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Resumen

Con la creacion del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), se inicia el
mejoramiento genético de avena en México en el ahora Campo Experimental Valle de México
(CEVAMEX). Inici6 con la introduccion de germoplasma de EUA y Canada, en 1962 se realizaron
las primeras cruzas y en 1967 se liberan las variedades (Chihuahua y Cuauhtémoc). En los afios
60’s a 80’s se implemento la rotacion de segregantes en diversos ambientes, obtener dos ciclos de
seleccion al afio, el método de seleccion masal gravimétrico y establecimiento de ensayos de
rendimiento en ambientes contrastados. Actualmente el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas y Pecuarias (INIFAP-CEVAMEX) cumple 61 afios y ha liberado 33 variedades (18 como
INIFAP). Durante 1985 al 2019 se ha incrementado el drea sembrada de avena de aproximadamente
400 000 a 900 000 ha, debido a la productividad de las variedades actuales, destacando
recientemente ‘Turquesa’ que ha superado en temporal las 8 t ha™! de grano y que en los tltimos 12
afios se ha sembrado en 540 000 ha, lo cual arrojo un beneficio de $1 350 millones. Los retos a
corto, mediano y largo plazo son incrementar la produccion en temporales, fortalecer
investigaciones en control genético de la roya del tallo, tolerancia a sequia y calidad nutricional del
grano; y sembrar variedades con alto valor nutricional para consumo humano.
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El mejoramiento genético de avena (Avena sativa L.) en México inicio en 1960 con la creacion del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) y a partir de 1985 conocido como Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y donde se establece el
Campo Agricola Experimental Valle de México (CEVAMEX).

El programa de mejoramiento inicia, bajo el mando del Ingeniero Rodolfo Moreno Galvez, con
la finalidad de obtener variedades resistentes a la roya del tallo (Puccinia graminis f sp. avena
Erikss & Henning) y el acame e incrementar el rendimiento unitario. A inicios de los 60’s la
superficie sembrada de avena fue de 80 000 ha y el rendimiento promedio de grano de 800 kg
ha' (Jiménez, 1978).

El inicio del mejoramiento fue con la introduccion de germoplasma de EUA y Canada, que fue
evaluado en diversos ambientes de temporal, lo que permitié seleccionar genotipos tolerantes a
roya del tallo, con buen comportamiento bajo sequia y con mayor rendimiento, estas selecciones
se utilizaron como progenitores en 1962 y fue asi como se realizé el primer plan de cruzas en
México, actividad, que ha sido importante y a la fecha es la fortaleza del CEVAMEX, dentro del
INIFAP.

Entre las cruzas que se realizaron, se recombind AB-177 x Putnam, sus generaciones segregantes
F1 a Fe se evaluaron en primavera-verano (P-V) (Chapingo, Méx.) y otofio-invierno (O-1) (Roque,
Gto.) y en 1967 da origen a las variedades Chihuahua y Cuauhtémoc, que en siembras de temporal
sobresalieron por su rendimiento, tolerancia al acame y resistencia a roya del tallo, ventajas que
permitieron impulsar la produccion nacional (Jiménez, 1992).

Historicamente las siembras de avena se han visto afectadas por la roya del tallo, enfermedad
agresiva, devastadora y con amplia diversidad de razas fisiolégicas (Villasefior et al., 2009), que
cuando incide en variedades susceptibles causa pérdidas en el rendimiento de grano hasta 75%
(Leyva et al., 2004). Durante la década de 1970 se liberaron ocho variedades que superaron a las
ya sembradas, destacando Diamante R-31 (inmune a roya del tallo), Paramo (muy precoz y
tolerante a la sequia) y Dorada (primera variedad con grano desnudo y precoz), variedades que
permitieron que el programa recibiera reconocimiento a nivel internacional, por el mérito de
recombinar germoplasma no adaptado y aprovechar genes de efectos aditivos para fijar caracteres
deseables, como porte bajo, resistencia a la roya del tallo y grano desnudo, y por el esquema de
seleccién masal o masivo implementado en las generaciones segregantes alternando ciclos de O-I
en riego normal o limitado, con ciclos de P-V en temporales contrastantes (Villasefior et al., 2009).

Estrategias de mejoramiento en 35 afios de investigacion en el INIFAP

A fines de la década de 1980 CEVAMEX consolida diversas técnicas de mejoramiento como son:
1) la introduccion y recombinacion donde utiliza como progenitores lineas generadas por el
programa y las recombina con germoplasma introducido; 2) la hibridacién para obtener cruzas
simples y triples, y en casos especificos retrocruzas; 3) la rotacion de segregantes en O-1y P-V en
ambientes contrastantes; 4) la seleccién masal por el método gravimétrico, a través del flotado de
semilla; 5) en P-V evaluar el segregante en localidades idoneas para la incidencia severa de roya
del tallo; y 6) evaluacién de ensayos de rendimiento en afios y localidades en condiciones de
temporal.
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A mediados de los 90°s se registraron incrementos en la superficie de avena a nivel nacional, en
1996 se sembraron 460 000 ha y 85% se destin0 para forraje, de tal manera que a fines de la misma
década se trabajo en el aumento en la produccion de forraje y mayor produccion de grano (Espitia
et al., 2002). En 2002 se retoma el ensayo uniforme de avena (EUAVENA), que se evaluo hasta
en 30 ambientes de temporal de Oaxaca hasta Chihuahua. En 2003 y 2005 se liberaron Obsidiana
y Turquesa, que se caracterizaron por su alto rendimiento de grano, llegando a producir hasta 8 t
ha! y con una relacion paja:grano de 58:42.

