158 CENTROS GESETICO-GEOGRAFICOS DE LAS PLANTAS CULTIVADAS

Por N. I. VAVILOV (%)

SSPECIES LINNEANAS COMO SISTEMA DE FORMAN

Las investigaciones realizadas sobre las variaciones herveditarias y
el estudio de la composicion de las razas o variedades de algunas espe-
cies linneanas de las distintas plantas cultivadas, han inducido al
autor a establecer la regularidad en la composicion de las formas, lo
que fué designado por ¢l como « Ley de las series homdlogas en la
variacion hereditaria» (*).

Como ya se ha puesto de manifiesto, a base de investigaciones rea-
lizadas, las especies linneanas no representan una composicion oca-
sional de razas, sino ciertos complicados sistemas de formas que
evidencian una patente similitud entre Tus servies de variaciones en
las especies y géneros proximos entre si.

Hemos llevado a cabo Ta compoxsicion de los exquemas de fa varia-
cion — dentro de las especies linneanas — de las familias botianicas
mas importantes a las que pertenecen nuestras plantas cultivadas,

Como ejemplo de tales esquemas, vamos a exponeren este trabajo el
de la composicion de las especies linneanas para las nes importantes

(') Delilieracisues del 1 Congreso Lilersacicial de Geaétiea, Berling 1927, sepa-
rado de la Revista de (fenética, Leipzig, 192X,

Traduecion del alenuin por el ingeniero agronomo Elias Chorny, director de la
Estacion Experimental Agricola de Guatraché del Ministerio de Agrienltura de
Ian Nacidn, ’
(") Director del Instituto de Botinica Aplicada de Leningrado.

(*) N. L. Vavirov, The Law of Homologoux Sevies in Variation, Journal Genetics,

1622,
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especies de cereales. Por lo pronto, tales sistemas son tan sélo siste-
mas de variacion fenotipica. Para un niimero relativamente pequeiio
de caracteres, la genética experimental ha establecido formulas de
composicion genotipicas. Pero actualmente ya no hay ninguna duda
de que estas regularidades también son aplicables — en sus rasgos
generaies — a los sistemas genéticos, o sea alos sistemas de variabi-
lidad genotipica.

Las investigaciones sobre la variacion o, mejor dicho, sobre los sis-
temas de los caracteres variables — dentro de las especies linnea-
nas — de las plantas cultivadas y de las especies silvestres que mias
se les aproximan, han inducido al autor a buscar los eslabones que
aun faltaban en dichos sistemas, A tal efeeto, se abocéd al problem:
dela loealizacion de aquellos eentros geogrificos donde se encuentran
los grupos de variedades de las especies de referencia. Claro, que
surgio la pregunta: ; donde, en qué regiones se hallaba el centro
gendtico de laplantaen cuestion ? ; Existen sobre la tierra tales cen-
tros o el fenomeno de Ia formacion de las especies quizis esté dise-
minado en el expacio ? Logicamente hiemos Hegado al viejo problema
de la procedencia o Tugar de origen de las plantas enitivadas, pero ya
estit vez connuevos objetivos, enteramente coneretos. De su solueion
dependen ya, no solamente nuestros conceptos sobre el sistema de la
variabilidad de Tus especies Tinneanas, sino también, ¥ en grado con-
siderable, Ta labor practica del fitoteenista, pues la solucion del pro-
blema sobre el Tugar de origen de una u otra planta, tal cual lo
formulamos, significa ¢l desceubrimiento ¥ la obtencion del material
que forma el punto de partida de la gendética de las plantas calti-
vadas,

Hubo de creerse que en las nnmerosas investigaciones anteriores,
historico avrqueoldogicas y botanicas, se tendria que encontrar antece-
dentes saticientes sobre el Tugar de ovigen, por lo menos, de las plan-
tus cultivadas mis importantes, La enunciacion conereta de este
problema pone al instante de manifiesto, cunan esquemiticas e ine-
xactas son las definiciones anteriores formuladas al respecto. No
solamente las investigaciones historico-arqueoldgicas, sino hasta las
hotiinicas realizadas en el siglo pasado, no diferenciaron suficiente-
mente s especies linneanas, para no hablar ya de razas y varie-

dades,
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Esquema general de la variacién de las especies
pertenecientes a la familia de las Gramineas
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APONTANUM) . o v vt in i iiian -+ 4+ ’ + | +
Las espiguillas v Iay flores no se des- ; i
prenden... oL B e i e ;' + | -+ ! + |+ 1+ | +
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Grano vestido (fuertemente adherido, ’ | i
a las glumelas ¥ glumélulas) i + |+ ‘ + ! i+ |+
Grano desnudo (en Ia trilla se lll'.\'-: i | :
prende ficilmente delas envolturas) + | 4 0 4+ | 4 1 + | 4+ | 4+ | +
Densidad : ! : i
Compacta ............... e + | + ‘ + i+ “ + 4+ + ]+
l’ncndens:l......................;+ + F |+ + |+
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Negro .ottt + |+ : - R ; + |+ |+
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(') Se toman en cousideracion no sélo las variaciones en las espigas, sino tam-

bién en los organos de floracion masculinos.,
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El estudio real de las geografia mundial de las especies y varieda-
des no ha conseguido obtener, en la mayoria de los casos, ninguna
concordancia entre la sitnacion real de los centros de las variedades,
de los de la composicion de las formas de las plantas cultivadas, ni
siquiera de acuerdo con la definicion clasica hecha por De Candolle.
Hasta estos tltimos tiempos, al botanico s6lo preocupaban las areas
ocupadas por conjuntos de especies, sin hacer, en cada caso, ninguna
diferenciacion rigurosa, ni siquiera entre las especies inicas de plan-
tas tnicas. Kl actual estado de la ciencia requiere que, en la solucion
de problemas de esta indole, se practique, ante y sobre todo, una
rigurosa diferenciacion entre los grupos genotipicos separados. Si,
por ejemplo, antes era permitido hablar del lugar de origen de la
avena, en general, hoy en dia el problema ba de ser clasificado y ha
de determinarse la génesis de sus grupos aislados, como ser: Avena
sativa, A. byzantina, A. strigosa, A. abyssinica, que son hasta tal
punto diferentes que sus eruzamientos no producen ninguna forma
hibrida.

