|®|La ciencia mexicana en el siglo XX |

Investigacion y
biotecnologia agricolas

El Estado mexicano creé durante el siglo XX
una gran infraestructura fisica y humana para
la investigacion, el desarrollo tecnologico
y la formacion de recursos humanos en

agrociencias.

Alfonso Larqué-Saavedra

éxico es considerado como uno
de los cinco centros con mayor
diversidad biolégica y uno de los

tres paises con mayor diversidad
de culturas indigenas a nivel mundial. De
igual forma, nuestro pafs ha sido reconoci-
do mundialmente como uno de los cuatro
centros en donde se desarroll6 originalmen-
te la agricultura. Con este contexto resulta
interesante hacer una evaluacién de los lo-
gros alcanzados durante el siglo XX por las
diferentes disciplinas académicas que se en-
marcan dentro de las agrociencias.

Para llevar a cabo este ejercicio es im-
portante tomar en cuenta el contexto so-
ciopolitico del pais, especificamente de la
administracién publica relacionada con
la agricultura. Segin datos histéricos, la
institucionalizacién de la agricultura en
Meéxico se inicia en 1821, dentro de la Se-
cretarfa de Estado y del despacho universal
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de Justicia y Negocios Eclesids-
ticos. No es sino hasta el 17 de
febrero de 1914 cuando la agri-
cultura aparece por primera vez
como secretaria de Estado, con el
nombre de Secretaria de Agricul-
tura y Colonizacién.

El naciente México, después
de la Revolucién de 1910 —que
fue una revolucién hecha por campesinos— vy del estableci-
miento de la Secretarfa de Agricultura, crea otras secretarias
de Estado para atender la diversidad de las actividades agri-
colas. Asi, el 13 de diciembre de 1946 se crea la Secretaria
de Recursos Hidrdulicos; el 31 de diciembre de 1974, la de
la Reforma Agraria; el 4 de enero de 1982, la de Pesca,
y el 28 de diciembre de 1994, la del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca. Resulta importante destacar
que durante el siglo XX hubo diversas fusiones y cambios de
nombres y responsabilidades dentro de estas secretarfas,
que pueden ser consultados en otros documentos (Larqué-
Saavedra, 1999).

Paralelamente a la formalizacién de las secretarfas de Es-
tado, fueron creadas durante el siglo XX, como apoyo al sec-
tor agricola, otras instituciones como la Comisién Nacional
de Fruticultura (Conafrut); la Comisién Nacional de las Zo-
nas Aridas (Conaza), la Forestal “Vicente Guerrero”, la Pro-
ductora Nacional de Semillas (Pronase); Productos Forestales
(Proformex), Productora Nacional de Biolégicos Veterina-
rios, Productos Forestales de la Tarahumara, Tabacos Mexica-

nos (Tabamex), y otras (Reyes C., 1981).



Durante el mismo
lapso se emitieron leyes
que enmarcaron la acti-
vidad agricola y que es-
tdn plasmadas en la
Constitucion de 1917,
y otras que fueron fo-
mentadas afios después,
como por ejemplo la
Ley del Seguro Agrope-
cuario y de Vida Cam-
pesino, la Ley Agricola
de Educacién Superior,
la modificacién del ar-
ticulo 27 de la Consti-
tucion, etcétera.

Ademss, el Estado
mexicano cred durante
el siglo XX una gran
infraestructura fisica vy
humana para la investi-
gacién, el desarrollo tec-
noldgico y la formacién
de recursos humanos en
agrociencias. Dentro de
estas infraestructuras destacan el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agricolas (INIA), el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales (INIF) y el Instituto Nacional
de Investigaciones Pecuarias (INIP), que se integrarian pos-
teriormente en el Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). A esta institucién
se le doté con numerosos campos experimentales en todos
los estados del pafs. Destacan también el Instituto Mexicano
de la Cafa de Azicar, el Instituto Mexicano del Café (Ime-
cafe); Fertilizantes Mexicanos (Fertimex); el Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT), el
Colegio de Postgraduados y el Colegio Superior de Agricul-
tura Tropical de la Chontalpa, entre otros.

