
II 

rvV. 

AA 

YNP OT, 



Consejo Directivo en 1988 (moyo de 1989) 

Lucio Reca (Presidente), Argentina 
Consultor 
Argentina 

Peter Day Reino Unido 
Profesur, Rutgers, la Universidad Estatal 
de New Jersey 
EUA 

Seine Debela, Etiopfa 
Director General, Instituto de 
Investigaciones Agrfcolas 
Etiopia 

Jorge de la Vega Dominguez, M6xico* 
Secretario de Agric iltura y Recursos 
Hidr~ulicos (SARH) 
M6xico 

Donald N. Duvick, EUA 
Vicepresidente para la Investigaci6n 
Pioneer Hi-Bred International 
EUA 

Gao Liangzhi, Rep. Pop. China 
Presidente, Academia de Ciencias 
Agricolas de Kiangsu 
Repsblika Popular Cina 

Khem Singh Gill, India 
Director de Investigaciones 
Universidad Agricola del Punjab
India 

Ahmed Goueli, Egipto 
Gobernador, Provincia de Damiett 
Egipto 

Ricardo Magnavaca, Brasil 
Fitogenetista del mafz, Empresa Br silerha 
de Investigaciones Agrfcclas (EMBRAPA) 
Brasil 

El CIMMYT es el C6nico responsable de esta 
publicacin. 

Cita correcta CIMMYr 1989 Informe anual 1988 
(Centro Internacional de Mejoramnento de Maiz y
Trigo) Distribucldnde la diversidad. Mxico, D.F.: 
CIMMYT 

ISSN 1010-9129 

Burton C. Matthews, Canadd 
Profesor, Departamento de Geogratfa 
Facultad de Estudios Ambientales 
Universidad de Waterlo3 
Canad6 

Joseph M. Mbnyonga, Camern 
Coordinador Internacional 
SAGFRAD, 
Organizaci6n de la Unidad Africana 
Burkina Faso 

W. Gerhard Pollmer, V,3p. Fed. de Alemania 
Profesor de Fitogen~tica
Un'versidad de Hohenheim 
Rep6blica Federal de Alemania 

James G. Ryan, Australia 
Subdirector, Centro Australiano para la
Investigaci6n Ag'icola Internacional (ACIAR) 
Australia 

Manuel Villa Issa, M6xico* 
Vocal Ejecutivo, Instituto Nacional de 
lrvestigaciones Forestal3s y Agropecuarias 
(INIFAP) 
M6xico 

Donald L. Winkelman, EUA* 
Director Genera, CIMMYT 
Mexico 

Hikoyuki Yam&rguchi, Jap6n 
Profesor, Laboratorio de la Gen~tica y las 
Radiaciones, Universidad de Toki 
Jap6n 

Miembro ex officio. 



CIMMYT 1988 
Informe anual
 

Centro Internacionalde 
Mejoramiento de Maiz y Trigo 

Dlstribucid6n de hidiversldad 

Indice 

El Centro y el CGIAR 2 

Informe de la administraci6n 4 

Punto de vista: Perspectivas en cuanto a los recursos gen6ticos, Sir Otto Frankel 10 

Perspectiva nacional: Conservaci6n de los recursos gendticos do malz en Mdxico 18 

Resefia d6 los programas 20Investigaci6n de mafz 22Investigaci6n de trigo 35
Investigaci6n de economfa 48
Servicios de apoyo 55 

Estado financiero 59 

Publicaciones 73 

Personal principal en 1988 78 



El Centro y el CGIAR 

El Centro Internacional de Mejoramiento de Marz 
y Trigo (CIMMYT) es un organismo internacional 
sin fines de lucro, dedicado a la investigacidr,
cient(fica y la capacitacidn. Desde su sede en 
Mexico y sus oficiras en otras Iccalidades en el 
Tercer Mundo, el Centro Ileva a cabo un 
programa mundial de mejoramiento de maiz, trigo 
y triticale, investiga aspectos econ6micos 
relacionados con estos cui,;*x s y apoya rrds de 
100 sistemas nacionales de investigacidn en los 
paises en desarrollo. El CIMMYT es uno de los 13 
centros apoyados por el Grupo Consultivo sobre 
Investigaciones Agricolas Internacionales 
(Consultative Group on International Agricultural
Research, CGIAR o CG), patrocinado en forma 

conjunta por la Organizacidn de las NacionesUnidas para la Alimentaci6ri y la AgriculturaIFAO), el Banco Internacional para la 

Reconstruccidn y rl Desarroilo (Banco Mundial) y
e1 Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD). El CG incluye paises 
donadores, organismos internacionales y

regionales y fjndiciones privadas.
 

Los origenes del CIMMYT 
El exito logrado por un equipo de invesigadores 
reunido en 1943 por la Fundacirn Rockefeller 
para trabajar en la Oficina de Estudios Especiales, 
establecida en Mbxico por la Secretaria de 
Agricultura, condujo con el tiempo a la creacion 
del CIMMYT. En sus investigaciones sobre el 
tr~go, ese equiro Iogr6 introducir los genes del 
enanis,-no de la variedad Norin 10 en los viveros 
mexicanos do meloramiento y se obtuvieron 
variedades de trigo sernienano resistentes a las 
enferrredades. La variedan Norin 10 iue
producida en los 30 por cientificos iaooneses, 
quienes cruzaron germaplasrna de trigo
estadounidense con una raza criolla asitica
 
portadorc del gen del enanisrno. En 1946, se
 
Ilevo la variedad Norm 10 a Estados Unidos y,
 
ms tarde, el fitogenetista Norman Borlaug la
 
obtuvo por conducto de un colega de ese pars.
 
Gracias a que aprovechan mejor esos insumos,
 
las variedades sernienanas permitieron a los

agricultores mnexicanos ncrernentar sus 
rendimientos marcadamente. Casi de inmediato se 
inici6 ]a distribuci6n internacional de esas
variedades, la cual, mediante un nuevo convenio 
de colaboracion entre la Fundac16n Rockefeller y
la Secretaria de Agricultura de Me'xico, continud 
despups del cierre de ]a Oficina de Estudios 
Especiales; esta labor condujo a la creacidn del
 
CIMMYT. La gran difusi6n de las variedades
 
semienanas en todo el Tercer Mundo beneficid
 
directamente a millones de agricultores y

consumidores y ampli6 1as perspectivas de
 
muchos mas al demostrar el valor de la inversion
 
en las investigaciones agricolas nacionales e
 
internacionalus.
 

El aumento de la produccidn do maiz en los
 
paises en desarrollo no ha alcanzado la misma
 
magnitud queen el caso del trigo, pero el
 
germoplasma mejorado de maiz se ha difundido
 
en todo el Tercer Mundo. Como sucedib con el
 
trigo, se logrO obtener variedades m~s

productivas de maiz mediante ]a aplicacidn de 
tcnicas modernas de mejoramiento a recursos
 
fitogen~ticos que habian evolucionado a trav~s de
 
los siglos, sometidos al escrutinio y la selecciOn
 
deliberada de los agricultores en condciones
 
ecol~cicas muy variadas. No obstante, la 
organizacin de los recursos gr n~ticos de maiz 
constituy6 una tarea muy distinta do ]a
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
selecci6n deliberada de los agricultores. 
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forma sisterntica miles de muestras de semilljs 
que rep.esentaban a las azas mexicanas do rnaiz, 
para luego clasificarlas y estudiar a fondo este 
enorme crnulo de diversidad genetica. 

Segin E.J. Welhausen (qur entonces forryaba 
parle del personal directivo du Ia Oficina de 
Estudios Especiales v luoqo foe elprimer diricrcr 
general del CIMMYT;, Ia rouri6n de razas de mai;, 
so consider6 alprincipie come una actividad 
secundaria, orenlada a identificar los factores 
irnitantes de la produccibn y descubrir cornplelos 
de germoplasma prornisorios paa (l prograna
rnexicano de rr.jorarnionlo Sin embargo, 
instados per olnoth'nice Paul Ma gelsdorf a 
rediados do los 40, Wolihau'-eson y Iotr)s 
fitoe nr stas adoptaron (I criterio O qdo tornianeq "1w 

ha obhgacion de rounir y corwsorvar parm o.ftturo 
lode el(ormoplasma a tJ1ctoro exIstente ruu 
algqrin dia soria sisttJildo o, (.r)cn.rlos cases, so 
eotinouria al ritr odUCir [ekos, los invostigadoros 
varw;dades mejoradas" ElrfosI(eo a1(eIO lila/o 
du larecoleccion y (.Ireejori rllto usaIIeJ()rritCllj
gerrnoplasrma au!ocono f qu(, !aprodocc)nr

arroal de inaL' en M('-r)n armnnte6 a rrihs de 

doht 1;ntro 1943 ,' 1958 La rep(ercwsi6n a lar(jo


u
piao e.(!I lcirrdutire0 quo ros lauri; 
,,(cnrtir' On i )rrr f mr- iTiirrrla (it,,

rlujO .frfl-woeO frii/ (I,' CIMM',l, rT na 


(1OtrjbulJ r) V'dt O - tl)dlf l( ,id'l 
e f);rirri rs I t)f d If ffo'ri' linoatiii 
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Formaci6n del CGIAR 
los puirnreos avancos tn laCbonlriciOn y dtf, i n 
do vari 'rdades rTjo(radJas d(uIs cira i,'s 
inipIsaron a las F-unda-cions Ford ,,Rockefol;olr a 
croar varies cw-trntermncorhnales de; 
investigacin a(lricola, entre ei5os eiCIMMYT, 
dUrarit! los 60 A fines do s de,,cri(o, 
COMr)rlerJfdad dJrri(ensuon e; do as,.y has,. 
iritistigar.,.rrr-; (jil,! ,rnjri re ~on t05(0;(;fertri,5 
hicitrron evlvnt. rhri 11:s os t.(i fijlhi ;ia ~r 
nekOii contrirs, oritr i i iJ)u iir y iloq r inies 
atpoyo fron rnii o a lairrr. 1)0/ II r:0(-riPrciiIOrrl(O 
liJa s r i J(!rfz ilo n f s (r i,. ( [I i ir/i ull 

,, (;O('iiiciC, ia 
lifornwiOn dh CGIAR *r 19/1 
inl orririoni -l; rni ros ( ;! (.,rJuj,oru 

f irinvhlii I hi(1rAiw ill (J il ii I 11 III 
(;r.riprorrisoy 0l 0:Oris-rrsti1CG hI lorlijo
ir1c w(ir ntar ;cori ijr l ,rlilbJs(1 r c' rro! 
Un pltr( tl)rjsto nicial doJU S,i nrlrlr's ii casI 
LJS$212 milloris en 1988 A trav sdifq
CG,
 
CIMMY I rochednacroore(fla Cain n 
Ecorilrrnrca Fiorpei, 'a hria,(ir6 Ford, 0 B;no 
Irtora;rior ano (do!Dfsar /io,fiFonrd()do I;1 
(1PFP pr (iF rirlorro rI!la r tltia:n ei 
P'NUD), 0l[3jnr) IMUrrlll y or (jilrusiiOs ri(.aVtda
irit.lrr;tiirll dJiles paii mdiel fif]rn '[iou i:1 

qdie ap)iror(;o t1r(lrrarqe.n dnr( ,Iho FTi 1988, I 
Cerntro tarnbi(;n rob.ihr donatvos pia pfoyeclos
especrales, aparte de1.lICOIAR, olorgados per 
B61lica, elCertro Iniernacional pera ,I Forn nto 
de Ia InvestgacOn (IDRC).Li FI rracin 

Rockefeller y varies otros de los donadores de su
 
presupuesto bsico (para m~s detalles sobre las
 
contribuciones de los donadores, v6ase elEstado
 
financiero).
 

Al orrentar eltrabajo de los centros, 0i CG traa
 
de asegurar que abordan problemas de
 
dimensiones internacionales e umportancia 7
 
permanente. Esos problernas son identificados y

planteados con claridad per eICornit6 Aseor Fin a
 
TOciuco (CAT) del CG, intcgrado , or destacados FrlcIa 
(;ientiflcos do lode el mundo. Cada centre adopta I"@ 
las epiniones y recornendaciones del CAT sogun
 
sus propias capacidades y experiencia, y luego
 
ida rnetodos eficaces en cuanto al costo para
realizar las taroas de mayor prioridad. Una labor Nd co
 
UrgrJo leen] ;J(ILIO estn comprornetidos los N t'
 
c(.trfoS es liconservacien de los recursos No,
 
htog ten(icos. N uvo de ellos son los principales
 

Jop-sitanos o usarios do colecciones crAves. E,

1974, 0 CO crf6 elConsljo Irternaciona' de la
 
RUcu iscs Fitonrirtico:s IBPCP), cuyo prop6sito
 
os srl. un contro para oltiabajo con los recursas
 
fitoqoi,ntrcos (v(,ase elrnapa) Iricolaboraci6n
 
(on os centros del CG, otr,)s organismos Parses donadores del
 
it.rrmnaonal'-s y regionales y 110 programas presupuesto bisico
 

naci nales, ilIBPGR na contrbuido a Iareuni6n del CIMMYT
 
de rris de 166,000 rLJUStr'as d(. Cllivos y ha
 
rnciado otros prograrnas con elfin de mejorar Ia
 
cacacidad de los paises en desarrollo de
 
alrnacenar recursos fitogen ticOs.
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Los 13 centros internacionalesde investigaci6n agrfcolnapoyados par el CGIAR. 
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L 
a frase 


diversidad" se 
refiere no sOlo a la 
difusi6n de la 
diversidad 
gen~tica, sino 
tam bi~n a su 

rescate mediante 
la recolecci6n, el 
almacenamiento y 
la regeneracicn. 

Informe de la En cuanto al segundo aspecto de nuestradefinicidn, es decir, los materiales que el 

administraci6n fitor, ejoramiento cuntinuainente genera, nos 
centramos en las necesidades actuales de los 
paises en desarrollo, naciendo hincapi6 en el libre 
acceso. El r'ernoplasma es creado por lalaborEr elInforme anual de 1987, se describi6 ,.,estro conjunta del CIMMYT y de colegas de todoproceso de ulanificaciOn estralgica, activida (utr !rundo,quo 

el 
conforrnan ,a red internacional que


continue on 1988. Para rnediados de argo, esta ruterira las energias, onoccTientos y experrencia
tarea esencialmente habia finalizado. El plan de ('entos de personas. En c.ta red, cadapropuesto rue aprobado por elConsejo Directhvo, eneracd6n de Pr(edictos mejorados so basa en 
usado por los equipos de revision externa de Ia q.utoeacionLs anteriores y, cada vez rds, en 
administracidO y do los programas para orentar (olecciones de oaeriales antiguos, sobre todols deliberacronoes on agosto del a o pasado, y rnalerials esp(:iahls (luuresiste ciertaspostoriorinentL evaluado pr tlCornuto Asesor (:onJiciones adv,.rsas En este informe anual,loonico (CAT) dor CGIAR. Estas r"visiones y prosortarnos auNbas dunensiones (a conservacinorinucnas SUgerWflciasar.nicac or/s rosultaio on V Ltrltacidrrlt( rolot.ra ll)Or,tIes pa:a lavorsion definitiva del plan, Cuya gunoltcos, come con los rocursos as a+:r.cnte mteraccibn entre 

publicacin esii plvista para, fos adelante on (.'las
1989 

De la controversia al consensoEntre JOS "t.'iehurntos do. Ia olarJicac)ri .,ilof)( )5siny liairanlferencia del germoplasma
estratgica'" soal;]!ardos on rnuostro Intom cr-n,,nuo,! an atida los ultianos aros En
hiL tn 

CGIAR yVei CAF-, on Ploy t6tiles para
(a,1587, s. imcltyron la labor de corvirti6 un 11rM di s(:ion solhru laequidadtomas quo, s.gtn el urni ndrw" atlSlJiada P0n IaiFACT quo so 

centros intornacionales:Io.s per ejenplo, los ntornac;orai t. intercamlbo do .gernop;asma,recursos fitogtn rtico , cJiya consor',acrn y uo a IOs paises r dwtsarc,I y a los Jsairollados lesson fundamenlales para Ia porodtICC1n d( preocupahan 'sarntns unny distintos Los primeros 
alifnentos br'srcs on (l ruindo, 0/prosaron fr;tirirj(rr Pi)rso incapacidad para

,xplotar on (granO S.l-c eroe IOs ocursos
Nuestro tema para 1988 togendros (11Wo1 sTCon el proposito do aludir ii tenia Mayoria ovolucronaron ende este informe 01fnundo on d.u sollo Los Pxisos doMsarrollados 
anual, onrn1Uosttn portada flgLura lafrase s ua\ara I minportancia dol hbre ntercarnbio de
'distribucibn de ladiversidad" qoJe, en primer gqnnop-lasnwa, quo indudablernente ha beneficiado

(6rfnino, se rooro a la transnrsi6n de la 
 ,0o.rrl is dr i uelaoroi nto y dediversioad gototica unediante Ia distfrbucidn de ordijc:r(rr d senlias, y i (ontriDurdto muchagernioplasrma En segunno terntno, sehala el 11dosamunln aui(oala en or tlorco Mundo. 
rescate de h:diversidad, al coal contribUye el 
sisterna del CG mediante !as ,ctividades de La cour trovor.sia sobre ns reclJiSOS fitogunOticosrecolecci rn, almacenarmiento y ,cgene,acifn do al,CaoUsado es(:isloos, pero tambton ha tenido elgermopiasma y do interconexio con -lrversos f: to saludablo do lograr (JLie on todo ol mundocentros. Asi pres, lafrase rosurM tanrto ij t Corentraa laatenclr,en Ia conservacion delconservaci6n c-)rno Ia otuiIz .,,c(!rddo los rincursos (nfmoplasrna vegetal. A riodida que ha avanzado
fitogen,!icos 
 1a JsICusiour dol tora, olP Iijate acre so ha 

corivrttdo on on p:u(,cso )arn Ilegar a; consenso.Lo que entendrnos por recursos fltogendlicos [1 Dirtlogo Inoernacronal Ki.ystone sobre ,ecursos
son las variedidos cnollas, las variedades Fitaqognetlc)s, cuya primera ses16n se celebr6 en
obsoletas y las especies silvestr.s afins a agoslo de 1988, (:ontrh)ny6 on formaespecies cultivadas Iladefnicidn establecida) asf corn, irerat;lk a labU6squoda de tina base comun. 
come los iatealos modemnos (It surgon do a Duwvtsis Juhl',aionos (entre ellas Gone Bankslabor fitotdcrica actual, un agregado recientet and tOt4al Wc;;i's Food y Seeds and Sovereignty)concepto En ctjanto a las variedades criollas, las I~i[nt(it han iyudado a a(larar las opinrones 
conservaros y caracteriarnos, y asegUoamos (JuLt dltrentes y a recopilar inforrracro exacta qlehaya libre a(:cese a ellas y a Ia uir wionrcidn quo pit;IMnita LJStenltar tonconsenso 
las describe. En elfuturn, estos recursos 
fitogenr.eticos sen!rn cada voz mris valiosos poma Ia C,r 1i mnrtrwa( do contrihuir a rograr oncornunidad mundial, sobre todo si se realiza Io COt)nS.nSO, en ost. ruloruro anual so describe to qcue prometen labialoI a molecular y lacioncia qui lCIMMYF torsitma sis responsabilidades
nueva. (n a coriserv'acln y utiluiaCrlrn d(oios recursos 

fitogenotrens Por oma pate, Sir Otto Frankel 

4 Informe de Yaadministracidn 

http:rolot.ra


gentilmente acept6 nuestra invitaci6n de preparar
el ensayo Punto de vista incluido en ese inforrne. 
Son pocos los cientificos que pueden aportar la 
experiencia y percepcifn de Sir Otto, cuya 
participacifn rue vital para lograr el apoyo
internacional a la conservaci6n de los recursos
fitogen6ticos, on movlniento que desemboc6 en 
la creaci6n del Consojo Internacional de Recursos 
Fitogeaeticos UIBPGR) As misrno, a 1olargo de su 
carrera corno genetista y fitomejoradcr, Sir Otto 
redact6 o edit; tres hbros que in tenhdo gran
influencia, ademas de nu-norosos articolos 
cientificos sobre los r(ocrrSOS htogencticos 

Sir Otto expreso5 SL opInion resrjecto a Ia 
controvorsia rounldial sobro el g rrroplasma en la 
rocb6n publicada ohra Seeds and Sovereignty y 
on su erisayo on esto infor(o Ia omenciona 
hrever ento en (1(:ICfnt tO do VaiiiOs aSuintos, 
tales corno las colorccions natiornals de 
germoplasrna, cluo e':corsidor el "pilar (](l 
sisterria mundial de rocursos qern6ticos'' Moxir:o 
nos da pruebos del fuJerto comprorriso do los 

reststenca o toleranca a nuchos isectos,
onfernocdades y factoros fis-cos adversos. Estos 
nateriales so distrihuyen en forina gratuita a los 
program as (1? mai2 y trigo de los paI es en 
desarlollo 

Como tfrit)hjl- s1 01C orc irt ),: tof Id(Jacwrvo 
'de! ronai;' v trqa, 
ofvh!fjd(Joros de( CIMMY I '1u(; a locIlJe 6 
xpertotro rtocor.os gen6ticos Garm fa .Wilkes 

lUriiv(rsi(ad dof,Marssctjusots-, MUAI 11,irna la 
"crvrorcl ,cliotIrf(i" Fira cwaOi cont lapidez 
v r1flrCrwal( rilltIos d ilto rl(lrirnrr,to No 
()ljSthIrlt, corm)O >oriala ';& ris oir(OIvitstgloo, 
"ul 1)recio do e-a (:orivonitncij os viqilr y 
rbulal(ijr corisjtfitorrlte sit orra (10,ilos 

hon oS ; (If1 , '' Fn (1toc(orisI,;to iritorices la 
(iqf!parf do(J(t10- 'tat conservar los 

roCtr'SOS f1t()tjrot(:C);r I1I511LIO qtligo0S (ouyo valor 
jolda (J0CUhIfIfS( %i10ffl 0 fl fturo (vso a p 
/i Esta iabo l llel a ltrrri olal)oaci;) do 

programas naciorales 
(stidio d(Joostos roCur 

co liaC('or)irvaciorl y 
o on on;i nlueva succifn 

(JrtlLulal a Kr sp)e rtiv1orliorlol Eri otras 
s(crciories del riforfrnt;, fSoILJl 05l Jef0li)O de Sir 
Ortoe 1l celntrairnos on aspoct('; 0! iaconserwcibn 
y Utl/iClfn do qerroiplasrij (;1 forrran paito de 
la labor dul CIMMYT En 0i fktllro, soojtJcr;rnos de 
ccrca ,c0 Di"logo Keystoro y otras iriciitivas cLie 
liordarn a loqiar 
convencidos d 

on 
(eII 

COnsor so p)orjc O-tarries 
i I tnf rcrrhlbo o? 

getrroplasria contribrye a mejorar as variedades 
(1e Istanr all alcarCo d lo.M;ar,icoltoro 

La estrategia del CIMMYT 
respecto al germoplasma
En 61 transcurso de los aios, I CIMMYT ha 
forrulado una estrategia or) tres partes r(specto
al gerrnop snia, con el fir ce satisfacc las 
demandas dl desartollo aigfCcola La prinwira 
parle so reierU al a rove(:l arrUr1(rto rIoCh (1 e10 
algunos llamari diversidad g.er1tica " l" 
iodiante progrrlllas de investigaciones 

rrrujltlsciplrriarhts on los5 J(O0particilpan 
ftorTo 1 (rado rOs, espcialIstas en litprotecclon de 
cultivos, fisiolagos y otros cientificos. los x 
riaterhals de nrai/ y de tri(o asi obt;nirlos utilizan 
en forma eficlcrlc los nuttirreritos y li htruodadI 
disponiblos, y al rnisio tirr po r rirticrnr la 
estabilidad de indiminto ,t pesar de factores 
bi6ticos y abiiticos adversos. Tambien poseer a 
SlLficiur.te diversidad gerrlwrica lara p[orrritir el 
nlejorarrelnto constante del 'undiriento y de la 

V -

La conserva66n es parte fundamental de ta estrategig 
que el Centro ha establocidopara el garmoplasma.
Algunas especies como el toosi'itle (Zea
diplopererinis), observado aqul por Ponald Duvick,
consojero del CIMMYT (izquierdu) y Suketoshi Taba,
jefe del banco de germoplasma de maiz, tionen quo 
ser conservadas insitu. M~xico ha creado unn 
reserva especial de la bi6sfora con el fin de preservar I 

6stas y otras especies vegetales 
p. 19). 

' animates (vase la 

It ne dO a' , dmiiristrCidti5 



La gengraci6n y distribuci6nde 
mpterias'es mejorados es un 
objetivo primario de laestrategiw respecto al:rieo 
gerinopl&'m al Mttt;(ons.vtri 
germ plama del CIMMYT.
env 
eCodaareda" Centrob
enVia miles


de variedadts y Itneas
experimentales a cientos de 
investigadores do ma!? y trigo 
en todo el mun .o-,quienes, a 
su vez, seleccicaan y mejoran 
ain mis esos materiales para 
finalmente entreg~rselos a los 
agricultores. 
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capacit ac 62 

La tocera part' (1(,nUOstra estrategia aborda un 
prohlerna esericla Lie (oritroversia .ldoa obre el
gerni -plasni4) (a )t:irj-ldde los paises orn 
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ajrnitenialos, informntacirin y experioncia 
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Aspectos destacados de las
actividades de nuestros programas
En 1988, una seriode circunstancias paiticulares
resaltaron lairnportancia de los rectrsos 
litogort 6ticos pra elCIMMYT e hicieron que
Oslos oceparan en lugar prornente en nuestros 
plarnes de irivestigacin. En marzo se Ilevo a cabot*nritt'r!, Mundial sabrejsedu elTaiter 
Grr nopiasma do Mai, En colaboracion Con el 
BFGR, ,Thoirtrahajarnos pata establecer Una ed 
rundial de los recursos gen6ticos del rniaz. A 
im'ediajdos de 1988, el IBPGR transfir:o SLi 
Coordinlador regional para Arrica Latina a la
 
,edt 
 del CIMMYf con elfinde agih/a csta labor.
 

ijnrnh16rnrihrlihentos avrizado rnu/ho en nruestros 
virIC nLOs cooporacir otios (Jos centros; eldt con 
Prr-jrmaa do Matz iieO6 a Ln rnLwvo acuerdo con 
0 Ites;itolo hritnoacioral de Agricultora Tropical
(11 on c iito a la distribucibe d,lasrA) 

r;ipons,a)iiidtdes de a ivoveshngaci16n du Itaiz on
 
Africa'z al six (](,I Sahitra, y e; Programia d loio
 

fit tM)Ui at:uitrio tron oi C(.nttro Int nac onil 1(:Iriv stiqIg toris A icolas ornZortas Arid is 
CARDA), (Lt a iri una ;ttltlihaJrita (Jutaras 

di. nt; aC on y corisorvaiort de girc plasrna
I ril ,Y iforOs, liacrbari y HIros hialritrI 


Do.s- :iaroririH,nii'b;s 01 itlio do~ lat:ornstrucci6n 

r 


Sirtiosio Irtrrnortlic; 

dei Ii olatorio ti. biote(,crioloiga y el Segundo 

l .;obre liM.tipulac:bn
Ge.ri'(ica do los CUitivs (rwi ado on agosto en
 
aisttrio del CIMMYT, centtmrort anostrai aoenci6n
ridel y:on 
pn p( s oornci~j i'r s epcaces 

ln ' ItovoT; ro enci co 
)s roit(VOia t/ 


par, itp;tvcch r &, r,'j irdiw qri,s !,-is
;js especies
 
atres
*;ilv(mwrtlrai(Jas, ;(i (,,Ifinde, foihlecer el 

gerriop)tasr,. t01rinlUnstros viventis de a 
nlJorMiCento i Prolntio Roy Baiuriouir a a
 
Invet;ipioclrn Agricola Irtrnacional, otorgado al
 
CIMMYT por so tr;ihjo con los trigos Veotry, es
 
LUn rt, orooci (.r)to its tc(n ir;,iiostara Ins
lri dte 

parses (on 't;sarirllo JL reprf,.eso tanr ios 
Firdtirtt dt:osts vivwwt" 

Vario t:':rni)itO, irrtortjnts (;fn!ctuaioJs .n 1988 
10ron01i c or t!r:(ttAar i (!o 1 s tonn (la tnes de 
lOs tgqtiJOs (it; r(o-vi,,i)ri extrta (( Ja 
adrinirio;trtiir V r(olos prograriis ,ornisionarlos 
pot elCGIAR, taitco t Ci tritiritif :ici(n te la 
o garatizLtiir dit los Proqrrnjiras d Ml'j, y 1rigo,
prryt;ot;di;ji ahnn du 1)88 v psuta enr prrtctrca 
a COrTI ri/o ((, 1989 [Fri el Prograria du 
Econornfj se )iiiroinevos proy.ctos, talestI t 
c;orro a rivastira t (ltois sp )los 

Etollotrrticrs cit i 1it ' oreiofr to Ut;
"rfnilo~terrnl o''!( ls mJm obtenu(.ry/et) I n~ 
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(contin~a en lap.8) 
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Responsabilidades del CIMMYT 
en relaci6n con la conservaci6n de los recursos fitogen6ticos 

Maiz 

El 	 banco de germoplasma de maiz del 
CIMMYT mantlen( colecciones de base y
activa de variedades criollas, ia prirnera para el 
almacenamento a lago plazo y lI segunda 
(conservada en almacenarcintc a mediano 
plazo) para Ia distriboc)on do semilla Cada una 
de elias abarca ia representaci6n de variedanes 
criollas rn~rs amplia del mundo, en particular do 
las onginar as dAI Heriistorio Occidental. 

* 	 La rnisi6n du conservac1on del ClMMY I incluyu 
tcjnribhw.n ei tiosirtle y Tripsacuni. Sc, conserva 
la scrns (if!ido,soas species sivesles afines al 
nmai n ias (:oitccionos du base y activa. 
Medicii, lair;cole cc in de soniilla dUranto las 
qit a', do viglarncia tn situdU; iis poblaciones 

a n Mf', ico v (3uaturnah, sa; rnaritient 
tni5 ( tie(Onccir a(i.lvi do teosinile La 
f( COkecfl( o ; olectoa en coape raron con los 

rourarncm nr:iorales Farnitbir se rnintioene 
tj th.i ;cli lva (to Topsolcun otoe 
ft, poesf flii i vminiacton que cxiste en osteo 
(16'titfo, (w l tur ,j (.f? li" eslationos 

.ritet a d.l Cmitro, y k.,s1, posible obtenor 
,i pr(Itl(1l atll,0111I A 

Atl t i,;l constnrv,1 lij- var's di;.oqs criolla-, 0 
t10c o int (lwnr pla srnIim to nial? ocaslones 
,ntnmidfl sus i;oltoccion:, trt lIasemilla de 
oot(ione- ohonigernrlnads p)r pognanims
hitl,,criwc.,; d,,i CIMMYT y otras n,,11tucP~nes 

5a :mpi)hlr,n as nsMtaht:iorus te 

2nnrch sntr l lo tii (Jan cabida ai as 

tcctw,,,s rtev,js 


f xistenr p)icdos do : s colocciones de base 
oif instilu,:ones, corno Laboratorootrias e; 


Nacional do ",naconanino de Semilla 

INSSL) .,- FUA 


Trigo 

DIba, Ce (e oIfmoplas.11aho det CIMMYT1 Ifigo 
ictojIntonto oanlineon almnacenamiento a 

nomdltuo p[la/) tiqos barineros y durOS, 
Iltical;;S, cthitda, trios primitivos y especies 
silvostw s aliros al Ii go. Esto material se 
ajnruipa o do coh;cCOniOs: una inicluyu los 
viveros in rmn:liornalt, (o seluccicn y 
rthroinrno, O5 bhijos 00 CrHla/ntento) de 
prunnifvtra m;e i lemlO, 'rticahos pirioains, 
proonjlltor s y CiU/oS inLonSrieciicas U_ 
Intoi; n( ,,]:s, la olra contine. a ntradas d 
(};rnc,(;JtISt , CO() polt nCill coinocido para LI 

lit fn lrri;trnntiltnto, varied ; s criollas y ospecies 
silvestfus-

Segn un acuerdo reciente con el ICARDA y 
en consulta con el IBPGR, el CIMMYT ha 
asurnido nuevas resor sabiiida,-. en relaci6n 
con ]a conservaci~n del trigo. El ICARDA 
tendri a st cargo mantener una coleccidn do 
base de trigo duro y :as especies siivestres 
afines ai trigo; eI CIMMYT mantendr una 
caloeccin de base de trigos harineros y 
triticale. Para mayor seguridad, car carla centro 
so duplicar~n las cnlecciones de base del otro 
(alinacenadas a largo Olazo). LF recolecci6n de 
somilla se realizar en colaboraci6n con los 
prog: aras nac'onales. So formar,)n 
colecciones activas on almacenamiento a 
nridia o plazo, destinadas a lia evaluaci6n y k, 
(s, !bucion de a semilla. 

* 	 Corno parte de sus responsabilidades 
vinculadas con la colecci6n de base, el 
CIMMYT Ilevar(i a cabo una biisq'jeda actita 
de todas )as variedades cornerciale- y 
obsoletas d, Ingo harnnero Tambidn 
mantendrlj una colOccidn iepresentativa de 
variedades crio:,as. 

* 	 Para curnplir iu nuflova mision, el CIMMYT
 
arnpltara sts in talaciones para alhnacefnar a
 
largo plato la semilla do las ::olecciones de 
base de trigo harneno y triticale. 

Distribuci6n dc los materiales 
del banco 

A paitir do las colecciones activas, so 
distribuye on forma gratuita semilla e 
inforrnacin de los bancos de germoplasrna de 
maiz y de Ingo a todo investigadot clue lo 
solicite. En 1l1distribuc!6n do sernilla se otorga 
prionidad a los prograrr0.s nacionales do los 
paises en desarrollo. Los otros organismos, ya 
sean pblicos o privados, reciben semilla 
se/n la cispo:,ibilidad y do acuerdo con el 
oren de Ilegada de los peclidos. Las ernpresas 
pr,vaias dolbon pagar los gaslos do envio. 

E! CIMMYT acata las l)nliticas nacionales quoe 
irnitan U onintan la distribucidn do semilla a 
los organismos del pals, siempre y cuando 
haya recibido do las autoridades pertinentes un 
documento que cornuniauo osas polticos. 

1ij frlniri iitnif (ft i , ies; t) i(jei ;I CIMMYT 
(It, rnltuifi nli;tii n;i ,i tt Cst m aint apro tada; 

)ijr}t iw,1111(ll' ; iil)jlit in i lrlvtld&, Parfl ayO 
Ir5llrn;l(lorl w, 	 ttsotbi i['t(CO ; O);tri()l1le tt 
rnLotStro's totrico,, f(jiltttjislSt:;t, COITIL anrtIC;s ('r 

it (Pro tllt M ii/) Bent 

(Proc,tlo due Irngoi en I si(de dtel CIMMY ert Mxico 
Sikoo.nt h i iti ina o Skovrrarmd 
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Una recomendaci6n que subray6 la irnportancia Sucede al Dr. Osler como Subdirector Generaldel tema de este informe anual fue la sugerencia 	 Adminijrativo y Tesorero el Dr. P. Roger Rowe,de qLzu publictramos la politica del CIMMYT quien lleg6 al CIMMYT del Laboratorerespecto a los recursos fitogeneticos. En la Internacional de Investigaciones sobreactualidad prepararnos nuestra respuesta a esa Enfermedades Anirnales (ILRAD) Nairobi,ensolicitud, cuyos aspectos rmas destacados se 	 Kenya, donde actuo corno Directorexponen en ]a p )gina 7. Figuran tambi6n algunos Administrativo. El Dr. Rowe obtuvo SUl doctoradode los logros d,,l Centra on so labor con los en fitogentica y mejoramiento en la Universidadrecursos genetic,)s entre los aspectos rns do Wisconsn en 1963. En los primeros 10 ahosdestacados de nuestra investigacidn, desciitos n de su carreia trabaj6 como genetista en ella 9eseha de los programas del CIMMYT 	 Departainento de Agricultura de Estados Unidos, 
y luego ingres6 en el irnbito internacional comoCambios en el personal Jefe del Departamento de Gen~trca yadministrativo Fitomtoramiento del Centro Internacional de laAdem~s de ser testigo dl incremento do la Papa (CIP) en Lima, Pero. En enero de 1978 ruecapacidad de investigaci6n de los paises antes designado Subdirector General el CIP, cargo quemencionado, el Dr. Robert D (-.slti contribuyd a 	 ocuo6 asta que se trasia(d6 al ILRAD en octubre6l, primero con sus invesigaciores coma de 1981. El Dr. Rowe ha publicado extensarnentefitomnejorador de raiz y, lego, en eI desemipeho on sU espoclihdad y es, aei(nJfs, onde diversas funciones administrativas ari (l administrador sagaz y experimentado. LasCIMMYT. Bob y Elaine Osler llegaron per primera cOndiciones cambiantes 6e 1a investigacidn y lavez a M~xico on 1954 con la intencibn de adroinistracido en on medio cada vez rodsquedarse solo uno o dos aos. De hecho se complejo harJn necesmaas loda so habilidad ymarcharon en 1960, pero regresaron a Mxico en Oxpeienci

1966, cuando Bob fue designado Jefe delProgramna de Mejorarniento de Maiz del CIMMYT Fue designado Subdirector del Programa deAhora, a principios de 1989, ha Ilegado el Economia del CIMMY - el Dr. Robert B. Tripp,memento de que Bob se lubile despuos de antropologo que Ilegb al CIMMYT en 1978 comeveintidds aios de trabajo. En nombre del personal becado posdoctoral dela Fundaci6n Rockefellerdel Centre, les damos las gracias a los Osler par El Dr. Tripp hardi use do so considerablesus valiosas aportaciones y los hacemos patentes experiencia en la investigacOdn y la capacitacibn alnuestros mejores deseos para el future. desempeiar sus nuevas responsabilidades 
administrativas. 

El Programa de Trigo del
CIMMYT 
ahora pone especial
atencl6n a la recoleccldn de 
varledades obsoletas, coma 
esta muestra de Supremo 211,
la primera varledad mejorada do 
trigo que fue lanzada par el 
programa conjurto del 
Gobierno le M~xico y la 
Fundacin Rockefeller, 
ostablecido er el decen!o de 
1940. La rocolecci6n se 
efectua en colab.raci6n con 
reprosentantes at.1 goblerno 
coma Anastasio Morales 
(izqulerda), aqui con el jefe do 
nuestro banco de germoplasmade trlgo, Bent Skoumand 

.' ' ' .A(centra), e Ignaclo Rico, elagricultorquo nos brlnd6 la 	 "Y " muestra. '. 	 E. 
:.	 "" 
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Aspectos destacados de ]a 
investigaci6n en 1988 

" Se complet6 un proyecto que permite disponer 
en CD-ROM (disco compacto, s6lo para leerse)
de los datos de pasaporte de las accesiones 
del banco de germoplasma de mafz. Esta 
tecnologfa brinda a los investigadores de los 
palses en desarrollo un instrumento para
buscar recursos gen6ticos 6tiles 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 piblicos y privados 

de emplearlos para examinar la diversidad 
molecular de lIfneas elite de mafz y determinar
la utilidad de las sondas moleculares para 
identificar loci para caracterfsticas cuantitativas 
(p. 29). 

* 	 En el Prograrna de Trigo, se implant6 un 
sistema computarizado de manejo de 
genealogias que facijita las funciones de la 
informaci6n. Por ejemplo, mediante el an6lisis 
de agruparnientos jerrquicos 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 baEa de las variedades modernas de 
trigo (pp. 36-37). 

La evaluacidn del germoplasma del trigo 

confirm6 la existencia de variabilidad gen6tica 
para la resistencia al carb6n parcial, una 
enfermedad que requiere cuarentena y que 
afecta gravemente al desplazamiento de 
germoplasma. Para generar germoplasma 
resistente al carb6n parcial, el CIMMYT 
formaliz6 un acuerdo de fitomejoramiento con 
la Universidad Agrlcola del Punjab (p. 42). 

" 

" En el Programa de Economia, un an~lisis de la 
,ariabilidad de los rendimientos de trigo entre 
1951 y 1986 en 57 palses, demostr6 que 
variables tecnol6gicas tales coma la adopci6n 
de variedades de alto rendimiento no influfan 
en las diferencias de la variabilidad del 
rendimiento en esos parses. Ademis, los 
resultados del estudio indicaron que la 
variabilidad del rendimiento se ha reducido 
desde 1975, en particular en los pafses en 
desarrollo ms grandes donde han sido r6pidos 
los cambios tecnoldgicos en la producci6n de 
trigo (p. 54). 

Aspectos econ6nicos 
ms destacados 
El factor ms significativo que afecta la economfa 
del CIMMYT sigue siendo el efecto combinado de 
la 	 inflacidn y los tipos de .ambio en M~xico. 
Durante 1988, el valor del peso en relacidn con 
el d6lar se mantuvo pr6cticamente constante,
mientras que la inflaci6n nacional lleg al 50%. 
Esta situaci6n provoc6 in aumento considerable
de nuestros costos locales y tuvimos que solicitar 
una fuerte cantidad al rondo de estabilizacidn del 
CGIAR, lo cual contribuy6 en gran parte a elevar 
los ingresos del presupuesto btsico y de 
proyectos especiales en un 10%, o sea, US$3.3 
millones, en 1988 

Mis adelante en este informe aparece eI Estado 
financiero preparado par auditores cxternos, que 
muestra la situacitn econ6mica dcl Centra al final 
del aio y los electos del flujo firanciero durante
el aFio. El activo total aument6 9% en relacion 
con 1987, cambio que se rcf'cJ; en (-"efectivo de 
caja y los depdsitos a co: J plazo, 'is bienes, las 
instalaciones y el equipo. Durante el aio se inici6 
la "onstrucci6n de un laburatorio de biotecnologia 
y los pages pnr adelantaclo hechos par los 
donantes prodiijeron a fin de aio saldos de caja 
rn s elevados que los habituales. Estos saldos, en 
combinacidn con las tasa.:: de inter6s crecientus, 
permitieron obtener intereses m s elevados de las
inversiones a corto plaza. 

