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Conservacion y uso de la diversidad del maiz
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Introduccion

Antes de hablar solamente de la conservacién
de la biodiversidad del maiz, es conveniente
exponer qué es ésta y como se presenta en
sus diferentes niveles, por lo menos en-una
forma general. : ' '

Para comenzar, |a biodiversidad es la diversi-
dad bioldgica, o sea, la de los seres vivos, de
manera que practicamente incurrimos en un
pleonasmo cuando nos referimos a la del maiz
o la de cualquier otro ser vivo.

Aparte de esto, que puede ser sélo una im-
pertinencia gramatical mia, diremos que la
biodiversidad comienza al separar los dos
grandes reinos animal y vegetal; prosigue en
subreinos, ramas, familias, subfamilias, tribus,

generos, especies y subespecies, y pi'obable-.

mente se me ha escapado algun otro escalén
taxonémico. Para efecto de nuestro tema,
bastara decir que dentro de las especies
pueden existir razas, subrazas, variedades, y
en el caso del maiz, todo el complejo de
poblaciones genéticamente mejoradas:
variedades de polinizacion libre seleccionadas
por seleccion recurrente, variedades com-
puestas, variedades sintéticas, hibridos sim-
ples, hibridos trilineales e hibridos dobles.

El maiz pertenece a la familia Gramineae,
subfamilia Panicoideae, tribu maideae (o An-
dropoganeae si se juntan ésta y Maydeae),
género Zea y especie mays (Stebbins y
Crampton, 1961). Las diferencias que puedan
existir con respecto a esta clasificacion se las
dejamos, desde Iuégo, a los expertos; para
nuestros fines lo aqui expresado es suficiente.

Conservacion ¢ para qué?

Es obvio que toda actividad del ser humano
tiene una finalidad para él, por lo que por
definicion es antropocéntrica. En el caso de la
conservacion de la diversidad, sin embargo,
tendremos que plantearnos algunas interro-
gantes y adoptar ciertas posturas para poder
acotar lo que queremos que sea posible, lo
que -puede ser posible, es decir, el deseo de
satisfaccion, el limite natural y el limite prac-
tico.

En los recursos genéticos naturales el objetivo
obvio de la conservacion de la biodiversidad
es mantener el equilibric entre los diferentes
componentes del ecosistema, equilibrio que al
romperse puede causar dafios insospechados
y muchas veces irreversibles. Esto significaria
que en el ambito. natural no deberia tocarse,
para nada, al ecosistema. Pero como todos
sabemos esto es contradictorio a la esenciay
presencia del hombre, al ser él mismo parte
del ecosistema. Por lo tanto, en el caso de los
recursos naturales bastaria con mantener un
grado de equilibrio en el que la explotacién
racional cause el menor dafo posible y que en
el peor de los casos éste no sea irreversible.

En el caso de los recursos cultivados, las
plantas agricolas y los animales domesti-
cados, aparentemente el problema es menor.
Al ser estos recursos fundamentales para el
hombre por proporcionar, en su gran mayoria
directa o indirectamente, su sostén, alimen-
tarlo, o sea el sostén de su vida, se esperaria
que fueran, ademas de grandemente apre-
ciados, también satisfactoriamente conser-
vados. La frase si algo es util tiene que
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conservarse, frecuentemente por razones que
después analizaremos, no funciona del todo
en este caso.

/
Tenem§§s entonces que ver y discutir cual es
el alcance de la conservacion de los recursos
genéti’bos cultivados y, posteriormente, en qué
grag’é corresponde hacer su conservacion y
realizar su aprovechamiento.

La diferencia basica entre los recursos natu-
rales y los recursos cultivados es que éstos
son el resultado de un proceso de domestica-
cién de algun ancestro de aquéllos. Esto en-
trafia varias cosas, entre otras la creacion de
diversidad, adicional a la diversidad natural
cuantitativa y cualitativamente hablando, que
resulta en un valor agregado por concepto de
la domesticacion, la seleccion empirica y el
mejoramiento genético cientifico. Esto con-
fiere a los recursos una mayor especificidad
en cuanto a su aprovechamiento espacial y
temporal, y una mucho mayor inversién
econdmica en su utilizaciéon. Sin embargo, por
estas razories y quiza otras, el incremento de
la diversidad arriba sefialado es sdlo, si no
“efimero, si temporal. Del mar de genotipos
que llegan a obtenerse por accién del hombre
en el proceso de domesticacion, seleccién
empirica y mejoramiento genético cientifico,
s6lo una porcién relativamente pequefa, so-
brevive genéticamente a las exigencias de su
utilizacion, sea ésta para el autoconsumo o
para la comercializacién,

