Lectura Digital

Mejoramiento genético de especies alogamas: bases para el
desarrollo de hibridos y poblaciones mejoradas

Introduccion

Las especies alégamas son aquellas en las que la fecundacion ocurre principalmente entre individuos diferentes de
una poblacién. Este tipo de reproduccion favorece la recombinacion genética, incrementa la variabilidad y mantiene
altos niveles de heterocigosidad. Entre las especies aldgamas de importancia agricola se encuentran el maiz, el
centeno, la cebolla, el coco y la palma de aceite.

La variabilidad genética presente en estas especies constituye la materia prima fundamental para los programas de
mejoramiento genético. Gracias a ella es posible seleccionar individuos superiores, desarrollar poblaciones
mejoradas y producir hibridos con alto potencial productivo.

1. Conceptos basicos de las especies alogamas

La alogamia se refiere al proceso mediante el cual los gametos masculinos y femeninos proceden de individuos
distintos. Este fendmeno puede estar favorecido por diversos mecanismos bioldgicos, entre ellos:

e Autoincompatibilidad genética.

e Dioecia (flores masculinas y femeninas en plantas diferentes).
e Dicogamia (maduracion diferencial de 6rganos reproductivos).
e Esterilidad masculina.

Como consecuencia de la fecundacion cruzada, las poblaciones alégamas presentan:
e Alta heterocigosidad.
e Amplia diversidad genética.
e Elevada capacidad adaptativa.

e Mayor respuesta a la seleccion.

Estas caracteristicas convierten a las especies aldbgamas en materiales ideales para explotar fenémenos como la
heterosis.

2. Bases genéticas de la heterosis

La heterosis, también denominada vigor hibrido, corresponde al comportamiento superior que presenta un hibrido
respecto a sus progenitores.



Este fendmeno puede observarse en caracteristicas tales como:
e Rendimiento.
e Crecimiento vegetativo.
e Produccion de biomasa.
e Fertilidad.

e Tolerancia a estrés bidtico y abiotico.

La heterosis constituye el fundamento de la produccién de hibridos comerciales en numerosos cultivos.
Hipotesis que explican la heterosis

Hipotesis de dominancia

Propone que los alelos dominantes favorables enmascaran la expresion de alelos recesivos desfavorables presentes
en los progenitores.

Hipotesis de sobredominancia

Plantea que el heterocigoto posee un desempefio superior al de ambos homocigotos.
AA < Aa > aa

Hipotesis de epistasis

Sugiere que la interaccién positiva entre genes localizados en diferentes loci produce un desempefio superior en los
hibridos.

Actualmente se considera que la heterosis es producto de la combinacién de estos mecanismos.

3. Depresion por endogamia

La depresion por endogamia es la pérdida de vigor observada cuando aumenta la homocigosis dentro de una
poblacion.

En las especies aldgamas este fendmeno suele ser particularmente evidente debido a que estas poblaciones estan
adaptadas para mantener altos niveles de heterocigosidad.

Consecuencias principales

e Menor crecimiento vegetativo.

e Reduccion del rendimiento.

e Disminucion de fertilidad.

e Menor adaptabilidad.

e Mayor susceptibilidad a enfermedades.



Base genética

La autofecundacion sucesiva incrementa la homocigosis y favorece la expresion de genes recesivos deletéreos que
normalmente permanecen ocultos en condicion heterocigdtica.

Por esta razén, las lineas altamente endogamicas suelen presentar menor vigor que las poblaciones originales.

4. Aptitud Combinatoria General (HCG) y Aptitud Combinatoria
Especifica (HCE)

Uno de los principales objetivos del mejoramiento genético es identificar progenitores capaces de producir
descendencias superiores.

Aptitud Combinatoria General (HCG)
Representa el comportamiento promedio de un progenitor cuando se cruza con diversos materiales.
Estad asociada principalmente a:

e Efectos génicos aditivos.
e Valor reproductivo de una linea.

Un progenitor con alta HCG transmite consistentemente caracteristicas favorables.
Aptitud Combinatoria Especifica (HCE)
Representa el desempefio de una combinacién particular de progenitores.
Esta relacionada con:
e Dominancia.
e Sobredominancia.

e Epistasis.

La HCE es especialmente importante para la identificacidon de hibridos superiores.

5. Disenos alélicos

Los disefos alélicos permiten evaluar el comportamiento de diferentes combinaciones genéticas entre progenitores.

Objetivos



e Estimar HCG.

e Estimar HCE.

e |dentificar progenitores superiores.

e Determinar la naturaleza de la accion génica.

Dialelo completo

Todos los progenitores se cruzan entre si.

Si se dispone de n progenitores, el nUmero de cruces posibles es:
n(n-1)2\frac{n(n-1)}2}

Dialelo parcial

Se realizan Unicamente algunos cruzamientos seleccionados.
Importancia

Los disefos alélicos proporcionan informacion valiosa para la formacion de hibridos y para la seleccién de materiales
sobresalientes.

