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RESUMEN 

En el presente trabajo se hace una revisión de las principales 
contribuciones de Edmundo Taboada Ramírez, pionero en 
el campo de la investigación y la enseñanza agrícola en 
México_ Se ubica yen cierta medida se relac iona el contexto 
en que generó el Método de Cruzas AxB, para la obtención 
de variedades estab ili zadas, así corno el trabajo sobre el 
equ ilibrio genét ico, que es el sustento teórico de dicho 
método. TambIén se hace un análiSIS de va r ias 
investigac iones contemporáneas, que resaltan el valor de 
la contribución de Taboada. Finalmente, se discute la 
im portancia de reenfocar los programas de mejoramiento 
de maíz, considerando la preservac ión de los recursos 
genéti cos de maíz, la sustentabilidad y e l uso de éstos en 
bien de las clases más necesitadas, que por cierto han sido 
las que generaron la diversidad genética fundamental a 
través del tiempo. 

Palabras clave: Mejoramiento genético de maíz , 
variedades estabilizadas, equ ilibrio genético, se lección 
fami lial, variedades de polinización libre , 

ABSTRACT 

Thc main contrlbutions ofEdmundo Taboada Ram irez, pio
neer in the field a r research and teach ing ofagricuhure in 
México is reviewed. The focus is to discuss the proper 
relationships between hi s Ax B crossing method for Ihe 
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dfwelopment of stable maize varieti es and his work 0 11 ge
netic equi librium, and the theoretical support of the method. 
An analysis is made on contempora ry rescarch that cn
hanccs the va lue ofTaboada' s contribut ion. 

Finally, the importance of re-focusing the actual maize 
breeding program taking into consideration the sustained 
conservation ofgenct ic rcsources and its use to improve 
lhe well being ofpoor fa rmers and the impol1anl contri
bUlion in the developmcnt of va luable genet ic diversity 
across many generation. 

Key words: Maizc genet ic improvement, stabilized 
varieties, genetic eq uil ibrium, families, open pollinated 
va rieties 

INTRODUCCIÓN 

Con el paso del tiempo, resulta importante dar un vislaw 
retrospectivo a las contribuciones originales, para afinar 
los enfoques actuales para el mejoramiento genético de 
maíz. Ell o adquiere mayor relevancia en condiciones como 
las que prevalecen en la transición de esta centuria o de 
este mi lenio a otro, caracteri zado por fuertes desequilibrios 
ecológicos, que propician el deterioro de los recursos 
fí sicos y la extinción de especies de manera irreversible, a 
través de toda la escala filogenética, además de amenazar 
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la sobrevivenc ia tanto por las d ifere ntes fo rmas de 
intoxicación, como por los procesos de polarización que 
dej an sin a li mento a mi llones de seres humanos. Asimismo, 
genera la eros ión del conocimiento, imposib ilitando su 
análi s is y uti lización para e l o bjetivo que motivó su 
creación. 

Ante la tendencia dominati va y ambición ilimitada de las 
corrien tes del exterior. que sin e l debido aná li sis y control , 
acentll an más los desequilibrios, se considera de interes 
revi sar las contribuciones de Ed mundo Taboada Ramírez, 
en un contexto genera l, para luego ubicar y estud iar su' 
Método de Cruzas AxB para la obtención de var iedades 
mejoradas permanentes, cuyos resultados aún trascienden 
hasta nuestros días, y junto con var ios logros act uales 
permiten inferi r que cobran nueva vigencia. 

ALGUNOS DATOS BIOGRÁFICOS 

Ed mundo Taboada Ramírez nació en Ciudad Guzmán, Jalo, 
el 12 de dic iembre de 1906. Estudió de 1922 a 1928, en la 
Escuela Hermanos Escobar y en la Esc uela Nacional de 
Agricultura, hoy Universidad Autónoma Chap ingo; tomó 
cursos de postgrado en la Univers idad de Cornell ( 1932-
J 933), en la Cent ra l Experiment Fann, de Oltawa, Canadá, 
y en la Uni versidad de Minnesota, E.U.A. (1933); fue 
profe so r de Genética Ge nera l, Gené ti ca Apl icada y 
Experimentación e Investigac ión Agrícola ( 1936-1937). 
Fue pionero y fundad or de la in vestigación agrícola 
moderna en México; estab lec ió la red de campos 
exper imen ta les en e l pa ís y f!Jng ió como j efe de l 
departam ento co rres po ndient e de la Sec retaría de 
Agricultura (194 1-1946); fu ndó el antiguo Instituto de 
Investigaciones Agríco las (lIA), del cual fue director. 
Taboada desempeñó los cargos de secretario de l Instituto 
de la Investigación Cientifica de México (1951-1954) Y el 
de Secret"ario del Consejo Nacional de Investigación ( 1965-
1975). Entre otros logros sobresa lientes, de sarrolló el 
método de obtención de variedades estabil izadas en maíz, 
y propugnó porque el agricuhor mexicano usara sus propias 
s imientes mejoradas, dependiendo lo menos posible del 
mercado de semillas. El Co legio de Postgraduados, en la 
obra "Las Ciencias Agríco las y sus Protagon istas" (1984). 
publicó una síntes is biográfica de Taboada, de la cual se 
ha extractado la información precedente. Fidcl Márquez 
Sánchez planteó en la década de los 80's ante e l Comité 
Académico del entonces Centro de Genéti ca la iniciativa 
aprobada , de que un a de las au las de dic ha unidad 
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académica llevara e l nombre del Ing. Edmundo Ta boad a 
Ramírez. 

El HA tuvo su origen en el Departamento de Campos 
Experimentales, que funcionó entre 1940 y 1946; ambos 
estuvieron bajo la dirección de Taboada. De esla manera 
la investigación agríco la moderna adquirió una estructura 
institucional , au nque ya para 1934 ex istía la Estación 
Experim ental de l Yaqui Son., donde Taboada empezó a 
prestar sus servicios. De igua l manera, funcionaban otros 
pequeiíos campos experi mentales. en varios de los primeros 
distritos de riego (1N1A, 1985). 