En conclusién, el mantenimiento de la biodi-

versidad, o el evitar la erosidén genética, tiene
por objeto la disponibilidad amplia de geno-
tipos para satisfacer las necesidades del hom-
bre no solo a través de la domesticacién y la
seleccién empirica, sino también por medio
del mejoramiento cientifico moderno; esto
ultimo, sin embargo, si bien conduce a un
enriquecimiento considerable de la variacién
genética, ésta es sélo temporal, pues la fuerte

presién de seleccién y el constante cambio de

los arquetipos deseados por la agricultura,
hace que se de una eliminacién constante de
los genotipos seleccionados por llegar a ser

Pasemos ahora a analizar los diferentes
niveles de diversidad en el maiz.

Razas, subrazas y variedades

A diferencia de otros recursos cultivados como
el algodén, el café, el trigo y otros, el maiz
comprende sélo a una especie. Su variacion,
hasta donde se sabe, en un primer nivel sélo
corresponde a la categoria de razas o razas
territoriales como se les llama en inglés. En
México, el primer estudio sistematico sobre la
clasificacién de razas, arrojé un minimo de 25
(Wellhausen et al., 1951). Estudios posterio-
res han arrojados 5 razas mas para el norte y
noroeste de México (Hernandez X. y Alanis,
1970), y 9 mas para el estado de Chiapas
(Ortega, 1973). De esta suerte, las anteriores
39, mas 7 razas pobremente definidas y 4
consideradas como subrazas (Wellhausen et
al, 1951), hacen un total de 50 razas que
fueronincluidas en la investigacién doctoral de
Sanchez (1989).

Ahora bien, como hemos mencionado de
pasada, en cada raza existen subrazas y
variedades, dependiendo del grado de finura
del sistema de clasificacién que se use. Sin
embargo, ademas de la diversidad alélica que
veremos enseguida, existen dos causas mas
en la variacién racial del maiz: el cruzamiento
entre razas mas antiguas que dan lugar a
nuevas razas y la adaptacion de los maices a
nuevos nichos: ecolégicos (Hernandez X. y
Alanis, 1970). Ambos factores pueden tam-
bién aplicarse a la formaciéon de variedades

. dentro de una raza, por lo que la riqueza

varietal que se genera sera tan rica como lo
sea el grado de cruzamiento entre las va-
riedades y la diversidad de los nichos ecologi-
cos, esperandose que dentro de éstos,
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adecuadamente definidos, sélo exista diversi-
dad varietal.

Es indudable que la variacién genética a nivel
racial se origina de las mutaciones alélicas en
los diferentes loci que determinan el genomio
del maiz, del cruzamiento entre razas y de la
variacion entre las frecuencias alélicas del
conjunto de caracteres determinantes de las
razas. Se trataria pues de variacion a nivel
cuali y cuantitativo; la primera debida a la
diversidad de alelos causados por las mutacio-
nes, y la segunda causada por la variacion de
la presion de seleccidn natural (existencia de
diversidad de nichos ecolégicos) y de la selec-
cién artificial (domesticacion). Es presumible,
por otra parte, que las diferencias entre
subrazas se deban mas a diferencias de un
sélo caracter, como se muestra para Harinoso
de 8 y Harinoso de 8 Cristalino, y para Tablon-
cillo y Tabloncillo Perla; o bien a diferencias en
adaptacion como Nal-tel y Nal-tel de altura, y
Tuxpefio y Tuxpefio Nortefio.

Ya dentro de razas mas o menos establecidas,

la diversidad varietal se debera a las diferen-

cias en las frecuencias génicas de los relati-
vamente pocos alelos representativos de las
razas. Esta variacion obedecera en mayor
proporcion, mas a la presion de seleccion
empirica que se practique dentro de los nichos
ecolégicos que al cruzamiento, sea entre
variedades de la misma raza o entre éstas y
variedades de otras razas que se introduzcan
al nicho ecolégico.