Conclusiones 
La conservaci6n y utilizaci6n de los recursos 
fitogenetcos son fundamentales para cumplir la 
misi6n del CIMMYT: crear nuevas opciones para
los pobies. Los problemas son complejos, pero 
las oportunidades abundan. Presentamos nuestros 
co -lentarios y los de nuestro ensayista invitado 
co, la intenci6n de contribuir a lograr un 
consenso. Esoeramos que nuestros donantes,
centros hermann3 y colegas los consideren coma 
una aportaci6n Otil y constructiva al debate 
internacional sobre los recursos fitogen~ticos. 

Donald L. Winkelmann 

Director General 

Abril de 1989 

Informe de la adrinistraci6n 9 



Los recursos 
fitogen~ticos se 
han convertido entemade 
tera de 
controversia 
pol'tica y 
econbmica que 
est6 muy lejos de 
los problemas de 
a conservatinla consevar,16n 

que motivaron el 
movimiento de 

os recursos 
genbtircos", 

Punto de vista 

Perspectivas en cuant a
 
los recursos gen6ticos 

Sif Otto frinrelk , love swoiq Ot Honorarto, 
Uvisoin et Ii Inwodtria e 3 Pahst , Orgarwraci6n ir•,

Irtvt hgai~otm ,, otO I': ,Jrs~r os de 
 !a Comuodad
 
Britanic, (('SI HO, Ausitdi
 

hoy d;a, los recursos fitogen~ticos ocupan unlugar destacado en el interes pCblico,
 
especialnente en Estados Unidos. 
 En todo el
 
mundo, se han convertido en el tema de

controversias politicas y econdmicas, muy 
alejadas de los problemas de conservaciOn y
utl7aci~n clue motivaron eI 'movimiento de los 
recursos gen~ticos". Sin embargo, hace cienanob los comienzos fueron bastante modestos. 

Las colecciones de germonlasma se iniciaron
 

como 
colecciones de trabajo de los fitogentistas,
conlLtuidas por variedades do desempefio

comprobado, lineas para el mejorarniento e 

introducciones obtenidas en diversos lugares. 

ditnens16n elEn con dlescubrimiento nueva 
geogr,)ficos de diversidad gendtica efectuado por 

la ddcada de los 2 sec, abre unade centros 

Vaviov y con las coleccones extensas yafnplianente iepreslntativas de germoplagma 

reuntldas yesltJiadas en forma intensiva por eseinvesligador. Los descubrimientos de Vaviov no
estunularon actividades en otros sitios hasta que 

se corprendri6 cue la introducci6n de variedades

modernas, cerno Darte del acelerado desarrollo
agricola posterior a la Segunda Guerra Mundial,
provocaba [a rdpida sustituci~n de !a multitud de 

variedades criollas tradicionales que habia 

descubierto el investigador. 


La dilusi~n del into'es cientdfico o, 
incidentalmente, del t rmino "recursos 
gen~ticos'', comen,6 en 1967 con una 
Conferencia Tecnica en la sede de la 
Orgdnizaci6n de las Naciones Unidas para la
Alimentaci6n y la Agricultura (FAO) en Roma, que
reuni6 a cientif,cos de muchos paises y dio comoresultado la forrnulaci6n de principios cientificos, 
metodologias y estrategias de explorac1On,
conservacion, evaluaci6n y documentacidn. Las 
obras publicadas como secuela de esta 
conferencia y de otra realizada en 1973 (Frankel y
Bennett, 1970; Frankel y Hawkes, 1975),
sentaron las bases para los avances del srguiente
decenio. La creaci(n del Consejo Interitacional de 
Recursos Filogen~ticos (IBIGR) por el Cornit 
Asesor Tfcnico (CAT) del CGIAR, la 
responsabilidad que asumieron los centros 
internacionales de nvestigaci6, agricola por los 
recursos genticos de sus cultivos y la amplia
participaci6n do las inslituciones nacionales, 
generaron un marco organizativo que ha resultado 

10 Punto de vista 
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. 

Sir Otto Frankel, CSIRO, Australia. 

razonablemente eficaz. El IBPGR ha Ilevado a
cabo con 6xito una sere de actividades, entre 
ellas el fomento y aroyo de la recolecci6n de
germoplasma en una ,;scala sin precadentes, elestablecimiento de un sistema mundial para la
conservaion de semillas, ]a promocion de 
inveshigaciones, 1,na autSntica bibliot2ca de 
publicaciones 6tiic.,, asi como la cooperaci6n y
asesorarniento tlcnicos do diversos tipos. 

Como ya se rnencion6, en lo, Cltimos afos el
 
desempeio del sisterna de 
recursos gen~ticos ha 
sufrido criticas a nivel administrativo y politico.
Los probletnas parliculares 3lanteados son la 
participaci6n de organismos locales y nacionales,
la propiedad de los recursos gen6ticos y el acceso a ollos, lanto en los paises o(i desarrollo 
como on los desarrollados. En un intento de 
reconciliar los distintos punlos de vista 
expresados on esta controversia (Kloppenburg,
1988), L Cenlro Keystone convoc6 a un di~logo
entru los represntantes de la comunidad de 
recursos gcneoos / 1,s contentaristas y criticos
de las esferas sociales y politicas. El an.lisis que
presento a conhinuact6n eslt basado en el
itlorme c'e esa reunibn (Keystone Center, 1988).
En este trabalo se exarninan 6stos y otros asuntos 

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



del manejo de los recursos gen~ticos mundiales, El sistema mundial: Colecciones 
en el que los centros internacionales desernpehan de base y activas 
una funci6n importante. Las co;,3cciones de base y activas fueron 

dehnidas per elGrupo de Expertos de laFAQ paraEstado actual de las coleccion1as de laExploracin e Introduccion do Plantas comOgermoplasma componentes que interactcan en el sisternaLas colecciones de gerrnoplasma constJyen el propuesto para los recursos gen6ticos. Las6rea centrai de las acvidades relacionadas con colecciones de base tienen mIpropusito delos recursos goneticos Lo que no esta'j
inciluido (n conservar el germoplawsma, mrintras que las una coleccin o no est disponible in situ, no colecciones activas loponen i disposiccon de lostiene importancia funcional para el 'togeneistas y otfos JUsarios (FAO, 1970,titiorejoramrinto u otras invesigacions o 1973) Ias colocciones dopbase so alrnacenan a
aplicaciones Adencs, lo contr(en isri baja iornperatura, con instalaciories securidarias
Colcciomos o lo quth r,L oHcs lfiuyfc paraes t(do l dc;si!ca(ri , las pruebas o senilla, etc.
 en a oientac1ori e fuovas ic;(.(ileCCiors 
 SO furcibr Consist( or)sovii corio depositos 

si(uros a a go ulazo y come protecci6n contra laNo CabU dU a di quo riln cf(o('l(JO(,inCOms(Ji-0y porifida o (l aqotarriierto d(e los rnateriales de las
Voirrmien do as coS iclorrs d. (J-Inloplasma) y coio(;Cir'n0s 
activas, pero rio suninistran senillas(U Su rlan( Jo ri rh'oloiejoa ci So riizo iimc)apl6 (!ni 1to, USUarios S utilizan las colecccio es activas,
as varedarios rtoilas i irL , XiSc,rica & v,e paima a r lhlcaciori
)Iio de rnlatorcales, Li


arncoinazcada on muir os (ii ernoenidSssrd , fccojtonrlwracilr do itscolecciones do base, Ialez paisoS do.amrro;aros, r :Irldi SaJ) arc r'Cdo on SoJ (distrbucidri a los UsoarcoS, i caracturizacchrn, la"ri-yoria, si,rh I Sct i aiqjirmos en0 l, fvacuacion prohlimnar y o,l siStnima (o,rgiIstro,cu-.,o
crwcsre ria riinc uas [-();ritro.s Estas colecciones aclvas roquoror instalaciones
internaciorcijos ((, St(jIm, it(ncoa (0 Jlmniacenaniinto a rmediano plazo con elfindeasUnieon uLna fUnrrcOn fJmtin 01a i rfltjacc6r :onseivar los rnateriales para laropio(luccn, la
-Oci SLISC(I1iIVOS labor por, dliU chtapoya cia OlStnIbocibn v las investigacionesIrlb1ltLW1l0)r(2Sri (m h', a~ rhj a cornto 
ruc criti&, ic nIcij-i- t (!ieli ,; p Il'S an(It!i n s 

desiHro I I[PGR r;id c:i(rca 
 "c;Hi rnindlil
 
rjucotci lorwirdioa S i: ,xS ((hclf) o 0i tivas
 
hirc ;ilraiido recierti:nfc tcrilhLi 1f dur, t!.;(i

orgimril'm o I ,a:t(Je-is(v(:t ( i ,lritt') 

Variedades criollas y especies

Filvestres afines
 
Las coleCCiones de g( -)ijiosmca dJo s1WCUltivOS
 
prini palus y Secundarios oslan coristituidas
 
bsicarent, poi variedados criolkas y variedades
 
obsoletas Ahora q(u Se ha ogrado -roncierta 
mn dida rounir coiecl ionws roprosuhntativas de
 
variedardes criollas du nc (; oc ltivos / (jut se 

harn despe rIado Iicriti s por las ,,)r(',es
silvestres afines , lapreo(oro;rc(nc por s 
consrvacie)n, ha Ilugado (,Imorento dfo 
n :orlnii(kl raTlaj; p ofn adcs o :cuar0to a la 
ecroleccbrio.
Coifirran osta necosidad elernpleo

croc:(''t do espOcios ste tSls,ladifusin do los 
prograrrias do preorriolrarniieito y Iaprohabilidad
de 'jffo aplilILl, exlorcsarrcoritc latecnologiaSO,1 
r',olcUlar No obstanto,, w; pt ciso quo SO 
Iii porq(jan ii Sriltlio (OiLt'Jri Y las conisderacories 
prictlicas para nanertri las coioccions rie 
especies S;ilvestrS aflneis (iirtc (e los liraies do 
0 (LeO So U(lto tAils'Iar y rrianocar Al forri;ir esas 
coe(;cornes, Si: poriran Oipli(r iS pmri(ipos del
icstablecirri i loI (,,circa (C)1ie(-ci(i cii rlral (vr:as
mirS iliolartc) 

Hd ' prtrrcijor;ciieiirilti 0 " 0r,ii Lii:;OiC1Tto i(Jol
n10rrcoplisrnc , icorporaciOn (itoosn 

"lArahwcr-00l vardades riras )imros 
adaptaras- dJosorrcpari ona fancirir rrportante 
en laconvo.rsrir du laS sicystri (st)oi:c05On 
materiales acoptables par (!l fitorcloriricnto El 
CIMMYT y otos centros rorrcnc:ioicales abiora 
realizan elprerflijorarricnto, pinicipalmiorilo di 
vaniedades criollas, en las poblacionrc dii;ciibuirias : 
a los fitogenetistas de Inlchns tr;Iises 
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Las especies silvestresno 
constituyenla soluci6n perfecta 
do los problemas que padecen 
sus parientes cultivados, como 
Jo demuestran las esporas de 
roya en este espdcimen de 
Aegilops spp., un pariento
silvestre del trigo. Habr quo 
trabajar con ahlncu para
transferirsus caracteristicas 
positivasa variedades 
mojoradas. 



Estas definiciones han sido ampliamente Estos conceptos a~n est~n "en los libros", comoadoptadas en principio. Las colecciones de base io demuestra el uso frecuente de los terminos. Eltienen funciones vitales a largo plazo, mientras IBPGR estableci6 un sistema de colecciones de que las colecciones activas ofrecen servicios base sustentado en los cultivos, con la
esenciales inmed~atos. Puede haber -y, de colaboraci6n de los centros e institutos nacionaleshecho, hay- colecciones (o centros) activas que cuentan con colecciones mundiales o
independientes, pero no puede existir -o regionales considerables y de varios centros
fracasar- una colecci6n de base sin una o. m~s internacionales. El motivo probable fue que no 6e
colecciones activas colaboradoras. A escala disponia de fondos nacionales o internacionalesmundial, no es preciso contar con un gran para establecer y mantener una pequeha cantidad
nimero de colecciones de base si 6stas est~n de colecciones de base de mtltiples cultivos
geogrficamente distribuidas para facilitar la como se habia planeado, a pesar de que, como
seguridad y el acceso. Por el contrario, las se seilal6 antes, un nimero mucho m~s pequeho
colecciones activas deben ester muy difundidas y de laboratorios de almacenamiento muy eficientes 
en estiecho contacto con los usuarios. Se podria haber salvagiardado el germoplasma deldesignar6 una de ellas (o mros, segmn la difusi6n mundc en farina m~s eficaz que una pl6tora de
de una especie) como colecc16n activa principal laboratorios ms pequehos, cuyo desempe5o es que interactja con la colecci6n de base y red de en algunos casos bastante deficiente, como se hair.'ormaci6n respectivas. Las colecciones de base comprobado ahora. Un hecho a~n ms 
y activas a menudo estn en una misma importante es que, si esos laboratorios noinstituci6n, como sucede en algunos centros hubieran tenido las responsabilidades de las
internacionales, pero tambi6n pueden encontrarse colecciones de base, en muchas de las en instituciones diferentes, como las del colecciones basadas en ics cultivos se hubiera
Departamento de Agricultura de Estados Unidos. hecho hincapi6 en las colecciones activas y se 

hubieran establecido los servicios de los que
depende la utilizaci6n por los fitogenetistas. 

Cualquiera que sea el motivo, parece que la falta 
de 6nfasis en las colecciones activas fue causa de 
las mayores deficiencias J21 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 y las activas. En un brevePartes seleccionadas de Ia colecci6n activa del prrafo de su Oltimo inforrne anual (IBPGR,Centro que conservan los programas naclonale IPN) 1988), se seiala: "ahora que ]a red mundial de 
colecciones de base est6 en gran parte 
establecida, es l6gico que los esfuerzos sePN 	 PN PN vuelquen a la instauraci6n de una red adecuada 
de colecciones activas". Fin ilmente, -,e
integrartn las dos redes. Podemos decir en 

. . t1rminos comerciales que io que so necesita es 
Centro una "consolidaci6n" de las colecciones de base yPN - CGIAR PN 	 una "absorci6n" de la red por las coiecciones 

activas. Sin embargo, esto requerir6 tiempo y
diplomacia. 

S e puede concebir una red de celecciones activasPN 	 PN PN basadas en los cultivos y localizadas donde se 
I puedan sembrar con 6xito la totalidad de las 

Red de colecciores activas especies de un cultivo o una parte de ellas. Uno o m~s de esos centros seran designados centros , -"~ . , ~t~ss~u~ principales para una especie y estarian vinculados 
' ' i almacena-mieno a largo plazo de ese cultivo. Lascn Ia colecci6r, do base responsohle del 

PN , .. ~ funciones de los centros activos sedian las 
, i esbozadas antes en esta secci6n e incluirfan 

- .: tambi~n el establecimiento de vlnculos con o(ros
', ' , -"- centros de colecciones activas del mismo cultivoy, en colaboraci6n con 6stos,la iniciaci6n de la 

Centro c racterizaci6n y las bases de datos. La funci6riPN CA 	 PN de las colecciones activas principales seria 
cumplida por los institutos nacionales, como 

. . . sucede en !a actualidad con las colecciores deS. ,;- , .j base. Los centros internacionales que participan 
El CIMMYT y otros centros del CGIAR carmenzan a funclonar come una red en cuanto al en la red ya desempehan las funciones decolecciones activa- principales de sus cultivos.
manejc de ias colecclonesdo germoplasma activas y do oase. Las prkneras garantizan Ia
supervivencla do Ia diversidad gendtica represontada en ta coleccl6n, y las segundas
promueven Ia utilizacl6n do los materlales do los bancos mpdlante la caracterizaci6n,
evaluacidn y distribuci6ndel germoplasma, y el intercamblo do Informacidn. 
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Colecciones nacionales 
Las colecciones racionales son, o deb tn ser, el 
pilar del sistema. Deben estar vinculadas con 
otras colecciones acti,,as del mismo cultivo (o
cultivos) del cual se ocupan, hacer hincapi6 en la
caractpr;,aci6n de 3us accesiones, coolfrar con 
I,)- especialistas cientificos y fitomejoradores en la 
evaluaci6n (v~ase la secci6n siguiente) y 
rnantener una base de das. Si bien a 
participaci6n en -I sistema internacional 
representa un berieficio mutuo, los centros 
nacionales deben considerar el apoyo a los
fitomejoradoms coma su primera responsabilidad.
Esto puede implicar la introdjcci6n de los 
materiales que necesitan los fitomejoradores en 
sus programas y manterier un grado de 
rep-esentaci6ri de los materiales aut6ctonos 
superior al apropiado para una colecci6n riundial. 

Este bosquejo do las colecciones nacionales 
coincide en general con el proporcionado ei el 
Informe Keystone (Keystone Center, !988), con la 
excepc!6n de ur importante problema. El informe,
de acuerdo con el uspiritu del Compromise
Internacional sobre los Recurr.os Fitogen6ticos de 
la FAO (ver m~s adelante), estipula que 'cada
pais debe tener una politica nacional bien definida 
en relaci6n con los iecursos fitogeneticos y un
instrumento eficaz y adecuadamente 
respaldado. ". Esto tendria un dudoso valor para
los paises que no cuentan con un programa
activo de fitomejoramiento, ya que parecarfa algo
initi6 redicar el escaso personal t6cnico a la
recolecci6n de recarsos gen(:ticos para los cuales 
no existe aplicaci6n en la actualidad. El Informe 
Keystone reconoce esta dificullad y propone que
"el a,,oyc para la conservaci6n de los recursos 
geneticos se complemente con el apoyo a las 
actividades fitotcnicas". Sin embargo, establecer 
una firme base fitot6cnica requiere tiempo, en
particular cuando el escaso personal tLcnico 
realiza tambi6n actividados relacionadas con los 
recursos gen6ticos. En esas circunstancias,
pareceria razonable otorgar prioridad a desarrollar 
la base fitot6cnica. Los recursos amenazados que 
sea precisa reunir pueden ser salvados con la 
colaboraci6n de paises vecinos u organismos
internacionales. Las actividades vinculadas con 
los recursos gen6ticos deben Ilenar una necesidad 
nacional, y no deben corstituir un simbolo de 
prestigio, 

,Realmente ha, necesidad de que cada pais 
cuente con un progra na propio? Australia est 
constituida por seis estados, los mis pequehos
del tama~o promedio de los paises europeos, 
pero tiene un solo programa de recursos 
gen~ticos. Por su parte, los pases europeos han 
establecido un Onico programa conjunto. Un solo 
instituto adecuadamente dotado de personal y
fondos que atienda las necesidades de paises
vecinos podria ser una buena soluci6n, m~ts eficaz 
que varios centros independientes de segunda
categoria. Sin duda, los londos son 6tiles, pero la 
calidad del personal es m~s importante y escasa y 
no se puede coroprar fcilmente. 

Ev~luaci6n 
L) caracteizaci6n y evaluaci6n producen
irformaci6n requerida par los fitomejcradores y 
otros usLarios para seleccionar las accesiones que
emplean en su trabajo. La caracteizaci6n consiste
ei un registro de la morfologia de la planta que,
surnado a ins dates de origen (su " )asaporte"), 
facilitan la identificaci6n de una accesi6n. La 
evaluaci6n describe el ciclo biol6gico de la planta,
incluidas sus interaccionos con otros organismos,
y su desenpefio. El media donde se efectcan las 
pruebas tine una irportancia vital; es poco
probable que los dates climatol6gicos
comparativas representen una ayuda para el 
fitomejorador, coma sugiere el IBPGR (Williams,
1989). Idealmente, la evaluaci6n piura detectar las 
caracler'sticas muy afectadas par factnres 
ambientales se debe efectuar en el propio media 
del fitorriejorador, coma hacen los centros 
riternacionales. No obstante, en general el
fitomejorador y e! conservador trabajan en forma 
independiente. Los fitomejoradores insisten en 
que son los corservadores quienes deben realizar 
la evaluaci6n necesaia para que las colecciones 
iesulten asequibles para los usuarios. 

De hecho, 1a evaluaci6n es, y debe ser, una 
actividad de cooperaci6n multidisciplinaria en la 
que pa-licipan especialistas en diversos campos 
- citogen6tica, fisologia, patologia, entomologla,
bioqulmica y agronomfa- coordinados par el 
conservador, quien tambi~n es responsable de la 
base de datos resultante. Con demasiada
frecuencia, falta el vinculo esencial con la 
apl!icaci6n: los fitomejoradores. La misi6n de 6stos 
es se:"alar la orientaci6n, el prop6sito de la 
actividad, y confirmar la validez de la informaci6n 
en sus programas y en sus medios. 

Los centros internacionales han demostrado que
esos procedimientos son no s6lo viables sina 
tarnbien factibles y dan buenos resultados para
beneficio de los fitomejoradores de los paises en 
desarrollo, especialmente cuando los programas
regionales aplican esos resultados en sus propios
medics. Sin embargo, dichos procedimientos les 
parecen demasiado costosos y complicados a
algunos fitomejoradores de organismos privados,
quienes consideran que la evaluaci6n es 
responsabilidad de las instituciones ptblicas. Pese 
a eslo, la falta de participaci6n de los 
fitomejoradores es la causa de que en la prctica
del mejoramiento se usen las colecciones s6o en 
una medida moderada, Seria razonable esperar 
que las empresas m~s grandes de mejoramiento
contribuyeran a la investigaci6n y el desarrollo, 
corno hacen otras industrias. Para un an~lisis m~s 
completo de este aspecto, v6ase el trabajo de 
Frankel (1989). 
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Entre los 
especialistas quedeben participar 
en la evaluaci6n 
de los recursos 

figuran los 
fitomejoradores,elemento 
fundamental para 
la aplicaci6n de esos recursos. 

http:Recurr.os


a concientizacibn 
del publico y su 
respaldo son 

esenciales para 
que el movimiento
internacionai de 
recursos gen~ticos 
cobre auge, pues 
no pueue
desarrollarse en un 
vaco social. 

Colecciones centrales 
Ya se ha mencionado elmayor tamafo de las 
colecciones existentes de las especies de cultivo.
Aun las m~s grandes tendrin un deficit que 
merece aterici6n, pefo es probable que lamayoria
de los alelos (amenos quo sean extremadamenteraros) de los cultivos principales y secundarios 
esten representados on las accesiones actuales de 
las colecciones. (Una lagona imrnportante, come se 
seqal6 antes, es lainadecuada representacidn de 
las especies silvestres afinest. 

Si bion este es Linpensarniento reconiortante, se 
ha indicado que elgran nitrnero do accesiones 

obstaculiza rn is que facilita elestudio a for -Io 

necesario pam lautilizacin eficaz de una
coloccion. El problema consiste en reducir esas 
caritidades sin qlue Idpordida de informacidn 
gentica exceda los limit es tolerables. Heo s 
propuesto establecor una "colecci6n central'' 
constituida por cerca del 10% de las accesiones
de una coleccidn. La coleccien central debe ser 
tin represontativa come sO pueda lograr con la 
informaci6n disponible: dates de crigen o''pasaporte" usados on elsistema del IBPGR, 
intormaci6n biogeogr~fica, datos de la 
caracterzacion y, cuando sea posible, marcadores 
gen~ticos. Esa colecci6n central servir! para la 
evaluaci6n dotallada y lainvestigaci;n se 
conservar,) elresto do la coloccion come ieserva 
para investigaciones posteriores y para buscor 
alelos raros (Frankel y Brown, 1984). 

So ha ahondado en esta idea (Brown, 1989), (tue
ha despertado gran ntors, pero, hasta donde 
saberios, s6lo ha tenido una aplicacibn practica
limitada; Hamon y von Sloten 1989) 
establecieron una colecclon central de 
quimbornb6 (on ingls, okra). Es de esperar que 
se creen colocciones centrales a partir de 
colecciones o partes de 6stas que cuentan con 
arnplios dates de pasaporte. Una vez que so 
disponga de colecciones centrales confiables, seir" 
posible distribuirlas a lodos los paises o 
instituciones que realizan investigaciones o 
actividades fitot~cnicas, con of fin do brincdar 
acceso a rocUrsos genelicos que ahora so 
encuentran muy distantes desde elpunto de vista 
geogr'fico y,probablemente, ecoldgico. 

Cultivos secundarios y de 
autoconsumo: Las actividades 
locales y la conservaci1rn del

germoplasma 
En los paises y cultivos on los quo of 
fitomo;joraniento rnoderno o las variedades 
introducidas desdo otros sitios no han desplazado 
a las variodadus criollas tradicionales, los recursos 
gendticos para elmejorarniento son las 
poblaciones autdctonas y sos compoentes. Esto 
es ritil para lacomposicidn do las colecciones 
nacionales de germoplasma, en contraste con las 
colecciones mundiales (vase lo anterior).
Tambi n es Otil para las comunidades locales que 
pueden estar directamente involucradas. En los 
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trabajos de P.R. Mooney y el Informe Keystone
(Keystone Center, 1988), se han examinado las 
'actividades locales" comO componente b~sico 
de laconservacibn gen~tica. 

Es necesario definir of material en cuesti6n yconsideraren,'s primero los cultivos b~sicos, 
corno los cc eales. El Informe incluye "variedades 
criollas libres" y ecotipos con adaptacidn local, 
haciendo hincapib en Ia resistencia a las 
enfermedades; ese material "tal vez pueda
cornpetir con las variedades modernas de altorendimiento". De hecho, rste puede ser elcaso 
cuando las variedades introducidas no est~n 
adaptadas allugar y/o es inadecuada laprovisi6n 
de nutrimentos; sin embargo, es probable que los
rendimientos sean bajos. Ciertamente, es preciso
incluir las variedades criollas tipicas de los 
principales cultivos en una coleccibn naciona, 
pero las suliles diferencias entre las variantes 
locales no justifican (ue se les conserve ya que
es imposible idontificarlas en on programa
fitoltcnico. 

No obstante, las variantes producidas rnediante 
las "actividades locales'' para elconsume local, 
pueden constituir un elemento importante. El 
aporte probable do laselecci6n local o familiar 
consiste en satisfacer las preferencias en cuanto 
algusto. Nuestas papilas gustativas son mucho 
mas sensibles que nuestras bsculas y las 
proferencias per determinados sabores, 
especialmente on las poblaciones rurales, tienen un considerable valor social. Hace 30 ahos, en la 
Encuesta Boltnica (be laIndia en Poona me 
informaron que estaban reuniendo variedades 
laMiliares dbearroz seleccionadas do acuerdo con 
los gustos locales. Sin embargo, 6stos son 
tesoros transitorios y nos preguntamos si 
sobrevivieror aladvenirniento de las variedades 
serienanas do ailto rendirniento. De hecho, a 
pesar de lapreferencia per las variedades criollas, 
las variedades do trigo y arroz de alto rendimiento 
las han sustituido casi per completo. 

Es diferente lasituaci6n de las especies horticolas 
tropicalos -clue dan sustento" y que se cuftivan 
para el autoconsumo o of Mercado local. En este 
case elrendimiento tiene una importancia 
secandaria en comparaci6n con ol saber, la 
aparicncia, laconservacidn de a calidad, la 
maduiez y muchos otros aspectos. Estas 
caracteristicas son f'cilmente observables y
algunas son muy heredables. SO selecci6n refleja
laindividualidad de las far-milias y posiblemente se
 
rmeonta a varias generaciones. Proporciona 
inters y satisfaccifn y, en conjunto, tiene valor 

socia!. Ese esferio revola(diferencias gen.licas 
que vale lapena conservar en bancos de genes 
nacionales para su ernpleo directo y para el 
fitorTnejotamiento cLIando so Ileva a cabo. No 
obstante, las cornplicadas nedidas propuestas en 
e Informe Keystone, como of almacenarniento de 
semnillas, los curses dbecapacitaci6n, los 
seminaros y talleres, etc., parecen algo 
exageradas. Es dudoso que las personas que
tienen lavoluntad y lacapacidad para reali7ar un 
programa eficaz do selecci6n se sientan 
satisfechas o se boneficien con laformalizacin; 



tambi6n es incierto que el producto mejore en 
forma considerable, o que asignar el escaso 
personal t6cnico a orientar esas actividades 
resulte ms provechoso que destinarlo al 
fitomejoramiento met6dico. 

Concencia, controversia y apoyo 
Si se desea lograr "eldespegue" de una 
iniciat va internacional como el movimiento 
relacionado con los recursos gen6ticos, es 
esencial que existan una amplia conciencia y 
apoyo por parte del piblico. Un movimiento de 
ese tipo no p:jede progresar en un vacio social. 
Como se seh;,'O en laintroducci6n, en los 60 y 
comienzos de los 70 se habia generado la 
informacidn cientifica pertinente y se contaba con 
el respaldo de laFAG, peio prhcticamente no se 
habia apelado a los gobiernos y al ptblico 
interesado. La Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre el Medio Humano, realizada en 
Estocolmo en 1972, con sus resoluciones 
en6rgicas sobre laconservacidn gen6tica, facilit6 
el ingreso al 6mbito politico y produjo mucha 
publicidad. El CAT, alertado por M. S. 
Swaminathan, Iogr6 convencer al CGIAR para que 
creara el IBPGR. Correspondi, a este nuevo 
organisrno oficial Ilevar el mensaje a los 
gobiernos, lacomunidad cientifica y el piblico. 

Sin embargo, ninguno de estos esfuerzos se 
aproxim6 a los efectos logrados por el pequeho
libro de P.R. Mooney, Seeds of the Earth (1979), 

que orient6 el inter6s y laconciencia acerca del 
problema er todo el mundo. Mooney afirm6 que
los palses desarrollados, "pobres en genes",
habian robado laherencia gen6tica de los paises 
en desarrollo, "ricos en genes'', y ahora 
impedian a 6stos el acceso a los productos 
ntroduciendo disposiciones restriclivas en cuanto 
a los Derechos de los Fitomejoradores. A pesar
de que laevidencia sehala 'a era en gran parte
err6nea (Frankel, 1981) y rnuchos de los 
argumentos y reclamaciones no eran v~lidos o 
realizables (W.L.Brown, 1988), bastaron para 
convencer a los politicos del Tercer Mundo, que
iniciaron una acre controversia en laFAO, a la 
cual se unieron economistas y abogados
(Kloppenburg y Kleinman, 1987, Kloppenburg, 
1988). En 1983, laFAO estableci6 el 
Compromiso Internacional sobre los Recursos 
Fitogen6ticos con el prop6sito de salvaguardar el 
acceso universal a todo tipo de recursos 
gen6ticos, y cre6 una Comisi6n para ponerla en 
prhctica. La mayoria de los paises desarrullados 
no se integraron o plantearon sus reservas. Witt 
(1985) presenta una breve descripcin de estos 
acontecirnientos. 

Con laintenci6n declarada de lograr el consenso 
en cuanto a recomendaciones para la 
conservaci6n y utilizaci6n de los recursos 
fitogen6ticos como un plan bhsico para el futuro, 
laFundaci6n Keystone reuni6 a los protagonistas 
de lacontroversia y las instituciones vinculadas 

Las variantes locales de las 
especles do la horticultura 
tropical "quo dan sustento", 
como la calabaza que sparece 

aqu, tienen un lugar
importante en las colecciones 
do recursos gon6ticos. En las 
zonas rurales, la , 3lecci6n dolas variedades cultivadas a 
menudo se basa mds en su 
sabor que en su rendimlento, y
la selacci6n efectuada durante 
siglospot los agdcultores ha 
producido variantes locales con 
un valor socialconsiderable. 

E 
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con los recursos gen~ticos. Si el prop6sito del
Di6logo fue convocar a las partes contendientes y 
poner fin a la"guerra de las semillas", la 
Declaraci6n sobre los Recursos Fitogen~ticos
(Keystone International Dialogue, 1988) indica 
que se Iogr6 ese objetivo. En primer t6rmino, el 
concepto de compensaci6n no se menciona y 
parece una cuesti6n ya descartada; en segundo
lugar, se defiende con energia el concepto de 
libre intercambio. No se mencionan las Ifneas delos mejoradores ni los materiales con ciertas 
caracterfsticas, un obst~culo importante en el
Compromiso. Poi 61timo, se propone lacreaci6n 
de un fondo internacional para apoyar no s61o la 
labor relacionada con los recursos gen6ticos sino
tambi6n el fitomejoramiento en los paises en 
desarrollo, en mi opini6n un requisito para realizar
actividades vinculadas con los recursos gendticos
(vase lasecci6n anterior sobre las colecciones 
nacionales). 

Estos son aportes constructivos, pero, como plan
b~sico para futuras actividades cientificas, el
informe completo (Keystone Center, 1988) ofrece 
poco que no so haya dicho antes. La extensa 
descripci6n de aspectos de laorganizaci6n parece
mds un catdlogo de posibles medidas que un 
programa de las que son necesarias y urgentes.
Se hace mucho hincapi6 en las actividades
locales, ya analizadas en una secci6n anterior. El 
informe Keystone no hace distinci6n entre los
cultivos bdsicos, en los que se debe subrayar la 

.centrales 
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productividad, y los hortfcolas, en los que pueden
predominar criterios de valor social mns que
econ6mico. La organizac 6n regional, que ocupa 
un lugar destacado en el informe, no ha tenido 
6xito. No obstante, a pesar de sus normas 
doctrinales m~s que pr~cticas, el informe sefala
el final de una controversia debilitado'a en laque 
no tomaron parte los cientiftcos que realizan la
labor. 

Existen resultados positivos? Como en todas las 
guerras, hay muy poco que sea constructivo:
posiblemente un mayor inter6s en algunos palses
desarrollados, tal vez un aumento de los fondos,
incluso para el fitomejoramiento, y,
probablemente, colecciones de base que se
 
adjudicar~n a laFAO para asegurar que no se
limitar6 el acceso internacional a una colecci6n.
Sin duda ha crecido laconciencia piblica de la 
importancia de los recursos gen~ticos en los 
parses desarrollados, en particular en Estados
Unidos. Despuds de ailos de relativa indiferencia,
6ste es un fen6meno curioso. Si bien es algo que
debe complacer a todos los que participan en la
labor con recursos gen6ticos, nos preguntamos
cul es lacausa de ese fervor casi religioso.
Como ya se destac6, los recursos gen6ticos estdn
ahora muchc mds 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 comparaci6n con lade las
 
especies silvestres afines. Ha Ilegado el
momento de efectuar una reevaluaci6n de las
 
necesidades y usos luturos para equilibrar los
 
recursos gen6ticos?
 

El futuro 
Er un ex'.elerte lbro sobre los lIancos de genes,Plucknet et al 1987) presentan una panorama
perspicaz y realista de las necesidades y
probables acontecmientos en el futuro. Agregare
unos cornenmaros de caricter m,-s bien 
especulativo. 

(i)En laactualidad se tiende a establecer"macrocolecciones" con el prop6sito de 
salvaguardar "el90% de lavariacidn restante"
(Plucknett et al., 1987). Existe una tendencia 
opuesta hacia las "microcolecciones" 
representativas, introducidas como colecciones 

(Frankel y Brown, 1984). En elfuturo,probablemente se encuentren formas de reducir ladiversidad Otil a microescalas. Las bibliotecas de 
ADN contienen ladiversidad en una escala
mucho mds pequeha que los bancos de genes. 

Rlnc6n (IBPGR) 
participa en el recorrido de 
vigilancia anual del CIMMYT, 
que tiene por objetivo
determinar el estado en que se 
encuentran las poblaclones de 
especies silvestres 
emparentadas con el maz y
recolectar semilla. 



(ii) Las especies silvestres ocupqrn elligar de 
las variedades criollas, especialmente en el caso 
de los cereales muy investigados. Esto se ver-6 
facilitado en primer termino por el extenso 
premejoramiento ("bibliotecas de 
enriquecimiento') y, en segundo, par la 
transformaci6n. So necesitarin colecciones ex 
situ para las investigaciones y el mejoramiento; es 
costoso e innecesario mantener grandes 
colecciones de especies silvestres Qu6 
importancia tiene que se pinrda una rara especie 
afin que est, en peligro? Sin embargo, la 
conservaci6n in situ de todas las fomnas de v/da 
es esencial: se han obtenido genes valiosos de 
microorganismos 

iii) Los descubrirnientos cientificos avanzan a una 
velocidad pasmosa F1verdadero futuro de los 
recursos gen6dtcos y su aplicacioin se determina 
en laboratorio: rmuy ielaons de las colecciones 
de germoplasma La utilidad de los recursos 
geneticos puede aunentar, coma sucedio con el 
ADN recombinante o pueden volverse par 
completo superfluos 
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Efralm Herndndez Xolocotzi,
quien recibi6 el premio de la 
Sociedad Botnica Econ6mica 
al Botznico Economista 
Distinguidode 1986, y la 
Modalla en Memoria de Frank 
N. Meyer on 1987. 

Perspectiva nacional dlela Escue! ,'Nacional de Agricultura dlese a iChapinga. Segon E.J.Wellhausen (primer
Conservaci6n de los recursos 
 Director General del CIMMYT),.,,e......d lo rcurosremoias consttuian elcoto 

las zonas ms
especifico de Efrafm

gendticos de maiz en Mxico Herninde? Xolocotzi (profesor emerito del Colegiode Postgraduados de Montecillo), quien 'era 
particularmento hr'ibil en descubrir los tipos raros
cultivados y conservados para actividades

Entre sL usress M~xico cunra ('On una amnplia ceremnoniales y per otras razones.'-' ic!n~tdezgarna de cultivos alimentarios -crri e!,*aiz, el Xolocotzi apolto a esta tarea un profundofrijol, lacniabaza, ei ralm,:l chle y el conocimiento do laccologfa mexicana, del cultivoaguacate- y tradicions agricolas gIqe datan de tradicional del rnaiz y de lafuncion de losvarios siglos uirms Seqtn Garrison Wilkes, gwten agricultores en eldesarrollo de va-lantes del
por rociho li n go ha usludrado elmaiz y sUs 
 coreal Foe coauLtr de lapublicacion ,"a:7as depnrients siluSlrU on Mexico, urn carncteristica rnaiz on Mdxtco, clonde pesenla on esquemadu 	(iSaS tradiciorwses(or cinii us Ia "relacr6n entlie par clasificar on razas, segrin sus caracteristicas0 	i rudor y liaplirlo" Oelailor, tnobotirnca), rnorfologicas, fisinlgicas y citol6gicas, las
\u)	(olJs, iarlicirire a tra,,os cluli sele'ci6ri qJu varieclades criollas reunidas durante ese pa odo;

hacei los di pru Li2 	 siwmIbra n(lrI'UIl0ors Lasurirli postenormerite reahi,,' expediciones pararecolecta especimenes en Colombia, Cuba,

EIsta "unsiiri~ild 
 hacin II plinlta', coroe l Ilac d G a l r 

L Jik ts, !alirevido a ;atderii de los I(u esfouJros ],deHerridndez Xolocot;'i y otros 
Olti mr s riecerios hacia ul frirircuItlvovy i rivesligadores aseguraron que lacol-Iccibn delIntrodUci'on dt vuriednrles nuevus du rrnyor con pulo rnndridil de germoplsma de rnaiz fueraio(ndirnirtno, airihos nucusori os a causa del i'pido larrtIs cornpela de Iodos los cultivos alimentarioscrecirninlto drTiogilflio Sin) emburngo, a fnedldn IOIotunns Gran parle Je ladiversidad que el!as oe Ios ugIICuL0tores han ruspondido a lIa 10 nicron sa:urcuertra almacenada en dos
nucesidari do-imensificr li grOdUCCion, Ins hanCos c(riplemuntn,ios do goyrmoplasma de
ir'Altuo;rones ciurtificas d! gais burr cada I'z MaSLJfTiri rTn en oxr-, 11110rnanejado por el INIFAP y elvuz rwas Ia rus)oisanbiliJiad de conrservrios clio p reilCIMMYT El banco de germoplasma aICLrSOS ilogerihlicos desplazados en ,ilgiocuso (cargo del INIFAP so ha 	 enoquecido con nuevasDe hecho, ilg Uris do Inos fundadores de esas accesiones recolectadns por Hernndez Xolocotzi,instilttcionos tribjubar puru corservno ,/Utilizur Ia Raaul Ortega Paska y ot es investigadores.diversi(dd gd('lnia del riaii, ulcoreal b~isico d( Trrrbin ha sido sometido a estudiosMdxico, ya cri (,l de:ienio dr 1930, rtrche anes 11ofoligicos y cilologicos pr T. Angel Kate,do 	 (Ut eslto tipo de labor sir innvirtlera erltern Colegio de Poslgraduados, Juan Manuel 

del 

de 	conttvursis rrtturrrucionnlos o uun do Hernandez (elactual curador del barico) y ermspreocup cion (lilUrldl(JnInrcorlnpimdad i:ionlifhicor 
 clr icos del INIFAP y elColegio dernuridrat Postgradudos, cuyo pop6sito es generar 
inforrracirn que facilite eIuse de las variedadesLa 	pril ri rr ciO Iniiz aulboctono conr oo d,.' 	 criollas paru melorat elmaiz. Tambibn estdn enfines filtot ( 0cicos fue ii liiida en eldecerrio drn arOlr Studios sabre laevoluc16n del maiz que1930 per dos distinguidos cierrificos iilricolas ralizan Salvador Miranda Colin y otros


MerIxIUrnlo s irrgurrieros Ldrruno Taboada y irrvesligadorus

Eduardo Limori, en liOhr:irii de [:ilaciones

Experimenls, on es( poca e organsmo de Ahora (ILiC licolecci6n de esas varredades criollasivesligaci6ei de itSecretaria de AgricultUra esti virtualmnerrle completa y su evaluac16n ydonde arnbos trnbajaban Tnboada y ihron otilizacin muy avanzadas, laatenci6n se centrareunieron una gran caridad de razas irdigonas rmas on los parientes silvestres. Come en elcaseon li region cunt11al de Me.oxico y, a partir de ollns, do 	 las variedar-s criollas do mai,, M~xico iniciO lagenoraron las rIrMUirS vlliidad(cs reljOradas rio conserv ici~n y (studio de Ins narrentes silvestrespoliniiacir) i run als (nlgrdinas se usan aorn raCo oMIchOs a;Cs. Fr' 1977, e!bot -nico Raiael
CO11 rateiu riales gwiot crirrs) y ntilreicsns GiJZrII)r 
 Meifa, oleirr, con el estimulo de la
lines oondog ,jtrlic&S tuxonomista botcnica de laUnive;ijad de
 

Guadalajara, Luz Maria de Puga irici6 unaEn .I decer,ro (1!1910, so floolo Urni bJsqueda que dio core resultao el
recoleccion rius e!xttlnsa 6! 	 rtuoi/ i10 elptogrnrvia
corlJurlo dJ IIveslgno cgirl n ('oln Y ('cugurirciOi)

del gobierno do Mdxico y lIahnndicwi6n
 
Rockefeller. Gran pnile ( f usta labor fIernnizada
 
p1r cientlificos mexicanos, gue re'ogreroi

mnuostras do;senilla on pricticamente todas las
 
zonas productorns do rrrniz en Mdxico 
 En 	 las 
recolecciones realizadas en 	los valles altos delcentro del pas particrparon tarnbien estudiantes Preparado per personal del CIMMYT en colaborac6n 

con elDr Francisco Crdenas Ramos, Director del 
Centre Nacionrial (0 Investigancibr Disciplinarra-Recursos
Geniticos, Instituto Nationral de Investgacrones
Forestces y Agro[uecuarias rINIFAP), Mrxico 
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descubrimiento de ladurante mucho tiempo 
perrdida Zea perennis (zn = 40), una especie 
perenne de teosintle, v, en 1978, elde una 
especie perenne totalmente nueva, Zea 
diploperennis (zn = 20) El primer acontecrniento
fue bastante irportante, pero elsegundo
despert6 enorme irtOers en lacornunidad 
cientifica y recibi6 amplia publicidad en laprensa
internacional. El hecho que atrajo laatencin fue 
cute Z. dip/operennis posoc, ol mismo nbrmero do cromosomas quo -,I maiz y Se cruz facilfiiritL 
con esto, la quo sugioro ia posibilidadl dou
transf-rir a laespecie cultivada elhibto de 
crecriento perenne de esa espoe silvestre 
erparentada 

Una (consoconciamCprortaoi, dlodoscobrrfiinlo 
de este nuevo grupo taxonrnico fuo Ia Resurvo 
de laBibsfera Sierra do Mraantla ri,sta blocida 
198/ por elgobierno rricxiano, qot abarca 
140,000 ha de terrore rrortanoso ,scarlpadc on 
elestado de Jalihsco Los esfuwr/os pira crear a 
reserva fuoron inciodos en 1979 )0r (to Puga y
GuzrnrqM yvpo Hugr litis, hr-ot In0 de lri 
Universidad de V isconsn, quins ro s tardeo 
fueron poyados por furfcorm os umrerstaros 
rT(MXcanos y pcrsoanairiod s pubic as del p115 
(t, b( J(,nwro ollos el ,, orriajdor wI ro de0de 
.JMh;ce), dv(Jr s ljrupos a 
mtrnacironmiles ('.rno iai Furid(h rn lur(iil pijrj 
a Prosrv os( ri!a,iiiFlor y koirs, Slvoi;SoroS 

rirrs etres OergnIrI~SM ", noruavo. 