Con excepcién de la Escuela Nacional de Agricultura
(ENA), fundada en 1856, en el siglo XX se crearon todas las
universidades agricolas del pafs. La ENA cambi6 de residen-
cia de San Jacinto, Distrito Federal, a la ex hacienda de
Chapingo, en el Estado de México, el 22 de junio de 1923.
La Escuela “Hermanos Escobar” en Ciudad Judrez se fun-
dé en 1906, y la Universidad Auténoma Agraria “Antonio

Los posgrados en agrociencias se

iniciaron en 1959 en el Colegio

de Postgraduados de la Escuela
Nacional de Agricultura
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Narro” en 1923. Afos
después se crearfan escue-
las y facultades de edu-
cacién agricola superior
en estados como Sono-
ra, Nuevo Ledn, Sinaloa,
Michoacdn, Guerrero,
Chihuahua, Baja Califor-
nia, Nayarit, Tamaulipas
y Jalisco. Para 1970 se re-
portaban 20 institucio-
nes (Robles y Sudrez,
1995). En 1989 ya exis-
tian 86, 26 de las cuales
ofrecfan estudios de pos-
grado. De igual forma,
existfan 196 bachillera-
tos tecnoldgicos agrope-
cuarios (CBTA) y 829
escuelas tecnoldgicas agro-
pecuarias.

Los posgrados se ini-
ciaron en 1959 en el Cole-
gio de Postgraduados de la
Escuela Nacional de Agri-
cultura; en 1960, en el Instituto Tecnolégi-
co de Estudios Superiores de Monterrey; en
1969, en el Colegio Superior de Agricultura
Tropical, y en 1971 en la Universidad Auté-
noma Agraria “Antonio Narro”.

El establecimiento de toda esta infraes-
tructura produjo numerosos recursos huma-
nos a nivel de licenciatura, principalmente
en las siguientes dreas de la agronomfa: fi-
totecnia, zootecnia, parasitologfa, fruticul-
tura, foresterfa, agroindustrias, ingenierfa
agricola, administracién agropecuaria, asf
como las relacionadas con las socioecono-
mfas, la irrigacién y la edafologfa.

Se puede sefialar que dos secretarfas de
Estado tuvieron la responsabilidad durante
el siglo XX de la formacién de recursos hu-
manos en ciencias agricolas: 1) la Secreta-
rfa de Educacién Publica, que integraba a
las 40 escuelas y facultades de investigacion
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CUADRO 1. PRINCIPALES SOCIEDADES CIENTIFICAS EN AGROCIENCIAS
Y REVISTAS QUE FUNDARON

Afio de fundacion Sociedad cientifica

Nombre de la revista

1959 Sociedad Mexicana de Fitopatologia Revista mexicana de fitopatologia
1963 Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Terra
1983 Sociedad Mexicana de Ciencias Horticolas Horticultura mexicana
1965 Sociedad Mexicana de Fitogenética Fitotecnia mexicana
1952-1958 Sociedad Mexicana de Entomologia Folia entomoldgica mexicana
1965 Asociacion Mexicana de Produccién Animal Revista mexicana de produccién animal
Asociacion Mexicana de Ciencia de la Maleza Flora
1965 Asociacion Mexicana de Microbiologia Revista latinoamericana
de microbiologia
1982 Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria  Biotecnologia
1951 Asociacion Mexicana de Profesionales Forestales México y sus bosques
1965 Sociedad Mexicana de Micologia Revista de la Sociedad Mexicana

cientifica (SESIC) de universidades publicas
y a las 12 escuelas y facultades de universida-
des privadas, y que establecié especificamen-
te la Direccién General de Investigacién
Tecnolégica Agropecuaria (DGETA), que
inclufa 29 institutos y los Tecnolégicos
Agropecuarios (ITAS), y 2) la Secretarfa de
Agricultura, Ganaderfa y Desarrollo Rural,
que integra dos universidades y dos colegios.

Como consecuencia natural de la activi-
dad de las universidades, colegios y centros
de investigacién, aparecieron por primera
vez en la segunda mitad del siglo XX las so-
ciedades cientificas y las revistas cientificas
especializadas en agrociencias (Cuadro 1).

Resalta también la creacién de revistas
cientificas publicadas por instituciones, tales
como Agrociencias, del Colegio de Postgra-
duados, la revista Chapingo, de la Universi-
dad Auténoma de Chapingo, y Agricultura
técnica en México, del INIFAP.

CENTROS DE INVESTIGACION

Durante el siglo XX se establecieron centros

de investigacién en ciencias agricolas, con el
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de Micologia

objeto de fortalecer esta actividad. Como pionero resalta el
Instituto Biotécnico, creado en 1934 por la Direccién Gene-
ral de Fomento Agricola. Dicho instituto integraba las sec-
ciones de meteorologia agricola, agrologia, hidrobiologia,
genética vegetal y un laboratorio de botdnica, asi como las
secciones de genética animal, sanidad vegetal y sanidad ani-
mal; sin embargo, a pesar de su importancia para el futuro de
las ciencias agricolas del pafs, desapareci6 en 1941.