Además de las ofi c inas cen trales, el IIA contaba COII más 
de 39 campos o estac iones eXperimenta les, en las que se 
desarrollaba investigación re lacionada con maíz, trigo, 
arroz, frij ol, ctlña de azúcar, al godón, cacao, aj onj olí, hule 
(IlA, 1958), papa, olivo. higuerilla, cáf'íamo y guayule. entre 
OIrOs (INIA, 1985). 

Las estaciones y campos experimentales que a contin uación 
se mencionan contaban con laboratorios de análi sis de 
sue los , aguas , fe rtili zantes e insecti c idas , para 
complementar las investigac iones: Zacatepec, Mor. ; 
Matamoros, Coah .: Delic ias, Chih .; Mexicali, B. c.: San 
Luis Río Colorado, Son. ; Cd. Obregón, Son.: Culiacán, 
Sin. ; Los Mochis, Sin .; Antúnez, Mich.; Rosario lzapa y 
Puyacatengo, Chis. La estación de Zacatepec, además. 
contaba con un laboratorio para complementar los trabajos 
de caña de azúcar. Las estaciones de Matamoros, De lic ias, 
Mex iea li , San Luis y Cd. Obregó n, tenían además 
laboratorios para e l estudio de la fibra de algodón . El resto 
de las unidades de investigación, consideradas COm O 

campos experimcn tales solamente, estaban ubicadas en: 
Caborca, Son.; Cd. Guzmán, Ja!.; Briseñas y El Rosario, 
Mic h.; Franci sco. 1. Mad ero. Ogo. ; Calera , Zac.; 
Tlanepan tla Edo. de Méx.; León e Irapuato, Gto. ; y 
Chapingo Edo. de Méx., Raíces, N. L.; Saltillo, Coah .; 
Babícora, Ch ih.; El Palmar, Ver. ; Pabe llón, Ags .; Iguala, 
Gro. (lIA 1958); El Yaq ui, Son.; Llera, Tamps.; Querétaro, 
Qro. (tN IA 1985), más otros de menor relevancia. 

Una información más amplia de las actividades que 
realizaban y de los principales resultados, se puede apreciar 
en el vo lumen I de la serie Renglón Agrícola Mexicano. 
e l cual se enfocó a la investigación agrícola (ILA, 1958); 
así mismo, en la semblanUl de nuestro personaje, publicada 
por e l Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas en 
1985 (lN IA, 1985) . Por c ie rto, so n de los pocos 
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docume ntos que condensan las importan tes labores que 
desarrollaron, la organizac ión y los enfoques que los 
orientaron. 

Lo anterior da idea de la diversidad de regiones eco lógicas 
cu biertas, de los aspectos analíticos enfocados y de los 
pri nc ipales cu lti vos in vest igados, lo cual refleja la amp lia 
visión y fil osofía de l d irector, quien fue e l e lemento 
fu ndamental en la creación y desarrol lo de dicha institución. 

MÉTODO DE CRUZAS AxB 

Terminología y tipo de variedades del nA 

EI II A manejó tres t ipos de variedades de maíz: c rio llas o 
variedades ord inarias, variedades mejoradas pennanentes, 
e híbri das ( IIA, t 958). LaS mej oradas permanentes fueron 

METODD DE CR UZAS A x e 
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Figura 1. Esquema del Método de cruzas AxB dellng. 
Edmundo Taboada Ramírez. seg ún lo pre
sentó en su tesis el lng. Gilberto Palacios de 
la Rosa. 

" 
e l prod ucto de la aplicac ión de l Método de Cruzas AxB, 
primero a partir de criollos sobresa lientes, y después a part ir 
de híbridos comercia les o cruzas entre líneas destacadas. 
A las variedades mejoradas permanentes, derivadas de los 
híbridos comerc ia les o de c ruzas entre líneas destacadas, 
las designaron específicamente Variedades Estabil izadas. 
Las variedades ordi narias y las mejoradas permanentes son 
Variedades de Po li nizac ión Libre Permanentes, porque 
están en equilibrio genético; su semi lla puede usarse cada 
año, sin que reduzcan su capac idad de rendim ien to. 
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Figura 2. Proceso de Formación de la Variedad Estabilizada 
Temporal 58, apropiada para siembras de secano 
del es tado de Mi choacá n, región de el baj fo, 
Cié naga de C ha pa la, y es tados de Dura ngo, 
Ag uascalientes y Zaca te cas. In s tituto d e 
In ves ti gaciones Agrl eo las . Campo Agrico la 
Experimental León , Cto. * 

• Esta figura es un dibujo elaborado a JIlIrur de la fotografia que aparece en la 
página 36 de la fuente: (itA. 1958). 
Las notaciones a 1115 lineas La. Lbp, Ltq, ld Y La fueron asignadas por el 
autor del presente ensayo. 
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Después de 1952 se d io mayor énfasis a la obtenc ión de 
Variedades Estabi lizadas. A continuac ión se ana lizara e l 
uso de l Método de Cruzas AxB en la obte nc ión de 
variedades mejoradas perman entes a pa rtir de c rio llos 
sobresa lientes; después, al aplicarse cn la obtcnción de 
Variedades Estabi lizadas, y posteriormente con la lcoría 
de l eq uilibrio genético, tres contribuciones desarrolladas 
por Ed mundo Taboada . 

Esquema ge nera l del Método d e c ru zas AxB 

Se parte de ulla variedad sobresa liente, en cuya pob lación 
se se lecc ionan pares de plantas (A ,B), de fenotipo si mil ar, 
las cua les se cruza n (AxB), según se aprec ia en la Figura l 
( Pa lac ios 1964). Duran te la cosecha se rea li za una 
prese[ecc ión y se e liminan aque llas cruzas AxB de aspecto 
indeseable; luego, se llevan a ensayo de rendimiento para 
elegir las mejores, con lo cua l coneluye un cielo, Dentro 
de las cruzas selecc ionadas, se rep ite la operac ión para 
generar nuevas cruzas, que serian (AxB)~. que junto con 
su ensayo y se lección, constit uyen e l segundo c ielo. La 
integración de un compuesto y su recombinación, al mcnos 
hasta F2, permi ten lograr la variedad mejorada permanente, 
El esq uema de la Figura 1, fue dado a conocer de manera 
más amplia por la rev ista Chapingo en 1985. Tanto la 
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descripción dada por Pa lacios (1964 Y 1985), como la que 
se re fiere en la semblanza del maestro Taboada (IN IA, 
1985), se han integrado con las comuni caciones verbales 
de los co laborad ores sobrev ivientes. Entre vari edades 
o rd ina ri as so bresa lien tes y mej orada s pe rman e ntes 
destacan no menos de 28, las cua les se enl istan en e l Cuadro 
1, bajo la denominac ión de Variedades de Polinizac ión 
Libre. 

