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1 - INTRODUCCION 


La influencia de la cienCla de la genética en el arte de la cría 
de plantas ha sido mucho menos profunda de cuanto esperaban 
los primeros genetistas . Al dilucidar el mecanismo hereditario, 
fueron utilizados únicamente facto res que originaban grandes di ­
ferencias, sin caer en la cuenta inmeJiata de que ellos son de pe ­
queña importancia naturalmente o bajo la selección artificial. El 
progreso en el control genético de las pequei'ías diferencias ha si­
do difícil y lento, considerando tndavía muchos genetistas que los 
"genes" de menor categoría no valen la pena de ser investiga­
dos. Algunos pr incipios genéticos han sido apl icados con éxito 
por los criadores, pero, a menudo, los intrincados principios no 
son totalmen te comprendidos y la aplicaci6n se ha hecho con fre ­
cuencia sin apoyo experimental, basando las ded ucciones en obser ­
vaciones generales sobre el material de cría. 111 relación con los 
métodos de cría es notable la frecuencia con {lue una práctica de 
fundamental importancia se ju stifica p o r una declaración que 
principia así: "Mi impresión es . .. " . Será tarea del genetista subs ­
tituir la intuición del criador, por la evidencia objetiva. 

El objeto de este escrito consiste en revisar la aplicación de 
la teoría genética al cultivo del algod ón en particular y bosquejar 
los problemas en los cuales el genetista podrá ayu da r al criador. 

II - LA VARIABIUDAD y ESC:OGENCIA DE MA TER IAL 

P ARA LA SELECCION 


Hasta época reciente se aceptaba, generalmente, que la ac­
ión de la selección natural conduóa a la purificación y propagn.­

ciAH del tipo más adaptado dentro d<: una población. Un tipo per­
fectamente adaptado spía teóricamente puro , y la existencia de va­
riabilidad se su ponía llsuallllen te como indicativa de cruces re­
cientes entre tipos puros. 

El reciente trabajo efectuado en poblaciones de cultivos de­
mostró que el efecto de la selección natural sobre la variabilidad, 
es muy diferente de cuanto se había supuesto . Hutchinson y otros, 
como resultado de los e~tudios hechos sobre poblaciones de cul­
tivos en la India, concluyeron que la selección natural conduce al 
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establecimiento Je una población bien adaptada, compuesta de 
una numerosa categoría de tipos. En cultivos puros estos tipos di­
fieren tanto en producc.ión, tIlle es necesario suponer considera­
bles efectos de compett:ncia para explicar su supervivencia en el 
cultivo me~clad(). En la mayoría de los Casos es oscura la natu­
raleza de las fuerzas que sllstentan la variabilidad, pero pueden 
hacerse algunas observaciones generales con los datos de que se 
Jispone. En la India Central el algodón americano "Upland" ha 
llegado a estabilii:arse como un componente perenne en los culti­
vos de algodón. En lo::, cultivos puros, los tipos indígenas dan un 
rendimiento consiJer,lblemente mayor. En los cultivos mezclados, 
el tipo "Upland " gana en la competencia. La disparidad de ren­
dimiento por plan ta, se reduce, y la germinación del "Upland" es 
mucho mejor que la de los tipo indígenas. El producto me7- la· 
do es de mejor calidad que el alg dón indígena puro y es prefe­
rido por las hilanderías locales; las semillas mezcladas en la más 
alta proporción con 'Upland" , s devuelven a los cultivadores. 
El rendimiento intrínseco más bajo del tipo "Upland" es balan­
ceado entonces por las ventajas en la competencia, capacidad de 
germinación y calidad. 

En muchos casos las fuerzas selectivas varían de un sitio ;L 

otro, en la misma área ecológica. Por ejemplo, en la India Central 
los agricultores eligen y cultivan el "Jowar" (Sorghum durra) Je 
grano blanco o de grano amarillo , de acuerdu con su preferencia 
personal. Las fuerzas ~el ectivas parecen también variar de una a 
otra estación, así corno de un lugar a otr , dentro de ;treas rela­
tivamente pequeñas y, el efecto de tales cambios, en la conser­
va ión de la variabilidad, es obvio . Puede concluirse que un lina­
je genéticamente variable dará una respuesta más flexible a las 
variaciones ambientale~, que unu muy uniform .. Si la variabi li­
daJ y no la unifurmidaJ es la característica natural en las pobla­
ciones de cultivos, el ideal del criador exige reconsideración. La 
selección, para obtener uniformidad, no debe ir más allá de la 
necesidad de asegurar un grado satisfactorio del producto comer ­
cial, excepto cuando es posible log rar una adaptación más estre­
cha a las condiciones locales de clima, mediante una especializa­
ción posterior. 