Precisamente, a pesar de la sustitucién de las
variedades criollas por poblaciones me-
joradas, se ha observado (Ortega, 1979) que

hubo mas variacion del maiz en Chiapas que:

la que se habia observado afios antes. Dado
lo relativamente corto que fue el espacio de
tiempo en que se hizo esta observacién como
para atribuir dicho incremento en la variaciéon
a las mutaciones, es mas plausible que se
deba al cruzamiento entre las variedades exis-

tentes (al menos que no se cruzaran entre sf),
o a la introduccién de nuevas variedades o
poblaciones mejoradas como lo han de-
mostrado Louette y Smale (1996). Sin em-
bargo, en el caso de que tal variacién se haya
producido por cruzamiento, hay que estar
consciente de que si bien se incrementé el
poiimorfismo, o sea la existencia de mas for-
mas, lo que puede tomarse como un incre-
mento en la variacién, desde el punto de vista
de la varianza estadistica ésta es la misma en
lo que se refiere a caracteres con herencia
intermedia, o con accién génica aditiva.

Variacion a nivel cromosémico y
molecular

La diversidad racial debida a la presion de
seleccién ambiental es tan especifica que es-
tudios recientes citados por Peterson (1994)
la atribuyen a paquetes de alelos especificos
para la adaptacién a ambientes también espe-
cificos. Esta es la llamada teoria de los cas-
setes. Se ha encontrado asi que la presencia
de transposones (genes saltarines) induce el
mutacionismo a nivel molecular produciendo
variaciones alélicas, y que la presencia de
transposones es ubicua en las poblaciones de
maiz, al grado de que lineas calificadas’como
lineas €lite, poseen en buena proporcion los
mismos transposones en mayor frecuencia
que lineas no élite. Por lo tanto, no es de extra-
fiarse que en la actualidad toda revista cien-
tifica que se respete, en el campo del mejora-
miento genético, exija que las evaluaciones
del material mejorado se lleven a cabo en un
gran numero de ambientes para poder separar
de los efectos fenotipicos las componentes
genética, ambiental y de interaccion genético-
ambiental. Desde el punto de vista de la con-
servacion de la biodiversidad, lo anterior
permitira en el futuro hacer una mas completa
clasificacion de ella al separar con mas nitidez
las diferentes componentes mencionadas.

21 e e

e



e

Memoria - Taller de Maiz Transgénico 35

Fuentes de variacién a nivel cromosomico son
las inversiones, las duplicaciones y las
deleciones en segmentos cromosérmiicos que
producen nuevas formas genotipicas en los
descendientes, distintas a las que tendrian
lugar si tales irregularidades no existieran.
Pero sin lugar a dudas, la fuente mas impor-
tante en relacion al cruzamiento como causa
de diversidad genética es la recombinacion
génica, cuya-expresion fisica es el entrecru-
zamiento cromosémico o 'crossing over en
inglés, en. segmentos homélogos de cromoso-
mas lo que permite la formacion de nuevos
genotipos no existentes en los progenitores.
Mas sorprendente aun como fuente no del
todo percibido de la variacion genética, es el
entrecruzamiento desigual que tiene lugar en
segmentos cromosdmicos no homéblogos
(Rassmuson y Phillips, 1997).

En cuanto a la variacion a nivel molecular, se
tienen, las deleciones, inserciones y transicio-
nes que ocurren entre las bases del ADN, origi-
nando cambios en las componentes de los
codones que conducen a cambios génicos
(mutaciones) que se reflejan en el genotipo y
en el fenotipo. Como dijimos, los transposones
con su ubicuidad varietal y cromosémica pare-
cen ser una fuente importante de este tipo de
variacion.

Variacion cuantitativa

La variacion genética cuantitativa se clasifica
en aditiva, dominante y de interacciéon entre
loci (o epistasis cuantitativa). La epistasis tiene
tres formas: aditiva x aditiva, aditiva x domi-
nante y dominante x dominante. En cuanto a
la accién génica de sobredominancia, la evi-

dencia va demostrando cada vez mas fuerte-

mente que no existe, 0 que es muy rara. Los
estudios genético-cuantitativos indican que la
mayor parte de la variacién genética es adi-
tiva, siguiendo la dominante y luego la epis-
tatica; con relacién a esta ultima, Crow (1997)
ha sefialado su mayor importancia que la que
se le acreditaba en el fenémeno del vigor

hibrido o heterosis en maiz. Esta mayorimpor-
tancia de la epistasis también se ha atribuido
a la persistencia de variacién genética en el
mejoramiento que ha usado materiales em-
parentados, con lo cual se espera que la res-
puesta a la seleccién sea menor que si no lo
fueran (Rassmuson y Phillips, 1997).

