la cosecha entre 38 agricultores
de la zona de Chalco. Este egjercicio exigié que Ademas de los fitomejoradores del CIMMYT Asia
aplicaran sus conocirmientos agrondmicos para espectalizados en trgo harinero y trigo duro que China 2 2
wentiiicar los factores imitantes en la zona. Sobre  ya trabajan en Alepo, asignaremos un tercer Indonesia : !
la base de fos resultados de la encuesta, 1os cientifico al ICARCA, quien actuard como enlace Nepal } !
becarios pudieran evaluar con mas precision sus de todo el proyecto vy tendrd responsabilidades ?g:laanma 2 1
CNSayos en campos. cientificas, principalmente en el mejoramiento de Total 6 5

trigos harineros facultativos para las zonas de
Becas para cientificos visitantes. En 1988, casi gran altitud de la regién del OANA (véase la América Latina
50 cientificos visitantes de 22 paises en desarrollo  siguiente seccién sobre trigos facultativos y de Argentina 1 -
pasaron periodos (en total unos 1,200 dias- invierno}. En las secciones dedicadas a los Bohvia - 2
cientifico) en cf Programa de Tnigo en México. subprogramas de recursos genéticos y Brasil 1 N
Dos cientificos visitantes de Etiopia, uno de la mejoramiento de germoplasma se analiza la forma gh;‘e b ]I 1
India vy otro de Tanzania, completaron programas en que el acuerdo afecta las investigaciones sobre Gg;?m';a 1 1
mas intensivos como becarios en el Programa de los recursos qgenéticos de trigo y cebada. México ] N
Trigo. Las becas, subvencionadas en parte por Paraguay - 1
empresas quimicas y de semilla intermnacionales, Mientras se definia el nuevo acuerdo, continud la  peng 1 2
hacen hincapié un proyectos de investigacidn mds  importante 1 hor con los trigos duros v 1arineros Total 7 7
largos y de mayor solidez. Emplearemos el dinero en la reg:dn del OANA. En 1988, las »:tividades
del Premio Rey Balduino, antes mencionado, para de mejoramiento del trigo harinero ~yuieron Europa
establecer dos o tres becas adicionales, que serdn  centrandose en la generacién de germoplasma ESDaﬁa } i
asignadas especialmente a investigadores adecuado para las zonas de escasa precipitacién ngfn'a 2 R
expenmentados de los programas nacionales con (rmenos de 400 mm) del OANA, donde se cultivan
el fin de ampliar su capacidad de investigacién aproximadamente 7.3 millones de hectareas con Total de becarios 21 20

trigo harinero. En estrecha colabhoracion con Total de paises 19 16

Actividades regionales

El programa de trigo CIMMYT/ICARDA. 2 fincs
de 1988 sostuvimns una serie¢ de deliberaciones
con el ICARDA en relacidn con el mejoramiento
del trigo vy la cebada. El propdsito es aprovechar
los recursos del CGIAR, en beneficio de los
investigadores de los programas nacionales de
cereales y los agncultores en la region constituida
por el oeste de Asia y el norte de Africa (OANA)
El objetivo general es establecer una colaboracion
mas estrecha en el mejoramiente regional de
tngos de pnmavera, facultativos y ae invierno en
el OANA. Se expandird la colaboracién para cubnr
actividades afines como las vinculadas con los
recursos geneticos, la patologia, la entomologia,
la fisiologia, la biotecnologia, la definicién de
zonas agrochraticas, el manejo de cultivos v la
capacitacion. La investigacién y la capacitacién
conjuntas en el ICARDA se centrardn en las zonas
con menos precipitacion pluvial, mientras que el
CIMMYT hard hincapié ¢n las zonas irrigadas y
con mayaor precipitacion.

colegas del ICARDA, el fitomejorador del CIMMYT
identificd estirpes genéticas tolerantes a factores
desfavorables predominantes en la regidn, como
ta sequia, el frio, el calor, la roya lineal, Septoria,
el cecidémido del trigo y la mosca de Hesse. En
colaboracion con el ICARDA v los cientificos de
los programas nacionales, nuestro fitomejorador
especiahzado en trigo duro logré aumentar
notablemente los rendimientos del trigo duro para
zonas de secano, hecho que se refleja en el
lanzamiento de varios genotipos en las zonas de
secano del OANA y en el desempenio de lineas
avanzadas y promisorias en ese tipo de zonas.
Conscientes de que es estrecha la base genética
de estas varnedades, en particular en su
resistencia a factores bidticos y abidticos
aesfavorables, la calidad y la madurez precoz,
continuamos la labor para ampliar esa base. Se
efectuaron varios cruzamientos con variedades
criollas del norte de Africa y el oeste de Asia con
el fin de aumentar la tolerancia a la sequia, el frio
y la desecacién prematura, y la resistencia al
carbon comun vy a Septoria tritici.
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Birmania, Brasil,
Nigeria, Paraguay,
Tailandia y Zambia
han lanzado
variedades que
rinden hasta 3 t/ha
en ambientes de
secano calidos vy
marginales.

Trigos facultativos y de invierno (Turquia).
Existen en la actualidad dos proyectos
independientes relacionados con eslos cullivos: el
proyecto CIMMYT/Turquia de mejoramiento de
trigos de invierno y facullativos y el proyecto del
ICARDA de mejoramiento para grandes altitudes.
Reconocemos que los tngos de invierno y
facultativos forman parte de un esfuerzo continuo
al que hay que integrar los proyectos con sede en
Turguia y ¢l IC 1A Mentias dure el acuerdo
entre Turquia y el CIMMYT, continuareinos
desarrollando auténticos Irigos de imvierno y
distnbuyendo el germoplasma proveniente de los
viveros en ese pais Después, de acuerdo con el
programa nacional de Turquia, se establecerd un
proyecta conjunto integrado con el ICARDA, para
todas las zonas de gran altitud del ceste de Asia
y el norte de Africa. En 1988, el rroyeclo
CIMMYT/Turquia se centrd en la introduccion y la
evaluacion d21 germoplasma de trigo de invierno
que se obtuvo de 11 programas realizados fuera
de Turquia y que incluia unas 4,000 lineas. Los
programas de cruzamientos de trigos harineros y
trigos duros efectuados en México, ampliaron sus
actividades con el fin de incluir cruzas especiales
iNv-erno x primavera para el proyecto
CIMMYT/Turquia. Se sembraron las F1 de esas
cruzas en lzmir y se efectud el mestizaje de lineas
seleccionados En la :ictualidad se avanzan y
evaluan estos materiales.

Medios marginales calidos. La diferencia cada
vez mayor entre el consumo vy la produccion de
trigo en las regiones calidas llevo a iniciar en
1982 esta investigacién patrocinada por el
Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUDY, la cual se encuentra ya en la
mitad de su segunda fase y ha !ogrado un
considerable progreso en la generacion de
germoplasma y de prdcticas de maneio de
cultivos para las zonas marginales céalidas.
Birmania, Brasil, Nigeria, Paraguay, Tailandia y
Zambia son algunos de los paises donde se han
lanzado variedades mediante nuestro sistema de
pruebas internacionales. Cuando se emplean
practicas apropiadas de cullivo, estas variedades
tienen un rendimiento de hasla 3 t/ha en ciertas
zonas de temporal

Se identificd v se selecciond en Bolivia y
Paraguay nuevo germoplasma tolerante a la
sequia, gque se combinard con selecciones
anteriores para efectuar otras prucbas. La
avaluacion de la resistencia a la fusariosis en el
campo y en condiciones semicontroladas en Brasi
y Paraguay nuevamente demostré la superioridad
en cuanto a esta caractetistica del germoplasma
ob.emido en forma conunta por China y ¢l
CUAMYT. Se distnibuyeron lineas avanzadas
seleccronadas para obtener resistencia al mildia
polvoriento, el tizon foliar y ¢i tizdn de la espiga,
con e hin de realizar pruebas en localidades
clavas. En 1988, enviamos un agronomo a
America del Sur para que ayudara a los
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programas nacionales a comprender mejor vy
Superar las limitaciones agronémicas de la
produccion de trigo y los problemas de
mantenimiento agroecoldgico en las zonas
calidas.

En el sudeste de Asia, 1988 fue el primer afio en
que se realizaron ensayos en localidades multiples
en Vietnam, compuestos fundamentalmente por
lincas del CIMMYT. Los fitomejoradores
vietnamitas afrontan la tarea de combinar lo que
se necesita en zonas tropicales y el sur de China,
que incluye la madurez precoz, la tolerancia al
calor temprano v la resistencia a la roya ioliar,
Helminthosporium sativum, la fusariosis, el mildiu
polvanento y la germinacién prematura. En
Filipinas, donde el actual paquete de ayuda
incluye la distribucion de trigo en forma gratuita o
a bajo precio, cayeron considerablemente los
trecins de la hanna blanca. En estas condiciones
desalentadoras para la produccién local, se
decidio continuar la investigacion de trigo en el
nivel actual. Por el contrano, las actividades de
nvestigacion de trigo en Tailandia cuentan con un
gran apoyo y, en 1988, recibizron un nuevo voto
de confianza de los sectores publico y privado
cuando se fijaron precios favorables y los
comerciantes, por primera vez, anunciaron su
Intencion de comprar el grano a los agricultores.
La investigacion agronémica en Tailandia hizo
hincapié en descubrir las razones del
establecimiento deficiente de las plantas y su
esterilidad El andlisis de tejidos vegetales usando
distintas variedades, sitics y etapas del
crecimiento, reveld un patron variable de
carencias de macro y micronutrimentos.

Este de Africa. El agrénomo subvencionado por
la Agencia Canadiense para el Desarrolio
[nternacional {CIDA), trabajé con cientificos de
Burundi, Rwanda, Tanzania y Uganda, pero se
concentré en la investigacion con el personal de
agronomia del Instituto de Investigaciones
Agricolas de Etiopia (IAR). Se ha hecho particular
hincapié en los estudios agronémicos orientados a
la Investigacidon en campes en las estaciones del
JAR en Kulumsa, Sinana, Yoletta y Adet. Nuestro
patolégo y fitumejoiador de presupuesto basico
con sede en Addis Abeba, continud ayudando al
programa nacional en distintas actividades, entre
ellas, la definicion de las enfermedades prioritarias
segun su prevalencia y las pérdidas que
ocasionan, las encuestas sobre agentes
patagenos y huéspedes v el establecimiento de
una red en localidades mualtiples para el
germoplasma

Regién Andina. Con el fin de obtener mayor
adaptabilidad y resistencia a la roya lineal y otras
cnfermedades en un estuerzo general por
mantener la productividad de los pequefios
agricultores de la region, en este proyecto
patrocinado por la Comunidad Econdémica
Europea (CEE) actualmente se lleva a cabo un
programa de mejoramiento alternad~ entre el
CIMMYT vy los programas nacionales. £n 1988,



Por gentileza del ICARDA

se cosecharon materiales de generaciéon temprana
en Ecuador y Colombia para el mejoramiento
alternado en México. Los analisis de muestias
infectadas nor la roya hineal, efectuados en 1988
en el Insttute de Investigacion para la Proteccion
de ias Plantas (PO} en Wageningen, Paises Bajos,
revelaron la presencia de una gran diversidad de
razas en 1z Hegion Anding durante {a temporada
de cultivo de 19861987

Sur de Asia. La determinacion de tos patotipos
de roya ineal indicod que o raza 78150 sigue
predominanda en el sur de Asia. No se han
detectado 1azas nuevas de toya ineal en i region
y el gen Yrd de la resistencis sigue siendo eticaz
Seniciaron estudios en Nepal para detenmnar <)
10S patogenos transmiudos por el suelo
contnihuyen a restnngir los rendunientos en el
ststema de rotacion tgo.artoz Enoun proyecto
pattocmadao por la Agencia para o Desarrollo
Internac.ona dit Remno Unido, se Tevaron a cabo
cxpenmentos para estudian la estabdidad de ias
mesclas de vancdades de thigo en comparacion
con la de las lineas puras en la India, Nepal y
Pakistan  En agosto destinamos un agrénomo
especializado en tngo a Katmandd, Su labor se
centrard en las restneoiones de 1a mvestigacion

sobre el manejo de cultivos en la regién y en
problemas del mantenimiento agroecolégico en la
rotacion trigo/arroz. £n colaboracidon con ¢l
Consejo Jdo investiyawon Agiivuie nea India y el
Instituto Internacional de Investigaciones sobre el
Arroz (IRRD), el trabajo inicial en la India pretende
recopilar la gran canudad de datos disponibles
sobre la rotacion tingo/arraz. Continda la labor
sobre la labranza cero y la lucha contra las malas
hierbas en las sonas de cultivo de tngo y arroz de
Pakistan. Una encuesta de diagnostico efectuada
por el IRRI, ef CIMMYT v cientificos nepaleses,
defined futuros temas de mvestgacion en Nepal.