Apitar 140,000 hi rho besrio.us fee tona trlida 
)IIIno(e aI0 por IIso1tj V ,6ri n i ts tj (o Z 

(I/periuonnflis woo ro pOU(j sorovivir a rrfnos 
(liaporrnantezca itacto trod ie Sistkrr qtJua 
Sostie ) y os ('ien los doespocros alrna es y 
veqotales do Lareserva qui corstitlyen one) parte
vaiosa del patrimonio naonal Sn orribargo,
ademas do las consideroenos pirarrojiento 
nacionales, l establerim -rito de laReserva de la 
Biosfera Sierra de Manntihr idr-ii sUqul aria a 
MxI(:O on cugar un lacarnpje nturnacinial para
conSrvar as :cologias diel p)hroto Esta reserva 
es Una d, las cios (iuo xisttn enn 16xico anbas 
foririar parte d6l Sisteria JoResefvas del Hombre 
en li BOsfora eroorrivido wor laOrganizecion de 
las Nacronos Unidas pare laiEdocaci(ri, laCiencia 
y li CUiltUra (UNESCO) En concrdancia con los 
Obj(,tiVOS ( it: 0 ,!SiStorne , el gr LJp 
rr1iimtidirC c10inenio C1l I ejboreiteie Natural Lojs
,Jo,aS lleva : cabo 0r Progrtrie do ,nvesigaci6n 
un laroeSe, quo [oirl nlUlnC:i ritrs d(,as 
pr ser',cibn y d(;s rrello, un1i labor qtie, segdn la 
0xp1ior ircie rrioxicJira, es Jiifi ,lporo
absolutarriorto osencia! 

En elcase de laReserva Sierra de Manantln, 
parte de ladificultad reside en las complicadas
disposiciones institucionales ocasionadas per su 
creacicn, en lacual ir(ervinieron los gobiernos 
local, estatal y federal, laUniversidadde
Guadalajara y las cornunidades que estkn dentro 
de lareserva o en sus alrededores. Esas 
dispos!rciones reflejan laconviccian de quo a 
todes conciernen lapreservacidn y eldesarrollo 
prudente doc los rocursos dle la nac:6n y dle quo
todus son responsabies de que lalabor se realice 
on forma adecuada. Sc hace particular hincapio6 
on laparticipacibn local, porque los investigadores 
del Laboratorio Natural Las Joyas piensan quo las 
rrietas de preservacin y desarrollo no pueden ser 
mpuestas a las comunidagdes sine que deben 

stirgil de ellas. Una forrna en quo estos 
invostigadores estirnulan laparticipaci6n local es 

or en prograrna de educaci1n pblica quo intenta 
infundir en las personas que viven en lareserva, 
sus alreedores y en todo eIestado de Jalisc) ,a
aprciacin del valor de sus recursos naturales. 
Los investigadores estbn conscientes de ciuac 
ropresenta un gran cormprorniso y tomard tiempo
convertir en realidad las armbiciosas metas de la 
Reserva Sierra de Mananttan, pero confian en quo 
so particrpacibn y a de otros paises en elsister a 

rserva de labiosfera lograr, come sebal6 
Gizrnbn,Gwreuol( "revolucionar elconcepto de 
ronservacion -. 
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Rafael Guzmjn Mejfa recorri6 
exhaurtivamente los bosques 
tropica#c: de la Sierra de 
ManantlAn on busca de una 
especie perenne do toosintle 
pordida; gracias a su 
persistencia dscubri6 no sdlo 
osa espoca , sino tambi6n un 
grupo taxon6mico totalmente 

La "'sensibilidat!a la planta" qua carscteriza a las 
antiguas tradicio.,es agrIculas nexlcanas ha 
sobrovividola tendgncia de los Olt ms deconios hacia 
e1monocultiv, y laintroducci6n de variedades nuovas 
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Resefia de los programas 

Un elemento importante que no ha sido muy
evidente en el reciente debate acerca de los 
recursos fitogendticos es la percepcidn de que
6ste y otros temas igualmente vitales para el 
desarrollo agricola sostenido se complementan 
entre si. Al hacer hIncapi6 en la necesidad de 
preservar el germoplasma pafa las generaciones 
futuras, los participantes en el debate en gran
medida no han tenido en cuenta que el bienestar 
del hombre depende tarnbi6n de la soluci6n de un 
intimidante conjunto de problemas agron6micos y 
econdmicos. Por esa raz6n, la labor del Centro, si 
bien se centra en el mejorarniento de 
germoplasma, abarca ademts otros tipos de 
investigaciones. 

/ medida que la agricultura ha asumido una 
funcion m~s importante en el desarrollo, el 
CIMMYT ha hecho mayor hincapi6 en ayudar a los 
programas nacionales a aumentar la productividad 
de los recursos agrfcolas en la investigaci6n 
y 	en el campo, 

La estructura que sustenta 
la estrategia 
La estrategra del CIMMYT para afrontar los 
probleras planteados nor el mejorarmrionto del 
germoplasma (coma se seal6 en el Informe de la 
administraci6n) y otras coteas de la investiacia6n, 
se reflea en la estructura do sU organriacibd, que
incuye ties pfogramas de rnvestigacirn de 
Maiz, de rigo y do Econonia- y diversas 
unddcs de serviri: Biornehria, Biolecnoloqia,
Procesarnrento de Dates, Estaciornes 
Experimentales, Informacida, Laboratorios y
Sanidad de Sernillas. El personal de esos servicos 
est6 constituido par cerca de 140 cientificos y
especialistas, eficazmento asistidos par el 
personal local de apoyo, integrado pot unas 850 
personas. Aproximrnadarnento 30% dol personal
del Prograrma de Trigo, 40% del de Maiz y mas 
del 50% del du Economia trabajan en I 7 
localidades dl Tercer Mundo, mnontras (100 el 
resto estli estahlecido en nuostra sodo on M xico 
y pe1ridwarneroe asesoa ;, nuestr-; cientes onotras regiones La ra' parte del personal quo 
esta en Mxico so dedica al meloramlento drel 
germoplasrna y actividades afines. El personal (JuG
esti en el exiranjero bnnda apoyo a los 

investigadores de distintos paises dentro delmarco dle los programas regionales o proyectos 

bilaterales y realiza investigaciones sobre el
mejoramiento del germoplasma, LImanejo de los 
cultivos o aspectos econ6micos, 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 a] mejoramiento del germoplasma, 
y el resto, en problemas agrondmicos y
econdmicos. 

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

* 	 Germoplasma mejorado de maiz y de trigo 
para los principales medios-de producci6n del 
Tercer Mundo (y accesiones no mejoradas 
provenientes de los bancos de germoplasma). 

9 	 Mdtodos de fitomejoramiento eficientes, 
investigacidn sobre el manejo de cultivos y 
toma de decisiones sobre cuestiones agricolas. 
las investigaciones del CIMMYT* 	Nuevos conocimientos cientificos surgidosotras dey dle 

personas.
: 	Capactaci6n de diversos tpos.•Servicios (Il- asesoramiento. 

Aunque estas catgorias no so han modificado 

mucho en el transcurso de los ahos, si se han 
ampliado y, recielenmente, hemos reinterpretadonuestro objetivo yeneral al proporcionar esos 
servicios y productos. Durante la mayoria de sus 
22 ahos de vida, el Centro se ha concentrado en 
aumentar la producci6n de cultivos como 
consecuencia de la preociipacidn mundial por elrpido crecimiento demogrfico y el orecario 
abastecimiento de alimentos en el Tercer Mundo. 
Sin embargo, a medida que la agricultura ha 
desemp, iado una funci6n ms enhrgica en PI 
desarrollo (al se considerada cada vez m~s com, 
un ''moto'" dei crecimiento), el CIMMYT ha 
hecho m~s hincapie 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 adaptac16n amplia 
para diversos medios 
Mucno antes que los cientificos asumieran la 
responsabilidad fundamental del fitomejoramiento,
los agricultores mejoraban en forma continua, 
pero lenta y a veces fortuita, l gernioplasma de 
nuestros principales cultivos alimentarios, y Io 
transferian a otros lugares. Con L advenimiento 
del titomeioramiento rnodernc, la hibridacidn al 
azar en los campos de los agnicultores secornplemerit" con los cruzamientos controlados 
on las estaciaones experimencies y se aceler6 el 
rtrno del rnejoramiento. Hasta los Oltimos 
decenios, los prcgramas de mejoraniento rara vez 
sobrepasaban las fronteras nacionales y, par 
consiguiente, sus productos estaban adaptados a 
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larelativamente estrecha gama de condiciones de 
cultivo encontradas en cada pais, come sucedfa 
con las variedades criollas obtenidas por los 
agricultores. El CIMMYT y otros centros del CG 
han extendido el mejoramiento moderno de 
cultivos m~s all de las fronteras nacionales al 
producir germoplasma de adaptaci6n amplia para 
diversos medics V al crear redes internacionales 
para ensayar y perfeccionar m~s este material. 

En el CIMMYT, esta actividad se realuza en ul 
riiarco de Ioque hernos Ilaniado elconcepto d.u 
mega-ambiente Cada rnega-ambiente Cs una 
zona de no menos de un millon de hectlreas 
dride un determinado tipo de grnop(lasma so 
adapta a las condiciones e'a,>tentes Donde este 
germoplasrna ya no resulte ipropiado (acatJsa do 
una madurez inadecuada o SLS necesIdades de 
hurnedad, un dsernpeno dficiCote ant. los 
principales factores bilticos y abticos adveisos 
0 so falta de aceptacion en los norcados locales). 
niarca ladescontin acibn (JU Lid0 a-airnt yn &m 
elc(omien/o de oIto (quero'pLJ'ro on tipo de 
q.}ermoplasn a dishnoto Los roga-aorlir te>s no 

stan necesarlam en e conshtit Jios par /onas 
coitiquas de produccion (IC,rnai/ odu trigo, por 
e2contra lO,a nIOnWdc so on(WomltJ .rar11distintos 

pro(LIC(;irl aIcp)Ueden slr sopara os d.tiuSi 
por miles de kiomtros Estaa onas 
ind(2pen(fir to.s .stin vinctlIdH S por IJ 
unlcrrnidal de I rosuo)LWisra (I(, Ln01 (tlrrnirlndo 
t rlotitlpo cultw.ido en ollas y (o lis :nrliciof s 
cljniticas y de tI1 q,; nllhyer/ On osay dJ o r t. e 

Est, esqlujrna ianrsnacionial para clasilfcar Ios 
rngajarrnbientes facilita consI(derablerrnite 
nooWStros, fplaglaras tntornacwionaljes do 
nwtjorarniento do rnai/ y nt; Los rectirsos detrigo 
CIMMYT son demnasa-o hirnitados palla JLPoIl 
Centro p)beda tnstablecer n~jpmrrois
independientes do rnail y d(ettigoi laira trioco(hd 

los nuinrosos paises en (eusalrollo qoe son sos 

;liontes Uri 0odo tarilpnoor de ese tlp) (J 
(orcordalia con nListlro objtivo do Ionlabtec!ur lia 
capacidad d10IrIV(Stipai dlol ,Ios paisos, U'lcoal 
.sal(nila cuaLndo cadJ []no do.01os atStlne Su 
rosponsabihdald (10 f(IlonIltar ol dosard)lbo aqricola 
Tnml(Jiant. 0;hlolulotairnn llo y (Jtlms 
investigaicoons El plomreliniiento iwas ufic~iw 
apfopl)ia(l) eli(LilW WlIhCOS (l](lconsislt( irs CI 

Cerilro proi /ucan ii()laa cln y de
 g.Jeirl s I 11(a(1 

tri(o (conadaplta(i rn ;jrini) p)m las; (,.a
 
anibieniler;, (tJ 0 n(1ch1) nienos rIiIMerOOS
sonI 

luo los aises Is;xl)erenrcia del
hiO(1rihis 

CIMMY 1 y Ins paiisos lia ((ni()strai(l( (1(0 es 
1105itfleobtenor (1101fpOtlaoJeff (]o mal~il(101 so 
ds;lfnp ;nhum i (0t/o15 leptesrtratlVas (Ieun 
Ilo;la -inbiont 1 si,conrty distarilos onirto o El 
Salvador, Ghanai y Vietnam, o una variodaci do 
111t(0 t10wlsUpor alas den'ls orl las /onas 
bsriiiridlas de Marruocos, M(/ixIco y PaKIStI[n. 

Una ventaja fundamental del concepto del mega
ambiente es que constrtuye una forma do lograr 
que laasignacibn de los recursos del CIMMYT 
concuerde con las necesidades de sus clientes. 
Estamos modificando gradualmente nuestras 
inversiones en las diversas clases de 
gernoplasma para que correspondan 
aproxirnadarnente a laextension de los mega
ambientes en todo elmundo, teniendo en cuenta 
otros aspectos, como lacapacidad de los 
programas nacionales que operan en elmega
arbiente y lapresencia de otros proveedores de 
germoplasma La distribLlrOn de los recursos del 
Centro y los beneficios que resultan de sus 
inversiones son los temas que se tratan en las 
socciones sigulentes sobre lainvestigacion de 
rmaiz, de Irgo y de economia, 
ajloyo 

y los servicios de 
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El mejoramiento do 
gemoplasma de malz 6n el 
CIMMYT so bas6 en variedades 
criollas recolectadas en todo el 
continente americano, y los 
Investigadores del Centro 
siguen utilizando este material 
en la generaci6n do 
gormoplasma para el Tercer 
Mundo. 

Investigaci6n de maiz 

Casi todas las poblaciones usadas en la 
actualidad para el fitomejorarniento en el 
Programa de Maiz descienden de accesiones de 
su banco de germoplaama. Sin embargo, coma 
esas poblaciories han sida sometidas a la 
selecci6n recurrente durante perfodos de hasta 20ahos, existe ahora una diferencia considerable 
entre ellas y sus precursores, tanto en su 
apariencia coma en su desarrollo. En parte debido 
a esas diferencias, el usa directo de las 
variedades ciiollas par el personal del Programa
ha permanecido bastante est1tico hasta hace 
pocos aios. 

Varias clrcun-!anclas han fortalecido las 
relaciones del banco ron otras unidades de 
fitomejoramiento y actividades afines, entre ellas,
el mayor 6nfasis del Programa de Mafz en los 
complejos gen6ticos para prop6sitos especiales,
que son complejos agron~micamente aceptables
con resistencia a uno o varies factores bi6ticos o 
abi6ticos desfavorables. El banco de germoplasma 
es el lugar indicado para buscar fuentes de estas 
caracteristicas y el personal ha cornenzado a 
recurrir a esta opci611 con mayor frecuencia. Otro
factor es que las nievas tecnologias gen6ticas
prometen facilitar la identificaci6n de genes utiles 
y, posiblemente, su transferencia de las 
variedades criollas a las variedades modernas. 
Resta comprobar la eficacia de las nuevas 

* ' 

*mundial 
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t6cnicas, pero, previendo qte reducir~n 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 desarroo de germoplasma
En ningiuna otra area del Programa de Mafz existe
mis inter6s par las variedades criollas y las 
especies silvestres emparentadas con el mafz que
en los diversos subprogramas que apoyan el
desarrollo de germoplasma (v6ase la figura, p.
32). En ellos recae gran parle de la tarea de 
facilitar el acceso a esos materiales y aumentar suutilidad para el mejoramicnto de maiz. Par esa
raz6n, en este informe anual se dedica particular
atencibn al apoyo a la generacidn de 
germoplasma. 

Banco de germoplasma. En los Oltimos acies, el
Programa de Maiz ha hecho una considerable 
irversi6n en esta unidad, sobre todo en mejorar
las instalaciones de almacenamiento, los 
procedimientos de manejo y la distribuci6n de 
informaci6n. Para 1988, ya estaban establecidos 
los nuevos sistemas para el manejo de las 
funciones del banco y comenzamos a 
concentrarneq m-s en la cooperaci6n con otras 
instituciones. Par ejemplo, este afio el programa
nacional de maiz en Ecuador terrnind 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 Per6. Sin la colaboraci6n de
 
esos paises, el banco no podria regenerar ciertas

accesiones, principalmente materiales de tierras
 
altas que no se adaptan a las condiciones de
 
cultivo en nuestras estaciones en M6xico.
 

El banco inicio tambi6n nuevas actividades
 
conjuntas con el Consejo Internacional de

Recursos Fitogen6ticos (IBPGR). Una de ellas fue
la preparaci6n de una lista de descriptores del
 
maiz que ser6 publicada par el IBPGR y el

CIMMYT, y que proporcionar6 Io que el personal

del IBPGR llama un "formato est6ndar" o

"lenguaje de comprensi6n universal", que

contribuir6 a aumentar la eficiencia en el registro 
y comunicaci6n de los dates sobre los recursos
gen6ticos y, per consiguiente, facilitar6 la 
utilizacidn de este material en todo el mundo. 
Este aho los dos centros tomaron otra medida 
para establecer una red internacional de recursos
gen6ticos de maiz: planificaron una base de dates 

sobre el germoplasma de maiz, que
tendri) coma modelo una vers16n en CD-ROM 
(disco compacto, s6lo para leerse) del sistema
coraputarizado de manejo del banco del CIMMYT
(v6ase la p. 25) S, bien a~m so exarninan los 
detalles de un acuerdo, es probable que el 
proyecto exija la creaci6n deI una base de dates 
para la colecci6n de Mexico, y de una base de 



datos rnica o varias independiente,; para otras 
colecciones latinoamericanas. Una vez concluido 
este 	proyecto, los investigadores de los parses en 
desarrollo tendr~n mayor acceso a Ia informaci6r,
de origen o "pasaporte' de Ins accesiones del 
CIMMYT y de miles de colecciones conservadas 
en instituciones do Am6rica Latina. 

Este 	aio se fortalec16 la cooperaci6n entre los 
bancos nacionales y las instituciones 
internacionales mediante el Taller Mundial sobre 
Bancos de Germoplasrna de Maiz, que se Ilev6 a 
cabo en marzo en nuestra sede, auspiciado po I 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agronecuarias (INIFAP) de Mexico y el CIMMYT 
Los objetivos principales fueron informar sobre 
nuestra base de dates en CD-ROM a los 27 
encargados de bancos de germooplasma que
asistieron a la rcun16n y abordar cuestiones 
t6cnicas relacionadas con la funcion de los 
bancos. Los organizadores reconocieron la labor 
realizada por 13 recolectores de genoplasrra, 
entre ellos Etraim Hernndez Xolocotz! G , 
protesor emdrito del Colegio de Postgraduados,
Montecillo, Mexico, y EJ Wellhausen, ex 
Director General del CIMMYT. Mario Guti6rrez G , 
(luien estableci0 y oqer6 per prirnera vez una
.riara refrigeradora para el gernoplasnia de 
mai/ en (i Centro, recibi ed ro rioclrni to 
especial del IBPGR per su trabajo derartie la etalp, 
de forracirO i0 IoS barcos 

En 1988, el estableciriento (o MrovnS relac1ones 
de (ooperacrn dejb poco tiempo pam Ias 
investigacion.s sobre la corisuivacin y Utiiiuo10ri 
dk las accesiones del banco. No obstarte,
participamos en un proyecto sobre 
alrmacernamiento de la semlla e niciaros un 
es(udio con colecciones de a raza Tuxpe~io. En ei 
primer oroyecto colaboraron el Instituto Boyce
Thompson para Investigaciones sebre las Plantas 
y la 	 Estacr1n Experimental rie Conell (anbas on 
EUA), el CIMMYT y la Eslacin Expermental de
Ciencia y Tecnologfa de la Surilla de Mxico,
situada en Aguascalientes. El prop6sito ce este 
proyecto es alurmenar niestra cepeciac do0vullar y cornibatir el deferioro de la semilla 
alinacenada, aplicardo metodoloqis gen6ticas y 
bio(euirmiicas ell eI 0sttudio (o caracteristicas del 
Mai/ vircLurladas c(00 la Corservacrb1n del vrlqor
duirante 0l alrian( arrrento. El objetivo del eStudio 
SObro, TLe 1oolyrerlo I~ la(Y11010llSp~r(JSOrItan 
ntroc resion) do esir r2Ooritleo acrail os rientficur 
las mejores colecciores y detu;rrin'ar los patirones
hetertrcos entre cellas. Esta inlormar(:irrr derior)s
de e,:irecr los antecederrtes gendtrros y la 
evolucidn (to la raza, poria revela reevas 
oporturirdades do explotar el vigor hibrido y 
atrerltr 0I rise (do!Ins accesrones del banco. 

Fisiologia. En el trabajo sobre la sequfa, de gran
prioridad en las invest;gaciones fisiol6gicas,
mediante el examen de una mayor cantidad de 
rnateriales confirmamos los resultados de un 
estudio efectiado en 1987 sobre la poblaci6n
Tuxpefio Sequia. Lo3 investigaciones realizadas en 
1988 indican que, ya sea que se trate de una 
variedad criolla, una poblacidn elite, una linea 
endogamica o on hibrido, se puede mejorar su 
desemponeo en condiciones de sequfa mediante !a 
seleccihn para reducir el intervalo entre la ant6sis 
y la 	 emisidn de estigmas (ASI). Esta rnedida 
permite clue las plantas destinen 'rn1s nutrimentos 
a la 	 producc16n del grano (vease la figural. Esto 
no trae como consecuenCia un meloramiento de 
las condiciones de hurnedad de las plantas, segOn 
se comprob6 en un estudio del sist(ma radicular 
de -ruxpe'o SeqLia y otros materiales, cuyos
;esultados sehalan que la reducci6n del ASI y el 
mayor flujo do nutrinentos hacia la mazorca quiza 
se produzcan a expensas de las rarces. Sin 
embargo, la modificac1on de ]a distuibuc16n de 
materia seca mediante la selecc1dn para obtener 
Un ASI reducido parece ser un requisito para todo 
progreso posterior a trav6s de la seleccion de 
caracteristiceas que perrnitan al maiz aprovechar 
(on eficienc;a el agua disponible durante la
seqluia La dificUitci de trabajar con esas 
(,aracteristicas aum rit6 a causa de nuestra 
ncapacidad en 1988 de observar, on una 
coleccibn variada de mateiiales de maiz tropical, 
lais dierencias en cuanto a Ia regulaci6n 
osr-rdtica, uno de los recanismos pincipales que
perrmiten a crertas espocres seguir creciendo en 
coridiciones de sequia. 

50% 	emisi6n de 
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En los ciclos de selocci6n 0 y 8 de la poblaci6n Tuxpeito Sequia, el inicio de la 
mazorca y la antesis ocurren ms o menos al mismo tiempo, pero despu~s, el ciclo
8 llega a la biornasa critica necesaria para la antesis rucho antes que el ciclo 0, Iocual reduce su intervalo antesis/emisi6n do estigmas (ASI) y aurnenta su producci6n
de grano en condicionesde sequia. 
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Los factores que 
obstaculizan el usC 
del germoplasma 
aimacenado en los 
bancos se est n
superando: los 

problemas 
cientfficos, 

mediante la 
investigacibn 
multidisciplinaria 
y el de la 
disponibilidad de 
informaci6n, con 
las aplicaciones de 
CD-ROM. 

Cada aft, Suketoshi Taba, jefe 
del banco de germoplasma de 
naiz, efectla una excursi6n de 
vigilanciaen Mexico y .4merica 
Central con el fin do observar 
el estado de las poblaciones 
anuales de toosintle y otras
especies afines al maiz. 
Isimismo, visita campos de 
agricultorescomo Edwiga y 
Lucila L6pez on busca de 
variedades criollasque no estOn 
debidamente representadas on 
la colecci6n del Centro. 

En 1988 usamos dos m~todos para generar 
germoplasma tolerante a la sequia: uno es la 
selecci6n S1 recurrente de poblaciones elite de 
maiz y el otro, la formaci6n de un complejo para 
prop6sitos especiales. Continuamos buscandofuentes de tolerancia a la sequia para
incorporarlas al complejo, para lo cual este a o 
utilizamos la base de datos computarizados delbanco, que nos ayud6 a identificar accesiones 
que se reunieron en zonas localizadas a alturas dehasta 1,000 m sobre el nivel del mar, con una 
precipitaci6n anual inferior a 500 rnm. Es 
interesante seFalar que algunos de los materialesonms tolerantes a Ic sequia que hemos encontrado 
hasta ahora, no son accesiones del banco sine
lineas endogimicas e hibridos provenientes de 
prograrnas de mejoramiento de empresas privadas 
en EUA y un hibrido lanzado per la Univesidad 
Kasetsart de Tailandia. 

Continuamos nuestro programa de selecci6n 
recurrente para aurnentar el rendimiento de una 

poblacibn melorada para tierras bajas en sueloscon escaso contenido de nitrdgeno. 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 lasentradas con niveles altos y bajos de N y se 
evalian caracteristicas tales como el rendimiento 
de biomasa, la absorci6n total de N por la planta,
la distribuci6n del N y la superficie foliar. 
Esperamos identificar una serie de estrategias que 
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permitan mejorar el desempeio en condiciones de 
escasez de N, y desarrollar complejos para
prop6sitos especiales con el fin de obtener 
caracteristicas como la conservaci6n de la 
superficie foliar con niveles bajos de N y lacapacidad de trasladar una gran proporci6n del N 
total de la planta al grano. Si bien estos 
complejos no tendrn un tipo de plantasobresaliente, pueden servir como fuente de 
caracteristicas vinculadas con la adaptaci6n a la escasez de N, clue no tienen las poblaciones 
mejoradas. 

Las accesinnes del banco tambi~n figuran en 
nuestro proyecto conjunto con el Laboratorio de
Medios de las Plantas de la Universidad de 
Heading, Reino Unido, en el cual determinamos 
las respuestas al fotoperiodo y la temperatura en 
un arnplio conjunto de materiales para zonas 

tropicales y templadas. El propdsito de este 
proyecto de tres agos es describir las respuestas
del germoplasma del CIMMYT a la duracidn del 

da y la temperatura, y elaborar un modelobencillo para predecir la madurez de este material 
cuando se cultiva en distintas temperaturas yfotoperfodos. 

En nuestro proyecto para desarrollar germoplasmasemiprolifico con tolerancia a los factores 
deslavorables en general, evaluamos cuatro ciclos
de selecc'6n y, sobre esta base, fusionamos dos 
poblaciones. La evaluacidn de las accesiones del 
banco para determinar su posible inclusi6n en las 

(contina en la p. 26) 
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La uni6n de la investigaci6n agricola 
con ]a tecnologia de la informaci6n 

El banco de gerrnoplasma del CIMMYT es una de 29 descriptores, identificar materiales 
instituci6n parad6jica. Si bien sus materiales se potencialmente Otiles. Entonces podr~n obtaner
consideran recursos inestimables para el en forma gratuita lasemilla de esas accesiones
mejoramiento futuro del maiz, en laactualidad solicit~ndola al Programa de Maiz. 
son subestimados y est~n subutilizados. Un 
experto estadounidense incluso se ha preguntado &Unatecnologia apropiada para los 
si el t runino "morgue de lasemilla" no seria un paises en desarrollo? 
nornbre reas apropiado para muchos bancos. L3 La respuesta a esta pregunta es absolutamente
preferencia de muchos fitomejoradores por afirmativa. Ni los discos ni el equipo necesario 
concentrarse en las poblaciones elite y dejar do para utilizarlos estcrn m~s al1 de los medios delado las variedades criollas, tiene una base muchos programas de investigaci6n de los paises
cientfica, pero tambion t iene que ver con la en desarrollo. Si bien cuesta alrededor de
informacion. Sencilamente no sabemos lo US$5,000 producir el disco original, clprecio de
suficiente sobre elgermoplasma contenido en el c-da copia es de sdlo 5 a 10 ddlares, segrn la
banco y Ioque sabemos no se ha difundido corno cantidad que se haga. Los requisitos de operaciOn
soria necesario. No obstante, ahora se est6n son bastante razonables e incluyen algunos
reduciendo los obst&culos para elempleo del elernentos b~sicos de equipo y programas de
germoplasma del banco, los problemas cientificos computacidn que, en los 6ltimos arios, han
mediante actividades conjuntas de fitomejoradores adquirido un nCmero cada vez may')r de 
y especialistas un bioteenologia y en otras 1reas, profesionales del Tercer Mundo. Por tanto, no hay
y elproblerna de ladisponibilidad de informacion razdn pr~ctica para que labase do datos en CD
mediante laaplicacidn del CD-ROM disco ROM del CIMMYT (uotras sirnilares) no puedan
compacto, s6lo para leerse) ser ampliamente usadas por los cientificos de los 

El establecimiento de la uni6n paises on desarrollo. 
Hace unos ahos, el personal del CIMMYT 
comenz5 a elaborar un sistema para recopilar y
facilitar elacceso a la informaci6r sobre el 
germoplasma ailmacenado on elbanco. Este 
-istorna, apoyado por Ia cornputadora central VAX 
dcel Centro, cuntiene archivos de las principales
categorias de informacion del banco: datos de 
origen (pasaporte) y sobre Ia evaluacirn, 
regeneracidn y almacenamiento. En laactualidad, 
laprimera categorfa, los datos de origen, son los 
rnoas volurninosos e imporlantes. Nuestra idea 
original para compartir esta informacidn era 
distribuir una cantidad limitada de copias de las '
 
enorrnes canhidades do papel producidas con el 
archivo de ios datos de origen. Sin embargo, el 
personal que trabaja en este proyecto pens6 que,
aprovechando latecnologia del CD-ROM, se 
podian difundir los datos on una forma mucho h 
mas conveniente y a un mayor nlrero de .,-.

investigadores de los paises en desarrollo. Con 
londos aportados por elCentro Tbcnico para la 
Cooperacidn Rural y Agricola (CTA)de los PaisesBajos, elCIMMYT y los Servicios CGNot de 
California (EUA)Ielaboraron los programas 
necesarios para operar el archivo de los datos de 
origen en CD-ROM. So ha producido un lote
inicial de 300 copias do un disco original, de las
cuales una tercera parte sera distribuida por el 
CTA, junto con lectores de discos, a algunos
paises en desarrollo. Con este material, los 
investigadores podrn examinar los registros sobre 
las 10,533 accesiones del banco y, sobre labase 

At poner en CD-ROM datos de 
pasaporte completos sobre las 
10,533 ar'cesionesdel banco 

de gernioplasma de malz, el 
CIMMYT brinda a los 
investigadores de los pafses en 
desarrollo un medio m~s eficaz 
de obtener germoplasma dtll. 

.
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pobtaciones semiprolificas resuM6 decepcionamre, 
ya quii nqguno do los rateriales rrnstr6 una 
pr)lilic1erdad sulicrente que Jusrticara sU empieo. 
Sin errbargo, ASI , Un criu/L yurna entre (l maiI 
Trpsejcum, in4. ospOcloei, Avestr(, erunpatrrada
("on l co'r(a 

Entorologia. Corio Ilamryer parte (Jelgerioplasrna Frirwjr.rrd us ssis(,eptible a las 
plagas 1,,inr-sos, con iru.ha freciioncaa 
ef(tuarilos tI('S ] o h.1 (on b [ I(taJd iriCOo h 
o:spehn d (J;ricoritrai unJa niayor diversidud 
Jor6t(it-a ( itr(.Jiri tirrh arOto i ;slas plagas
Al trbajer Crel riatrirr (dt barinO y itotras 
fu.rit0(.,, hrei;;; 'rieontr idotiJr t ';Lil 0', intitS),
(iiei;, etbl~lei;i relariwiw;o triuiuanie
Rebisenerroleen orgr;ni!-rnri(io;-it dti,los pafses 


Resistencia 
 rt. [-arrok u fi(;lrifiriailiad (i:toa cow 
r Mifjit hir0 I Ci(Jr i 01 tutit1) rlftlori(do, par;, 

p, i'rwritn)l,;riio ri.etoriti; ; nieo0t0soliercii);,ir 
co (r! Jii K;1w pi((grirriae riarrrrrre ; 

w ri, i rriuriijili r1t10S,1iti'W,i:;(Tillkevcin r 
rh ll; rrr10rif it: ipurrit:, (Jolos 

Cul e e,n j l eor;ucritre labor sojro Ia 
!4tEl;?('ireri c ;ii,I ry; ii'rlils iarr tor(-IMBR) Fntf; i rratrw; (jut,it(t;!ryl w~sm 

tiliF(,16ri rid :, inCl (i irh 
lii ii r iiJ (JOlrrieiy nIliis:t'ri io. olhldtl~llV~iJhs 6! ,ok{;()hf;[;'nrw, ro,(J(jArilbgu~i 1) idi i(d;rIr Is 
potJ CIMMAY I a u:ltrrtifru:u- de IlaUrursierditia(r 
njitta I ito;Miseisl -pi t ; urio; 1( o I!; Os LaIi[,p tarii',r s1we Ilrii a (;ertontosFohrreircr' Irli1l1eyf 
a,tl'i tarierhtnei t: ur i itl rue.ik et uc ' rlvio roi'Lt i i'14 i11f (,l I rr io i'ir rIt i i olirrirorl i li r irt er'tro, l

Susceptibilidad intermedia t(;ritiii
y IiUrrv'srled d(Coine l Lrur
Ilversas 


I 
)!r 

j o; aile, yi ilnrnviwltoi d EUA y ahoi)l firrrari 

partu itur li((tlaeieri con MBO nnlii e-o 
;,ayaiuJd ernvirriiS l)risee prirhr (JuI(frririi ,i 

rn'i tii(n i a itdiv ors e.e(esplt(iw , birr ti t-r ya lgtjlSo (ogrill(jre L; 'Jrrio ( 0srtin' ilri( S re 
obti nilde, a perhir (h" re'i potlact(r ye r |i
hras l)itre viras i;r: ri 1we p)rocriIrfi ';rij l ;,rHI 
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SiritroJuc;ibri
Espirarni)-; lIjir t i:rlh;cio; -irriilitre;; mon un 
proy:lo eerijirtr nirclad(,i'6 a o plesilo, ie so 
rptaciorha cor lee llgas e: I grmno alniacrrado, y 

.; cot; otro U(I:rrrerrur' er 1988, sobre las 
erauirt
las. Frr ot iltirig prgrrna, or EUA so 

-n evnl rraWt]OW1r0Iltro Irse acceslrnus del 
btirio nJ(r(euipLire; rna, hrnios coeri/ado a 

Susceptibilidad total 'erririnn )iitli;iirt rfsStrJnte El-IIrrijorarni(nrtonuedir halh en Fritre I;edu del CIMMYl y la 
La po 'ici6n del CrMMYT con .rrv(ir!ir TI xa:; A&M,ese(jirari gitj; totO 

resistoncia a re(|ltiples tiro)greso logilao roneste qlrrrioplnariha err EUA
barrenadores ofrece excelente Cori ti1Pr(rvr,'in1io p r ( l (.Jorrlo y htforticri ai;;eoes

protecci6n contra o/ barrenador rllj;fiie ch rl: Elit;d oi iise;os rr iin!safilrjlo
del rnalz del sudoeste tn Ia U;-il, l (! ls irivo;tiglcioresIritualt(J( rfoIiicl;rirdli 
fotograffa) y otras especicc l,)I grisarrriwrw; irliroros revoli It;nr Irt wrrr isiet(n:ielasvarilteliesditricriltart dode jr tis (t, c riolln s
insectos nocivos. En plantas ir nf erirdi1,Jgur it h jenrtwhir rrir-s ceptatle
resistontes, come laque eto t - rlac url g I r Inis ticos rio EUAteI , tif 
aparece arriba, las larvas no sihrn gac Ia pneronicrett, s;i rteicos gnurpueden sobrevivir, sabon (Iije la pr( sirichil dJe.tina SUSlanrChia qLfinIIC,'J 

blarnda MAYSIN enrla raza rri;xicana Zapalote 

Chico haryl variasIn Li tray accesiones 

almacenadas en elbanco) impide que los gusanos
eloteros se alimenten con los estigmas del cereal. 
Sin embargo, nadie ha podido incorporar esta 
resistoncia on tin germoplasma 6tilporclue, hasta 
,I mmonento, no se ha logrado separar el
rriecanismo do resistencia de defectos 
egronnricos graves. 

Estos obst,culos comionzan a parecer menos 
formidablks erivista de las he.cnologias gen ticas 
actualmente disponibles para elfitornejoramiento.
Con ( lirn de explorar lIs posibilidades que
ofrecen esas t(',criicas, este airo iniciamos un 
proyect(o un U coal se emplear'n marcadores 
genticos molecutares en laselecci6n de la 
resistoncia a glsanos del gmnero Diabrotlica que
alar:an larai,El proyecto s'lri6 de lalabor 
eectjda hace varies afios en laUniversidad 
Estaital de Dakota del SUl, donde laevaluac16n de
100 accesiorres del banco de gerniphusma 
niostr0r tJge20 de ell-is, originarias de Mbxico yAni(,rica Central, tienen considerablos grados de 
risistionci.i OS rriatei,-;s constituyen el foco 
del proyeCto a,'tU l, en el cual uria coinpaf ia 
privada irstJdOLrider(i., Agrigenetics, Ileva 
calo el tr,bpj( dte laioratonoy e'lCIMMY1 on los niarcadores,r(;alizalOS (.'stuALA ONobl(;(os terreno 
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Cruzas am plias. La Iio(-JLWCI(")n ornel inaiz de la 
vairacibri (eri't:cal du otfas especiiJe Se rr 
)ljilvo ftiiid riierital (; rioestas investugacrones
;otrre crir/ii' a phas Cori eslt propo)sito, nos 

twi noirConritrino i:r los hibridos do rraiz x
.ipsouCrmy'; orogeune y herrios examn ado 

vias para intoedricir la variacirn genbtica 
pioveunrnto de este espe.e( silvestre. El anblisis 

citogenroico conplutado en 1988 indica que la 
vil apoilic[-a rniueern( .ririvostugada rins a 
ronido 

No otbstiani, li tabor vriculada con crzias 
arnphils !soceritrarii Ca(ni vi; rriuis en a aplicaci6n 
it Iri nue tecnolorgias qeneticas a la 

ito gnirs do FrIpsactim r el rnaiz, y
ofm litres v(se(jaciones del prograrma de mnaiz 

destindar s ;ariejrr la tolerania a factores 
b16t ,os y albiticos desfavorabl(rs (vrase la p. 
29), Hareros hinceap ernlas crunas arnphas, la 
ontoriologia y la fisiologia on las pruebas iniciales 
con (srtastrJcrIicas !)or varias ta/ones, entr e ellas: 
ern ostudios ariterrores con Tlpsacurn, nos hemos 
()crup,doplagas y bsica.I;r- ite de la resistencia a lasheries colaborado en actividades tales 
cerrmn or establhcirniento de retodologias para 

solelcionar y tilihar ia resistercia al barrenador 
ii: t elrliz Si1r6itargo, Ia naz6n rrr's 
iprornirnlnite pira roenceitr;inrs en las areas antes 

rrioi;orncio (Jas al wri orr r( reo riuestra incUrsi6n en
Ili birrtecriolrigin (JS rjLe, eni Cadte erie rio, es,tr itaje-rnolo(:n ructer g snir 
i;ric 1firrorite(do r EnCirlIc( es reT lr 

wi)rererioc l , a fplice in do, las neevs 
tUAo.egnas gorrihthca;innetsohocnologi,,is gcerwlic:as on iaci nestas investiga,o es s 
ofrece grances bemfticios en cuanto a la 
eficiecira 
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Patologla. Indudablemente, las variedades criollas 
contienen una diversidad gen6tica para la 
resistencia a las enfermedades que atn no ha 
sido explotada y las nuevas tecnologias gen(ticas 
prometen ser un medio eficaz de aumentar la 
eticiencia de la selecci6n para obtener esa 
resistencia. Un ejemplo de la utilidad de las 
variedades criol'as para coribatir las 
enfermedades es el empleo de una wariedad local 
provenienite de la Isla de la Peuni6n como tuente 
de resistencia al virus del rayado del maiz, en un 
programa c - mejoramiento en Africa al sur del 
Sahara (vdase la p. 311 en el cual participan el 
CiMMYT y -1 Instituto Irternacional de Agricultura
Tropical llITf'). 

