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LA INVESTIGACION FISIOTECNICA DE
OLEAGINOSAS EN MEXICO

Samuel Sdnchez Dominguez'

INTRODUCCION

La Fisiotecnia es una disciplina integrado-
ra de la planta, el ambiente y sus interac-
ciones. Su propdsito es definir nuevos
criterios y estrategias que permitan lograr
mayor eficiencia, tanto de los programas de
fitomejoramiento genético, como de los
procesos de produccion de los cultivos
agricolas. Se ha sefialado, asimismo, que la
ensefianza de la Fisiotecnia se inicid en
México en el Colegio de Postgraduados en
1969 y posteriormente se extendié a la
Escuela Nacional de Agricultura (hoy
UACH) en 1970-1971 y en otras institu-
ciones como la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, Universidad de
Nuevo Leon y Escuelas de Agricultura de
otras Universidades en anos posteriores.

El objetivo de este trabajo fue hacer una
revision sobre la investigacion de oleaginosas
en México y elucidar el impacto que ha
tenido la Fisiotecnia en los enfoques de
investigacion en dicho grupo de plantas.

METODOLOGIA

Para desarrollar este trabajo se revisaron
los catdlogos de las bibliotecas de la UACH,
los del Centro de Documentacion del Cole-

' Candidato a Doctor en Ciencias Agricolas (Gené-
tica) y Profesor-Investigador del Depto. de Fitotec-
nia, UACH. C.P. 56230. Chapingo, Méx.

gio de Postgraduados: publicaciones periddi-
cas como Agrociencia, Revista Fitotecnia
Mexicana, y la Revista Chapingo; los
restimenes de los ultimos seis Congresos de
la Sociedad Mexicana de Fitogenética;
distintas publicaciones del desaparecido
Instituto  Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA, hoy INIFAP), del viejo
Instituto de Investigaciones Agricolas (IIA)
y de la Oficina de Estudios Especiales (OEE)
de la SAG, ahora SARH. También se hicie-
ron consultas personales con profesores de
Chapingo y Montecillo que desarrollan
actividades estrechamente relacionadas con la
Fisiotecnia. Si alguna influencia habria de
tener tal disciplina, se considera que las
fuentes consultadas son representativas de las
existentes en México, para seguir la pista a
la cuestién planteada. Sin embargo, quizd
por la lejan{a de otras fuentes bibliograficas,
como las bibliotecas de las Universidades y
Escuelas de Agricultura (UAAAN, Herma-
nos Escobar, Nuevo Leén) del Norte y Occi-
dente (Guadalajara), y debido a lo reducido
del tiempo dedicado a la tarea, quizd este
trabajo peque de parcial lo cual se traté de
evitar al consultar publicaciones de alcance
nacional en el medio agronémico.

RESULTADOS

Antecedentes de la investigacién
fisiotécnica 1952-1956

En este periodo, las especies oleaginosas
en las que se investigaba eran: algodon
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(Gossypium  hirsutum L.), ajonjoli
(Sesamum indicum 1..), cacahuate (Arachis
hypogaea L.) y soya (Glycine max L.
Merril). La investigacion documental reali-
zada indica que en el sexenio 1952-1958,
tanto el ITA como la OEE realizaban
investigacion en cultivos oleaginosos.

Instituto de Investigaciones Agricolas.
Esta institucién contemplaba en su organi-
grama los programas de algodon (doble pro-
posito: fibra y aceite) y los de ajonjoli, las
dos especies anuales oleaginosas m4s impor-
tantes antes de que la soya y el cdrtamo
(Carthamus tinctorius L.) hicieran su apari-
cidn en la agricultura nacional (SAG, 1964
1971).

Algoddn. Con esta especie se trabajé en
los campos experimentales de Apatzingdn,
Cd. Delicias, Culiacdn, Los Mochis, Mata-
moros, Mexicali, Saltillo, Santiago Ixcuintla
y Torreén. Los trabajos se enfocaban a la
evaluacion agronémica de los materiales
introducidos. Una muestra de los resultados
se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Promedio de rendimiento de algo-
don en hueso en el Campo Expe-
rimental de Torreén, Coah. 1956.