La enunciacion  conereta, aunque utilitaria, del problema en
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cuestion, motive la necesidad de recurriv a una completa revi-
sion de los viejos conceptos sobre ¢l origen de las plantas cuiti-
radas,

Bajo el concepto de «la solucion positiva del problema del Ingar
de origen », el autor entiende la determinacion de los centros reales
de la formacién de las especies linneanas, los centros de las varia-
ciones de las razas o variedades, o, dicho sea con mas exactitud. de
los caracteres que varian, y el descubrimiento de los centros geogri-
ficos de la concentracion de los genes,

EXPEDICIONES ORGANIZADAN POR KL INSTITUTO
DE BOTANICA APLICADA

Con el fin de realizar una investigacion concreta sobre la geogra-
fia genética, y con el objeto de coleccionar ejemplares de razas que
mas nos interesan, fué organizado pov nuestro Instituto de Botanica
Aplicada, en el transcurso de los iiltimos doce aios, un gran nimero
de expediciones, tanto en el interiorde la U. R. S, S.. como en otros
paises. Estas investigaciones tuvieron por resultado una manifiesta
correccion de nuestros conocimientos sobre la agrupacion de las razas
de las especies de las plantas enltivadas y sobre la geogratia de las
variedades y razas botanicas. Y, actunalmente, ya poseemos datos con-
cretos con respecto a muchas plantas, en cuanto a la concentracion
geogratica de sus formas,

Las investigaciones levadas a cabo por el Instituto, han determi-
nado, en primer lugar, con absoluta clwidad, la existencia de una
precisa localizacion de los centros de formacion de las especies. Se
ha logrado establecer, para muchas plantas cultivadas, la concentra-
cion de las variedades respectivas. Y no obstante la enorme edad de la
agricultura, como también de la continua migracion de los pueblos y
de la colonizacion, la localizacion de los centros de variaciones ha
entrado, hoy en dia, en una fuz de completa clavidad, ofrecicndo este
hecho un real significado prictico, pues aporta le posibilidad de dispo-
ner de medios y de un wimero de factores geniéticos parva los fines
pricticos de la seleccion.

191 Caucaso, el Afghanistin, Turquestan, la region montanosa de
Ia China, algunas regiones situadas junto a las costas del Mediterra-
neo, Abisinia, Eritrea, México. Perit, de acuerdo con lo establecido
por las investigaciones, encierran una gran cantidad de varviedades
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endémicas, es decir, conocidas solamente en sus respectivos lugares.
En las sierras, en las regiones poco accesibles, en las regiones conti-
nadas del Asia y Africa, en el Caucaso y en las cordilleras, se ha
obtenido hasta ahora una enorme cantidad de especies peculiares, des-
conocidas para los europeos. Al emprender la investigacion sobre la
distribucion de las variedades, han sido descubiertos centros con una
maravillosa variabilidad, que no pocas veces encierran todas las for-
mas mortologicas conocidas en Europa, todos los caracteres variantes
v, ademis, nna serie de formas nuevas y completas, lo que hasta ahora
no habia sido logrado todavia.

METODO DE DETERMINACION DE LOS CENTRONX DE FORMACION DE
LAN ESPECIES DE LAN PLANTANS CULTIVADAN (CENTROS DE
ORIGEN).

Al establecer los centros de formacion de las especies, los
centros de la variacion, hemos aplicado el método llamado por
nosotros « diferencial-botanico-geogrifico », que consiste en lo si-
guiente :

1° Se procede a una rigurosa diferenciacion de las respectivas plan-
tas, en especies linneanas y grupos geogriticos, mediante los distiu-
tos métodos @ morfologico-sistemiitico, hibridologico, citologico.
parasitario, ete.;

2° Determinacion de las regiones de estas especies, en lo posible
durante las épocas anteriores a la nuestra, es decir, cuando el tritico
era mas dificil que en la actualidad ;

3° La inmediata determinacion de la agrupacion de las variedades
y razas de cada especie por separado y del sistema general de la
variabilidad hereditaria, dentro de cada especie;

4° Fijacion de la distribucion de la variabilidad hereditaria en las
distintas formas de la especie respectiva, segin regiones y paises:
fijacion de los centros geogriticos de councentracion de la variacion.
Las regiones que contienen la maxima variacion y que, a su vez,
encierran generalmente una serie de formas y caracteres endémicos,
serin precisamente los centros de la formacion de las especies ;

3" Para una determinacion mis ex:ucta de los centros de origen y
de la formacion de las especies, se requiere una fijacién complemen-
taria de los centros geogriticos de la variacion de las especies culti-
vadas, genéticamente proximas entre si;
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6° Finalmente, la fijacion de la variacion real de las especies sil-
vestres y de las variedades mds proximas a las mismas, constituye
una manifiesta correceion y un complemento para la determinacion
de la regién-origen, cuando se les aplica el método diferencial del
estudio de las razas.