Los productos de germoplasma de ese programa 
se debarrolian rnediante fitotccnicas 
convencionales e investigaciones afines; esos 
metodos permiten el mejoramrento continuo de la 
resistencia a las enfermedades de nuestro 
germoplasma elite. De hecho, la demanda entre 
los mejoradores especializados en maiz del 
CIMMYT de una de nuestras te'cnicas mis 
eficaces -la inoculacion en la seleccion dIe 
resistencia- casi se ha decuplhc.do en los Oltimos 
afos y, en 1988, completarnos un ostudio cuyos
resultados nos permitirm irinocular en torma a~n 
nias confiable para povocar pudriciones de 
rnazcrca y tallo 

Adem,)s, observamos que hin progresado tanto eI 
desarrollo do Ia resistencia a rn~tiples 
e:ferrnedades como los progr-mas relacionados 
con enferredades especificas, tales come e! 
complojo de la mancha de asfalto examinado en 
el Infour'e Anual 1987. Esto no significa quo no 
usarcirnos las nuevas tecnologias gen6ticas en 
nuestras investigaciones sobre la patologia Per el 
contrario, uno de los logros mrs destacados del 
use de los RFLP en el mejoramiento del maiz se 
orgin6 en la labor sobre el virus del rnosaico del 
onanismo del maiz en Agrigenetics, EUA, donde 
los cientificos hicieron el marcado genotico de 
casi toda la variacibn para la resistencia a esta 
enfermedad en la progenie de una cruza entre 
una Iinea resslente y otra susceptible. Para 
nosotros, no so trata de si comenzaremos a 
aplicar estas tcnicas en nuestro propio trabajo 
sine cutndo Io harernos; ese memento depender,
d l grade y el ritrmo de progreso de nuestros 
intentos iniciales de utilizar las nuevas tecnologias 
gen(ticas en las investigaciones sobre cruzas 
amplias, entomologia y fisiologia. 

Mafz hibrido. En cui'nto a :as nuevas tecnologias 
gen6ticas, el programa de nibridos se encuentra 
en una posici6n similar a 1hde patologia. Esos 
avances sin duda tendr, n Iportantes
repercusiones en nuestra labor, pore, hasta que
Ilegue el memento de aplicar las t6cnicas y la 
informaci6n resultantes, utilizamos otros m~todos 

con el fin de explotar los complejos y poblaciones
del Programa de Mafz para generar hfbridos. En 
1988 continuamos las actividades descritas en o1 
informe dnual de! airo pasado. Las principalns
fueron: (1) evaluar el desempe~io independiente
de 200 lineas endog~micas, estimar la capacidad
de combinaci6n de las lineas en dos ensayos y 
aumentar la semilla de lineas promisorias; (2)
realizar el mejoramiento entre poblaciones de 
Tuxpeo-1 y ETO Blanco para incrementar su 
capacidad general y especifica de cornbinacidn, 

31 cruzar lineas promisorias con probadores con 
el propdsito de establecer una base para clasificar 
las lineas en grupos heter6ticos definidos; (4)
mejorar la tolerancia endog~mica de materiales 
tropicales y subtropicales; (5) efectuar siete 
ensayos con hibridos convencionales ,, cincc con 
materiales no convencionales en diversas 
localidades; (6)Ilevar a cabo estudios sobr,
dialelos para identificar probadores para el 
programa de hibridos. Tambi~n evaluamos cruzas 
entre poblaciones y complejos de tierras altas,
efectuadas en 1987, y el argo pr6ximo 
continuaremos lrs e-aluacones con el fin de 
establecer los patrones heterbticos en este 
germoplasrna. Otras dos actividades 
complementaron nuestro programa de desarrollo 
die hibridos no convencionales: la obtenci6n de 
progeoitores con menores grades de endogamia y
de lineas sint6ticas con una base gentica 
estrecha. Seg~n nuestros especialistas en maiz en 
Amrca Central, en varies paises los productos
del programa de hibridos ya han resultado 6tiles 
en la creacidn de hibridos. 

Gran parte del mafz en el 
Tercer Mundo es destruldo 
cada alto por insectos nocivos, 
y el peligro es especialmente 
grave en sistemas de cultivos 
donde no se use la protecci6n 
qulmica. En un proyecto con el 
CIMMYT, clentlficos 
canadienses han identificado, 
mediante pruebas de 
laboratorio, reslstenciaa las 
plagas del malz almacenado en 
algunos materales del 
Programa de Malz, y tambl6n 
un mecanismo de resistencla. 
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Mejoramiento de germoplasma 
en la sede 
Como menciona Sir Otto en la secci6n Punto de 
vista de este informe, !a evaluaci6n de recursos 
gen6ticos debe ser una actividad multidisciplinaria 
en la que los fitomejoradores constituyen el"vinculo esencial con la aplicaci6n" o utilizacin. 
La anterior informacidn sobre el apoyo al 
desarrollo de germoplasma demuestra que varios 
grupos de especialistas del Prograna de Mafz 
estudian y encuentran aplicaciones para las 
accesiones del banco de germoplasma , 
materiales provenientes de otras fuen:,s. Estas 
actividades tambi~n se est~n incrementando en 
los subprogramas de fitomejoramiento come 
consecuencia de nuestra adopci6n de una gama 
m~s amplia de rn6todos de meloramiento y de la 
creacifn de nuevos compleios de germoplasma. 

S uparticipaci6n en la red europea de los RFILP
permitir6 al personal del CIMMYT asesorar a los 
pafses en desarrollo en cuanto al uso apropiado 
de las nuevas tecnologfas gen~ticas. 

Complejos de germoplasma para zonas bajas 
tropicales. En of trabajo relacionado con 
mate ales de madurez precoz e intermedia, 
seleccionamos germoplasma prcveniente de 
numerosas fuentes, entre elias otras unidades del 
Programa de Maiz, programas nacionales y 
empresas privadas de semilla. Examinamos mas 
de 700 accesiones del banco, efectuamos la 
autofecundaci6n de los materiales mis 
prnmisorios y los cruzarnos con una variedad 
expL-imental elite de madurez ,recoz. Las 
accesiones del banco tambi6n tueron citiles para
formar nuevos cornplejos de germoplasma 
extraprecoces. Ademis, continuamos la selocci6n 
recurren.e en cuatro complejos de madurez 
temprana, formamos una serie e lineas sint(ticas 
para mega-arnbientes especificos y evaluamos la 
tolerancia a la sequia de diversos materiales. 

Un hecho clave en la labor relacionada con 
germoplasma tropical tardio fue la creaci6n del 
metodo del "minicomDlejo'', que se puede aplicar 
a materiales elite o del banco. Con los segundes
formamos un complejo a partir de cruzamientos 
entre una accrsi6n del banco y una variedad 
complementaria o un probador. Despu~s de la 
selecci6n para obtener resistencia a las 
enfermedades y altura reducida de la planta,
evaluamos ;a progenie S 1 y, a partir do la 
fracci6n superior, formamos una variedad. Con 
este prop6sito, en 1988 evaluamos 400 
accesiones del banco, realizamos el mestizaje do 
90 de ellas con una poblaci6n elite y las 
evaluamos para determinar el rendimiento y el 
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intervalo entre la antesis y la emisi6n de 
estigmas. Las accesiones cuyo desempeo fue 
superior al de los testigos se usan coma 
minicomplejos. Adem's, comenzamos la 
formaci6n de dos nuevos complejos para 
prop6sitos generales, evaluamos lineas para
determinar su capacidad general de combinacidn 
y empleamos los cruzamientos simples de las 
cuatro mejores lineas coma probadores para las 
accesiones del banco de germoplasma. 

Complejos de germoplasma subtropicales. Con 
el fin de ampliar la base gen6tica de nuestro 
germoplas,-na, evaluamos con regularidad una 
extensa gama de materiales para identificar 
tuentes 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 geneticas valiosas 
antes desconocidas. Este afo observamos e 
introdujimos en nuestro programa accesiones del 
banco provenientes do Brasil, asi come hibridos 
camnerciales ypablaciones doe Brasil, Turquia y 
d,versos paiss del este yel sur de Africa. En elmejoramiento de los conplejos actuales, 
seguimos centrindonos en la resistencia a las 
enfermedades y el acame, y evaluamos materialesmediante la inoculaci6n artificial en tres sitios de 
Mexico. Tambi6n proseguirnos con el dusarrollo 
de complejos nuevos de germoplasma, cuya 
composici6n so basar, en los resultados de 
evaluaciones do lineas y cruzarnientos entre ellas. 

Maiz para tierras altas. En los ltirnos ahos, un 
supuesto bisico do este programa ha side que, 
para lograr -in rejoramiento notable del maiz para
tierras alias, se requiere la afluencia de 
germoplasma ex6tico. En consecuencia, a 
mediados de los 80 introdujimos germoplasma de 
zonas templadas y subtropicales en materiales 
mexicanos para tierras altas, con el fin do formar 
los complejos y poblaciones do maiz de grano 
semidentado que actualmente constituyen el 
objetivo del programa de maiz para tierras altas. 
Parte del gerrnoplasma incorporado en nuestros 
materiales tropicales de madurez temprana para
tierras altas provino dc una fuente inesperada:
Nueva Zelandia. A mediados de los 70, un 
fitomejorador de ese pais (ei Dr. Howard Eagles,
quien pas6 varies meses crme cientifico visitante 
en nuestra sede en 1988) obtuvo semilla de un 
complejo del CIMMYT aara tierras altas, que
poseia tolerancia al frio, y Io someti6 a 
erdogamia en su programa de mejorarniento. En 
1985, un integrante del personal del Programa de 
Maiz trajo de Nueva Zelandia semilla de algunos
hibridos formados con lineas endogbmicas
provenientes de este complejo para tierras altas, y
de otras desarrolladas mediante ol cruzamiento de 
las lineas endoghmicas con material de la Faja de 
Mafz de EUA. La intraduccidn do los hibridos 
neozelandeses en nuestro programa contribuy6 a 
intensificar la adaptacidn a las tierras alias de los 
primeros materiales y les otorg6 parle del 
potencial de alto rendimiento del germoplasma 
para zonas templadas. Este afno se comprobaron 

(continda en la p. 30) 



Aplicaci6n de la tecnologia gen6tica
al mejoramiento de maiz en el CIMMYT 

En 1988, el miemibro del personal del Programa
de Maiz responsable de la investigacion sobre 
cruzas amplias, comp'et6 una licencia de estudio 
en la Universidad de Minnesota, donde explor6 el 
empleo de polimorfismos per fragmentos de 
longitud restringida (RFLP) para vigilar ]a 
introduccion del material gern6tico proveniente de 
Tripsacum en el rnai7 Bas~ndose en esta 
experiencia, ese invi- qador prepar6 varios 
trabajos sol:e las pc . Js mlicaciones de tas 
nuevas tecnologias gcotic.s an el 
fitomejorarnrento realizado en el CIMMYT. A 
continuacr n se sintetizan los puntos claves para
la investigacidn de maiz. 

Entre las numerosas t6cnicas que constituyen Io 
que coronmente so larna "brotecnoiogia", la 
que ofrece la garna ras ampha de aplicaciones
inmediatas y promete auroentar ]a eticiencia en el 
mejoramiento de maiz es ei eNpleo de los RFLP y 
otras sondas de ADN. Estas sondas ljresentan 
MLichas ventaias en cornparacion con los 
rrarcadores fenotipicos tradicionales coma el 
color dc la sernilla. Una de las mts irportantes 
es que, come el maiz presenta una enorrne 
varracion a nivel del ADN, su dispone de 
furnorosos rnarcadores que permiten identiticar, 
tmair y soloccionar regiones gor,,.cas que
curitiolan caracteristicas agron6rnicas 
Iriporlantos. Otmas vontajas son que los 
polrnorfismros del ADN no sor atectados par el 
rredio y todos so detectan co una sola t6cnica 
relativaraente rapida. Entre las divorsas 
actividades de la ovestigacion de maiz en las que 
podran rosultar tles estas sordas, so cuentan la 
identiicaci n de grupos heter6ticos en el maiz 
tropical, la selecci6n para obtener caracteristicas 
do t[po cuantitativo como Ia resistencia a los 
usectos y Ia toleranc a a la sequia, y la utilzaci6n 

d las ac'eslones del banco de gerrnoplasma. 

Si bien ser;a prematuro definir Ln programa fijo a 
largo pla/o para esas aplicaciones de Os RFLP, ol. 
Pragrarra de Maiz ya participa en cuatro 
piyoectos relacionados con tecnologias vinculadas 
cor olios. Uno de esos proyectos sera una 
coritirfuaci6n del ostudlo antes inencionado que 
se irrici6 en la Universldad de Minnesota. El 
seg(undo, que se roaliza en cooperacion con el 
Cer,;,o du Investigacibn y Estudios Avanzados 
(CINVES AV) en Irapuato, MCxico, y quo est" 
casi curIuRdo, (us unn investigacin de las 
elaciones entre la heerocigocidad y el 

rendirnlroto y la establidad de ste en las 
variedades de polinizaci0n libr, de maiz tropical.
En L tercero, otro proyecto conjunto con el 
CINVESTAV, usarernos los RFLP para identiicar 

David Jewell, de /a unidad de 
cruzas amplias de maiz, 
examina una irnpresidn pot el 
m~todo Southern, que se utiliza 
en la labor con los R LP y que 
Ileva el nombre de su inventor, 
E.M. Southern. El Progiama do 
Maiz ha co'uenzado a participar 
en cuatro proyectos que 
utilizan tecnologiasrelacionadas con los RFLP. 

segmentos gen6ticos vinculados con la tolerancia 
a la sequia. En otro proyecto aun m~s extenso, c: 
Programa de Maiz participa en una red de 
organismos pblicos 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 
identificaci6n de loci para las caracteristicas 
cuantitativas. Cada participante de la red ha 
seleccionado 40 lineas y se concentrar6 en una 
caracteristica en la cual est6 particularmente
iriteresado; en el caso del CIMMYT, esa 
caracteristica es la resistencia al barrenador del 
rafz. A medida que progrese el trabajo, el Centro 
espera elaborar una base de datos que ser6 
compartida con la comunidad cientifica mundial. 
Esta experiencia permitir, al personal del CIMMYT 
asesorar a los clientes de los paises en desarrollo 
sobre la utilizaci6n apropiada de las nuevas 
tecnologias gen~ticas 
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Una cubeta do malz do tierras 
altoas rinde a dotaci6n dia.a de 
tortillas do una famil d 
mexicana quo incluyo do sois a 
ocho miembros. Los granos 
que so muestran aqul, Ilamados.-
nixtamal, fueron hervidos on 
agua y cal, y so moler n para
producirla masa qua so usa 
para hacer tortillas. 

los beneficios con los resultados obtenidos en 
ensayos efectuados en nuestras propias
estaciones experimentales y en otras de M6xico,
los cuales indicaron que, en las condiciones 
ambientales desfavorables tipicas de los medios 
de zonas altas, las poblaciones que contienen 
germoplasma ex6tico tienen un rendimiento que
casi duplica eldel matetial criollo mejorado de
zo,'",s altas. 

Esl, ramos alcanzar nuevos progresos en los 
ma'P:riales tempranos y tardios para zonas altas 
tropicales y zonas de transicidn, y con el 
germoplasma para zonas altas templadas obtenido 
mediante laselecci6n recurrente en nuestras 
estaciones de El Bate'n y Toluca. AIi 
generalmente se cultivan los materiales en 
condiciones ambientales dificiles caracterizadas 
por lasequia, lahelada y elgranizo, que son
ideales para elmejoramiento de laresistencia a 
estos factores. 

Maiz con calidad de protefna (QPM). Cuando se 
haya encontrado el lugar adecuado para el QPM 
en laproducc 6n de maiz de los parses en 
desariollo, los agricultores y consumidotes que se 
beneficien con 61tendr6n una deuda de gratitud 
p,-3 con elagricultor estadounidense en cuyo 
campo se descubri6 elmutante opaco-2 en el 
decenio de 1920, elcientifico de laUniversidad 
de Purdue que en los 60 descubri6 que ese 
mutante es portador de un gen que otorga un 
elevado contenido de lisina y tript6frno
(amino6cidos esenciales para elhombre de los 
cuales carece el niaiz) y los fitomejoradores del 
CIMMYT que han incorporado este gen en 
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germoplasma elite. En nuestro programa para
mejorar y distribuir el OPM, ahora nos centramos 
en el desarrollo de variedades de polinizaci6n
libre, sint6ticos, lineas endog6micas y diversos 
tipos de hibridos, para algunos programas
nacionales que han mostrado un gran inter6s en 
este material. Dos paises, Brasil y Ecuador,
lanzaron en 1988 variedades QPM y se enviaron 
unos 55 embarques de semilla, adem6s de 204 
juegos de cinco ensayos diferentes de variedades 
experimentales QPM. Este aro recibimos, en el 
trabajo sobre los hibridos QPM, lavaliosa 
colaboraciOn de los programas regionales de mafz 
de Am6rica Central y laZona Andna, donde se 
efectuaron un total de 31 ensayos con QPM.
Sobre labase de los resultados obtenidos 
formargmos un nuevo grupo de hibridos y los 
evaluaremos en 1989. 

Mejoramiento de las poblaciones. Como 
consecuencia de numerosos ciclos de selecci6n, 
las poblaciones tropicales ',subtropicales
representan una reducci6n de labase gen6tica de 
lacual fueron derivadas, pero a6n contienen la 
suficiente diversidad gen6tica para permitir la 
selecci6n eficaz de caracteristicas importantes 
para lus mega-ambientes a los que se destinan 
especificamente las poblaciones. Seg6n datos 
obtenidos por elPrograma de Maiz en un estudio 
sobre esos medics, hemos modificado los 
criterios de selecci6n para ciertas poblaciones y, 
en lamayoria de os casos, hemos aumentado la 
presi6n de selecci6n para lograr laresistencia a 
determnadas enfermedades. Por ejemplo, al 
hacer hincapi6 en laresistencia a 
Helminthosporium turcicum en las poblaciones 
subtropicales, hemos conseguido grados de 
resistencia entre moderados y altos en tres de 
ellas despu6s de dos ciclos de selecci6n. Adem6s 
de mejorar las poblaciones para obtener esas 
caracterfsticas, aumentamos ladensidad de

siembra con laque se efect6a laselecci6n, como
 
medio de incrementar elrendimiento y la
 
tolerancia general a factores ambientales
 
desfavorables. 

Con elfin de reunir nueva ;nformaci6n que sirva 
de base para las decisiones acerca dcl 
mejoramiento de determinaclos materiales, 
Ilevamos a cabo con regularidad varios tipos de 
estudios especiales. Este aio evaluamos siete 
poblaciones para determinar el progreso
alcanzado con laselecci6n y laheredabilidad del 
potencial de rendimiento y laresistencia a las 
enfermedades. Estos resultados nos indicar6n si 
es peciso modificar laestrategia de mejoramiento
de lat poblaciones, y si6stas poseen genes que
determinan las caracteristicas seleccionadas con 
una frecuencia tal que permita obtener un 
beneficio razonable. Tarnbi6n niciamos estudiospara comparar dos mr6todos de selecci6n para 
aumentar elrendimiento y su estahilidad valuar 
laresistencia a Ics insectos de tod. nues,ras
poblaciones y exarninar laeficacia de 'os indices 
de selecci6n para mejorar simult6neamente 
r6ltiples caracterfsticas. 



La mayor parte del germoplasma del CIMMYT posee 
una base gen6tica m~s estrecha que la del material 
que lo origin6; sin embargo, contiene suficiente 
diversidad para mejorar aun mss el rendimiento y la 
resistencia a factores bidticos y abi6ticos 
desfavorables. 

Ensayos internacionales. En cornparac16n (con
1987, este afio aumentb cast ern 10% Ia 
dislribucien de ensayos, con tin total do 1 000 
enviados a 75 pafses (v ase e1 cuadro) Entre 
ellos habia 55 juegos del Ensayo 17 de 
Variedades Experimentales dc Maiz para herras 
alias, quo so habia distribuido per riltrma ve/ en
1978 y este argo ue enviado a 21 paises. Sobre 
la base dr los resultarios de los onsayos de 
varredades, los investigadores de 64 paises
solicrlaron 2,418 kg de semilla. rn nuestro 
presente estudro sobre los rnega-arnbientes del 
rnaiz, alrnacenarrros en nuestra base d! dats 
computarizada informacidn proveninte du 64 
paises, pubhcarrros una recopilacion prelrrriar do 
esta infornrai (or y transferleOs la base dei dates 
a un archive tlos para corrluladras 
persoriales, j,. tal inod elia puoda set usada per 
el personal (1, os prograrnas regror.ales rie raiz 

Mejoramiento de germoplasma 
en las regiones 
Con edfin de resolver probler erarshr UlAreS do la 
investligacidn o manejar ciertas clases de 
germoplasira, el Programa de Mai/ ha establecri 
varies programas ctrya labor cornplerrient a l 
efectuada ern Ia se riel CIMMYJ y riurtr ptierie 
ser roealiza a irids crrvirnli(,rii trnerrtc ern (tras
Iocalidadecs, bale la coordinracrrr dl; personal 
regional 

Resistencia al mildii velloso, sudeste de Asia. 
Para 1988 haiarno; termiad o rrmejorar dos 
poblacronues para obLtener resistenca al rrrldi 
velloso, 6stas regresaron a Mxrco para scr 
sornetidas a nuevas pruebas y distribuidas on 
ensayos internacionales rie progerie. 

Resistencia al achaparramiento del malz,
Am6rica Central. Los investigadores de los 
programas nacionales seleccionan cuatro 
poblaciones para oblener resistencia al 
achaoarrarniento del maiz, coordinados per un 
especialista en rnaiz del prograrna regional de Regdon 

ti tii
drOwdue l:. 

Amdrica Central y el Caribe. Durant3 1988
lanzaron tres vanedades resistentes al 

se 
Africa 10 255 

achaparrarniento, una en [a Republica Asia . . - 393 
Dominicana, otra on Honduras y la tercera en 
Nicaragua; ademns, en este Litirmo pais se 
sembraron 60,000 hectdreas con variedades 
resistontes a! achaparrarnionto. Tarnbien se 

Europa 
Am6rica Latina 

y el Caribe 
Oriente Medio 

0 

19 
1 

3 

279 
29 

obtuvieron CuJatro hibnidos resistentes a la 
enferrnedad, dos en GuatOrnala, uno en Honduras ! 
y otro en El Salvador. !'T*.. 8 7 

Programa de mejoramiento del CIMMYT/IITA en 
Africa occidental. Este proyocto conjunto se 
inicid en la sede del I1A en Nigeria en 1980, con 
el propdsito de incorporar genes para loerar Ia
resistencia al virus del rayado del rraiz er1 
poblaciones y varedades experinierentlc!es deI 
CiMMYT para ias zonas bajas tropicales de Afica 
al sur del Sahara Para 1988, se habie alcanzado 
un alto grade de rosistericia en Ia poblaci6n La 
Posta y, a partir de ella, se habian desarrollado 
14 variedades resistentes. Er 16 variedades 
derivadas du otras fuentes se habia roalhzado laconversion a Ia resisturr(;e al rayado rneriante el 
retroCruzanieiotO otas 23 estbarr airi en esle 
proceso IrecluJdas 11 variedades lan/adas on los 
prograreas nacroriales) y se habian lanzado en 
sers paises 14 vanedades basadas en 
coreivsiones a la resistenria al rayad( 

Tolerancia a suelos Acidos, Zona Andina. En el 
prograrna andino rio raiz, crearnos gereoplasma 
con tolerancra a suelos )cidos. Este ardo, de 
acuerdo con los resultados d( los ensayos 
internacionales realhzarios en 1986-1987, 
seleccionam-ios y recorniirarnos las enltar-Jas 
prorrisoras ie las 600 line,-s Sr ensayadas y 

eorrrnamos cuatro pobla(;iones. larnbirrn 
crreiurnos rrielorando las poblacones tolrantes 
forrrrdes aileteorrrilent y cerrirnarros a 
diesarrrllar varlorities ex)UrieritaJ( s a part 
rio ellas 

Estaci6n de investigaci6n sobre el maiz para 
altitudes intermedias en Zimbabwe. Err oste 
Irograria do- rnelorarnienlo manejaMOs Una gran
r:anridad rio corrplejos do gerrnoplasna; varies de 
ellos iencem rri been desernpedo en corparacdn 
cor los hibridos ya disporibles en Zrrbabwe, y
pronlo brindari- a los filorneolradores die rnaz de 
esta regrdn nirichas opciores para rejorar rrI 
gerrrroplasrrae io alhltud interirerdia Frisayamos 
23 poblacone; ritevas para dlerrrrnai so 
deserrrpeio general y Sri ressist n:ia a tres 
rrterrnedades hcertes (n !se riprtrrnredios, 

y las avarrzarros a las Olairs sigirrirnteS ri0 
rneloraerieo Soiertirnos 21 corplejos rruevrrs 
selecc;r5nr recurrerte basindonos en sit 

a 

desenpoFio en Is pruobas err rrritrplrs
localdades AriernrIs, ros retrninrs Con 
irivestig(iotre-s de Malawi, tarnibia y Zimbabwe 
pare analh/ar sius piogriarrias rio rrrejorarniento y
onviarros ,risayos a esos )a;eis y a vozrambique. 
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El 	curso en 
servicio de 

jrpersonal
me oramiento de 
mafz ahora incluye 
una instrucci6n 
mucho m~ls 
extensa sobre la 
conservaci6n de 
los recursos

gentico,- as(9 '~IiLI s, 
como una 
introducci6n a la 
b iotecnoioga 

Sincluye 

Apoyo directo a los programas
nacionales de investigaci6n
Aderns de sus responsabilidades en la 
investigaci6n, todo el personal del Programa de 
Maiz brinda apoyo directo a los programasnacionales, pnncipalmunte mediante la 
capacitac16n ' el asesoramiento. Parte del 

se concentra de manera casi exclusiva 
en esta labor, on particular quienes participan en 
la capacitaci6n ofrecida en la sede y en los programas bilaterales o regionales fuera de 
M~xico. 

Capacitaci6n en la sede. En 1988, el Programa
de Maiz recibi6 a31 ciontificos visitantes 
provenientes de 23 paises, dos becados por 
empresas qurnlcas y cinco cientificos visitantes 
patrocinados por el gobierno de Jap6n, adernd)s
de un total do 68 participantes en los cursos A
capacitac16ri en servico sobre el mejoramiento de 
maiz y la invosigacirn del manejo de cultivos 

(v6ase el cuadrc). En (nocordancia con Jos 
cambios reciontos Oln (, ;Irograma de Maiz,
efectuamos varos alustes en el curriculum del 
curso sabre mejoramiento. Por ejemplo, ahora 

una nstruccr~n mucho mds amplia sabre 
la conservacOn de Jos recursos geriticos y una 
introducci6n a la biotecnologia. Ademds, los 
participantes en el curso se centran mGs en ha 
elecci6n entre diversos mdtodos fitcnicos y 
expresan mayor inter6s en la creacibn de hibridos 
Otras innovaciones son la capac~taci6n intensiva 

Apoyo al desarrollo do germoplasma 

Recursos gen~ticos: 
* Banco de germoplasma 
* Cruzas amplias 
Protecci6n de los cultivos:* Entomologla 
• Patologia 

• iiologfa 
SFisiotogla 

* Mafz hlbrido 

en el usa de microcomputadoras y en proyectos 
de 	investigacidn (relacionados con el usa de las 
cccesiones del banco, par ejemplo que aportan
informaci6n valiosa para el CIMMYT y los
paiticipantes en el curso. 

Si bien el curso sabre la investigaci6n del manejo
de cultivos fue muy similar a los de a~os 
antenores, hicimos cambios que resultarbn en una 
capacetaci6n mrs apropiada para los 
investigadores (Ie los paises en desarrollo. 
Pensamos reducir el tiempo dedicado a los cursos 
sobie rnanejo de cultivos en la sede 11o que
doara rnJs tiempo para elaborar material 
dfdaictico), reoriontar la capacitacion ofrecida aqui
hacia nvestigadotos nirs experimentados y, 
gradua!ente, incrementar la instrUccon 
impartida en los programas nacionales y
regionales. Este Ciltimo cambio quiz6 atraiga a
miTs cientificos de los prograrnas nacionales y,
paf 	consiguiente, aumentarA nuestras 

posibilidades de lograr un efecto "multiplicador''.
Si bien estos cambios no se pondrin en prdctica
tasta 1989, ya fucron prefigurados durante los 
CUrsos de 1988 par el mayor Onfasis en el 
diagnstico de problemas en las parcelas
experimentale. y la planificaci6n de ]a 
investigaci6n, y por la experiencia mas amplia que
adquirieron los participantes sobre la producci6n
de 	 rnaiz en dilferentes ecologias. 

Mejoramlento del ger,,noplasma en la sadi 

* 	 Complejos de germoplasma para zonas bajas 
tropicales 

* Complejos de germoplasma para zonas 
subtropicales 

* Malz para tierras altas 
* Mafz con calidad de protetna (QPM)
 
Distribuci6n de germoplasma:
 
* Mejoramiento do poblacioneqe Pruebas internacionales 

En la sede 

En las regiones 

En 1988, so proyectaron varlos camblos en la estructura del Programa de Malz que so realizartn en 1989. Los
mds notables son la creacl6n de algunos subprogramas (por ejemplo, proteccl6n do cultivos) y la designaci6n
do un coordinadorpara cada subprograma y de un jefe de grupo para cada regi6n. 
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Zona Andina. Ademas de crear germoplasma
tolerante a suelos acidos, trabajamos con 
nuestros colaboradores en reas de la 
investigac16n que tienen especial importancia para
la region. Asf, en apoyo a los esfuerzos en la 
sede del CIMMYT para reorientar la investigaci6n
sobte el QPM, efectuarnos 22 ensayos con 
hibridos. Asimismo, colaboramos con cientificos 
en Ecuador en e: mejoramiento y diseminac16n de 
germoplasma de maii harnnoso para la Zona 
Andina, con especial atencion en la producciOn
de semilla y la resistencia al virus del rayado fine 
(esta 61ltims labor en cooperacon con el 
poorania nacionai de PerO) y al gusano elotero. 
Un proyecto sribru la produccion de semilla y las 
tecnologias despums de lI cosecha complete su 
primer aFo en Ecuador y luvo tanto xito que, en 
1C89, se duplicarl i nurnero de agricultores
p,ticipantcs Tamhbien ayudairos a orgar izar 
actividadus de forrancion de p, rsonal y
conterencias, entre elias un curse sobre 
microcomputadoras en Peru, un seminario 
tinerante en Ecuador y nieslra 13a reunion 
reginn,al, celebrada en Perii, a a cual asist~eron 
80 cienifcos de 15 paises 

Asia. Aparto de contiriuar cori el proycto de 
ricejorarnionto de a rsiterwiu il ridii velloso 
(p 31 ), colaboramos on a rivesliqaci6ri sobre el
gerrnoplasHri Pill' sreLOS )(CId0S icia ro la 
selecc6ri er Indons,'ia parohteur tolfraricia a 
Ia tOxicidard del alurrinio ern riatotriales 
proporcinoados pt)r el Programia Rrgioruil Andini 
Tambien of rectires varies curses, iriclurdos dos 
sobre la produccibn do smiilla (uno en filarid(a y 
otro er Nepal), participarios en nr rirosas
sesiones dc planificaciOn on toda Ia regibn y
co'tribur'nos a organizar div':sas reuniones 
cientificas, entre ellas nuestro tercer taller 
regional, que se ilev6 a cabo en China y cont0 
con Ia presencie de 60 cientificos clue 
representaban a 10 paises 

Este de Africa. En estc progrania apoyarnos las 
nvestigaciones sohre (d ineloramiento de rraiz y 

el rnanejo do cultivos, estas llirnias con rondos 
pate proycctos ttspeciales aportados per la
Ageicra Estadouriidenst; para l Desarrollo 
Internaciorra! I JSAID) Jn rlesafio irportante para 
nuchos paises de la r.nirn es la rapida 
prop;!gacini del vilrus del iayado dcl irai/ desde
las tierras balo a adsde altilLid iterrre(dia y 
elevada. Los ltoni jorad(ros do Pururidi hon 
res,,ondldo correrihorido a iicorporrai Ia 
resistencia al rayado en el Compielo 9a, un 
material para tierras altas proporcioriado por el 
CIMMYT, y, en Uganda, sc rmultiplica en gran
escala ia semlia de varuas varredades resistentes 
al rayado para so venificacibn y distribuci6n a los 
agricultores 

Tanto los fitomejoradores come los 
especialistas en el manejo de cultivos 
investigan la combinacion de toxicidad del 
aluminio y suelo acido, cuya extension es abn 
limitada pero que tiene consacuencias 
desastrosas en los lugares donde existe. En 
Burundi y Rwanda, so evaluo en esas 
condiciones el desempedo de 120 materiales 
para tierras alias provnnentes del CIMMYT 
(incluidas alyunas accesiones del banco) y, en 
Kenya, el de cinco variedades del programa de a 
mai/ para tierras altas del Centro. No obstante, 
ris inportante que ei genotipo en si son las 
piWctreus agroniniicas para suelos 'icidos. Otro 
problema que rOCuiere el estudio de los 
especialistas en itornejorafrrento y manejo de 
cullivos es la hierba parasila Striga, sobre la 
cual se ha iniciado una investigacibn conjunta
ri Kenya. 

America Central y el Caribe. La resistencia al 
achaparrarniento del maiz es una de las cuatro 
areas principales en las que so concentran los 
fitorrejoradores en Arnriica Central; las otras 
son Ia adaptac1On del germoplasma a una 
hurnedad reducida, el mejoramiento de L 
resistencia a a pudricion de a mazorca y
desarrollo de hibiidos. Adernas do los 
materales resistentes al achaparramnto
inericionados en lIaptjrtina 31, se lanzaion dos 
vari(dades odaptadas a la escasez do 
humiedad, una en Honduras y la ola en El 
Saivador Un hibrido lanzado en Guateniala 
supr tl( rdimierito do 35 hibridos 
hioven-rilu(s de oitrus programas nacronales y 
do cenptsas transnacionalos productoras do
serrilla, en los ensa,,os realizados en 20 

localidades de nueve paises per el PrograMa 

Cooperative Ceritroamericano para el 

Me -,camiento de Cultivos Alirnentarios
 
PCCMCA) EstE organismo, pue celebrO SL 


24a reunor, antal en 1988, es on gran

niedida responsable dc la cooperac6n elicaz 
en la region y ha coadyuvado tucho a ;OS
loIros individuales de programas come el do 
Guaterialad La pro(Juccirm de semilla es otra 
aciv-!ad qu p)gresa con rapidez en la 
regon Durante 1988, el CIMMYl cortribuyb a 
ese avance ofreciendo ui cursO sobre Ia 
produccOri do semilla en Panarnii y 
oqoanizando talleres sobre la industtia do la
sernilla en El Salvador, Guatemala y Honduras. 

Poses do origon do los partcpant a 
los cursos an serviclo de malz, 1955. 

Mojora- Mangi 
miento do Io 
de malz cultivc 

Africa
 
Congo 1 -

Etiopia 1 1
 
Ghana 2
 
Kenya 3
 
Malawi 2 4
Mcali1 e 
Somalia 1 1
 
Tanzania 1 4
 
Uganda 1 -

Zambia 3
 
Zimbabwe 1
 
Total 11 16
 

Asia
 
Bun - 1
 
China 3 1
 
Filipinas 2 1
 
Indonesia 1 2
 
Malasia 1 1
 
Nepal 1 1
 
Pakistan 1
 
Taiiandia 3 2
 
Total 16 12
 

El Caribe
 
Haiti - 1
 
Total 1
 

Oriente Medio y noato d6,A. :c 
Argelia 2
 
Egiplo 1 1
Macuecso 1 1

Siria - 2
 
Turquia 2 2
 
Total 4 8
 

Total de particlpantes 31 37
 
Total do parses 19 22
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Oriente Medio y norte de Africa. En los Citimes 
ahos los programas nacionales de algunos de los 
paises de laregi6n han perdido gran parte de su 
personal ms capacitado, que se ha trasladado a 
empresas privadas de semilla. Para ayudar al 
sector p~blico a seguir cumpliendo con su 
responsabilidad de mejorar laproducc16n de maiz,
dedicamos ahora rn~s esfuerzos que antes a la 
capacitacion. Asi, este abo se inici6 un programa
regional de caoacitacibn en laproduccidn de 
semilla con uricursa realizado en Egipto. 

Sur de Africa. Coma en eiprograma regional del 
este de Africa, apoyamos las nvestigaciones 
tanto sobre mejorarniento de maiz coma el 
manejo de culti, ,s y, en estas iltimas, 
traoaiarnos en ustrecha colaboracibn con los 
economistas del CIMMYT Mediante elsurruninstro 
de germoplasma0 y el asesoramiento, cooperarnos 
en varias acvidades de generaci6n de variedades 
en Ia rcg,-,, 0 n p i,,u i u, M, ,...
'Mozambique y Zambia. Para apoyar las 
,rvestgaciories sobre el manejo de cultivos, 
realizarnos mntensas aclividades de capacitacion 

Ix *CIMMYT,
PA\. 

z 
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en el pais, haciendo hincapi6 en las t~cnicas para
el diagnostico en las fincas (por ejemplo, en un 
taller regional efectuado en Zimbabwe y en dos 
talleres especificamente para elpersonal de 
extensi6n) y en el an~lisis e interpretaci6n de los 
resullados de los ensayos de lainvestigati6n en 
fincas. Este abo expandimos esta t6ltima cdtegorfa
de capacitacibn en respuesta a lagran demanda 
en toda laregi6n. En lainvestigacibn sobre las 
tecnicas para el diagn6stico, hicimos hincapi6 en 
vigilar estrictamente los campos de agricultores 
en cooperacidn con investigadores de Zambia y
Zimbabwe. En Malawi, contribuimos a establecer 
viriculos mas estrechos entru los equipos de 
nvestigacidn sobre productos de maiz y los de 
investigacidn adaptiv. estimulando elestudio de 
temas de multuO interns para los dos grupos. 

Ghana. El Provecto de D, arrcllo de Cereales de 
Ghana esta subvencionado par el gobierno de ese 
p_'2','pcr l1C xc,gonc Cdrladiense para el 
Desarrollo Internacional (CIDA) y es llevado a 
cabo per el Institute de lnve)tigaciones sobre los 
Cultivos (CRI) de Ghana y el CIMMYT. En 1988 el 
proyecto concluy6OSU weno abo e, impulsado 
par los notables resultados obtenidos, inici6 una 
nueva etapa de cinco abos. Ha contribuido 
fundamentalmente a 1) establecer tecnologias
mn-joradas para a producci6n de maiz y caupi 
Icon lacoordiriaci~n del IITA en lalabor sobre el 
caupi) mediante investigaciones multidisciplinarias 
en :as estaciones experimentales y en las fincas, 
y (2)a aurnentar laeficiencia del personal de 
extens16n (del Consejo pare elDesarrollo de 
Cereales y Leguminosas v del Ministerio de 
Agricultura) brindando capacitaci6n, fortaleciendo 
los vinculos entre lainvestigaci6n y laextension y 
aplicando una estrategia para transferir 
tecnologias mejoradas a los agricultores. Ahora 
que ha crecido ia capacidad t6cnica del prograrna
nacional, haremos hincapi6 en las habilidades 
administrativas durante lapr5xima etapa, com)
preparacion para el traspaso total de la 
conducci6n del proyecto al personal ghanbs. 

La agricultora ghanesa Ara 
Amp:nsah cultiva maz y yuca 
junto con otros cultivos,para 
asegurar el alimento de su 
familia. El GGDP, un proyecto
bilateral on el que participa el 

ha fnrmulado 
recomendaciones quo podrian
aumeritar la oficacia de su 
sistema do cultivointarcalado. 



