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LA INVESTIGACION FISIOTECNICA EN EL AREA DE
RESISTENCIA A SEQUIA DEL CENTRO DE GENETICA
DEL COLEGIO DE POSTGRADUADOS

Abel Muiioz Orozco'

INTRODUCCION

La resistencia a sequia no sélo es
importante para el 80% de la superficie
cultivada bajo temporal en México, y para el
75% a nivel mundial, sino también lo es en
las regiones irrigadas donde es factible
reducir el riego en las etapas ontogénicas
menos sensibles a los déficits hidricos. Por
estas razones, el Centro de Genética ha
impulsado el drea de investigacion en
resistencia a sequia, en conexién con la
Genética y la Genotecnia Vegetal, desde su
establecimiento formal en febrero de 1976.
Debe sefalarse que las raices de esta drea
se remontan a la década de los 60’s cuando
se hicieron los estudios de tolerancia a
marchitez permanente en maiz (Zea mays)
L. (44, 56, 57), mismos que fueron
reanudados hasta el inicio de la década de
los 70’s (17, 45).

PROYECTOS DE INVESTIGACION Y
TESIS DE LICENCIATURA

Con el apoyo del CONACYT se realiza-
ron dos proyectos en la Regién Mixteca,
caracterizada por las variaciones de sequia
en la parte baja (1000-2000 msnm) y por las
variaciones de sequia y heladas en la parte
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alta (mds de 2000 msnm). En un tercer pro-
yecto se ampli6 la experiencia a la Region
de Tierra Caliente en Michoacdn (0-1000
msnm), para asi cubrir el estrato térmico
faltante y ahondar en la relacién de la
tolerancia a sequia con la tolerancia al calor.

De estos proyectos se obtuvieron los
primeros datos acerca de la efectividad del
modelo uno para evaluar la resistencia a
sequia (85, 94). Con el modelo cuatro (94)
se descubrieron los patrones etnofitogené-
ticos o varietales (74, 89, 90, 96), cuyos
componentes guardan estrecha relacion con
las variaciones higrotérmicas de los agrosis-
temas, mismos que deben ser precisados
antes de desarrollar un programa de fito-
mejoramiento bajo temporal. En relacion con
el modelo dos (85), se obtuvieron datos de la
resistencia ontogénica en maiz (8,66) y trigo
(Triticum aestivum L.) (11), y de la resis-
tencia ontogénica y filogenética en frijol
(Phaseolus vulgaris) (35).

Se desarrollé también una estrategia de
seleccién en los propios terrenos de los
productores, lo que permitié comprobar que
en la mayoria de las comunidades existe
germoplasma igual o superior al de las
variedades mejoradas en los campos
experimentales de similar altitud, sobre todo
cuando las condiciones ambientales son més
criticas (13, 16, 70, 71572, 73,975,776, 77,
78, 86, 97).
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Se detectaron, ademds, valiosas fuentes de
resistencia a sequia en cacahuate (Arachis
hypogaea L.) (73) y frijol (75, 77, 78, 86);
a sequia y heladas en los trigos ventureros
(98); a sequia y virus en ayocote (Phaseolus
coccineus) y frijol comin (43); a sequia y
calor en soya (Glycine max Merill) (10, 14,
87, 101); a sequia en sorgos acriollados
(Sorghum spp.) (16), ajonjoli (Sesamum
indicum L.) (99), combas (Ph. [unatus)
(100) y maiz (13, 70, 71, 72); en adicidn,
se estudio la interaccion entre la resistencia
a sequia y la resistencia a enfermedades en
frijol (43).

En forma colateral, se definié un grupo de
variedades apropiadas para su uso comercial
en la mayoria de las especies mencionadas.
Hubo, sin embargo, el caso del alpiste
(Phalaris canariensis L.) en la Mixteca Alta,
en el cual no se observ variacién genética.