En donde .hlS fluctuaciones de estación (de uno a otro año) 
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son de mayor importancia como, por ejemplo, en Tanganyka y 
Queensland, el sostenimiento de cierta variabilidad genética es un 
aspecto definido en la política de cría de plantas. En el Sudan, al 
contrario, las variaciones de un sitio a otro son tales gue el pro­
greso se ha hecho con la cría de linajes especiales para las dife­
rentes localidades (King 1938). El algodón "Upland" de la va­
riedad U4, en su modal ¡daJ original variable, se mostró bien 
adaptada a un amplio margen de condiciones en Africa y el tra­
bajo de su selección se efectúa en un gran número de centros. La 
adaptación local ha resultado tan pronunciada allí, clue se hace 
muy poco intercambio de sublinajes entre las estaciones de cría, 
pues cuando tal material es intercamhiado, fracasa en la compe­
tencia con las selecciones locales (Peat & Prentice. 19?>9). 

En el esguema inicial del trabajo de cría ue plantas se supo­
nía gue el ideal era una "línea pura" y gue, una vez establecida, 
cuanto se necesitaba era preservarla Je contaminación por mez­
cla o híbridación , permaneciendo indefinidamente pura. 

La experiencia adguirida en las Indias Occidentales con al­
godón Sea Islanu muestra gue este iJeal es inalcanzable. La rata 
de lnutación en algunos "genes" de categoría sup erior es lo bas­
tante alta para causar seria contaminación en un tiempo relati­
vamente corto. La deterio ración general en la calidad sobreviene, 
a menos gue haya una constante rcnOVaCil)n del suministro de 
semilla de grupos seleccionados; y el linaje único , puro, no se 
conserva en los cultivos, ni aun en islas en donde no existen al­
godones. Los linajes del algodón superfino Sea Island son muy 
diferentes de como habrían aparecido en la naturaleza y en ausen­
cia Je cría selectiva , pues la selecciún natu ral cambia las caracte­
rísticas del linaje (strain) . 

Toda la experiencia en la cría de algodón sustenta el punto 
de vista de gue la variabilidad es el estado natural de las pobla­
ciones no seleccionadas y ella persiste, en cierta medida, aún en 
los linajes pedlgree criados con m,í.s esmero. La degeneración ha 
sido más rápida y más seria en las variedades mejores, criaJas con 
mayor celo . Por otra parte. las "Iand races" o razas aborígenes va­
riables, no seleccionadas, sostienen sus características inmodifica­
bles indefinidamente. Esta es una franca inferencia de gue la ma ­
nera de conducirse un linaje depende de la presión de la selección 
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y no de la variabilidad; el esfuerzo actual consagrado a obtener la 
"pureza" podrá utilizarse ventajosamente en aumentar la eficien­
cia de la selección. 

Vavilov (1935) Y otros botánicos rusos han estudiado la dis­
tribución de variabilidad en campos cultivados y han postulado 
un número limitado de áreas relativamente pequeñas de donde 
se habrían expandido la mayor parte de las plantas cultivadas en 
el mundo. En estas áreas usualmente montañosas y por consiguien­
te divididas en muchos rincones comparativamente aislados, en­
contraron que la variabilidad es extremadamente alta, disminu­
yendo, usualmente por la pérdida de "genes" dominantes, a par­
tir del centro de origen hacia la periferia de la distribución. En 
;íreas donde una especie ha adquirido rápida multiplicaci6n y ex­
ten ¡va distribuci6n, pueden surgir centros secundarios de varia­
bilidad. En el algodón la cuestión no persiste tan simple como en 
los casos señalados por Vavilov (Hutchinson 1938). Las dos es­
pecies americanas cultivadas tienen sus centros de variabilidad en 
los dos centros de variabilidad de culti o postulados por Vavilov 
en Centro Améri a y en la cordillera de los Andes, en la parte 
correspondiente a Colombia, Ecuador y Perú. 