Investigaci6n de trigo
 

Entre los aspectos mans destacados de 1988, un 
aho de gran actividad para of personal del 
Programa dceTrigo clue trabaja en lasede y cn las 
regiones, sc cucnlan una reo:ganhzaci6n profunda
del programa, la nuova y oxtensa cooperaci6n 
con etCuntro hritornacional do Investigaciones 
Agricolas cn Zonas Andas ICARDAI y la 

reception do Prerno Roy BaldLno a la 

Invostfgaciom AgricoWa Intemacional 


Modiante la nuova orS0UCtIa qU on parto sur gib 
de las delibefacionos douranbe lIarvisib, oxterna 
dcelos prograras y a adrrinistracron, so 
(1052:citrali/ardir 1as rest)or/sabhlhaces 
adrmi istrativas y soj faolitar,"rias rrodiicaciones 
(e las actividados a si colo elavario geerai 
liacra invfsticjar;iooo.s m',s e(stratogicas. Con la 
roortlanitiacnn, 1 g}f~riop)iismia an1ri s 1nuestro
 
fr od ucto p iri itral, uto(rohijrotiis hircapi cr et 
forhalciriitrito (1j0Ias nvwstqi(a(:ionJn discitprliarias 
y , n un rniail 0jo(oia :t i (t. Uno (dr o1; :uatro 
srt otl(r~irias rtijovw s is (iJ6rfc <rso(s(Jen ti(cos 
(v("'asiIafrjUr S,ct i wjrf -l:rtrI lelai, 1) 36), m 
(fLieoslia Coro fricii (I(,, que a (iv ( Jidid g (I;rrtIICa 
es fLn(dari(it;l 1 jti; .'st)rorl a pr)dIICCi r do 
trist rill(! ft o',tLI lart)-TIIfo)(IrtI a L tr(sho 

IIfIri rr Is I (IiuirI ((ori llvfi,fvalalfr 
(o(:ctrrittir ll dI V iilh/a od lipi) doI Iit ItIII 


I I iI (if!r (i ( i 1 t1
St 


U r i )iI f I Ir1;)() 1 ( it r (j I r (oIr(o1 M ,1 I ei 

ICARDUA lrrtrlh((i i/oit Onr(:udi activudades 


(d 0 r( r(cti (lOS
ncrlls(os coniof 
-jt)so(fri t n ( ) delt C( ) Lt,.jo)In t rr/mcioinal dte 

Hsoi 2;0 ot. i EEC-no F ls (IlBPGR) Corotrartirornfos 
C(M 0I ICARDA las rw pori;abihdad.; y (., r:,paldo
20rrela(cibri con dlvforsasc cihi(jOrlas d! 
(rtirrlllolisrr;t (tn IilSeO(:)iorn cf)ricirlif/rt.? a 1laS 
2I:(oittvt(Ja(If:sJ ~i al/ st io, I) 4,r)rti;h- (I;'rmdttallus ac;erca del 

Dtlrjritf; li Sfltrij in (lo.s CwffitoS Irt(trraciornalos 
cef(Abr,dlat !orrovufimtlir., o l(lorj(t)i CIMMYT (I
Pirrnio Rboy Balrliino( a iii IriAci ( ,Agrficola 

lo~frrar(;l(riia pt li itqw rarl ior du los (iOS 
Vflfy LasHVilri1ltrJa :fsdlVaidJi (i rstos tit~lOS, 
qti ih(0,i ;i C(2llivar(~ 2ri ii,5 (iti ( Clalro nillonos 
do t n:hs i12 ?d20paiis os er dosarrollo on cinco 
(,(orilrrltfrs, trfriri on totwlrial (io reodirnientO 

of i f i t s aprfoxirli adj rifrot n 10% mayor 
(I(I(( l11tiqo Sif!tf! C oIrII6j '/ (1(, otras 

V llihJr;iari (It: ;ilt( rofnr rifrtv(r y adattacorr 
amiplia qto trvIrorf (Jian ;irtl).acW(r ;1Crrnrrlhos 
rio lo, l.,1 Ifno Ii(/() :rfaf ( fd tfit r tos constlti'e 
tini.,'x(;crt; l I: ((, rflsiiltfIadosSotlritplrh (11,1 
tmrfedfJn olotrrmhr (:i, nr o Imd rrrilor rliadores

dl.sporlenl dot onfa Jlllla lhl wlfldo; oIe~CIIIsO 

r r(I t icos Enr ( r: f r IrI I I ":or I r las 
rtflIor( f; c ararc trt if (d (:oI os( ;ori)lrs do 

y trirt) o: ilbitff rf(Il trrlIntfrll) i larlteof 

cruzamiento de un trigo ruso de invierno, dos 
trigos mexicanos de primavera y un trigo de 
primavera proveniente dc laIndia. 

Recursos geneticos
Fste ntrevo subprograma abarca las secciones de 
recursos gen6ticos de trigo (banco de 
gornioplasma), cruzas amplias y enricluecimiento 
de germoplasma. En general, las actividades se
 
oentan a laconservacidn do germoplasma y la 
ampliacion de ladiversidad del complejo de 
qetrmoplasma dc trigo disponible para los 
fitornejoradores (v.ase lap. 38, donde se 
dcscrben nuestras responsabilidades en lanueva 
colecci6n de base, asumidas en forma conjunta 
por ol ICARDA), 

i
 

. .....
 

i
 
" 

. 

Un agricultormexicano ontrega su abundante cosecha 
en una estac16n do laCompalfa Nacional de 
Subsistenclas Populares (CONASUPO), Ia 
dependencia gubernamental que so encarga de la E 
comercializaci6n nacional de granos. 
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E 
n vista de que la 

colecci6n mundial 
de germoplasma 
de trigo no incluyelas antiguas 

variedades de trigo 
harinero de 
primavera, el 
CIMMYT hardi un 
esfuerzo especial 

para reunir y
conservaras.cosrals 

Como menciona Sir Otto Frankel en lasecci6n 
Punto de vista de este informe, aceptar la
responsabilidad de una colecci6n mundial de base 
implica obligaciones, fundamentalmente en la 
recolecci6n, evaluaci6n y documentaci6n del 
germoplasma. Pensamos que a colecci6n mundial 

de germoplasma de trigo carece de variedadesantiguas de trigo harinero de 	primavera (material 
seleccionado ydesarrollado por fitomejo adores),ya sea las cultivadlas 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 Otiles en las casi 800
variedades generadas por fitomejoradores de la
India desde comienzos de siglo, lamayoria de las 
cuales han sido reemplazadas oor los trigos 
mexicanos. El CIMMYT y laIndia deben 
asegurarse de que no se extingan estas 
variedades ,,las caracteristicas especiales que 
puedan tener. En Pakistan, Turquia, el norte de 
Africa y otros lugares hay variedades antiguas en 
situaciones similares. 

La recolecci6n de varieJades criollas (materiales 
seleccionados y mante iidos por los agricultores a 
trav6s de los siglos) teidrJ una prioridad menor 
ya que, como sefiala Sir Otto Frankel, ya se 
cuenta con coleccione, representativas de 
variedades criollas de muchos cultivos, en 

Mejoramlento doRecursos gentco
germoplasma 

" Trigo harinero de • Banco de 

primavera germoplasma 


* Trigo duro * Cruzas ampliav, 
" Triticale 	 Biotecnologla 
" Cebada (ICARDA) * Enriquecimiento de 
" Viveros 	 germoolasma 

internacionales
 
" Calidad industrial
 
" Capacitaci6n
 

particular del trigo. No obstante, no 
desaprovecharemos laoportunidad de recolectar
variedades criollas cuando sea viable. Asf,
recientemente la secci6n de recursos gen6ticos 
de trigo recolect6 algunas variedades criollas 
espafholas del siglo XVI que a~n cultivan en 

pequeia escala los agricultores de remotas zonasmontafosas del estado de Michoac~n, M6xico. 
Nos enteramos de laexistencia de esos trigosgracias a una ge6grafa que trabaja para el 
Progiama de Economia del CIMMYT en esa 
regi6n (v6ase lasecci6n Investigaci6n de 
economia). 

La coleccion actual del CIMMYT contiene 
accesiones de variedades criollas, 9,600 de trigo 
harinern y 3,900 de trigo duro, y hay muchas 
otras en bancos nacionales y regionales de todo 
el mundo. Evaluaremos las variedades criollas que
aOn no han sido incluidas en programas de 
mejoramiento de Irigo para Il)establecer los 
datos de origen ("pasaporte"), (2)efectuar su 
clasificaci6n y (3)evaluar algunas caracterfsticas.Estas variedades criollas quiz65 ofrezcan nuevas 
oporlunidades para laselecci6r y utilizaci6n. 

En cuanto a ladocumentaci6n y el intercambio de 
informaci6n, en el Programa de Trigo ya funciona 
un sistema comoutarizado de manejo de 
genealogfas (PMS). Este sistema es una base de 

,o, I
Proio,°°oe=oo.oo,,,vosY
 
Pro03i~ dofiiodecuog voscultivos [ ioogj 

* 	 Fitopatologla 9 Manejo de cultivos 
Capacitaci6n 

e Fisiologla 

En lasede En las regiones 
El Programa do Trigo ahora consta do cuatro subprogramas nuevos. Esta reestrwcturaci6n ayudar6 a 

decentrallzar las responsabilidades adminlstrativasy facilitarM la investigaci6n ej..-,tdgica. 
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datos geneaidgicos clue identifican las variedades 
lanzadas, las lineas avanzadlas y las lineas en 
mejoramlento segfin sus progenitores y registran 
las poblaciones seg,-egantes do los prograrnas
fitotocnicos. En 1oconcorniente a variodades 
criollas, trigos prirrutivos y especies silvestres, la 
base do datos conuieneo nforrnaci6n de pasaporte
lirnitadla, corno 6i pals do aorigen, el nomnbro y e1I 
aria de ia ieoleccion 0 el lanzamronto Con el' 
PMS, es posiFDloS usar divers; s funciarros do, Ia
base de datos para a putrDicaci6rl Por ejorapla, 
heos acordado publicar (; Cat~logo deoA 
Abreviaturais doe las Va riadades do 'Ingo, nutj eiante,; praducii Ia Univorsidad Estaml do Oregon, 

FUA Otra iuncibrl Ctil as la capacidaid do. realizar 
aroilisis do agrUparra1f.ot0 jeriijrqaico, sohro )a base 
deaSiis floalo giis do, las accesio[105 del anc o 
orriitirrrm agr upar 0 gerorrplasrra do nUeostro 

hari(:( y dolor rrirar las varieddscilas~~Li 
ariginalos y lias arigUaiS quo, conslituyI.ri JIabase 

do,.
nuostias variiaaaaoe; rodeo ijsEn 1089 
Iases de (lats dal" banco, do os vivoros 
rotrnacioralos v de, los i~risa'yos do( rendimniento. 
Pa-l v(at 0i fooqaLJmaa~ ta, oa ajlc]ri dii compatible 
con 1aras si'Aurn~is Irnporr il(o par ojornplo, an 
[LA, [tiopia , IndiicC JijfAr y hIiirjiiiacan (,, 
tIworip 1I Union Savitilticaj, (1(,tiarondo quo, so(! 
IAIoolli ifritorcarrihiair libliroariti' rifomlhowi'r valosa 

pot(oriciajl pcira n! mrijorarrmiotoi (10 loga Desdo 

fiois deols 70, ol CIMMY I hci )plicja teif''cicais 
de(oIf) Hadirtroldocir(:11/as., i)Ii Jrlii genels uitilas 
driolr o ( ur rT1150101051)0010 ','yntro, tOspeciOs
l janr oamri t t tfr rip ) r or t a (1i s L a s t oc n l g i asgefrnhIl5 rrlas roclontes plorfwterI ajcolerar uis (atros trajhajos Cwriado so, lo(v6 a) cal) (n ol
CIMMYT (,' Soqundo Sirapasia nemcoa or 
a,-Maalipulaciuin GeiticH dt oas Cuitivos;, 
(olehraida en igosto y al (lao islstlorarn ((las dojdlbnod
50 especoralistas dfopa/isos (losirrallidos y oll 
(losajralla, so hio O!vidferlO laoesoso ) do! 
Ivwstlqaiarlnijd ( ,,~Io delopt!i;l 
rowliienI~to lii rfitjiinf (5llw;ItIyO 10n 
oJ)lIaHmtlird pa'ria >lotl/ari w;sla~os alctua05.' Ifo 
ia Irlvisli(pAlCia nwrlolet a mrrlarlIlaib 
Ipqoiotici y Jilhrwj sprij el fltr Seoi;smto 
ouJwillsr"JI) lias rm(10(1101 as u ,iosrllpoisl or 1989 Al 
501 01l arfit(arl rde Ia roulilr, o0CIMMYfFlas 

(lvi stli pcarlielS LIo1(jfl(0r,i (1e Irngo par ticipara
i~ ,jIahar 1d0fiiclliar Iii raifli 0,'llac(i'il do lis 

16crIlcias fecroritis y vicl(;Ir aI as fllarlwolrdores 
(,:o1( la rliwwVl (1r1i(1 ! i1(t~ol l 'ia (lill (i!rtro, 

Iairl cioal si! lwrltaye iwtiilmerle uil 
lil)(rait()rll)hLu ll(l!iri(1owrilw (lU0sll (SIiw ' 
luIjlivl 1d0!Pordos L, s I"lsa/Irlas.' I lj 
lrlcrrlorair(e do qfinw; do.osf!cla s islrfs, 
lprolr i aiurrwolr ;aii (CsI fllwrlcla do lris 
i(:tividwl,!o; di., prwnurlorarnrlorto Ilpraporcionar 
nLJav0s rocursC- loeriotmrcosaf raostras 
fitaloe 'iwljs nvista)(it!MeStraS
I r(I 
roespoiso biciad(,sfon cuarto afIII coleccierl do 
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is laac hcaatoddsdinvestigaci6n molecular, so ha proyoctado la 
xaso dol sabprograrrra doe recursos geneticosdurante los prdxmos cinco dflos. 

El banco de germoplasma. Durante 1988,
(lisibuirna5 mls de 2,100 lincas, cerca do 1,700 
ia fitorrijoradoros del CIMMYT y rr~s do 350 a 
19 prograrnas nacionalos. Obtuvimos 3,500 lineas 
para incluirlas on ol banco, Ia nritad proveniontes
duoacho prograrnas nacianalos y las demuis de 
rnuestros (nojoradoros en Ia sodo. So 1 11/ macho 
hincaple oen deflrhir l05 nornbres y gorroalogias do 

accosiols pama macluirlos on el sistoma do 

Gruzas ampiias. En 1988, so, sumrninstr6 a las 
fb1oreoradores rnatorlal nuevo abtonido orr 
rirjf((tria labor lntergjenrlfica Se plaslrorI a lai 
50001(n (If! Irngo harineoa para evaluaciorlos 
alll(.olalls lirroas avanzadas ,!suables rlorivadas de 
I-supce Aqropytorr distrchum y Elynus 
fliganlt0ou spleccionafdas para obtonor resistecCia 
af la roya foliar, variacrin del color del grano,
m(adarez y harricigosis 18B/18 o I1B. Ahora so, 
est~ri fensayaldu lincas doeOsto mratcrial on eI 
vivoro internaicional do seleccifn do rilge harinoro, 

(contirrua on la p. 40) 
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La un tarascas en h azo
ostado de Michoac~n, nos 

e u r a l a c t re i d g n 
qoeitacad cndueon a/ rigquaoesl 
e 50 etSomn.jfde anc d0 amad detengo 

grolsad 

trio ooet aiddsd
origon espailo1 quo atdn son 
cultivadas por los poqueflos 
agricultores do la regi6n. 

http:etSomn.jf
http:conslituyI.ri


EI CIMMYT 
reconoce la 
importancia de 
conservar los 
recursos gen ticos 
en mayor escala y 
ha acordado
compartir las 

responsabilidades 
de preservar el 
germoplasma de
trigo con el 
ICARDA. 

Una Importante actividaddel 
banco de germoplasmia do trigo 
es identificar la variabllidad 
gen6tica para caracteristicas 
claves quo poseen las mJs do 
60,000 accoslones 
alm qcenadas e el banco. 

Conservaci6n y utilizaci6n de los recursos gen ticos de trigo 

Conserv ,6n parte de nuestra es.rategia para el futuro,En E.1ChlVIrMY'T, la conservaci6n de los recursos reconocirnos la importancia de conservar recuisosgeneticos de trigo ha evolucionado de una gen~ticos en una escala ms amplia. Despu~s de pequena instalacidn de almacenamiento deliberar con el IBPGR, hemos acordado
refrigerado (1966 a 1981), que salvaguardaba compartir con el ICARDA la responsabilidad de
una cantidad limitada de materiales importantes conservar el germoplasma de trigo, segtn el
 para el fitomejoramiento, al actual 
 nuevo acuerdo con ese organismo. Nos hernos 
almacenamiento de semilla con cuatro c maras hecho cargo de la coleccidn mundial de base defrigorificas. Este rmoderno banco de germoplasma trigos harineros y triticales, mientras que el
mantiene ahora en almacenamiento 
a mediano ICARDA ha asumido la responsabilidad de laplaza (10-20 ahos a 0 'C) casi 62,000 colecci6n de base de trigos duros y especies
 
accesiones de trigo harinero y duro, triticale, silvestres
cebada, trigos primitivos y especies silvestres ,fines al trigo. Se duplicrin lasrespectivas r'olecciones dle base de cada centro
 
afines, y, desde su establecimiento en 1981, ha come respalo 
 para el otro centro. Con el fin dedistribuido unas 67,000 muestras del alojar la nueva coleccibn de base, ern un futurogermoplasma almacenado aprogramas nacionales pr6ximo se aradirti una instalac16n para el
de todo el mundo. almacenamlento a largo plazo (20 aras o mts, a 

Estructura actual del banco. El geirnoplasrn del -18 °C). 
banco se divide en dos colecciones, una Evaluaci6n del germoplasma. Los fitomejoradoresconstituida per 30,758 accesiones (viveros del CIMMYT prev~n la necesidad de una mayor 
internacionales de selecci6n y ensayos do variabilidac -enbtica en los pr6ximos 10 a
rendimiento, bloques de cruzamiento deprimavera e invierno, triticales primarios, ahos.rnejoramientoPar ejemplo,para zonas marginales exige 

15 
nuestro 6nfasis en el una 

progenitores y cruzas interespecificas e varrabilidad para la tolerancia a laintergen~ricas) y la sequia y a otrosotra, per 31,025 accesiones factores abi6ticos desfavorables. Una misOn 
(entradas con potencial conocido para el fundamental de a seccion de recursos gen~ticosmejorarraento, variedades criollas y especies de trigo ser, identificar esa variabilidad y ponerla
silvestres), a disposici6n d'l los fitomejoradores. En 

consecuoncia, para satislacer esas necesidadesNueva misi6n. Nuestra principal preocupaci6n formularros un programa de evaluacidn
hasta el momente ha sido conservar el sistem~tica que quiz! incluya establecer unagermoplasma generado per nuestros propios colecci6n "central", elerrento examinado per Sirfitomejoradores. Sin embargo, en 1988, come Otto Frankel er, la seccin Punto de vista de este 

informe. Esta colecci6n central sera representat'va 
de toda la colecci6n disponible para la evaluaci6n 
y distribuci6n a los programas nacionales que
requieren mayor variabilidad. Esto ofrece tambibn 
la ventaja de quo la colecci6n representativa ser, 
evaluada a ronde y podr ser distribuida con la 
base de datos completa. 

Manejo de la informaci6n. En la actualidad 
creamos bases de dfatos para manejar los datos 
de pasaporte e inormaci6n sabre ia 
caracterizacidn y la evaluacidn. Se proyecta que 
estas bases de datos interact~en con el sistema 
de rnanejo de genealogias recientemente 
establecido (vr-ase la figura, p. 40), 1o que har6 
quo el programa sea accesible no sOlo para los 
fitomejoradores del CIMMYT sino tambi(n,
mediante prograrna adicionales de cornputacidn, 
para los programas racionales y regionales de 
recursos gen~ticos de trigo. Finalmente, se 
dispondr6 del catlogo de accesiones del banco 
en CD-ROM, corno ya sucede con el banco de 
germoplasrma de maiz. 

0_ 
o 

, 
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Utilizaci6n 
El almacenamiento de los recursos gen.ticos en 
un banco de germoplasma asegura su 
preservaci6n, pero s6lo es parle de lo que se 
necesita para generar variedades mejoradas; la 
otra parte es la utilizacidn de esos recursos. Una 
vez evaluado el material conservado en nu, stro 
banco de germoplasma y en otros lugares aara 
deiturmnar sus caracteristicas valiosas, 
corresponde a dos secciones (cruzas amp'ias y
enniquecimiento de germoplasrna) del
subprograma de recursos gencticos poner esas 
caracteristicas a disposicifn de 1r.s 
fitomejoradores del CIMMYT v de los 
colaboradores pare el mejoramiento de 
variedades, 
Cruzas amplias. A medida que aparecen nuevas 

razas o patdgeros y el cultivo del trigo se 
extiende a otras eonas, ineas de material 
gentice extrano ;itroducidas a partir de hibrdcs 
provenents de cruzas amphas pueden resultar
dt 7in valor coma fuente de warab,,aAI 
adicional para el corplejo de gernoplasma 
convencional. Desde el inicio de la investigacidn
solbre cruzas arnplias en el CIMMYT on 1979, se 
ha avarizado mucho hacia esa meta. Parte de esa 
rvestigacibn so elect~a on colaboracifn conlaoratofios de la India, Estados Unidos, Pakistin 

y ,;I Reino Unido 

4 

o 

El objetivo de la secci6n do cruzas amplias do trigo,
dirigida per A. Mujeeb-Kazi, es la transferencia de 
material gen6tico 6til do los hibridos al complejo 
gon6tico convencionalde trigo. 

Los generos ext-ahos incluyen alrededor de 325 
especies anuales y perennes de la tribu Triticeae, 
coma Agropyron, Elymus, Haynaldia, Secale y
Hordeum. En el 6ltirno decenio, hemos tenido Ln 
6xito considerable en la producci6n de hibridos 
conplejos, superando restricciones impuestas par
las barreras de la cruzabilidad y mejorando el 
desarrollo de embriones. Se han establecido 
procedimientos para avanzar hibridos F1 mediante 
la citogenetica aplicada, con el fin de facilitar la 
generaci6n de derivados avanzados que seanresistentes a la roya foliar, Helminthosporum y
Fusarium, y tolerantes al cobre y la sal. Hemos 
pasado a los fitomejoradores varias darivados de 
Irigo x A. distichurn y x E. giganteus que han 
rnejorado cl color del grano y la resistencia a la 
roya foliar. En algunos cases esoF derivados est~nen la etapa de prueba de rendirniento en ciertos 

prograrnas nacionales. 

En 1988 cornenzamos tiabalos intensivos para 
hicorporar la variabilidad de la resistencra a
factores bi6ticos y abi6ticos desfavorables a partir
de fuentes rnuy afines (principalnente especies 
Triticurn). Aqu nanipularnos los genomas A, B y
D del trigo hibridndotos con fuentes similares o 
casi sirnilares, como T. monococcum en el caso 
del genoma A, T. speltoides en el del genoma B yT. tauschi on el del genoma D. Actualmente se 
evalra una serie de trigos sint(ticos cuyos 
progenitores tienen altos grados de toleranrcra al 
carbon parcial, con el fin de determinar Su 
toleranca a esta entermedad y a otras 
enfermiedades y faclores arnbientales 
desfavorables 

Enriquecimiento de germoplasma. Existen 
muchos genes Ctiles dispersos en variedades 
criollas, trlgos prirnitivos y variedades antiguas.
Mediante fitotecnicas tradicionales en el campo, 
la seccibn de enriquecmiento de germoplasrna 
(antes desarrollo de germoplasma b)sico) intenta 
transferir esos genes a lineas con buenas 
caracteristicas agro1rricas que lo,
titornejoradores puedan usar en sUs programas de 
cruzamiento. Por ejemplo, sabemos quo hay 
ciertas variedades criollas y aniguas de Mexico y
Pakistai que puoden tolerar la salinidad del suelo. 
En la actualidad tratarnos de combinar sus bases 
genticas en lineas para los fitorrejoradores y, si 
tenernos 6xito, aurnentar6 el potencial do 
tolerancra ala sal de las Ineas avan:,adas quo
distribuirnos a los programas naciornales. 

Se han obtenido buenos resultados On transferir 
.genes que otorgan an alto contenido proteinlco, 
cornponentes de alto rendimiento y reies s6lidos,
desde ineas prirnitivas a hases gen6ticas mojoros. 
Las actividades actuales incluyn tiansloroncia de 
la resistencia al carbbn parcial del tringo duro y el 
triticale al trigo harinoro, la resisencra a Fusarium 
del trigo harinero al duro y la irlroduccior' de las 
caracteristicas de enanismo, madurz prcoz y 
buen t1)o de grano en el triticalo. 
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La secci6n do enriquecimoente 
de germeplasma do trigo 
transfiere genes quo influyen 
en los componentes del 
rendimient, come espiga
grande (derecha), a Itneas quo 
poseen buenas caracteristicas 
agron6micas fizquierda) para 
los programas de cruzamiento. 



el bloque de cruzarnientos de trigos harineros, los 
ensayos de rendimiento realizados en Ciudad 
Obregdn y los ensayos nacionales de rendimiento 
de trigo en Pakistin. Las lineas avanzadas 
derivadas de cruzarnentos de Trdicum aestiVum 
(trigo harinero) con A. distIchurn, E. grganteLus y
A. curvifolium, seleccionadas para obtener 
tolerancia a Fusarilr't graimrInareumen Toluca,
continuaron expresondo mayor tolorancia a 
Heirnathosporlum satIvum en Poza Rica, donide 
esta infocc16n se produce naluralmente. Estas 
Ineas so someten a prueba on Brasil, China,
Nepal y la RerAblica Federal de Alemania. 
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Esi.- genealogla parcial de los trigos Veery, generada n'edlante ol nuovo sistema domanejo do goneatogfas del Programa do Trigo, so remonta s6lo cinco generaclones, pero
muestra ya sels varlodades criolh;3. Al usar el sistoma para retrocedor to mzs posible,aparecen 46 variodades criollas, como to indica ol cuadro. La comparacdn do gruposvarletales on los Arboles jerbrquicos do las varlodades modernas ayudarA a los
mojoradores a oncontrar ol origen do caractoristicasWtiles on varledades ospeclficase
Identificar las quo aun no so han usado on programas genotecnicos. 
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Enriquecimiento de germoplasma. Esta secci6n 
sigue persiguiendo el objetivo de incorporar elen
qerrooplasma caracteristicas ities clue puedan ser 
[sadas off nuestras aclVidados tr[otWcncs
ordinarias con igo y tnticalo. Por r elumplo, en 
trabajo actual paa a'yidarlgurnai lgos
lianeros resistentes a una giray- cajnt dafj do 
enfermeadescn, tr)riosado linoac cononi 
buArn lipo agronri :co utill/ando trigos brasilenos. 
Varias dce esas cruzas him rtostrado bluenHa 
resrstencia al carbon parciail err el tanscurso (o
tres ciclos de jpruobjs AdorofTs, s leahl/ar
esfuerzos cspeciales par,i transferu KIrwsstericia a 
la roya tohar, rrl gr;Irl cardhad do( pia lircaclrn y
Irpos de plarrtas con eopjiils (lride,; V feitiidad 
elevaria 

Mejoramiento de germ'plasma
Este subprogjrar jrwrloirjyo drlto soccorones er la
 
sorJ v actlvl(idzr(d s e(.n clt(or Irocrflidad 
 s
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de 120 varrodrts de i(lo im/xiris on 30 paises
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harinero de primavera. Conir6ia 
auLrrro tando ol pol, ncital du rundiniento de
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contincan superando r~cords (hasta 8 t/ha) en 
campos de agricultores, cultivadas con un alto 
nivel de insumes. Estas ,ariedades y sus 
reselecciones o derivados se convierten en la 
ba.-:e de ia prodJUcc16n do trigo duro en el norte 

de Africa y l Medio Oriente, y constItUyen el 

comienzo de una nue'a indusiria do trigo duro en 

c.tsudoesle do Estados OJnidos Con Altar 84, 
nuestros agrbnomos lograron rendimrenlos rocord 

do mns I -i
rJe "ha oa:; uslaciones usando 
alguna p, cticas rejoradas do cultivo lalwiasi 
seccibi sobre t ranejo de (MltiVOS Y fisrologia) 

Triticale. S(; Obtrivierorn rendiionirirtos 
notablerrnte eMejores en 1988, el 19 y de 
las NIneas avarzadas tuver on rridiiriiuilos 
Superiores a los ce wonbejots tistiqos en 
condiciones 6ptirnas y do regordUCide, 
respectvanertu Las iniias rr,'i: sobresahrentes 
son deuivaJdas dciUti/ t c de 
Iricales mviefno x pr'i, ora y completos x 
sUst,;uKJos. Estas rnostraron rin potencialos 
de rerrdirr;iento e v do y peso hectolitrico ain y
estable on var;os rnfedios I a inforrfnacibn iecoei.te 
provenerite do nlUestros ;risaiyos para toierancia a
la secua indica qre los tntlrc>ltls completos son 
superori a los srsIhltutos 'nmneie(s con escasa 
hurnorlctd Un proydto niicraulo(n) 19 88 y
fi'uarieadi per 1a Jurta JI Cooperacionr):ira ur I 
Desai rllkn y Ia Ayuda Br.rrnitar a, ro SUiZa, Irene 
i,,1 ririi dr rotreal.- ('lvi, d(! es('ca el ; i I 
gier jrrar:a(I ki cael'c'lidut;ral Y 

oerrncrplasrria i? ttiticac del CI/MY I 


Cooperacion ICARDA/CIMMYT en relaci6n con 
la cebada. Seirr1 el nirvo acuerco entre el 
ICARDA y (.l CIMMYT, ol priniero ccrntin,jara 
asijrr ride en fitonrejoractr o'SDnCializadci eron+ 
cobacta a El Bawin 'r irn seqcUra CaDncontrdndaosoe, 
en el potencial doh, y la resistenciarendirirento a 
las enferrmidados para las regiones ms humedas 
donde so cultiva el cereal, corci la Zona Andina,
China, Etropia y Nepal. Las lineas de cobada con 
afllo rendrirrnrito y resistencra a mlltiplos 
enferiindades (UcieSO orariron err oste prograrna 
conjicto fuor lari/aclas er Arnilrica Latina on 
1988 i I0 s(2rf') ern Url future cercano. En Bolivia, 
en ersayos de ieridirierrto se han identificado 
cobadias col ICABDACIMMYT resistontes a 
enforrrr,d- es c1ue seperaion en 2 t/ha 0I 
fendilrniero del tostligo chicioral Con la aparici6n 
en Mxico do Imram/a 24 do ka roya lineal ern 
1988, se ha proctucido urna derrinclna doematerial 
(Jl ICAHDA/CIMMYF orpiirtit dlproqramrra 
riacorial mexicarno. Su iJderrmlcaror y so 
rrultiplicar varis lirreas (ILg combinari Ia 
tesistoerca a Li ioya linal corr aJrilbuena calidad 
umaltera. 

Viveros internacionales. Err 1988 se ofectu6 una 
encuesta entre las usuarios acerca del formato y
la funci6rn do los boletines de los viveros 
internacionalos. Con base en las respuestas, 

introduciremos modificaciones que harn que 
estos documentos sean mls Otiles para el 
personal del CIMMYT y sus colaboradores. Por 
ejemplo, se recomend6 el an~lisis de 
agruparnrento de los dates de todos los sitios. En 
el proximo cicla, el Ensayo Internacional de 
Rendimiento de Triticale tendr6 un disueo 
retrulado generalizado y so reaj!izari la 
aleatorizacibn independiente de las entradas en 
cada sitio. Evaluaremos la mayor precis;'n del 
ensayo que se prev6 obtener con este 
procedimiento y se espera clue haga que el 
agruparnrento a travrs de sitios sea mis preci,.c.. 

En colaborac16n con la Uniclad de Biornetria, 
cornonzarnos a utilizar un tipo de anlisis 
estadistico relativamente nuevo, el procedirniento
de los Efectos Principales e Interacci6n 
Multiplicativa (AMMI), queaplicarnos a grandes 
grupos de datos sobre los genotipos segn los 
siteas, provenientes de los ensayos internacionales 
de rendimiento. El andlisis puede ayudar a reducir 
la "interferencia'' inherente a estos datos. En un 
ensayo con Ires repeticiones, se seleccionan al 
azar dos repeticones de cada combinacidn de
genotipo y sitio, que se usan para construir el 
modelo que pronostica los valores de la repeti 'i6n 
restante. Los valores pronosticados se aproximan 
rnms a los valores observados cue las medias do 
las dos repeticiones usadas. 

*' .7/.d 
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Eronga 83, sembrada por el 
agricultor mexicano Mateo 
Campos (en el inserto con 
Judith Carney, ge6grafa del 
Programa de Economfa) es un 
ejemplo del vigordel triticale en 
medios dificiles. Campos, quien 
adopt6 el triticaleen 1965, lo 
siembra en la temporada seca 
sin aplicar iertilizante, y aun as( 

obtiene un rendimniento dehasta 1.5 t/ha. 
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En 1988, enviamos a los cientificos colaboradores los pr6ximos cinco ahos ser6 confirmar los sietede 84 paises mis de 2,000 conjuntos de viveros mega-ambientes seialados en la figura. An resta
de trigo harinero, trigo duro y triticale, y 630 de mucho per hacer para convalidar los mega
viveros especiales y de generaci6n de ambientes, fortalecer nuestra base de datos sobregermoplasma (v~ase el cuadro). 	 En coooeraci6n clios, y cuantificar mejor el estr~s bi6tico ycon el ICARDA preparamos y distribuirTIos casi abi6tico, asi come los factores socioecon6micos
300 cenjontos do vivoros de cebada para su que influyen en cada mega-arnbiente. 
verificacion en 56 paises. 

Protecc16n de los cultivos 
Calidad industrial. En el laboratorio de calidad de Este subprograrna incluye actualmente unatrigo, evaluamos caractehsticas fisicas y quirnicas 	 secci6n en la sede y actividades en cuatro
vinculadas con la calidad del producto final. En localidades rsgionales. Las actividades de los
1988, ebservamos que ]a masa de varies trigos echo cientificos internacionales que est~n 

,, - con la translocacin 1B/l1R no se volvia pegajosa asignados a la protecci6n de los cultivos abarcan 
, si la Mezcla se efectuaba a velocidad moderada. la mayoria de las pincipales enfermedades delEsto es imporlante porgue se ha 	afirmado clue trigo. En los proxirnos cinco .ios, esperamos 

estos trigos tienen en general esa caracteristica 	 fortalecer la investigacifo estratlgica sobre lospoco crVonvencnt cuando la rnasa se amezcla agentes pat6geoos ms inmportantes que atacan alTony Fischer, director del 	 velocidades rnayores. En otro estudio trigo. Esto nos perrnitir aprovecha; lasPrograma de Trigo (izquierda), confirruamos que las harinas de triicales aplicaciones micales do la biologia molecular, quey George Varughese, sustituidos tenen meoer calidad de panificaci6n probablemente se produzcan en el area delsubdirectordel Programa, 	 que las de los triticalos completes, porque los manelo de las enfernedades.
asumieron sus cargos en 1988. 	 sustituidos suelen toner un mayor contenido de 

gluten que los coMploeos El carb6n parcial. Si bien el carbon parcial, 
causado per el hongo Ti/eta indica, es unaMega-ambientes del trigo. Continra la enferrnedad de gravedad entre escasa yideritificaci6n y definici6n precisa 	a nivei rnundial moderada en India, MSxico, Nepal y Pakistiln,

de los rnega-arrbientes de trigo a medida que corno enferrnedad que requiere cuarentena afecta
establecemos las prioridades en la nueva roucho 0l desplazainiento col germoplasma en elestructura de nuestro Prograrna. Reconocemos mundo y dentho del programa fitot6cnico del 
que el verdadero valor de la delineati6n de inega CIMMYT en M~xico. Debido a la experiencia en laambientes paia los clivesos cultivos incluidos en India, nuestros pat6logos hacen hincapi6 en lael subprogrania de mejoramiento de resistencia gen~tica come una solucidn a largo
germoplasma, se hace rnMs evidente cuando los plazo poco costosa. En consecuencia,relacionamos estrecharnente con las interacciones 	 seleccionamos germoplasma de trigo en busca de
genotipo x ambiente. Un objetivo importante en 	 variabilidad genbfica de la resistencia, cuya 

existencia rue confrmada per los resultados 
obtenidos en 1988. En compatacin con un
grade mximo de infecc icn del 86% de los 
granos despu~s de ]a inoculaci6n artificial, 58 
lineas de trigo harinerc del Cuarto Vivero de 
Seleccidn de la Resistencia al Carbon Pa cial 
presentaron una infecci6n ae menos del 4%. 
Estas lineas han rnostrado uniforrnemente poca
susceptibilidad al hongo durante 	per lo menos 
cuatro ahos. Adernis, confirmamos la eficacia del
propiconazol para reducir la infecci6n cuando 6ste 
se rocia al iniciarse la floraci6n. Come parte denuestras actividades para obtener germoplasma 
resistente al carh6n parcial, establecimos un 
acuerdo con la Universidad Agricola del Punjab
(PAU) en 1988. Habr! un intercarribio constante 

T1. -7so do gerrOoplasna y crontificos onlio Ia PAU y ol
-,duf-.e tI.c kC*" 1pelelles 8 CIMMYT en esta actividadlde mejorarniento 

-~- ~ alternado. So 	distribuir,) ol gorrnepla~'ma gonorado'AfricA 72153 106 59,69,. 57. 7,1 come on producto conjunto del CIMMYT y la'.89 .47. 69.' 	 4,.6.75 '44 PAU to nuestlo sistetma de vivers 

0 42 	 80 Vin83iitundacionales.i63 
: 

-,,J~:;:i. = : 'H?:'-- =-:; J 6-..,*	 gen~tica de larssecaa las royas. Desde el 
24 Vigilanciag21raa mundial de las enfermedades56 20:,Ije Madl 12666ca1 	 y 

que una red de colaboradotes ha ayudado a 
[;tI'o: n(hiYO,1 1w,Vvww s rlniol(lor], w 6 	 vigilar y detectar las enfermedades y razas 
Oir;r.rvo(o: rid .0Frfirmi| diro ,, (.1 Vivem(, pivi, 
S lt (,oerio(xh i ,,rj.m Iw, Vivwor , ', did Viruo
 
ii,,; F ar TmruArr1hrl(, it, (i i -t, 1i,
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pat6genas ms frecuentes. Durante 1986 se
exDandib esta actividad para incluir las razas rnis 
frecuentes de los tres tipos de roya. Diversos 
aspectos de ]a vigilancia e investigaciones afines 
sobre lagendlica de Ia resistencia a las royas
reciben eiapoyo de laAgencia Alernana para la 
Cooperaci6n Yocnica (GTZ) 

En 1988 reali/amos en Mh(xico un estudio 

detallado do lavariaci6r de lapatogenicidad de 

Puccima recondta tnbcl (roya foliar) e 

identificarnas 18 razas Asimisuno, identificamos 

sois razas d Pria rinis trac (roya del tallo) 


Iarnbi.r si;irvostigA la pro soncia de genes de i 
resistericra a laroya foliar y atras genes de 
res;st(r/cihj arcia (rn piarita adtfla) en 47 
varnodadJs rroxtcariais ian/adas entre 1960 y
1988 Efectajarni; arihisi patolgicos y gorioticas
dotaiados d laitsisttncia partial a P rt!caidila 
trlici on tOl gornioplas/a di, togajo lari.ro Jol 
CIMM%1Y . So accontr qut,,i qorrnoliasrna tiuro 

ritacha varlabidjlhJardi as corapor iontos 
 do la 

r(Osl202 i- pairci i tl coitroiados; pa los 

nilii5iiS ge//o s Pudirros corrobar muc los 90ge

d/rlaitsistoricia pirciat, Sr /i r tiOrior iiinL Ot:cto 

iradiVpdaj r./o.n) {ntoiarar : /rifariia r'Onjurii 


1 tilrriirrijriiii i /,]acor iiria/iir

/e , o 1 jies roj:i/Air rhii
dti cualro odria acaicads 
it I i ' iia [ l ii ,f 

El virus del enanismo amarillo de la cebada 
(BYDV). La ii nvtlg-Criic s S(oio osa 

rniiorltarii tiiiodi Vir;Ji
oirfd d. wS c i5 

,ontirar 'i//i/do sLj ,.rlonii das uripart 1)or (.,
Gobhfoin dO Italia Mociarte !a cariara djf dos 
V.vas f;rl F! Bitn y Touca, confirmanas qua 
A h ':ojio/siim chrtiodum -.- principal,0 vector 
d(t!l
BYDV :r los valios ailts (J vlxicyo Al 
pail/ct/, 6/ ;iiiiierito iiijs frocuente del BYDV 
iS Siihir id MA1AV, rioro tarib(r- existef, algunos
,irniiarls al PAV yalRPV Fri iUr/esiras do hojas
tornac ,. (: pliantas;ritalaadi (It;S- caliivaron 
Tlario 15 8ciw, irivirri , en/ro 1ovroia 
Talics iir o1988,:iicrinitiii(', iu () ( aorcibii 
d(J iiili it; )ifioi url da ('r0C (ndahl, 
u c 	 h tro So l iiari nt iscoii/lrir-. ;la 

i / i i/it ti trialj i / /ii ji t S ciMA3 
Agentes pat6genos transmitidos por el suelo. 
ri 1988 ii/ichiiioS i sticji(:oii rmta5;hari ,Ctiya 
aicl//(L) f9iw// r:imrlii Ir w,ra;rdirniw os er/
tOdOs hr /si/;toria' a1lri(//olis i/odchj( I(i 

ilt1',la'-; iritii/;viSv ; fI/u w, 	 (acilit:; 'i [iMti .(;W 

WS / /2/5 (/ i ti a ( Li/i ChiJi iii l !AW o rlu 
10 /i/S(W l/ w/nff:irf d//jc// /1j' ir i,. tales ornio 

li p 	 ci i/i /i ( /9/i1 f Silfili/ 1 i liict (10 )it Sfo 
d i lf~i rwrpiw r n fl'tf J,t / y( :1 t l Dii ,d.M

t)i/if/Slit/)s, ra K!tiiaii/i, /1: rai/o/'cl/m ro/,;taS y 

la f va~wd ailw) de 1,aftincIr ndlr cl (urnrlejrl;tit 

1(), rw rriat// s iil s i i it /rf/ulo/Jr() /lu i la
apairiciii i(lwirs ilfarnriod(./s trarisirlitdas p/or
(,,I SH f!1 

Enfermedades bacterianas. La nvestigacidn de
enfermedades bacterianas, subvencionada por c
Administraci6n Belga de Cooperaci6n para el 
Desarrollo (BADC), pratende reducir las p6rdidas
causadas par estas eiferrnadados, en particular el 
rayado bacteriano de )a hoja lXanthornonas 
campests pv. unduosa) A medida que l triga 
harinero, e!tago duro y eltnticale gresan en elmega-arnbiente hrredo con gran precipitaci6n
pluvial, X. c pv. undulosa afecta cada vez mcs a 
esos cultivos en todo el rnundro El CIMMYT 1leva 
a cabo rivestigaciones sabre Pl terreno en Mxico 
acerc' de los aspectos epideinioi6gicos d lia 
enirrnedad, ia creacion de tecnicas do 
inoctilciba para seleccionar vanedadas, 1a 
avaltiacin do laispercidas aconrmicas, Ia 

ansrnisibn par laserriiila y inc todos de lucha En 
1988, estak cirnos una tcriica usando an media 
',orwnsaleclivo do agar para duectar la presencia
do X c pv undu/osa en )a sernila ranbirn 
io iariios osicui.s upadenirolgicas con 01fin de 
idarftficar w,,tlackoe.s CiiatlO 1 cos cJla 
fa'i orerooia (nfi;rrnodad 

Manejo de los cultivos y fisiologia 
se sLibprograira abarca on a aciuaidad Tres 

5/ ( or/ons n la ode y ac~tivjdad s on cuatroo 
regioaacs Algunas diblas actividades 

de,'fios Sile cierilficcs 'i tornacionales asignadosao 
al rianejo do las culivos y lifisiologfa so 
vr/cula can a,,Imoaaniento del gernioplasra (a
soloccidn fisial6gica y cl rrianejo de los viveros y
.xperirnontos de los fitoinejoradores) Sin 

A3 
I /o) 

A 

Los mega-ambientes de trigo en parses en desarrollo 
que usa el Programa de Trigo, onero de 1989. Los 
porcentajes dan la proporci6n correspondientea cada
mega-ambiente de laproduccidnmedia combinado de 
trigo harinero y duro (208 millories de toneladas al 
alro) .4n los ciclos de cultivo do 1984 a 1986. 