Un dltimo proyecto de los apoyados por
CONACYT, se enfocé a la colecta y estudio
del germoplasma de diversas especies de
Pinus de la regién central; al respecto, se
evalud la variacién en resistencia a sequia
entre y dentro de familias (31, 68, 79), a la
resistencia a la contaminacién ambiental (9),
Yy S€ puso en practica un esquema de
seleccion familial para resistencia a sequia
(36), previo estudio de las respectivas
relaciones taxondémicas (12, 15).

Mediante otros trabajos de tesis, depen-
dientes de otros proyectos, se aplicé la
seleccién familial en maiz bajo temporal en
el ambito del productor (1, 58), precedidos
por el estudio de la respuesta de las
variedades criollas e introducidas en dicho
ambito (2). Estos trabajos se consideran
pioneros en la seleccién de genotipos para
los diversos nichos ecoldgicos. Se investigd
la resistencia a sequia de frijol (4, 69), trigo
y cebada (Hordeum vulgare L.) (3), cacahua-
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te (5, 6) y maiz (7), y se avanzd en el
perfeccionamiento del método riego-sequia
(60 ,95) y de la toma y uso de datos
termopluviométricos (61, 65).

Esta fase comprende, ademds de los arti-
culos y resiimenes publicados, la realizacién
de 17 tesis de licenciatura (1 a 16, 97). Las
experiencias derivadas de estos proyectos,
como son el conocimiento de la diversidad
genética y del ambiente, de la existencia de
recursos humanos desocupados y de un défi-
cit alimentario, se capitalizan en el plantea-
miento de una nueva dimension de la geno-
tecnia: la seleccién en los nichos ecoldgicos
(91).

TESIS DE POSTGRADO

Otra fase de la investigaci6n estd represen-
tada por las tesis de maestria y doctorado,
tanto las dirigidas por el Dr. José Luis Ro-
driguez O. (46 a 55) como las dirigidas por
el autor del presente ensayo (17 a 45). Al
respecto, en el Cuadro 1 se muestra una
relacidn de los tépicos sobresalientes de cada
una de ellas, con objeto de dar una idea
compacta del enfoque, logros e impacto de -
cada investigacién. Sin duda, cada autor
podrd variar en su apreciacion, de ah{ que el
contenido de ese cuadro debe atribuirse
solamente al criterio del que escribe.

LIMITACIONES HUMANAS Y
ESTRUCTURALES

Si bien se ha reunido un equipo humano y
una cierta infraestructura fisica, ain se tie-
nen innumerables limitantes, como la necesi-
dad de equipo para investigar la resistencia
a heladas y calor, la ingenieria genética de
tales resistencias y sus aspectos bioqu i micos.
Para un mejor control de los factores
ambientales es necesario contar con mejores
invernaderos y con cdmaras de crecimiento;
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FISIOTECNIA Y SEQUIA

Cuadro 1. Relacion de tesis de postgrado y su aspectos‘ principales.

Especie, linea
investigada y
localizacion

Enfoque

Logros

Impacto

Algodén (18, 59).
Resistencia a
Verticillium dalia E.K.
La Laguna, Coah.

Arroz (19, 64).
Resistencia a sequia.
Zacatepec, Mor.

Arroz (28, 92).
Herencia de la RS*.
Zacatepec, Mor.

Cacahuate (23, 24).
RS.*

Atlixco, Pue. y Costa
de Nayarit,

Frijol (34, 80).
Resistencia a sequia y
andlisis de crecimiento.
Tecamac y Chapingo,

Méx.

Frijol (35).
Fenologia.
Invernadero.
Montecillo, Méx.

Frijol (39).
Adaptacion y
adaptabilidad.
El Tentzo, Pue.

Herencia de la
resistencia.

Conocer el efecto de la
sequia y definir la forma
de seleccion para RS*.

ACG* y ACE* de la RS*.

Conocer las variables
asociadas a la RS* y pro-
bar la técnica de evalua-
cion.

Identificar los pardmetros
fisiotécnicos de la RS*.

Conocer la resistencia
ontogénica (Ro) y
filogenética (Rf).