Conservacion del germoplasma

Puede decirse que los métodos fundamen-
tales son la conservacion in situ y la conser-
vacion ex situ. Cualquier otra forma cae dentro
de uno y otro de éstos.

Conservacion ex situ

La conservacion ex situ es la mas usada por
quienes se dedican profesionalmente ala con-
servacién de la biodiversidad. Consiste en
obtener muestras de los propagulos de la
poblacién por conservar y mantener su viabili-
dad por plazos mas o menos largos por medio
de algunas de las técnicas disponibles. Es
necesario, sin embargo, renovar o refrescar
las muestras a fin de mantener la viabilidad de
los propagulos. Lo mas comun es que éstos
sean semillas, aunque también pueden ser
tejidos, células e, inclusive, segmentos de
ADN. En la'conservacion por semillas éstas se
guardan en recipientes cerrados que pueden
ser frascos o latas metdlicas, de un tamafio
adecuado al nivel de variacién y a los propdsi-
tos de la conservacion. Para mantener la via-
bilidad, la conservacion se hace bajo condicio-
nes de refrigeracion entre 0 y 5 grados cen-
tigrados o 4 grados centigrados siendo los
cereales, como el maiz, los que tienen mayo-
res periodos de longevidad. La conservacion
a temperaturas ultrabajas (- 40 a -196 grados
centigrados) puede usarse tanto para semilias
y polen como para células aisladas y tejidos
(Querol, 1988), En este aspecto de la conser-
vacion el enfriamiento puede ser muy rapido
con formacion de hielo en el interior de las
células (500 a 1500 grados centigrados por
segundo) o puede ser gradual con deshidra-
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tacién simultanea, obteniéndose células a
temperaturas inferiores a -80 grados centi-
grados sin formacion de hielo en su interior. Lo
primero se utiliza sobre todo en semillas, mien-
tras que lo segundo se usa para tejidos con
alto contenido de agua, como es el caso de
cultivos de tejidos.

Por ultimo, aunque confieso que no recabé
informacion al respecto, se tendria la conser-
vacion a nivel molecular, la conservacion del
ADN como genomio completo o como segmen-
tos, ya sea en plantas o en poblaciones. Aqui
entrarian segmentos conteniendo genes sim-
ples o cualitativos y se esperaria lo mismo
para genes cuantitativos, pues ya ha sido posi-
ble ubicar estos QTL (Quantitative Trait Loci)
en los segmentos cromosémicos del maiz. En
este sentido, los llamados ahora bancos de
germoplasma serian bancos de genes, en los
cuales, a voluntad, se podrian solicitar tales o
cuales genes cualitativos o cuantitativos para
determinados propésitos. De hecho esto se
esta haciendo ya, justamente con la formacién
de variedades transgénicas pues, al insertar
genes en un genomio que no los contiene,
estos deben venir de algin lugar en que se
han almacenado, por asi decirlo.

Por la naturaleza misma de la conservacion ex
situ, estara claro que sélo cantidades limitadas
de propagulo, o muestras, se dispondran con
tal fin. Esto tiene dos caracteristicas limitantes
cuando se trata de conservar poblaciones: la
representatividad y el estaticismo. Lo primero
es un problema de muestreo, el que puede ser
insuficiente como para representar genotipi-
camente a la poblacion. Cuando el tamafio de
muestra es pequefio (decenas mas que cen-
_tenas, segln Falconer, 1961) las muestras, en
sus sucesivas generaciones reproductivas (lo
que lleva implicito su conservacién) sufren del
fenomeno genético conocido como deriva
génica (Falconer, 1961) Para un gen dado
esto significa que es impredecible la forma en
que van cambiando las frecuencias génicas a

lo largo de las generaciones, siendo entonces
esto un fenémeno aleatorio que se manifiesta
con mayor intensidad mientras mas pequefia

sea la muestra. Esto conduce tarde o tem-

prano a la fijacion del gene en cuestion, pero
lo peor es que conduzca alternativamente a su
desaparicion, fendémeno general que se llama
fijacién (Falconer, 1961).

