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RESUMEN 

La roya lineal amarilla del trigo (Triticum aestivum L.) 
causada por Puccinia striiformis f. sp. tritici es una enfermedad de 
creciente importancia en los Valles Altos de Mexico, pues lIega a 
causar perdidas en el rendimiento mayores a 60 % y deteriora la 
calidad del grano. Las variedades de trigo harinero 'Juchi F2000', 
'Nahuatl F2000' y 'Tlaxcala F2000' fueron Iiberadas por el 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y 
Pecuarias en el aiio 2000 para siembras de temporal 0 secano, que 
mostraron diferentes grados de infeccion por esta enfermedad. Para 
determinar la genetica de la resistencia a roya amarilla de las tres 
variedades, estas se cruzaron con la variedad susceptible 'Avocet­
YrA'. Los progenitores y 148 familias F3 por cruza se evaluaron 
durante el Verano 2002 en Toluca, Estado de Mexico, bajo una 
incidencia natural de roya amarilla. Con los resultados de las 
familias F3 se determino que la resistencia de planta adulta a roya 
amarilla en 'Juchi F2000' esta regalada por tres genes menores de 
efectos aditivos, y que en 'Nahuatl F2000' y 'Tlaxcala F2000' esta 
condicionada por tres 0 cuatro genes de la misma naturaleza. Un gen 
en comun en las tres variedades fue Yr18, que confiere resistencia 
parcial de planta adulta a roya amarilla. La progenie de 'Nahuatl 
F2000' manifesto mayor nivel de resistencia, 10 que indica fue 
contiene mas genes 0 genes diferentes y mas efectivos; por ello, a 
traves de una cruza triple entre las tres variedades podria 
aumentarse el nivel de resistencia a roya amarilla. 

Palabras clave: Triticum aestivum L. Puccinia striiformis f. sp. 
Tritici, herencia de resistencia, genes menores. 

SUMMARY 

Wheat (Triticum aestivum L.) yellow rusts caused by Puccinia 
striiformis f. sp. tritici is a disease that in the High Valleys of Mexico 
is growing in importance. 'This disease may cause up to 60 % of yield 
losses and diminish the industrial quality of the grain. 'Juchi F2000', 
'Nlihuatl F2000' and 'Tlaxcala F2000', are three varieties of bread 
wheat released in 2000 by the National Institute of Forestry, 
Husbandry and Agricultural Research for planting in rainfed areas. 
During their evaluation these varieties showed different responses tho 
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the disease In order to determine the genetics of the resistance to 
yellow rust in these three varieties, they were crossed to the 
susceptible variety 'Avocet-YrA'. The parents and 148 F3 families per 
cross were evaluated at Toluca, Mexico during the Summer 2002 
under a natural incidence of yellow rust. The results of the F3 families 
allowed to infer that the adult plant resistance in 'Juchi F2000' was 
conditioned by three minor genes of additive effects. In 'Nlihuatl 
F2000' and 'Tlaxcala F2000' three to four genes of the same nature 
were identitied. A common gene in the three varieties was Yr18, 
which confers partial adult plant resistance to yellow rust. 'Nlihuatl 
F2000' progeny showed higher levels of resistance, thus indicating 
that it has a higher number of resistance genes. The intercross of 
these three varieties may allow to increase the level of yellow rust 
resistance. 

Index words: Triticum aestivum .Puccinia striifomUs f. sp. tritici, 
inheritance resistance, minor genes. 

INTRODUCCION 

En los Valles Altos de Mexico, que comprenden 
regiones templadas de los Estados de Mexico, Tlaxcala, 
Hidalgo, Puebla, Durango y Morelos, se siembran mas de 
150 mil hectareas de trigo (Triticum aestrivum L.) de 
temporal 0 secano durante el verano (SlAP, 2008). En 
estas areas temporaleras se presentan condiciones 
favorables de humedad (mayor de 70 %) y temperatura 
(15-20 0c) para la incidencia de roya amarilla (Puccinia 
striijormis f. sp. tritici) , enfermedad que cuando ataca de 
manera severa en variedades susceptibles llega a causar 
perdidas del rendimiento mayores de 60 %) y deteriora 
fuertemente la calidad del grano (Huerta y Singh, 2000). 