Esquema de Vari ed ades Estabilizad as o Hí b ridos 
Esta bilizados 

La Figura 2 ha sido reproduc id a a parti r de una fotografia, 
un tanto borrosa, que aparece en el Informe de l II A (II A 
195 8). Dado lo reduc ido de la figura origi na l, fue d ific il 
desc irrar con prec isión los números de las genealogías de 
las lineas, por lo cual el autor de este trabajo adoptó una 
simbología para re presenta rlas, de ta l manera que no 
ca mbiara la esenc ia del esquema y en cam bio permitiera 
su adecuada interpretac ión. Se agregó e l término "H¡bridos 
Es ta b il izados", e l c ual fue escuc had o en a lgun as 
desc ripc iones verba les de l procedimiento, y en c ierta 
med ida prec isa más el en foq ue de l esq uema y s u 
diferenc iac ión de l descrito previamente. En este caso. el 
Método de Cruzas Ax B fue ap licado en e l híbrido Temporal 

C uad ro 1. Varied ades d e polinizació n libre más destacadas delllA. 

Región Variedad Días a Rend . Región Variedad Días a Rend ., ., 
madu rez (1 ha ) madurez (1 ha ) 

e H-1I1 3 IV 1093 11 0- 120 4.3 
V-936 2 IV 950 5.2 
V-I022 125- 140 4 IV LL-UI 4 
V- 1 042 4 IV LL-IV 3 

11 0 1-11 160- 170 5 IV 11 49 80-90 3 
11 Q- I 120- 140 4 IV 906 3 
11 Q-V 120-140 4 IV 1042 2.7 
11 Q-VI 110- 130 3 IV 1278 2.6 
111 L-II 125- 135 IV 781 100- 11 0 3 
111 Br-I 130-140 4 IV 1198 2.5 
111 L-V 120-135 4 IV Costeño 
111 801·422 110- 11 5 3 IV Igua la V 
IV 1225 4.8 IV Iguala VI 
IV 1219 4.2 IV Cafime 

Reglón 1, para lonas de 2300 a 2600 msnm, adetuadas para Siembras de Icmporal. RtgiÓl1 JI , para IlIgares enlre 2300 )' 1800 msnm, adoxuadas p3fll. Icmporal . a 
c.~t(p¡;iÓn de la variedad CI-I·II Región 111 , para al1unls de 1800 a 1500 n1snm. Rtglón IV, para al1uras inferiores a I S00 msnm, inclu)'endo las COSI3S asl como hu 
lunas d~ Vl'mno cil lldo_ donde SI: culliva gencrallncnle algodón en el norte de l pa(s. 
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H-S8, mismo que se formó combinando cuatro líneas 
derivadas de la variedad sobresaliente Bolita 422. En la 
mezcla de la semilla de las cruzas simples, se agregó 
también otra línea, que también es derivada del Bolita. 
aunque no fonnaba parte del híbrido; se infiere que tal 
decisión obedeció a los méritos de esa línea. En la población 
(F I) obtenida a partir de la mezcla, se se leccionan pares de 
plantas de fenotipo si milar, las plantas de cada par se cruzan 
directa y recíprocamente, para dar lugar a las cruzas AxB. 
las cuales se ensayan para se leccionar las de mayor 
rendimiento. Se establecen las crU7.as AxB se leccionadas, 
usando la semil la remanente y, dentro de cada pob lación 
(F?), se e lige n pares de plantas simi lares, cruzando las de 
cada par directa y recíprocamente, para obtener las (AxB)~; 

durante la cosecha se selecc ionan las cruzas con mejor 
aspec to de mazorca , las cua les pasan a ensayo de 
rendimiento , para elegir las de mayor capacidad de 
producción, cuya semilla remanente se mezcla para generar 
la población de la variedad eSlabilizada (F.). 

Teoría del Eq uilibrio Ge nético 

En un esc rito (Taboada, s1a) edi tado por el Departamento 
de Fi tolecn ia de la Escuela Nac iona l de Agricultura, hoy 
Universidad Autóno ma Chapin go, publicó la teoría 
genético-matemática, que tituló Eq uilibrio Genético en 
Poblaciones Reproducidas en Parte por Fecundación 
Cruzada y en Parte por AutofecundaciÓn. En el anexo 1, 
se reproduce este va lioso documento, para ilustrar la 
manera como ini cia el planteamiento y realiza el desarrol lo. 
Es notoria la s imilaridad con el procedimiento que usa 
Falconer(1960), cuando demuestra el equ ilibrio de Hardy
Weinberg, con base en frecuencias genotípicas para una 
población bajo apareamiento aleatorio. Esta contribución 
teórica de Taboada, desconocida en el medio genotécn ico, 
es un brillante desarrollo que cu lmina con una serie de 
teoremas que sinteti 7..an sus resultados. 

El Teorema I establece: En todos los casos posibles, al 
aumentar el número j de gene ra ciones suces ivas, la 
población fi nal resultante Fn, se acerca y eventua lmente 
alcanza el estado de una población en equi librio genético. 

El Teorema 11 estab lecc: En el curso de las generac iones 
suces ivas, la diferencia entre las frecuencias de dos 
genotipos ho mocigóticos, permanece constante. 
independientemente de cuáles sean los valores de In y de 
las frecuenc ias a y y en la pob lación inicial. 

11 

Este teorema trae como consecuencia dos corolarios en 
los siguientes ténn inos: 

Primero: Entre dos generac iones cualesquiera Fj y Fk, las 
frec uencias de los dos genoti pos ho mocigót icos 
experimentan incrementos iguales y del mismo signo; en 
tanto que el incremen to del genoti po heterocigótico es 
dob le y de signo cont rario al incremento del genot ipo 
homocigótico. 