Aqui debe hacerse una distincion entre las etapas, primaria y
secundaria, de la formacion de las especies. Son conocidos los casos
en que el actual maximum de la variacion de las razas o variedades
se indica como el resultado del encuentro accidental de varias espe-
cies y de su cruzamiento. Asi, por ejemplo, Espaiia, debido a su con-
figuracion orogrifica y a su situacion geografica en general, contiene
un gran ntimero de variedades y especies de trigo. Sin embargo, esta
cantidad relativamente grande de formas, nos dice poco, pues, como se
demostré mediante nuestros analisis inmediatos, el niimero de varie-
dades dentro de una sola especie, en Iispaiia, es bien insignificante
en comparacion con lo que encontramos al llegar a los verdaderos
centros de formacién de estas mismas especies. No es raro encontrar
— sobre todo donde actiian agentes de fecundacion exteriores — la
aparicion aislada de una variabilidad extraordinariamente grande de
formas recesivas, a gran distancia de los centros primarios. Esto es
favorecido, por ejemplo, mediante la aplicacion de la fecundacion arti-
ficial. En los centros originarios, los caracteres recesivos estin oculta-
tos bajo el aspecto exterior de la forma dominante. El maximo de las
variaciones de algunas hortalizas, se encueiitra probablemente en la
actualidad, en las escuelas experimentales de horticnltura. General-
mente esto proviene de los resultados de las hibridaciones o de la
separacion de las formas recesivas. En el caso de la Drosophiia, esta
variacion es conocida como resultado de las mutaciones en un medio
artificial. Hay que contuar siempre con la aparicion de tales posibili-
dades y distinguir de un modo critico los centros de formacion pri-
marios de los secundarios. No obstante, la investigacion sobre un
gran nGmero de piantas cultivadas indica con gran precision, que el
proceso de la evolucion ha seguido su camino tanto en el espacio,
como en el tiempo.

Para dar una idea de ¢omo se determinan los centros geogrificos
de la formacion de las especies, vamos a considerar algunas de las
piantas mé&s importantes del Viejo Mundo.
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Empezaremos con el trigo, como el cereal mas importante de la
tierra. No hace mucho tiempo — a principios del siglo XX — uno
de los botanicos y geogratos mas conocidos, Solms-Laubach, con-
sideraba que el origen del trigo cnltivado estaba completamente per-
dido, y formuld distintas conjeturas para aclarar la desaparicion del
eslabon que faltaba. De Candolle buseaba la patria del trigo en el
Asia. Con el descubrimiento de Aaronsohn, quien encontrd, en 19006,
trigos silvestres, Triticum dicoceoides, en Siria y Palestina, la aten-

— cion de los investigadores se dirigio hacia esta region del Oriente.
‘ Parecio haberse encontrado el hilo de Ariadna, es decir, que el pro-
blema de la ontogénesis del trigo quedo aclarado. Pero bien pronto,
nuestras nuevas investigaciones han puesto en evidencia la compleji-
dad del problema.

Nuestras investigaciones, realizadas a base del eruzamiento entre
trigos silvestres con distintas especies de trigos cultivados y, entre
éstos, empleando nicamente las mas cercanas mortologicamente,
como pot ejemplo el T. dicocceuwm, han demostrado que el trigo silves-
tre de Aaronsohn, representa solamente una especie linneana pavti-
cular, pero no al trigo primitivo que era buscado. Como es conocido,
el trigo silvestre de Aaronsoiin, se caracteriza por contener 28 cromo-
somas, diferenciandose mediante este carvieter del grapo de los trigos
tierros. Pero lo que es particnlarmente importante, es que también
se distingue de aquellos otros trigos que, como ¢, también tienen 28
CTOIMOROMaAN.,

‘ De modo, pues, que inttilmente se divigivian los eriadores de plan-
N tas, o los genetistas, hacia Sivia y Palestina, en busca de los genes de
los trigos cultivados : Sirvia, Palestina y Transjordania, como lo han
demostrado nuevas investigaciones inmediatas, no se distinguen por
ninguna variacion de las formas trigueras. Mds bien sorprenden por
"‘ la uniformidad en el estado de las especies ¥y vaviedades de sus tri-
| gos, en comparacion con los demas paises de Ta eneneca del Medite-
rraneo y del este de Sfrica.

Mediante investigaciones coleetivas hemos  logrado poner en
claro — en el transcurso de los @ltimos diez atios — que en realidad Tos
centros de variacion de los genes del trigo pertenecen a dos distin-
tas regiones geogrificas.

Los trigos tiernos que se caracterizan por la presencia de 42 cvo-
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mosomas, tienen su punto de origen en el sudoeste de Asia. Elinves-
tigador que se dirige desde Europa hacia el sudoeste de Asia, va
penetrando paulatinamente en la regiéon donde se encuentra concen-
trada la variacién de las especies. Las regiones montaiiosas del sud-
este y del norte de Afghanistin, el pie del Himalaya, Tschitral,
Cachemir, encierran riquezas exclusivas en razas y variedades de
trigos tiernos. Toda la variacion de formas — de las que el sistema-
tico, hasta hace poco tiempo, no ha tenido ninguna idea — se encuen-
tra concentrada en las regiones limitrofes del noroeste de la India.
En lugar de las 22 variedades de Kornike, conocidas desde hace 10
afios, hemos encontrado en estas regiones mas de 70 variedades botd-
nicas : toda una serie de nuevos caracteres variables. Una parte con-
siderable de estas variedades permanece en estado endémico en dichas
regivnes.

Es importante observar que las respectivas dreas geogrificas de la
concentracién de las variaciones de los trigos enanos y de los trigos
tiernos, se superponen.

Si observamos que también la tercera especie cercana a los trigos
tiernos y descrita brevemente por Percival — 7. sphaerococcum — se
encuentra en todas sus variaciones en el norte de la India. veremos
que las dreas que comprenden las variaciones de estas tres especies, se
superponen por entero; y con ello queda contivmada la justificacion
de la aplicacion de método diferencial geogrifico.

Iin lo que atafie a los trigos durosy a las espeecies linneanas cerca-
nas a los mismos, se ha evidenciado, por el contrario, que el centro
de su variacion se encueintra en las regiones montafiosas del este de
Africa,en Abisinia y en las mesetas inmediatas,

Como complemento de nuestros datos anteriores, las investiga-
ciones del afio en curso, nos han llevado a la conclusion de que la
Abisinia ofrece realmente nuna sorprendente riqueza en varicdades
de trigos duros concentrados en la misma. Aqui habian sido encon-
tradas todas las especies de los trigos cultivados, conocidos hasta
aliora, con 28 cromosomas, como también una multitud de nuevas
variedades de trigos duros. Es de observar que la diferenciacion de
las especies no es muy pronunciada aqui, por lo que no pocas
veces resulta dificil establecer las diferencias entre Tas distintas
especies de trigo sobre los campos de Abisinia. La divergencia
entre las especies en dicho territorio no esta, pues, bien estable-
cida ahn.