Rendimiento Fibra
Variedad (kg ha™) (%)
Auburn 56 3 967 36
Delta Pine 8938-D 3474 37
Delta Pine-15 3484 39
Cokes 100 Wilt 3 351 38

Ajonjoli. El inicio de la investigacién data
de 1933. El enfoque fue hacia el mejora-
miento genético y agronémico en términos
de fechas, densidades y métodos de siembra,
fertilizacion, etc., trabajo que modernamente
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se clasificaria com investigacion fisiotécni-
ca. El primer éxito fue la obtencion de la
Seleccion 1, cuya semilla fue aumentada y
distribuida a los agricultores del Valle del
Yaqui en 1942. Su cultivo se extendid a
Sinaloa, Nayarit, Michoacdn, Guerrero y
Veracruz.

Oficina_de Estudios Especiales. En la

publicacién Adelantos de la Investigacion
1958-1959 (SAG-OEE, s/f) se informé que
en el Centro de Investigacion Agricola del
Noroeste (CIANO) habian hecho trabajo
experimental en los cultivos siguientes:

Algoddn. En estudios para elegir la mejor
variedad, en cada "pizca" se tomaban en
cuenta informacién sobre: nimero de flores,
nimero de bellotas y nimero y peso de los
capullos. Probablemente éste sea uno de los
primeros trabajos en una especie oleaginosa,
que considera a los conceptos modernos de
andlisis de crecimiento y componentes del
rendimiento, lo mismo que el enfoque
fenolégico. También se hicieron trabajos de
fechas de siembra para elegir a la estacion de
crecimiento, de fertilizacién, y practicas
agrondmicas relacionadas con el acondicio-
namiento del medio para la produccién.

Cértamo (azafrancillo). Evaluaron once
fechas de siembra invernales, tratando de
adecuar el cultivo a la estacién de creci-
miento disponible.

Ajonjol{. Se hicieron ensayos de introduc-
cién y adaptacién de 81 genotipos, que a la
postre serian la base para iniciar el
programa de seleccion.

Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas. En 1961-1962 el INIA separ6
como Departamentos distintos al de Algodén
(fibra y aceite) y al de Oleaginosas (SAG-
INIA, 1964; 1971).
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Algodén. Determinaron la tecnologia de
produccién (variedades, épocas y densidades
de siembra) para las zonas de influencia del
CIANO, CIANE y CIASE.

Oleaginosas. El objetivo fue incrementar
los rendimientos de ajonjoli, cacahuate,
cartamo, linaza (Linum ussitatissimum L.) €
higuerilla (Ricinus communis L.). En
aquel tiempo (1961) se sembraron 350,000
ha con oleaginosas (exceptuando soya y
algodon).

Ajonjol{i. Se destaca un trabajo cldsico en
el que evaluaron 18 variedades de ajonjol{
contrastadas morfoldgicamente. Se registro
altura final, longitud del tramo de fructifi-
cacién, total de cdpsulas, rendimiento de
grano por planta y longitud de la cdpsula. Es
evidente el conocimiento y uso del concepto
de componentes de rendimiento.

Ciértamo. Se indica que el programa se
inicié en 1958 (IIA) en el CIANO con la
introduccién de materiales, pruebas de
adaptacién y fechas de siembra, entre otras
practicas.

Para el periodo 1963-1965, SAG-INIA
(1971) consigna la existencia de trabajos en
Torreén, Roque, Mexicali y Cd. Obregon.
Vale la pena destacar que en el Campo
Experimental de Progreso, Mor. se inici6 el
programa de mejoramiento genético para
resistencia a Phytophthora, reflejando la
preocupacién por la resistencia a los factores
adversos.

Cacahuate. El programa de investigacion
se inici6 en 1962 colectando materiales
nacionales e introduciendo del extranjero. De
los ensayos de 1963 a 1965 se seleccioné
Virginia Bunch 46-2 y Georgia 119-20 como
de mejor rendimiento. Puesto que ambos
genotipos difieren en hdbito de crecimiento,

242

FISIOTECNIA DE OLEAGINOSAS

el concepto de arquetipo queda implicito
(SAG-INIA, 1976).

De la revisién anterior se puede concluir
que la investigacién fisiotécnica en México,
tiene sus raices en la propia iniciacién de los
programas de investigacion y toma estructura
y consistencia al establecerse el primer curso
formal en 1969.

La investigacién fisiotécnica
en oleaginosas de 1980-1990

Con base en la revision hecha en los
resimenes de seis Congresos de SOMEFI
celebrados de 1980 a 1990 se elaboré el
Cuadro 2, el cual presenta informacién por
temas y por cultivos, haciendo hincapi€ en
las ponencias con enfoque hacia la Fisiotec-
nia de Oleaginosas. En el Cuadro 3 se resu-
me el comportamiento de cada uno de los ru-
bros considerados para el andlisis. El Cuadro
4 contiene la sinopsis de los 10 afios conside-
rados. Finalmente, en el Cuadro 5 se presen-
tan algunos datos parciales de los articulos
que se han publicado en tres revistas agrono-
micas de alcance nacional e internacional.