De las especies cultivadas en el Viejo Mundo, el Gossypium 
herbaceum parece tener su centro primario (aunque mnos impor­
t:lOte) de variabilidad, en la región de las llanuras de Africa Occi­
dental, con centros secundarios, más importantes que los prima­
rios, en la India Occidental y en Irán, Afghanistán y Turkestán 
ruso . Para el "G. arboreum" hay por lo menos cuatro centros de 
variabilidad, en el Sudán, Sur de la India, Assam y Este de Ben­
ga la, Ruma Oriental e Indochina. El descubrimiento de que la ma­
yor parte de la variabilidad en una especie debe hallarese en 
una pequeña fracción de su habitat total, es de gran valor, tanto 
en la interpretación dada en el pasado a los problemas de cría 
de plantas, cómo para guiar la escogencia apropiada de material 
'le cría. El valor de material proveniente de áreas de alta varia 
bilidad ha sido sustentado principalmente por quienes trabajan 
en regiones situadas fuera de estas áreas, habiendo reunido gran­
des colecciones de tipos, en calidad de reservas, para futuros tra­
bajus de cría. Recientemente ha habido tendencia de ciertos países 
como la India, en donde la variabilidad es mayor, a proseguir el 

• 
-213­



• 

ejemplo de los rusos. Será obvio que las colecciones de tipos no 
pueden competir con la in tocada variabilidad nativa del campo 
del cultivador, y donde hay abundantes poblaóones de cultivos 
indígenas variables, es más importante tratar de que ellas se sos­
tengan, en lugar de establecer mayores colecciones de tipos. Re­
cientemente Masan (1938) ha comentado la falta de éxito al sin­
tetizar nueva s linajes de algodón pro venientes de material híbri­
do. En la India, lugar al cual se refieren particuLarmente las ob­
servaciones de Mason, hay dos cent ros de variabilidad G. ar­
boreum y una de G. herbaceum, )' es por tanto natural que la ex ­
plotación de la variabilidad existente haya tomado procedencia 
sobre la sel ección de materia l híbrido. Po r otra parte, la zona al­
godonera de los EE. 0 11. está fu era del (¡rea de alta variabilidad 
para el G. hirsutum y la variabilidad requ erida en el trabajo de 
cda se ha hallado más frecuentemente en los linajes híbrido ~ . 
También en Egipto, do nde el G. barbadcnse no es indlgena, el ma· 
terial híhrido ha sido la base utilizad a como la mejor fuente de 
variabil ¡dad (Brown, 1939) . 

Aparte de la alta va riabilidad de los cultivos locales de al­
godón, no seleccionados, el LISO de la hibridació n corno una fuen­
te de material vari able ha sido desalentado en la India por el re­
petido fracaso. Las causas de fracas0s han sido dilnciJadas por 
los análisi~ de Harland con respecto a la naturaleza genética de 
las diferencias entre es pecies. y la revisÍl')J1 de la clasificación de 
los géneros a la luz d e los resu ltados genéticos (Harlanu , 193 2, 
Hutchinson & G hose. 1937b.). 

El trabajo de Harland se refiere principalmente a las dos es­
pecies cultivadas del Nuevo Mundo, G. hirsutum y G. Barbadense. 
El demostró que, aunque ellas se cru zan libremente y dan un P, 
muy vigo roso, los ca racteres hom/llogos están co ngregados en 
tan dife rentes y amplios sentidos tluc: el balance genético es desin­
tegrado en el F:.o Y en las g eneraciones posterio res . Las seleccio­
nes productivas r vigorosas son casi invariahlemente heterozi­
gotes múltiples que seg regan en un mosaico de tipos, la mayoría 
de los cuales son inferiores en vigor y p roductividad y, a menudo 
morfok)gicamente anormales. 

Más adelante demostró Harland (1936) que era posible tras­
ladar genes ind.ependientes o pequeños grupos de genes de una 
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especie a otra, sin trastonar el equilibrio de especie. Su conclu­
sión consiste en que el mejoramiento por hibridación interespe­
cífica debe ser considerado como el vehículo para la adición de 
pequeños grupos de genes de una especie para complemento de 
(¡tra, y no L mo vehículo para la cría de tipos intermedios. 

La revi i' n de la clasificación de los algodones del Viejo 
Mundo por Hutchinson y Ghose (1937b), hizo posible examinar 
los experimentos de hibridación con los algodones de la India a 
la luz de la teoría del equilibrio de las especies de Hadand. 

Se halló que aquellos cruces en los cuales se había obtenido 
l:xito provenían de tipos considerados en el campo genético como 
miembros de un especie única. (G. arboreum). Aquellos en que 
110 se habían aislado tipos satisfactorios, eran provenientes de 
cruces entre G. arboreum y G. herbaceum, los cuales genética­
mente, sun especies distintas. En el trabajo de cría con tales híbri­
Jos, las selecciones productivas y vigorosas, indicaron ser hetero· 
zi totes múltiples que Jislocaron a la categoría de tipos improduc­
tivos y a menudo descompensado . Las conclusiones sacadas de 
los híbridos experimentales fueron confirmadas en el campo me­
diante los estudios de cultivos en los cuales las dos especies se 
Lultivan normalmente mezclaJas. Suponiendo que ocurra híbri­
daci6n y que los F1 , por razón de su vigor híbrido, sean las plan­
tas sobresalientes en el cultivo, las generaciones híbridas posterio­
res son raras o están ausentes y no hay tendencia alguna a desa­
parecer la distinción entre la ' especies. 