Ir,o:,t,q,v 43ion (it, trig]o 

m 	 Trigo de primavera para
climas templados 

MAI Irrigado 
MA2 Mucha Iluvia 

Suelos 6cidos 

TodMA4 Poca Ivua
 
Trigo de primavera
 
subtropical 
MA5 Alias torriperaturas 

Trigo de invierno y 
facultativo 

MA6 Fresco o frio 

Trigo de prirravera para 
.r;ro) altas latitudes (> 40')

vM
A7 Invierno riguraso 



El virus del enanismo amarillo 
de la cebada en la estaci6n 
experimental Toluca atrae la 
atencidn do Rey Villareal, 
funcionario docapaciacin l 
mejoramien dodetrigo, las 

dorecha) Dong Jinying y Xia 
Zhengang (China), Jinantana 
K:ngchit (Tailandia), Rose John 
hfongi (Tanzania) y Alicia Del 
Blanco (Argentina). 

>. \."Mejoramiento. 

embargo, gran parte de la labor se relaciona con 
la 	agronomia de adaptaci6n en America del Sur, 
el este de Africa y el sur del Asia (v~ase la 
secci6n sobre actividades regionales). 

Esperamos que, en los prbximos cinco ailos, haya
cierta reasgnaci6n y crecimiento de las 
actividades en este subprograrna. En 1988, 
comenz6 en Nepal Ia nvesugaci6n estrat~gica
sobre el mantenimiento agroecol6gico de la 
rotaci6n arroz/trigo. Tal vez transforrncmos la 
investigac'6n agron6mica adaptiva en America del 
Sur en investigaciones estrat6gicas sobre el 
mantenirniento de los sistenas de cultivo muy 
erosionables de la reqrn clue incluyen el trigo, en 
particuiar la rotaci6n predominante de trigo y 
soya. En la sede, pensamos ampliar nuestras 
investigaciones estrat igicas sobre los 
componentes del manejo del cultivo del trigo, con 
el prop6sito final de producir un sistorna 
perfeccionado para los agrdnomos especializados 
en trigo quo trabajan en el mega-arnbiente 
templado, con riego y alto nivel de insumos. 

Manejo de lop cultivos. Se produjo un 
acontecimiento importante en relacibn con 
nuestras pr~cticas de rnanejo en la estacibn del 
CIANO en el Valle del Yaqui, al noroeste deMxico. Durante los Oltimos cinco o seis aios, los 
fitomejoradores se han preocupado porpue las 
lineas avanzadas y otros rnateriales no han 
alcanzado os aumentos de rendimiento obtenidos 
antes en ei medio favorable de la estacibn del 
CIANO. Los agr6nomos han considerado la 

posibilidad de que algunas de las prcticas 

-efectos 

4 

44 Rose Ita de los pro gramas 

tradicionales de cultivo usadas en Ia estaci6n 
est~n de hecho limitando la expresi6n del 
potencial de rendimiento. 

Desde el principio pfnsanos que las principales
restricciones se relacionaban con el suelo; era 
escaso el conte' do de materia org~nica en el 
suelo (0.5%), se habian deteriorado sus 
propiedades Ufsicas y habia aumentado su 
compactacidn. Comparamos tres pr~cticas nuevas 
con el sistema tradicional de manejo: M1la 
aplicaci6n de gallinaza como fuente de materia 
organica para melorar ,js caracteristicas fisicas y
suministrar nutrimentos' (2) el socavado 
introduciendo protundarnente las cuchillas) para 

romper las capas compactadas; (3) la 
incorpofacion de abono verde (Sesbania), otra 
fuente de materia org~nica. En los ensayos se 
compararon el socavago y la ausencia de 6ste, Ia 
incorooraciOn de abono verde de verano ', de un 
cultivo comercia! d '-nya de verano (frecuente en 
Ia estac16n experi1,nntal y en los campos de los 
agricultores locales), y combinaciones de gallinaza 
y fertilizante nitrogenado. Las demos pr~cticas de
cultivo (concentraciones basales de fdsforo, riego, 
etc.) fueron las mismas on todos los tratamientos. 
En el trigo duro Altar 84, se obtuvo una respuesta 
adicional e independiente del rendirniento con lasnuevas prtclcas de socavado e incarporacidn de 
Sesbania y con Ia aplicacibn de gallinaza. Es 
evidente que si se aplican estas pr.cticas nuevas 
en toda estacibn proporciorar~n un mediooaque
permitir6 a los materiales experimentales expres-r 
su verdadero potencial de rendimiento. En esos 

ensayos tamibibn descubrimos que, a) reducir Ins 
restricciones al potencial do rendimiento causadas 
per el suelo, tambin rnantenemos, y en algunos 
casos aumentamos, el contenido proteinico del 
grano. La relacibn entre el contenido proteinico y 
el rendimiento es norrnalmente inversa; los 

de las nuevas practicas de manejo 
merecen una investigaci6n a fondo. 

Capacitact6n 
l.a capacitaci6n on servicio en Mxico es parte
integral do los subprogiamas de mejoramiento de 
Serrnoplasrna, producci&n de cultivos y manejo y
ioe!ogi2 c, ,4)7 cl;ltivos. [n 198R. lOS curses 

-,obtu mejoidmiento y producci6n brindaron 
capacitacibn prtctica a 41 investigadores
especializados en trigo de 25 paises vdase el 
cuadro). 

Las cara.ccteristicas fundamentales 
de este curso do 32 semanas incluyeron: 
* 	 Un dia de trabajo de campo en T,-:uca que 

organizaron y efectuaron los becarios per si 
solos; 

* 	 Ejercicios intensivos de diagndstico de 
enfermedades; 

* 	 Mayor integracibn del rnejorarniento, Ia 
patologia y el manejo de cultivos; 

* 	 Participaci6n de destacados cientificos 
visitanies come conferenciantes invitados; 
interactuaron con los becarios; 



" Estimulacidn de los becarios para que
efectuaran cruzas para sus propios programas; 

" Experiencia en lapreparaciOn y presentaci6n 
de lapropuesta de un proyecto. 

Producci6n. Los participantes en este curso de 
30 semanas estudiaron los principios tebricos 
prcticos de lainvustigacion agionermica para su 
trabajo. Los becarios realizaron los ensayos en 
campos de los agricultores en Chalco, estado de 
M~xico, y en las estaciones de El Batdn y Toluca. 
Se asign6 a cada becario laresponsabilidad de tin 
ensayo de investigaci6n err campos, mientras que 
en los ensayos en estaciones participaron grupos,
Los becarios tarnbi n Ilevaron a cabo una 
encuesta sobre )a cosecha entre 38 agricuitores 
de lazona de Chalco Este ejercicio exigi que
aplicaran sus conocirriientos agronbrnicos para 
identilicar los factores lirnitantes on lazona. Sobre 
labase de los resultados de laerruesta, los 
becarios pudieron evaluaf con rrirjs precisibn sus 
ensayos en campos 

Becas para cientificos visitantes. En 1988, cast 
50 cientificos visitantes de 22 paises en desarrollo 
pasaron periodos ion total unos 1,200 dias-
cientifico) en or Programa de Trigo en Mexico. 
Dos cientificos visitantes de Etiopia, uno de la 
India y otro de Tan/anii, cornpletaron programas
frrjs intersivos cone becarios n elProgiarna de 
T-,go Las becus, subvencioradas en parte per 
orrpresas quirnicas de senrilla interriacionales, 
haten hincapi6 (n proyoctos de investigaci6On ms 
largos y de mayor solidez. Empiearerros eldinoro 
del Premio Rey Balduino, antes rnencionado, para 
establecer dos o tres becas adicionales, que S.ran 
asignadas especialmente a investigadores 
experinr-tados de los programas nacionales con 
elfin de arripliar su capacidad de investigacin 

Actividades regionales 
El programa de trigo CIMMYT/ICARDA. A fines 
de 1988 sostuvimrs una sarie de deliheracionos 
cnn el ICARDA en relaci6n con el rnelorainierlto 
del trigo y Ia cebada. El proposito es aptovechai
los iccursos del CGIAR, en beneficio de los 
investigadores de los prograrnas nacronales de 
cerales y los agricultores en laregion constituida 
per e oesle de Asia y el norte de Afiica (OANA)
El objetivo general es estableccr una colaboracin 
rrms estrecha en elmelorarnient regional de 
trigos de prinravera, facultativos y do .-,,,erno en 
ol OANA. Se expandirdt lacolaborac16n para cubrir 
actividades afines corno las viticuladas con los 
recursos geneticos, lapatologia, laentomologia, 
lafisiologia, Ia biotecnologia, ladefinici~n de 
zonas agroclirrilticas, el ianejo de cultivos y la 
capacitaci6n. La invstigacifn y lacapacitacibn 
conjuntas en (l ICARDA so centra~n en las zonas 
con monos precipitacinr pluvial, mientras quo el 
CIMMYT harA hincape en las zonas irrigadas y 
con mayor precipitacin. 

En vista de que elCIMMYT y el ICARDA se 
complementan en muchos aspectos, la 
colaboraci6n estrecha es esencial, en particular 
en el mejoramiento gen~tico, y se reconoce la 
necesidad de una actividad totalmente operativa 
de mejoramiento de trigo en laregi6n del OANA. 
Se ensayarn las mejores lineas avanzadas de 
trigos harineros y duros provenientes de Alepo y
Mexico en localirdades claves del OANA y se 
efectuarn nuevas selecciones para incluirlas en 
viveros de seleccibn de cada cultivo en zonas de 
escasa precipitaci6n, irrigadas y con precipitaci6n 
elevada. Se sembrar6 en vivero de triticale junto 
con elvivero principal en localidades claves del 
norte de Africa. 

Ademds de los fitomejoradores del CIMMYT 
especializados en trigo harinero y trigo duro que 
ya trabajan en Alepo, asignaremos on tercer 
cientifico al ICARDA, quien actuar6 come enlace 
de todo el proyecto y tendr6 responsabilidades
cientificas, principalmente en el mejoramiento de 
trigos harineros facultativos para las zonas de 
gran altitud de laregion del DANA (v~ase la 
siguiente secci~n sobre trigos facultativos y de 
invierno). En las secciones dedicadas a los 
subprogramas de recursos gen~ticos y 
melorariento de germoplasma se analiza laforma 
en quo elacuerdo afecta las investigaciones sobre 
los recursos geneticos de trigo y cebada. 

Mientras se definia el nuevo acuerdo,, ortinub la 
irnportante i')or con los trigos duros y iarineros 
en lareg;On cel OANA. En 1988, las -.;tividades 
de mejoramiento del trigo harinero -':,uieron
centr~ndose en lageneracidn de germoplasma 
adecuado para las zonas de escasa precipitaci~n 
(menos de 400 min) del OANA, donde se cultivan 
aproximadamente 7.3 millones de hect~reas con 
trigo harinero. En estrecha colaboraci~n con 
colegas del ICARDA, el fitomejorador del CIMMYT 
identific estirpes genticas tolerantes a factores 
desfavorables prodominantes en lareg16n, come 
iaselUa, elfrio, el calor, laroya lineal, Septoria, 
,I cecid~mido del trigo y lamosca de Hesse. En 
colaboracidn con elICARDA y los cientificos de 
los programas nacionales, nuestro fitomejorador 
especializado en trigo duro logr6 aumentar 
notablernente los rendimientos del trigo duro para 
zonas de secano, hecho que se refleja en el 
lanzamiento de varies genotipos en las zonas de 
secano del OANA y en eldesempeoto de lineas 
avanzadas y promisorias en ese ripo de zonas. 
Conscrentes de que es estrecha labase gen~tica 
de estas variedades, en particular en su 
resistencia a factores bi6ticos y abibticos 
desfavorables, lacalidad y lamadurez precoz, 
continuamos lalabor para ampliar esa base. Se 
efectuaron vatres cruzamientos con variedades 
criollas del norte de Africa y el oeste de Asia con 
elfin de aumentar latolerancia a lasequia, el frio 
y ladesecacidn prematura, y laresistencia al 
carbon comOn y a Septoria tritrci. 

Pases de origen de los becarlos 
de trigo en servlclo, 1988. 

Mejoramiento Producci6 
Africa 
Argelia 1 1
 
Etiopia 1 2
 
Libya 1
 
Madagascar 1
 
Marruecos 1 1
 
Rwanda - 1 
Somalia 1
 
Tanzania 1 -
Total 6 8
 

Asia 
China 2 2
 
Indonesia - 1
 
Nepal 1 1
 
Siria 1 leilandia 2 1

Total 6 5
 

Amdrica Latina
 
Argentina 1
 
Bolivia - 2
 
Brasil 1 -

Chile 1
 
ColombiaGuatemala11 1 1
 
M6xrco 1 -

Paraguay - 1
 
Per 1 2
 
Total 7 7
 

Europa

Espaha 1 -

Rumania 1
 

2 -

Total de becarlos 21 20
 
Total do paises 19 16
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irmania, Brasil,
Nigeria Paraguay,N
Tailandia y Zambia 
han lanzado 

que
rinden hasta 3 t/ha 
enpambientes de 
secano calidos y
marginales. 

Trigos facultativos y de invierno (Turqufa).
Existen en la actualidad dos proyecto
independientes relacionados con estos cultivos: el 
proyecto CIMMYT/Turquia de mejoramiento de 
trigos de invierno y facultativos y el proyecto del
ICARDA de mejoramiento para grandes altitudes. 
Reconocemos que los trigos de invierno yfacultatios foljian parte du un esfuerzo continuo
al que hay clue integrar los proyectos con sede en 
Turquia y ! " a .crtids dure el acuerdoentre Turquia yel CIMMYT, continuaremos
desarrollando aut6nlicos trigos de invierno y
distribuyendo ,I germoplasma proveniente de los 
viveros en ese oais Despubs, do acuerdo con el programa nacional do Turquia, se establecera un 
proycto Conjunto integrado con el ICARDA, para 
todas las zonas de gran altitud del oeste de Asiay el norte de Africa. En 1988, el royecto
CIMMYT/Turqufa so ceritrd en la introduccibn y iaevaluacidn drle germoplasma de trigo de invierno 
que so obtuvo de 11 programas realizados fuera
de Turqufa y qUe incluia unas 4,000 lineas. Los 
prograrnas de cruzarnientos de trigos harineros y
trigos duros efectuados en M~xico, ampliaron sus 
actividades con el fin de incluir cruzas especiales
inv erno x primavera para el proyecto

CIMMYT/Turlua. Se sembraron las F1 
 de esas 
cruzas en Izmir y se efectu6 el mestizaje do tineas
seleccionados En ]a ;ictualidad se avanzan y
evaluan estos materiales. 

Medios marginales c~lidos. La diferencia cada 

vez mayor ontre el consume y ]a producc16n de 

trigo en las regiones c'lIidas lev6 a iniciar on
1982 esta investigacifn patrociriada per el 

Programa de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo (PNUD), la cual se encuentra ya en la
mitad de su segunda fase y ha 'ogrado 
un 
considerable progreso en la genc-raci6n de 
germoplasma y de pricticas do maneo de 

cultivos para las zonas marginales cflidas. 

Birmania, Brasil, Nigeria, Paraguay, Tailandia y

Zambia son algunos de los paises donde se han
lanzado variedades modianto nuestro sistema do

pruebas internacionales Cuando se emplean
prdclicas apropiadas de cult;vo, estas variedades 
tierien un rendimiento do hasta 3 t/ha en ciertas 
zonas de temporal 

Se identific6 v se selocciano en Bolivia y
Paraguay nuevo germoplasma tolerante a Ia 
sequia, que se combinar con selecciones 
anteriores para ofoctuar otias pruebas. La 
evaluacin rde la resistencia a Ia fusariosis en el 
campo y en condiciones senicontroladas en Brasil 
y Paraguay nuovarnente demostr6 la superioridad 
on cuanto a esta caracteistica del germoplasna
oe~enido en forna conjunta par China y el
CiMMYT. So distribuyeron lineas avan/adas
seloccionadas para obtenor rusistencia al midi 
polvoriento, -i tizr n foliar y ei ti.on de Ia espiga, 
con e; fin de realizar pruebas en localidades 
cla,/s. En 1988, enviarnos un agibnomo a
America del Sur para quo ayudara a los 
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programas nacionales a comprender mejor y 
superar las limitaciones agron6micas de la
producci6n de trigo y los problemas de 
mantenimiento agroecol6gico en las zonas
 
cdlidas.
 

En el sudeste de Asia, 1988 fue el primer aFo en que so realizaron ensayos en localidades mbltiplesen Vietnam, compuestos fundamentalmente per
lineas del CIMMYT. Los fitomejoradoresvietnamitas afrontan la tarea de combinar lo quese necesita en zonas tropicales y el sur de China, 
que incluye la rnadurez precoz, la tolerancia al 
calor temprano y la resistencia a la roya '-liar,
He/rnInthospornum sativum, la fusariosis, el mildiO 
polvoriento y la germinaci6n prematura. En
 
Filipinas, donde el actual paquete de ayuda
incluye la distribuci6n de trigo en forma gratuita o 
a bajo precio, cayeron considerablemente los 
, 'ecir, de !Uharina blanca. En estas condiciones 
desalentadoras para la produccibn local, se
decidio continuar Ia investigaci6n de trigo en el
nivel actual. Per el contrario, las actividades de
nvestigaci6n de trigo en Tailandia cuentan con un 

gran apoyo y, en 1988, recibieron un nuevo veto
de confianza de los sectores pCblico y privado

cuando se fijaron precios favoables y los
 
comerciantes, per prinmera vez, anunciaron su
intenci6n de comprar el grano a los agricultores.
La investigaci6o agrondrnica en Tailandia hizo
 
hincapi6 en descubrir las razones del

establecimiento deficiente de las Dlantas y su 
esterilidad El analisis de tejidos vegetales usando 
distintas variedades, sities y etapas del
 
crecimiento, revel6 un patr6n variable de
 
carencias de macro y micronutrimentos.
 

Este de Africa. El agrdnomo subvencionado per

la Agencia Canadiense para el Desarrollo
 
Internacional (CIDA), trabajo con cientificos de

Burundi, Rwanda, Tanzania y Uganda, pero 
se 
concentro en la investigacidn con el personal de
 
agronomia del Institute de Investigaciones

Agricolas de Etiopia OIAR). So ha hecho particular
hincapi6 en los estudios aqron6micos orientados a 
la nvestigacidn en camp(,r en las estaciones del 
lAR en Kulumsa, Sinana, Holetta y Adet. Nuestro

patol6go y fitUmejoiador de presupuesto bdsico
 
con sede en Addis Abeba, continu6 ayudando al programa nacional en distintas aclividades, entre
ellas, la definicidn de las enferrmedades porarias 
segn su prevalencia y las p6rdidas quo
ocasionan, las encuestas sobre agentes
patogenos y hubspedes y el establecimiento de 
una red en localidades multiples para el 
gernoplasma 

Regi6n Andina. Con el fin de obtener mayor
arlaptabilidad y nesistencia a la loya lineal y otras
onferrmedades on un osfuerzo general per
mantener la productivilad de los poqueos
agricultores de la regibn, en este proyecto
patrocinado per la Comunidad Econ6mica 
Europea (CEE) actualmenle so Ileva a cabo un 
programa de mejoramiento alternadc entre el 
CIMMYT y los programas nacionales. En 1988, 



se cosecharon reateriales de generaci6n temprana 
en Ecuador y Colombia para el mejoramiento 
alternado en Mrxico. Los an3iisis de muestras 
infectadas nor laroye ineal, efectuados en 1988 
err ei Institut. Investigacion(Jfe para laProt(ccitn
de las Plaras (1)) en Wageningen, Paises Bajos,
revelaron Iii prese;a de tja gran dlversidad de, 
razas en 1cHtFgrn Arilnia utirirte ttemporada
de Ctltivo d(e1986-198/ 

Sur de Asia. La (tlelfrrirwin ri de,, eo.)patrrtlpir;
die roya liteal ri[i (eque ra/aj /E 150 sitjte 
;)r(rJirr iind) :rii i trrdt, Asia No S(I r 
di-(.Jldi r r i hn/ l er Ii rjieriMe' Vs 6. i i i 
y inlire Y.9 dit j re-Ssleriria'wI iqjue srdo e ica 
Ste miciwir w;rI orltn N pi jiro (Jt errrnireir Si;tn 
i, paialcr(jerria WIin rri ((i tier IJ SltJit 
orIrlulitJncr a r t rnrrr Iiii rr irlirnit ni err c-I 

'1ssfhrrlil (Je r Irigio err ;Oer)rI( irrrnIOf/ Li proy

~ialro miirolp ri A rvmii r)il i rsD rreol)ll 


Iit.lt t t nt;i rrir
einJnhi() i cnii 

'<!)iinl rijI 'tajilir (
(ir it'.iiJdlll Ia l i (Jt a 

rrr/clas de2 viiI(w ,ifti.(if; fir ii cormrr iareti;ir) 
Corl I J &3lins. trr rli,s rimes Id Nepl[al y
Pakisrin En l(jesT(i d.itlirlrrs Liri acrrnenrio 

pecielt/ado w) Iengo a KeJtrrieiredt Stj alor S 
cetrarat r te l;irfini la irnvestrc.alionIas s 

sobre elmanejo de cultivos en laregidn y en 
problemas del mntenimniento agroecol6gico en la 
rotaci6n trigo/arroz. En colaborac16n con ol 
Consejo Ja .i-A..u.. r India y el 
Instituto Internacional de Investigaciones sobre el 
Arro (IRRI), eltrabajo inicial en laIndia pretende 
fecoplar lagran cantidad dir datos dis)onibles
sobre ia rotacior trigo/arro/. CorrinrCa Ii labor 
sobie Ia iabrar/a cero y Ia lucha contra las malas 
hrerbas ernlas /orras d( cul tivo de trigo y arroz do 
Pakrsttn Lna en(Custa de diarcistico efectuada 
per e0 IRRI, .I CIMMYT y ci;entificos riepaleses, 
dtlint fttLrOs (errias (Jneirive;tqaciqr etn NepaL 

Bangladesh. SiqiJieri disfirrrytrido , 
i iroderccIrI Y/ Ia edLeCtividad (e II(JO ,ai Ia 

ternporada de ,;u!ivo 1987/1988 Er; ciisi seguro 
r(tjfr)s refindirTiHHiOS (rlcampcs de aqriculore!s 
reilrnetr (tsrtiryr,' y (nJne Id t(eredt' reo(Scla 

tmee ebe.rracir t2Sadislca 0 I f(sl(arto (J(d
l 
rC-slado ti Id ro Jccibrr de triro a iterras m s 

rra iialaJes Per esia i/( , errr a exl<tisi n por 
do- ahos (iprtir du jho c 1988) (ie este
 
Iroyucto patrocinrado por laCIDA se ha hecho
 
hiricapto en identificar Ios iar;toes rnleO
causan
 
(esta reduccion de! rendimiento.
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Separar lacascarilla del granoen un dla sin viento sa hace 
mhs fAcil con un ventilador. 
Este ingeniososirio productur 
de trigo as uno de los muchos 
agricultores do la regi6n del 
OANA que sa benefician del 
trabajo conjunto del CIMMYT y
0l ICARDA. 



Investigaci6n de economia 

Parece irrefutable que el empleo y la conservaci6n 
de los recursos gen~ticos deben ser una 
preocupaci6n fundamental de los Programas de 
Maiz y de Trigo, pero cabria preguntarnos en qu6
medida los recursos gen~ticos inciden en la labor 
del Programa de Economia. Pues bien, en 
ocasiones, la conexi6n entre ambos Ilega a ser 
sorprendentemente estrecha. En al curse de su
labor sobre el terreno en Erongarfcuaro,
Michoacn, Mexico, una geogr~fa del Programa
de Economia observ6 que los agricultores 
cultivaban triticale sin riego en el ciclo de invierno 
(temporada seca) junto con otros cultivos, entre 
ellos un trigo que los campesinos Ilamaban 
Aventurero. Come estaba interesada en conocer 
hasta qu6 punto el triticale habfa desplazado al 
trigo en Erongaricuaro, pregunt6 a los agricultores 

"" . 

desde cuando cultivaban Aventurero;

respondieron que, par Io que recordaban, siempre

Io nabian hecho. Buscando una respuesta m~s
 
precisa a su pregunta mediante la investigaci6n
 
en bibliotecas, la ge6grafa descubri6 que esta
 
"variedad"---en realidad se trata de tres
 
variedades criollas de rigen esparol
probablemente Ileg6 a Michoac,_n cerca de 1530,

desde las principales zonas productoras de trigo

del Bajio, donde el trigo producido constitufa un
 
tribute para Espafia. La secci6n de recursos
 
geneticos del Programa de Trigo, que conserva
 
sermila de antiguos trigos de primavera de toda el
 
Hemisferio Occidental, se interes6 en Aventurero
 
y recolect6 semilla p-,ra el banco de
 
gerrnoplasma.
 

Debemos admitir que ,I case de Aventurero es
 
excepcional y tal vez no haya otros vincifios tan

directos entre los recursos gen6ticos y las
 
actividades del Programa de Economia. 
 Sin 
embargo, el valor de los recursos geneticos
deendu finalmente de Ia eficiencia con la que 
son generados per los investigadores y .tilizados 
per los agricullores, y los especialistas en ciencias 
sociales del CIMMYT estudian problemas
relacionados con esas dos actividades (vease
la figural. 

Asi, los economistas del CIMMt f que trabajan 
con personal de los programas d Maiz y de Trigo
han elaborado rri6todos para la investigacidn en 
firicas que ayudan a defirir las variedades y otras 
cosas que el agricultor necesita, de tal mode que
los irvestigadores puedan elaborar tecnologias
apropiadas para sus condiciones. Al proporcionar
inforniaci6n que contribuye a orientar los
 
objetivos del titomejoramiento o de la
 
investigacin sobre el manejo de cultivos, la
 
investigaci6n en fincas asegura que los recursos
 
geneticos beneficiartn a sUs Lsuarios finales, los 
agricultores. La defiriici6n clara de las metas de la
investigacirn y la asignacidn eficiente de los 
recursas para alcanzarlas, son tambien 
importantes para explotar los recursos gen~ticos y
suministrar al agricultor los productos de ia 
investigacibn de manera cque los pueda utilizar.
 
Par esa raz6n, el Programa estudia asuntos
 
relacionados con la asignaci6n de los recursos de 
la investigaci6n y con las re-,ercusiones de los 
cambios tecnoldgicos. Tarnbi~n analiza el irnbito 
en el lue se toman las decisiones concernientes a
la investigacion, incluidas las tendencias a largo
plazo de la producci6n, la utilizacion y el 
comercio del maiz y el trigo, asi como las 
politicas que afectan los sectores de esos 
cereales. El resultado de esos amlisis poporciona 
a qluienes tomari las decisiones en el CIMMYT yen los prograimas nacionales la inforrnaci6n que 
les ayouda!6 a determanin croie esas tendencias 
podrian afectar los objetivos de la nvestigacidn. 

La disponibilidadde maquinaria as una de las 
variables que afectan las operaciones agricolas. Con 
informaci6n recopilada entre los agricultores se 
elabora un perfil de Paus circunstanciasqua ayuda a 
identificar posibles temas de investiqaci6n. 
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Durante 1988, el personal del Frograrna de La investigacibn en fincas en Haiti est6 
Economnia continu6 Iarnv,-stigacion y' a subvencronada par la Agencia Canadiense para el
 
capacitacibn en torias las ,Q'as antes rIencrjitas e Desarroilo Internacional (CIDA), que patrocina un
 
nici6 varies estudios rue 'as I(se proporciornan los proyecto para asesorar a los investigaidores

delains en as jios (o iun F: personal naitianos en cuanto a la elaborac16n y difusi6n de
 
nuevo 
 wOs ri--o posibO5'si tecnologiajs rnejoradas Durante 1938,

f~~~n~~israr:~co!tfrluarcr;.ci fos cinsay'on rn finca-,an PetitGae 
n~e ica io rdonde. s,. wroducen roaiz y,otros cuitivos en
 

acreras escv.arpadas y eroseonadas. Los ensayos

Diseflo. evaluacidin y utilizaci6n hf-ieron irircapie en la colocac16r) de una cubierta
 
de tecnologias oriianiCj para retoner Ia hrjriedad y reaucir la
 
Fst,, tionot t * f ( aria alterrnativaj para En
-5OorrIO Ia quemna. 


d' fG0i i.LsCajy,:, so, iicarori eosa','os para coroparar los
 
r r o> ofv;O lia latrariz!a con
d. ~ f;ru ~ J' ~ L [,* do (e(,ro Ins (if. Ia
 

I~~~ r ,w'' ara ' ii [-o,
J. cnonrna r;.'estigadores s tirrnan ~ 
Iiuf O. 0 't a rjanz ce(ro, ff05' usC) del hferbicida0 

of / '''o ji-j 3:,ornistorf,,tocira' los coSIos r-81aradio 
'I 09 ~ 'JiS'r!on r arirji: (to, tiro, elimninar"a El conrs;imiento do las 

j [rimer dt, rf ijuf i frizjnua y, circunstunciasde los 
n (IW la051 "?.j - 00Jr 0:!'f ilof: 0 ra op)ortuna agricultores es parte integral

('Ato>] r 'DrO~G, lt f del procesa do investigaci6n. 

a.::tsr Coritirunu ior (0r Os proqrrrios rde 
-15 1 'a a 'ti a 0: 1tiJ~C o~n fin( '., en !odis ei sudeste dto Asiaa'U 

'j -w.: ;r r , 'f' 1988 Eif(oorriistj dei CItMM(,lT on) ejsa

Ffa!r9' rio' , 11rI rfq oriii/) talleres' y
!, 'if r, nrorerros curs 

* ,rf asCiistiados a capaCudadr> 'i fortalfCer 
rJ( or: prograrnasin(,taoon fincas (1, 'OS 

La investigaci6n en fincas y la perspectiva de d,,.fsai rf-g16n a corfpartir los 
lois agricultores en [a investigaci6n. F, ''oH, os r>tao ea nvejstiqac-irr Un aroritecirriiento 

ororffCMM rt~s1 . t' i, ' '' r n 1! CO n 1988 tue, Ia reahzijc16ri del Taller 

patron 'Co ;Cr : C ,r im 1jj~'''Co a o 
Intor,,.oij r: .Aqa(0 A4qrrori~ai 05 ra 
u; Dl,iarc ' lP/AD de ii r i tr luljido Sede
 

dd!1083 foi Iristit ,r 0I a0
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Entre los principales productos de la investigaci6n
efectuada par el personal del Prograr-a de Economila 
en la sede y en los programas regionales y bilaterales,
figuran la informaci6n, la copacitaci6n y m~todos
mejorados para realizar la investigaci6n y asignar 'os 
recursos de la misma. 
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Regional Asitico sobre la Investigaci6n en Fincas 
Adaptiva, organizado par el Centre de Granos 
Gruesos, Leguminosas, Rafces y Tub~rculos 
(CGPRT) y patrocinado par el Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Debido a los Alrededor de 20 participantes de Bangladesh,
trastornos Corea, Indonesia, Filipinas, Pakistan, Tailandia, Sri
Lanka y Vietnam, analizaron los objetivos de la

recientes en los investigaci6n en fincas adaptiva, las fuentes deinformaci6n para diagnosticar los problemas demercados los agricultores y las tormas de establcer las
prioridades de la investigac16n. Los participantesmundiales de tambin elaboraron y efectuaron una encuestagrano, los estudios entre los agricultores do Malang, Indonesia, que 
confirM6 resultados anterores v gener6 nuevade las economias nformnaci6n sobre la variabilidad de los patrones
do cultivo y las interacciones entre el arroz y elde trigo y de maiz ,naf. Se usaron los resultados para concentrar ei 

son cada vez mas analisis on la planificaci6n y la elecuciOn de 
prograrnas de nvestigacirn adaptiva.importantes para 
Informaci6n y an~lisis para la creaci6n dela toma de variedades. La gran cantidad de inforrnaci6ndecisiones. generada actualmente en rnuchos programas 
nacionales mediante la investigaci6n en fincas 
puede ser canalizada hacia la creaci6n de 

Uso de una 
temrana de 

paO departe 

Control
Uso de Fcha (eOcosechdr iddeprepara(Anr qu micchecasechadora :usecha de matezas en

otrigo 

Periodo entre Use de Psdduarcosecharoz y Ia piaraCoo]rOu uuri.deaena i(10;iorwtr l (o bilIIr 

Itro tflale'as 

Sustituir un a ia" cultivo Coma~prparac16n, l .. u...... i girsol par
I Iei; el trigato-Para tr a senibrado 

tardfamente 

I0O e ih r piitar rf;(1IciI 


0 iario//rl(l)
Ios conth(:coo, 

Factores quo afectan la preparacidn del suelo y la fecha de siembra del trigo en 
las zonas del Punjab, Pakisthn, dondo se cultiva arrozlrrigo en rotaci6n. 
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variedades. Esa informaci6n a menudo 
proporciona una perspectiva 6til de c6mo las 
variedades (y las pricticas de manejo) requeridas 
para un determinado cultivo son afectadas par la 
dernanda de otros elementos del sistema agricola. 

Pakistan corstituye un ejemplo de la utilidad de 
los datos obtenidos a nivel de fincas; en ese pals, 
el CIMMYT y personal del programa nacional, con un subsidio de la USAID, efectlia investigaci6n de 
los aspectos econ6micos del cultivo del trigo y el
maiz. Un problenia persistente en el sisterna de
cultivo arroz/trigo en el Punjab de Pakistan, es 
que la cosecha tardia del arroz Basmati reduce el 
tiempo necesario para preparar la tierra para el 
trigo y retrasa la siombra de esle cereal lvbase la 
ligura) Los ensayos on fincas do la zona
revelaron que la siernbra del trigo despu(s del 15 
de noviermbre producia una p~rdida de grano de 
30 kg/ha por cada dia do retraso. Despu~s de 
que, en solo tres ahos, so reomplaz6 la antigua
variedad alta de arroz, BasMatli-370, per otra m~s
baja y de mayor rendimiento, Basrnati-385, en 
mn~s del 70% de la superficie cultivada con trigo 
y arroz, los investigadores quisieron saber si 
Basrnati-385, que rnaduraba uos 14 dias awies 
que Basrnati-370, reduciria los problernas de la 
sierobra del trigo, y, per consigurente, elovaria los
rendimientos do este cereal Una encuesta en la 
zona cultivada con atroz revold que, despu~s de
Basmati-385, so sembraba el trigo unes cinco 
dias autos quo (iO~l)Li6S do Basrnati-370. En lugar 
de aprovechar totalmente la ventaja ofrecida porla madurez rnas teriprana de Basmati-385 para 
sembrar antes el trigo, los agricuriores usaban 

del tiempo extra para mejorar la preparacidnde la tierra para ol trigo. Los campesinos
estimaban que el rendimiento medio del cereal
sermbrado despu(s de Basmati-385 era 350 kg/ha 
superior al del sembrado despu~s de Basmati-370 
como consecuencia, per una pare, de la fecha 
rns ternprana de sionbra y, per otra, de la mejordo la tierra. 
Irprc~ oI iraOtro caso en ,,Iquo la invostigacidn on fincas ha 

seilado a los investiqadoies los problemas
vinculados con las pr cticas do los agricultores y 
las varrodades cluo 6stos nocositan, es el estudio 
de los aspectos econ6rnicos del rnaiz sembrado 
tardiamente, que Ilev6 a cabo personal de losprograrnas do Maiz y de Econornia on el sur de 
Africa. La Mayoria do los agricultores preenden
sefrbrar tan pronto come sea posible despuds de 
las primne.-s Iluvias, pore touchos no puoden, en 
particular aquellos que no tienen animales do tire. 

se complican potquo las vartedades de maiz do
los agricul torns sulorn ser de madurez tardfa. Las 
varrodados do inaro, PtOco/ dlariari a los 
agricultoros i,,l'is floxibilidad para dotOrMinar 

rlfoclias de sietibia qluo se adaptoir a 
resiricciones on cuanto a recursos, Osporalmnontosi osos rraterales so dan biern on las practicas
usadas para el maiz sembrado tardianente, per 
ejernplo, las quo se enplean para sernbrar conrap:iie y hacor trente a las carmas de siembra 
cor maleza, el arogairnento y la escasa fertilidad 
del suelo. 



Asignaci6n de recursos y efectoG 

de la investigaci6n 

Tanto en los programas nacionaies corno en el 
CIMMYT ha disminuido el crecimniento de Jo 
recursos asignados a la investigaci6n agricola y s, 
Imayor la presidn (100 afrontan los administradlores 
para justidicar las prordados y documentar la 
prodUctividad de los gastos do Ia investigacibui 
Adonic's, ol' CIMMYT Y IrIuLCJOS ptogram-as 
niacionalos buscan forums do iisogurar qu los 
pjbros se bonoeficiarilri con las invostigacionos
realiza(las Una Iuforrunacidu rnhs precisa acorcai 

do cnno10 5 i stlucyen (?so,, burnolicios no 
21y11(la AaSabo)(r (IM, tpos do irwvstigacrin 
00mwtr sisfajcor rul-,of ls necesidados do los 

pob1res5 Fn cousecci uIJ112(llante el antilisis de 
los 12ect05 6?I , ITIvE.stigaclouus auteo!Orls, 
puclomos rfLirm nfurinacio,1ri CrcAdl para la 

21ga202do w1c111rsorlr' las lulcia'tivas 

Duritro (1121CIMMY I e2 P1uiorlllI do, [conrulria 

111uliiciulia o atu s y ajrlaIsis solIcltiu; [)er ls 

promg- aruas&de MAUi y :1112higo para hyUdar a (100 

So. tourne asdir ~ls concl r montes aj Ia 

a'sigtnaliir (1, stis r1:c.urso2; P2111Iii plarificacioni
 
2t2JI I 1211~ t(012jki11io los (1505
1988, ((con11 

orrigivnaiasr, o l fir) (,, iucli varlal)1125e
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Anitlisis del sector de productos 
y de las politicas 

ohjfl jldtslunlo VII(211 l21111 l la0111 niqu tilkilvt1t1( 

df1 111vincid11121b;2o rl~;Iii ym i t(112 jJ OS 1121s.jl 

decenio de 1980, indican que los estudios de los 
aspectos econbmicos del mafz y del trigo, a nivel 
mundia! o nacionai, ser~n cada vez m~s 
importantos para la tomna de decisiones en el 
CIMMYl y en los programas nacionales. 

En 1988, eXpauImJnos nuestra base de datos 
coriputarizados sobre el mali y el trigo para 
podor analizar mnejor las tendoncias de la 
PlOdUcci~fl, la utilizacidn y el cornercio de esos 
ceo(0211s. En 1987-1988 Hechos y' tendencias 
inumdi/es re/acionacios cot) a/ trigo, quo examnina 
sucesos recientes en la producc16n do thigo del 
lorcor Mu ndo, so, sintoti/a u algu nas do osas 
tendloncias. El inforruc so conitta on as regionos 
irrigadas o clue tienon buenaM rlcitplta2115 pluvial, 
ya que constituyen Ia tnayor superficie prodoctora 
de tfig en los paisos on dosarroilo itarnbib'n haco 
roferencia a /onas ulargimalos, vhaso la p. 53). 