La principal varacion geogrifica de la especie silvestre del 7.



dicoceoides, se encuentra — como actualmente se conoce — en ¢l sur de

Siria y norte de Palestina.

Los trigos de un solo grano, caracterizados por la presencia de 14
cromosomas, estan concentrados principalmente en Asia Menor y sur
de Siria, tal como lo han demostrado las investigaciones del Instituto
de Botanica Aplicada.

Por el método analitico botinico-geogrifico de investigacion, se
ha logrado, pues, establecer la localizacion geogrifica de los genes
del cerveal mais importante del mundo.

La separacion genética del T. dicoceoides del trigo duro, que fué
deseubierto por el método del ¢ruzamiento, tiene su confirmacion en
la separacion de su drea geogrifica.

La conjetura con respecto al origen politilético de los trigos, que
para Solms-Laubach, en el afio 18949, rayaba en milagro, quedo
demostrada ahora en forma mas que evidente.

CEBADA

De Candolle buseaba el Tugar de origen de este cereal, alll donde
se encuentra al estado silvestre I cebada distica vestida Hordewm
spontancum. Elarea de la cebada silvestre comprende 21 norte de
Africa, Asia Menor v todo el sudoeste de Asia. Nuestras investiga-
ciones, mediante la aplicacion del método diterencial botanico-geo-
grittico, han evidenciado, sin embargo, que ¢l drea de la cebada
silvestre ofrece aun muy poea base para el deseubrimiento de los ver-
daderos centros de formacion de las especies de la cebada enltivada.
Para el grupo de las cebadas vestidas, JTa Abisinia se muestra, evi-
dentemente, como el Tugar de la maxima variacion de formas y.
consecnentemente, también de los genes. Se concentra aqui una muy
excepeional variacion de formas con todos los caracteres, siendo, por
s intermedio, que el botanico distingue las varviedades y razas de las
cebadas de cultivo. También se observa aqui toda una serie de carac-
teres endémicos gne son desconocidos en Luropa y Asia, como por
cjemplo, el grupo de Tax ezpeciesde glumas anchas (Klappschpelzen),
o seit el numeroso grupo de las cebadas deficientes. Se observa el
interesante hecho real de que tanto en Abisinia como en Eritrea, tan
ricos en variedades y razas de cebada, no existe la cebada sil-
vestre,

Las investigaciones realizadas nos han proporeionado Ta posibili-
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dad de descubrir atn un segundo centro de variaciones — precisa-
mente al sudoeste de Asin — el que encierra riquezas de cebadas
desnudas. Se encuentran aqui formas originales con glumas del tipo
furcatum, de avistas cortas, hojas anchas y paja peculiar. De Abisi-
nia conocemos la cebada desnuda endémica, la que difiere, sin
embargo, y en alto grado. de las formas similares asidticas. El método
diferencial nos permite establecer la existencia de dos centros de
formacion de las cebadas cultivadas,

OTROS EJEMPLOS

De esta manera, se establece objetivamente también para otras
plantas, los centros que presentan una acumulacion de variaciones
de expecies. Asi conocemos, actualmente, que el cifiamo cultivado ba

tomado suworigen de varios centros, Las variaciones genéticas del

canamo enltividdo se concentran en 3 regiones distintas: las razas de
grano grande, flor grande y fruto grande son propias, principal-
mente, de los paises de la region del Mediterraneo.

In el centro y noroeste del Asia Menor y noroeste de la India,

¥y
s¢ encuentran coneentrados los genes del ciiiamo de grano pequeiio,
flor pequena y fruato pequeino, tanto de las variedades para produce-
cion de aceite, como de las de tibra,

La Abixinia se La rvevelaudo como centro de procedencia de una
especie partienlar de canamo de granos extraordinariamente peque-
fox, que no se ealtivan ni para aceite ni para produccion de fibra,
sino que se utiliza como alimento para la poblaeion.

Por el estuadio comparativo del estado de las variedades de las
leguminosas en distintos paises del Viejo Mundo, se ha puesto de
manitiesto que Abisinia y In India son los principales puntos donde
se concentran los genes de tales cultivos, como Jos guisantes, habas,
Cicer vy otros similares,

Solamente poeas plantas han mostrado centros unitarios bien loca-
lizados, en los cuales estan concentrados sus genes y sus  caracteres
variantes, Una localizacion redueida designa, por ejemplo, los cen-
tros de la deena strigosa, Avena brecis, Avena abyssinica, Ervum
monanthos, como también algunas plantas forrajeras, como ser, Hedy-
s coronarivmn, Trifoliwvn alexandrinum, Ulep. Para muchas plan-
tax cultivadas, es indudable Iy existencia de 2 6 3 puntos de ori-
cen, v no son raros los casos, aun cuando pertenezean a la misma
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especie linneana, como por ejemplo, lentejas, habas, Lathyrus sati-
vus.

En general, hemos llegado a la conclusién de que, hasta ahora,
siempre ha sido posible determinar con relativa exactitud y objetivi-
dad los centros geogriaficos de 1a mayor abundancia de las especie —
los centros de formacion de las mismas — mediante cuya exis-
tencia es considerablemente facilitado tanto el cultivo de las
plantas, como el estudio de la filogenética de las plantas culti-
vadas.