Bangladesh. Siqguicion dismimuyendo la
produceion y la productividad de tngo en la
temporada de cultivo 198771988 Es casi seguro
que los rendimientos en campes de agncultores
realmente disminuyen y que la tendencia no es
una aberracion estadistica o el resultado del
raslado de la produccidn de tngo a terras mas
marginales. Por esta razon, en la extension por
dos anos {a parte de uho de 1988) de este
proyecto patrocimado por la CIDA se ha hecho
hincapié en dentificar los factores que causan
esta reduccion de! rendimiento.
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Separar la cascarilla del grano
en un dla sin viento se hace
més fécil con un ventilador.
Este ingenioso sirio productor
de trigo es uno de los muchos
agricuitores de la regién del
OANA que se benefician del
trabajo conjunto del CIMMYT y
el ICARDA.
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Investigacién de economia

Parece irrefutable que el empleo v la conservacién
de los recursos genéticos deben ser una
preocupacién fundamental de los Programas de
Maiz y de Trigo, pero cabria preguntarncs en queé
medida los recursos genéticos inciden en la labor
del Programa de Economia. Pues hien, en
ocasiones, la conexion entre ambos llega a ser
sorprendentemente estrecha. En 2l curso de su
labor sobre el terreno en Erongaricuaro,
Michoacédn, México, una geografa del Programa
de Economia observéd que los agricultores
culthvaban triticale sin riego en e! ciclo de invierno
{temporada seca) junto con otros cultivos, entre
ellos un trigo que los campesinos Hamaban
Aventurero. Como estaba interesada en conocer
hasta qué punto el triticale habia desplazado al
trigo en Erongaricuaro, pregunt$ a los agricultores
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desde cuando cultivaban Aventurero;
respondieron que, por lo que recordaban, siempre
lo nabian hecho. Buscando una respuesta més
precisa a su pregunta mediante la investigacion
en bibliotecas, la gedgrafa descubrié que esta
“variedad’’ --en realidad se trata de tres
variedades criollas de origen espafiol—
probablernente llegd a Michoacén cerca de 1530,
desde las principales zonas productoras de trigo
del Bajio, donde el trigo producido constituia un
tributo para Espana. La seccidn de recursos
genéticos del Programa de Trigo, que conserva
semula de antiguos trigos de primavera de todo e!
Hemisferio Occidental, se interesd en Aventurero
y recolectd semilla para el banco de
germoplasma.

Debemos admitir que ¢l caso de Aventurero es
excepceional y tal vez no haya otros vinculos tan
directos entre 1os recursos genéticos v las
actividades del Programa de Economia. Sin
embargo, el valor de los recursos genélicos
depende finalmente de la eficiencia con la que
son generados por los investigadotes y utilizados
por los agricultores, y los especialistas en ciencias
sociales del CIMMYT estudian problemas
relacionados con esas dos actividades (véase

la figura).

Asi, los economustas del CIMMY I que trabajan
con personal de los programas de Maiz v de Trigo
han elaborado métodos para la investigacién en
fincas que ayudan a definir las variedades y otras
Cosas yue el dgnicultor necesita, de tal modo que
los invesugadores puedan elaborar tecnologias
apropiadas para sus condiciones. Al proporcionar
informacion que contribuye a orientar os
objetivos del fitomejoramiento o de la
investigacion sobre el manejo de cultivos, la
investigacién en fincas asegura que los recursos
genéticos beneficiardn a sus usuarios finales, los
agricultores. La definicion clara de las metas de la
investigacion y la asignacion eficiente de los
recursos para alcanzarias, son también
Importantes para explotar los recursos genéticos y
suministrar al agnicultor los productos de la
investigacion de manera cue los pueda utilizar.
Por esa razén, el Programa estudia asuntos
relacionados con la asignacién de los recursos de
la investigacidn y con las re~ercusiones de los
cambios tecnoldgicos. También analiza ¢l arbito
en el que se toman ias decisiones concernientes a
la investigacion, incluidas las tendencias a fargo
plazo de la produccidn, la utihzacion v el
comercio del maiz y el trigo, asi como las
politicas que afectan los sectores de esos
cereales. Bl resultado de esos analisis proporciona
a quienes toman las decisiones en el CIMMYT y
en 10s prograiras nacionales la informacién que
les ayudard a determinar cdmo esas tendencias
podrian afectar los objetivos de la investigacién.

La disponibilidad de maquinaria es una de las
variables que afectan las operaciones agricolas. Con
informacién recopilada entre los agricultores se
elabora un perfil de =us circunstancias que ayuda a
identificar posibles temas de investigacion.



Durante 1988, el personal del Programa de
Econornia continud la investigacion y ia
capaciacion en todas 1as areas antes descritas e
INICIO vanos £studios nuevos (se proporcionan 1os
detalies en las seccones que siguent B opersonal
nuevo y 'os oenthoos visitantes icisron posibhe
la ewapiorandn de wstio tar fe e ongalos de i
inveshgacion
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La investigacion en fincas y la perspectiva de
los agricultores en la investigacion. £+ 10688, 0y
ceonomistas des CIMAY T parteaparor e o
S A proyeclos Ao nvestigacnn en b,
clectuadoy wn forma corpunda Cor percnd de 0.
RIOUramis naconai:s y g ios progratnags de WMaiz
yodee Tngo s Contio Eno zonas die seearo di sur
de Méaco, un coonomisty reqiona, el CHRARY T
patrncinado por w1 Certie para a Coopsranion
INternacionat on iny SUYHCION:S AQranoiicas para
¢ Desanoilo 1CIRADY de Francia, ha trabajado
dezde 1983 con e Institaio Haconat e
Investigacione:s Forestales v Agrognouanias
IINIFAP) de: PAaco on wanios uro s:ctos i
vestigacion en lincas par maordar ia produccion
e maiy en peauenda escais Desde 1987 1o na
Aststdo e ssta acteadad un Gqroncmey de
Prograrm de Mz, también pattooinado por ¢
CInAS T 1988, < sintelizaron 05 resultados de
CINCO DIOYeI ™ Qe S prosenlaron en un ller
Al aue asistieron ras de 0 profesionates, entre
oy dnectones dinvestnaodna oy funcionanos
aue formulan jas Dollcas 1egonaes  Un purto
destacado ded taller se onging en liinvestigacion
iy vncas realizada en La Fraylesca, Chaapas, ouss
nchica gue soo grandes dos beneticnos oque
resuitin de o ordctca de encaiado e los sueios
Para quee seccubr anoaas costos mourndos, hasta el
MOmw:nt0 o0 la nvestigaCiOn, g tecomendacdn
sobre e encilado debe sec adoptada onoséo 700
N de iz por altededon de 11O agncuttores, L
suberhicowe potencat donde e podris apicar i
recomendacion abarca 31,500 ng vy 5,600
AQUOUtorne:s

La investigacion en fincas en Haiti estd
subvencionada por fa Agencia Canadiense para el
Desarrollo Internacional (CIDA), que patrocina un
proyecto para asesorar a los investigadores
haianos en cuanto a la elaboracion y difusion de
tecnologias mejoradas Durante 1938,
contnuaron 1os ensayos en fincas an Petit Goave,
donde se: producen maiz v otros cultivos en
laderas escarpadas y erosicnadas. Los ensayos
hicieron hincapé en la colocacion de una cubierta
organica para retener la huinedad y reaucir la
prosiGn, como ung alternativa para la quema. En
Loy Cayers seruciaton ensayos para comparar los
venehoios de a labranza cero con los de la
abranza convencional Los investigadores estiman
aue la labranva cero, mas e uso del herbicida
Giyptiosate, reducird 1os costos o2l arado
COMENCIONG: con anitmales de tiro, elirmnard ta
ricCesicdad de un prmer deshierbe manual Y,
DOSIDIETNCNE, AT QUE SEd Mas oportuna 1a

IS R3]

Continud aabor en los programas de
ivistigacion en incas en todo ol sudeste de Asia
e YA88 . B economista del CIMMYT en esa
FGIGn OrganZzd numerosos cursos, talleres y
conferencias, destinados o fortalecer la capacidad
aeanvesugacion en fincas de los programas
narcionaies dela region yoa compartr 1os
rissutados dela anvestgacion Un gcontecimiento
rfestacado en 1988 tue 1a reahzacion del Taller

Sede

Programas regionales y bilaterales

* Centreamérica y el Caribe
* Este y sur de Africa

® Sudeste de Africa

&  Haitf

e México

® Pakistdn

Entre los principales productos de la investigacién
efectuada por el personal del Prograr-a de Economia
en la sede y en los programas regionales y bilaterales,
figuran la informacion, la capacitacién y métodos
mejorados para realizar la investigacién y asignar 'os
recursos de fa misima.
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Thomas Luba

El conpeimiento de las
circunstuncias de los
agricultores es parte integral
del proceso de investigacién.



Debido a los
trastornos
recientes en los
mercados
mundiales de
grano, los estudios
de las economias
de trigo y de maiz
son cada vez mas
Importantes para
la toma de
decisiones.

Uso de
cosechadora
combinada

Uso de cero
labranza

Posible intervenaon para reduci
los contlictos arrositngo

Regional Asiatico sobre la Investigacién en Fincas
Adaptiva, organizado por el Centro de Granos
Gruesos, Leguminosas, Raices y Tubérculos
{CGPRT) y patrocinado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Alrededor de 20 participantes de Bangladesh,
Corea, Indonesia, Filipinas, Pakistan, Tailandia, Sn
Lanka y Vietnam, analizaron los objetivos de ta
investigacién en fincas adaptiva, las fuentes de
informacién para diagnosticar los prablemas de
los agricultores y las formas de establecer las
prioridades de la investigacion. Los participantes
también elaboraron y efectuaron una encuesta
entre los agricultores de Malang, Indonesia, que
confirmd resultados anteriores v generéd nueva
mnformacién sobre la variabilidad de los patrones
de cultivo y las interacciones entre el arroz y el
maiz. Se usaron los resultados para concentrar ei
analisis en la planificacion y la ejecucion de
prograrnas de investigacion adaptiva.

Informacién y anélisis para la creacion de
variedades. La gran cantdad de inforracion
generada actualmente en muchos programas
nacionales mediante la investigacion en fincas
puede ser canalizada hacia la creacién de

Uso de una
variedad

temprana de
arroz

Control
quimico de
~malezas en
trigo

Fecha de
cosecha de
arrez

Periodo entre
la cosecha
de arroz v la
siembra de
go

Uso de pre-
neqo para
combatr
malezas

Sustituir un

cultivo como

el girasol por
el trigo

- sembrado

tardiamente

Factores que afectan la preparacién del suslo y la fecha de siembra del trigo en
las zonas del Punjab, Pakistdn, donde se cultiva arroz/trigo en rotacién.
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variedades. Esa informacién a menudo
proporciona una perspectiva GUtil de cémo las
variedades {y las practicas de manejo) requeridas
para un determinacdo cultivo son afectadas por la
demanda de otros elementos del sistema agricola.

Pakistdn constituye un ejemplo de la utilidad de
los dalos obtenidos a nivel de fincas; en ese pais,
el CIMMYT y personal del programa nacional, con
un subsidio de la USAID, efecttia investigacién de
los aspectos economicos del cultivo del trigo y el
maiz. Un problema persistente en el sistema de
cultivo arroz/trigo en el Punjab de Pakistdn, es
que la cosecha tardia del arroz Basmati reduce el
tiempo necesario para preparar la tierra para el
trigo y retrasa la siembra de este cereal {véase la
ngura). Los ensayos en fincas de la zona
revelaron que la siernbra del trigo después del 15
de noviembre producia una pérdida de grano de
30 kg/ha por cada dia de retraso. Después de
que, en solo tres anos, se reemplazo la antigua
variedad alta de arroz, Basmati-370, por otra méas
baja y de mayor rendimiento, Basmati-385, en
mas del 70% de la superficie cultivada con trigo
y arroz, los investigadores quisieron saber si
Basmati-385, que rnaduraba unos 14 dias artes
que Basmali-370, reduciria los problemas de la
siembra del trigo, y, por consiguiente, elevaria los
rendimientos de este cereal. Una encuesta en la
zona cuitivada con arroz reveld que, después de
Basmalti-385, se sembraba el trigo uncs cinco
dias antes gue después de Basmati-370. En lugar
de aprovechar totalmente la ventaja ofrecida por
la madurez mds temprana de Basmati-385 para
sembrar antes el trigo, los agricuiiores usaban
parte del tiempo extra para mejorar la preparacion
de la tierra para el tngo. Los campesinos
estimaban que et rendimiento medio del cereal
sembrado después de Basmati-385 era 350 kg/ha
superior al del sembrado después de Basmati-370
COmo consecuencia, por una parte, de la fecha
mas temprana de siembra y, por olra, de la mejor
preparacion de la tierra.

Otro caso en el que la investigacién en fincas ha
sefalado a los investigadores los problemas
vinculados con las practicas de los agricultores vy
las variedades que éstos necesitan, es el estudio
de los aspectos econémicos del maiz sembrado
tardiamente, que llevd a cabo personal de los
prograrnas de Maiz v de Economia en el sur de
Africa. La mavyoria de los agricultores pretenden
sembrar tan pronto como sea posible después de
las prirneras lluvias, pero muchos no pueden, en
particular aquellos que no ticnen animales de tiro.
Los problemas de la postergacion de la siembra
se complican porque las variedades de maiz de
los agricultores suelen ser de madurez tardia. Las
vanedades de madurez precos darian a los
agricultores mas flexibilidad para deteriminar
fechas de siembra que se adapten a sus
restnceiones en cuanto a recursos, especlalmente
s1esos malenales se dan bien con las practicas
usadas para el maiz sembrado tardiamente, por
ejemplo, las que se emplean para sembrar con
rapidez y hacer frente a las camas de siembra
con maleza, el anegarniento y la escasa fertilidad
dei suelo.