Conocer la aptitud asocia-
tiva maiz-frijol en 3
niveles ambientales.

La herencia obedece a 2
pares epistdticos y a
poligenes.

Se identificaron fuentes de
RS* y se definié la meto-
dologia.

Se identifica la componen-
te Gyla G x S* La
ACG fue mds importante
en So* y la ACE en S *.
Hubo menor variacién
genética en So.

Entre otros caracteres, se
identificd la plasticidad de
la floracion. Se identifica-
ron variedades resistentes
a sequia.

Se detectd la plasticidad y
su efecto en la RS*.

Cada caracteristica tuvo
su curva de Ro; su inte-
gracién se ajusto a la
curva general de Ro
propuesta.

Se conoci6 las relaciones
de crecimiento y pro-
duccién de maiz y frijol
en ambientes criticos.

Se define un método para
estudiar la resistencia
horizontal y la vertical.
Permite mejorar la resis-
tencia a enfermedades.

Conocimiento de la RS* y
la forma de seleccionarla.

Conocimiento de la natu-
raleza hereditaria de la
RS*,

Se obtuvieron bases para
mejorar la RS*.

Por la plasticidad el
rendimiento de S, iguald
al de So.

Se conocid codmo se inte-
gra la Ro.

Se obtuvieron bases para
manejar la asociacién se-
giin el potencial ambien-
tal.

* Significados al final del Cuadro.
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Cuadro 1. (Continuacién)
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Especie, linea
investigada y
localizacion

Enfoque

Logros

Impacto

Frijol, Rhizobium
leguminosarum (54).
RS*.

Montecillo, Méx.

Frijol (43).
RS* y RE*,
Puebla.

Girasol (34, 80).
RS*,

Tecamac y Chapingo,
Méx.

Jojoba (38).

RS* y tolerancia a calor.
Invernadero, Montecillo,
Méx.

Linaza (37).
Resistencia a herbicidas,
Montecillo, Méx.

Maiz (17).

RS*, adaptacion y
adaptabilidad. Pachuca e
Ixmiquilpan, Hgo. y
Zacatepec, Mor.

Maiz (45, 63).

RS* y relaciones agua-
planta.

Canadai.

Efecto de la inoculacién y
la sequia en tres etapas.

Estudiar las relaciones en-
tre RS* y la resistencia a
enfermedades.

Identificar los pardmetros
fisiotécnicos asociados a
la RS*

Conocer ambas resisten-
cias en cuatro ecotipos del
noroeste.

Conocer la ACG* y la
ACE* de la tolerancia a 2
herbicidas.

Determinacién de locali-
dades para estudiar la
RS*,

Conocer la fotosintesis
(F), transpiracién (T) y
eficiencia en uso de agua
(EUA) en relacién a

Yw*, re*, rm* y
tiempo.

Crecimiento, fijacién sim-
bidtica y rendimiento fue-
ron severamente afectados
por la sequia. Hubo rela-
ci6én entre la fotosintesis
y la actividad de la
nitrogenasa.

Se descubrié la interac-
¢ién entre ambas resisten-
cias, particularmente en lo
que concierne a las
VITOSIS.

Tuvo mayores, TAN*,
transpiracién, Y w* y
ajuste osmdtico, y menor
resistencia estomatal.

Se detectaron algunos
mecanismos de resis-
tencia. Se conoci6 la
interaccidn sequia x calor
¥ se apunta un método de
seleccién préctico.

La ACE* fue mayor que
la ACG*, hubo combina-
ciones que acumularon
tanta biomasa como el
testigo.

Se precisaron margenes
altitudinales para evaluar
la RS*,

Se descubri6 la hipersen-
sibilidad estomatica, su
relacion con la F, 1a T, la
re* y con la EUA*,

Conocimiento sobre la

RS* y el efecto de Ia
sequia sobre la fijacién
simbidtica del nitrégeno.

Esta interaccion agrava el
efecto de ambos factores
adversos.

Conocimiento de los me-
canismos a RS*,

Conocimiento de las rela-
ciones adaptativas, meca-
nismos y metodologias
para seleccion.