Por otra parte, a la par va teniendo lugar el

. fendmeno genético-cuantitativo llamado en-

dogamia o consanguinidad, con sus con-
siguientes efectos detrimentales en el vigor,
rendimiento, resistencia, etc. de las plantas,
para no hablar también de la pérdida de genes
en forma aleatoria. Asi, Omolo y Russeli
(1971), calcularon empiricamente que para
evitar tales cuestiones se requieren muestras
minimas de 200 plantas reproductoras en el
maiz. Si consideramos que en los bancos de
germosplasma frecuentemente la conser-
vacion se hace con muestras de 350 gramos
y que al hacer un refrescamiento se utiliza sélo
parte de dicha muestra, y si a esto se afiaden
los problemas de germinacion, nacencia y
polinizacién incompletas, entonces podemos
damos cuenta que la muestra finalmente
usada para tal propédsito puede distar en
mucho de lo requerido con fines de repre-
sentatividad y de evitar la endogamia, la cual,
una vez establecida es irreversible. Por lo
tanto, si bien la deriva génica va haciendo
variar a 1a muestra durante las generaciones
de mantenimiento, y por lo tanto va cambiando
la estructura genotipica de la poblacién, lo que
podria parecer bueno desde el punto de vista
dinamico, evolucionario, como podemos
damos cuenta esto va teniendo lugar en forma
negativa.

Conservacion in situ

La forma positiva del cambio en las poblacio-
nes a través del tiempo es precisamente lo
contrario de como lo describimos en las Ulti-
mas lineas; en lugar de tener un proceso
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endogamico, tener un proceso exogamico de
mantenimiento, que implica poblaciones gran-
des (centenas en lugar de decenas) y la intro-
duccidén de germoplasma.

Segun Wellhausen et al. (1951), algunas de
las razas de maiz de México se han originado
por cruzamiento de otras. Por ejemplo, en la
raza Celaya han intervenido nueve razas
ademas del teocintle. Esto, desde luego, ha
tenido lugar en el campo (in situ) por la proxi-
midad espacial y/o temporal entre las razas lo
que permite su cruzamiento por polinizacion
libre, o también, consciente o inconsciente-
mente, por parte del campesino usando
poblaciones introducidas sea por simple cu-
riosidad o para 'refrescar’ a sus variedades,
una forma de contrarrestar a la endogamia, y
en este sentido él ha ejercido como mejorador
o como hibridador. Esto, como podemos cap-
tarlo facilmente, es una forma evolucionaria,
dinamica, del mantenimiento del maiz, v,
como hemos dicho atras, se ha constatado al
observarse la existencia de mayor diversidad
varietal en un momento dado en relacién a la
que existia afios atras. Esto no nos dice otra
cosa sino que en el campo, in situ, la conser-
vacion es dinamica o evolucionaria, lo cual no
puede llevarse acabo, o por lo menos se haria
con mayor dificultad y costo, en la conser-
vacion ex situ.

La conservacion in situ también se ha presen-
tado en una forma ortodoxa conservadora,
valga la aparente redundancia. Como se trata
de conservar en el sentido conservador, no
conservacionista, entonces tanto desde el
punto de vista genético como del ambiental,
las condiciones no deben cambiar para garan-
tizar que, precisamente, se conserven conser-
vadoramente alas poblaciones. Esto, ademas
de que practicamente es imposible, conlleva
que no haya mas enriquecimiento de la diver-
sidad genética, al limitarse dos de los agentes
que lo propician: el cruzamiento y la presidn
de seleccién ambiental.

Podemos entonces decir que la agricultura
campesina en si es la forma mas dinamica,
més evolucionaria, de la conservacién de la
biodiversidad in situ. Pero no nos alegremos
del todo, pues si no se toman medidas para
conservar las poblaciones basicas, las razas,
de las que se originaron las variedades actua-
les, las buenas o insospechadas caracteristi-
cas de aquéllas pueden diluirse en grado
extremo en la gran masa de variedades pro-
ducto del cruzamiento entre las razas, de
manera que a la larga, en una regién dada en
que se practique la agricultura campesina se
tengan sélo unas pocas poblaciones genera-
das panmicticamente. Puede -argliiré— que
hasta ahora esto no ha sucedido y que, por el
contrario, laintroduccion de variedades garan-
tiza que aquello no se de, pero se puede
contra arguir que lo que esta sucediendo en
aquella regién dada suceda también en otras
cercanas o distantes, de manera que este
reflujo multiple también llegue a conducir a la
formacion panmictica de unas cuantas pobla-
ciones no muy diferentes entre si, y de las

‘cuales sea mas dificil disponer de genes fa-

vorables que si las poblaciones de las cuales
se derivaron las pocas poblaciones panmicti-
cas se hubieran mantenido por separado. Este
fenémeno es el mismo que tiene lugar en la
formacion de variedades compuestas, aunque
en menor grado, porque éstas se forman con
el agrupamiento de variedades similares, por
lo que se espera que no haya tal dilucion
extrema de los genes.