El nacimiento de la investigacién cientifica “moderna”
en ciencias agricolas en el México del siglo XX fue condu-
cido por cientificos extranjeros, auspiciados por la Fun-
dacién Rockefeller, durante la década de los cuarenta y
cincuenta. Se formaliza e institucionaliza propiamente en
1943, con la creacién de la Oficina de Estudios Especiales
dentro de la Secretaria de Agricultura. De esta oficina sal-
drian numerosos agrénomos, biélogos y veterinarios mexi-
canos a proseguir su formacién de posgrado, fundamen-
talmente en los Estados Unidos.

El 6 de diciembre de 1960 se funda el Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA), que en 1979 contaba
con once centros y 54 campos. El Instituto Nacional de In-
vestigaciones Pecuarias y el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales se fundaron en 1962. En 1985, los tres
institutos nacionales se fusionarfan para constituir el Institu-
to Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias

(INIFAP).



En 1963 se inicia el establecimiento del Cen-
tro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMyT), que se consolida en 1966. Este institu-
to forma parte del Grupo Consultivo Internacional de
Investigacion Agricola (CGIAR), integrado por 16
centros mundiales de investigacién agricola.

APORTACIONES DESTACADAS
DE LAS AGROCIENCIAS

Como se anotd anteriormente, existe una historia
de lo institucionalmente establecido durante el siglo
XX para fortalecer las ciencias agricolas en México.
Fue en las universidades, colegios e institutos, consti-
tuidos como centros de investigacién, en donde se
consolidaron los logros en estas ciencias, de los cuales es
importante destacar dos particularmente trascendentes:

1. El trabajo de Faustino Miranda y Efraim Herndndez
X., quienes escribieron en el afio de 1963 el libro de Los ti-
pos de vegetacion en México y su clasificacion. Esta contribu-
cién sefial6 la importancia que tiene México al poseer una
de las floras m4s variadas de Ameérica, gracias a su diver-
sidad de climas y suelos, producto de su topografia y de su
estructura geoldgica. El libro describe la existencia en Mé-
xico de tipos de vegetacién que van desde las selvas altas, en
las regiones muy hidmedas del sureste, hasta la de los desier-
tos aridos y frigidos. Al sefialar los 32 tipos mds importantes
de vegetacién en México, enmarcd al territorio nacional en
un contexto geogréfico ttil para la actividad de las ciencias
agricolas.

2. El libro Las zonas agricolas de México, de Efraim Her-
nandez X., publicado en 1953, y que tuvo como anteceden-
te los escritos de Roberto Villarreal L., en 1936, sobre las
regiones econémico-agricolas de la Repiblica mexicana, y el
de Emilio Alanfs Patifio, de 1946. En este libro se reconocen
30 macrorregiones agricolas, agrupadas en la zona templada,
la zona tropical y los llamados sistemas de riego. Esta obra de
Herndndez X. hizo hincapié en las regiones agricolas, toman-
do en consideracién factores geolégicos, climatolégicos y
biéticos.

El haber concretado estos mapas de los tipos de vegeta-
cion de México y su clasificaciéon, asi como de las zonas
agricolas del pafs, permitié enmarcar con mayor precisién la
investigacién agricola, la cual se resume a continuacion,
considerando las principales dreas.
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1. Fitomejoramiento

México es un centro de origen de la agricul-
tura, y se puede plantear que el mejor fito-
mejorador fue el campesino. En el siglo XX
se debe sefialar que en México uno de los
pioneros en fitomejoramiento fue Edmundo
Taboada, quien en 1934 gener6 una de las
primeras variedades de ajonjoli adaptada a
las condiciones del Valle del Yaqui.

Otro cientifico sobresaliente fue el doc-
tor Edwin J. Wellhausen, quien fundé el
Programa de Maiz de la Oficina de Estudios
Especiales, y que a finales de los cincuenta
inicié el Programa Internacional de Maiz
(PIM).