Hay posibilidades de ob-
tener combinaciones con
resistencia cuantitativa a
herbicidas.

Se obtuvieron bases para
el sistema riego-sequia.

Decifrar una de las com-
ponentes del cardcter
latente. Conocer nuevas
técnicas.

* Significados al final del Cuadro.
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Cuadro 1. (Continuacién)
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Especie, 1inea
investigada y
localizacion

Enfoque

Logros

Impacto

Maiz (21).
RS,

Sinaxtla, Oax. y
Chapingo, Méx.

Maiz (20, 102).
RS* y RH*.
Chapingo, Méx.

Maiz (26, 65).
Adaptacion y
adaptabilidad.
Valle de Puebla.

Maiz (32, 84).
Seleccién  familial  por
RS*. Tepalcingo, Mor.

Maiz (33).

RS

Zacatecas y Montecillo,
Méx.

Maiz (34, 80).
RS,
Tecamac
Méx.

y  Chapingo,

Maiz (40).
Heterosis.
Iguala, Gro.

Maiz (44, 57).
RS*,

Invernadero, Cha-
pingo, Méx.

Maiz (30, 83).
RS*,
Chapingo, Méx.

Conocer la RS* de los
maices de cajete.

Relaciones entre RS* y
RH*

Aplicar las relaciones
termopluviométricas en la
seleccion familial bajo
temporal.

Evaluar la seleccion en
base al modelo Y = G +
S + G x S*,

Seleccion para RS* por
rendimiento, tolerancia a
MP* y a PO*,

Identificar pardmetros
fisiotécnicos asociados
a la RS*,

Heterosis bajo temporal
en cruzas entre variedades
de diferentes distancias
taxondmicas.

Estudiar la tolerancia
a MP*,

Tolerancia a PO* y a
MP*.

Soportan largos periodos
de sequia, en parte por la
alta resistencia de la etapa
ontogénica inicial asocia-
da al largo ciclo vegetati-
vo.

Se corrobord que la RS*
y la RH* son indepen-
dientes.

Se definié coémo relacio-
nar la lluvia y las tem-
peraturas extremas con las
respuestas genotipicas.

Se precisaron las caracte-
risticas modificadas por
la seleccion.

Se definen las relaciones
con la precocidad, la tole-
rancia a MP* y la tasa
transpiratoria.

Se precisaron los pardme-
tros TAN*, IAF*, [C* y
re*, en relacion a la RS*.

Hubo buena heterosis en
cruzas de los pepitillas
con variedades de distan-
cias intermedias.

Se definié un método de
seleccién por tolerancia a
MP*,

La tolerancia a PO* y
MP* fueron independien-

tes.

Se conocié una fuente y
un mecanismo de resisten-
cia til, no sélo para se-
cano sino también para
riego.

Hay que seleccionar la
RS* y la RH* por separa-
do; luego juntarlas.

Permite orientar mejor la
seleccién por resistencia a
sequia.

Sustenta la utilidad del
modelo y de la seleccién
familial para RS.

Debe fijarse el nivel de
precocidad y seleccionar
dentro de é€l.

Entender la respuesta de
la planta en funcién de los
pardmetros y el efecto de
la sequia.

Las cruzas intervarietales
son una buena alternativa
atin no explotada.

Contar con un nuevo mé-
todo de seleccién para
RS*,

Rebate lo establecido pre-
viamente: que ambas tole-
rancias eran iguales.

* Significados al final del Cuadro.
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Especie, linea
investigada y
localizacién

Enfoque

Logros

Impacto

Maiz (46).
Tolerancia a aluminio.
Montecillo, Méx.

Maiz (55).

RS*.

CAEVAMEX* y Monte-
cillo, Méx.

Maiz (53).

RS* y tolerancia a
aluminio.
Montecillo, Méx.

Maiz (47, 81).
Arquetipos.
Chapingo, Méx.

Maiz (48).
Fenologia.
Chapingo, Méx.