Por otra parte, en la conservacidén in situ,
aparte de las disquisiciones de los renglones
anteriormente inmediatos, y que entranan
preocupaciones reales o supuestas, un hecho
que si es pertinente de consideracion es que
conforme avance el desarrolio econdmico, se
espera que los campesinos cambien sus
variedades criollas por variedades mejoradas
a un grado tal que aquéllas puedan ser susti-
tuidas totalmente por éstas. Tenemos asi al-
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gunas razas que cada vez mas van desapa-
reciendo como cultivares por tal motivo, como
la Harinoso de 8, Jala, Tabloncillo y Celaya,
precisamente en areas en las que la agricul-
tura no campesina ha irrumpido con mas o
menos violencia, como son los casos de Sono-
ra, Nayarit y Jalisco, para tales razas. Podria
contra argumentarse, en la misma linea de
analisis, que en la agricultura campesina, en
regiones en donde coexisten variedades crio-
llas e-hibridos comerciales, también se podria
dar la conservacién dinamica o evolucionaria
y tener asi nuevas poblaciones que fueran
combinaciones entre hibridos y criollos. De
hecho esto se da, y se tienen asi los llamados
hibridos acriollados, resultantes de generacio-
nes avanzadas de hibridos F1 o del cruza-
miento entre éstas y aquéllas, como es el caso
de la variedad 'Rocamei’ en Chiapas, en que
el hibrido participante ha de haber sido el
Rocamex H-501 o el Rocamex H-503 de la
Oficina de Estudios Especiales, SAG, en el que
. la corrupcion de la palabra Rocamex condujo
a la de Rocamei; o bien el caso de los maices
mejorados por el propio agricultor en la region
del cafidn de Tlaltenango, Zacatecas, a partir
de hibridos de los valles altos y sus cruzas
(Marquez, 1988); lo mismo nos presenta
Ortega (1973) quien encontré un buen nimero
de poblaciones resultantes del cruzamiento
entre variedades criollas e hibridos comer-
ciales. Sin embargo, aquel planteamiento no
es asi de simple; el arrollador sistema empre-
sarial puede hacer desaparecer totalmente al
germoplasma criollo, de manera que al final
nos quedemos-sin miel y sin chicha, es degir,
sin criollo y sin hibridos acriollados.

. Otra forma de conservacion in situ es la lla-
mada conservacion participativa. En ésta el
~ campesino participa en el mejoramiento de las
‘ l poblaciones que en forma un tanto cruda le
entregan los fitomejoradores. Ortega (comuni-
cacion personal) informa que su grupo de
trabajo ha entregado a los campesinos pobla-

ciones con tres cuartas partes de germo-
plasma criollo y una cuarta parte de ger-
moplasma mejorado (adelante veremos en
detalle este método) para que ellos mejoren a
dichas poblaciones por medio de métodos
genotécnicos sencillos como lo es la seleccion
masal. Estara claro que este tipo de conser-
vacion in situ es dinamica evolucionaria.

Conservacién dinamica genotecnia

Hace 46 afios se escribié el libro "Razas de
Maiz en México" que hemos venido citando
atras, de Wellhausen y colaboradores (1951).
En éste se asentaba como propésito central,
no uno meramente académico, sino uno emi-
nentemente practico: el de conocer el ger-
moplasma racial del maiz con propésito de
aprovecharlo en el mejoramiento genético, o
lo que llamamos ahora, en el aprovecha-
miento genotécnico. Desde ese entonces, en
que se documentaron 25 razas, hasta ahora,
en que ya se han documentado 50 (Sanchez,
1989), sblo 4 se aprovechan intensamente en
el mejoramiento genético: Chalquefio para las
tierras altas del centro del pais, Cénico para la
misma regién, con una mayor precocidad,
Tuxpefio para las tierras bajas y humedas del
Golfo y Celaya para la regién de El Bajio y
regiones aledafas de Jalisco y Michoacan. En
menor proporcién se usa Bolita en Oaxaca y
Comiteco en Chiapas.