DISCUSION
Fisiotecnia general

El andlisis del nimero total de ponencias
registradas de 1980 a 1990 (Cuadro 35
demuestra que esta disciplina ha tenido un
importante desarrollo, pues mientras que en
el VIII Congreso de SOMEFI se presentaron
s6lo 34 ponencias, en el XIII de Cd. Judrez
se llegé al maximo de 106, aunque sin
diferencia notable con los 105 del X
Congreso, lo que es indicativo también del

! Los datos relativos a los Congresos de Uruapan y
Saltillo, s6lo se consideran en el resumen del
Cuadro 3.
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fuerte impulso que se le estd dando a la
Fisiotecnia Vegetal en el pafs.

Aunque el nimero de ponencias totales ha
subido de 132 a 722 la participacién relativa
de la Fisiotecnia ha oscilado entre 22 y 34 %
en los dltimos 4 Congresos, con excepcién
del XII celebrado en Chapingo, donde la
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participacion fisiotécnica, sin considerar
Sistemas de produccién, sélo fue de 13%.
Considerando los rubros B+C del Cuadro 3,
se infiere que el nimero de ponencias de
Fisiotecnia ha ido en ascenso, desde 44 en
1980 (VIII Congreso) hasta 192 en 1990
(XII Congreso en Cd. Judrez, Chih.).

Cuadro 2. Trabajos de investigacion en oleaginosas, por tema y cultivos, presentados en los tilti-
mos 4 Congresos de la Sociedad Mexicana de Fitogenética.

Ponencias Congresos
por temas X, 1984 XI, 1986 XII, 1988 XIII, 1990
Total presentadas 305 467 722 470
Fisiotecnia general 105 97 93 106
Sistemas de produccién 24 37 94 86
Oleaginosas 27 34 49 48
Fisiotecnia de Oleaginosas 16 25 7 19
Factores Adversos 23 0 0 0
Ponencias por cultivo
Algodén 1 2 1 6
Ajonjol { 3 3 0 2
Cacahuate 2 1 1 4
Cértamo 1 1 0 2
Crambi 6 0 0 0
Girasol 2 8 0 5
Olivo 0 1 0 0
Soya 1 4 3 0
Otros (linaza, asociaciones) 0 5 0 0
Ponencias por tema
Ambiente 3 0 4 5
Adaptacion 0 0 1 0
Competencia 0 7/ 0 1
Estabilidad 1 8 0 0
Factores adversos 6 2 0 3
Fenologia 0 0 1 0
Sistemas de produccién 0 3 1 6
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Cuadro 3. Resumen por tipos de ponencias y participacion relativa de los temas de oleaginosas
y Fisiotecnia de Oleaginosas en los Congresos SOMEFI de 1980 a 1990.

Congreso Conceptos Participacién relativa
y sede A B C D E BEE @ B/A D/BEED/E E/D
VIII, Uruapan 132 34 10 9 8 44 0.25 0.26 0.20 0.88
X, Saltillo 251 51 23 16 6 74 0.20 0.31 0.31 0.37
X, Aguascalientes 305 105 24 27 16 159" 0.34 0.26 0.17 0.59
X1, Guadalajara 467 97 37 34 25 134 0.20 0.35 0.25 0.73
XII, Chapingo 722 93 94 49 i 187 0.13 0.52 0.26 0.14
XIII, Cd. Juarez 470 106 86 48 19 192 0:22 0.45 0.25 0.39
A = Ponencias totales; B = Ponencias de Fisiotecnia general; C = Ponencias de sistemas de produccion;
D = Ponencias de plantas oleaginosas; E = Ponencias de Fisiotecnia de oleaginosas.
' Involucra 30 ponencias sobre factores adversos, que también se considera un tema de Fisiotecnia.

La participacién de las oleaginosas sobre investigacién fisiotécnica en

oleaginosas. Considerando la temadtica

Como se consigna en el Cuadro 3, rubros
D y columna D/(B+C), la investigacion con
plantas oleaginosas ha ido en ascenso (de 9
a 49), lo que representa del 20 al 26% de los
trabajos clasificados conjuntamente como
investigacion de Fisiotecnia y de Sistemas de
produccién. Como se nota, en los tltimos 3
Congresos la participacién de las investiga-
ciones con oleaginosas dentro de Fisiotecnia
ha sido de aproximadamente 25 %, porcenta-
je que se eleva desde 35 hasta 52% al
considerarse la participacién de las
oleaginosas dentro de la Fisiotecnia (rubro
D/B), sin involucrar a los Sistemas de
produccién como tema de esta disciplina.