Scgundo: Si se designa por E j a la diferencia entre la 
frecuencia de un determinado genotipo de la pob lación F j 
Y su correspondiente frecuencia en la población final en 
equ il ibri o genético , se puede deci r que pa ra los dos 
genot ipos homocigót icos, el valor de EJ es el mi smo: Eja 
= En para el genotipo heterocigote, el va lor Ej es doble y 
de signo contrario que el de los homocigotes: E j ¡3 "" -2 E 
J (L. 

Después de aplicar el primer corolario llega al Teorema 
111 : Cualquiera que sea el va lor dem, cada nueva generación 
tiene el efecto de reducir en la poblac ión la diferencia de 
la frecuenc ia de los geno tipos, con respecto a las 
correspondientes frecuencias en el equ ilibrio genético final , 
a m/2 veces el valor de estas diferenc ias en la generación 
precedente . La rapidez con que se alcanza el equilibrio 
ge nét ico depende del va lor de m y es tanto mayor como 
menor sea m. 

Los teoremas IV y V, los considera casos particulares del 
teorema 111 , pero son muy importantes desde el punto de 
vista histórico. El IV conc ierne a las plantas autógamas, 
como el trigo o el frijo l, cuya reproducción se rea liza 
eminentemente por aulogamia, as í como a los procesos de 
formación de líneas en plantas alógamas como el maíz, 
cuando se recurre a la auto fecundación artific ial para 
propiciar la endogamia al máximo. 

Teorema IV: C uando la rep roducción se hace 
exclusivamente por auto fecundac ión, en cada una de las 
generaciones suces ivas la frecuencia de los heterocigotes 
se reduce a la mitad de su frecuencia en la generac ión 
precedente, y la población gradualmente se aprox ima a un 
equi lib rio gené ti co, constituido por una pob lación 
compuesta exc lusivamente por genotipos homocigóticos. 
El Teorema V const ituye la ley del equ ilibrio genético, a 
que llegaron por separado, por un lado Hardy y por otro 
Wcinbcrg, en 1908. 
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Teorema V: Cuando el s istema de reproducción no favorece 
en particular el apareamiento entre detenninudos genotipos, 
efectuándose entre e ll os la fecundación a l azar, una 
pob lación F de compos ición genotíp ica cua lquiera, con 
respecto a un par ale lo mórfico, produce desde su primera 
descendencia FI pob lac io nes suces ivas idén ticas, plles el 
equ ilibrio genético queda establecido desde la población 
FI. inclusivc . 

Además de l desa rro llo y de los teoremas, Taboada calcu ló 
los va lores de a , p y y para dos niveles de endogamia, 
integrando los cuadros I y 2 de su escrito los cuales se 
reproducen en el Anexo 2. Oc hecho, es a partir de esos 
va lores de donde se infieren los teoremas. 

En el informe dell lA de 1958, a l referirse a las variedades 
estabili zadas ( II A, 1958), las define como poblaciones en 
equi librio genético, o bten idas a partir de cruzamientos entre 
las mejores líneas. en las que se han reduc ido los genotipos 
ruenos dotados. Se aprec ia que la obtención implica la 
combinación de dos formas de reproducción: por un lado 
la autofccundación. y por otro e l cruzamiento. El desarro llo 
aquí ana lizado permite demostrar (Teorema 1, Cuadros I y 
2 del A nexo 2), que es posible alcan zar la condic ión 
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as intótica, la cual es considerada corno el equilibri o de la 
poblac ión. El Teorcma V, referente al equilibrio de Hardy
Weinberg, es ap licable después de que se mezclan las 
mejores cruzas AxB, dejándose recombinar libremente y 
en forma ai s lada; aunque no se aprec ia en los escritos 
consu ltados una menc ión especifica de esta relación. La 
comb inación de las dos formas d e reproducción 
(auto fecundación y cruzamiento) o e l uso de c ruzas AxB, 
sa n procesos que conllevan a aumentos dc h01l1oc igosis 
inlermedi os entre la reproducción po r autofecu ndación y 
el apaream iento a leatorio , de ahí que sea razo nable la 
afirmación de Palacios (1964,1985), cuando escribe que 
e l Método de Cruzas AxB fue ideado para ir ganando 
homocigos is len tamente . Es probab le que e l desarrollo de 
la teoría de l equi librio genético haya ocurrido antes de 
1952, año en que se inició la obtención de las Variedades 
Estabili 7..adas (Y. E.) La Barca ( IIA , 1958), ya que se asienta 
que antes de dar in ic io a la fonnación de V. E., ya se habían 
realizado los estudios teóricos y las correspondientes 
pruebas experimentales ( II A, 1958). 

La fi losofia fue dotar a l productor de escasos recursos de 
un t ipo de pob lac ión de bajo costo, tanto o má s productiva 

C uadro 2. Algunas de las \'ari:t ntes de selección masal, individua l, fa milial y combinada, de las prese nta das po ,· 
Márquez (1985), con sus resllUestas esperadas, usa ndo (el ) o no (S I) la estación inve rnal para 
polinización. 

Años por c iclo Respuesl"as por año 
Método SI CI C iclo % SI % C I % 

SM' 1.656 100 1.656 100 1.656 100 

SI' 1 1 3.312 200 3.312 200'" 3.312 200 

SM-SF (MH)' 3 2 5.241 316" 1.747 105 2.620 158 

SFMH 2 3.585 2 16 1.729 108 3.585 2 16 

SFHC 2 1 5.022 304 ' 2.511 152" 5.022 304'" 
SFMHP 3 2 7.170 432 '" 2.390 144 3.585 216 
SCI (MH) 2 4.093 248 2.046 124 4.093 248' 

SC II (He)' 2 4.539 274 2.269 137 4 .539 274 '" 

selv (MH)' 2 2 3.263 197 1.63 1 98 1.63 1 98 
selv (MH )' I 2.046 124 2.046 124 2046 124 
sev (lK) 3 2 3.974 240 1.324 80 1.987 120 

sevlI (MH)' 2 4.093 248 2.046 124 4.093 248' 

seV lI1 (HC) 2 4.539 274 2.269 137' 4.539 274" 

Cl . Con in\·,crno SI . Sin invierno 
MeltlCjos ' Galdntr; I Taboada: ' rOC)':' Jol!nSOfl· V.lIena; I Comploo-Comslock; 6 Lonnquisl-PaU:miani; , Mohna. 
O" ler lugHr . •• 20 lugar . • Jcr lugar 
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-, 
Cuadro 3. Rendimiento de grano (kg ha ) de la V. E. 