Las contribuciones que realizé el INIA,
cuyos investigadores generaron varieda-
des de maiz de polinizacién libre y de hi-
bridos adaptados a cuatro dreas principales
del pafs fueron avances muy significativos.
Al finalizar el siglo, otro logro internacio-
nal fue consolidado con los materiales de
maiz generados en el CIMMyT, llamados
QPM (materiales con alto contenido de
proteina) y que fueron sembrados en varios
paises, lo que le permitié a la doctora Evan-
gelina Villegas ser galardonada con el Pre-
mio Mundial de la Alimentacién en el afio

2000.
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Otro hecho de importancia dentro del fi-
tomejoramiento fue el establecimiento en
México de bancos de germoplasma de im-
portancia agricola, principalmente de matz,
trigo y frijol.

La revolucion verde

Este es el logro més destacado de la investi-
gacién en agrociencias realizada en nuestro
pafs, y contribuyé de manera importante al
incremento de la produccién de trigo. El
trabajo fue realizado en el programa de trigo
del CIMMyT, al que le fue otorgado el Pre-
mio Nobel de la Paz en 1970. El proyecto
fue conducido por el doctor Norman Bour-
lag, quien fue laureado con ese premio; los
trabajos de fitomejoramiento se realizaron
de 1943 a 1963, en un programa en el que
participaron un total de 550 jévenes, de los
cuales 200 recibieron el grado de maestro
en ciencias y 40 el doctorado. La revolucién
verde permitié primero aumentar el ren-
dimiento de trigo a nivel nacional de 750
gramos a 4 500 kilos por hectdrea; de esta
forma, México se autoabastecié de trigo por
primera vez en 1956.

La investigacién consistié fundamental-
mente en desarrollar la metodologfa para in-
tegrar, a otras variedades, entre otros, los
genes de un trigo extremadamente enano
procedente de Japén, llamado NORI 10, y
asi obtener las llamadas variedades enanas,
que en algunos casos aumentaron el rendi-
miento hasta cinco o nueve toneladas por
hectdrea. Se constituyeron grupos interdis-
ciplinarios con botdnicos, genetistas, ento-

La revolucion verde fue
el logro mas destacado,
por el que Norman Bourlag
recibio el Premio Nobel
de la Paz en 1970
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mologos, fitopatdlogos, etc. (Brown, 1970), quienes determi-
naron que dos factores en particular eran los limitantes para
obtener altos rendimientos: la susceptibilidad de las plantas a
enfermedades como las royas del tallo, hoja y glumas, y el ar-
queotipo de la planta. Las semillas mexicanas se distribuyeron
en paises como India, Pakist4n y Filipinas. La revolucién ver-
de integré, ademds del conocimiento en genética, un paque-
te que incluy6 fertilizacién, irrigacién y control de plagas y
enfermedades.

2. Hidrociencias

En los pasados 65 afios, el pafs desarroll un esfuerzo vigoro-
so que lo llevé a establecer cerca de seis millones de hecta-
reas para agricultura bajo riego, lo que permitié colocar a
México en primer lugar en América Latina y séptimo a nivel
mundial. La tecnologia desarrollada en las tierras bajo riego,
segin los datos estadisticos oficiales, ha permitido que en es-
ta superficie se obtenga mas del 50% de la produccién agri-
cola a nivel nacional. Hay que reiterar que en estas tierras se
desarrolla una agricultura mecanizada de alto impacto e in-
sumos agricolas. Se condujeron investigaciones sobre las si-
guientes dreas: riego de succion (subirrigacién), que permite
abastecer la demanda de las plantas en forma automadtica
(Leonardo Tijerina Chdvez); riego por gravedad, que consis-
te en el riego por flujo intermitente y permite la aplicacién
del agua en forma discontinua; riego por goteo, que previene
la erosion e impide el incremento de malezas, ademds de que
permite fertilizar las plantas a través del sistema (se sigue in-
vestigando para disminuir los altos costos y las dificultades
de operacién por el taponamiento de los goteros), y final-
mente el riego por aspersién, sobre el que se cuenta con gran
cantidad de informacién. Un aspecto muy importante es el
desarrollo de la ingenierfa en computacién, que ha permiti-
do elaborar mejores planes y estrategias de riego a través de
la aplicacién de modelos de optimizacién y simulacién.

En estas tierras irrigadas se desarrollaron los llamados
distritos de riego, que se convertirfan durante el siglo XX
en los graneros y generadores de productos horticolas de ex-

portacién.

3. Edafologia

Primeramente, debe destacarse el trabajo efectuado por cien-
tificos mexicanos para llevar a cabo el levantamiento agro-



l6gico y la clasificacion de tierras con fines agricolas (tipos y
series de suelos). Destaca el hecho, también, del estudio que
permiti6é delimitar los suelos de México, empleando imdge-
nes de satélite en las llamadas provincias, regiones y subre-
giones que se agruparon en las zonas desérticas, semidridas,
subhimeda y hdmeda.