El mejoramiento genetico para lograr resistencia a 
esta enfermedad ha sido el metodo mas eficiente en su 
control (Singh et al., 2002). Biffen (1905), uno de los 
primeros investigadores que estudi6 la genetic a de la 
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herencia de infecci6n al ataque de roya amarilla, report6 
que dicha resistencia es monogenica y de canicter 
recesivo. Con el redescubrimiento de las leyes genetic as de 
la herencia y el descubrimiento de que la resistencia a 
royas es un canicter de herencia simple, se han realizado 
numerosos trabajos sobre la herencia de la resistencia a 
roya amarilla, principalmente para identificar genes 
mayores. La mayorfa de variedades resistentes a roy a 
amarilla han tenido como fuente de resistencia a genes de 
herencia simple, pero la perdida continua del efecto de 
estos genes 0 de sus combinaciones, ha obligado a buscar 
alternativas en el manejo de la resistencia no especffica a 
este hongo, debido a que este pat6geno tiene la capacidad 
de mutar y evolucionar hacia mayor virulencia, 10 que 
ocasiona que se rompa nipidamente la resistencia. 

Una alternativa para lograr mayor durabilidad de la 
resistencia a roya amarilla es mediante la formaci6n de 
genotipos de trigo que posean resistencia durable, basada 
en genes que confieren resistencia de desarrollo lento de la 
enfermedad (slow rusting); el efecto de un gen de 
resistencia de desarrollo lento en el progreso de la 
enfermedad fluctua de pequeno a moderado, pero la 
combinaci6n de dos 0 mas genes de efectos aditivos resulta 
en un alto nivel de resistencia (Singh y Rajaram, 1994). 
Las variedades de trigo presentan genes de planta adulta, 
cuyos efectos son menores pero de acci6n aditiva (Singh y 
Dubin, 1997; Singh et at., 2002). Segun Milus y Line 
(1986a y 1986b), las variedades de trigo invernal 'Gaines', 
'Nugaines' y 'Luke' exhiben resistencia durable a Pucdnia 
striijormis f. sp. tritid mas efectiva en planta adulta y a 
temperaturas mayores a 25°C que a temperaturas menores 
a 15°C, que es 10 mas comun; estos autores concluyeron 
que en cada variedad la resistencia fue condicionada al 
menos por dos 6 tres genes menores de efectos aditivos. 

Los estudios de herencia realizados en los ultimos anos 
en variedades mexicanas de trigo indican que los niveles 
moderados de resistencia en 'Penjamo T62', 'Lerma Rojo 
S64', 'Nacozari M76' y 'Tesia F79' estan condicionados 
por la acci6n monogenica del gen de planta adulta Yr 18 
que confiere resistencia parcial (Singh y Rajaram, 1994). 
Singh y Dubin (1997) y Singh et al. (2000) encontraron 
que las combinaciones de Yr 18 mas dos 0 tres genes de la 
misma naturaleza inducen niveles aceptables de resistencia, 
y que a mayor numero de genes de efecto aditivo la 
resistencia es mas estable en cualquier ambiente que 
presente roya amarilla. En variedades como 'Pav6n F76' y 
'Huites F95' que no poseen el gen Yr18, tambien es 
posible reducir los niveles de infecci6n mediante otros 
genes que igualmente inducen este tipo de resistencia, 
como Yr29 y Yr3 (Singh et al., 2001, 2003). 
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Se ha reportado que no existen efectos negativos en el 
rendimiento al acumular mayor numero de genes menores 
de acci6n aditiva, de forma que se pueden conjuntar 
resistencia a roya amarilla y a roya de la hoja con alto 
potencial de rendimiento (Huerta y Singh, 2000). En 
Mexico la primera variedad de trigo liberada para siembras 
de temporal con este tipo de resistencia fue 'Zacatecaz 
VT74 , , seguida de 'Romoga F96' cuya resistencia 
permanece efectiva aun cuando se manifiesten varias razas 
de roya amarilla. Otras variedades para siembras de 
temporal como 'Zacatecas VT74', 'Pav6n F76' y 'Mexico 
M82' han mantenido niveles aceptables de resistencia, 
pero no asf las variedades 'Temporalera', 'Galvez M86' y 
'Batan F96' que actualmente son susceptibles. Las 
variedades de trigo para siembras de temporal 'luchi 
F2000', 'Nahuatl F2000', Y 'T1axca1a F2000' mantienen 
resistencia a las diferentes razas de roya amarilla que se 
encuentran en el pafs, pero se desconoce el numero de 
genes que determina esta resistencia. En estas tres 
variedades· se ha postulado la presencia del gen Yr 18 y 
otros genes menores de efectos aditivos, pero no se tiene la 
certeza si Yr 18 se encuentra presente y cuantos mas 10 
acompanan (Villasenor et al., 2003). 