La investigacion fisiotécnica
de plantas oleaginosas

Como se consigna en el Cuadro 4, en los
tltimos 6 Congresos de la SOMEFI se han
presentado aproximadamente 80 ponencias
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abordada, se ve que con excepcion de los
estudios sobre aspectos Morfo-fisiologicos y
de Relacién Fuente-Demanda, el resto de las
lineas de investigacion fisiotécnica tienen
casi una frecuencia similar, destacando
ligeramente los aspectos de Factores Adver-
sos y Ambiente. Los trabajos de Adaptacion,
Estabilidad y Ambiente, parecen ser los
favoritos en la investigacién fisiotécnica con
oleaginosas, pues su participacién relativa
acumulada es de 42%. Aunque las investiga-
ciones sobre Arquetipos no fueron detectadas
en las fuentes consultadas, se sabe que en el
INIFAP los trabajos con soya, cdrtamo y
ajonjoli, han considerado este concepto,
pues la altura de la primera vaina en soya
para facilitar la mecanizacién de la cosecha;
el uso de genotipos enanos precoces en Car-
tamo que permiten la rotacién con soya en
el Noroeste, y la generacién de variedades
apropiadas para cosecha mecdnica en ajon-
joli, son dignos ejemplos del entendimiento
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Cuadro 4. Resumen de los trabajos clasificados como Fisiotecnia de Oleaginosas presentados en
los Congresos de SOMEFI celebrados de 1980 a 1990.

Por tema Por _cultivo

No. de ponencias No. de ponencias

Tema y porcentaje relativo Especie y porcentaje relativo
Adaptacion (fechas Algodén 14 (17)
de siembra) 12 (15) Ajonjol{ sl
Competencia DD Cé4rtamo 5 (06)
Fenologia [ (13) Cacahuate 10 (12)
Estabilidad 10 (12:) Girasol 20" (25)
Factores Adversos 13 (16) Soya 107 (1S)
Sistemas de Produccion 10 (12) Olivo IR0
Ambiente 1278(15) Cocotero I (01)
Morfo-Fisiolog {a 2 (03) Linaza BS(OL)
Fuente-Demanda =SS0 Crambi s (09)
Total 80 (100) Total 80 (100)

y aplicacién que se ha tenido de este
concepto, que ahora se estudia en el curso de
Fisiotecnia de varias instituciones de
Educacién Agricola Superior. Lo mismo
vale para el concepto de Componentes de
Rendimento, que estd implicito en muchos
de los trabajos clasificados en el Cuadro 4.

Por cultivos, la investigacién fisiotécnica
se ha hecho mayoritariamente en girasol
(Cuadro 4), lo que no corresponde a la
importancia nacional de esta especie, sino
m4as bien a los esfuerzos que se han hecho
por adaptarlo a diferentes regiones del pafs,
principalmente en el norte. La importancia
relativa de la investigacién en algodén (17%)
y soya (15%) si es coherente con la realidad
nacional, pues es ampliamente conocido que
el algodon, ademds de ser un excelente textil
es un productor importante de aceite. Por
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otra parte, soya es el principal cultivo
oleaginoso de México, seguido del cdrtamo,
del que muy poca investigacién (6%) se
presenta en los Congresos; a pesar de que se
sabe que en los Campos Experimentales de
Mochis, de Culiacdn, y del Sur de Tamauli-
pas se hace copiosa investigacién que no fue
captada en las fuentes consultadas. Ajonjoli
y cacahuate son dos cultivos oleaginosos de
dreas subtropicales que aparecen con similar
importancia en la participacién de la
investigacion con enfoque fisiotécnico, lo
cual quizd se deba a que ambos cultivos se
les investiga en dreas ecoldgicas similares
del sur de México, fundamentalmente en la
regién del Pacifico Sur. La investigacién en
crambi (Crambe abyssinica) comenzé con
muchos brios, pero parece que pronto se
apago, pues con excepcion del Congreso de
Aguascalientes, en los posteriores no volvié
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a registrarse. Es lamentable la poca
investigacion presentada con cocotero (Cocos
nucifera L.), que es la principal oleaginosa
perenne y que hoy en dia atraviesa por una
fuerte crisis de produccion.