6. Seleccion recurrente

La seleccidn recurrente es un método disefiado para incrementar la frecuencia de genes favorables dentro de una
poblacidon manteniendo simultdneamente la variabilidad genética.

Etapas basicas

Seleccién de individuos superiores.
Intercruzamiento de los seleccionados.
Formacién de una nueva poblacién.
Repeticion del ciclo.

Hwn o=

Con cada ciclo se espera una ganancia genética acumulativa.
Ventajas

e Conserva diversidad genética.

e Incrementa la frecuencia de alelos favorables.

e Permite mejoramiento continuo.

e Favorece la adaptacion a ambientes cambiantes.



7. Seleccion Recurrente Reciproca (SRR)

La seleccidn recurrente reciproca fue desarrollada para mejorar simultdaneamente dos poblaciones.
Procedimiento
Cada poblacion se utiliza como probador de la otra:
Poblacién A 2 Poblacion B
Luego:
e Seidentifican los individuos superiores.

e Se recombinan dentro de cada poblacion.
e Se repiten ciclos sucesivos de seleccién.

Ventajas
e Incrementa la capacidad combinatoria.
e Aumenta la heterosis.

e Favorece la produccion de hibridos de alto rendimiento.

La SRR es uno de los métodos mas utilizados en programas de mejoramiento de maiz.

8. Formacion de hibridos

Los hibridos constituyen uno de los productos més exitosos del mejoramiento genético moderno.

Etapas para obtener un hibrido

1. Desarrollo de lineas endogamicas.
2. Evaluacion de capacidad combinatoria.
3. Cruzamientos experimentales.
4. Ensayos de rendimiento.
5. Liberacion comercial.
Tipos de hibridos
Hibrido simple
AxB
Hibrido triple

(AxB)xC



Hibrido doble
(A xB) x (Cx D)

Los hibridos simples suelen presentar la mayor uniformidad genética y el maximo aprovechamiento de la heterosis.

9. Produccion de lineas endogamicas

Las lineas endogamicas se producen mediante autofecundaciones sucesivas.

Durante este proceso aumenta progresivamente la homocigosis.

Generacion Homocigosis aproximada

S1 50 %
S2 75 %
S3 87,5%
S4 93,75 %
S5 96,88 %
S6 98,44 %

Aunque estas lineas presentan depresion por endogamia, son indispensables para la produccién de hibridos
comerciales.

10. Variedades sintéticas

Las variedades sintéticas se obtienen mediante el intercruzamiento de varios progenitores con alta aptitud
combinatoria.

Ventajas
e Menor costo de semilla.
e Amplia adaptacion.

e Conservacion de diversidad genética.
e Posibilidad de reutilizar semilla.

Desventajas

e Menor heterosis que los hibridos.
e Menor uniformidad.

Estas variedades son especialmente Utiles en sistemas agricolas de bajos insumos.



11. Poblaciones compuestas

Las poblaciones compuestas surgen al mezclar genotipos provenientes de diversas variedades o poblaciones.

Posteriormente se permite el libre cruzamiento entre los individuos.
Utilidad

e Formacion de poblaciones base.

e Conservacién de recursos genéticos.
e Incremento de variabilidad genética.
e Programas de seleccion recurrente.

Las poblaciones compuestas suelen constituir el punto de partida para programas de mejoramiento participativo.

12. Aplicacion al Pacifico colombiano

El Pacifico colombiano posee condiciones ambientales particulares:
e Alta pluviosidad.
e Temperaturas elevadas.
o Suelos acidos.

e Gran biodiversidad.

Estas condiciones exigen materiales genéticos adaptados localmente.

Maiz chococito
La seleccion recurrente puede utilizarse para:
e Mejorar rendimiento.

e Conservar diversidad local.
e Incrementar tolerancia a enfermedades.

Chontaduro
Las estrategias de seleccién permiten identificar &rboles superiores para:
e Produccion de fruto.

e Calidad nutricional.
e Adaptacion local.



Coco
Los programas de mejoramiento se orientan hacia:

e Resistencia a enfermedades.
e Incremento de productividad.
e Adaptacién a zonas costeras.

Palma de aceite

La formacion de hibridos y la evaluacion de capacidad combinatoria constituyen herramientas fundamentales para
incrementar produccién y estabilidad.

Perspectiva regional

La combinacion de seleccion recurrente, variedades sintéticas y mejoramiento participativo representa una
alternativa viable para fortalecer la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola del Pacifico colombiano.

Reflexion final

Las especies aldbgamas poseen un enorme potencial para el mejoramiento genético debido a su alta variabilidad y
capacidad de respuesta a la seleccion. La comprension de conceptos como heterosis, depresion por endogamia,
aptitud combinatoria y seleccion recurrente permite disefiar estrategias eficientes para obtener materiales mas
productivos, resistentes y adaptados a las condiciones locales. En regiones como el Pacifico colombiano, estas
herramientas pueden contribuir significativamente al desarrollo de sistemas agricolas sostenibles y a la conservacion
de recursos fitogenéticos de importancia regional.