Asignacion de recursos y efectos

de la investigacion

Tanto en los programas nacionales como en el
CIMMYT ha disrminuido el crecimiento de los
recursos asignados a la investigacion agricola y es
mavyor la presidn que afrontan los administradores
para justficar las priondades y documentar la
productividad de los gastos de la investigacion
Ademas, ¢l CIMMYT v muchos programas
nacionales buscan formas de asegurar que los
pabres se heneficiardn con las investigaciones
realizadas. Una informacion mas precisa acerca
de como se distubuyen esos beneficios nos
ayudara a sabuer que upos de investigacion
pueden saustacer mejor las necesidades de los
pobres. En conscecuencia, mediante el andlisis de
los efectos de las inveshgaciones antenores,
podemos reuns informacion crucial para la
asignacian de recursos entre las iniciativas
futuras

Dentro del CIMMY T, ¢l Programa de Economia
nropoiciond los datos y andhsis sohcnados por 10s
programas de Maiz y de Tnigo para ayudar a que
se tomen las decisiones concernientes a la
astgnacion de sus recursos Para la planificacion
estrategica en 1888, trabajimos con 0s ¢sos
programas con el hin deoncluir vanables
sacioeconomicas, comao los indices de pobreza,
eoas defimciones de los mega-ambientes del
maiz oy der tigo, cormo urc medio para onentar
mejor i asignacion de recursos haci clenos
pos de maiz y de tngo y hacia ciertas regones
del mundo

Bl ustudio delos efectos de la investigacion
aborda dos temas. la productividad de tipos
especihicos demvestgacion y los efectos de los
cambios teenoldgicos en los pobres. En 1988 se
ticiaron tres estudios en relacion con esos
termas. (Hhun andhsis de fas dimensiones en las
que sk vuelve coononucamente viable un
programa htotéenico completo; (2) un estuaio de
los benehcios aportados por la nvesugacion sobre
eimanejo de los cultivos en el valle del Yaqgui al
notoeste de México, y (3) un estudio para
identificar como se tansmiten los benehicios de
Lis innovaciones tecnologicas entre 1os medios
favorecidos y margimales y determinar como han
atectado cientas innovaciones tecnologicas a
divetsos grupos de personas, en patticular 1os de
CHCAS05 TECUTS0Y

Anailisis del sector de productos

y de las politicas

Este tpo de mvestigacion aborda todos los
aspectos, mchudas [as cuestiones politicas, de fas
tendincias a largo plazo de la demanda y la
oferta de tngo vy de maiz que miluyen en la toma
de decisiones vinculadas con fa investigacion
agricola Las recientes altetaciones de los
mercados mundiales de granos y los ajustes a las
politcas reahzados por muchos paises en el

Thomas Luba

decenio de 1980, indican que los estudios de los
aspectos economicos del maiz y del trigo, a nivel
mundia' 0 nacional, seran cada vez mas
importantes para la toma de decisiones en el
CIMMYT vy en los programas nacionales.

En 1988, expandimos nuestra base de datos
computanzados sobre el maiz y el trigo para
poder analizar mejor las tendencias de la
produccion, la utilizacion y el comercio de esos
cereales. En 1987-1988 Hechos y tendencias
mundiales relacionados con el trigo, que examing
sucesos recientes en la produccion de trigo del
Tercer Mundo, se sintetizan algunas de esas
tendencias. Bl informe se centra en las regiones
imgadas o que tienen buenda precipitacion oluwvial,
ya que constituyen la mayor superficie productora
de tngo en los paises en desarrollo (también hace
referencia a zonas margiales,; véase la p. 53).

Nuestro an4alisis nos induce a adoptar un punto
de vista mas bien conservador acerca de la
medida en que las principales fuentes de aumento
del rendimiento del tngo en los Ultimos anos -la
difusion de vanedades modernas, ¢l incremento

Dagoberto Flores (derecha) del Programa de Economla
observa a un funcionario de la Compaiifa Nacional de
Subsistancias Populares (CONASUPO) que verifica la
calidad de almacenamiento de una muestra de grano
de trigo antes de aprobar su compra.

n
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del uso de fertilizantes y la mayor irrigacion-
ayudaran a los aaricultores del Tercer Mundo a
satisfacer la demanda de trigo en los préximos
afios. El estudio indica que ¢l logro de futuros
aumentos de la productividad tal vez dependa de
una estrategia algo diferente de la anterior, que
se basaba fundamentatmente en los benelicios
que se obtenian mediante la interaccion de las
variedades mejoradas, el fertilizante y el rego. La
nueva estrategia, que se aplicaria en medios bien
irrigados vy favorables, asi como en zonas
niarginales, explotard mas la tecnologia disponible
mediante la mayor eficiencia con que se emplean
los insumos. Este enfoque sefala que el me)jor
manejo de los cultivos desempefard una funcion
mas importante que la de las variedades
mejoradas para aumentar la productividad

en el futuro.
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A nivel nacional, en 1988 se continuaron o
completaron varios estudios sobre la ventaja
comparativa con el fin de estimar, desde el punto
de vista del pais en cuestion, la eficiencia del uso
de recursos para la produccion de maiz o rigo en
regiones especiales o con determinadas
tecnologias. Un aspecto destacado de nuestra
labor relacionada con la ventaja comparetiva es
que los economistas del CIMMYT desempefian
una funcién de apoyo, va que los cientificos de
los programas nacionales son los participantes
principales. Otra caracteristica es que €s0s
estudios, en particuiar el de Panama, pretenden
elaborar métodos que los programas nacionales
puedan usar para efectuar andlisis de la ventaja
comparaliva

En un estudio completado en 1988, se examing
la eficien<ia relativa de tecnologias alternativas
pata la produccion de trigo en una serie de fincas
de diversos tamanos en Kenya. La mayor parte
del tngo de Kenya se culliva en fincas grandes,
usando metodos gue requieren una gran cantidad
de capital y que difieren poco de los empleados
en los pa‘ses industrializados. Quienes formulan
las politicas en Kenya afrontan dificiles decisiones
acerca de la utilizacion de la tierra y el desarrollo
agricola, y deben determinar si seria
gconomicamente ventajoso producir trigo en
propredades pequedias, usando tecnologias que
requieren una gran cantidad de mano de obra,
caractenzadas por el mayor empleo de traccion
animal y/o fuerza de trabajo. Los resultados
indican que las tecnologias que requieren mas
mano de obra serian cficaces para los agricultores
€on carnpos pequenos, pero que la produccién de
trigo sigue siendo més eficiente en las
propiedades grandes con altos grados de
mecanizacion. Una consideracién gque es preciso
lener en cuenta al decidir sobre una estrategia
para la tecnologia del tngo en las propiedades
pequenas es la disponibilidad de mano de obra
para realizar las operaciones agricolas. Otra
consideracion importante es si serd posible
persuadir a los pequenos propietarios a cultivar
rigo en lugar de maiz y comprar este Gltimo
cereal para el consuma domeéstico: el andlisis
sugiere gue, en la actualidad, los agricultores en
pequena escala tienen muy pocos incentivos para
hacerio.

En Panama vy EI Salvador continuaron otros
estudios de {a ventaja comparativa. El estudio en
Panarna se centra en ia produccién de maiz y de
sorgo, mientras que el ¢fectuado en El Salvador
examina el cultivo de relevo de maiz v frijol en
tomerios. B CIMMYT ha recibido solicitudes de
asesoramiento en relacion con estudios de la
ventaja comparativia en Ameénca Latina. Esas

{contnta en la p. 54)

Los economistas del CIMMYT estudian la eficacia de
varias tecnologlas alternativas desde el punto de vista
del productor, y colaboran en estudios sobre Ia
eficiencia de producir malz y trigo en ciertas regiones
o con tecnologlas especiales. Tales estudios pueden
revelar céme las politicas de: gobierno influyen en la
produccién agricola.



Las nuevas variedades de trigo

y los agricultores en las zonas marginales

En el decenio de 1970, surgid una gran
controversia acerca de la distribucidon de los
beneficios obtenidos con las variedades nuevas
de arroz y de trigo. Los criticos aseveraban que el
nuevo germoplasme beneficiaba princihalmente a
los agricultores mas grandes vy ricus, que podian
adquirir los insumos necesarios para explotar el
potencial de rendimiento de las variedades
nuevas. Estas afirmaciones no fueron confirmadas
por los estudios realizados a fines del decenio de
1970 vy durante los 80, que demostraron qiie
muchos pequenos agricultores habian adoptado la
nueva tecnologia, si bien en ciertos casos no al
mismo ntrno que los grandes agricaltores.

wsta controversia fue en parte resultado de la
creencia erronea de que las variedades nuevas no
prognrcionariin ningun beneticio sin grandes
canudades de insumos adquiridos, como los
tertihzantes, @l agua de rnego y los plaguicidas. De
hecho, aun sin emplear fertihzantes, las
variedades semienanas de tigo tienen un
rendrmiento superior at de las antiguas variedades
altas. La rmayoria de las variedades nuevas tienen
también una mayor resistencia a las
enfermedades, una ventaj para (0s pequenos
agnicultores que no siempre pueden comprar
productos quimicos para combatir las
enfermedades Ademas, en tas poncipales zonas
donde se han difundido amplamente las
vanedades serienanas, la mejor comercializacion
de los insumos y ei nego han permitido a la
mayoria de los pequefos agncultores ermplear
canudades de insumos similares a las usadas por
los grandes agneutiores

Hoy dia, millones de pequenos agricullores, entre
ellos casi todos los de las zonas irrigadas de
cultivo del tngo del sur de Asia, siembran trigos
sernienanos con dosis medaradas de fertilizantes
y un empleo cada vez v+ de olros insumos.
(Qué sucede en las zonas inarginales donde viven
muchos de 105 agricultores mas pobres? La
difusion de las variedades semienanas de trigo en
tres medios con condiciones ambientales poco
favorabies de Pakistan nos da una idea de la
situacion de los agnicultores en las zonas
marginales. La pumera de esas zonas es el
distnto de Attock, en el norte del Punjab, donde
o precipacidn media en la ternporada de cultivo
del trigo es infenor a 200 mm y varia mucho de
un ano a otro. La sequnda, en las m_.-.anas
Swat, recibe una precipitacion relativamente
elevada, los agricultores cultivan ¢l cereal en
propiedades muy pequenas, situadas en laderas
escarpadas a mas de 1,500 m de altura. La
tercera zona, Gilgit, estd en las remotas montafias
altas cercanas a la frontera con China, donde los
cullivos se riegan con agua proveniente del
deshiclo de los glaciares.

tn los Ultimos afios, en las tres zonas se han
Jdoptado con rapides las vanedades semienanas,
cuyo cultivo aumentd de porcentajes muy bajos
en 1875 a mas del b0% en cada zona para
mediados del decenio de 1380 (véase la figura).
Varios factores contribuycron al retraso imcial de
la adopcion, entre ellos el hecho de que no todos
los trigos semienanos estaban adaptados a esos

medios desfavorables. Otro factor que puede
haber obstaculizado la adopcién en esas zonas es
que todas ellas han sido descuidadas por la
investigacién y la extension. Aun cuando se
disponia de la tecnologia, la infraestructura
deficiente impidié su transierencia a zonas
remotas. Por dltimo, en las tres zonas la paja del
trigo tiene un alte valor como forraje para el
ganado, porque la estacion seca y/o el invierno
son prolorgados y resulta costoso transportar el
forraje desde otras zonas. El alto valor de la paja,
sumado al rendimiento de paja algo superior que
producen las variedades altas cuando no se
emplean fertilizantes, puede anular el valor del
grano extra obtenido con las nuevas variedades.

En los ultimos cinco afios, se han superado
algunos de estos impedimentos. El acceso a
muchas zonas ha mejorado, en algunos casos en
forma muy notable. Este mejor acceso, a veces
combinado con grandes esfuerzos de los
organismos para el desarrollo, ha levado a una
amplia adopcién de fertilizantes por los
agricultores. El uso ce fertilizantes vy la difusién de
variedades mas apropiadas han hecho que resulte
econdmicamente beneficioso para los agricultores
cambiar a las variedades semienanas. En
particular, ¢l aumento del rendimiento de paja de
las variedades semienanas cuando se apiican
fertitizantes, parece compensar su desventaja en
ese aspecto cuando no se usa fertilizante. Las
vanedades semienanas mas recientes producen
una mayor cantidad de biomasa, lo cual aumenta
el rendimiento de paja aun cuando se aplique
muy poco o0 ningun fertilizante.
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La variabilidad de
la produccidn es
un factor critico
que afecta la
seguridad
alimentaria de los
productores de
€SCasos recursos y
de paises enteros.

Nathan Russell

solicitudes son en parte consecuencia de que, a
causa de la crisis econdmica, en varios paises se
dedica mas atencién a consideraciones vinculadas
con la eficiencia en el disefio de la politica
agricola, y a los estudios de la ventaja
comparativa como forma de evaluar 10s costos y
beneficios de cultivos o actividades alternativas. A
corto plazo, con frecuencia se puede aurnentar e
ingreso nacional mediante politicas que estimulen
a los agricultores a producir los cultivos mas
convenientes segun los patrones actuales de Ia
ventaja comparativa, a largo plazo, se pucde
asegurar un mayor bienestar si se usan los
recursos de la investigacion para fortalecer a
ventaja comparativa futura. Por consiguiente, 1a
informacion proveniente de los estudios de 1a
ventaja comparativa desempena una funcion
crucial para fundamentar las decisiones en cuanto
a las politicas y astgnar 10s recursos de la
Investgacion.

Capacitacion

En 1988, ¢l personal del Programa de Economia,
especlalmente el que trabaja en proyectos
regionales y bilaterales, continud sus intensas
actividades de capacitacion de todo upo, que
abarcaron desde los cursos ofrecidos en la sede a
diversas clases de capacitacion en los paises Si
bien seguitemos participando en la capacitacion
sobre la investigacion en fincas, se ha previsto
que se reducirdn gradualmente [0S cursos
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introductorios generales y se ofrecera un mayor
numero de cursos especializados para
profesionales de las ciencias sociales.

Con un subsidio de la Agencia Estadounidense
para ci Desarrollo Internacional (USAID), los
cconomnustas regionales en el este v el sur de
Africa, junto con muchas instituciones de
mvestigacion y extension agricolas, participaron
en actividades de capacitacion gue incluyeron
cursos y talleres sobre la reunmién y el analisis de
datos para economistas y agronomos, el analisis
de los ensayos en fincas, la etapa de diagndstico
de la mvestigacion en fincas y aspectos dliles
para los administradores de la investigacion v la
extenston. Se flevaron a cabo cursos v talleres
simifares en Asia y Amdérica Latina.