Esto significa que escasamente se usa el 10%
de las razas de maiz de México, o lo que es lo
mismo, de nuestra riqueza racial. Si de las 45
razas restantes todavia se cultiva una buena
proporcién en sus lugares de origen, cémo
es que no se les ha atendido por el me-
joramiento genético? La razén es, en primer
lugar, que las 4 razas citadas son realmente
sobresalientes y que no ha habido necesidad,
en cuanto a la disminucién de su variacién por
dicha causa, de echar mano de otras razas;
pero tambien, la razén mas poderosa es, que
a pesar de que las 45 razas, o algunas de
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ellas, tienen caracteristicas deseables en sus
lugares de origen, como es el caso de ma-
zorca grande en Jala, Comiteco y Amarillo
Zamorano, o alto rendimiento como Tehua y
Tepecintle, tienen como desventajas adapta-
bilidad estrecha, y un indeseable arquetipo de
planta principalmente en lo que se refiere a
altura de planta y tardiedad, lo que las hace no
aceptables para el mejoramiento genético, so-
bre todo para fines de la agricultura moderna.

Por otra parte, hay muchos estudios sobre
cruzamientos interraciales, el mas completo el
de Crossa et al. (1990), que muestran el alto
porcentaje de heterosis, del orden del 30%,
que existe en tales cruzamientos; heterosis
interracial que tampoco ha sido explotada.
Asi, razas que como tales norinden gran cosa,
en sus cruzas con otras muestran resultados
sorprendentes.

Por lo tanto, bajo estas consideraciones, en el

Centro Nacional de Rescate y Mejoramiento
de Maices Criollos (CENREMMAC), del Centro
Regional Universitario de Occidente, con sede
en Guadalajara, Jal., perteneciente a la Uni-
versidad Auténoma Chapingo, hace cinco
afos que iniciamos un programa de mejora-
miento de las 50 razas de maiz de México,
documentadas por Sanchez (1989). (Este pro-
yecto en los dos ultimos afios ha sido finan-
ciado por CONACYT, siendo su nuimero clave
I8I8P-B). El propésito de tal programa es dual:
primero, obtener variedades mejoradas de
polinizacién libre para la agricultura campesi-
na; y segundo, con las razas mejoradas sobre-
salientes iniciar un programa de hibridacién
interracial para la agricultura empresarial.

Como, por otra parte, también nos interesa .

conservar el germoplasma racial en cierta pro-
porcion, la estrategia seguida es incorporar
solo la cuarta parte de la poblaciéon mejorada
(M) y mantener tres cuartas partes de la raza
original (R). Esto lo logramos haciendo una
sola retrocruza hacia la-raza. El método con-

siste entonces en hacer la cruza R x M, ob-
teniéndose asi la retrocruza cero en F1, RCO-
F1;, en esta generacion hacer recombinacion
aleatoria para propiciar la aparicion de segre-
gantes deseables en la siguiente generacion,
la RCO-F2; dichos segregantes se cruzan en-
tonces con laraza, obteniéndose asi la RC1-F1,
y de ahi en adelante, en cada generacion
hacer recombinacién genética por medio de
cruzas planta a planta, directa y reciproca sélo
entre los segregantes deseables. Cada par de
plantas que integran cada cruza se examina
en la cosecha en cuanto a su tamafio y proba-
ble rendimiento de mazorca, de manera que
solo se seleccionan pares en los que ambas
mazorcas sean sobresalientes. Al cabo de
varias generaciones, como no ha habido nin-
guna retrocruza mas se tiene poblaciones
'3/4’. El avance generacional como se ha des-
crito a partir de laRC1-F1, se suspende una vez
que se tiene una homogeneidad aceptable de
la poblacidén. Si todo ha marchado bien, ésta
puede usarse ya como variedad mejorada, o .
bien puede ser sometida adicionalmente a
varios ciclos de seleccidon recurrente sea en la
localidad de mejoramiento, o sea en el lugar
de origen de la raza para posible readap-
tacién. |

A ia fecha, con las 10 razas mas importantes
del Pacifico y del Sureste de México, nos
encontramos en la etapa de RC1-F7, y en las
40 restantes razas en la etapa RC1-F4. En una
evaluacién reciente (Marquez et al,, 1997) en
La Barca, Jal. y en Cotaxtla, Ver., de las 10
razas en F5, sélo en dos casos (Harinoso de
8, comun en ambos lugares) el mejoramiento
fue negativo; en todos los deméas casos el
mejoramiento varié desde 4 hasta el 28 % en
La Barca, y desde 7.3 hasta 44.4% en Cotax-
tla. La reduccion promedio de altura fue de 24
y 11 cm en La Barca y en Cotaxtla, respecti-
vamente, teniéndose las maximas reduccio-
nes en Jala (80 cm) en la Barca y en Vandefio
(39 cm) en Cotaxtla.
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Las restantes 40 razas retrocruzadas no han
sido sometidas a evaluacién experimental. Sin
embargo, en la demostracién de campo cele-
brada el 8 del presente, los visitantes concor-
daron en que por lo menos visualmente habia
tenido lugar un mejoramiento sustancial.