La Barca, derivada del H-22 , en compara
ción con este y otros híbridos (Tomado de: 
HA, 1958). 

Variedad Briseñas, Mich. G uada lajara, Jal. 

V. E. La Barca 4,077 6,600 
Bajio H-22 3.896 5,500 
L- II (Cclaya) 3.397 5,800 
V. E. Chapa la I 3,760 6.550 

1-1·353 (OEE) 6,900 
H·352 (OEE) 3,669 6,350 
1-1 ·309 (OEE) 3,760 6,550 

que los híbridos, pero cuya semilla se pudiera sembrar todos 
los años, sin importar que no fuera tan atractiva para hacer 
negocio, a d iferencia de la semi lla híbrida, que es costosa 
y se recom ienda usarla una sola vez (INIA. 1985). 

Relac ión con la Se lección Familial 

En esenc ia, el Método de Cruzas AxB, es una selecc ión de 
fami lias de hermanos completos. Algo simila r, co n el 
nombre de "Método de Ma zorca por Surco Mod ificado" 
(Modifica ti on of Ear-to- Row Proced ure), fue dado a 
conocer muchos años después por Lonnqu ist (1964); pero 
e l método desarrol lado por Taboada es más eficiente, como 
se puede observa r de la com parac ión hecha por Márquez 
(1985). En e l primer torno de su magna obra sobre 
Genotecn ia Vegeta l. este autor presenta una sección muy 
completa sobre selecc ión familia l y se lecc ión combin ada, 
dentro de la cua l com para las respuestas esperadas de 25 
variantes de se lección masal , indi vid ual y fami li al 
(Márqucz, 1985). Ahi se inc luyen las va riantes clásicas, 
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como e l Método de Cnl7..as AxB, que por cierto Márquez 
bautiza con justicia como Método Taboada. En el Cuadro 
2 se co ndensa parte de esa información y se hace una 
selección de las vari antes, la cua l perrnite co nstatar la a lta 
efic iencia del método Taboada. 

Se pueden distinguir dos etapas Cil la utilización de l Método 
de Cruzas AxB (HA, 1958). Antes de 1952, cuando se 
ap licó a las variedades c riollas sobresalientes, se generaron 
var iedades que fueron t ip iricadas como mej oradas 
permanentes de alto rendimiento. Después de 1952, se 
apl icó a las generac iones avanzadas de los mejores híbridos, 
obteni éndose las Variedades Estabi lizadas, mencionadas 
en algunas ocasiones como Híbridos Estabilizados. Estas 
pob lac iones llegaron incluso a superar ligeramente a los 
pro pios hibridos de do nde partiero n y a o tros 
recomendados, como se puede apreciar en e l Cuadro 3. 
Actualmente, este comportamien to no resulta inadm isi ble, 
como pudo parecerlo en esa época, ya que Ma lina (1988) 
ha logrado pob lac iones mejoradas de pol in ización libre 
que superan a los híbridos tropica les mediante el método 
que é l mismo desar ro ll ó , de nominado Se lecci ó n 
Co mbinada Alternante de Familias de Autohermanos e l 
cua l es otra variante de la selecc ión fam ilia !. 

En cuanto a la segu nda etapa, existe in fo rmación de la 
obtenc ión de al menos ocho Variedades Estabilizadas (HA, 
1958), enfocadas a El Bajío y a las regiones cál ido secas. 
deri vadas de fuentes de di ve rsa precoc idad y origen rac ial, 
ta les como los tipos Celaya, Bolita y Tuxpeño. Para su 
obtenc ión se partió de hibridos que ya hab ían sido lanzados 
a l mercado o de cruzas promiso rias (Cuadro 4). 

De las vari edades de la primera etapa (C uadro 1), todavía 
hoy perduran Costeño de Cu liacán, Iguala V, Igual a VI, 

Cuadro 4. Varied ades estabilizadas obtenidas en la segunda etapa, indicando su orige n y adaptación. 

Variedades Origen Adaptac ión 
Estabi 1 izadas 

La Barca Baj ío H~22 • Celaya 11 Región de l Bajío 
Chapa la 1 Lineas de L-Il y Briseñas I " 
Leca 56 Lineas de León 11 " 
Leca 207 Líneas de León 11 y Bolita 422 " 
Q-l Lineas de Querétaro I 1500·2000 msn m 
Leca 58 Temporal H-58 • Boli ta 422 .. 
Leca 399 Dos líneas de Bolita 422 " 
Costeño 111 Costeño H-52 • 4 lineas de Llera 111 Zonas cálido secas 
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Cuadro 5. Porcentajes del rendimiento de VS-20I, 
Ca fime y H-220 res pecto a los criollos 
locales. Promedios de 18 experimentos'" en 
los estados de Aguascalicntes, Zacatecas, 
Durango y San Luis Potosi .. 

Variedad Porcentaje 1 los crio llos Días a florac ión 

YS-20 1 134 .0 65 
Cafime 11 8.4 64 
H-220 115.0 77 
Criollos 100.0 64 

• Participólron : !\. M\Jr1oz 0, ( 1964); M. Luna F. ( 1969); R. Onega P, 
el al .. ( 1970). 

Llera 111 Y Cafime. Durante mucho tiempo esta última fue 
la mejor alternativa para la región semiárida norte-centro 
(Aguasca lientes, Zacatecas, Durango, SLP y el norte de 
Guanaj uato), razón por la cual rue e legida como base para 
un programa de selección recurrente, que desarrolló el autor 
de este trabajo, bajo la direcc ión de Palacios de la Rosa, 
con la co laboración de diversos investi gadores de la región 
norte-centro. De ese programa, reali zado entre 1961 y 1964, 
se derivó la VS-20 1, cuyos resultados se muestran en e l 
Cuadro 5. 