Otro campo de fundamental importancia que se conso-
lid6 en esta 4rea fue el uso de fertilizantes quimicos y su apli-
cacién en agricultura, que se inicia en nuestro pafs a prin-
cipios del siglo XX. Su produccién industrial comienza en
1915 en Nueva Rosita, Coahuila. En 1943 se funda la com-
pafifa Guanos y Fertilizantes de México, que se transformarfa
posteriormente en Fertimex, que desaparecié en la ulti-
ma década del siglo, y la fundada en 1959, llamada Fertili-
zantes de Monclova. Muchos de los trabajos de investi-
gacién en nutricién de plantas y fertilidad de suelos fueron
conducidos con el objeto de establecer las dosis y la época de
fertilizacién de los principales cultivos de México.

4. Horticultura

Durante el siglo XX se establecieron desarrollos tecnolégi-
cos e investigacién cientifica en cultivos horticolas, dentro
de los que destaca la fruticultura, con cerca de tres millo-
nes de hectdreas de superficie cultivada. La investigacion y
los desarrollos tecnoldgicos se concentraron en plantas fru-
tales de clima templado como uvas y manzanas, quedando
muy rezagada la investigacién en plantas frutales de clima
célido-himedo.

Los primeros proyectos de investigacién en esta drea los
hizo en 1946 el ingeniero Salvador Sinchez Colin, quien
colaboraba en la seccién de Fruticultura de la Direccién Ge-
neral de Agricultura de la SAG y en la Comisién Nacional
del Olivo, después llamada Comisién Nacional de Fruticul-
tura (Conafrut), que empezé a contribuir a la investigacién
en 1970. Estos trabajos de industrializacién de frutos fueron
precarios.

5. Silvicultura y foresteria

La investigacién realizada en México para entender la dind-
mica en los bosques y contribuir a su manejo adecuado es es-
casa. Gran parte de los estudios que se han efectuado en
diferentes instituciones estdn orientados a las comunidades y
sus relaciones con el ambiente.
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El desarrollo de la
ingenieria en computacion
ha permitido elaborar
mejores planes
y estrategias de riego

Hubo algunos progresos en cuanto a la
creacién y manejo de bancos de germoplas-
ma, asi como trabajos de genética bdsica, fe-
nologfa, fisiologia y contaminacién atmos-
férica.

En la dltima década del siglo se dio fuer-
te impulso a los aspectos de manejo integral
y a la generacién de modelos de crecimien-
to, asf como a los diferentes puntos de vista
de la sustentabilidad.

La investigacién en las dreas de recursos
forestales fue escasa a pesar de que en algin
momento se sefial6 que el 72% de la superfi-
cie en México tenfa vocacion forestal. Sin
embargo, se ha formado un grupo de investi-
gadores ubicados en diferentes organismos
académicos que actualmente conducen pro-
yectos con diferentes especies y habitats. Una
de las tareas que desarrollaron con gran fmpe-
tu en el siglo XX fue el establecimiento del
Inventario Nacional Forestal.

6. El sector pecuario

La investigacién en esta drea fue particular-
mente intensa en las dltimas décadas del
siglo XX. Entre 1980 y 1990 se crearon es-
taciones experimentales para producir se-
mentales de registro; se reporté que el 70%
de los esfuerzos de investigacién estaba en-
focado a rumiantes, y de este porcentaje,
cerca del 75% se dedicaba al ganado vacu-
no y el 25% restante a ovinos y caprinos. Se
fomenté la avicultura y el estudio de es-
pecies menores, como la cunicultura y la
apicultura. En 1963 se cre6 el Instituto Na-
cional de Investigaciones Pecuarias, y se
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Las ciencias agricolas
en el sector pecuario
se han dedicado en
gran medida al campo
de la sanidad animal

fund6 el Instituto Nacional de la Leche
(Garcia-Winder, 1993).

Entre los primeros proyectos de investi-
gacién en ciencias pecuarias en México es-
td el de la utilizacién del bagazo de cafia
de azicar, pulpa de citricos y gallinaza en la
engorda y alimentacién de novillos, vacas
lecheras y aves, y la suplementacion alimen-
ticia en becerros dias antes del destete.

Debe resaltarse que las ciencias agricolas
en el sector pecuario se han dedicado en
gran medida al campo de la sanidad animal,
dentro de la que destacan la lucha contra el
gusano barrenador del ganado, la campafia
contra la brucelosis, garrapata y derrengue, y
la prevencion de la fiebre aftosa, entre otros.