Para lograr resistencia durable a roy a amarilla en las 
futuras variedades es necesario conjuntar de cuatro a cinco 
genes de efectos menores de acci6n genica aditiva, 10 que 
se conoce como resistencia cercana a la inmunidad. La 
manera de conjuntar este numero de genes es a traves del 
mejoramiento genetico (Singh et al., 2000). El objetivo de 
esta investigaci6n fue determinar la herencia de la 
resistencia de planta adulta a roya amarilla de las tres 
variedades de trigo para temporal, 'luchi F2000', 'Nahuatl 
F2000' Y 'Tlaxcala F2000' . 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se efectu6 durante los veranos del 2000 al 
2002. Se hicieron tres cruzas entre el progenitor 
susceptible 'Avocet-YrA' (AOC-YrA) con cada una de las 
variedades resistentes 'luchi F2000', 'Nahuatl F2000' y 
'Tlaxcala F2000', empleadas como progenitores 
masculinos. En el Cuadro 1 se muestran los genotipos y 
sus progenitores. Las cruzas se hicieron durante el Verano 
2000 en el Batan Texcoco, Estado de Mexico. La 
generaci6n Fl de cada cruza se sembr6 en campo de forma 
mateada durante el ciclo Otono-Invierno 2000-2001 en 
Ciudad Obreg6n, Sonora. De cada cruza se cosecharon 
cinco plantas al azar, tres de las cuales dieron origen a la 
generaci6n F2 y las dos restantes se guardaron como 
reserva. Las progenies de cada planta F 1 fueron sembradas 
en forma mate ada en el Verano 2001 para cosechar en 
forma aleatoria 50 plantas F2 de cada una de las tres 
plantas que conformaron a cada cruza. Para la obtenci6n 
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de las familias F3, las poblaciones F2 de cada cruza se 
inspeccionaron visualmente, y cuando no habia 
discrepancia en las progenies de las tres distintas plantas F I 
se cosecharon al azar 50 plantas individuales de cada una 
de las tres plantas por cruza, para la obtenci6n de 148 
familias F3. 

Cuadro 1. Cruza e historia de selecci6n de las cuatro variedades de 
trigo utilizadas en el estudio durante el verano de 2002 en Toluca, 
Estado de Mexico. 

Variedad 

'Juchi F2000' 

'Nahuatl F2000' 

'Tlaxcala F2000' 

'Avocet-YrA' 

Cruza y genealogia 

KITE/BOW IIROMOGA 
TC920338-S-9C-04R-lC-OR-1C-OR 

E7 408/P AMIIHORK/PF73226/31 
URES/4/0PAT Al5/0PAT AlBOW 
CMBW89Y00804-0TOPM -9R-OC-2R-
3C-OR 

ZACATECAS/ROMOGA 
TC920248-S-34C-06R -1 C-OR -1 C-OR 

WWl19/WW1511/EGRET 
-YrA-30Y 

Fuente: Villasenor et al. (2003) y Huerta-Espino et al. (2002). 

Durante el desarrollo de las poblaciones todas las 
cruzas y generaciones se protegieron con la aplicaci6n del 
fungicida Tebuconazol (Folicur®) para controlar la 
enfermedad y evitar la perdida de plantas susceptibles. Las 
familias F3 de cada cruza se evaluaron en el Verano 2002 
en un campo experimental en Toluca, Estado de Mexico. 
Los progenitores y cada una de las 148 familias F 3 de cada 
cruza se sembraron en surcos dobles de 1 m de largo 
separados a 80 cm; se emplearon dos repeticiones para 
minimizar escapes, pero en el amilisis de datos s610 se uso 
una repetici6n porque no hubo diferencias significativas 
entre repeticiones. 