Regularidades geograficas en la difusion de las variaciones de las formas
de las plantas cultivadas

Durante el estudio de la difusion geogrifica, de las variaciones de
de las formas sobre el globo terrestre, ha sido descubierta una serie _
de reglas interesantes. Los centros de formacién se han mostrado no
solamente caracterizados por una gran cantidad de formas, sino tam-
bién, y lo que es de importancia particular, que han hecho ver una
multitud de especies dominantes con genes marcadamente dominan-
tes. En el corazén de Abisinia, cuando se visita la notable Feria en
Adis-Abeba, sorprende ver, en contraposicion con Asia o Europa, el
gran conjunto de muestras de cebadas obscuras, como de trigos de co-
lor violeta, llamados por los indigenas «trigo negro». Abisinia cul-
tiva principalmente, en sus antiguas regiones de cultivo mas impor-
tantes, razas de cebada distica, del tipo deficientes, la que, como es
sabido, en las cruzas con nuestras razas comunes, evidencia un pre-
dominio para los caracteres que la distinguen. En Abisinia, raras ve-
ces hemos encontrado guisantes negros. En contraposicion a los pai-
ses del Mediterraneo y del Turquestan, el Cicer arictinum esta aqui
suplantado, en grado considerable, por las razas obscuras. En direc-
cion hacia el noroeste de la India, se ha podido observar lo mismo
también en otras plantas. En direccion bacia el centro de la peri-
feria disminuye, no solamente la variacion de los caracteres domi-
nantes, 8ino también, lo que es mis importante todavia, su na-
mero.

Todo el proceso de la evolucion geogrifica puede ser considerado,
esqueméticamente, como un proceso de¢ la variacion, como un proce-
8o de la desaparicion de los caracteres dominantes. En la periferia de
la difusién geografica de las plantas cultivadas aisladas, pueden ser
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observadas, principalmente, formas recesivas en el limite de su drea
de difusion. Cruzas artificiales y algunas veces naturales, perturban
naturalmente este cuadro, debido a su intromision, pero aqui esta-
mos hablando de tendencias generales, de la regularidad general en
el proceso de la difusion de las especies.

En algunas localidades confinadas, como por ejemplo, islas o regio-
nes montaiiosas encerradas, la aparicion de formas recesivas se deja
observar solamente en las cercanias de los centros. En el oasis de Khi-
va (Asia central), distanciado de los centros principales por el de-
sierto, hemos encontrado un conjunto de formas de lino de grano
blanco, principalmente recesivas. En la isla de Ciprés, aparecen razas
recesivas de trigo duro sin ligula. En las aisladas regiones montafiosas
de Badakschan y Pamyr, en Afghanistin, hemos encontrado formas
recesivas de centeno y trigo viejo, también sin ligula. En la montaiio-
sa Asturias y en las montaiias del norte de Espaiia hemos tropezado
con grupos aislados de lino silvestre, de flor blanca (Linum angustifo-
“lium).

La existencia de esta clase de regularidades es de gran importan-
cia, puesto que ello confirma las diferencias existentes entre los cen-
tros secundarios, a veees mas ricos en formas que los centros prima-
rios. Los anilisis de las formas, la aclaracion de su combinacion ge-
notipiea, facilitan la determinacion del caracter primario y secundario.
La presencia de una gran cantidad de formas recesivas, que se eii-
cuentran distanciadas de los ¢entros originarios, como por ejemplo el
matiz, no constituye ninguna demostracion contra la idea fundamental
de la de los ¢entros de formacion, sino que, por el contrario, la con-
tirma. Como nos es conocido hoy en dia, el criador puede conseguir,
mediante la seleceion de las formas recesivas, una gran variacion
genotipica en medio de una uniformidad primaria.

I3l estudio comparativo de la geografia mundial de las razas y va-
riediudes, nos ha dado la posibilidad de comprobar otra serie de regu-
laridades. Asiy, por ejemplo, las razas de muchas hortalizas y cerea-
les de la region mediterranea, muestran la tendencia hacia la forma-
cion de frutos, flores y semillas de tamaiio grande. En los paises de
L costa del Mediterraneo, son propias las lentejas de fruto grande, el
Cicer, Lathyrus, las habas, el lino y las razas de trigo y avena de grano
grande. En contraposicion a esto, la parte sudoeste de Asia, en
dircecion hacia la India, muestra, en las mismas plantas, una inelina-
cion haeia la formacion de frutos pequeiios y semillas pequeiias.

L1 sudeste de Asia se ha mostrado como centro de las siguientes
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forrajeras : avena, cebada y mijo. La naturaleza de estos hechos es,
hasta ahora, desconocida.

CULTIVOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

Nuestras investigaciones nos proporcionan la posibilidad de clasi-
ficar las plantas cultivadas en dos grupos. Al primero pertenecen las
plantas originarias de cultivos antignos, que llamaremos cultivos
primarios. A este grupo pertenecen, por ejemplo, el trigo, la cebada,
el arroz, el maiz, la soja, el lino y el algodonero. El segundo grupo, el
de los cultivos secundarios, no es menos rico en la composicion de espe-
cies, perteneciendo al mismo todas aquellas plantas que se nos pre-
sentan como malezas y que invaden los campos cultivados.

CENTENO

Esta especie aparecié primeramente en forma de maleza, como
planta invernal, habiendo invadido al trigo y a la cebada invernales
en el sudoeste de Asiay en la Transcaucasia. Toda la variacion, asom-
brosa para los europeos, de este cereal, esti concentrada precisamen-
te en aquellos paises donde no se cultiva dicha especie, sino que
invade a las otras dos. Ya en Turquia, en la India y en Afgha-
nist4n, el nombre usual del centeno,en el idioma persa, « tschiou-dar»,
«dzhou-dar », « gandum-dar », en su sentido literal, significa una
«maleza del trigo y de la cebada ». IXn Afghanistin, el centeno consti-
tuye, realmente, una maleza perjudicial, cuyo dafio no es inferior al
de la avena negra. Su propagacion es favorecida por el hecho de que,
durante la cosecha. llega a las parvas junto con el trigo, debido a Ia
semejanza de los tallos y a la falta de una clasificacion ulterior de las
semiiias, como sucede también con otros tipos (Necale cereale var.
afghanicum).