Nuo~stro auls110 a en puntouosduILCO idoptir 
do vista nids bion corisorvadoi acorca do la 
ruedida on CILH2AS p1InCIpaleS fuouetos dle aumonto 
del rondimnionto del tinge on los Chltmos aios -Ia 
(Ilusion do vaiiedados ruodoruas, el incremonto 

Dagoberto Flares (derechia) del Programa de Economfa 
observa a un funcionarlode la Compaila tNacional de 
Subsistancias Populares (CONASUPO) quo verifica la 
calidad de almacenarniento de una muestra de grano 
de trigo antes de aprobar su cornpra. 
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del iso de fertilizantes y la mayor irrigaci6n-
ayudarn a los agricultores del Tercer Mundo a 
satisfacer la demanda de trigo en los pr6ximos
ahos. El estudio indica que el logro de futuros 
aumentos de la productividad tal vez dependa do 
Una estrategia algo diferente de la anterior, que 
se basaba fundamentalmente en los beneficios 
que so obtenian mediante la interaccide de las 
variedades mejoradas, el fertilizante y el riego. La 
nueva estrategia, que se aplicaria en medics bien 
irrigados y favorables, asi como en zonas 
n~drginales, explotarc ris la tecnologia disponible
mediante la mayor eficiencia con quo se ernplean
los insumos Este enfoque sedala que el m.jor
manejo de los cuItivos desompeari una funcion 
ms iroportante quo Ia do las variedades 
mejoradas paa aumentar la productividad 
en el future. 
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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 pals en cuestibn, la eficiencia del tIso 
de recursos para la producci~n do maiz o trigo en 
regiones especiales o con determinadas 
tecnologias. Un aspecto destacado de nuestra 
labor relacionada con la ventaja compar tiva es 
que los econornistas del CIMMYT desempe~an
und funciOn de apoyo, ya qua los cientificos de 
los programas nacionales son los participantes
principales. Otra caracteristica es quo esos 
ostudios, en oarticular el de Panama, pretenden
elaborar mnilodos quo los programas nacionales 
puedan usar par. efectuar anilisis do la ventaja 
comparativa 

En un jotudio cornpletado en 1988, so exartlin6 
la eficiensia relativa do tecnologias alternativas 
para la produccion do trigo en una serie de fincas 
de diversos tamafbos en Kenya. La mayor parte
del trigo de Kenya so cultiva en fincas grandes, 
usando me.odos quo requielren una gran cantidad 
do capital Vclue, difinion puce do los emnpleadosen 	 los pa~ses iridustrializados. Quienes formulan 

politicas on Kenya afrontan dificiles decisiones 
acerca do la utilizacion do la tierra y ,I desarrollo 

agricola, y deben doterrninar si seria
 
econmicamente ventajoso producir trigo on
 
propredades pequeinas, usando tecnologias que
requieren una gran cantidad do mane de obra,
 
caracterizadas per el mayor ompleo de tracci6n
 
animal y/o fuerza de trabao. Los resultados
 
indican clue las tocnologias quo requieren mjs
 
mane 
de obra serian oficaces para los agricultores 
con campos poqueFios, pore quo la producci6n de 
trigo sigue siondo mrs eficiente on las
propiedades grandes con altos grades do
mecanizaci6n. Una consideracOn que es precise
 
tener en cuenta al decidir sobre una estrategia
 
para la tecnologia del trigo en las propiedades

pequehas es la disponibilidad de mane de obra 
para realizar las operaciones agricolas. Otra
 
consideraciOn imortante es si serb posible

persuadir a los priuofeos propietarios a cultivar

trigo on lugar do maiz y comprar este Cltimo
cereal para el corisunie dom stico; el andlisis 
sugiere que, en la actualidad, los agricultores en
 pequea escala tienen mnuy pocos incentives para

ha:cerlo. 

En 	PanarnJt y El Salvador continuaron otros 
estudios de la ventaja cornparativa. El estudio en 
Panama'j so contra on ia producci6n do maiz y de 
sergo, mientras quo el ofectuado on El Salvador 
exarina eI cultivO do relovo do maiz y frijol en 
omerios. El CIMMYT ha recibido solicitudes de 
asosorariionto on rlacIlr conoStudios de la 
vontala corparaiva on Ani6ica Latina. Esas 

(contirnia on la p. 54) 

Los economistas del C/MMYT estudian la Pficacia devaries tecnologlas alternativas desde el punto de vista 
del productor, y colaboran en estudios sobra la 
eficiencia de producir rnalz y trigo en ciertas regiones 
a con tecnologlas especiales. Tales estudios pueden

c6dnc las politicas det gobierno influyen en la 
agicola. 



Las nuevas variedades de tigo 
y los agricultores en las zonas marginales 

En el decenio de 1970, surgi6 iunL qran
controversia acerca de ladistribuci611 de los 
beneficios obtenidos con las variedades nuevas 
de arroz y de trigo. Los criticos cseveraban que el 
nuevo germnoplasmE beneficiaba princ )alrnente a 
los agricultores rnas grandes y ricos, que podian 
adquirir los insumos necesarios para explotar el 
potencial de rendimiento de las variedades 
nuevas. Estas afirmaciones no fueron confirrmadas 
por los estudios realizados a fines del decenio de 
1970 y durante los 80, c1ue demostrdron q:le 
muchos pequeos agricultores habian adoptado la 
nUeva ternologia, sibien en ciertos casos no al 
intmo riirno que los grandes agricultores. 

.sta controversia rue on parte resultado do la 
o:eencia err6roa do que las vaiiedades nuevas no 
procnrcionarcrfi ningn beneficio sin grandes
cantidades de insLimos adquIidos, comO los 
fertilizantes, .I aqua de riego y los plaguicidas. De 
hecho, aun sm emplear fetrilizarites, las 
variedades semienanas do tgo tienen un 
rendimiento superior alde las antiguas variedades 
altas. La mayoria do las wriedades nuevas tienen 
tambikn una nayor resistencia a las 
erifermedades, una vntal para os pelqueFlos 
agricullores quo no siompru puedun comprar 
productos qoimsCOs parc i orrhati las 
uer omedados Aceris, n ias prficipales zonas 
dnride so haii (ifiiit ido wriqfiarrletfo, las 
var edarets senilrlir, s a rriojor ;ornorciali/acibri 
de los insurnis y oi riego hwri p(rmitido a ia 
rnayoria Ie los poquIhos atRJiciltores eroplear 
caniidacles de insumos ;irnilares a as osadas por 
Ios qramres agnr'tliores 

Hoy d(ia, maillrioes de nePuqi0, agricultores,J entre 
eltos casi todos los de las zonas rrigadas de 
cultivo dei Iigo dl sur de Asia, siembran trigos 
seienanos con dosis reeohradas de fertilizantes 
yun rlemploo cada vez i,. , de otros insumos. 
Qut' sucede en las zonas mc ginles donde ,iven
niCnns de os agricUltores rnis pobtes? La 
ditusiori e las viredades seinenanas de trigo err 
Irs redlios con condliciores anihieritales poco 
favor;bles do Pakistmn nos riauna idea de la 
;ItLJcJ(ion aqricultorts en las zonasd uos 
hirias. La primera de osas zonas es e; 

distrito de Atock, en elnorle del Punjab, donde 
Icjirocipitacihn mriodia en li toriporada de cultivo 
del trigo es inferor a 200 mii y varia iiucho de 
Un afIO a GotroLa segulnda, en las m ,,ahas 
Swat, r(cihe una procipitaciori relativamente 
elevada, los aqricultores cultivan el cereal enpropiedades muy peqoenas, siudadas en laderas 

escarpadas a rnis de 1,500 in d altura. La
teircera zora, Gilgit, cmitij cii las rernotas rrontahas 
altas cercanas a Ia fionitera c(on China, donde los 

ulivos se riegai con aqua proveriente del 
ideshwl
!oro los .laciares. 

,
t-i Jos Cjllrrno ulnJ&;s han;ir()',, tres /enos se 
idoptaido con rapind/ li, variedades srrlenanas, 

CUyO CLltivo aurriente) (J porcontaJes muy bajos 
eri 1975 a iri'is del 5O'A en cada zona para
rOdiados del deteni de 1980 (vhase la figura). 
Varios factorms cortibuyuror al rotraso inicial de 
a adopci6n, entre ollos elhecho (10 quo no todos 
los trigos semienanos estaban adaptados a esos 

medios desfavorables. Otro factor que puede
haber obstaculizado laadopci6n en esas zonas es 
que todas ellas han sido descuidadas por la 
investigaci6n y laextensi6n. Aun cuando se 
disponia de latecnologia, lainfraestructura 
deficiente impidi6 su transferencia a zonas 
remotas. Por 6ltimo, en las tres zonas lapaja del 
trigo tiene un alto valor como forraje para el 
ganado, porque laestaci6n seca y/o el invierno 
son prolorgados y resulta costoso transportar el 
forraje desde otras zonas. El alto valor de lapaja,
sumado al rendimiento de paja algo superior que
producen las variedades altas cuando no se 
emplean fertilizantes, puede anular elvalor del 
grano extra obtenido con las nuevas variedades. 

En los 61timos cinco ahos, se han superado 
algunos de estos impedimentos. El acceso a 
muchas zonas ha mejorado, en algunos casos en 
forma muy notable. Este mejDr acceso, a veces 
combinado con grandes esfuerzos de los 
organismos para eldearrollo, ha Ilevado a una 
amplia adopci6n de fcrtilizantes por los 
agricultores. El uso de fertilizantes y ladifusi6n de 
vaiiedades ms apropiadas han hecho que resulte 
ecoi6rnicamente beneficioso para los agricultorts 
cambiar a las variedades semienanas. En 
particular, el aumento del rendimiento rdepaja de 
ias variedades sernienanas cuando se aplican
fertilizantes, parece compensar su desventaja en 
ese aspecto cuando no se usa fertilizante. Las 
variedades semienanas ms recientes producer 
una mayor cantidad de biomasa, lo cual aumenta 
el rendirniento de paja aun cuando se aplique 
muy poco o ningin fertilizante 
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Curvas de difusi6n del usa de fertilizantes y variedades semienanas en ambientes 
marginales en Pakistan. 
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solicitudes son en parte consecuencia de que, a 
causa de la crisis econdmica, en varios paises se
dedica rnis atenci6n a consideraciones vinculadas 
con la eficiencia on el diseho de la politica
agricola, y a los estudios de la ventaja 
comparativa corro forma de ovalijar los costos ybeneficios de cultivos o actividades altrnaltivas. A
cofto plazo, con frecuencia se puede aurnenlar el 

los 3griculores mediante poliAcaslos cultivosquoingreso naciorial a producir estimulenro ds 

convenientes segin losa pationes actualesSe de iaventla co mpfaratlvaw- rgo plazo, )lJe. 

asegufrr un rayor bieristai si se usan los 

eodeniprathvala invstrgaci~r Per cons igu enh:;,rocursos futUra para forialecet la la 

intormacicrn proveriiento de los estudios de la
venlitla cornp<.rativa dosern)p(Ja una funcin 
crucial para funIanlentar las decisiones on CUdrlto 
a as politicas yasignarinvestigaci~n. los it cuisos do la 

Capacitaci6n
En 1988, ul persornal del Prograrna do Economia,
especialrnole ol que trabaja en proyectos
regionales y bilaturales, contintu16 sus intorisas 
actividades de capacitacion de lodo tipo, qul
abarcaron dlsde Ios oursos ofrecidos on Ia sode a 
diversas clases de capacitaciOn en los paises Si 
bien soquiretnos participarido on la caiacitacifn 
sobre la inveshigacibn on fircas, so ha previslo
quo se re(ducirarigrduahirite los cLrsos 

introductorios generales y se ofrecer-6 un mayor
n'mero de cursos especializados para
profesionales de las ciencias sociales. 

Con Ln subsidio de la Agencia Estadounidense 
para ei Desarrollo Internacional (USAID), losecononirstas regionales en el este y e sur de 
Africa, junto con muchas irstituciones de 
irvestigacibnurnacividadesy extensi6n agricolas, participaronde capaciac6n qUe iricluyeron 

cursos y talleres sobre Ia reunion y el anilisis dedtos para ecotioonistas y agron os, el andlisis 

de los ensayos en fircas, la etapa de diagnbstico 
investigacir fincas y aspectosdep aJraa los ad en deula tilesinrishadores inves igaci6n y la 

oxtntisi6r;So lIhnvona cabO cursos ytalleressirnilares en Asia y Amirica Latina. 

capacldad su cor /ouniso do fortalocerCorno partededuinveshigacion de los prograrin3s la 

nacioralus, el Progianua de Econornla auspicia los 
va 1es a M(ixico Ie miis cientificos (principalmente
econoruistas) ahlti ue tabajer duranto Ires a 
SoiS moses en )royoctos espocificos do interi6s 
paia l CIMMYT y el pfoitiarna nacional en 
cuosLil E1 1988, (10 la9 in tcoflonrista 
Univeisidad Agricola del Punjah, India, pas6 sots 
roosos on MoxiCo Ofoctuando un analisis de la 
valillidarl Io los enrdifliefitos de trigo, 

El ostdiro, OXcPioRoal porqu e aralizo la 
vaiabilidad dJranto urLnpeorodo rnuy largo
(11951-1986), rrovcl' que la variabilidat relativa
del rondirriento on todos los paises es 
duteinii iarla per (l taraho (I( 6stos, las 
coridicionios do humodad y Id ternperan.i a Las 
variables tecriologicas, conio el grado de 
adopcion de varieda(los rdoalto rerdimiento y la 
cantidad (io fetilizante aplica-do, no influyen en
las diferoncias de Ia variabilidad del rendimiento a 
travis de paises Ademis, ol anilisis de la 
variabilidarl del renntriernto det ligo on los 
roisrnos paises on tros pe(iodos entre 1951 y
1986 utuOStr quo! Usa variabilidad ha disrinuido 
continuarento des(d( 19/15, on particular on los 
paisos en desari olio productores de fito riiis
grandos dond. fuorc)ri rapidos los carubios 
lecriologicos. Estos rsulItados indican (ueo tal vez soa nocesario recorisidor an Li opinon actual do 
cue la inestabilidad del rendirnminto dL los 
cereales ha aurnontado on los 6tiirnos decerios 
Como conseoucncia de los rapidOs caibios 
tecnol6gicos. Esto asunto roiece se investi(qado
ris a fondo 1pOr(itjo la variablilidad de la 

produccion es tin factor critico para a sogu idad 
alirnOntaria do los )roJuclores pobres y d paises 
erntoros. 

El agricultor ghands E. Ankoma Cudjoe (contra) y dos 
extensionist-s (Kofi Boa, izquierda, y Kojo Tano) del 
Consejo de Desarrollo de Granos y Legumbres de 
Ghana, examinan los ensayos sombrados en la 
parcela del primeto. Los estrechos vinculosentre 
extensionistas y investigadores, fomentada mediante 
reuniones de planificaci6n y rapacitaci6n, benefician 
al agricultorporque pronue,-an la comunicaci6n y
permiten la realimentaci6n do informaci6n al proceso
de investigaci6n. 
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Servicios de apoyo 

En esta secciObn describimos brevemente las 
unidades de apoyo creadas en eltranscurso de 
los aros para colaborar con los tres programas
principales del CIMMYT en el diseho de 
experimentos, elprocesarniento y el an.lisis de 
datos, elrnanejo de las estaciones 
experirnentales, ]a difusidn de lainformac 6n y eltrabajo de laboratorio. Un informe especial (vease 
elrecjadro, p. 57) se centra en lafuncifn de un 
edificio nuevo que albergar los laboratorios 
dedica dos a larineva area de )a ciencia 
corrijnmente conocida corno ''biotecnologia", los 
cuales acrecentaridn de manera considerable 
nuestra eficrencia en lautilizacidn de los recursos 
fltoqgn( luos. 

Unidad de Biometria 

Se ere6 ustautidad en enero de 1988 para 
sisterati/ar v ,Mmr itar (d apoyo rnatern~tico y
ostaristico quO antes era proporcionado a los 
investigadores de los progiamas por un solo 
hiorntrista. Los .nsayos irternacionales 
constiltiyen )a base do,,as actividades de 
distribucibo df.oqerropiasra del CIMMYT y, de 
acu:rdo con las obsorvacions hechas por 01 
OuluIpo de revisiori toxtoina de ios programas, se 
ostablecieron iriowjorw disoFos oxperirnentales y 
mifletodos- pdft iir'l ihIa o(stila dad (0l 
iriiiitililo y voi l a Ii1t!ia(cciOiies tnltre 1os 
qf!riitIpo,; ,, t l 1fidl( l(l -;viv(,eoS
rlrit(iaciorialis,, I ifinl(tJd lifthi "ii colah)()ra con 
los irivestiga()o.s (;n0eldis( -o,islanaJisis y ij
intLrprctacijO de ersayos individoales y en seri.i 
Un ejtemplo (J0 estas act. (lades es el lomento del 
enipleo del diseo on latice alia on luar (del
(lisOo ltradiional On llO(LJ(s aleatorizados on los 
ensayiis de var edades. Aderdis de efectuar 
analisis estadislicos de los resultados de los 
ensayos, 1a irldlat ajsesora y capacita a los 
investigadores en {dwipleo de programas 
coimptariados (.,estadistica para ese prop6sito 

E~nol lbieve lai'-;o d.o(desde sutronoscori :re~aciorn, 

Ia Unidad de Bioinelria ir hecho a portes
findanrntales al manrielo (10 los recursos 
gJene(:os Para (,, roan tInllento do lodas las 
coleccio os de base, es esencial reemplazar 
peri6dicanrnntel a senilla qlUe ha peidido su 
Villi(tad CoiO SNlo so usa una muOstra limitada 
de las poblaciones para generar Ia semilla de 
rwerniplazo, a variabilidad gentica miicial dio las 
poblacioes no osta'r ieri representada on la
semilla riueva Aplicando modelos dof 
probabilidad, laUnidad do Biometria forrmul6 
ecormenuaciones acerca (h1 larnaho do la 
niUestra de regorieraciori para asegurar la 
conserva:1rOr 6ptima de lavariabilidad genhtica
orginal, La ildad larnbidn propuso un 
procediriento de rqerieracibri lue reduce al
minimo laendogainia y aurnonta al moximno el 
tariario de lapoblac1r efoctiva. 

Procesamiento de Datos 
La importancia de los programas de labase de 
datos para laoperacidn del banco de 
germoplasma ha otorgado a esta unidad una 
uncidn especialmente importante en el manejo de 

los recjrsos geneticos en elCIMMYT, En 1988, 
elaboramos un catlogo del banco de 
germopigsma de trigo, terminamos un sistema 
para elmanejo del banco de germoplasma de 
rnaiz y establecimos una base de datos en CD-
ROM (vease lap. 25) que pricticamerite pone la 
inforrnaci6n del sistema en las manos de los 
usuarios de Ins paises en desarrollo. 

El trabajo en programas de computaciOn tiles 
para elfitomejoramiento incluy6 el 
establecirniento de un sistema de mariejo do 
genealogias del trigo y avances en ]a preparacion
de un sistema relacionado de librcs de campo, 
que permite a los investigadores examinar los 
anteces,:res de las variedades y elcoeficiente de 
parentesco do lineas de trigo harinero, 
remontindose hasta dos decenios atris (veanse
las pp 36 y 17). El Programa de Maiz recibib 
apoyo on forina de un sistema de documentaci6n 
para Ia vigilancia de sus proyectos y de un 
sistena de inventarto de semillas para los 
fitofrnejoradores. 

Fr 1988, so. resolviorori varios problemas de
enurgfa y configuracion de lared. Reemplazamos 
0lantIguo OCqUIPO VAX corn dos uniclades nuevas 
iricroVAX Ill, que aumentaron en farina 
considerable laconfiabilidad del sistema, y se 
uxtendio e servicio de surministro ininterrumpido
(10 enerqia a toda Ia Unidad de Procesamiento de 
Datos, los Servicios de Informaci6n y lared local. 
En 1989, esperamos aumentar laintegraci6n de 
las computadoras personales en lared, elaborar 
nuovos programas para las PC y vigilar eluso de 
las VAX con vistas a una probable expanci6n a 
niediano plazo de las unidades centrales. 

Estaciones Experimentales 
En Mxico, laresponsabilidad b~sica del manejo
do las estaciones experimentales consiste en 
suporvisar las operaciones sabre elterreno en 
Unas 500 ha correspondientes a diferent-s 
ostaciones do investigaciOn y otres sitios de 
experimentacidn. La unidad trabaja en 
colaboracidn con los cientificos del CIMMYT y 
contribuye a reducir lacarga que representa para
elias lasJpervision diaria en elcampo,
ocup',)ndoso do aspectos ordinarios, poro criticos, 
tales coma lapreparacibn de latierra, eiriego y 
eldrenaje, Ia aplicaci6n de sustancias quimicas, 
lacosecha, f.Iatmacenarniento de lasernilla, el 
manteniriento del equipo, elmanejo del personal 
y laadministraci6n La mayor parte de esta labor 
so Ileva a cabo en cinco estaciones on M6xico, 
cuatro de elias (ElBat.n, Poza Rica, Tlaltizap6n y 
Toluca) administradas directamente par personal
del Centro, y laquint, (en Ciudad Obregdn), por
elInstituto Nacional de Investigaciones Forestaios 
y Agropecuarias (INIFAP) de Mexico y el 
Patronato para Ia Investigacibn y Experimentaci6n
Agricolas del Estado de Sonora (PIEAES). 
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. . ! El personal de esta unidad complement6 el La secci6n de audiovisuales ha asumido una on manejo de las estaciones con investigaciones funci6n m~s integral con el fin de mej(,rdr las 
B ......sabre temas afines, coma el estudio de la im~genes fotogrficas en nuestras publicaciones y-uanw:.swtacbonq' ;,o carencia de hierro en el suelo y laclorosis en aumentar so efecto, coma lo demuestra este~xpdentama1W ~ ,Tlaltizap~n y, en Poza Rica, de dos especies de informe anual. El grupo comenz6 a trabajar en un 

leguminosas, Stizolobiurn niveum K. y Sesbania ''banco de irngenes' computarizado con el finMalz Trigo sp., con potencial coma cultivos de cobertura de facilitar el almacenamiento y larecuperaci6n

Africa verde para larotacibn con elmaiz. Coma antes, de los materiales visuales usados en las
Egipto 1 1 launidad tambin respondio en forma activa a la publicaciones, las presentaciones y la
Etiopfa 1 demanda de los investigadores de los paises en capacitacibn en lasede y en otros lugares. El ahoGhana 1 desarrotlo en cuanto a lacapacitacibn en el prbxirio se dedicar6 considerable atencidn a laKenya 1 - manejo de estaciones experimentales y cursos elaboracibn de materiales didcticos.
Marruecos - 1 sobre el rnafz y eltrigo. Diecisiete investigadores
Somalia 1 - provenientes de distintas partr,j del mundo La unidad do informacidn cientifica (SIU), queZambia 1 - completaron elprograma de capacitacibn en incluye nuestra biblioteca especializada, puso enTotal 6 2 servicio (v~ase elcuadro), que se realiz6 en la marcha un sistema biblioterol6gico integrado


sede y cubri6 una serie de actividades usando el paquete de programas BASIS. Coma
Asia relacionadas con laoperacibn de estaciones resultado, a travbs de cualquier terminal
Siria 1 - experirnentales. El personal colabor6 adem~s en conectada a lacomputadora central se tieneTurqufa 1 cursos dictados en Costa Rica y Per6, adaptado, ,j:ceso a los registros de todas las existenciasVietnam 1 a las necesidades especificas de los programas bibliogrfficas del CIMMYT que ingresaron a partirTotal 3 0 nacionales doesos paises, y on un curso scbre la de 1986. Tambien se agregaron varieslabranza de conservacibn ofrecido en El Batan, instrumentos bibliograficos en CD-ROMAm6rica Latina M6xico, para investigadores de laRegin Andina. alconjunto de servicios ofrecidos a nuestrosBrasil 1 Par 1ltimo, e personal de apoyo de las estaciones usuarios. Fuera de lasede, laSIU continu6 elEcuadorParaijuay- 2 
1 

mexicanas del CIMMYT recibi6 una capacitacidn apoyo a los cientificos del Tercer Mundo 
Per a- especial en relacin con1 su propia labor. proporcionando el servicio de ditusi6n selectiva dePei L:ia1informacidn 
Repblica (SDI) a mrns de 400 investigadores deServicios de Informaci6'i los paises en desarrollo, envindoles informacidnDominicana I En 1988, este grupo produlo casi 50Total 4 2 publicaciones y materiales didcticos, lamayoria 

Totaacarosdo 1 4* on ingl~s, aunque tarnbi6n so rnprimioronTotal do becalos 13 4 ntraducciones al espaol, frances, turco YTotal do pases 11 4 vietnarnita. Una publicacion- Enfermedades del 
trigo causadas pot Septoria: Conceptos y
metodos relacionados con el manejo de estas 
enfermedades- - fue seleccionada par sus meritos 
y racibi6 elPremio a los Materiales Sobresalientes 
de Comunicac16n de los Comunicadores Agricolas 
en Educaci6n (ACE) en lacategorfa de 
publicaciones t~cnicas. Coma respuesta a las 
necesidaoes de inforrnacibn expresadas par los 
clientes del CIMMYT, la'inidad de publicaciones 
continuar6 haciendo hincapi6 en ayudar al 
personal a proparar manuales pr~cticos v guias
similares a lamencionada arriba, y publicaciones 
de cardcter , s t(cnico, coma articulos 
cientificos e iriformes do lainvestigacidn. 

En 1988, laseccion inici6 una pequeha actividad -,,

orientada a concientizar al pbblico sobre la 
funci6n do los centros del CGIAR. La Asociacidn 
paid laConcientizacidn Pbblica sobre la 
Investigacibn Agricola Internacional, recibnformada par 0lCGiAR, celebr6 su prime:a sesin 
general en elCIMMvYT; elCentra se ha 
comprometido a patlicipar en varias actividades 
de laAsociacin, en particular una campaFa de 
concientizacibn sobre laimportancia de los 
ecursos genr~ticos en A-nrice Latina. 

Trabajadores en la estaci6n 
experimental Tlaltizapin 
preparan el grano do los 
ensayos de malz con calidad de 
protelna pare pesarlo. 
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actualizada sabre publicaciones vinculadas con 

sus 6reas especifrcas de inter6s. Ademts, se 

distribuyeron 600 suscripcrones de Wheat, Barley

and Trcale Abstracts y 750 de Maize Abstracts 

(pubicados en farina conjunta par el CIMMYT y

CAB International) a bl;rotecas de las paises en 

desarrolo y agunos colaboradores claves 

Firialmete, a SIU trabaja err estrecha 

colaboracion wo as colegas de nuestro pais

anfitribrj n i stabcirrrento de redes ,, 

promueve, entre atras c a creacibn de!sas, un 

cata,logo di; ias aubicacron.s peri6dicas

eistentes e.ri as 15 biliotecas lirmicrpales sabre 


a q er
Wricohs[t;.N,:co 

Laboratorios 
LaS aoboaatar:os dc 5erVIrCI gerieraies del 
CIMMYT el de quimica de los cereales ,y el de 
an~lisis de suelos y nutrici6n vegetal 
reali/arrrn rrfla s arrhsm err lr(ededor de 
25,400 ririu trh pr s rtarlas par os prograrrias 
r(n fqOrhejornrrmr itoV di ,;ril()rri'a v las 
escta, iar,>; ,e ~r[.rreh:s 

Fri i: (aratrae quimica de los cereales, 
rarer 5 anc a.vo a a gerracrr, de rriaiz 
carriarcla Drot eir)a r P(,.Mrr-,diarqi;t a 

I. ,ai5.a ri{ (I,; aofo :ria (, las
f 1rr ri! nrc,: a e.l ie jIr}lH acIOrl
<'~!ri t.; 

~r,: :. ( I,;i', It esr,,' Ie UPMI / lireal; 
J , ,hrrd; err ejas poajcrroes 

as.da' raarrnriar srrpes y eniariDs 
obt(rli ri (i. ftlibrdos y rrriers siriletica'; 005 de 

mu~t-iras (J, QPMA Efectaarrias trar, estudlos 
.rr rr,'r(ae gineticos s(.i(rcunIoados para 

ebrtr~r in, r eafer. 105 ( a' Ij r rer a Irs n tr 
6. rnrdr , , clo do sih.cr;,or, sabre l i iaah 
do prateirc , ; .anr iLIr ira i jrac!ori 
corrrarat ,a de trus poblaconrres norrnales de 
rai/ , u (::uaraJnf;esrOfOPM, ericortraraos 
,'alOres rnriam en a rrlas lpos de riraiz en 
(tj;arri' a (aracterrstjas aqrunrr cas r:or fal 
rearlrirnrerito y ii rerisrdr ddre gr o, pere valores 
super ares (ri, cejrdadri nu rrva err i OPM er odas 
lias etapa scde disarrollo der eridospurma Er dos 
pr liwrires de OPM er, lar, Oec so ustaba 
r o I c Oirtrld(O t ;c fia s'scle, identrficar 

rrradrfrjc riarre de Ia cairdat di pratO-eirra 
k(ornoriccr di los ar rcl y la uahcjtad du 
ai.rt( (rrorro1rs;)rri rie lo) "icrdins grasos), y 
posiabltr filrar.rres dtararrir: (is ciclo'. dc; 
Sele!c;CC r e r.tffre:rites lirprres Cori (,, fin de 
u ta ler rrsabase pars idritifrcar qfrrrpiasrra 
sirrrlar, S : afacitfriaror viaris razes rrierxiCaeias 
die rrai; usanio JaIelertrafares e las proteirras 
Cor iriu Idlabor err cojhl oracrari crn iiw, 
prograrrris braslcfirs d ref.j(arerrf'rrt() (rit trrqO 
para obterner a lIerarc, ,,lrjrrrrira y
r:v,luarrr ri'OclrJrrt. rhjr(rt[rrrr5lrrri rtn: rriatrerhales 
syuroearies 

Cari aJc.r j: r j rj' egrirrfarre'.a fisr aloycas 
espicia.ia(to.)% ,:r i ' ,rIvo oua de',: r siorrs, 
agrrcultores, *, sla storio dfe an~lisis de suelos y
nutrici6n vegetal di.Ierr ~nriO 0i contcrido do 
rnacio y rn ror utrlrrerrto, err rrueftrs re cSuelos 
y tejidos vegetales nrover1riert, do las; estacrres 

(cOritrrfa en la p 58) 

El laboratorio de biotecnologia 

Los recientes avances de la biotecnologia 
prometen aumentar la utilidad de los recursos 
fitogen6ticos en nuestros programas de 
mejoramiento y en los de los paises en desarrollo. 
En lugar de elaborar t~cnicas de biotecnologia, 
una 6rea donde pensamos que tienen la ventaja
las instituciones p~blicas y privadas dedicadas a 
investgaciones de tipe m~s b6sico, la funcidn del 
CIMMYT ser6 poner a pruoba y adaptar los 
instrurnentos nuevos para su posible empleo Fn 
nuestros progranas de mejoramlento y, cuando 
sea apropiado, transferir esos instrumentos a los 
programas de los parses en desarrollo. Se har6 
hincapir en las tecnologfas eficaces en cuanto a 
su costa, en particulr las vinculadas con el
diagnOstico, coma la t.cnica ELISA y en las 
sondas de ADN, coma los polimorfismos par 
fragmentos de longitud restringida (RFLP), que se 
espera que incrementarn la eficiencia de 
nuestros programas de fitomejorarniento. Nuestras 
actividades relacionadas con la biotecnologia 
sern en colaboraci6n, es decir, estar~n 
vinculadas con los centros de biotecnologia de los 
paises desarrollados y en desarrollo con el fin deasegurar un usa eficiente de los escasos recursos, 
involucrar a los programas nacionales en [a
identificacibn de la tecnologia apropiada y facili., 
su acceso a osa tecnoogla. 

Para poner en prctrca esas iniciativas, el 
CIMMYT construye laboratorios en su sede con 
irstalaciones para la gen6tica molecular, las 
cruzas arriplias, la rnvestigacin n sabre los 
anticuerpos monoclonales y el cultivo de tejidos.
Para esta construcc16n se dispone de recursos de 
presupuesto b~sico del CGIAR, adem~s de 
donaciunes de ]a Agencia Canadiense para el 
Desarrollo Internacional (CIDA), Italia, Jap6n y la 
Reprblica Federal de Alernania. Para 1989 
estar~n funcionando dos niveles (el subsuelo y la 
planta baja) y se ha previsto la construcci6n de 
otro piso en una etapa posterior. Se ha designado 
a un rntegrante del personal internacional de 
presupuesto bisico para que dirija las iniciativas 
del CIMMYT vinculadas con la biotecnologfa y, en 
los prbxirnos cinco a,5os, se contratar, perscnal 
adicronal para consolidar un grupo de 
especiaistas en esta 6rea. 
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El CIMMYT se ha 
compronetidoa enviar somilla 
sana a sus colaboradores, lo 
cual exige una constante 
vigilanciade sus materiales. 
Larry Butler, cient/fico experto 
en sanidad de semilla, utiliza 
una serie do tecnicas do 
vigilancia, incluyendo la prueba
de agar de Oxgall, en la que so 
usa luz negra para revelar los 
metabolitos fluorescentes 
producidospor Septoria 
nodorum. 

experimentales y varias fincas; como resultado, se Los laboratorios de patologia de los Programas deela'oraron recomendaciones para mejorar las Mafz y de Trigo desarrollan t6cnicas para lacondiciones del suelo en esos lugares. detecci6n, aislarniento y anlisis de los hongos,
bacteiias, virus y nematodos que atacan el maiz,Adems de las unidaoes de servicios generales, eltrigo, el triticale y lacebada. Estas unidadesotros laboratorios dan apoyo a proyectos tambi~n sumini,:;ran in6culo para laevaluaci6n de
especificos de los programas. A continuaci6n se 
 laresistencia a ids enfermedades de losdescriben las funciones de estos laboratorios y, materiales sometidos al mejoramiento ycuando es pertinente, se incluye informaci6n constituyen un elemento importante en los cursosadicional acerca de sus actividades durante 1988 do capacitaci6n del CIMMYT. 

en los informes de los programas de maiz y detrigo. La responsabilidad de 1aunidad de sanidad de
 
semillas es asegurar que toda lasemillaEn ellaboratorio de calidad industrial, se evaltan irnportada o exportada por el CIMMYT est6 en laslos materiales on mejoramiento provenientes del mejores condiciones posibles. Esto irnplicaPrograma de Trigo para establecer su calidad

industrial (v6ase laptgina 42). 
detectar los agentes pat6genos transmitidos por la
semilla en los materiales que maneja elCIMMYT, 

La instalaci6n para Ilevar a cabo investigaciones sobre eltratamientolacria masiva de insectos de semillas, efectuar pruebas de gerrninaci6n paraproduce anualmente varios millones de larvas de garantizar una viabilidad aceptable, vigilar loslos insectos que atacan el maiz en M6xico. La procedimientos filot6cnicos del CIMMYTmayoria de los insectos producidos se usan para asegurar 
para 

un control fitosanitario adecuado y tener
lainfestaci6n artificial con el fin de evaluar la sienpre en cuenta los problemas do losresistencia y cualidades agron6micas de laplanta colaboradores en relaci6n con lacuarentena.
hu~sped, si bien algunos sirven para pruebas enel campo y ol laboratorio de sustancias menos Las unidades de cruzas amplias de los Programast6xicas y no t6xicas empleadas para combatir los de Maiz y de Trigo intentan incorporar genes deinsectos en los campos y el almac6n. Adems de resistencia o tolerancia en elmaiz y el trigo,su trabajo con los insectos, los entomdlogos mediante cruzamientos con especies silvestrescolaboran con los fitomejoradores en emparentadas con estos cereales (veanse las pp.investigaciones sobre las bases y laherencia de la 26 para el mliz y 37 y 39 para eltrigo).resistencia de laplanta hu6sped. 

E 
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Estado financiero 
Rio de la Plata 48 
Colonia Cuauhltmoc 
06500 Mexico, DF 

Teld1ono 533-1000 
Telex 1772579 PWCOME 
Telecopier 2866248 

Price Waterhouse f 

Mi6xico, D.F., February 14, 1989 

To the Board of Trustees of 
Centro Internacional de Mejoramiento 
de Mafz 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 Irternacional 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 -/ere made 
in accordance with generally accepted auditing standards and accordingly included s'uch 
tests of the accounting records and such other auditing procedures aF we considerr d 
necessary in the circumstances. 

Our examinations were made primarily for the purpose of forming 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 

Ignacio Velez 

CiudadJuairs Rio Nilo 4049-6,PISni Baia,Fteacionamiento C6rdobaAm6icas, 32310CiudadJuirez, Chihuahua,Toalono 13-8184TeIe 33399CAihuahus Av.Jukrez 1108-503, 31000 ChihuIhUS, Chin. Telifono 16-9937 Guadalajara telfono 25-1050VaIliarta1390-701,44960 Guide lara,JaIisco
Telex 0684182 Monlarrey CondominioLosoles0-21. AvenidaLizaro CdrdenasPoniente 2400,66270 GarzaGorca. NuevoLednTealiono 35-3500,
Toiea 0382788 PueblaBlvd.GustavoWar Ordai 3314801 Col.Aniures.72530 PueblaPur.T Teailono37-3887 Quaritaro Hidalgo 20.76000 Quordlaro, CO.li fono 2-1605 Satlits FedericoT. do !a Chico1?,esquina con Manuel E. Izagu;Ife Circuilo CentroComercial Ciudad Satdilite,53100 Noucalpan,Estado
do Mix;co, Telifono 393-8188 Tijulna Blvd.AguaCaliente 4558-302 22420 Tijuana.B. C. Tel~lono 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 

Assets 

Cash and short term deposits 

Accounts receivable
 

Donors 
Others 


Inventories 

Property, plant, and equipment 


Total assets 


Liabilities
 

Accounts payable and other liabilities 

Accrued benefits 

Payments in advance from donors 


Total liabilities 


Fund balances
 

Property, plant, and equipment 

Capital development 

Operating 

Auxiliary services 

Cumulative translation effect 

Subtotal 

Total fund balances 

Total liabilities and fund balances 

a The notes ritabr.ered 1 to 7 (pages 63-65) form an 

US dollars (000s) 

Year ended December 31 
Notea 1988 1987 

3 5,863 3,942 

7 867 1,232 
7 1,117 1,134
3 132 63 
3 20,938 20,193 

28,917 26,564 

718 829 
3 598 467 
7 4,801 4,028 

6,117 5,324 

3,5 20,938 20,193 

5 1,100 400 
5 2,765 2,765 
5 485 364 
4,5 (2,488) (2,482) 

1,862 1,047 

22,800 21,240 

28,917 26,564 

integral part of these financial statements 
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Comparative Statement of Activity 
Centro Internacional de Mou rarmiento do Maiz Y Trigo, A.C. 

Revenue and Expenses US dollars (00s) 

Year ended December 31 
afJt 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 5,537 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 159 218
 

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 815 48 

Fund, opening balances 1,047 999 

Closing fund balances as per statement
 
of condition 1,862 1,047
 

1 1:r ', r Ii;rr]r!f,i(r+ ( ] C i t n part ihesi, siIttt roe( tsri t3 / tran inttugral of tr rncriaIA 
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Comparative Statement of
 
Changes in Financial Condition on a Cash Basis
 
Centro Internacional de Mejorarnmento de Maiz y Trigo, A C. 

Operating activities US dollars (O00s) 

Year ended December 31 
Notea 1988 1987 

Cash receipts:

Grants from donors 
 6 31,655 28,594Other 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 29,322 

Cash disbursements:
 
Salaries and allowances 
 16,574 13,484Travel 2,619 2,170Training, 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)
Ar,.ounts receivable from others 7 17 (413)
/,ccrued benefits 3 131 90iventories 3 (69) 32Payments 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 
a Thu notu., numbtred 1 lo 7 (pages 63-65) form an integral part of these financial statements 
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Notes to the Financial Statements 
Centro Internacional de Mejorarriento de Maiz y Trigo, A.C. 