Efecto del exceso de alu-

* minio en solucién y en el

suelo; acumulacién de
aluminio y otros
elementos.

Conocimiento de la hete-
rosis y comportamiento de
caracteres morfofisiol6gi-
cos para identificar
genotipos favorables a
sequia.

Efecto del aluminio, de la
sequia y su interaccion,
sobre la raiz.

Determinar la variacién
en frecuencia e indice
estomdtico.

Metodologia de seleccién
para fijar caracteristicas
de precocidad.

El aluminio se acumulé
mds en la raiz que en la
parte aérea. Las plantas
tolerantes absorvieron
mas.

La seleccién por fotosin-
tesis, transpiracion y
eficiencia en uso de agua
se considera poco 1til. El
mejoramiento practicado
en lineas ha logrado re-
ducir varias etapas repro-
ductivas. Se aprecia efecto
de depresién endogdamica.

El aluminio (Al) y el
déficit hidrico (DH)
redujeron el crecimiento
de la raiz y del véstago.
La interaccién Al x DH
inhibié la toxicidad del
Al. El Al se acumulé mas
en las raices.

Hubo diferencias en esas
variables entre genotipos.
Se determiné el perfil de
variacion a través de las
hojas y dentro de ellas.

Hubo cierta independencia
en la duracién de las
diferentes etapas feno-
logicas. Se detectaron
lineas con acortamiento
en todas sus etapas
fenoldgicas.

Conocimiento de metodo-
logias, de la tolerancia y
su aplicacién en la selec-
cién.

Conocimiento de la rela-
cion entre heterosis y
endogamia en caracter{s-
ticas morfofisiologicas
bajo sequia.

Conocimiento de la meto-
dologia y de la fisiolo-
gia de ambas tolerancias.

Conocimiento de las va-
riaciones estomdticas.

La precocidad puede evi-
tar que las etapas criticas
coincidan con la sequia.

* Significados al final del Cuadro.
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Especie, linea
investigada y
localizacion

Enfoque

Logros

Impacto

Maiz y Sorgo (51).
RS*,
Montecillo, Méx.

Pino (31, 68, 79).
RS*,
Montecillo, Méx.

Pino (36).
RS*,
Montecillo, Méx.

Quinua (49).
RS*,

Chapingo y
Montecillo, Méx.

Quinua (52).
RS* y salinidad.
Montecillo, Méx.

Sorgo (22, 62).
RS* y andlisis de
crecimiento.
Zacatepec, Mor.

Sorgo (30, 83).
RS*,
Chapingo, Méx.

Estudiar las relaciones
entre tolerancia a MP* y a
PO* en términos de ajuste
osmoético y de otras
variables.

Variacidn de la tolerancia
a MP* entre especies y
dentro de especies.

Seleccion familial por
tolerancia a marchitez
permanente en pldntula.

Comportamientofisiol6gi-
co y morfoldgico en se-
quia, en 2 lineas.

Detectar diferencias en
RS* y R* a salinidad
entre variedades de
diferente origen.

Estudiar la variabilidad en
RS* en varias lineas.

Tolerancia a PO* y MP*.

El maiz mostré mds tole-
rancia a MP*, menor
ajuste osmdético y menor
tolerancia a PO* que el
S0rgo.

Hubo variacién en ambas
direcciones. Se definieron
las relaciones fisiolégicas.

Se logré avanzar un ciclo
de seleccion.

Se detecté hipersensibili-
dad estomdtica. Acusaron
reducciones de  $w* has-
ta de -43 bares. No fue
importante el ajuste osmo-
tico. En sequia la rela-
cién raiz-parte aérea
aumento.

No se observaron diferen-
cias en respuestas ni a
sequia ni a salinidad.

Se detectaron lineas rela-
tivamente tolerantes y las
variables e indices mds

asociados al rendimiento.

Se detecté mayor toleran-
cia a PO* que a MP*, y
que ambas tolerancias son
independientes.

Se conocieron de mejor
forma los mecanismos de
RS* entre estas dos espe-
cies.