Como se ha podido establecer en el Instituto de Botdanica Aplicada,
este centeno-maleza comprende un enorme niuncro de tormas endémi-
cas: con glumas coloradas y hasta negras, bien provistas de barbas
y con particulares caracteristicas vegetativas.

Debido a su resistencia al frio, comienza a brotar en los altos
lngares montaiiosos, formando sementeras puras, como lo han demos-
trado las observacioues pertinentes, En el Turquestin, a la altura
que oscila entre 2.300 y 2,100 metros, desaparvece el trigo invernal,
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siendo reemplazado por el centeno, también invernal. Todas las faces
de esta lucha entre el centeno y el trigo pueden ser seguidas en las
mencionadas regiones.

El mismo fenémeno, pero en escala mayor, puede ser observado en
la direccién del sur al norte. Al pasar los cultivos desde el sud-
oeste de Asia, centro genético originario de las formas del trigo
tierno, hacia el norte — bacia la Siberia, o hacia Europa, — el cen-
teno empieza a desalojar al trigo. Gracias a su resistencia natural al
invierno y a sus menores exigencias con respecto al suelo, el cente-
no, independientemente de la voluntad del hombre, ha desalojado al
trigo formando un cultivo puro, hecho que tiene lugar en las regio-
nes montafiosas del sudoeste de Asia. El reino del centeno, que es-
t4 formado ahora por la amplia llanura rusa y por Alemania, es el
resultado de la seleccion natural. Entre los limites de la mencionada
lucha del centeno invernal contra el trigo, el agricultor sigue sem-
brando ain una mezcla de centeno y trigo « ssurzha », que asegura
una cosecha como si fuera de trigo puro, aunque éste se hiele en los
inviernos rigurosos. Todo el proceso del desalojo del trigo por el cen-
teno, puede ser aclarado hasta los menores detalles. El trigo ha
introducido el centeno al cultivo. Sin el cultivo del trigo el origen
genético del centeno cultivado seria inexplicable (*).

Para nosotros es completamente claro que, toda la riqueza de los
centros genéticos del centeno, ha de ser buscada entre las malezas
que invaden las sementeras del trigo y de la cebada en el sudoeste
de Asia.

Gracias a las investigaciones detaliadas realizadas por las expedi-
ciones del Instituto de Botinica Aplicada, en Asia Menor (Prof. I'.
M. Zhukowsky) en Transcaucasia, en Afghanistin y Turquestin, es
actualmente evidenciado que el miaximum de las variaciones de los
genes dominantes para los centenos-malezas, esta concentrado en la
Transcaucasia y en la parte oriental del Asia Menor, donde, proba-
blemente, se encuentra el centro genético, no solo del centeno culti-
vado, sino también de todo el género Necale.

(") N. I. VaviLov, Etudics on the Origin of Cultivated Plants, piginas 1-248 5 Bull,
of Applied Botany and Plants-Breeding, volumen XV, pdgina 2. Leningrado, 1926,
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AVENA

No menor interés presenta el conjunto de los hechos que se evi-
dencia en el estudio de la avena. La avena cultivada presenta un
grupo complicado de formas variadas. Actualmente podemos hablar,
por lo menos, de 4 grupos genéticos principales de avena : el grupo
de Avena sativa, que mayormente estd comprendido entre la silves-
tre Avena fatua;el grupo de Avena byzantina, que esté incluido entre
la Avena sterilis; el grupo de Avena strigosa, que cae dentro de la
Avena barbata, y el “cuarto grupo de la Avena abyssinica. Singular-
mente complicado es el primero de los cuatro grupos mencionados,
la extraordinariamente polimorfa Avena sativa.

Por mis grande que sea la variaciéon de los tipos de la avena culti-
vada, todos ellos proceden de malezas que, mezcladas entre otros
cultivos, desaparecen parcialmente. La actual avena cultivada, en
cuanto atafie a sn génesis, proviene de su estrecha dependencia del
cultivo del trigo, centeno y, principalmente, de los Emmers Triticum
dicoccum.

En lugares aislados, tales como Abisinia, Bulgaria, E1 Cducaso,

la region del Volga-Kama y en Espalia, donde se cultiva el Emmer,
puede establecerse la existencia de una enorme riqueza de formas de
avena cultivada que se mezelan en los sembrados de este cereal, en
calidad de una maleza especifica. Con la propagacion del cultivo
hacia el norte, y en condiciones de mayor humedad, la avena desalo-
ja a los cultivos anteriores, erigiéndose a la potencia de una planta
cultivada independientemente. Este proceso puede ser seguido deta-
Hadamente en la Abisinia, en la Avena abyssinica, como una maleza
habitual del Emmer y de la cebada. En el norte de Portugal y en
Sspafia, el mismo proceso se deja observar en el grupo de la Avena
brevis y en el de la A rvena strigosa, que invaden el centeno y el trigo.
IEn general, este proceso es observable, hasta ahora, en los cuatro
grupos de avena,

En medio de los campos de Emmer, en la region del Volga-Kama
(provineias de Kasan, Viatka y Ufd), hemos logrado descubrir un
grupo original de la Avena spelta, que se distinguia por la extraordi-
naria firmeza con que los granos se encontraban adheridos a la espiga.

Al busear nuevas formas, nuevos genes de avena, el criador debe
prestar su atencion a aquellas poblaciones de los cultivos de Emmer,
que se muestran como cnidadores de los genes de la avena cultiva-
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da. Para entender el sistema de la avena cultivada, tenemos que te-
ner presente acd, igual que en el caso del centeno, la vinculacién que
tiene su génesis con otros cultivos.