Como parte de su compronuso de fortalecer la
capacidad de investigacion de los programas
nacionales, ¢l Programa de Economia auspicia los
viajes a México de mas cientificos (principaimente
econorristas) para que trabajen durante tres a
Se1s meses en proyectos especificos de interés
para el CIMMYT vy el programa nacional en
cuestion. En 1988, un econonusta de la
Universidad Agricola del Punjab, India, paso seis
mescs en Mexico efectuando un analisis de la
vanabihdad de los rendimientos de tngo.

El estudio, excepcional porque analizé la
vanabilidad durante un periodo muy largo
{(1951-1986), reveld que la vanabiidad relativa
del rendimiento en todos los pafses ¢s
determinada por el tamafio de 6stos, las
condiciones de humedad y la temperatura. Las
varnables tecnologicas, como el grado de
adopcion de variedades de alto rendimicento y la
cantidad de fertilizante aplicado, no influyen en
las diferencias de la vanabilidad del rendimiento a
traves de paises. Ademas, el andlisis de la
vanabihdad del rendimiento del tngo en 1os
MISIMOos paises en tres periodos entre 1951 y
1986 muestra que esa variabihdad ha distrminuido
continuamente desde 1975, en particular en los
paiscs en desarollo productores de go mas
grandes donde fueron rapidos los cambios
tecnologicos. Estos resultados indican que tal vez
sea necesano reconsiderar la opimidn actual de
que la inestabilidad del rendimiento de los
cereales ha aumentado en los ultimos decenios
como consecuencia de los rapidos cambios
tecnoldgicos. Este asunto merece ser investigado
mas a fondo porque la vanabilidad de ta
produccién es un factor critico para la segundad
alimentana de los productores pobres y de paises
enteros.

El agricultor ghanés E. Ankoma Cudjoe (centro) y dos
extensionistis (Kofi Boa, izquierda, y Kojo Tano) del
Consejo de Desarrollo de Granos y Legumbres de
Ghana, examinan los ensayos sembrados en la
parcela del primero. Los estrechos vinculos entre
extensionistas y investigadores, fomentada mediante
reuniones de planificacién y capacitacién, benefician
al agricultor porque promuevan la comunicacién y
permiten la realimentacién de informacion al proceso
de investigacién.



Servicios de apoyo

En esta seccidon describimos brevemente las
unidades de apoyo creadas en el transcurso de
los afios para colaborar con los tres programas
principales del CIMMYT en el disefio de
experimentos, el procesamiento vy el andlisis de
datos, el manejo de las estaciones
experimentales, la difusion de la informacisn v el
trabajo de laboratorio. Un informe especial (véase
el recaadro, p. 57) se centra en la funcién de un
edificio nuevo que albergard los taboratorios
dedicados a la nueva érea de la ciencia
comunmente conocida como ‘'biotecnologia’’, los
cuales acrecentardn de manera considerable
nuestra eficiencia en la utilizacion de los recursos
fitogenéticos.

Unidad de Biometria

Se cred esta unidad en enero de 1988 para
sistematizar y aumentar ¢l apoyo matematico vy
estadistico que antes ¢ra proporcionado a los
investigadores de fos programas por un solo
biometnista. Los ensayos internacionales
constituyen la base de las actividades de
distnbucion de germoplasma del CIMMYT v, de
acuerdo con las observaciones hechas por el
equipo de revision externa de los programas, se
establecieron mujores disenos expenmentales v
metodos para analizar 1a estabiidad del
rendimiento y evaluar las interacciones entre 10s
genotipos y el medio en 1os viveros
nternacionales  La umdad también colabora con
los mvestigadores en el disefio, el analisis y 1
nterpretacion de ensayos mdividuales y en sene.
Un ejemplo de estas act: dades ¢s el fomento del
empleo del disenio en latce alfa en lugar del
diseno tradictonal en bloques aleatonzados en 1os
ensayos de vanedades. Ademds de efectuar
andlists estadisticos de los resultados de los
ensayos, 1o urndad asesora y capacita a los
investigadores en el empleo de programas
computanzados de estadistica para ese proposito.

En el breve lapso transcurido desde su creacion,
la Unidad de Biometria ha hecho aportes
fundamentales al manejo de los recursos
genéticos Para el mantenimiento de todas las
coleccilones de base, es esencial reemplazar
penodicamente la semilla que ha perdido su
viabiidad. Como sdlo se usa una muestra himitada
de las poblaciones para generar la semilla de
reemplazo, la vanabilidad genética wicial de las
poblaciones no esta bien representada en la
semilla nueva. Aplicando modelos de
probabilidad, la Unidad de Biometria formulo
recomencaciones acerca del tamafo de la
muestra de regeneracion para asequrar la
conservacion optima de la vanabilidad genética
ongmal. La umidad también propuso un
procedimiento de regeneracién que reduce al
minimo la endogaimia y aumenta al maximo e}
tamafnio de la poblacidn efectiva.

Procesamiento de Datos
La importancia de los programas de la base de
datos para la operacién del banco de
ermoplasma ha olorgado a esta unidad una
uncion especialmente importante en el manejo de
los recursos genéticos en el CIMMYT. En 1988,
elaboramos un catdlogo del banco de
germopiasma de lrigo, lerminamos un sistema
para el manejo del banco de germoplasma de
tnaiz y establecimos una base de datos en CD-
ROM (véase la p. 25} que practicamente pone la
informacion dal sistema en las manos de los
usuanos de Irs paises en desarrollo.

El trabajo en programas de compulacion Gtiles
para el fitomejoramiento incluyd el
establecirniento de un sistema de manejo de
genealogias del trigo y avances en la preparacion
de un sistema relacionado de librcs de campo,
que permite a los investigadores examinar los
antecesares de las variedades vy el coeficiente de
parentesco de lineas de trigo harinero,
remontandose hasta dos decenios atras {(véanse
las pp. 36 v 37). El Programa de Maiz recibié
apoyu en forma de un sistermna de documentacion
para la vigilancia de sus proyectos y de un
sistemna de inventario de semillas para los
fitormejoradores.

En 1088, se resolvieron vanos problemas de
enerdgio y configuracion de la red. Reemplazamos
el antiguo equipo VAX con dos unidades nuevas
microVAX Ill, que aumentaron en forma
considerable la confiabilidad del sistema, y se
extendid el servicio de suministro ininterrumpido
de energia a toda la Unidad de Procesamiento de
Datos, los Servicios de Informacién y la red local.
En 1989, esperamos aumentar la integracién de
fas computadoras personales en la red, elaborar
nucvos programas para las PC vy vigilar el uso de
las VAX con vistas a una probable expansion a
mediano plazo de las unidades centrales.

Estaciones Experimentales

En México, la responsabilidad bésica del manejo
de las estaciones experimentales consiste en
supervisar las operaciones sobre el terreno en
unas 500 ha correspondientes a diferentes
estaciones de investigacion y otros sitios de
expenimentacton. La unidad trabaja en
colaboracion con los cientificos del CIMMYT vy
contribuye a reducir la carga que representa para
cllos la supervision diaria en el campo,
ocupandose de aspectos ordinarios, pero crilicos,
tales como la preparacién de la lierra, el riego vy
¢l drenaje, la aplicacidén de sustancias quimicas,
mantenimiento del equipo, el manejo del personal
y la administracién. La mayor parte de esta labor
se lleva a cabo en cinco estaciones cn México,
cuatro de cllas (El Batan, Poza Rica, Tlaltizapan vy
Toluca) administradas directamente por personal
det Centro, v la quint? (en Ciudad Obregén), por
el Instituto Nacional de Invesligaciones Forestaies
y Agropecuanas (INIFAP) de México v el
Patronato para la Investigacion y Experimentacién
Agricolas del Estado de Sonora (PIEAES).
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En el breve
periodo desde su
creacion, la
Unidad de
Biometria

ha hecho
aportaciones
claves al manejo
de los recursos
genéticos.



Africa
Egipto
Etiopfa
Ghana
Kenya
Marruecos
Somalia
Zambia
Total

Asia
Siria
Turquia
Vietnam
Total

América Latina

Brasil

Ecuador

Paraguay

Peiv

Republica
Dominicana

Total

Total de becarios
Total de paises

Maiz Trigo

1

[ Y S

[ I

AN —

1
4

13
11
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Ef personal de esta unidad complementd el
manejo de las estaciones con investigaciones
sobre temas afines, como el estudio de la
carencia de hierro en el suelo y la clorosis en
Tlaltizapan y, en Poza Rica, de dos especies de
leguminosas, Stizolobium niveum K. y Sesbania
sp., con potencial como cultivos de cobertura
verde para la rotacion con el maiz. Como antes,
la unidad también respondid en forma activa a la
demanda de los investigadores de los paises en
desarrollo en cuanto a la capacitacién en el
manejo de estaciones experimentales y cursos
sobre el maiz y el tngo. Diecisiete investigadores
provenientes de distintas part~s del mundo
completaron ef programa de capacitacion en
servicio {véase el cuadro), que se realizo en la
sede y cubrid una serie de actividades
relacionadas con la operacion de estaciones
experimentales. El personal colaboré ademds en
cursos dictados en Costa Rica y Perd, adaptados
a las necesidades especificas de los programas
racionales de esos paises, y en un curso sobre la
labranza de conservacion ofrecido en El Batan,
México, para investigadores de la Region Andina.
Por ¢ltimo, ¢! personal de apoyo de las estaciones
mexicanas del CIMMYT recibié una capacitacion
especial en relacién con su propia labor.

Servicios de Informacié-i

En 1988, este grupo produjo casi 50
publicaciones y materiales didacticos, la mayoria
en inglés, aunque también se imprimieron
traducciones al espariol, francés, turco y
vietnamita. Una publicacion— Enfermedades del
trigo causadas por Septoria. Conceplos y
meétodos relacionados con el manejo de estas
enfermedades- - fue seleccionada por sus méritos
y recibio el Premio a los Materiales Sobresalientes
de Comunicacién de los Comunicadores Agricolas
en Educacién (ACE) en la categoria de
publicaciones técnicas. Como respuesta a las
necesidaves de informacién expresadas por los
clientes del CIMMYT, la unidad de publicaciones
continuard haciendo hincapié en ayudar al
personal a preparar manuales practicos v guias
similares a la mencionada arriba, y publicaciones
de cardcter « 4s técnico, como articulos
cientificos e informes de la investigacion.

En 1988, la seccion inicié una peguefa actividad
orientada a concientizar al publico sobre la
funcion de los centros del CGIAR. La Asociacion
pata la Concientizacion Publica sobre la
Investigacion Agricola Internacional, recién
formada por el CGIAR, celebrd su primera sesion
gencral en el CIMMYT; el Centro se ha
comprometido a participar en vanas actividades
de la Asociacion, en particular una campaiia de
concientizacidon sobre la importancia de 10s
feCursos genéticos en Ameérice Latina.

Trabajadores en la estacién
experimental Tlaltizapdn
preparan el grano de los
ensayos de malz con calidad de
proteina para pesarlo.

56 Resara de los programas

Nathan Russell

La seccion de audiovisuales ha asumido una
funcion mds integral con el fin de mejcrar las
imagenes fotograficas en nuestras publicaciones y
aumentar su efecto, como lo demuestra este
informe anual. El grupo comenzo a trabajar en un
“"banco de imdgenes’’ computarizado con el fin
de facilitar el almacenamiento y la recuperacién
de los materiales visuales usados en las
publicacicnes, las presentaciones y la
capacitacion en la sede y en otros lugares. El afio
proxiro se dedicard considerable atencion a la
elaboracion de materiales didacticos.

La unidad de informacion cientifica (SIU), que
incluye nuestra biblioteca especializada, puso en
marcha un sistema bibliotecolégico integrado
usando el paquete de programas BASIS. Como
resultado, a través de cualquier terminal
conectada a la computadora central se tiene

A .:ceso a los registros de todas las existencias
bibliograficas del CIMMYT que ingresaron a partir
de 1986. También se agregaron varios
instrumentos bibliograficos en CD-ROM al
conjunto de servicios ofrecidos a nuestros
usuarios. Fuera de la sede, la SIU continud el
apoyo a los crentificos del Tercer Mundo
proporcionando el servicio de difusién selectiva de
informacién (SDI) a mds de 400 investigadores de
los paises en desarrollo, envidndoles informacién




actualizada sobre publicaciones vinculadas con
sus areas especificas de interés. Ademas, se
distribuyeron 600 suscripciones de Wheat, Barley
and Triticale Abstracts y 750 de Maize Abstracts
(publcados en forma conjunta por el CIMMYT v
CAB International) a ibiotecas de los paises en
desarrollo vy algunos colaboradores claves
Finalmente, la SIU trabaja en estrecha
colaboracion con los colegas de nuestro pais
anfitnén en ¢t estabiecnmuento de redes y
promueve, entre olras cosas, la creacidon de un
catdlogo de las publcaciones penodicas
ecastentes en tas 15 bibhotecas pnincipales sobre
crencias agricolas en Ménco

Laboratorios

Los laboratonos de servicios generales del
CHAMYT - el de quimica de los cereales v el de
analisis de suelos y nutricion vegetal

reahzaron mdtples andhsis en alrededor de
25,400 muestras presentadas por 10s programas
de: fomejoramaento v de economia v las
astaniones crpenmentiles