La roya del tallo ha sido el principal problema fitopatoldgico en el mejoramiento de avena, ya que
el hongo muestra diversidad patogénica en México, por ejemplo, Mariscal et al. (2009) reporta
que, en muestras colectadas en siembras comerciales de avena en México, identificd 24 razas
fisioldgicas. Gracias al mejoramiento genético, actualmente se dispone de lineas avanzadas con
resistencia a diversas razas, debido a la acumulacion de genes. Por otra parte, se estd haciendo
seleccién asistida por marcadores moleculares (SAM) que es la identificacion de marcadores
ligados a los genes de resistencia a la roya del tallo (Torres-Pacheco et al., 2007).

En 2021 el programa de mejoramiento genético de avena cumple 61 afios, con 122 generaciones
de recombinacion y seleccion y ha liberado 33 variedades, 18 de ellas como INIFAP. De 1985 al
2019, el tiempo que lleva el INIFAP a raiz de su creacion, se ha incrementado el &rea sembrada de
avena aproximadamente 400 000 a 900 000 ha, gracias a la productividad de las variedades, dentro
de las que destaca Turquesa, que en los Ultimos 12 afios se ha sembrado en 540 000 ha arrojado un
beneficio de $1 350 millones. En sintesis, practicamente 100% de la produccion de avena en
México durante las Gltimas cinco décadas se ha logrado con las contribuciones del programa de
mejoramiento genético del INIFAP, que puede ubicarse entre los mas exitosos del instituto. En el
Cuadro 1 se enlistan las variedades de avena y el afio de liberacion por el INIFAP.

Cuadro 1. Variedades de avena (Avena sativa) liberadas por el INIFAP de 1967 a la fecha.

Variedad Afio de liberacion Resistencia a roya del tallo Usos
Cuauhtémoc 1967 S Grano-forraje
Chihuahua 1967 S Grano-forraje
Guelatao 1972 S Grano-forraje
Paramo 1974 S Grano-forraje
Diamante R-31 1974 MR Grano-forraje
Huamantla 1974 S Grano-forraje
Tarahumara 1974 S Grano-forraje
Gema 1978 S Grano-forraje
Tulancingo 1979 S Grano-forraje
Juchitepec 1987 MS-R Grano-forraje
Dorada 1987 MS-R Grano-forraje
Pampas 1989 MS-R Grano-forraje
Papigochi 1989 MS-R Grano-forraje
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Variedad Afio de liberacion Resistencia a roya del tallo Usos
Babicora 1989 MS-R Grano-forraje
Cusihuiriachi 1989 MS-R Grano-forraje
Raramuri 1989 S Grano-forraje
Karma 1998 MS-R Grano-forraje
Avemex 1998 S Grano-forraje
Obsidiana 2002 MS Grano-forraje
Menonita 2002 MS Grano-forraje
Bachiniva 2002 MS Grano-forraje
Teporaca 2002 MS-R Grano-forraje
Turquesa 2006 MS Grano-forraje
Arareco 2007 MS Grano-forraje
Agata 2019 MR-R Grano-forraje
Jade 2020 MR-R Grano-forraje

R= resistente; MR= moderada resistencia; MS= moderada susceptibilidad; S= susceptible a retos a corto, mediano y
largo plazo.

El cultivo de avena en México en las dos Ultimas décadas se produce bajo temporal, en tierras de
bajo potencial productivo, se considera un cultivo emergente cuando se siniestran 0 ya no es tiempo
de sembrar otros cultivos y como un forraje estratégico en la reconversion productiva de las tierras
de vocacién agricola a explotacion pecuaria.

Entre sus bondades, se tiene: i) es un excelente forraje que se aprovecha desde etapas tempranas
de crecimiento (encafie) hasta madurez y que es altamente demandado para la alimentacién
pecuaria; ii) requiere menos tiempo para producirse y menos insumos que otros cultivos; iii) es una
planta rastica que expresa buen comportamiento desde temporales erraticos de baja precipitacion
(El Llano, Aguascalientes) hasta partes altas y lluviosas (Rio Frio, Estado de México); y iv) es
tolerante a ambientes de sequia.

El éxito de la produccion de avena en México dependerd de las variedades generadas por el
INIFAP, ya que mediante éstas se lograra controlar genéticamente la roya del tallo, incrementar la
calidad y cantidad del forraje y lograr una produccion estable y sustentable. El programa de
mejoramiento debe de seguir trabajando de manera organizada y coordinada para lograr su
continuidad en la generacién de lineas y en la evaluacién de los ensayos nacionales.

Conclusiones

Sera importante incorporar jovenes investigadores y contemplar los siguientes retos: a) a corto
plazo, incrementar la produccion en temporales lluviosos y fortalecer investigaciones en control
genético de la roya del tallo, tolerancia a sequia y calidad nutricional del grano; b) a mediano plazo
controlar la roya del tallo e incrementar el area en temporales medio lluviosos; y c) a largo plazo
incrementar el area en ambientes de sequia y en riego en el noroeste y sembrar variedades que
produzcan grano con alto valor nutricional para consumo humano.
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