Un igual proceso de « enmalezamiento » de un cultivo por otros y
la expulsién, diriamos, del cultivo original por el parisito (yuyo se-
cundario), se observa en los sembrados de lentejas, donde se llega
hasta el desalojamiento de éstas por las malezas. La mayor parte de
las Cruciferas cultivadas tiene su procedencia en las malezas que se
habian mezclado con otros sembrados. Del mismo origen provienen
muchas legumbres, como también toda una serie de hortalizas, como
por ejemplo, la zanahoria. En gran parte estamos inclinados a sacar
la conclusion de que casi la mitad de las plantas cultivadas proceden
de otros cultivos, ocupando su lugar en el cultivo, casi independien-
temente de la voluntad del hombre. De acuerdo con ello, los centros
genéticos de lis mismas, por nuis raro que ello pudiera paiecer, han de
ser buscados en medio de otros cultivos. Los centros genéticos de la
avena y del centeno, han de ser buscados entre el « centeno-maleza »
y entre los Emmers. El estudio de estas malezas abre, desde este
punto de vista, un amplio horizonte para el criador de plantas.

PLANTAS ANTROPOCORAS

Las investigaciones hechas sobre tales plantas, como el cifiamo,
la ortiga, la zanahoria y la adormidera, han demostrado que éstas
deben su procedencia a la circunstancia de que las formas originarias
habian aparecido como consecuencia de sus propiedades ecoldgicas, es

te y la papa.

Bl canamo silvestre en Asia y, en parte, en el sudeste de Europa, es
un acompailante constante de las tribus némades. Brota en los luga-
res abonados por el estiéreol, en las ininediaciones de las viviendas
humanas, ¢como si se ofreciera espontdneamente para el cultivo. Pa-
ra tales plantas, sobre todo alli donde nada se opone a su propagacion,
los centros no pueden ser localizados ; sus genes se propagan con la
dispersion de los campamentos de los némades, con la propagacion
de los pueblos sobre todo el ancho de la superficie de los continentes.
La bisqueda de los centros genéticos de tales plantas ofrece mayores
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diticultades aun cuando el centro esté rigurosamente localizado.
Las plantas antropécoras, los acompaiantes del hombre, indepen-
dientemente de la voluntad de éste, aclaran, en medida considerable,
el propio proceso de la procedencia de las plantas cultivadas.

Finalmente, tales plantas como la sandia, con toda su variacion de
wenes, tiene su propagacion por el Africa al estado silvestre. En la
actualidad sus genes se han perdido en la mayor superticie del con-
tinente negro, ofreciendo su bisqueda grandes dificultades. Lo mis-
mo pasa con la alfalfa, que ocupa, al estado silvestre, una enorme
area geogrifica de propagaciéon. El nimero de plantas cultivadas
con grandes dreas sobre los cuales se hayan dispersado sus genes, es,
felizmente, bastante reducido: forman una excepeion.

CINCO PRINCIPALES CENTROS DE ORIGEN

Al resumir nuestros conocimientos geogrificos sobre la distribucion
de los centros genéticos de las especies de las plantas cultivadas so-
bre el globo terrestre, hemos llegado a una determinacion esquemii-
tica de los centros comunes para grupos enteros de las mismas, y
logramos establecer las agrupaciones de sus origenes principales,
que son los siguientes :

1. El sudoeste asiitico, incluyendo a la India, el sur de Afeha-
nistan y las regiones limitrofes de Bukhara, Cachemira, Persia, el
este y el centro de Asia Menor, y la Transcaucasia. De estos enor-
mes centros surgieron los trigos blandos, como también el Tr. com-
pactum, a la par que el centeno, el lino de grano pequeiio, los garban-
zo0s, también de grano menudo, las lentejas, una serie de legumbres,
el algodon indio, una serie de drboles frutales, como ser : los damas-
¢0s8, melocotoneros, etc.

2. El segundo centro es el sudeste de Asii, con inclusion de la
China montafiosa, del Japon, Nepal y las regiones circunvecinas.
Aqui ballamos los centros de origen de las formas de la avena desnu-
da, de la cebada desnuda y del mijo. Esta es la patria de las habas,
de muchas plantas cruciferas cultivadas y de una serie de clases endé-
micas de drboles frutales.

3. El foco de la region mediterrinea abarca todo el litoral del mar
Mediterraneo, incluyendo la Siria, Palestina, Grecia con sus islas,
las peninsulas Pirenaicas y de los Apeninos, la parte oeste y suil
oeste de Asia Menor y el Egipto. Sin embargo, Argelia, Tunez y
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Fig. 6. — Los centros originarios mds importantes de las plantas cultivadas : T Sud-oeste de Asia i 11, Sud-este de Asia ;
I, Region del Moditervaneo ; IV, Abisinia y Evitrea; V, Sud América y México
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Marruecos, segiin nuestras investigaciones, no constituyen ningin
centro genético para planta cultivada alguna.

En esta regién mediterrdnea se encuentra, ante todo, la patria
antigna de tales arboles frutales como el olivo, el algarrobo, la higue-
ra; luego la de las avenas cultivadas, Avena byzantina, de las clases
de lino de grano grueso, de los porotos, lentejas, Lathyrus, Ervum
monanthos, Ervum, Ervilia, etc.; de plantas forrajeras, tales como
la Hedysarum coronarium, Trifolium alexandrinum y muchas legum-
bres.

4. En el nordeste de Africa, 1a Abisinia y las regiones montafiosas
colindantes, en particular Eritrea, deberian ser designadas como
centros independientes. Aqui estid concentrada una extraordinaria
riqueza de plantas cultivadas. El centro abisinico se distingue por
su variacion de formas. Cebada con barba, trigo de grano violiceo,
razas originales de garbanzos y algunas formas parasitarias de ave-
nas, se encuentran acé4 con frecuencia. En cuanto al grupo de los
trigos duros, la Abisinia es la que ofrece un méximnm de variaciones
morfolégicas. Una serie de especies endémicas de plantas, descono-
cidas en cualquier otra parte del mundo,como por ejemplo: Guizo-
tia, Eragrostis abyssinica ( Teft.), Rhamnus prunoides, son propias de
este pais que, al mismo tiempo, se caracteriza por la falta de muchos
arboles frutales, legumbres y forrajeras cultivadas, asidaticas ¥ euro-
peas.