No se ha observado dislocación en los cruces intervarietales 
o interlinajes, aunque ha sido demostrado por Silow (1939) una 
Jiversificación intervarietal en la base genética de importantes 
caracteres de la fibra. F l material híbrido que no traspasa los lí­
mites de las especies puede recomendar e con confianza a los cria­
Jores para la selección directa. Dentro de los algodones asiáticos 
Jos de las líneas mis prometedoras de mejoramiento en el G. Ar­
boreum son selecciones de híbridos entre las formas del Norte 
de la India y China y en tre las formas ut> la India del Norte y del 
Sur. Estas han demostrado que incluyen (Hutchinson & Ghose, 
1937b ; Hutchinson et al. 1938c) diferencias aproximadamente de 
ategoría varietal. Dentro e los algodones del Nuevo Mundo, 

los híbridos de G. hirsutum X G. hirsutum var. religiosum Son po­
siblemente de valor para la selección en las condiciones de Africa.

• 
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Persuadidos de que el éxito depende del rápido restableci­

miento del equilibrio genético de una o de la otra especie, el cria­
dor de plantas puede regresar con cierta confianza ;l la hibrid a­
ción interespecífica. Considerable éxito ha sido ya alcanzado por 
Knight & Clouston (1939) al trasladar la resistencia al " Blackarm" 
(Bacterium malvacearum) de un linaje de G. hirsutum a un 
tipo egipcio de G. barbadense. Repitieron ellos tres veces el 
retrocruce de los Fi de interespecie con la fuente egipcia, selec­
cionando rigurosamente en la segregación de cada generación, 
tipos con la resistencia del Fl y tan cercanos como era posible a 
las características morfológicas del padre egipcio. 

III - EL PROGRESO EN LA EFICIENCIA DE LA SELECCION 

En los primeros días consagrados a la cría de algodón des ­
tacó Balls la importancia de los componentes de rendimiento. 
Mediante su trabajo en Egipto y el de I-Iarladd en las Indias Oc­
cidentales, llegó a ser una práctica aceptada entre los criadores es­
tudiar componentes de rendimiento tales como dpsulas por plan­
ta, algodón con semilla por cápsula, semillas por cápsulas, canti­
dad de fibra por semilla, etc. Pronto se hizo evidente que los 
efectos de la fluctuación del medio ambiente eran mucho ma­
yores sobre algunos caracteres (p. e. dpsulas po r planta), que 
sobre otros (p. e. algodón COll semilla por d.psula), de donde 
se dedujo que la selección sobre el último grupo es mucho más 
efectiva que sobre el primero . El mejoramiento de los componen­
tes de rendimiento comparativamente estables, conduce hasta cier­
to punto al mejoramiento de rendimientn. Más allá de este límite, 
las ventajas debidas a la selección son co mpensadas por la de­
preciación de aquellos carácteres que queJan fuera del alcance de 
la selección. En el linaje "Heaton" del algodón Sea Island, el Índi ­
ce de fibra (peso de la fibra de 100 semillas) fue elevado por la 
selección en 307n o más, y la mayor parte del mejoramiento se 
reflejó en el aumento de rendimiento. La selección en el mismo 
linaje, para un peso milyor de algodón con semilla por cápsula, 
condujo a un mejoramiento que nu se:' reflejó en más alto ren­
dimiento. 

La selección similar en un algodón "Upland" quedó repre­
sentada en una cápsula muy grande y una reducción despropor­
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cionada en el número de cápsulas por planta. La experiencia co ­
rriente de que la intensificación de un carácter puede obtenerse 
solamente a expc:nsas de otros, es a menudo el resultado de in­
compatibilidades fisiológicas. 

Auncuandu nQ hay una barrera fisiológica para la combina­
ción, es muy remota la pusibilidad de lograr la máxima expresión 
de carácter "B" en una planta seleccionada para la intensidad de 
expresión de cadete!" "A". 

A menos que la importancia relativa de estas dos posibilida­
des sea e nocida. no pu den anticiparse los límites probables de 
mejoramiento p r >l ecci6n. Cuanto se requiere, entonces, es un 
an,í.lLis genético-fisiológico detallado de las interrelaciones de los 
caracteres componentes de la plantl. El o rg ni-m ,,) es un conjLln ­
t integrado y es obvio L1e lllalquicr cambio signi icativ en un 
de los aracteres debe tar , )mpaiiadu sea de cambios COrres­
pondientes en I o tros car cteres o de tra tornos en el equilibrio 
de la pl anta. I cambio . bajo la sel ección, debe ser entonces un 
cambio coordinad y no simplemente la intensificación de un ca­
rá ·ter único. 