Ot ro trabajo relativamente reciente, que muestra e l 
potenc ia l de rendimiento y la amplia adaptación de las 
vari edades mejoradas permanentes, tuvo lugar en el área 
de Chi autla, ubicada en la Mixteca Baja, Pue. En él se 
investigó el liSO de l Modelo 1, para eva luar la resistenc ia a 
sequía (Muñoz y Rodríguez, 1988). En el experimento 
ini cia l se incl uyó Llera 111 , más o tra s 19 variedades 
mejoradas y 61 crio llos; el Llera 111 resultó dentro de los 
su periores (Cuadro 6). 

., 
C uadro 6. Rendimiento medio (k ha ) de las cinco 

variedades superiores , de las 81 probadas 
en dos localidades dc C hiaut la, Pue. en 1980. 

Variedad Color de gra no Rendimiento 

Compuesto Braquítico blanco 2835 
Colecc ión 124 colorado 2790 
Llera 11 1 blanco 2790 
Colecc ión 106 blanco 2745 
Breve de Padilla blanco 2700 

Abel Mui'lOlOrolCO 

El Compuesto Braquitico resuhó incons istente a través de 
los años y e l Breve de Padilla muy tardio, de ahí que la 
investi gación se continuó con los tres restantes. Como 
esqu ema de se lección se usó e l Método de Cru zas AxB. 
Después de seis años de trabajo, se derivó de Llera 111 la 
variedad resistente a sequía Chiautla I (Estrada el al., 1988; 
Muñoz el al. , 1988; Hernández y Muñoz, 1988). Un 
comentario adiciona l es que es ta va liosa var iedad 
permanente tardó 35 años en llegar hasta la Mixteca Baja. 

DISCUSIÓN 

El Método de C ru zas AxB gene ra un aumento 
relativamente lento de la homoc igosis, rormando líneas 
(líneas AB) con grado aceptable de vigor, importante sobre 
todo en variedades precoces, lo que permite aplicar 
esq uemas de se lecc ión rec urrente , en los cuale s la 
homocigos is ayuda a hacer eficiente la se lccción. Por su 
escaso desarrollo natural , en las variedades precoces la 
rápida reducción de l vigor que causa la auto fecundación 
en las primeras generac iones; conduce a una condic ion 
demasiado raq uítica, que prácticamente impos ibi lita e l 
manejo de las lineas auto fec undadas. 

Al realizarse en rorma directa y recíproca, las cruzas AxB 
permiten contar con dos mazorcas del mi smo genotipo, lo 
cua l permite la disponibi lidad de semilla superior en e l 
-doble que en el caso las fami lias de medios hermanos o de 
autohermanos, lo cual faci lita la ejecución de experimentos 
bajo el modelo 1 de resistencia a sequía, o a l tratar de 
eva luar la interacción genotipo-ambiente, tan importante 
en nuestro medio. 

Taboada y su grupo die ron especial preferenc ia a la 
obtenc ión de resultados, que de la manera más expedita y 
económica llegaran a l productor, sin imponar que el ti po 
de variedad no fu era atracti va para hacer negocio, ni 
tampoco la cosecha de créd itos en las publicaciones, 
aunque este aspecto ha resultado desventajoso para una 
justa y oportuna valoración de sus contribuciones. Pese a 
la desventajosa cond ición económica, en re lac ión al otro 
gru po de investi gación que preva leció en esa época, sus 
resultados alcanzaron los objeti vos que se trazaron, pues 
todavía hoy es pos ible encontrar vari edades que ellos 
mejoraron en las exploraciones de germop lasma de maíz, 
algunas de las cuales siguen vigentes como tales o como 
base de nue vas variedades mejo radas, der ivadas de 
esquemas aplicados recientemente. Se aprecia también 
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una anticipación im portante en las concepc iones teóricas 
y metodológicas, las cual es- enriq uec idas después con 
di versas variantes - han llegado actual mente a ocupar un 
amplio espacio en el mejoramiento del maíz, sin que exista 
conciencia de la ubicac ión en el espacio y en el ti empo, ni 
del valor de las concepciones de Taboada. 

Ante la agresividad exterior para imponer sus criterios y 
su domi nación económi ca, con el consecuente deteri oro 
tanto de la cult ura como de los recursos naturales; aTlle la 
trascendencia de que afiancemos una dimensión rea lista 
de la originalidad y riq ueza de nuestro entorno, tan to 
materia l como intelectual ; ante la imperiosa necesidad de 
que tanto las ge neraciones actuales como las venideras. 
encuentren y mode len su propio destino, las cont ribuc iones 
aq uí desg losadas, - muest ra de lo mucho que hay que 
revalori zar- adq uieren mayor relevancia. 

Comentado lo anterior, ahora se aborda una añeja discusión, 
en torno a la impo rtancia que debe concederse a la 
obtención de las variedades de polinización libre y el nive l 
de productividad que dee llas debe esperarse. La posibi lidad 
de que mediante el Método de Cruzas AxB, que es un tipo 
de se lección recurrente, puedan lograrse pob laciones tanto 
o más rendidoras que las variedades híbridas, rue una idea 
y un logro bastante sign ifica ti vos de Taboada, que renueva 
su vigenc ia en la época actua l, a la luz de varias 
contribuciones sustantivas. Una de e llas, a la cual ya se 
hizo rererencia previamente, es la de Ma lina ( 1988), quien 
demostró en relat ivamente corto tiempo la ractibilidad de 
obtener sintét icos med iante selección reCUITente, superiores 
en rendimiento a los híbridos comerciales para e l trópico 
mexicano. Otro estudio es e l de Duvick (1 994), quien 
investigó el comportamiento de los híbridos de Esmdos 
Unidos, obten idos entre 1930 y 1990. En este trabajo se 
observa un incremento de rendi miento sostenido de las 
va riedad es obteni das a t ra vés de ese peri odo. Los 
incrementos están asociados a mejorías progresivas en la 
res istencia de ¡as variedades a altas densidades, proporción 
de área roliar verde, de plantas rértiles y de hojas arriba de 
la mazorca ; res istencia al quebrado, al acame, a las plagas 
y a las enrermedades; red ucc ión de la si ncronía de las 
noraciones, de la tal la de las plantas y de l cic lo vegetativo, 
princ ipa lmente. Estos cambios, que en si explican la mayor 
propo rció n del rendimiento , so n at ribuidos a la 
acumu lación de efectos aditi vos inherentes a la selecc ión 
recurrente, más que a efectos heterÓticos. Realmente la 
mayor proporc ión de recursos em pleados para rormar 
híbridos no tiene justificación, sa lvo para controlar y 
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mantener cerrado el genotipo y concentrar ganancias entre 
los que poseen dicho control, lo cual encierra una actitud 
an t iét ica, sobre todo en un entorno de pob reza y 
desnutric ión. A la lu z de estas consideraciones, e l énfasis 
de Taboada en la obtención de variedades sintéti cas, 
renueva y refuerza su re levancia. 