Discutamos ahora, ¢cémo se integra esta es-
trategia del mejoramiento genético por retro-
cruza limitada, en la conservacién de la
diversidad del maiz.

Habiamos dicho que la conservacion in situ
por la agricultura campesina es dinamica, si
bien esta sujeta a sufrir el embate de la agricul-
tura mas avanzada. Si se logra que los cam-
pesinos acepten nuestras variedades retro-
cruzadas, tendran lugar dos fenémenos dig-
nos de ser analizados: primero, que al ser
variedades de polinizacion libre pueden caer
también dentro-de la conservacién dinamica,
pues no necesariamente aquéllos tienen que
renovar su semilla afio tras afio, con la que
ellos mismos cosechen tendran mas que sufi-
ciente practicamente a ningln costo; vy,
segundo, que estara en juego en las siembras
un mayor numero de razas participantes tanto
en el mejoramiento genético como en el cultivo
real en la agricultura campesina. Esto ade-
mas, tiene la ventaja de ofrecer una mayor
diversidad genética a los factores adversos
ambientales, principalmente a los fitopatologi-
cos, lo que haria a la regién en su conjunto (o
a las regiones) mucho menos fragiles a tal
adversidad. Por otra parte, en la agricultura
empresarial, si bien no habra conservacién in
situ dinamica, porque la semilla hibrida tiene
que comprarse afo tras afo, también se ten-
dra una mayor diversidad genética con la cual
enfrentar las condiciones cambiantes adver-
sas del medio ambiente tanto en espacio
como en tiempo.

Sin embargo, lo mas importante, implicito en
el ultimo parrafo, es que para obtener tales
variedades retrocruzadas e hibridos inter-

fasales, se estara echando mano, si no de
todas, si de las restantes 40 razas retrocru-
zadas que no han sido sometidas a evaluacion
experimental,

Conclusiones

Para trazarse una estrategia de conservacion
de la diversidad del maiz, debe plantearse una
politica de su aprovechamiento y concomitan-
temente, del uso de los recursos fisicos vy
humanos con que se cuente o hagan falta para
conservar el material basico necesario para tal
aprovechamiento.

La conservacion- in situ participativa es el
medio que garantiza mas la permanencia del
germoplasma criollo, aunque lleva implicita la
consecuciéon de recursos humanos entre-
nados para tal fin, y sistemas de organizacién
y seguimiento de los cuales no se tiene gran
experiencia en los paises poseedores de la
riqueza germoplasmica, principalmente nues-
tros paises subdesarrollados latinoameri-
canos.

L.a conservacion por via agricola campesina
seria mejor en el sentido conservacionista in
situ, si no entrafiara el riesgo de la desapa-
ricién de razas y variedades como consecuen-
cia de su substitucién por poblaciones mejora-
das, lo cual es inevitable hasta cierto punto
sobre todo en regiones agricolas de gran po-
tencia a las cuales falta sélo el capital nece-
sario para hacer efectiva dicha potencialidad.

L.a obtencion y cultivo de variedades retro-
cruzadas en las que intervengan un gran
numero de razas, ademas de ofrecer en la
agricultura campesina y empresarial una gran.
diversidad alélica que garantice una mayor
fortaleza (menor fragilidad) a las condiciones
cambiantes en espacio y tiempo de los medios
biolégico y fisico garantizando la conservacién
del germoplasma, por tener que usarse nece-
sariamente a las razas originales como pobla-
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ciones base del mejoramiento genético contal

enfoque.

Por lo tanto, no puede decirse que existe un
método de conservaciéon mejor que otros,
pues de acuerdo a lo enunciado, dependera
de los recursos fisicos y humanos con gque se
cuente, de la gravedad del problema y del uso
que se le de al germoplasma, su estrategia y
métodos de conservacion.
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