Eriel faborsteno a¢ quimica de los cereales,
LONUNUAINOS 8 apoyo d la generacion de maiz
con caltad de proteina (OPMY micdiante ia
couacior dita caidad de proteina de las
farmimas gendlicas de poblanones de poimzacion
Wbare (3575 de:ias muestras de QPIMY v lineas
seteccionadas o partin de compiens y poblaciones
USadon crniGs Cruzamienlos SHNples v en idg
obtencion de bibndos v iiness siméticas (65% de
Vs omuestras e QPMY Efectuamos otros estudios
CON matenales geneticos seiccconados para
destermirar ios efectos de las mtergcciones entre
cionedio y e cclo de seleccon sobre la cahidad
de proteing vy, al conclur unag cyvaluacdn
cormparatea de tres poblaciones normales de
mais v sus equivalentes de QPM, encontramos
valores simifares en ambos Upos de maiz en
CUaANnto g caractenisticas agrondmicas como el
rendimiento v ia densidad de grano, pero valores
supenores de cahdad nutntiva en el QPM en todas
Ias tapas de desarrollo del endosperma En dos
poblaciones de QPM e 1as que se estaba
miejorando el contemdo de acente, dentficamos
rmothficaciones de la calddad de proteing
lcomposicion de 10s aminodcidosy v g caidad de
acetc lcomposicion de los dcdos grasos), y
posibles imteracoones durante los ciclos de
stlecoon en diferentes lugares Con e hin de:
establecoer una base para dentficar germopiasma
SUNIAT, Se CAraclenzaron vanas 1a2:as Mexicanas
de: maiz usando la electioforesis de las proteinas
Continud Ta labor en colahoracon con los
programas brasienos de mejoramiento de tngo
para obtener fa olerancd al alutmmo y se
evaluaron mediante hadropon miies de rmatenales
SeGregantes

Con ly conpraann de agronomos, fisidlogos
especializados cnocultivos y, on ocasiones, de
agnicultores, ¢ laboratono ¢ andlisis de suelos y
nutricién vegetal datermind ¢l conterido de
macro y micronutrmentos en muestras de suelos
y tepdos vegetales proveraentes de las estaciones

fcontinta en la p. 58)

El laboratorio de biotecnologia

Los recientes avances de la biotecnnlogia
prometen aumentar la utilidad de los recursos
fitogenéticos en nuestros programas de
mejoramiento y en los de los paises en desarrollo.
En lugar de elaborar técnicas de biotecnologia,
una area donde pensamos que lienen la ventaja
las instituciones publicas y privadas dedicadas a
investigaciones de tipo mas bésico, la funcidn del
CIMMYT serd poner a prucba y adaptar los
instrurnentos nuevos para su posible empleo en
nuestros programas de mejoramiento y, cuando
sea apropiado, transferir esos instrumentos a los
programas de los paises en desarrollo. Se haré
hincapi¢ en las tecnologias eficaces en cuanto a
su costo, en particuler las vinculadas con el
diagnostico, como fa técnica ELISA y en las
sondas de ADN, como los polimorfismos por
fragmentos de longitud restringida (RFLP), que se
espera que incrementaran la eficiencia de
nuestros programas de fitomejoramiento. Nuestras
actividades relacionadas con la biolecnologia
seran en colaboracion, es decir, estaran
vinculadas con los centros de biotecnologia de los
paises desarrollados y en desarrolio con el fin de
asegurar un uso eficiente de los escasns recursos,
mvolucrar a los programas nacionales en la
identificacion de la tecnologia apropiada y facili.z
Su acceso a ¢sa tecnologia.

Para ponar en practica esas iniciativas, el
CIMMYT construye laboratorios en su sede con
instalaciones para fa genética molecular, las
cruzas armplas, la investigacion sobre 1os
anticuerpos monoclonales y el cultivo de tejidos.
Para esta construccion se dispone de recursos de
presupuesto basico del CGIAR, ademaés de
donaciwnes de la Agencia Canadiense para el
Desarrollo Internacional (CIDA), halia, Japén vy la
Republica Federa! de Alemania. Para 1989
estardn funcionando dos niveles (el subsuelo y la
planta baja) y se ha previsto la construccion de
olro piso en una etapa posterior. Se ha designado
a un integrante del personal internacional de
presupuesto basico para que dirija las iniciativas
del CIMMYT vinculadas con la biotecnologia y, en
los proximos cinco afios, se contratard perscnal
adicional para consolidar un grupo de
especialistas en esta drea.

Servicios de apoyo 87



El CIMMYT se ha
comproinetido a enviar semiila
sana a sus colaboradores, lo
cual exige una constante
vigilancia de sus matcriales.
Larry Butler, cientlfico experto
en sanidad de semilla, utiliza
una serie de técnicas de
vigilancia, incluyendo la prueba
de agar de Oxgall, en la que se
usa luz negra para revelar los
metabolitos fliorescentes
producidos por Septoria
nodorum.

experimentales y varias fincas; como resultado, se
elahoraron recomendaciones para mejorar las
condiciones del suelo en esos lugares.

Ademas de las unidages de servicios generales,
otros |aboratorios dan apoyo a proyectos
especificos de los programas. A continuacién se
describen las funciones de estos laboratorios Y,
cuando es pertinente, se incluye informacién
adicional acerca de sus actividades durante 1988
en los informes de los programas de maiz y de
trigo.

En el laboratorio de calidad industrial, se evalgan
tos materiales en mejoramiento provenientes del
Programa de Trigo para establecer su calidad
industrial {véase la pagina 42).

La instalacién para la cria masiva de insectos
produce anualmente varios millones de larvas de
los insectos que atacan el maiz en México. La
mayoria de los insectos producidos se usan para
la infestacién artificial con el fin de evaluar la
resistencia y cualidades agronémicas de la planta
huésped, si bien algunos sirven para pruebas en
el campo vy el laboratorio de sustancias menos
toxicas y no téxicas empleadas para combatir los
insectos en los campos y el almacén. Ademaés de
su trabajo con los insectos, los entomologos
colaboran con los fitomejoradores en
investigaciones sobre las bases y la herencia de la
resistencia de la planta huésped.

Thomas Luba
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Los laboratorios de patologia de los Programas de
Maiz y de Trigo desarrollan técnicas para la
deteccion, aislamiento y andlisis de los hongos,
bacterias, virus y nematodos que atacan el maiz,
el trigo, el triticale y la cebada. Estas unidades
también sumini-iran indculo para la evaluacién de
la resistencia a ias enfermedades de los
materiales sometidos al mejoramiento y
constituyen un elemento importante en l0s cursos
de capacitacion del CIMMYT.

La responsabilidad de Ia unidad de sanidacd de
semillas es asegurar que loda la semilla
importada o exportada por el CIMMYT esté en las
mejores condiciones posibles. Esto implica
detectar los agentes patégenos transmitidos por la
semilla en los materiales que maneja el CIMMYT,
llevar a cabo investigaciones sobre el tratamiento
de semillas, efectuar pruebas de germinacién para
garantizar una viabilidad aceptaple, vigilar los
procedimientos fitotécnicos del CIMMYT para
asegurar un control fitosanitario adecuado vy tener
siempre en cuenta los problemas de los
colaboradores en relacién con la cuarentena.

Las unidades de cruzas amplias de los Programas
de Maiz y de Trigo intentan incorporar genes de
resistencia o tolerancia en el maiz y el trigo,
mediante cruzamientos con especies silvestres
emparentadas con estos cereales (véanse las pp.
26 para el maiz y 37 y 39 para el trigo).
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Price Waterhouse “

México, D.F., February 14, 1989

To the Board of Trustees of
Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo, A.C.

In our opinion, the accompanying statements of condition and the related statements of
activity and of changes in financial position on a cash basis, expressed in United States
dollars, present fairly the financial position of Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo, A.C. (CIMMYT) at December 31, 1988 and 1987 and the results of its
operations and the changes in its financial position for the years then ended, in conformity
with accounting principles generally accepted in the United States of America for not-for-
profit organizations consistently applied. Our examinations of these statements *vere made
in accordance with generally accepted auditing standards and accordingly :ncluded such
tests of the accounting records and such other auditing procedures as we considerr d
necessary in the circumstances.

Our examinations were made primarily for the purpose of formmg our opinion on the
financial statements taken as a whole. We also examined the additional information
presented on Exhibits 1 to 4, expressed in United States dollars, by similar auditing
procedures. In our opinion, this additional information is stated fairly in all material
respects in relation to the financial statements taken as a whole. Although not necessary
for a fair presentation of financial position, results of operations and changes in financial
position, this information is presented as additional data.

PRICE WATERHOUSE
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de México, Teldfono 393-8188 Tijuana Bivd. Agua Caliante 4558-302 22420 Tijuana,B. C. Telélono 81-7728
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Comparative Statement of Financial Condition
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, A.C.

Assets, Liabilities, and Fund Balances

US dollars {000s)

Year ended December 31

Note2 1988 1987

Assets
Cash and short term deposits 3 5,863 3,942
Accounts receivable

Donors 7 867 1,232

Others 7 1,117 1,134
Inventories 3 132 63
Property, plant, and equipment 3 20,938 20,193
Total assets 28,917 26,564
Liabilities
Accounts payable and other liabilities 718 829
Accrued benefits 3 598 467
Payments in advance from donors 7 4,801 4,028
Total liabilities 6.117 5,324
Fund balances
Property, plant, and equipment 3,6 20,938 20,193
Capital development 5 1,100 400
Operating 5 2,765 2,765
Aucxiliary services 5 485 364
Cumulative translation effect 4,5 (2,488) (2,482)
Subtotal 1,862 1,047
Total fund balances 22,800 21,240
Total liabilities and fund balances 28,917 26,564

9 The notes numbered 1 1o 7 (pages 63-65) form an integral part of these financial statements.
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Comparative Statement of Activity
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Tngo, A.C.

Revenue and Expenses US dollars {000s)
Year ended December 31
Msisa 1988 1987

Revenue 6
Grants 31,655 28,594
Sale of crops 35 36
Interest on short term inves*ments 236 108
Auxiliary services 926 762
Total revenue 32,852 29,500
Operating expenses 6
Research programs 18,850 *7,081
Conferences and training 5,637 5,460
Information services 1,431 888
General administration 2,452 1,895
Plant operations 1,593 1,395
Capital acquisitions 1,221 1,465
Auxiliary services 788 522
Accrual benefits 169 218
Total operating expenses 32,031 28,924
Excess of revenue over operating expenses 821 576
Allocated as follows:

Operating funds 5 350

Capital development fund 5 700

Auxiliary services 5 121 226
Translation effect for the year 4 (6) (528}
Net excess of revenue over expenses 8156 48
Fund, opening balances 1,047 999
Closing fund balances as per statement

of condition 1,862 1,047

A The notes numbered 110 7 (pages 63-65) form an integral part of these financial statements
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Comparative Statement of

Changes in Financial Condition on a Cash Basis
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, A.C.

Operating activities US dollars (000s)
Year ended December 31
Notead 1988 1987
Cash receipts:
Grants from donors 6 31,655 28,594
Other 6 1,197 906
Subtotal 32,852 29,500
Translation effect for the year 4 {(6) (528)
Capital development fund 5 700
Operating fund 5 350
Subtotal 33,546 28,322
Cash disburcements:
Salaries and allowances 16,574 13,484
Travel 2,619 2,170
Training, conferences, and publications 5,356 5,472
Field and laboratory 2,744 2,803
Office and vehicle 2,932 3,312
Others 1,761 1,140
Subtotal 31,986 28,381
Cash provided by operating activities 1,560 941
Other activities:
Add tions to property, plant, and equipment 3 (745} {893)
Arcounts receivable from others 7 17 {413)
/«ccrued benefits 3 131 90
iventories 3 (69) 32
Fayments in advance from donors 3,7 773 1,834
Accounts receivable from donors 3,7 365 338
Accounts payable and other liabilities {(111) {375)
Cash provided by other activities - 361 613
Increase in cash and short term deposits 1,921 1,554
Cash and short term deposits at beginning of year 3,942 2,388
Cash and short term deposits at end of year 5,863 3,942
9 The notes numbered 1 10 7 {pages 63-65) form an integral part of these financial statements

62 Financial Statements



Notes to the Financial Statements
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Tngo, A.C.

December 31, 1988 and 1987
US Dollars

Note 1: Statement of Purpose

The Centro Interna-ional de
Mejoramiento de Maiz y Tnigo, A C.
(CIMMYT) is a private, autonomous, not-
for-profit, scientific and educational
msttution cnartered under Mexican law
1o engage in the improvement of maize
and wheat producton everywhere in the
world, with emphasis on developig
countries

Note 2: Creation of CIMMYT
International (CIMMYT INT.)