En el aiio de 1996, e l trabajo c léis ico de IlI inois sobre 
selección para conten ido de proteínas y de aceite en e l grano 
de maíz (Dudley, 1974), cump lió cien años de haberse 
ini ciado . Los métodos de selecc ión emp leados son 
modalidades de la selecc ión recurrente . Unode los aspectos 
que conciernen más a nuestro análi sis, es el hecho de que 
las tendencias de incremento no han dec linado. Este hecho, 
más la nueva visión que se tiene de la enorme diversidad 
de variantes de los genes involucrados en los com ponentes 
de l rendim ien to (Hallauer, 1994), a la luz de las nuevas 
herramientas biotecnológicas, con la existencia incluso de 
trasposones, que propician la ge nerac ión de nuevos 
mutantes en la ya de por sí enorme diversidad de variantes 
de dichos ge nes, permiten imaginar que la selecc ión 
recurrent e puede presentar incrementos al infi nito, al 
contrari o de como se intuía hace a lgunos años, en e l sentido 
de que la selección pod ía cond ucir en un plazo perentori o, 
a un agotamiento de la variabi lidad y a la ausenc ia de 
respuesta en la selecc ión. Fijar tan tos factores genéticos, 
más los nuevos que se están generando, resulta poco menos 
que impos ible, de aq uí que cuando no se ti enen respuestas 
a la se lección, ha bría que buscar otras explicaciones y no 
la ausencia de variación. 

La concepción de Taboada, más la lu z de las nu evas 
contr ib uciones, hace pensar en la con veniencia de 
consolidar - en los nuevos programas que se están abriendo 
en las comun idades - bases genéticas proyectadas al 
infinito con salidas laterales para el productor, e incfuso 
recombina-cioncs para capitaliza r efectos heteróticos, 
cuando soc ialmente así se juzgue de uti lidad. Convendría 
desempolvar las bases de los v iejos programas para 
actua li zarlas, reconstr ui rl as y proyectarlas al infinito 
también, para así estructu rar una esp i na dorsal, uni II cada, 
racional , só lida y permanente. Hay ya varias estrategias, 
que contemplan el establec imien to de dos tipos de bases, 
una donde la preocupación rundamenta l sean los enfoques 
ap licados y otra en la que el acop io de diversidad sea lo 
más importante. 

La consolidación progres iva, median te selección recurrente 
de bases genét icas de acuerdo a los patrones varieta les. 
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us.:mdo en tre otros el Métodode Cruzas AxB. en programas 
de se lecc ión en las comunidades de los numerosos val les 
que posee el terrilOrío mexicano, permi tiría un aumento 
sostenido del rendimiento bajo un esquema razonablemente 
practico, a largo plazo: Se aprovecharía e l potencial de 
adaptación venical que ha s ido detectado en los nichos 
eco lógicos (Muiloz el al. , 1994), lo cual es congruente con 
los trabajos clásicos sobre selecc ión masal de la corriente 
de Malina. donde se demuestra ql1C las ganancias il1 sill/ 
son de mayor cuantía que cuando se hace se lección para un 
amplio espec tro ecológico (Malina. 1983, Sahagún el 

al., 1991). De esa manera , no só lo se cont rib uiría al 
ap rovech¡uni cnt o de la s nu evas dimen s iones de la 
diversidnd de l maíz que se están de~cu briendo en México 
(Lópezel al., 1998; Guerrero el al., 1998), sino incluso a 
su prese rvac ión. 

Aprovechar en esta fo rma este tipo de potenc ia l genético. 
daría un amplio uso a las concepciones de Edmundo 
Taboada Rarnírez, lo que red undada en una amplia ruente 
de empleo para los productores. así como pa ra los 
agrónolll os O afines que no tiencn trílbí1j o; además, podría 
ser un vigoroso f1ctor de mejori" comu nitaria, sobre todo 
s i se li ga con una est rategia de desa rrollo rural: y podría 
trascender no ~ó lo en nllestro medio sino al de otras partes 
del mundo. 

Estos argu mentos, frente al anális is dc las contri buc iones 
que nos ocu pan , valen la pena de ser considerados. para 
que hagamos un a lto en el camino, con la finalidad de 
reubicar nuestros ellroques. sobre todo bttio las condiciones 
críticas que nos aquejan. para gcnen1r, e ll lo posible. 
resultados rn¡'1s úti les para quienes mas los necesitan . 
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ANEXO I 
EQU ILIBRIO GEN ETICO EN POBLACIONES REPRODUCIDAS EN PARTE POR FECUN DAC iÓN CRUZA DA 

Y EN PARTE POR AUTOFECUNDACIÓN 
Por Edmundo Taboada R. 