La variación es de dos clases, ambiental y genética; y la se­
lección tendrá el feeto más eficiente cuando la relaciún entre 
la componente genética (on respecto él la var iance total , Sea 
m,lxima. El primer progreso fundamental en la eficiencia de la 
selección consi ·tiú en sustituir la selecciún mas:J.1 por la selección 
de progenies. :rener:J.lmente ésto se consiJera como una a plica­
ción de la teoría Je IJ. línea purc. pero su éxito es debidu al he­
cho de que la s lecCÍt)n es l11~lS eficiente cuando se basa en pn­
medios de pro 'enies llue en plantas individuales. Entre progenies, 
la componente ambiental de la variance es menos y la componente 
genotípica es más, que la b ervada entre plantas. 

Los intentos ulteriores para mejorar la eficiencia de selec­
ción han sido concentrados sobre el problema de reducir la va­
r iance ambiental en el material de cría. En el método de "Purit'¡ -
Chequer"* usado en Egipto (Brown 1932), los efectos ambienta­
les son disminuídos por la repli a i6n. Las parcelas se disponen 

.' ompamción dI: pureza? • T • 
• 
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sistemáticamente, haciendo todo esfu erzo para procurar condi­
ciones óptimas de crecimiento y desarroll o. N o se efectúan com­
paraciones de rendimiento , pero el algodón con semilla se exa ­
mina en cuanto a los caracteres de la fibra y la semilla. Los datos 
son analizados mediante tablas de correlación (target diagrams) 
y las selecciones se hacen de rrogenies que combinan altos va ­
lores medios y altas variances en los caracteres deseabl es. La de­
ficiencia del sistema eg ipcio es la de no procurar avaluar las 
características de rend imiento en las primeras etapas . Otra dispo­
sición sistemática es la ideada po r T rought (1934) en la cual UI1,[ 

línea del linaje en ensayo se compara CO n dos líneas de cootrol. 
una a cada lad o . Como cada comparación incluye una línea de l 
linaje, dos de control y dos g ua rda líneas , so lamente un quinto 
del to tal del área utilizada es ocupad a po r el material en ensayo . 
Las comparaciones de rendimiento se hacen sobre la base de una 
planta individual , con minucio'sas precauciones para asegurarse 
que las plantas comparadas lo son únicamente con plantas espa ­
ciadas exacta y similarmente en las líneas de controL 

Diseños experimentales que incluían tanto randomización co ­
mo replicación , fueron aplicados por Hutchinson & Panse al ma ­
terial de cría de línea de progenie, demostrando co mpleto éxito 
en reducir la contribución ambiental a la varian ce. La gran de ­
mora de adoptar sistemas estadísticos modernos probablemente 
fue debida a la creencia de que no p odía esperarse un error satis ­
factoriamente bajo con parcelas pec¡ueií.as . Parece no haberse co m­
prendido c¡ue el sol o hecho de haber ten ido éxito la selección en 
la línea progenie, demuestra que las d iferencias entre p rogenie 
son en general mayores c¡ue las atribuibles a las fluctu aciones fo r­
tuitas del medio ambiente. 

Debió por tanto preverse que haciendo ig uales las p rincip:t 
les diferencias ambientales , por la replicación y disposición en 
bloque, resultaría un mej oram iento en la efi ciencia, aun que fu e­
ran empleadas parcelas muypec¡ueiías, ad emás la ranJomi/.ación 
es obviamente deseable para permitir el cálculo acertado J el mon­
to del error en las comparaciones de progenie. 
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L6cu lu x c~ ps . 
3p~. x p lantn 

A lgod. ~el1lill.1 por caps . 
Pt;~O semilla 
Indice, fihra 
'le FIbra 
LonA. fibra 
Rend to . A lg . con Se­
milla' 

I R<:nd tu. F ibra 

CUADRO 

en experimentos de bloques randomizados con 

2 

Erro r Experimental c..x- I:: rwr: Experimemal in­
presado como Cocf. de duyenuo variance de 

Variabilidad. blo ques. % 

Pn,l.l{ l -­ Pequeño 
nit::-. ,Iumen!" 

PeOAt'­ Pcqueñf¡ 
n t e~ ¡tumeolo 

24,8 
'i,/l 

n,R 
-. .9 

:5,3 -- 7,!l - ­
3,2 4,(\ - ­
3.4 -- 3.5 - ­

18,n 	 12,0 ~ 21,9 14,7 
6,1< 2, 1 7,1 3,11 
3,1< 2,4 4,6 ~ ,4 
4,9 3,~ ó,4 4,3 
4,3 2,7 4,8 3, 5 
1.9 I.t 2,6 1,6 

-- 9,R -- 15,7 
-- - LO,O -- 14 ,6 

a lgodón Monserrat como malerial de cría. 