CIMNYT INT was formally created
through an agreement signed by the
United Natons Deveioprment Programme
and the Internationar Bank of
Reconstruction and Deveioptnent, both
cosponsors of tne Consultative Group on
International Agncuitural Research
ICGIAR) A Headquartors Adgrecment,
stgned by the Government of Mesaco on
Jay 901988, and rabtied by the
Jicvian Senate on December 22 1988,
ceognzed CIMMY T INT gy having the
status of anomtermations Organzation

I
r
f

Wi CIMPAY L A C vl continue: o
st and to noid e and cutently inots
LORSeSSIOn and ney acquisihions, il
sucroanid vall be put at the disposal of
CHAAY T INT  Ouer tune: other assets and
persunne Wil pe ttanstered from
CHAAYT A Covy CHAMY T INT When
te transter of gosets and porsonnet s
compete, at subsequient funding waill be
crianneled o CIAMYT 1N

Note 3: Summary of Significant
Accounting Policies

CIMIAY T tonows docounting policies
recommienided by the Secretanat of the
CGIAR, an mtermational assoeiation
sponsored by e World Bank, the Food
and Aqgnicuitare Orgamziation of the
Uniteed Mations, aned the Umited Nations
Developrent Programme o 1986 these
pONCwes et teeased, and g sStanddard
presentation for gl researe b centers
suppotted by the OOV was adopted
Thesis pohicsss are ncaccordance wath
Accountineg practces generally accepted
ncotne Dhnted States of Amenca tor not
for profit orgarmzations and are
summanzed belows

a. CIMMYT uses the accrua! method of
accounting for transactions, and its
books of account are kept in US dollars
Transactions in other currencies (mainly
Mexican pesos) are recorded at the rates
of exchange prevailing on the dates they
are entered Into and settled Assets and
hatrhies denominated i such currencies
are translated into US dollars applying
Statement No. 52 of the Financial
Accounting Standard. Board of The
United States of Amonca (FAS 52} In
accordance with thit staternent,
CIMMYT has adepted the US dollar as
its funcuional curtency’ in consideration
that the Mexican ceonomy has been
hypennflatonaty, + ¢, with a cumulative
mflation rare for the last three years
greater than 100% as measured by the
National Consumer Price Index published
by Banto dv Mexico

b. Purchase orders issued prnor 1o
Decernber 31 are treated as operating
capenses of the year in question and are
showr on the statement of condition
under vouchers payable  This s n
daccordance with guidehnes ssued by the
CGIAR

c. Duning penods of cash surplus,
CIMMY T makes short term mvestiments
inomarketable secunties. Those
denormnated in dollars are transacted in
thi: US money market Interest s
creaites o income when the security
matures or s sold. The secunty s
recorded at cost, which approximates
market, and any gain o 1oss from its
sale s recorded at that ume  Investments
in pesos are held n a short term ainterest
beanng account ina Mexican bank or in
government secunties  lnterest s
credited to meome as aecrued

d. Inventones are stated ot cost (fiustan,
fust out methodt, which s not m excess
of market

e. bived assets dre stated at acquisition
cost Up 1o 1971 all purchiases of
property and cogumpment were recorded
das erpenses In 1972 the CGIAR
requested that the Intermational
Agucultural Rescarch Centers change to
the: “wiitee off, 1hen capitabze”™ method
of recording purchases of propernty and
equipraenl Accordigly s all property and

equipment purchased under capital
grants as from January 1, 1972, was
recorded as an asset and credited to
capital grants. Prior to 1980
replacements of capital items were
recorded as expenditures of the related
programs and did not enter in any way
to form part of CIMMYT's capital grants,
shown on the statement of condition. In
1980 that policy was revised to conform
with the accounting policies of the
CGIAR Under ttus set of guidelines, the
incremental value of a copntal
replacement item, e, the amount by
which the historical cost of the
replacement e s greacer {less) than
the tustonical cost of the item being
replaced, 1s credited (debited) to capital
grants fully expended on fixed assets. In
this way the statement of condition
reflects the histoncal cost of the fixed
assets actually in use

CIMMYT's buldings at certain locations
in Mexico are constructed on land
owned by the Mexican government and
will be donated to the government when
CIMMYT ceases operations in Mexico

f. Depreciation- In accordance with the
“wnte off, then capitalize’” method, no

depreciation 1s provided sinze the assets
have already been wntten off at the time
of purchase

g. Senonty prermums, to which
employees are enutled upon termination
of employment atter 15 years of service,
are recognized as expenses as such
premuums accrue The estimate of the
accrued beneht detenmined on the basis
of an actuanal study as of the year end
amounted to $297,000 i 1988
{($141,000 in 1987}, and CIMMYT has
recorded a habibty ot $216,000 in 1988
($153,000 in 1987) The charge 10
income tor the year amounted to
578,000 10 1988 (550,000 in 1987),
inctuding amortization ot past service
cost over 10 years

Other’compensation based on length of
service, to which employees may be
entitled i the event of disiissat or
death, in accordance witn the Mexican
Federal Labor Law, 1s charged 1o income
i the year inowhich it becormes payable
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Since 1985, CIMMYT has recorded an
accrual for certain unutilized benefits,
such as leave time, by staff. That
amounted to $383,000 in 1988
($314,000 in 1987).

h. Revenue Recognition- -Core
unrestricted grants are given annually
and are charged to accounts receivable
when the amount of the donation
becomes known. The receivable 15
cancelled when the funds are received.
Any uncollected portion of the pledge
apphcable to the current year temains
charged to accounts recevable and
forms part of the insttution’s ncome In
that year If the pledge s later judged to
be uncollectible, 1t1s wntten off against
income of the year in which it s
canceled

Pledges in currencies other than US
dollars are recorded at ther equivalent at
the date of deposn

Core restnicted and extra-core pledges,
which are often for more than one year,
are treated somewhat differently. In
these cases the amount recognized as a
recetvable 1s equal to tF evpenses
incurred under the gre .
uncollected portion of the pledge 1s not
recognive! as a receivable and
consequently does not contribute to
income. Only when expenses are
incurred under i grant 1s an account
receivable created and income recorded
This treatment matches revenues and
expenses In accordance with the level of
activiies carned out under the grant,

This accounting pohcy permits CIMMYT
to distinguish between incorne and
amounts pledged in core restriicted and
extra-core grants. This 1s necessary singe
these grants often cover more than one
year's activiies o1 contain carry-forward
provisions in cases of underexpenditure
Recognizing the total pledge in a given
year as income could result in an
overstatement of income:. Core
unrestricted grants do not requite this
treatment since they are given annually
and the amount pledged represents
incorme that year.

Note 4: Mexican Peso Transactions
The foreign exchange system existing in
Mexico as of July 1985 permits the
parallel existence of controlled and free
exchange rates handled through ex-
change brokerage houses with rates in
the latter case set on the basis of supply
and demand

At December 31, 1988, CIMMYT had
Mexican peso assets and habihities
amounting to Ps 848,247,000

(Ps 577,776,000 in 1987) and

Ps 1,113,972,000 (Ps 1,014,845,000 in
1987), which were included m the
statement of condition at their US dollar
equivilents, applying the year-end rate of
Ps 2,270 per dollir

In 1988 the value of the Mexican peso
compared to the dollar fell from

Ps 2,200 1o Ps 2,270 10 the dollas

{(Ps 911 1o Ps 2,200 in 1987). This
devaluation gave 11 1 10 a transiation loss
aggregatng $6,000 {$528,000 in
1987) In accordance with FAS 52,
where the firm s judged to be operating
in a hyper-inflatonaty environment and
the dollar 1s judged to be the functional
currency, the transtation effect in each
year 1s charged to current n.come

At February 14, 1989, date of 1ssuance
of the Financial Statements, the
brokerage houses’ exchange rates with
the US dollar were Ps 2,315 (buy) and
Ps 2,375 {sell)

Note 5: Fund Balances

The CGIAR permuts CIMMYT (and all
other international agneultural research
centers funded through ) to maintam
certam fund balances. The largest of
these 1s the total investment in property,
plant, and eguipment. By the end of
1988, that had reached $20,938,000. A
capital development fund may also be
mamtained to help fmance future
purchases or maintenance of capital
items. In 1988, CIMMYT placed
$700,000 in this fund. An operating
fund may also be kept far the purpose of
smoothing out cash flows and year-1o-
year revenue streams. In 1987, CIMMYT
placed $350,000 in that fund. At the
end of 1988, the Center had
$2,765,000 m operating funds. The
$485,000 surplus from CIMMYT's
auxihary services, such as food and
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housing, is also shown under fund
halances. And lastly, the accumulated
effect from the translation of Mexican
pesos and other currencies is listed
under fund balances and in 1988
anmounted to v 2,488,000.

Note 6: Revenue and kxpenses
A. Revenue- CIMMYT's revenues are
grouped Into six calegories:

1} Grants. These are funds received from
donors and are used to support two
types of programs at CIMMYT: core and
extra core. Core programs must fall
within the mandate of the center and be
approved by the Board of Trustees.
These must also be approved by the
members of the CGIAR, who then
provide funding. The CGIAR membership
includes governments, government aid
agencies, internationat and regtonal
development banks, and private
philanthropic foundations (sce Exhibit 2).
Core nrograims are divided into two
groups. unrestricted and restricted
Unrestricted grants come with only one
requirement; that the funds be used to
Support core activities

Restricted grants also support core
activities, but they must be used for an
activity mutually agreed upon by
CIMMYT and the donor

Extra-core programs must also fall within
CIMMYT's mandate and also must be
approved by the Board of Trustees. They
fall outside of any direct funding through
the CGIAR and may be considered
related, but distinct, sets of activities
from the core program. In general they
are of four types: 1) direct assistance
(e , posting of staff} to national
programs, 2) training at C"MMYT for
persons from a specihic country, 3)
collaborative research arrangements with
other msututions, and 4) special
exploratory research activities.
Coordination of this type of funding is
done between CIMMYT and the donor.

i Admimistrative: fees. These fees are
charged on restucted and extra-core
grants. They permit CIMMYT to offset
the cost of administering these grants,
which by design only fund specific
research activitics. In 1988 and 1987,
this fee was gencrally 15%, though for
some on-campus activities it was 25%.



iii) Sale of crops. CIMMYT operates four
experiment stations in Mexico. Grain and
other produce not required for
continuance of the research programs is
sold from time to time, depending on
their availability and quality, and
revenues received are registered as
income of the period.

iv) Interest on short term investments.
Surplus cash is invested in short term
interest-bearing securities, and any
interest earned 1s recorded as income.
Similarly, interest expense arising from
short term borrowings to cover cash
deficit positions 1s charged to this
account.

v) Auxiliary services. These comprise
revenues frorn the following areas within
CIMMYT: Cafetena, Laundry, Guest
House, Dormitories and Staff
Restdences. As a whole, they are
intended to be self-supporting.

vil Other income. This is a grouping of
rmiscellaneous revenues received from
the sale of surplus items such as used
ures and other small pieces of equipment
no longer needed by CIMMYT.

B. Expenses—The breakdown of
CIMMYT’s expenses as shown in its
statement of aclivity is largely self-
explanatory. Included under Research
Programs, the largest single expenditure,
are the expenses of the Maize, Wheat,
Economics, Experiment Stations,
Laboratories, and Data Processing units.
In 1988 and 1987, their expenses were
as follows:

1982 1987
(000s)
Maize 7,006 6,201
Wheat 6,627 6,342
Economics 1,877 1,845
Experiment stations 1,887 1,455
Laboratories 346 314
Data processing 868 700
Others 239 224
Total 18,850 17,081

vy inihated i YO82

Note 7: Accounts Receivable and Payments in Advance

Accounts receivable from donors

Austria, Government of

Canadian International Development Agency

Germany, The Federal Republic of

International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics
International Institute of Tropical Agriculture

International Development Research Centre

The Netherlands, Government of

United Nations Development Programme

United States Agency for International Development

Other donors

Total
Payments in advance from donors

Australia, Government of

Belgium, Government of

Canadian International Development Agency
Danish international Development Agency
France, Government of

Germany, The Federal Republic of

Haly, Government of

Japan, Government of

Norwegian Agency for International Development
OPEC Fund for International Development
Switzerland, Government of

The Ford Foundation

The Rockefeller Founcation

United Nations Development Programme

United States Agency for international Development
Other donors

Total

Other receivables {payments)
Loans to senior staff®

Personal charges to employees
Official expenses advarices
Employee credit union

Miscellaneous debtors

Total

A program of doany to semor stall, manly 1o prowide parbal financing for
Those carty ananterest tate of ponme plus 1 75%
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1988

256
25
22

252
164
88

867

{37
(64)
(380)
(81)
(44)
{261)
{649)
{1,535)
{168)

(1,014
(100}
(75)
{30)
(109)
(264)

(4,801)

172
16
M4
(49}
237

1,117

house pu

1987
(000s)

250
108

(20)
(30)
(507)
(78)
(28)
(183)
{420}
(1,200)

(15)
(938)
(212)

(51}

(185)
(161}

(4,028)

172
2
657
(18}
321

1,134

rchases,



Detailed Statement of ACtiVity For the Penod January 1 to December 31, 1988
Centro internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, AC

Exhibit 1 US dollars (000s)
Core Core Extra core and Auxiliary
Note unrestricted restricted cooperative services Total
Revenue 6
Grants 19,488 6,401 5,766 31,655
Sale of crops 35 35
Interest on short term investments 236 236
Auxiliary services 926 926
Total revenue 19,759 6,401 5,766 926 32,852
Expenses 6
Research programs 11,960 3,912 2,978 18,850
Conferences and & aining 2,287 1,335 1,915 5,637
Information services 1,431 1,431
General administration 2,452 2,452
Plant operations 1,693 ‘ 1,593
Capita! acquisitions 702 274 228 17 1,221
Auxiliary services 788 788
Indirect costs {1,525) 880 645 0
Seniority premiums-accrual leave 159 159
Total operating expenses 19,059 6,401 5,766 805 32,031
Excess of revenue over operating expenses 700 121 821

Allocated as follows:

Capital development fund 5 700 700
Auxiliary services 5 121 121
Translation effect for the year 4 (6) (6)
Net excess of revenue over expenses 694 121 815
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Sources of Income From Grants for the Period January 1 to December 31, 1988
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, A.C

Exhibit 2 US dollars (000s)
Extra core and
Unrestricted Restricted cooperative Total

Australia, Government of 594 20 614
Austria, Government of 250 250
Beigium, Government of 1 11
Canadian International Developmert Agency 1,498 1,986 3,484
China, People’s Repuhlic of 560 50
Danish International Development Agency £54 49 603
European Economic Community 1,190 1,199
Finland, Government of 748 748
France, Government of 443 443
Germany, The Federal Republic of 460 222 682
India, Government of 45 45
Inter-American Development Bank 4,411 4,411
International Crops Research Institute for

the Semi-Arid Tropics 363 363
Instituto Nacional de Investigacion y Promocion

Agropecuaria Peru/World Bank 34 34
International Institute of Tropical Agriculture 41 41
Italy, Government of 358 100 458
Japan, Government of 1,726 113 1,839
Norwegian Agency for International Development 168 26 194
OPEC Fund for International Development 65 65
Spain, Governmni of 115 115
Switzerland, Gov >rnment of 533 500 1,033
The Ford Foundation 100 100
The Netherlands, Government of 313 313
The Philippines, Government of 60 60
The Rockefeller Foundation 40 40
The United Kingdom, Government of 1,310 1,310
The World Bank 3.875 3,875
United Nations Developrnent Programme 1,764 26 1,790
United States :gency for International Development 5,250 1,720 6,970
Miscellaneous training and research grants 415 415
Total income from grants 19,488 6.401 5,766 31,655
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Core Restricted Pledges and Expenses For the Period January 1 to December 31, 1988
Centro Internacional de Mejoramicnto de Maiz v Trigo, AC.