El amilisis genetico se bas6 en la frecuencia de familias 
resistentes, susceptibles y segregantes en un tipo de 
herencia cualitativa 0 mendeliana. Para lograr alta 
incidencia de la enfermedad, el experimento se rode6 con 
un bordo de la variedad susceptible 'Morocco', la cual 
actu6 como fuente de inoculo; al final de cada parcela, en 
franjas alternas tambien se sembraron surcos de la misma 
variedad. La evaluaci6n y c1asificaci6n de las familias F3 
por su respuesta a la roya amarilla se efectu6 bajo 
incidencia natural del hongo. Para registrar la respuesta a 
la roya amarilla en las familias se hicieron dos 
evaluaciones de la enfermedad, la primera cuando el 
progenitor F3 susceptible alcanz6 de 90 a 100 % de 
severidad en la hoja bandera, y la segunda 7 d. despues. 
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En todas las familias de cada cruza se estim6 el 
porcentaje de severidad en la hoja bandera, de acuerdo con 
la escala modificada de Cobb (Peterson et al., 1948); para 
las familias heterocig6ticas, identificadas por su 
segregaci6n, se estim6 el promedio de infecci6n de cinco 
hojas, mediante la misma escala. Tambien se evalu6 la FI 
de cada cruza de la misma forma que las familias F3. Sin 
embargo, en la FI se tomaron tres lecturas para observar el 
desarrollo de la enfermedad (Cuadro 2). Una vez hecha la 
evaluaci6n, las familias F3 de cada cruza se c1asificaron en 
cuatro grupos. En el Grupo 1 se inc1uyeron familias 
homocig6ticas con respuesta similar al progenitor 
resistente; en el Grupo 2 se ubicaron a las familias 
homocig6ticas con respuesta similar al progenitor 
susceptible; en el Grupo 3 se incluyeron las familias 
heterocigoticas que segregaron plantas resistentes como el 
progenitor resistente, hasta un porcentaje de severidad de 
nivel intermedio pero sin plantas similares al progenitor 
susceptible; y en el Grupo 4 se clasificaron las familias 
heterocigoticas que segregaron plantas con resistencia 
semejante al progenitor resistente, plantas con resistencia 
del tipo intermedio y plantas tan susceptibles como el 
progenitor susceptible. Con las frecuencias observadas y 
esperadas en ambas evaluaciones, se realizaron pruebas de 
X 2

. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las condiciones de temperatura (10 a 25°C) y 
humedad (mayor a 70 %) fueron favorables para el 
desarrollo de la enfermedad, la cual alcanz6 altos niveles 
de infecci6n en la hoja bandera (100 % de infecci6n) en el 
progenitor susceptible, 10 que permiti6 la evaluacion y 
c1asificaci6n de la F I, de las familias F3 y de los 
progenitores. La F I de las cruzas entre variedades 
resistentes y el progenitor susceptible indic6 que la 
resistencia a roya amarilla fue parcialmente dominante, 
como se muestra en el Cuadro 2. Al analizar el 
comportamiento de las familias F3 respecto a los niveles de 
infeccion, y al c1asificarlas en resistentes, segregantes y 
susceptibles, no se observo una distribuci6n discreta de 
c1ases que pudiese indicar la presencia de genes de 
resistencia de efectos mayores 0 factores de resistencia de 
dominancia completa; 10 que se observo fue una variacion 
continua de las familias F3. En la Figura 1 se muestra la 
distribucion de familias F3 en cada cruza. 
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Figura 1. Distribuci6n de familias F3 de las cruzas entre el progenitor susceptible 'Avocet-Yr'A con las variedades resistentes: a) 'Juchi F2000', b) 
'Nahuatl F2000', y c) 'Tlaxcala F2000' • 
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Cuadro 2. Porcentaje de infeccion y reaccion (1) a roya amarilla de los progenitores y Fl de las respectivas cruzas resistente Xsusceptible en tres 
fechas de evaluacion. 