-- ji 
3 

Er r. SI. de media deEf iciencia de bloque. 
cualquier linaje. % 

P rUl<e­ Pequeño PrO,L:e ­ Pequeñl) 
ni~s aumento llÍe, .",mento 

1,09 	 ~,53 

2.26 2,3 
I I,SU -- 1,67 
I 2,04 -- 1.42 

1,06 -- 1,117 
1,48 l,~() 5,6y I 4,98 
1,10 I 3.23 ~, 1 5 0.86 
1,46 J,95 U O O.9R 
I.ó? 1,75 l. ~ ) 1", 
1,2(; 1,73 1,,6 1,10 
1,80 2,H I O," 0,45 II 

- - 2,'6 -- ,l,O() 
- - 2. 15 -- 4,ol! 



• 

La eficiencia en la selección del algod6n , utilizando diseños 

de bloques randomizados, se puede ilustrar mediante un cultivo 
experimental de línea de progenie y uno de material ligeramente 
aumentado, con algodón 1"1. S. 1. de Monstserrat en 1938. En el 
ensayo de línea de progenie, había veinte progenies de planta" 
individuales y el experimento comprenJía 10 bloques divididos 
en parcelas de 5 plantas. En el ensayo de material ligeramente 
aumentado había 20 progenies de plantas individuales ligera ­
mente aumentadas (esto es , con la segunda generación de plantas 
individuales); el experimento comprendía 6 bloques en que el 
tamaño de las parcelas era para 72 sitios, con 1 ó 2 plantas po r 
sitio . La eEiciencia de los experimentos, para cada uno de los 
caracteres estudiados está resumida en el Cuadro 1. 

En la primera columna se da el coeficiente ele variabilidad , 
que es el valor de la raíz cuadrada de la variance de error exp re­
sado en porcentaje de la gran media . La columna 2 contiene el 
monto del error experimental, cuando se omite el diseoo en 
bloque randomizado y entonces el cómputo de la variance de 
error incluye los efectos de las diferencias de fertilidad entre los 
bloques. Esta variance de error fue calculada con la suma de cua­
drados para bloques más la de eeror , dividida por el número de 
términos de comparación (deg ~ees offreedom) apropiados. La 
raíz cuadrada de la variance resultante está expresada en porcen­
taje de la gran medi a. La mejor indicación de la eficiencia de la 
disposición en bloque, es la relación de las recíprocas de las va­
riances utilizadas al calcular los datos en las columnas 1 y 2. Es tas 
relaciones están dadas en la columna 3. Finalmente, la eficiencia 
de las comparaciones entre las medias de linaje está dada en la 
última co lumna por los errores standard de las medias, con 10 
parcelas en el ensayo de línea de p lOgenie y con 6 parcelas en el 
ensayo de material con pequeño aumento . Estos errores están 
expresados también en po rcentajes de la gran media . 

La estudiada eliminación de las diferencias de b loque, condu­
jo a aumento considerable en la exactitud de muchos caracteres. 
Tal diseño no solamente mejora la exactitud de comparación. 
Suministra también una guía acertada sobre cuáles caracteres pue­
den ser más provechosos sujetándolos a la selección. En conjun­
to, con el algodón en semilla y los caracteres de la fibra, fueron 
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determinadas exac tamente, las diferencias del orden Src aun con 
parcelas de ') plan las r p I icadas 10 Yeces. Los rendimientos y el 
número de ápsulas por planta fueron muchíl más variables; la, 
parcelas g randes, replicaJas 6 ve es, solamente suministraron tes ­
timonio satis factofl de la existencia de diferencias e1el orden 12 
él 15 o. La exactitud, sin embar ro, es en gran parte del mismo 
orden de la obtenida en ensay s varietales adecuadamente repli­
cajas, y, por tanto, es confirmatoria Je que con las parcelas pe· 
queñas no ha aumentado considerablem nfe la variabilidad. 