December 31, 1988 and 1987 
US Dollars 

Note 	 1: Statement of Purpose 
The Centra Irlterna-orral de 
Mejoramieno de Mai/ y trogo, A C. 
(CIMMYT) ;s a lrivate, autonomrous, not-
for-profit, scIent1fic and edu(cational 
IristituIton cnarter(d Linler Mexican law 
ro engage in th improvemreit of rMaize 
and wheat pr odic tior everywhere in the 
world, voth torrpnass on developing 
countrios 

Note 	2: Creation of CIMMYT 
International (CIMMYT INT.) 
CPIr,YT IN I was formally cwated 
through an ao ernurit slntd by tie 
Untted Nations Dt i;op renl Proqfarnurre 
and tr Irtrat(ria; Batk if 
R c(-onstru(:torn in( Deiooptrfnt, botni 
COsoOnsons Of tn, Cor'uJtat )V. Group on 
Interriatonal Agrit'unai Rsearch 
(CGIARi A Htad:ro arter' Aqr.eeomrnt, 
,ln(jr _ brt l,( ( i, ioverrirrnerwt of M(j:,ico on 

1988, no 

1 <g,., 1 it:r eno Dio-rTiht- 22, 1988, 


rl1(1ofjr1l/f II',M I I JI , .riq trh: 


' 1 r , I,,' tli 

s -to it roitt m rr a rg;arii/at{iori 

.41".1A1CArl 	 CI 1 o ( oOtiirie to 
,:.i'A 	 Jrd(J to ioi( it:i rl co,rililt i it ) 

''-,5 ;rii .',, ir re, ;iLiistlr, ill 
%Allr ,afir , li ii l[il ltig dliposa of 
CIM1MYT INlI 0,;r tiue otr(r assets arnd 
riesl~n rg / j,!; [) trarsfirod from 
CIt.lyI A ( lo CItAMr'Y I NT Wheri 
t r 	 r,;hfr 'fifrl 'et', p.rsorirg;i is 
(O()rpg';tt , i sermeni furi ij vill bi 
crinri( idto CIM INY 

Note 3: Summary of Significant 
Accounting Policies 

V i,,rg,*v( ,/1,1n'{ ,i rinntlo poilii,;s 
rgor.i l IT,g'I ihi Py t;i Si! r i.mriit of tfr 
C(IlAH, ji nrig:rritir;ji asmciilatior 

,pori,oiOrf hy Itri' irk, fig:VJorlrj Frirind 
[grit Arir. lliiri, rf o- trig! 
Unionjl i t'Jl rr', ,i'd Ilig ijrgi(J tiglri', 
[)i veitirrent 'ii l Ior 1(iM Ifgreg; 
po!la ,fqh rit.' ',:it, , :i ,J ,trg'fdird 
pmg!'gr Iiir ol'',i ,jo h giroiitrirri , p:rj 
',ij)lrprI i hy Ih: (.( I/,Hvv', iilitdtgi 


T oig ii r lViriii trgf
gigiri:;' 
i lirritl,ip uci:ntii 

iri l r l,:d ' t;ji- -, gofArtirii:a f(r not 

for proft oriar/,iin '., ind jri: 
"tif rrmar11"d hi:,r g 

a. CIMMYT uses the accrual method of 
accounting for transactions, and its 
books of account are kept in U$ 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 
iabilities denorniiated Ii such currencies 
are translated into US dollars applying
Stateernn No 52 of the Financial 
Accounting Starndard. Board of The 
United Slates of America FAS 52) In 
accordance with tnot staternent, 
CIMMYT has adopted the US dollar as 
its 'functional -uriency'' n)consideration 
that the Mexican ecOriorily has been 
hyperirflatiornai , e , with a cumLulative 
inflation ran,- famtre last three years 
greater tlari 100% as rrieasured by the 
National Consumer Price Index published 
by Barer: dt. Meico 

b. Purchae,, orders issuod prior to 
Decem(fi 31 are tre.aled as operating 

. of tie year in questiorn and are 
show' ,on tII statrlent of condition 
mid r voucher pa'yable [ris is ir 
jc(ordanc! win tiideines issued by the" 

C IAR 

c. During 'pe.'riodsOf Casti ,surplus, 
CIMMYfI rnakes short term girvestroents 
if iroirkotabil( J s'curitis I hose 

enorniir ated in dollars are transacted in 
thg US mroriey rarkel Interest is 
crerite' to incorrie when the srriirrly 
rrature:, or is snold [he security is 
r.,-ord d at cost, which approximates 
iriarket, arid any gain loss frontior its 
aig is rimcrrodfi tt Irvestmr tstrit tirite 
in psos i iheld in aI Fshort terrri interest 
bearring i;cconrl in a M;xici haank or in 
(lOverrrrertill sf!Or l;rii%i lrterrtsI is 
rredItdd to iriici:, as ic:ried 

d. Iriworitoriis in''tat (.o,! (first fin, 
firt (ritrrtidlJ), whil IF,riotinexcess 
gof r kik!t 

giAt
e. Ii..'g:d ,A t jw i i t acqiuisition 
(ifl Up ti0 11 /1 ,ill pourr i&,w) () 
[rgp t y ,rid pi) gt wi : r i (.i)indi i 
,) i ri ',,e In119/2 fig: C(IIAR 

riotgrt l; d tfh;lth ! lridt:rrilgrl 
Agric 	 ltigrval Itg',gir:h (.'orlter chfang toi 
the ' off, i:iital/:'' rritfhod"wrllt n:erl 

of rirorrl iiig niige of prginerly and 
ornip' irr i Ai lriril5,property andtd;ri ,tll 

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 this set of guidelines, the 
incremental value of a c:piltal 
replacement atern,i e , the amount by
which the historical cost of toe 
replacement item is greater less) than 
the historical cost of the iten being 
replaced, is crodited Idebited) to capital 
grants fully expenided on fixed assets. In 
this way the staternent of condition 
reflects the historical cost of the fixed 
assets actually in use 

CIMMYT's buJilding 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 Ii accordance with the
 
'write off, then capitalize' rrethod, no
 
depreciation is provided since the assets 
have already been written off at the time 
of purchase 

g. Seniority prrriuriis, to which 
iemployees are entitled upon termination 

Of (Tmployrnent after 15 years of service, 
are rocogrizOd as expenses as such 
pr iiiirns acC'rue The estimate of the 
a:crued brnefit deterrrnmed on the basis 
of ar actuarial study as of the year end 
arriurLted to $297,000 in 1988 
1$ 14 1,000 in 198/), and CIMMY1 has 
Ircorded a labilily of $216,000 in 1988 
1$153,000 in 1987) The charge to 
iricorrie for the year oirriourled to 
$/8,000 rli 1988 1$50,000 in 1987), 
including arrnq tlori (of past serviceiorli 
c(ost ove 10 vtal5 

( thg Tr )n ir s itiir i fiisg ur) length of 
service, torwhii h k!rn l)()oye((s Irnay be 
erillidi in li uvi\,rrtl gIf d!;rris ,isalof 
geJath, ili ,rcrrrduncrg witri the Mexican 
F-rderal Labor I.aw, is (:lrarged to iricorne 

ir thr year Ili which it becories payable 

Financial Statements 63 



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 recorvable 
when the amount of the donation 
becomes known The receivable is 
cancelled when !h funds are received 
Any uncollected portion of the pledge 
applicable to the current year rermains 

charged to accounts receivable nd 

forms part of the institution ,'s
rIcome in 
that year If the ple'dge9 Is later judged to 
be uncollectible, it iS written off against 
Incorme of the year itnwrich it is 
cance!led 

Pledges in (:rrr-nries other than US 
dollars are recorded ait their equivalent at 
the date of deposit 

Core restricte.d arid extra-core pledges, 
which are often for more than ore year, 
are treated sorrewhat differently. In 
these cases the arount recognized as a 
receivable Is eJqual to -uoenses 
incurred Under the gr -. 
uncollected portion of thc. pledge is not 
recogni,,-, as a receivable and 
conseque;,:'y does not contribute to 
incorne. Only .vhien expenses are 
incurred under ti,,grant is an account 
receivable created and income recorded 
This treatment matches revenues arid 
expenses in accordance with the level of 
activities carried out under the grant 

This accounting policy permits CIMMYT 
to distinguish between incorre and 
arrourts pledged in core restricted and 
extra-core grants riis is necessary since 
these grants often cover more than one 
year's activities or contain carry-forward 
provisions in cases of underexpenditure 
Recognizing the total pledge in a giv(rn 
year as ircome could result In an 
overstatement of Incorre Core 
unrestricted grants do not requIe this 
tratment since they are given annually 
and the amount pledged represents 
income 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 liabilities 
arnountrng to PS 848,247,000 
(Ps 577,776,000 in1987) arid 
Ps 1,11 3,972,000 (Ps 1,014,845,000 in 
1987), which were incl1uded in the 
statemrrent of c(ondition at their US dollar 
equivalents, applying the year end rate of 
Ps 2,270 per dollar 

In 1988 the value of th! Mexican peso 
compared to the(dollar fell froni 
Ps 2,200 to Ps 2,270 to the dollar 
(Ps 91 1 to Ps 2,200 in 19871 1hrs 
devaluation gave rF ,to a translatior loss 
aggregating $6,000 ($528,000 in 
1987) Inaccordance with FAS 52, 
where the firrn IS judged to ho o)perating 
in a hyper-inflationari y environnient and 
the dollar Is jLudge tO be the functional 
currency, the translation effect in each 
year is charged to current ii,come. 

At February 14, 1989, date of Issuance 
of the Financial Staterments, the 
brokerage houses' exchange rates with 
the US dollar were Ps 2,315 (buy)and 
Ps 2,375 (sell) 

Note 5: Fund Balances 
lhe CGIAR perrils ClMMYI (and all 
other nterratiorial agricultural research 
cerlers fundred through itl) to rrinarrtain 
certain fund balances Tre largest of 
these is the total investment in property, 
plant, wnd e(;ulpment By the end of 
t988, that had reached $20,938,000. A 
capital development furid May also )e 
rriairtained to help finance future 
purchases or rnarnteriance of capital 
iteris In 1988, CIMMYT placed 
$700,000 in tis fund An operaltirg 
furid May also be kept for the purpose of 
smoothing out cash flows and year-lo-
year revenue strearns. In 1987, CIMMYT 
placed $350,000 in that fund. At the 
end of 1988, the Center had 
$2,765,000 in operating funds. The 
$485,000 surplurs iron CIMMYT's 
auxiliary services, such as food and 

housing, is also shown under fund 
balances. And lastly, the accumulated 
effect from the translation of Mexican 
pesos and other currencies is listed 
under fund balances and in 1988 
amounted to ,2,488,000. 

Note 6: Revenue and Expenses 
A. Revenue- CIMMYT's revenues are
 
grouped into six categories:
 

1)Grants. These are funds received from 
donors arr(l are used to support two 
types of programs at CIMMYT: core and 
extra core Core prograrrs must fall 
within the mandate of the center and be 
approved by tire Board oi Trustees. 
These must also be approved by the 
members of the CGIAR, who then 
provide funding. The CGIAR membership 
includes govemments, government aid 
agencies, international and regional 
developmIent banks, and private 
philanthropic foundatiors (see Exhibit 2). 
Core rrograrns are divided into two 
groups. unrestricted and restricted 
Unrestricted grants come with only one 
requrenrert. that the funds be used to 
support core activities 

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

Extra-core programs must also fall within 
CIMMYT's riandate and also must be 
approved by the Board of Trustees. They 
fall outside of any direct funding through 
the CGIAR arid rnay be considered 
related, but distinct, sets of activities 
from the core program. In general they 
are of four types: 1)direct assistance 
(Ie , posting of staff) to national 
programs, 2) trailnig at CiMMYT for 
persons frorn a specific country, 3) 
collaborative research arrangements with 
other institutions, arid 41 special 
exploratory research activities. 
Coordination of this type of funding is 
done between CIMMY r and the donor. 

ii)Administrative tees These fees are 
charged on restricted and extra-core 
grants fhey permit CIMMY[ to offset 
the cost of adrrministerng these grants, 
which by design only fund specific 
research activities. In 1988 and 1987, 
this fee was generally 15%, though for 
some on-campus activities it was 25%. 
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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 investmetits. 
Surplus cash is invested in short term 
interest-bearing securities, and any 
interest earned is recorded as income. 
Similarly, interest expense arising from 
short term borrowings to cover cash 
deficit positions is charged to this 
account. 

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

vi) Other income. This is a grouping of 
rniscellaneous revenues received from 
the sale of surplus items such as used 
tires 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 activity 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: 

1988 1987 
(O00s) 

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 

Note 7: Accounts Receivable and Payments in Advance 

1988 1987 
Accounts receivable from donors (000s) 

Austria, Government of 250 
Canadian International Development Agency 256 108 
Germany, The Federal Republic of 39 
International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics 25 28 
International Institute of Tropical Agriculture 18 
International Development Research Centre 22 101 
The Netherlands, Government of 60 112 
United Nations Development Programme 252 482 
United States Agency for International Development 164 75 
Other donors 88 19 

Total 867 1,232 

Payments in advance from donors 

Australia, Government of (37) (20)

Belgium, Government of (64) (30)
 
Canadian International Development Agency (380) (507)

Danish International Development Agency (81) (78)

France, Government of (44) (28)
 
Germany, The Federal Republic of (261) (183)

Italy, Government of (649) (420)
 
Japan, Government of (1,535) (1,200)
 
Norwegian Agency for International Development (158)

OPEC Fund for International Development (15)

Switzerland, Government of (1,014) (938)
 
The Ford Foundation (100) (212)

The Rockefeller Fourn:ation (75) (51)

United Nations Development Programme (30)
 
United States Agency for International Development (109) (185)

Other donors (264) (161)
 

Total (4,801) (4,028) 

Other receivables (payments) 

Loans to senior staff' 172 172 
Personal charges to employees 16 2 
Official expenses advances 741 657 
Employee credit union (49) (18) 
Miscellaneous debtors 237 321 

Total 1,117 1,134 

if i);I', ,ill, iiirily ii"A , iIu Arrri ti9 Ilei, i nrowit; ofrichiases,t)aitial hrriarioini fr iouta 
Iruiiiifi iri ] bt i ly Iii iith . 1 ut tu ;)Jis t 
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Detailed Statement of Activity For the Period January 1 to Decemnber 31, 1988 
Centro Internacional de Melorarniento de Maii y Trigo, A C 

Exhibit 1 US dollars (000s) 

Note 

Revenue 
 6
 

Grants 
Sale of crops
Interest on short term investments 
Auxiliary services 

Total revenue 

Expenses 6 

Research programs 
Conferences and J;3ining 
Information services 
General administration 
Plant operations 
Capital acquisitions 
Auxiliary services 
Indirect costs 
Seniority premiums-accrual leave 

Total operating expenses 

Excess of revenue over operating expenses 

Allocated as follows: 
Capital development fund 5 
Auxiliary services 5 

Translation effect for the year 4 

Net excess of revenue over expenses 

Core Core Extra core and Auxiliary 

unrestricted restricted cooperative services Total 

19,488 6,401 5,766 31,655 
35 35 

236 236 
926 926 

19,759 6,401 5,766 926 32,852 

11,960 3,912 2,978 18,850 
2,287 1,335 1,915 5,537 
1,431 1,431 
2,452 2,452 
1,593 1,593 

702 274 228 17 1,221 
788 788 

(1,525) 880 645 0 
159 
 159
 

19,059 6,401 5,766 805 32,031 

700 121 821 

700 700 
121 121 

(6) (6) 

694 121 815 
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Sources of Income From Grants For the Period January 1 to December 31, 
Centro Intornacional de Mejoraniento de Maiz y Irigo, A.C 

Exhibit 2 


Australia, Government of 
Austria, Government of 
Belgium, Government of 
Canadian International Development Agency
China, People's Repuhlic of 
Danish International Development Agenuy 
European Economic Community 
Finland, Government of 
France, Government of 
Germany, The Federal Republic of 
India, Government of 
Inter-American Development Bank 
International Crops Research Institute for 

the Semi-Arid Tropics 
Instituto Nacional de Investigaci6n y Promoci6n 
Agropecuaria Peru/World Bank 

International Institute of Tropical Agriculture 
Italy, Government of 
Japan, Government of 
Norwegian Agency for International Development 
OPEC Fund for International Development 
Spain, Governmni of 
Switzerland, Gov -rnment of 
The Ford Foundation 
The Netherlands, Government of 
The Philippines, Government of 
The Rockefeller Foundation 
The United Kingdom, Government of 
The World Bank 
United Nations Development Programme 
United States 	Agency for International Development 
Miscellaneous training and research grants 

Total income from grants 

Unrestricted Restricted 

594 

250 


1,498 
5C 

554 

1,199 

748 

443 


460 

45 


4,411 

358 

1,726 


168 

65 


115 

533 


100 

313 


60 


1,310 
3,875 

1,764 
5,250 

19,488 6,401 

1988 

US dollars (O00s) 

Extra core and
 
cooperative Total
 

20 	 614
 
250
 

111 111
 
1,986 3,484
 

50
 
49 603
 

1,199
 
748
 
443
 

222 682
 
45
 

4,411
 

363 363
 

34 34
 
41 41
 

100 458
 
113 1,839
 

26 194
 
65
 

115
 
500 1,033
 

100
 
313
 

60
 
40 40
 

1,310
 
3,875
 

26 1,790
 
1,720 6,970
 

415 415
 

5,766 31,655 
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Core Restricted Pledges and Expenses For the Period January I to December 31, 1988 
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, AC. 

Exhibit 3 

Government of France 

Col!aborative Research-Maize 

Bread Wheat 

TriLicale 

Economics 

Agronomy 

Plant Protection 


Total 

Government of Japan 

Wheat Disease Surveillance 
Wheat and Maize Plant Protection 
Wheat Southern Cone 

Total 

OPEC Fund for International Development 

Grant 
pledgeda 

460b 

1,726c 

100 

100 

1,121 

510 

1,631d 

153 
160 

313 

US dollars (O00s) 

Expenses 
Prior years This year Total 

198 198 
59 59 
59 59 
48 48 
54 54 
24 24 

N/A 442 442 

501 501 
897 897 
328 328 

N/A 1,726 1,726 

35 65 100 

35 65 100 

317 311 628 

180 222 402 

497 533 1,030 

153 153 
160 160 

N/A 313 313 

Grant perioda 
(month/day/year) 

01/01/88-12/31/88 
01/01/88-12/31/88 
01/01/88-12/31/88 
01/01/88-12/31/89 
01/01/88-12/31/89 
01/01/88-12/31/88 

01/01/88-12/31/88 
01/01/88-12/31/88 
01/01/88-12/31/88 

Maize West Africa, Phase V 

Total 

Government of Switzerland 

Central America and Caribbean-
Maize 

Central America and Caribbean-
Economics 

Total 

Government of The Netherlands 

Economics 
Research and Technology Program 

Total 

07/01/87-06/30/88 

01/01/87-12/31/89 

01/01/87-12/31/89 

01/01/88-12/31/88 
01/01/88-12/31/88 
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Exhibit 3 (Continued) US dollars (000s) 

Grant perioda Grant Expenses
(month/day/year) pledgeda 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 07/01187-06130/90 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 3,000e 1,003 1,199 2,202 

Government of Italy 

Barley Yellow Dwarf Virus, Phase I 01/01/88-10/31/88 320 320 320 
Barley Yellow Dwarf Virus, Phase 11 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.
 
d Includes US$38,949 of interest earned in 1988.
 
0 Equivalent to ECU 3,000,000.
 
N/A - Not applicable. 
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Extra-Core Pledges and Expenses For the Period January 1 to December 31, 1988 
Centro Internacional de Mejoramiento do Maiz y Trigo, AC. 

Exhibit 4 US dollars (000s) 

Grant perioda Grant Expenses
(month/day/year) pledgeda Prior years This year Total 

United States Agency for International Development 

Barley Yellow Dwarf Virus 01/01/88-12/31/88 14 14 14
 
Pakistan Agricultural Research 
Council Wheat, Maize, and 
Economics 10/01184-09/30190 3,440b 2,379 440 2,819

Africa Farming Systems Research, 
Phase II 01101186-05/20/90 5,000 1,728 1,241 2,969

Maize Insect Pests 09/30/87-05/31/89 55 26 26
 

Total 8,509 4,107 1,721 5,828 

United Nations Development Programme 

Consultancy 07/09/87-12/31/88 N/A 2614 
 40
 

Canadian International Development Agency 

Triticale Research and Training 04/01/78-12/31/87 286c 284 2 286Haiti-Economics 01/01/85-03/31/89 599d 392 117 509
East Africa Cereals Program, Phase I 10/01/84-05/19/88 2,040e 1,664 376 2,040East Africa Cereals Program, Phase II 05/20188-05/19/92 3,833 f 485 485
Ghana Maize, Phase II 10/01/83-03/31/89 3,838g 2,858 694 3,552
Bangladesh-Wheat C101/82-06/30/90 3,81 5 h 2,502 312 2,814 

Total 14,411 7,700 1,986 9,686 

Government of Switzerland 

Central America and Caribbean-
Maize 01/01/87-12/31/89 714 i 215 258 473
 

Central America and Caribbean-
Economics 01/01/87-12/31,89 408i 101 177 278
Economics Training 08/19186-02/28/89 84 51 30 81
Biotechnology Science 06/13/88-06/12/90 157 35 35
 

Total 1,363 367 
 500 867
 

Instituto Nacional de Investigaci6n y Promoci6n Agropecuaria, Peru/World Bank 
Wheat 08/01/83-12/31/88 517 483 34 517
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Exhibit 4 (continued) 	 US dollars (000s) 

Grant period a 

(month/day/year) 

Government of Federal Republic of Germany 

African Students Postgraduate
 
Fellowships 


Wheat International Agricultural
 
Research 


Enhancement of Disease Resistance 
in Quality Protein Maize 

Total 

Government of Belgium 

Wheat Bacterial Disease Project 

Government of Italy 

Barley Yellow Dwarf Virus 

Government of Japan 

Fellowships Program 
Cafeteria, Building 

Total 

01109/87-07131190 

07/01/86-06/30/89 

07/01/86-06/30/89 

01/01/87-12/31/89 

01/01188-12/31/88 

09/01/86-12/31/89 
09/01/87-12/31/89 

Norwegian Agency for Internationni Development 

Predoctoral Fellowship 	 01/01/88-12/31/88 

Biotechnology Laboratory 

Government of Federal Republic of 
Germany 

Government of Japan 
Government of Italy 
Canadic, - International Development 
Agency 


Total 

F-or r oori;nror Ofly( t) 'W) 
; 	 Irclhj(o, HP, 28, 1'34,206 OlJqivlerni 

F; CA 338,944Fivaleni to 
E	quivalert tO CA /8 ,30b 

(Equivallrrtto CA 2, /63,000 


Equivalnt to CA 4, /fMI,00 
(I Equivalent to CA 4, /1,866 
O Equivalent to CA 4,900,000 

01/01/88-12/31/89 
01/01/88-12/31/89 
01/01/88-12131/89 

01/01/PB-12/31/89 

toIUS$1,566,345 

Includes US$38,94f Ot irite;,ret roirried. 
N/A - Not appli:able 

Grant Expenses 
pledged a Prior years This year Total 

120 1 35 36
 

591 251 177 428
 

48 18 10 28
 

759 270 222 492
 

414 127 111 238
 

865 765 100 865
 

906 10 112 122
 
306 2 2
 

1,212J 12 112 124
 

64k 
 N/A 26 26
 

1761
 
500m
 
300
 

n
142	 207 207
 

1,118 N/A 207 207
 

I Equivalent to YEN 1/4,129,000

k Equivalent to NOK 400,000 
I E(qUvllent to DM 200,000 pl; US$59,844 
In E(quivlent to YEN 68,360,000 
l Equivalent to CD 180,000 

0 Equivalent to AD 1190,000 
P Grant piuiod riot Ili~c,itble 

Continued next page 
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Exhibit 4 (Continued) US dollars (00s) 

Grant perioda Grant Expenses
(month/day/year) pledgeda Prior years This year Total 

Biotechnology Consortium 

Government of Australia 01109/84-01/09188 1490 129 20 149 

Danish International Development Agency 

DPS Associate Scientist 09/01/86-08/30/'89 137 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 Rr.search-
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 
ICRISAT-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 to NOK 400,000
c Equivalent to CA 338,944. 1 Equivalent to DM 200,000 plus US$59,844.
d Equivalent to CA 788,395. m Equivalent to YEN 68,360,000.
e Equivalent to CA 2,753,000. n Equivalent to CD 180,000. 
f Equivalent to CA 4,765,000. 0 Equivalent to AD 190,000 
g 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 applicable 
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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 mrs completa a los Servicios de 
Informaci6n. 

CIMMYT. 1988. Informe Anual 1987: Centre 
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. 
Mexico, D.F. (Tambien en ingles.) 


__ . 1988. CIMMYT Report on Wheat 

Improvement 1985-86. Mhxico, D.F. 


__ 1988. La formulaci6n de 

recomendaciones a partir de datos 
agronbrnicos. Edici6n totalrnente revisada. 
Mexico, D.F. 

__ . 1988. La formulac16n rdo 
recomendaciones a partir de dates 
agronmicos. Libro de ejerclcios. M6xico, D.F. 

. 1988. International maize testing reports 
(1986 final and 1987 preliminary). Mexico,
D F. 

_ . 1988. Wheat, barley, and triticale 

bibliographies 1987 3(4-6). M6xico, D.F.. 

_ 1988 Wheat nursery reports. Mexico, 

C F. 


Borlaug, N E 1988. Norman E.Borlaug: A 

Biblography of Papers and Publications. 

M6xico D.F CIMMYT 


Do Le6n, C 1984. Enfermodades del maiz: Una 

guia para so identficacion en el camrnpo. En 

vietnarri s 

Klatt, A R., ed 1988. Wheat Production 
Constraints In Tropical Environments Mexico, 
D F CIMMYT 

Kohli, M M., y S Ra:'rmrn, eds 1988. Wheat 
Breeding for Acid Soils. Review of 
BrazilianiCIMMYT Collaboration, 1974-1986. 
Mexico, D F.. CIMMYT 

Morris, M L. 1988. Comparative advantage and 
policy incentives for wheat production in 
Zimbabwe. CIMMYT Economics Working Paper 
88/02. Mexico, D.F.: CIMMYT. 

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

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

Villareal, R.L., y S Rajararn 1988 revised 
Semidwarf Bread Wheats. Names, Parentages,
Pedigrees, and Origins. M6xico D.F . CIMMYT. 

Yates, M., J C Martinez, y G Sain. 1988 
Fertilizer provision in Los Cayes, Haiti. 
Addressing market imperfections with farm-
based policy research. CIMMYT Economics 
Working Paper 88/01. Mexico, D.F CIMMYT. 

Articulos en revistas cientificas, 
monografias y capitulos en libros 
Ahmad, Z., M. Sharif, J. Longrnire, y ''.A. Tetlay.

1988. Weed management strategies for wheat 
in the irrigated Punjab: Farmers' knowledg;e,
adoption and economics. Pakistan Agricultural
Research Council, PARC/CIMMYT 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. 
Australian 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. Tob6n y J. 
Arias 1988. La investigaci6n a nivel finca. 
Caso del sistema de relevo maiz-frijol en San 
Vicente, Colombia, 1082-1987. CIA1 
Docurnento de trabajo No. 33 publicado en 
colaboraci6n con elICA. Cali, Colombia. 

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

Byerlee, D. 1988. Agricultural extension and the 
developrment of farmers' management skills. In 
Training and Visit Extension in Practice, ed. 
John Howell. Occasional Paper 8, Overseas 
Development Institute (ODI). 

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

Byerlee, D., K.A. Tetlay y Z. Ahmad. 1988. 
Factors affecting current and potential cropping
intensity in the southern Punjab of Pakistan. 
Pakistan Agricultural 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. Experimental Agriculture 
24:137-151 

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

Carney, J.A. 1988 Struggles over crop rights and 
labor within contract farming households in a 
Gambian irrigated rice project. Journal of 
Peasant Studies 15(3):334-349. 

. 1988. Struggles over land and crops in 
an irrigated rice scheme: The Gambia. In 
Agriculture, Women and Land: The African 
Experience, ed Jean Davison, 59-78. Boulder: 
Westview Press 

Crossa, J. 1988 A comparison of results 
obtained with two methods for assessing yield
stability. Theoretical and Applied Genetics 
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 stability of maize 
genotypes across international environrments: 
Full season tropical maize. Experimental 
Agriculture 24:253-263. 

Davis, F.M., W.P. Williams, J.A. Mihm, B.D. 
Barry, J.L. Overrran, B.R Wisernan y T.J. 
Riley. 1988. Resistance to multiple
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. 
Autrique y H. Maraite. 1988. Characterization 
of Pseudomonas fuscovaginae and 
differentiation from other fluorescent 
Pseudomonads occurring on rice in Buru idi. 
Journal of Phytopathology 122:97-107. 

Gelaw, B., ed. 1988. Towards Self Suffic,4-icy: A 
Proceedings of the Second Eastern, Central 
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 proxirmal analyses. Annals 
of Botany 62:353-361. 

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

. 1988. Plant-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 to elevated 
CO2 concentration and water stress, as 
determined from elemental analyses. Field 
Crops Research 17:63-74. 

Low, A. 1988. Farrn 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 econoric analysis in researcher 
managed trials. Economic Analysis in Research 
Results: Part 1. Department of Research and 
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Detpwlartrio d lnvestiqjacibri Cieontifica e
 
nidustrial, Niov~i Zlajrid;
 

Regi6n Andina (personal residente en Colombia) 
Wayne Hiig, E A, Mijorador
 
Edwin Knapp, [ Agronorno
iUA,
Smuvali P;mwrey, Iorii, vejoraidor 

Asia (personal residente en Tailandia)
Carlos Do Lon G., Moxico, PatO)go 
Gonzalo Granados R, MOxico, Entorinogo
Michael Road, EUA, Agr6noro 

Este de Africa (personal rAsidentc en Kenya) 
Brhane Gebrekidan, Etopia, Mojorador
A.F.E Palmr, Ruino Uido, AgrOnoio
Joel Harsom, EUA, AgrOnorrio 

Am6rica Central y el Caribe (personal residente 
en Guatemala) 
Thornas Barker, EUA, Mejorador
Hugo COrdova, El Salvador, Mojorador 
William Raun. EUA, AgrOnorno 

Norte de Africa y Oriente Medio (personal
residente en Turquia) 
Sutat Sriwatanapongse, Tarlandia, Mejorador 

Sur de Africa (personal residente en Zimbabwe) 
Bantayehu Golaw, [tiopia, Mejorador
Stephen Waddington, Reno Unrdo, Agrnorro 

Programa CIMMYT/IITA en Africa occidental 
Alpha Diallo, Guinea, Mejorado (ahora en la sede 
en Mdxico) 



Estaci6n de MaIz para Altitud Media 
en Zimbabwe 
Hiep Ngoc Pharn, EUA, Mejorador 

Kent Short, EUA, Mejorador 
Richard Wedderburn, Barbados, Entornlogo 

Ghana 
Francisco Arias M , El Salvador, Agrtnorno 

Programa de Trigo 
R A. Fischer, An strahl;, Dirctor" 
George Varuqgrise, Inrdia, Difr(.rlor Asociado y 

Jefi; Irterino (if! fritjrseos G(jrticos 
Osarin S Ahd;plla, Sprd'r Jb, Prograrma de

Tritiaho 
r,a irnirio Alr;., ,wf 

ArrjoidOi /rn ,,;ji Arr,,i, 
CJhjl id ,tfijdi 

MrA*; 13 ,e 11r ii 
(;,I' } '' ri~j,

Ptf o~( Bfilvj ( h, tJl:. 

D)i ro 
I':1:' A i ),!rit I : 
1 , (ii(Iirli p ( 

io' ,/-() i i 
I, or id 

A K~j,,l i '.V1,' 

M3'.vl, JOfo, Eris.iyos 

J Li hior Jtoriori di, 
Tri[(p 

~I.A irli'p!j( p to dii: 

, jf(., Pfofjrajrfi~j (fl, lrt o 

. r,i , P a uio 

': P pi fliiq C itact(iri 
I pi , isi% j , 

;0..'C ,., r~l : 

Pre y Posdoctorados 
Robert Asiedu, Ghana, Mejorador'
Efrem Bechere, Etiopia, Meiorador" 
Steven Calhoun, EUA, Mejorador' 
Daniel Davidson, EUA, Agr6norno* 
Jon Arne Dieseth, Noruega, Mejorador
Guiilermo Fuentes D., Mxico, Pat6logo"
Dennis Lawn, ELA, Parlhogo 
Maria Teresa Niuto-Taiadriz, Espaha, Mejoradora 
Thomas S Payne, EUA, Meloradot" 
Robert Raab, EUA, Capacitacin 
Nitschka Tezr Kuile, FUA, Cidivo de I ljdos 
Richard Frethowari, AtJs;ralpa, Melorari(r 

Regi6n Andina (personal residente en Ecuador) 
Santiago Fuentes S , M .qico, Pat6logo 

Este de Africa (personal residente en Etiopla) 
Douglas G Tarerir, Carpd,:j, Agrhnorio 
tvlaxrtri van Girikoi aIses Baijos, 

P Iaijlogon'r .Jo)itrii~i 

Sur de Asia (personal residente en Nepal) 
H Je.'sse Dubri, FUA, ll t6loqgoMejorador 
Peter H Hobb,;, H irio Uriid), Agurorno 

Sudeste de Asia (personal residente en 
Tailandia) 

L1,oiri It
M, ,. , Irlird,i, Jipff, jr4iu'j (1li' Christoph F Mamn, [tftpFfed d(: Alerriariia, 

'A tlfj pi I ii PfIiflu , i':iI lt( ri,: /,ki rririin ij, 

Mrijirihpor IdI]lip H;iinri( ro 
c;irj;' r; ij ir,jrt, i r di;.j , 1f 4, jr :rin ) i;dp , ir i i 
Ci,r lp ri d,: [Iq)ii ir,rii ro 


i(;iJffj() FHpdriqrjrH, , 116 (m, Jufi, 

( i[f rl tl. if l( dotr ( .~frl)rflop ; j
 

K(or :tri[) S 'ir. ILA. JOf,. 1;jri jo (Ji! Ctplivo.-' 
i /, Itjrttji; , Bdrico di(Ii 1 Sftrir:,:r, Jii 
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H, .'i P Sriqri Irlii (p llia - iji.loqogo
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Irifi lit: or .:, .rJili' ui df:r (Ii fi, I 
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(;iiiurii( Vi/t ui:/ ( , l , 1 P1(, C(uiitplt(.i, CIANO, 
(;d ()hr:rJol" * 

He','ri,jpJdo i V irip:i,. lilpria-, .Joie, Capacitaci6n 
rlr i ; rritpi1 iiijiorti(it: IGr#juiiplpisrnii 

Hpipj)Vivcr - , JOt:f, (: ;i(ar,[;i(lor 
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Cientificos Asociados 
L I van BupJplifpip ii IPisiP Bajos, Patfloryo 
0itsiplo( o-rf A!iprippipfl 
Dailn Darill, Ppisp [ja,') Fatlorjo liud, (r! 

r' ohi, rog(/pri del wto dt Afrirca) 
[tierire Duvillor, B1lglr p;t,PatOlogo 
Antirio lla furini, Itahi , Pat lojja" 
Ari;Jlo h, F Kr ijt Biote nolo(ij detigr, Sip/J, 

Gr anos Peque iosP 
Mlonica vl(:t/al~uria It Patologa 
Javier Peh;J B , M(.,xico, lecnclogia do Cereales 

Cono Sur (personal residente en Paraguay) 
Girrnn Bokol, Ftiopi;a, Pat6holuig 
Man Mohin Kohilh, hIndi, ItA:jr(Jor 
Paltick C W;il,, Irl;aripj, Arjririornio 

Programa de Trigo Harinero y Trigo Duro 
CIMMYT/ICARDA (personal residente en Siria) 

Clibou(ti
lMC Nac:hit, H(ej Foil de Aleriania, 
Cljorador 

Guillhprruno Drh1/ i , MilP,1 pie, rihor;dor 

Bangladesh 
I),vid A C r r ,, Auitraflii, Agrinorio 

Programa de Trigo de Inviarno CIMMYT/Turqula
 
Byrd C Curti , [13/,, Jft;'
 
Hans-Joachirri Braun, H(ep I-oil! (r., Aleraruua,
 

MejrradIopPateloor 
Fugeon Saari (LJR, Patoiingo 

Programa de Economia 
Derek Byeulee, Australia, Ecororrista/Director 
Robert 1rip , FUA, Arrlropi1logo/Subdirector 
Paul Hlosey, EJA, [-(;onorrista/Constltor 
Michael Morris, EUA, Foonornista 
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Clentificos Asociados 
Beatriz Avalos, M~xico, Economista" 
Judith Carney, EUA, Ge6grafa becada por la 

Fundaci6n Rockefeller* 
Mitchell Renkow, EUA, Econcmista becado por la

Fundaci6n Rockefeller* 

Predoctorados 
Rub6n Echeverria, Uruguay, Econornista 
Gregory Traxler, EUA, Econornista" 

Cientlficos Visitantes 
John Brennan, Australia, Econornista" 
Akmal Siddiq, Pakistin, Econornista 
A.J. Singh, India, Economista" 

Am6rica Central y el Caribe (personal residente 
en Costa Rica)
Juan Carlos Martinez S., Argentina, Economista 
Gustavo Sain, Argentina, Econornista 

Este y sur de Africa 

Ponniah Anandajayasekeran, Sri Lanka,


Econornista (reside en Kenya) 

Malcolm Blackie, Zimbabwe, Econornista ( eF de 

en Malawi)-
Wilfred Mwangi, Kenya, Econornista (reside en 

Kenya)
Allan Low, Reimo Unido, Econoniista (reside en 

Zimbabwe) 

Sudeste de Asia (personal residente en 
Tailandia) 

Larry Harrington, EUA, Ecorionista 


Haiti 

Ousmane Guindo Canadt, Economista 


M6xico 
Alberic Hibon, Francia, Economista 

Pakistbn 
James Longrnire, Australia, Economista 

Unidad de Biometria 
Carlos A. Gonz1lez P., Uruguay, Jefe 
Jose Crossa, Urucu3y, Cientifico Asociado 

Servicio de Procesamiento de Datos 
Russell Cormier, Canad6, Jefe
 
Neal Bredin, Canad6, Cientifico Asociado
 
Marco van den Berg, Paises Bajos, Cientrfico
 
Asociado 

Jorgen Katborg Andersen, Dinamarca, Cientifico 
Asociado" " 

Miguel Cooper, M6xico, Administrador de Redes y
Microcomputadoras 

Jesbs Vargas G., Mixico, Adrninistraci6n de 

Sistemas
 
Estaciones Experimentales
 
John A. Stewart, Reino Unido, Jefe de Estaciones 

y Gerente Ejecutivo del CIMMYT 
Hannibal A. Muhtar, Libano, Capacitaci6n
Armando S. Tasistro S., Uruguay, Agr6nomo
Roberto Varela S., M6xico, Coordinador 
Abelardo Salazar, Superintendente de Campo,

Estaci6n Experimental Poza Rica 
Ricardo Marques L., Mexico, Superintendente de
Campo, Estacin Experimental El Bat~n 

Jos6 A. Miranda, M6xico, Superintendente de 
Campo, Estacion Experimental Toluca 

Gonzalo Suzuki, M6xico, Superintendente de 
Campo, Estacin Experimental Tlaltizap~n

Daniel Villa H., Mxico, Jefe de Taller 

Servicios de Informaci6n 
Tiffin D. Harris, EUA, Jefe 
Eugene P. Hettel, EUA, Redactor Cientifico/Editor
Nathan C. Russell, EUA, Redactor Cientifico/Editor
Kelly A. Cassaday, EUA, Editora 
G. Michael Listman, EUA, Editor'
 
Thomas H. Luba, EUA, Coordinador de
 

Audiovisuales y Materiales Did~cticos" 
Alma McNah, Honduras, Editora y Coordinadora 

de Traducciones
Edith Hesse de Polanco, Austria, Jefa, Unidad de 

Informaci6n Cientifica 
Miguel Mellado E., M6xico, Jefe de Producci6n
Rafael Herrera M., M6xico, Supervisor de 

Servicios de Informacibn 
Lourdes Ronero A , Mexico, Supervisorade la Biblioteca 

Laboratorios 
Evangelina Villegas M., M6xico, Jefa,

Laboratorios Generales 
Enrique I. Ortega M., M6xico, Cientifico Asociado
Reynald Bauer Z., Rep. Fed. de Alemania, 

Supervisor, Laboratorio de Quimica de Cereales 
Jaime Lopez Cesati, M6xico, Supervisor, 

Laboratorio de Suelos y Nutrici6n de Plantas 
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Direcciones del CIMMYT (mayo de 1989) 

Sede: 

CIMMYT 

Lisboa 27, Apdo. Postal 6-641 

Col. Jurez, Delg. Cuauht6moc 

06600 M6xico, D.F. 

MEXICO 
BITnet. CG1201 %NSFMAIL@INTERMAILISI.EDU 

E-mail. (DIALCOM) 157.CGI201 

Telex: 1772023 CIMTME 


Oficinas regionales: 

CIMMYT 
c/o Canarian High Comrnisson 

House 16, Road 48 

GuIshan, Dhaka 
BANGLADESH 
Telex 	 642892 ASfDK BJ 

CIMM) T 
c , ClAT 

Apdo A('reo 6/ 13 

Cab 

COLOMBIA 

E-mail 157 CGI301 (CIAT)
 
Tele/ 5/69 CIATCO 


ClMIy r 

AJjaftrlo 55 

2200 Coror/iio
COSTA RICA 
E-iriaj: 15"' C0130,1 (ICA)
T4,!, 	 21,14 IlC1, 

CIMMYI 

("o CIAP 

Apdo 2600 

QuitO 

ECUADOR 

Telex 	 00308 2532 INIAP ED 

CIMMY I 

cio ILCA 

P 0 Box 5689 

Addis Ababa 
ETHIOPIA 
E-mail 157 CG170 (ILCAI 
Telex 	 21,158 ICIPPD ET 

cl M MY V 
c/o Caria;riirti Hih Corirrission 
Box 1639 
A(r ;i; 

GHANA 

Telex 	 DOMCAN 2024 (Cainadian High Corimission) 

or 3036 3THIO CH (Kuriiasi) 

ChMMY I 
-/o IC [A
Apdo Poslil 692-A 
Ave Reorrriaj 8-60 Z-ne 9 
Edi) Galenias ROforma, 3-r Nivel 
Guaterriala City
GUATEMALA 

F-mail 157 CG1303 I1CTA)

Ilix 6215 IANAVI GUI) 


CIMMYT 
c/o Canadian Embassy 
Delmas 18-Nova Scotia Bank Building 
Port-Au-Prince
 
HAITI
 
Telex: 3490001 PPBOOTH
 

CIMMYT
 
r Box 251 1
 

KENYA 

Telexail 2204074ILRAD 

CIMMYT1 
P.O Box 30/27
 
Lilongwe 3
 
MALAWI 
Telex 	 4487 CBS MI 

CIMMY T 
P.O Box 1336
 
Kathmandu
 
NEPAL 
E-mail 157 CGI089
 
Telex 2262 NARANI NP
 

CIMMY. 
P 0 Box 1237 

Islarnabad
 
PAKISTAN 
E-marl 157 CG1023 

Telex 5604 PARC PK 


CIMMYT 

C-C 1170
 
Asurici6n 
PARAGUAY
 
Telex 	 602 PY CIMMYT 

CI MMYT
 
c/o ICARDA
 
P 0 Box 5466
 
Alefppo
 
SYRIA 
Telex. 331206 ICARDA SY 

CIMMY r 
P 0 Box 9-188 
Bangkok 10900 
THAILAND 
E-miall 157 CGI205
 
role,, 84478 INTERAG TH
 

CIMMYT 
P K 39 Ern k 
Ankari 
TURKEY
 
E mall 157 CGIO! I
 
rle, 42994 CIMY FR
 

CIMMY f 
P 0 Bo, MP 163 or MP 154
Mount Pleisarl 
Harare
 
ZIMBABWE 
E-mail 157 CG1237 

,
elex 2462 C.' I ZW 

E 

Portada: El bordado que aparece en
 
laportada es obra de laSra. Ofelia
 
G~mez de Morales, Tzintzuntzn,
 
Michoacn, M6xico.
 

Edlci6n an espaloh Alma McNab
 

Redaccl6n y edlcl6n en Ingl6s:
Nathan Russell, Gene Hettel, Kelly

Cassaday, Mike Listman y Tiff Harris
 

Diseflo: Miguel Mellado E., Rafael 
de laColina F., Jos6 Manuel 
Fouilloux B., Bertha Regalado M. y 
Efr6n Diaz Ch. 

Mecanograffa y tipograffa: Maricela 
A. de Ramos, Maria Teresa Pedroza 
P. y Maria Concepci6n Castro A. 
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