Se obtuvieron bases para
la seleccién por RS*.

Se aplicé el modelo 2
para RS*.

Conocimiento de la fisio-
logia de la especie en
sequia.

Conocimiento de la fisio-
logia bajo sequia y sali-
nidad.

Deteccién de fuentes de
resistencia y bases fisio-
técnicas para seleccionar.

La seleccién por toleran-
cia a PO* puede ser mds
efectiva.

* Significados al final del Cuadro.
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Especie, linea
investigada y
localizacion

Enfoque

Logros

Impacto

Trigo (19, 64).
RS*.

Campo El Horno,
Méx.

Trigo (25).

RS*,

Campo El Horno y
Montecilio, Méx.

Trigo (29, 82).
RS*.
Montecillo, Méx.

Trigo (34, 80).
RS*,

Tecamac y
Chapingo, Méx.

Trigo (41).

RS*,

Yanhuitldn, Oax. y
Campo El Horno,
Méx.

Trigo (42).
RS*,
Montecillo, Méx.

Trigo (50).

RS*,

Campo El Horno,
Méx.

Estudiar la RS* y probar
el método riego-sequia.

ACG* y ACE* de la RS*,

Efecto de la sequia sobre
los pardmetros fisiotéc-
nicos.

Identificar los pardmetros
fisiotécnicos asociados a
la RS*.

Comparar la RS* de tri-
gos de secano y de
ambiente favorable.

Prueba de indices de
seleccion en base al
modelo 1 de RS*.

Estudiar la RS* en dos
etapas en trigos pre-
coces, intermedios y
tard{os.

Se detectd variacion ge-
nética. El método fue
eficiente.

Efectos aditivos de mayor
importancia en ambas
condiciones.

Se definieron fuentes de
RS* y las relaciones de
los pardmetros fisiotéc-
nicos con la RS*,

El trigo tuvo mayor pre-
cocidad, alto [AF* y
ajuste osmotico.

Los trigos de secano mos-
traron mayor RS*. Se de-
finen los mecanismos de
RS#*!

Detecta el ajuste osméti-
co como efecto genético
especifico a sequia, y
con ello prueba la efi-
ciencia de los indices.

La sequia causé reduc-
cién en variables vegeta-
tivas y reproductivas en
los tres grupos de pre-
cocidad. La etapa de
emergencia-embuche fue
mds afectada que la de
embuche-madurez
fisiolégica, porque la
sequia fue mds enérgica.

Deteccidn de fuentes de
resistencia y técnicas para
evaluar la RS*.

Permite orientar el mejo-
ramiento bajo sequia res-
pecto a la naturaleza de la
variacion.

Contar con lineas resis-
tentes, técnicas y pard-
metros de seleccion.

Se detectd ajuste
osmotico.

Se prueba la eficiencia de
la seleccién bajo secano;
se detecta la importancia
del ajuste osmético y
otros mecanismos de RS*,

Establecimiento de un in-
dice de seleccion para
RS* y demostracion de la
existencia de los efectos
especificos a sequia.

Conocer las diferencias de
RS* segiin la precocidad.

* Significativos al final del Cuadro.
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Especie, linea
investigada y
localizacién

Enfoque

Logros

Impacto

Varios (27, 67).

Riesgo de heladas.

Puebla y Tlaxcala

Estudio del riesgo de
primeras y tltimas
heladas, respecto a la
estacién de crecimiento de
los cultivos.

Mediante el modelo de
Tom, se determiné la

probabilidad del riesgo de
heladas, definiendo
estaciones de crecimiento
y mapas de ocurrencia de

La aplicacién de esta in-
formacién permite mini-
mizar los danos de las
heladas.

heladas.