Progenitor 0 Cruza 2 de agosto 7 de agosto 22 de agosto 

'Avocet-YrA' 90S 100S l00S 

'Juchi F2000' 10MR 15MR 20MR 

'AOC-YrAI Juchi F2000' 70S 80MS 90MS 

'Nahuatl F2000' IMR 5R lOR 

'AOC-YrAI Nahuatl F2000' 30M 50M 60M 

'Tlaxcala F2000' 1MR 5MR 10MR 

'AOC-YrAI Tlaxcala F2000' 50MS 60MS 70MS 

(1) Reacci6n de la planta a la enfermedad: S = Susceptible; MR = Moderadamente resistente; MS = Moderadamente susceptible; R= Resistente, 

El criterio para determinar el numero de genes se baso 
en el numero de familias homocigoticas susceptibles, las 
cuales son mas faciles de identificar en campo. Bajo el 
supuesto de que la virulencia del patogeno es recesiva y 
que la resistencia en la planta es dominante (Roelfs y 
Groth, 1988), el numero de genes implicados en la 
resistencia se determino con base en las frecuencias 
observadas de las familias clasificadas en el Grupo 2. 
Entonces, si la resistencia estuviera controlada por dos 
genes la frecuencias esperadas de familias homocigoticas 
susceptibles seria de (6.25 %) 1/16; si fuera condicionada 
por tres genes, la proporcion seria de 1/64 (1.6 %), y si 
estuviera controlada por cuatro genes, la proporcion seria 
de 11256, equivalente a 0.4 % (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Frecuencias esperadas (%) en los cuatro grupos de 
clasificacion de familias F3 en cruzas susceptibles por resistentes, 
cuando la resistencia esta condicionada por genes men ores de efectos 
aditivos. 
Nllin. de genes Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

2 6.3 6.3 37.5 50.0 

3 1.6 1.6 56.3 40.6 

4 0.4 0.4 68.0 31.3 

5 0.1 0.1 76.2 23.6 

Grupo Familias homocig6ticas resistentes; Grupo 2 = Familias 
homocig6ticas susceptibles; Grupo 3 = Familias heterocig6ticas con 
plantas resistentes y plantas intermedias; Grupo 4 = Familias 
heterocig6ticas con plantas resistentes, plantas intermedias y susceptibles. 

Con base en las frecuencias esperadas y observadas 
(Cuadro 4), mediante la prueba de X 2 se determino que 
tres es el numero minima de genes de efecto aditivo que 
control an la resistencia en las tres variedades. Como en la 
van " Nahuatl F2000" se incremento la frecuencia de 
familias de tipo intermedin 0 Grupo 3 con respecto a las 
familias del Grupo 4, probablemente en esta variedad el 
numero de genes sea mayor (Figura 1). Lo anterior se 
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evidencia tambien en el mayor nivel de resisteneia en la 
Fl. Lo anterior se ha observado en genotipos euyo 
numero de genes de efecto aditivo es mayor, con niveles 
de resistencia en la F 1 que en algunos casos es similar al 
progenitor resistente (Singh et al., 2000). 

Resultados similares reportaron Navabi et al. (2004) y 
Singh et al (2000 y 2002 en trigo; ademas, se confirma 
que para alcanzar mayores niveles de resistencia es 
necesario acumular mayor numero de genes de efecto 
aditivo, como en 'Nahuatl F2000'. En las tres variedades 
se ha postulado la presencia (Huerta-Espino et al., 2002) 
del gen Yr18/Lr34 ligado 0 pleiotropico a la necrosis de la 
punta de la hoja (leaf tip necrosis =ltn) , gen que reduce los 
niveles de infeccion de la enfermedad pero cuya accion 
individual es insuficiente porque los niveles de desarrollo 
de la enfermedad son mayores a 70 %. En el presente 
estudio fue evidente la necrosis de la punta de la hoja, por 
10 que se confirmo que Yr 18 es uno de los genes presentes 
en las variedades 'Juchi F2000', 'Nahuatl F2000' y 
'Tlaxcala F2000'. Este gen se considera de naturaleza 
durable y con efecto sinergistico al interactuar con otros 
genes de efectos aditivos, pues puede mejorar el nivel de 
resistencia en forma individual; estos genes en un tiempo 
se denominaron complejo Yr18 (Singh y Rajaram, 1992, 
1994; Singh y Dubin, 1997). 