Articulos de oleaginosas
en revistas cientificas

Como se indica en el Cuadro 5, el nimero
de ellos es bastante reducido; por ejemplo,
en Agrociencia se publicaron apenas 0.73
articulos al ano, lo que senala la poca
atenciéon que se le ha dado, en Ila
investigacion de postgrado, a las especies
oleaginosas. En la Universidad Auténoma
Chapingo, el promedio resulta ser de 2
publicaciones por afio, lo cual tampoco es
halagador; si consideramos el nimero de
estudiantes graduados de licenciatura por afio
en el pais, entonces el promedio de trabajos
hechos con oleaginosas y publicados deberia
ser mayor. Las poquisimas publicaciones
aparecidas en la revista Fitotecnia o en la

FISIOTECNIA DE OLEAGINOSAS

actual Revista Fitotecnia Mexicana
(1.2/mimero) reflejan que la mayoria de la
investigacion en oleaginosas no trasciende
m4ds alld del resumen de Congreso, lo que
quizd se deba al viejo defecto de los
agréonomos mexicanos, de no escribir, o al
rezago crénico que padecen la mayoria de
las publicaciones agrondmicas de alcance
nacional. Debe quedar claro que las
publicaciones de INIFAP, tales como
circulares, hojas desplegables, publicaciones
especiales, avances de investigacion 'y
documentos de trabajo son copiosas (135 en
1983) pero no han sido consideradas en este
andlisis (SARH-INIA, 1985).

Enfoques de la investigacion

Puede considerarse en general, que ésta ha
estado orientada a la obtencién de variedades
superiores, adaptadas a los distintos
ambientes, para los cuales se han generado
paquetes tecnoldgicos, en los que el enfoque
fisiotécnico, en sus diferentes 1ineas, parece
ser importante.

Cuadro 5. Ndimero de articulos relacionados con oleaginosas publicados en las revistas que se

indica.
Oleaginosas
Revista Algodén Ajonjoli  Cacahuate Cirtamo Girasol Soya Otros Total
Agrociencia' 5 (F) 1 (E) 3 (G) 2 (F) 3:(F) N0 0 14
Chapingo® 2 2 4 4 2 4 10° 28
Fitotecnia® 2 0 2 0 3 4 75 18

! Se consideraron todos los nimeros publicados de 1972-1990; (F) = Fitopatologia; (E) = Economia;

(G) = Genética.

? Se consideraron todos los nimeros publicados de 1976-1990.

3 ‘ ‘ siih
Se considera a colza, linaza, cocotero y jojoba.

“ Considera los 15 mimeros publicados hasta 1990.
* Basicamente crambi, colza, cocotero.
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Impacto de la investigacién

Es dificil conocer el impacto especifico
del trabajo hecho en Fisiotecnia de oleagino-
sas; sin embargo, puede indicarse que los
mayores resultados se pueden observar en los
cultivos de soya, donde durante el desarrollo
de variedades han estado implicitos los
conceptos de arquetipo y de interaccién
genotipo-ambiente; en algoddn, los aspectos
fenolégicos han sido centrales para el
desarrollo de variedades precoces que
requieren menos cantidad de agua. En el
caso de girasol, ademds de los aspectos de la
interaccion genético-ambiental, han sido
considerados sus atributos de especie
resistente a factores adversos (suelos pobres,
presencia de heladas). En cdrtamo, los
programas de mejoramiento han tomado en
cuenta su resistencia a enfermedades,
aspectos fenolgicos y arquetipo, para
adaptarlo a diferentes condiciones
ambientales y del manejo agronémico.

Limitaciones para la investigacién

Segiin Robles (1979) uno de los problemas
mds fuertes que aquejan a la investigacién
con oleaginosas es la falta de recursos eco-
némicos para la contratacién de personal
especializado, pues con excepcién de soya y
algodoén, que son atendidos por grupos
integrados de investigacidn, el resto de los
cultivos son trabajados por muy pocos
técnicos. La falta de laboratorios equipados
€s patente. Recientemente, algunos cultivos
como cacahuate y ajonjoli, se han descarta-
do de los programas prioritarios de investi-
gacion del INIFAP.

Se concluye indicando que la critica hecha
por Mdrquez (1974) sobre la poca colabora-
cién que existe entre genotecnistas y am-
bientalistas, sigue siendo vilida y que no
obstante la exitosa aplicacién del enfoque
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fisiotécnico, los grupos interdisciplinarios en
la investigacion con oleaginosas son ain un
buen deseo.
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