Exhibit 3 US dollars {000s)

Grant period@ Grant ———Expenses————
{month/day/year) pledgedd Prior years This year  Total

Government of France

Collaborative Research—Maize 01/01/88-12/31/88 198 198
Bread Wheat 01/01/88-12/31/88 59 59
Triticale 01/01/88-12/31/88 59 59
Economics 01/01/88-12/31/89 48 48
Agronomy 01/01/88-12/31/89 54 7]
Plant Protection 01/01/88-12/31/88 24 24
Total 460b N/A 442 442

Government of Japan

Wheat Disease Surveillance 01/01/88-12/31/88 501 501
Wheat and Maize Plant Protection 01/01/88-12/31/88 897 897
Wheat Southern Cone 01/01/88-12/31/88 328 328
Total 1,726¢ N/A 1,726 1,726

OPEC Fund for International Development

Maize West Africa, Phase V 07/01/87-06/30/38 100 35 65 100
Total 100 35 65 100
Government of Switzerland

Central America and Caribbean—

Maize 01/01/87-12/31/89 1,121 317 311 628
Central America and Caribbean—

Economics 01/01/87-12/31/89 510 180 222 402
Total 1,631d 497 533 1,030

Government of The Netherlands

Economics 01/01/88-12/31/88 163 153 153
Research and Technology Program 01/01/88-12/31/88 160 160 160
Total 313 N/A 313 313
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Exhibit 3 (Continued) US dollars (000s)

Grant period® Grant ——Expenses
(month/day/year) pledged® Prior years This year Total

United Nations Development Programme

International Maize Testing Program

and Selected Training Activities 01/01/85-12/31/89 5,022 2,884 1,018 3,902
Development of Wheat Varieties for

Marginal Areas 07/01/87-06/30/90 2,437 356 747 1,103
Total 7.459 3,240 1,765 5,005

European Economic Community
Andean Regional Wheat and Maize 01/01/87-12/31/89 3,000¢€ 1,003 1,199 2,202

Government of Italy

Barley Yellow Dwarf Virus, Phase | 01/01/88-10/31/88 320 320 320
Barley Yellow Dwarf Virus, Phase Il 11/01/88-10/31/91 1,350 38 38
Total 1,670 N/A 358 358
Total core restricted 16,359 4,775 6,401 11,176

3 For information purposes only.

b Equivalent to FF 2°900,000.

C Equivalent to YEN 218,425,000.

4 Includes US$38,949 of interest earned in 1988.
£ Equivalent to ECU 3,000,000.

N/A — Not apphcable.
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Extra-Core Pledges and Expenses For the p

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, AC.

Exhibit 4

Grant period®
{month/day/year)

Grant

pledged® Prior years This year

United States Agency for International Development

Barley Yellow Dwarf Virus

Pakistan Agricultural Research
Council Wheat, Maize, and
Economics

Africa Farming Systems Research,
Phase Il

Maize Insect Pests

Total

01/01/88-12/31/88

10/01/84-09/30/90

01/01/86-05/20/90
08/30/87-05/31/89

United Nations Development Programme

Consultancy

07/09/87-12/31/88

Canadian International Development Agency

Triticale Research and Training
Haiti— Economics

East Africa Cereals Program, Phase |
East Africa Cereals Program, Phase i
Ghana Maize, Phase 1|
Bangladesh-Wheat

Total
Government of Switzerland

Central America and Caribbean —
Maize

Central America and Caribbean—
Economics

Economics Training

Biotechnology Science

Total

04/01/78-12/31/87
01/01/85-03/31/89
10/01/84-05/19/88
05/20/88-05/19/92
10/01/83-03/31/89
C4/01/82-06/30/90

01/01/87-12/31/89

01/01/87-12/31,89
08/19/86-02/28/89
06/13/88-06/12/90

14
3,440b 2,379
5,000 1,728

58
8,509 4,107
N/A 14
286C 284
599d 392
2,040e 1,664

3,833f

3,8389 2,858
3,815h 2,502
14,411 7,700
714 215
408i 101
84 51

157
1,363 367

eriod January 1 to December 31, 1988

US dollars (000s)

Instituto Nacional de Investigacién y Promocién Agropecuaria, Peru/World Bank

Wheat
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08/01/83-12/31/88

517 483

Expenses
Total
14 14
440 2,819
1,241 2,969
26 26
1,721 5,828
26 40
2 286
117 509
376 2,040
485 485
694 3,552
312 2,814
1,986 9,686
258 473
177 278
30 81
35 35
500 867
34 517



Exhibit 4 {continued) US dollars (000s)

Grant period@ Grant —————Expenses
(month/day/year) pledged® Prior years This year Total

Government of Federal Republic of Germany

African Students Postgraduate

Fellowships 01/09/87-07/31/90 120 1 35 36
Wheat International Agricultural

Reseerch 07101/86-06/30/89 591 251 177 428
Enhancement of Disease Resistance

in Quality Protein Maize 07/01/86-06/30/89 48 18 10 28
Total 759 270 222 492

Government of Belgium

Wheat Bacterial Disease Project 01/01/87-12/31/89 414 127 111 238
Government of Italy

Barley Yellow Dwarf Virus 01/01/88-12/31/88 865 765 100 865

Government of Japan

Fellowships Program 09/01/86-12/31/89 906 10 112 122
Cafeteria, Building 09/01/87-12/31/89 306 2 2
Total 1,212} 12 112 124

Norwegian Agency for International Development
Predoctoral Fellowship 01/01/88-12/31/88 64k N/A 26 26
Biotechnology Laboratory

Government of Federal Republic of

Germany 01/01/88-12/31/89 176!
Government of Japan 01/01/88-12/31/89 500m
Government of ltaly 01/01/88-12/31/89 300
Canadiz v International Development
Agency 01/01/88-12/31/89 1420 207 207
Total 1,118 N/A 207 207
A Foranformation purposes anly I Equivalent to YEN 174,129,000
b includes RPs 28,194,206 cquivalent 1o US$ 1,566,345 k' Equivalent 1o NOK 400,000
- Equivalent 1o CA 338,944 I Eqguivalent 1o DM 200,000 plus US $59.844
S Equivalent to CA 788,305 M Equivalent to YEN 68,360,000
o Equivalent to CA 2,753,000 " Equivalent to CD 180,000
f Equivalent to CA 4,765,000 0 Equivalent to AD 190,000
9 Equwvalent to CA 4,977,866 P Grant peonod not apphcable

h Equivalent 1o CA 4,900,000

b dncludes US 538,949 of interest earmed. )
NIA = Not apphcable Continued next page
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Exhibit 4 (Continued) US dollars (000s)

Grant period? Grant Expenses
(month/day/year) pledged@ Prior years This year Total

Biotechnology Consortium

Government of Australia 01/09/84-01/09/88 1490 129 20 149
Danish International Development Agency

DPS Associate Scientist 09/01/86-08/30/39 137 47 49 96
International Institute of Tropical Agriculture

SAFGRAD 01/01/88-06/30/88 N/A N/A 41 41
The Rockefeller Foundation

Social Science Research

Maize—Ghana 01/01/88-11/14/89 31 29 29
Social Science Rcsearch—

Macro-Level 10/15/88-10/14/90 33 11 11
Total 64 N/A 40 40

Miscellaneous Training and
Research Grants p N/A N/A 206 206

Cooperative Projects

IBPGR —Latin America 01/07/88-12/31/88 24 17 17
{CRISAT —Sorghum Project 01/01/88-12/31/88 348 348 348
Total 372 N/A 365 365
Total extra core 14,021 5,766 19,787
a  For information purposes only. I Equivalent to YEN 174,129,000.
b Includes RPs 28,194,206 equivalent to US$1,566,345. k' Equivalent 10 NOK 400,000
€ Equivalent to CA 338,944, ! Equivalent to DM 200,000 plus US$59,844.
d Equivalent to CA 788,395 m Equivalent to YEN 68,360,000.
€ Equivalent to CA 2,753,000. N Equivalent to CO 180,000.
' Equivalent to CA 4,765,000. O Equivalent to AD 190,000.
9 Equivalent to CA 4,977,866. P Grant period not applicable.
h Equivalent to CA 4,900,000.
!

Includes US$38,949 of interest earned.
N/A = Not apphcable
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Publicaciones

Publicaciones del CIMMYT

Las siguientes son algunas de las publicaciones
que el CIMMYT distribuy6 en 1988. Se puede
solicitar una lista mas completa a los Servicios de
informacién.

CIMMYT. 1988. Informe Anual 1987: Centrn
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo.
México, D.F. (También en inglés.)

. 1988. CIMMYT Repor: on Wheat

Improvement 1985-86. México, D.F.

. 1988. La formulacion de

recomendaciones a parlir de datos

agrondmicos. Edicion totalmente revisada.

México, D.F.

. 1988. La formulacion de

recomendaciones a8 parlir de datos

agronomicos: Libro de ejercicios. México, D.F.

. 1988. International maize testing reports

(1986 final and 1987 preliminary). México,

DF.

. 1988. Wheat, tarley, and tnucale
bibliographies 1987 3(4-6). México, D.F..
. 1988. Wheat nursery reports. México,

CF.

Borlaug, N.£ 1988. Norman £. Borlaug. A
Bibliography of Papers and Publications.
México D F.. CIMMYT

De Ledn, C. 1984 Enfermedades del maiz: Una
qguia para su dentficacion gn el campo. En
vietnames

Klatt, A R., ed 1988. Wheat Production
Constraints i Tropical Environrnents. México,
DF. CIMMYT

Kohli, M M., v S Rajaram, eds 1988. Wheat
Breeding for Acid Soils: Review of
Braziian/CIMMYT Collaboration, 1974-1986.
México, D F.. CIMMYT

Morns, M L. 1988. Comparative advantage and
policy incentives for wheat production in
Zimbabwe. CIMMYT £conomics Working Paper
88/102. México, D.F.: CIMMYT.

Prescott, J.M., H.C. Young, Jr., £.£. Saar, y M
van den Berg. 1988. Summanes of the
Regional Disease Trap Nurseries (RDTN) for
bread wheat, durum wheat, barley, and
triticale from 1975-76 (0 1982-83.

Van Ginkel, M., y D.G. Tanner, eds. 1988. Fifth
Regional Workshop for Eastern, Central, and
Southern Africa and tne Indian Ocean:
Proceedings. México, D F.: CIMMYT

Villareal, R.L., y S Rajaram. 1988 rewised
Semidwarf Bread Wheats: Names, Parentages,
Pedigrees, and Ongins. México D.F.. CIMMYT.

Yates, M., JC Martinez, y G. Sain. 1988
Fertilizer provision in Les Cayes, Hail.
Addressing market imperfections with farm-
based policy research. CIMMYT Economics
Working Paper 88/01. México, D.F.. CIMMYT.

Articulos en revistas cientificas,

monografias y capitulos en libros

Ahmad, Z., M. Sharif, J. Longrire, y '..A. Tetlay.
1988. Weed management strategies for wheat
in the irrigated Punjab: Farmers' knowleds;e,
adoption and economics. Pakistan Agricultural
Research Council, PARC/ICIMMYT Paper No.
88-3. Islamabad.

Bell, L.C., y M.A. Bell. 1988. Management of
copper, nickel and arsenic levels in a soil-plant
system irrigated with copper refinery effluent.
Australiar Mining Industry Council 1:273-276.

Bell, M.A., D. Davidson y M. Gallo. 1988. 1987
CIMMYT wheat production in-service training
program. Annual Wheat Newsletter 34:75-76.

Beltran, J.A., J.N. Woolley, J.H. Tobén y J.
Arias. 1988. La investigacion a nivel finca.
Caso del sisterma de relevo maiz-fnjol en San
Vicente, Colombia, 1082-1987. CIAT
Docurnento de trabajo No. 33 publicado en
colaboracion con el ICA. Cali, Colombia.

Brajcich, P. v L. Gilchrist S. 1988. Durum wheat
resistance to three rusts. Annual Wheat
Newsletter 34:73.

Byerlee, D. 1988. Agricultural extension and the
developrent of farmers’ management skills. /n
Training and Visit Extension in Practice, ed.
John Howell. Occasional Paper 8, Overs=as
Development institute (OD).

Byerlee, D. y B. Curtis. 1988. Wheat A crop
transforrned. Span 30(3): 110-113.

Byerlee, D., K.A. Tetlay y Z. Ahmad. 1988.
Factors affecting current and potential cropping
intensity in the soutnern Punjab of Pakistan.
Pakistan Agriculiural Research Council,
PARC/CIMMYT Paper No. 88-1. Islamabad.

Byerlee, D. y R. Tripp. 1988 Strengthening
linkages in agricultural research through a
farming systems perspective: The role of social
scientists. Expenmental Agriculture
24:137-151

Calhoun, D.S., J.E. Funderburk y |.D. Teare.
1988. Soybean seed crude protein and oil
levels in relation to weight, developmental
time, and survival of southern green stink bug
(Hemiptera: Pentatornidac). Environmental
Entomology 17(4): 727-729.

Carney, J.A. /1988 Struggles over crop nghts and
labor within contract farrning households in a
Gambian irngated nce project. Journal of
Peasant Studies 15(3):334-349.