Al analizar los progenitores (Cuadro 1) se puede 
deducir que en 'Juchi F2000' el gen Yr18 proviene de 
'Romoga F96', variedad que fue evaluada durante 10 afios 
(1986 - 1996) Y desde entonces mostro nivel aeeptable de 
resistencia a roya amarilla, aun cuando la freeuencia de 
poblaciones del patogeno ha cambiado a formas mas 
virulentas. Este progenitor, al igual que 'Zacatecas VT74' 
posee el gene Yr 18 por 10 que en la cruza 'Zacatecas 
VT74/Romoga F96' este gen se encontro en estado 
homocigotico al igual que en la variedad 'Tlaxcala F2000'. 
En 'Nahuatl F2000' 10 mas probable es que Yr18 provenga 
de la var. 'Opata', aunque otros progenitores implicados 
en la cruz a , como 'PAM' y 'HaRK', tambien poseen el 
gen (V illasefior et al., 2003). 
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Cuadro 4. Distribucion y frecuencia relativa de familias F3 en cuatro grupos de las cruzas entre el progenitor susceptible CAvocet-Yr'A) y los 
progenitores resistentes CJuchi F2000', 'Nahuatl F2000' y 'Tlaxcala F2000') en Toluca, Estado de Mexico durante el Verano 2002. 

Num. de familias F3 
Cruza 

2 3 4 

'AOC·YrA / Juchi' 3 90 54 

'AOC-YrA / Nahuatl' 2 119 26 

'AOC-YrA / Tlaxcala' 2 89 56 

3gl, a = 0.05, X 2t = 7.815 

La presencia de mas de tres genes de resistencia a roya 
amarilla en las variedades liberadas durante el 2000 indica 
que es posible conjuntar alto potencial de rendimiento y 
buenos niveles de resistencia, con calidad de grano y otras 
caracteristicas agron6micas deseables. Ante una poblaci6n 
de roya amarilla que se mantiene en cambio constante, la 
mejor forma de asegurar la sustentabilidad del trigo de 
temporal es mediante el uso de variedades con resistencia 
durable y evitar el uso de variedades con resistencia 
especffica, para 10 cual es importante que en el 
mejoramiento genetico se enfatice en el uso de resistencia 
no especffica 0 resistencia de desarrollo lento de la roya, 
que ha probado ser de tipo durable. Es necesario entonces 
diversificar las fuentes de resistencia para recombinar 
diferentes genes y aSI alcanzar una resistencia mas estable 
en los diferentes ambientes. 

Los resultados de las cruzas en Fl y de las familias F3 
indica que al menos la variedad 'Nahuatl F2000' posee 
mayor mimero de genes que las otras dos variedades; no 
obstante, es necesario analizar si las tres variedades poseen 
genes diferentes, 10 cual requiere cruzarlas entre sl y 
confirmar que las tres poseen el gen Yr 18, ademas de 
determinar cuantos genes son diferentes. En caso de que 
haya por 10 menos un gen de diferencia entre ellas, 
entonces se puede incrementar el nivel de resistencia al 
entrecruzar estas variedades, y mantener como base al gen 
Yr 18. El entrecruzamiento 0 la combinaci6n de estas tres 
variedades pueden conjuntar no solamente mayores niveles 
de resistencia, sino tambien mayor rendimiento y calidad, 
puesto que individualmente las tres variedades son de alto 
potencial de rendimiento y buena calidad (Villasenor et 
aI., 2003). 

CONCLUSIONES 

Con base en los resultados de las familias F3, se 
concluye que la resistencia de planta adulta a roy a 
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Frecuencia relativa 

2 3 4 Num. de genes X2 

2.0 0.6 60.8 36.4 3 1.5 

1.3 0.6 80.4 17.5 3 24.1 
4 10.4 

0.6 1.3 60.1 37.8 3 1.1 

amarilla en la variedad 'Juchi F2000' esta determinada 
por tres genes de efectos aditivos. En las variedades 
'Nahuatl F2000' y 'Tlaxcala F2000' se identificaron entre 
tres y cuatro genes. El gen Yr18 es uno de los genes de 
resistencia que poseen estas tres variedades de trigo 
harinero de temporal liberadas durante el 2000. Se 
considera que al menos 'Nahuatl F2000' posee mayor 
mimero de genes 0 cuando menos un gen diferente que Ie 
confiere mayor nivel de resistencia, 10 que permitiria 
alcanzar mayor resistencia durable a roy a amarilla en 
otras variedades que se cruzaran con ella. 
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