Hay erias Jesventajd. inherentes, en el mejoramiento con 
línea de progenie, espe 'ia lmente en áreas donde ocurren amplias 
variacio nes de clima y suelo. e n la p equeiía cantiJad · de mate­
rial disponible y el xamen deta llado al cual se sujeta, es imposi­
hle adelantar ensa yos n condiciones el e ca tego ría repre entativa . 
Para mejo rar la exactitud de las mpara 'one habitualmente el 
criador e coje para 1 - ensayos camp s f ' rtil s, unifo rmes, expo­
ni ~11 ose po r e nsiguiente a la críti a de que los linajes han sido 
criados y ensayados por acom damiento a un conjunto de condi­
ciones que no existen en la práctica. El hábito de la planta. pro'­
pensión a doblegarse bajo una osecha abundan te, resistencia :1 
ciertas pestes y enfermedades, y otra cirCllnstan ias, solamente 
pll e e estimarse en par las g ranJ es. a ra ter s tales, ( mo apti­
tud para dar un rendimiento parejo, aún ba jo malas condiciones, 
)' satisfacto ria respuesta a la diversa cat goría de suelos y esta­
ciones que posiblemente pueden sobrevenir, son particularmente 
importantes cn países ele condicio nes inciertas el e clima y profusas 
ca tego rías de 'lI e lo, 'o mo por ejemplo, Sur Africa y Queesland. 
(Australia). Para atén ler est pro blemas, los criadores simplifi­
can el traba jo de cría en línea y aumentan 1 material para 105 

cnsayos extensivos tan pronto como les es posible. El éxito más 
grande en algodó n, c n la cría de líneas ele prog enie, ha sido al­
canzado en países de climas comparativamente uniformes, tales 
(omo las Indias cidentales y Eg ipto . En onexió n con esto ha 
sugerido Mason (] 93fl ) que la selección "Secundaria", que pue­
el e definir mo la . elección inmediata de una progenie de plan­
tas individuales, ha ido ya considerablemente acentuada a expen­
sas ele la selección " p rIlnaria" que incluye la selección de plantas 
individual de poblaciones no seleccionadas, material híbrido y 
pequeños aumentos mejorados multiplicados de las primeras se­
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lecciones. Señala él que muchos de los éxitos ostensibles en la 
tría de al godón en la India y Afri ca, fu eron debidos a " hallazgos 
afo rtunados" y no a l sos tenido progreso de la o rtodoxa cría en 
parcelas. U na razún muy impo rtante para esto es qu e en los nue­
vos países cultivado res de al godón , o, en do nde se introduce en 
la situación un nuevo y poderoso factor , tal co mo la invasióñ de 
una peste o en fermed ad , el criado r puede elegir como muestra 
una población de cosecha variabl e co n razo nable expectativa d e 
hace r en co rto tiempo co nsiderable ad elanto. Además, hasta tan ­
to se desa rroll ó la léCllica de lín ea de progenie rando mizada, el 
ensayo de material de cría era tan deficiente qu e las pequeñ as di ­
fe rencias, sohre la s cua les estaba fund ado el constante mejora ­
miento po r la selección, só lo fueron descu b ie rtas CO n dificultad. 

En taj es circun stancias, la seletciún secund a ría fue tan afor­
tunada co rno podría preverse ; así po r ej empl o_ en la producción 
ele fibra de algodón y a lgo dó n co n semilla de ca racteres sosteni ­
damente me jo rad os ha jo las con diciones de clima comparativa­
mente uniformes de Eg ip to y las Indias Occidentales. 

IV - DISCUSION 

N o puede haber respuesta fav orable a la sel ecció n, a menos 
qu e el material sea genéticamente va riable. La rel ati6n de varia ­
hilidad con la rata de cambio po r la selección y el efecto de la 
selección, qu e va red ucien do la va riab ilidad , son entonces fac­
to res fundam en tal es en la teoría de cría . El estudio de poblaciones 
de cultivos no sel eccionados sllministrú información del equili ­
brio establecido en la natura le7.a en tre la selección y la variabili­
dad, y aparece la variabilidad p ersistiend o a un alto nivel. De 
donde resul ta, que la selección natural no termina necesariamen· 
te en unifo rmidad, y que la estabilidad de ta les masas o mezclas 
tiene que deberse a sel ección y no a unifo rmidad g enét ica . 

Los informes de proyectos de cría con algodón Sea Island 
demuestran gue en la práctica es imposible alcanza r. la uniformi­
dad g en ética, aungue deliberadamente ella se busque. La varian­
ce puede reducirse notablemente, pero ella persiste en cierta me­
dida, aún en los linajes m,1s estrechamente: ligados . Si la estabi­
lidad de las poblacio nes no se leccionadas es debida a selección 
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y no a uniformidad genética, el cr iador p uede estima r la pureza 
'o mo una co nsicl eraL i ' n secund aria y es p sib le así un nuevo acero 
camiento a su problema. Los pro blema - incluidos en la escog en­

ia d e material para la e le ión han s id o mejur es tu diados que 
muchos o tros qu e afronta el cri do!'. Para muchos cultivos son 