. 1988. Struggles over land and crops in
anrngated rice scheme: The Gambia. In
Agriculture, Women and Land: The Alrican
Experience, ed. Jean Davison, 59-78. Bouider:
Westview Press

Crossa, J. 1988. A comparison of results
obtained with two methods for assessing yield
stability. Theoretical and Applied Genelics
75:460-467.

Crossa, J., B Westcott y C. Gonzalez. 1988.
Analysing yield stability of maize genotypes
using a spatial model. Theoretical and Applied
Genetics 75 863-868.

. 1988 The yield stabiity of maize
genotypes across international environments;
Full season tropical maize. Experimental
Agriculture 24:253-263.

Davis, F.M., W.P_ Williarns, J.A. Mihm, B.D.
Barry, J.L. Overman, B R Wisernan y T.J.
Riley. 1988. Resislance to rnultiple
lepidopterous species in tropical derived corn
germplasrn. Technical Bulletin No. 157.
Mississippi Agricultural and Forestry Experiment
Station.
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Duveiller, E., K. Miyajima, F. Snacken, A,
Autrigue y H. Maraite. 1988. Characterization
of Pseudomonas fuscovaginae and
differentiation from other fluorescent
Pseudomonads occurring on rice in Buruadi.
Journal of Phytopathology 122:97-107.

Gelaw, B., ed. 1988. Towards Self Suffic a1cy: A
Proceedings of the Second Eastern, Ceni:al
and Southern Africa Regional Maize Workshop.
Harare: CIMMYT.

Lafitte, H.R. y R.S. Loomis. 1988. Growth and
composition of grain sorghum with limited
nitrogen. Agronomy Journal 80:492-498.

. 1988. Calculation of growth yield, growth
respiration and heat content of grain sorghum
from elemental and proximal analyses. Annals
of Botany 62:353-361.

Lawn, D.A., G.R. Noel y J.B. Sinclair. 1988.
Plant-parasitic nematodes assodiated with
sunflower and maize in the Republic of
Zambia. Nematropica 18(2):143-154.,

. 1988. Piant-parasitic nematodes and
Neocosmospora vasinfetca var. africana
associated with soybeans in the Republic of
Zambia. Nematropica 18(1):33-43.

Loomis, R.S. y H.R. Lafitte. 1987. The carbon
economy of a maize crop exposed 1o elevated
CO7 concentration and water stress, as
determined from elemental analyses. Field
Crops Research 17:63-74.

Low, A. 1988. Farm household-economics and
the design and impact of biological research in
Southern Africa. Agricultural Administration
and Extension 29(1):23-34.

Low, A, D.F. Mataruka y G. Makornbe. 1988.
The use of economic analysis in researcher
managed trals. Economic Analysis in Research
Results: Part 1. Department of Research and
Special Studies, Zimbabwe.

Lopez-Cesati, J., E. Villegas y S. Rajaram. 1988.
CIMMYT's laboratory method for screening
wheat seedling tolerance to aluminum. In
Wheat Breeding for Acid Soils, 59-62. México,
D.F.; CIMMYT.

Mataruka, D.F., G. Makombe y A. Low. 1988.
Example of a maize nitrogen x phosphorus trial
in Zimbaihwe. Cconomic Analysis in Research
Results: Fart 2. Department of Research and
Special Studies, Zimbabwe.

Mihm, J.A., M.E. Smith y J.A. Deutsch. 1988,
Development of open-pollinated varieties, non-
conventional hybrids and inbred lines of
tropical maize with resistance to fall
armyworm, Spodoptera frugiperda
{Lepidoptera: Noctuidae), at CIMMYT. The
Florida Entomologist 71(3):262-268.

Morris, M.L. 1988. Parallel rice markets: Policy
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Cientificos Asociados

LT van Beuningen, Paises Bajos, Patdlogo

(reside en Asuncon)

Darvet Damal, Paises Bajos, Patdlogo reside en
Mawobyn, reqion del este de Afnca) o ®

Etenne Duveiller, Bélgica, Patdiogo

Antonella Funne, ltaha, Patdloga®

Anatole b Kratiger, Suiza, Bioteenologia de
Granos Pequeios®

Monica Mezzalama, taha, Patdloga

Javier Peria B., Méxco, Teenclogia de Cereales

Pre y Posdoctorados

Robert Asiedu, Ghana, Mejorador**

Efrern Bechere, Etiopia, Mejorador®

Steven Calhoun, EUA, Mejorador®

Daniel Davidsori, EUA, Agronomo* *

Jon Arne Dieseth, Noruega, Mejorador
Guiilermo Fuentes D., México, Patélogo®
Dennis Lawn, EUA, Patédlogo

Maria Teresa Nicto-Taiadnz, Espana, Mejoradora
Thomas S. Payne, EUA, Mejorador®
Robert Raab, EUA, Capacitacion

Nitschka Ter Kuille, EUA, Cultivo de Tepdos
Richard Trethowan, Australia, Mejorador ®

Regién Andina (personal residente en Ecuador)
Santiago Fuentes S México, Patdlogo

Este de Africa (personal residente en Etiopia)

Couglas G Tanner, Canadd, Agronomo

Maarten van Ginkel, Paises Bajos,
PatdlogoMejorador

Sur de Asia (personal residente en Nepal)
H Jesse Dubin, EUA, Patdlogo/Mejorador
Peter R Hobbs, Remo Unido, Agrénomo

Sudeste de Asia (personal residente en

Tailandia)

Chnstoph
Mexjorador

Mann, Rep Fed de Alemania,

Cono Sur (personal residente en Paraguay)
Gima Bekele, Euopia, Patologo

Man Mohan Kohl:, India, Mejorador

Patnck C Wall, Irlanda, Agronomo

Programa de Trigo Harinero y Trigo Duro

CIMMYT/ICARDA (personal residente en Siria)

M. Miloudr Nachit, Rep Fed. de Alermama,
Menrador

Guillerno Oz B Méaco, Mentador

Bangladesh
David A Saunders, Austrahia, Agrénomo

Programa de Trigo de Invierno CIMMYT/Turquia
Byrd C Curtis, LU/A, Jefe

Hans-Joachun Braun, Rep Fed. de Alemania,
Mejorador/Patologo

Fugene Saan, EUA, Patotogo

Programa de Economia

Derek Byerlee, Austraha, Economistal/Director
Robert Trpp, EUA, Antropdlogo/Subdirector
Paul Heisey, EUA, Econormista/Consultor
Michael Morns, EUA, Goonormista
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Cientificos Asociados

Beatriz Avalos, México, Economista® "

Judith Carney, EUA, Gebgrafa becada por la
Fundacién Rockefeller*

Mitchell Renkow, EUA, Econcmista becado por la
Fundacién Rockefeller®

Predoctorados
Rubén Echeverria, Uruguay, Economista®*
Gregory Traxler, EUA, Economista®

Cientificos Visitantes

John Brennan, Australia, Economista*
Akmal Siddiq, Pakistan, Economista® *
A.J. Singh, India, Cconomista* *

América Central y el Caribe (personal residente
en Costa Rica)

Juan Carlos Martinez S., Argentina, Economista
Gustavo Sain, Argentina, Economista

Este y sur de Africa

Ponniah Anandajayasekeram, S Lanka,
Economista (reside en Kenya)

Malcoim Blackie, Zimbabwe, Econornista { eside
en Malawi)**

Wiltred Mwangi, Kenya, Economista (reside en
Kenya)*®

Allan Low, Remo Unido, Econonusta {(reside en
Zimbabwe)

Sudeste de Asia (persona! residente en
Tailandia)
Larry Harungton, EUA, Economista

Haiti
Ousmane Guindo, Canadé, Economista

México
Alberic Hibon, Francia, Economista

Pakistan
James Longmue, Australia, Economista

Unidad de Biometria

Carlos A. Gonzalez P., Uruguay, Jefe
José Crossa, Uruguay, Cientilico Asociado
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Servicio de Procesamiento de Datos

Russell Cormier, Canadd, Jefe

Neal Bredin, Canad4, Cientifico Asociado

Marco van den Berg, Paises Bajos, Cientifico
Asociado

Jgrgen Katborg Andersen, Dinamarca, Cientifico
Asociado**

Miguel Cooper, México, Administrador de Redes y
Microcemputadoras

Jesus Vargas G., Meéxico, Administracién de
Sistemas

Estaciones Experimentales

John A. Stewart, Reino Unido, Jefe de Estaciones
y Gerente Ejecutivo del CIMMYT

Hannibal A. Muhtar, Libano, Capacitacion

Armando S. Tasistro S., Uruguay, Agrénomo

Roberto Varela S., México, Coordinador

Abelardo Salazar, Superintendente de Campo,
Estacion Experimental Poza Rica

Ricardo Marques L., México, Superintendente de
Campo, Estaciéon Experimental El Batan

José A. Miranda, México, Superintendente de
Campo, Estacion Experimental Toluca

Gonzalo Suzuki, México, Superintendente de
Campo, Estacion Expenmental Tlaltizapan

Daniel Villa H., México, Jefe de Taller

Servicios de Informacion

Tiffin D. Harris, EUA, Jefe

Eugene P. Hettel, EUA, Redactor Cientifico/Editor
Nathan C. Russell, EUA, Redactor Cientifico/Fditor
Kelly A Cassaday, EUA, Editora

G. Michael Listman, EUA, Editor*

Thomas H. Luba, EUA, Coordinador de
Audiovisuales y Matenales Didacticos*

Alma McNab, Honduras, Editora y Coordinadora
de Traducciones

Edith Hesse de Polanco, Austna, Jefa, Unidad de
Informacion Cientifica

Miguel Mellado E., México, Jefe de Produccién

Ratacl Herrera M., México, Supervisor de
Servicios de Informacion

Lourdes Romero A, México, Supervisora
de la Biblioteca

Laboratorios

Evangelina Villegas M., México, Jefa,
Laboratorios Generales

Enrique |. Ortega M., México, Cientifico Asociado

Reynald Bauer Z, Rep. Fed. de Alemania,
Supervisor, Laboratorio de Quimica de Cereales

Jaime Lépez Cesati, México, Supervisor,
Laboratorio de Suelos y Nutricién de Plantas



Direcciones del CIMMYT imayo de 1989

Sede:

CIMMYT

Lisboa 27, Apdo. Postal 6-641
Col. Judrez, Delg. Cuauhtémoc
06600 México, D.F.

MEXICO

BiTnet: CGI201%NSFMAIL @INTERMAIL.ISI.EDU

E-rnail: (DIALCOM) 157 CGI201
Telex: 1772023 CIMTME

Oficinas regionales:

CIMMYT

clo Canadian High Commission
House 16, Road 48

Guishan, Dhaka
BANGLADESH

Telex. 642892 ASTDK BJ

CIMMNY T

c. . CIAT

Apdo Aédren 6713

Can

COLOMBIA

E-mail 157 CGI30Y (CIAT)
Teles 5769 CIATCO

CitarAY T

Apartado 55

2200 Coronado

COSTA RICA

E-rmad 157 CGIZ04 (ICA)
Teler 2144 UCA

CIMMY T

Cio INIAP

Apdo 2600

Gunto

ECUADOR

Teler Q0308 2532 INIAP ED

CIMMY T

cio HLCA

P.O Bos 5689

Addis Ababa

ETHIOPIA

E-rnat 157 CGIO70 (ILCA)
Teles 21458 ICIPPD ET

Civmy r

¢/o Canadian High Comrmmssion
Box 1639

Actra

GHANA

Tetex DOMCAN 2024 (Canadian High Commission)
or 3036 BTHIO GH (Kumasi)

CIMMY T

clo ICTA

Apdo Postal 692-A

Ave Reforma 8-60 Zene 9

Edif Galerias Reforma, 3er Nivel
Guatemnala Ciy

GUATEMALA

F-mal 157 CGI303 UICTA)

Tolex 6215 (ANAVI GU)

CIMMYT
c/o Canadian Embassy

Delmas 18-Nova Scotia Bank Building

Port-Au-Prince
HAITI
Telex: 3490001 PPBOOTH

CIMMYT

P.O. Box 25171
Nairobi

KENYA

E-mail: 10074:L.GUD17
Telex: 22040 ILRAD

CIMMYT

P.O. Box 30727
Lilongwe 3
MALAWI

Telex 4487 CBS M

CIMMYT

P.O Box 1336
Kathmandu

NEPAL

E-mail 157 .CGI089
Telex 2262 NARANI NP

CIMMYT

PO Bor 1237
Islarnabad
PAKISTAN

E-mail 157 CGI023
Telexr 5604 PARC PK

CIMMYT

C-C 1170

Asuncion

PARAGUAY

Telex 602 PY CIMMYT

CIMMYT

cio ICARDA

P.O Bor 5466

Aleppo

SYRIA

Telex. 331206 ICARDA SY

CIMMYT

PO Bour 9-188

Bangkok 10300
THAILAND

E-mal 157 CGI205

Telex BA478 INTERAG TH

CIMMYT

P K 39 Emex

Ankara

TURKEY

E-mail 157 CGIO7 1
leler 42994 CIMAY TR

CIMMY T

PO Bor MP163 or MP154
Mount Pleasant

Harare:

ZIMBABWE

E-mail 167 CGI227

Telex 2462 OMMN T ZW

Thomas Luba

la portada es obra de la Sra. Ofelia

Gamez de Morales, Tzintzuntzan,
Michoacdn, México.

Edicién en espafol: Alma McNab

Redaccidn y edicién en inglés:
Nathan Russell, Gene Hettel, Kelly
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Disefio: Miguel Mellado E., Rafael
de la Colina F., Jos¢ Manuel
Fouilloux B., Bertha Regalado M. y
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A. de Ramos, Marfa Teresa Pedroza
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