7. Fitosanidad

Ya desde 1900 sobresalié en esta drea la
creacién de la Comisién de Parasitologia
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Agricola, una de cuyas funciones era buscar enemigos natu-
rales de las plagas mds importantes. Su proyecto principal fue
el estudio de hongos entomdéfagos para el control de chapu-
lines y langostas existentes en el sur del pafs. En el mismo
campo, en 1911, Felix d’'Herelle aisl6 una bacteria de chapu-
lines colectados en Yucatdn como una esperanza para el con-
trol biolégico. Es también importante sefialar que desde
1935 se iniciaron los estudios para controlar de manera bio-
légica la mosca prieta de los citricos. En 1949, con la crea-
cién de la Direcciéon General de la Defensa Agricola, se
continuaron los trabajos de control biolégico, pero aunque
hubo muchos intentos, fue dificil establecer controles exito-
sos. Destaca en 1962 la fundacién del primer centro de re-
produccién de insectos benéficos, en Torreén, y otros en
diferentes partes del pafs. Para 1981 existian 17 centros simi-
lares, todos dependientes de la Secretaria de Agricultura. En
1975 se publico la primera lista de insectos entoméfagos en
México.

Entre otros logros, se describié que los adultos del género
Trichogranm sirven para controlar plagas de algodonero, maiz,
cafia de azdcar, plantas frutales y pasto. En cuanto al uso de
herbicidas y de pesticidas, se permitié que estos desarrollos
tecnolégicos se aplicaran en México desde 1950. Conviene
sefialar que estos agroquimicos no fueron desarrollados en el
pafs, y la experiencia nacional se concreta basicamente a su
aplicacién y comercializacién, ya que son elaborados por
compaiifas de otros paises.

En 1932 y 1933 se iniciaron investigaciones relacionadas
con Puccinia graminis (chauixtle) en el trigo, que fueron impul-
sadas por Elvin C. Stakman, de la Universidad de Minnesota,
y Alfonso Dampf, del Instituto Biotécnico de la Secretarfa de
Agricultura y Ganaderfa. Respecto del trigo se retomé un pro-
yecto para buscar genes de resistencia a Puccinia, y se obtuvie-
ron buenos resultados, ya que a mediados de los cincuenta se
liberaron las variedades de trigo Lerma Rojo y Kentana 54.

8. Campos emergentes de las ciencias
agricolas en el siglo XX

En el dltimo cuarto del siglo XX, surgieron nuevos campos
que se han ido desarrollando y robusteciendo con cientificos
mexicanos. Destacan los de produccién de hongos comesti-
bles y de biotecnologfa agricola.

En el primer campo sobresale el desarrollo y estableci-
miento de la tecnologfa para la produccién de hongos, que



se integrd a los llamados “modelos sustentables” de agricul-
tura. El modelo desarrollado desde 1989, en la sede de Pue-
bla del Colegio de Postgraduados y concretado en la sierra
norte del mismo estado, ha recibido amplio reconocimiento,
y ha sido adoptado, validado y difundido por diferentes ins-
tituciones en varias partes del pais y del extranjero (Marti-
nez-Carrera, 1999).

El campo de la biotecnologia agricola en México, que se
inicia en 1970 en el Colegio de Postgraduados, pronto des-
pegd y se ubicé como prioridad en otras instituciones nacio-
nales, dentro de las que destacan el Centro de Fijacién
de Nitrégeno de la UNAM, en Cuernavaca, el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, Unidad Ira-
puato, la Divisién de Estudios Profesionales de la Facultad
de Quimica de la UNAM, el Instituto de Biotecnolo-
gia de la UNAM, el Laboratorio de Biotecnologia del
CIMMyT vy el Centro de Investigacién Cientifica de Yuca-
tan (CICY).

Los logros més reconocidos en el siglo XX de la biotecno-
logfa agricola mexicana estdn relacionados fundamental-
mente con la formacién de cuadros de especialistas del m4s
alto nivel, quienes han establecido metodologias que pronto
rendirdn frutos. Dentro de estas tecnologias destacan la ge-
neracién de plantas transgénicas de papa, la clonacién de
agavéceas como el henequén vy el tequila, asi como de la
planta mexicana de cempastchitl (Tagetes sp.). Finalmente,
la existencia de laboratorios de micropropagacién y de mar-
cadores moleculares son un mérito importante que también
debe ser resaltado.
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