nocidas las áreas de alta variabilidad . R cono iendo aho ra que 
la hibridación o lamente es un med io para aumentar la va riabili ­
dad y es prelimin ar a la sel e ci ' n y no un sustitutu de ella, 105 

prog ramas de cría son mej o r planeados . Al presente, nadie mal ­
gasta su tiempo crean lu va riabilidad, cuando ésta ex! te en 1 s 
campos de su vecino. Si la hibriJ acÍún e!> ne e aria , también las 
investigacio nes g en éticas seña laron á reas peli ~ r as en don e a­
n rma lid ad cito lógica y di s)' uncio nes interesp ecí ficas requie­
ren trat mi nt especial y, en a lgun S as -, co mo en el al go ­
dón, debe d ar e int lig ent ri en taci ' n en ll an to al tipo va­
riabilidad . el o rd en de su m g nitud qu e es p sible hallar en hí­
b rid os de cua lquier tipo . 

La principa l impo rtancia d e apLi al' d iseños estadísticos mo· 
demos al materia l de línea de prog enie, se funda en la dem s­
t ració n de que el material ele cría puede ujetarse a rig urosos en ­
sa O' en cualquier eta pa y omi t iendo la planta individua l. El 
ensayo inicial es ohviamente de g ran importancia para alg unos 
caracteres. .uanJ , pu r e jemplo, se requie ren determinados ca ­
racte res mínimos en la fibra de un linaj e tle al g Ión , to dos lo s 
linajes que se apa rten del standard cleben des cha rse inmediata ­
men te, permitiendo uoa selecció n más rigu ro a para r nd imiento 
y fl ex ibiliJ acl de r puesta, cuand o el materia l res tante haya si clo 
ligera mente aumentado . 

No hay ahora excusa pa ra trabajo de ría in cierto . Es posi ­
)Ic determin ar pa ra cada "a ri:Í.cter co n la mayn r anticipación la 
e ta pa en que puede hace rse la sele ción ef ici ente y la co mpara ­
ción crí ti a, pudiendo preparar un p rog rama de ensayo y escru· 
tinio prog resivo . El a rg umento de que la fl exibilid ad es de pri­
mord ial impo rtancia no es excusa pa ra el ensayo deficiente. 

En e t problemas ya se ha adelan tado co nsiderablemente. 
Quedan r eng lo ne le pe gu isa más específicamente gen ' ticos en 
el sentido li mitad o el1 lo q ue el t raba jo escasamente ha comen ­
zado . El anál i is de rendim iento en sus componentes, fu e uoo de 
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los primeros adelantos en la cría del algod ón. Su lógica contra ­
parte, estudios de síntesis del rendimiento, bajo diferentes circuns­
tancias y en diferentes lina'jes apenas ha sido tocada. El desen­
vo lvimiento de las funciones discriminadas (Fisher, 1936; Fair­
fiel Smlth , (936) , suministra una herramienta con la cual puede 
emprenderse el estudio. Actualmente hay al g ún conocimiento so­
bre cuáles caracteres pueden ser mucho m,ís fácilmente influidos 
por la sel ección, pero nada se sabe de la extensión en que el cam­
bio en un carácter se re fleje en cambios de compensación en otros, 
y quizá pueden precisarse menos fácilmente. 

Los estudios de la rata y magni tu d del cambio que puede in ­
duclrse po r la selección, tienen un alcance obvio sobre la política 
de cría, pero fuera de: ,. Análisis del ex pe rimento de selección de 
\X'inter, de "Student"; la memoria de la cría de algodón Sea Is­
land en Monstserrat por Harland (1934); Y el análisis del efecto 
de la selección en algodón .Malvi por Hutchinson & Kubersin g 
(1 936) , hay muy poca in fo rmación disponible. Una pesquisa pre­
liminar en otro aspecto del problema, la acci ón de masa de gene"" 
es el cálculo reciente del efecto limitante de asociación en la com­
binación de genes de híbridos lejanos efectuados por Anderson 
(1 939). Es te tiene una co nsecuencia interesante sobre la rata de 
restabl ecimiento del equilibrio de las especies en el método de re­
trocruces de HarIand para utili zar híbridos interespecíficos. 

Bastante se ha dicho para indicar la gran categoría de p ro­
bl emas fundamen ta les enfrentados al fito -<; riador. Muchos de ell os 
están fuera del campo d e la G enética tal como el asunto es estu 
diado actualmente y esta es una de los atractivos para intentar el 
desarrollo ele una rama de g enética aplicada que, ba jo el estímulo 
de las necesidades prácticas , ofrece líneas de investigación de 
amplio interés teórico. 
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