* RS = Resistencia a sequia; RH = Resistencia a heladas; RE = Resistencia a enfermedades; So = Sin sequia,
S, = Con sequia; ACG = Aptitud combinatoria general; ACE = Aptitud combinatoria especifica;
G = Variacién genética; S = Variacién de los niveles de sequia; GxS = Interaccion de GxS;

TAN = Tasa de asimilacién neta;

Yw = Potencial hidrico; rm = Resistencia del mesofilo;

re = Resistencia estomatal; MP = marchitez permanente; PO = Presion osmética; [AF = Indice de drea
foliar; IC = Indice de cosecha; CAEVAMEX = Campo Agricola Experimental del Valle de México.

también hace falta equipo para la medicion
de agua en el campo y para un mayor cono-
cimiento de la interrelacion entre los factores
climdticos y socioeconémicos. Es urgente la
infraestructura para preservar el germoplas-
ma. En varios de estos campos hacen falta
los correspondientes elementos humanos.

LOGROS PRINCIPALES DEL AREA
DE RESISTENCIA A SEQUIA

A continuacion se destacan aquellos
nicleos de conocimiento considerados mds
relevantes.

1) La elaboracion de mds de 100 docu-
mentos que involucran 20 especies, mds de
75 investigadores y ambientes de 12 entida-
des federativas.

2) La creacion de una serie de modelos y
principios que permiten un manejo genotéc-
nico mds racional de las resistencias.
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3) El conocimiento de la naturaleza
hereditaria de la resistencia a sequia y a
herbicidas, en términos de ACG y ACE.

4) El conocimiento de la resistencia
ontogénica y filogenética y su efecto en
casos especificos, como en los maices de
cajete y otras especies, que sirven de
sustento al modelo 2 de la resistencia a
sequia.

5) El descubrimiento, con base en el
modelo uno, de los efectos genéricos y
especificos a sequia y de los patrones
etnofitogenéticos, ambos esenciales para la
correcta aplicacion de los métodos geno-
técnicos.

6) El perfeccionamiento del método

riego-sequia.

7) La medicién y uso de datos termoplu-
viométricos.
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8) La comparacion de métodos de selec-
cién, como la masal y la familial.

9) La relacién entre la intensidad de la
sequia (22, 25, 28, 32) y la mdxima
expresion de los efectos genéticos.

10) Estrategias de seleccién enfocadas a
los nichos ecoldgicos.

11) El conocimiento de mecanismos de la
resistencia a sequia, como la hipersensibi-
lidad estomdtica, el ajuste osmdtico, la
termoestabilidad, la sincronia de floraciones
y la plasticidad; ésta iiltima utilizada magis-
tralmente por los productores de frijol de
guia y de cacahuates rastreros.

12) El conocimiento de la interrelacién
entre la resistencia a sequia y a otros
factores adversos, como heladas, salinidad,
calor y enfermedades.

13) El montaje de la tecnologia para la
medicion de substancias endégenas como el
acido abscicico (104) y la prolina, al igual
que para el diseio y construccion de
psicrémetros (103, 106) y pluviémetros de
acumulacién semanal (61).

14) En recursos genéticos, se cuenta con
un grupo de variedades seleccionadas para su
uso comercial, asi como diversas fuentes de
resistencia genética a factores adversos o con
otros atributos ttiles. A este respecto debe
destacarse el caso del maiz de la raza
Zapalote Chico, en el cual se han apreciado
15 complejos genéticos favorables no
encontrados reunidos en alguna otra raza.

ENFOQUES AL FUTURO
Cualquier disciplina concebida en forma

aislada carece de sentido. En el caso de la
presente, se hace necesario interrelacionarla
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en mayor grado con la conservacion del
suelo y agua; desarrollar la interaccidon con
la Bioquimica y la Ingenieria Genética;
prever la preservacion del patrimonio
genético, pues dificilmente se puede
encontrar en el planeta otro complejo tan
amplio en la combinacién de factores
adversos, en la variabilidad genética vegetal
y humana, con un ensamble tan acoplado
como el que se tiene en México. Subya-
cente, debe prevalecer la idea de optimizar el
intercambio  gaseoso  (fotosintesis 'y
transpiracion) y la eficiencia en el uso de
agua ante las deficiencias hidricas.
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