Considerando a un par Ele lomórfico A-a , la composición genOlipica de una población cua lquiera Fo. es: 
F o = a AA + 13 Aa + r aa 

Identidad en la que las frecuencias, satisfacen la condición: 
a+p+y=l 

Si la reproducción se ha ce de manera que con una frecuencia m ocurra autofecundación , en tanto que la frecuencia de 
la fecundaci ón cruzada sea 1 - m, en la población F o a l reproduc irse, se presenta rán los s igui entes apareamientos: 

AUTO FECUNDACiÓN 
Aparcamiento Frecuen cia 
(AA) X (AA) ······ ma 
( Aa) x (Aa) •••.•• m p 
(aa) x ( aa ) ······ m y 

FECUNDAC iÓN CRUZADA 
Apareamiento Frecuencia 
( AA) x (AA) •••• - (1 - m ) a ' 
(Aa) x (Aa) ..••.• (1 - m ) p' 
( aa) x (aa)······ (I - m)y' 
( AA) x (Aa)·····-2( I - m)ap 
( AA) x (aa) •..... 2 ( 1 - m ) a y 
(Aa) x ( aa)·····-2( I - m ) py 

De estos apaream ientos se originará la po blación F I,cuya composición genotipica es: 

= [ m a + (1 - m ) a ' J AA + ( m p + (1 - m ) p' J [Yo AA + ¡s, A a + Yo aa] 

+ [m "( + (1 - m ) y 2] aa + 2 (1 - m ) (¡s, a p % AA + ¡s, Aa + 

2 ( 1 - m ) ay Aa +2 ( 1 - m) py % Aa +% aa . 

F1 = lm(a + Yo ¡}) + ( I - m) (a + 1-)'] AA 

+ ! 1;2 m P + ( I- m ) ('h [12 + (l Il + 2 a y + p y ) 1 Aa 

+ [m (y + Yo l' ) + (1 - m) (y + +-l2 aa 

En esta identidad se co mprueba fácilmente que las frecuencias de los tres genotipos suman la unidad ; por esta razón , la 
composición ge notipi ca de F, puede también escribirse corno sigue: 

F" r m ( a + Yo ~ ) + ( 1 - m) (a -<-.JL )' ] AA , 
+ I I- m (a+'h il+ y) - (I - m ) (a + 1;2 il )' 

- ( I - m)( y + y. PI'] Aa 

+ (m ( y + Yo 13 ) + U - m ) ( y + _,_ 13) 2 ] aa , 
Poniendo en vez de P su valor P '= 1 - a - y 

Ft = [m (I + 3 a - y) + ~ (1 + a - y) 2] AA -.- ' 
m ( ..l.=.!!!. +[1 --,- I+a + y) - 4 (I +a - y)' -



Mélodo d~ cruzas en maíz AxB de EdnHlIldo T~bo~d~ Ramircz 

Continuac ión Anexo 1 

...l.=.!!l.. (I-a+ y)2 JAa + 
4 

+ [~ 1+3 Y - (l ) +...l.=...!!!. (1 - (l + y ) 1] aa 
4 4 

Haciendo a lgun as reducciones, se obtiene: 

FJ= [~ a+_l l + la - y)) + ...l.::..!!c { I +( a - y ) )'1 AA 
2 4 

+ [ _1_«(1 - 0. + y)l } - ~(a -+ y - ( a _y ) 2)} Aa 
2 2 

lJIL y + JIL{ I - (a - y)) + ...l.::..!!c (1 - ( a - y ))' 1 aa 
2 4 4 

Llamando: 

a l = ....m..- a + ~ {I + (a - y)} + ...l.=...!!!... {I + (a _ y)} 2 

2 4 4 

PI = % { 1- (a - y )2 ) _-1!L { (J. + y - (a _ y ) 2 } 
2 

Y J = --"!L y +--"!L (1 - (a - y)) +...l.::..!!c l 1 + ( a - y)) ' 
2 4 4 

Se puede sim plemente escribi r: 

Fl = a 1 AA + P I Aa + 1 I aa 

Se puede fác il men te com probar que: 

0. 1-1 1= 0. - '1 

La composición genotípica de la población FI = a I AA + P 1 Aa + y 1 aa 

29 

Tiene exactamente la mi sma forma que la composición genotípica de Fo. Si a FI si le reproduce del mismo modo que a 
Fo se obtendní F2• cuya composición genotípica ti ene que ser: 

F2 ~ IX 2 AA + P 2 Aa + 12 aa 

en la que a l , Pl, "(2 gua rdan con al' P I, Y I las mi smas re laciones que al , P I, "( 1 tienen co n a , p y y. Por lo tanto, 
se tiene : 

m 
13 2 = %{ 1- (a I - YI)2} - -Z- {a I + '11 - (a I - YI) 2} = 1- ( Cl2- Y2) 
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ANEXO II 

CUAD R O No 

COMPOSICIÓN Ci ENOTIPICA DE LAS DESCENDENCIAS SUCESIVAS DE UNA POBLAOON INICIAL fo 

m • O 10 m .. 025 m • 050 m = 075 

a 6 , a 6 , a 6 , a 6 

0000000 I 000 000 0000000 0000000 I 000000 0000 000 0000000 1000000 0,000000 0000000 I 000 000 
0250000 0.500 000 0250000 0250000 O 500 000 0250000 0250000 O 500 000 0250000 0250000 O 500 000 
0262500 0465000 0262500 0281250 OH"7500 00 12500 0)11$00 O J75 000 0,3 12 500 O 343750 0312500 
0263125 0473150 0263125 0285156 04296r1 0.285156 0328125 0.343 7~ 032&125 0378 906 0242 US 

026]156 0.'736$7 02631Só 0285644 0428711 0285644 0,132011 0135917 0332031 o 392 090 0215820 
026JI~ OH3614 0263158 0.285706 OHS 589 0.235706 0))30OS 03)]914 o 113 ooa 0397 034 020S9JJ 

0333 252 o 333496 0311252 0398 SS7 0201 22S 

0331 313 o J33 3'74 0.333 31~ O 399 SU 0200 &J5 

0399 ! ü 0200313 

0263 158 0 4736&4 0263158 0285714 0 428571 o 2!S714 OJll))] o BJ 333 o nl l)3 0400 000 0200 000 

CUADRO N o 2 

COMPOSICIÓN GENOTIPlCA DELAS DESCENDENCIAS SUCESIVAS DE UNA KlBI..AClON INICIAL Fo 
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0399843 0 498 047 o OOH06 0498047 

0~99021 OOOl9SJ 049902~ 

0 499 512 0000976 0 ~ 99512 

0 400000 0500 000 0000000 0500 000 

m 100 

, a 6 , 