5. En el Nuevo Mundo deben ser designados en primer lugar,
como puntos de origen de la agricultura primitiva y de los genocen-
tros de las plantas cultivadas, los siguientes lugares : el México
montaiioso, Guatemala, Colombia y Pertt con las regiones colindan-
tes. Aca se encuentran los centros de variacion de formas de la
papa, de la patata dulee, de la calabaza, del tabaco, del algodonero
americano y de muchas otras especies de plantas cnltivadas. Solo en
lo que atafie al mirasol, la diversidad de sus ¢lases y variedades tiende
hacia el interior de Norte América, donde el mismo aparece como
una maleza en los campos virgenes,

A los dos primeros puntos de Axia, se puedeagregar, desde el sur,
la independiente region de las islas, en especial, el Japon y las IUili-
pinas.

Como se ve, las regiones de formacion de las especies de las
més importantes plantas cultivadas — precisamente los actuales ge-
nocentros geogrificos — estin ligadas, principalmente, a las regiones
montafiosas del Asia — al macizo Himalaya con sus rumificaciones, —
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al sistema montaiioso del norte de Africa, al sur de Europa, a los Piri-
neos, los Apeninos, los Balcanes y, en el Nuevo Mundo, a las Cordi-
leras y a las ramificaciones australes de las montaiias Rocosas.

En el Viejo Mundo el origen de las plantas cultivadas esta com-
prendido entre los 20° y 40° de latitud norte. Las regiones monta-
flosas arriba mencionadas limitan con los desiertos del Asia Central
y con ¢l Sahara, presentando — debido a las variaciones de su clima
y composicion del suelo — condiciones 6ptimas para el proceso de la
formacion de las especies. La diferencia entre las condiciones de
desierto y oasis, de suelo pobre en humus y otro rico en é€l, de las zo-
nas alpinas y subalpinas, favorece las variaciones excepcionales en
la vegetacion.

Se evidencia de nn modo claro, que la riqueza mundial en plantas
cultivadas se oculta en las regiones montafiosas, o, mejor dicho, en
las alturas comprendidas entre los 500 y 2500 m. sobre el nivel del mar.
En contraposicion al criterio sustentado, de que los principios de la
agricultura habrian tenido lugar en los valles de los grandes rios, ta-
les como el Tigris, Eufrates, Indo, Ganges, Nilo, Yan-tse-Kiang.
Amu-Daria y Syr-Daria, nosotros llegzamos a la convicciéon de que
son las regiones montaiosas las que se manifestaron como las prime-
ras en la economia rural primitiva, como también, en la actualidad,
son ellas las que realmente son los guardianes de la riqueza de las
especies. El estudio de la propagacion de la cultura humana indica
con claridad que, precisamente, una serie de tales regiones son sus
primeros lugares oriundos. Formando una especie de fortines natura-
les, ellos favorecen la fijacion de los cultivos iniciales, reaniendo s¢6-
lo infimos grupos de hombres.

Sepuede seguir eonbastante exactitud, en Abisinia, en Eritrea y a lo
Iargo de la costa del Mediterraneo, como los cultivos se propagaban
paulatinamente, desde las regiones montafiosas hacia el interior, y
no al reveés,

La radicacion de los grandes cultivos en los valles, con aplicacion
del riego artiticial, a lo largo del Tigris y Eufrates, o en el Delta del
Nilo, exigia numerosas organizaciones colectivas, una unificacion de
pueblos y tribus y, 16gicamente, ha de haber sido un proceso ulterior
¥ en ningan caso primitivo.

El andlisis de la existencia de especies de las plantas cultivadas,
ha evidenciado que la alta cultura egipcia tiene, con toda probabili-
dad, su origen en el nacimiento del Nilo, en el curso superior del
Nilo Blanco y el Azul. Es también absolutamente probable que los
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elementos basicos de las plantas cultivadas del Alto y Bajo Egipto,
como también de los origenes de los pueblos que crearon la cultura
egipcia, han de ser buscados en las regiones montaiiosas de Abisinia
y de los paises colindantes. Todos los datos que obran en nuestro
poder, sobre la existencia de especies en la Mesopotamia, abogan en
favor del caracter secundario de estos cultivos.

Correlativamente, las regiones montafiosas del Asiay Africa son,
hasta ahora, las mas pobladas del globo. M4s de la mitad de la pobla-
¢ién humana se encuentra, hasta ahora, fijada a esta zona montaiiosa,
que abarca s6lo una modesta parte de la superficie terrestre, 1/20, de
acuerdo a nuestros célculos (ver mapa). Anteriormente, este hecho
era m4s real adn.

Al viajar por el sudoeste de Asia y por los paises mediterrdaneos,
uno se ve sorprendido por el aprovechamiento de cada parcelita de
tierra, apta para todo cultivo.

Si no tomaramos en cuenta — en Persia, Afghanistan y Bukharia
— los desiertos yermos, las regiones montafiosas exentas de agua,
las rocas inaccesibles para el cultivo, los campos rocosos y los gla-
ciares, y calculdramos la densidad de la poblacién en relacién a las
regiones aptas para el cultivo, obtendriamos nimeros que sobrepasan
a los distritos de Europa, que se hallan al nivel mas alto de cultura.

LOS CENTROS DE FORMACION DE LAS PLANTAS CULTIVADAS
Y LA CULTURA HUMANA

Es digno de ser observado que los genocentros de las plantas
cultivadas, como se evidencia ahora, han de ser puestos en vincula-
cién con los lugares mas antiguos de la agricultura. En ambas Amé-
ricas, precisamente en las regiones de la mixima acumulacién de
riquezas en plantas, se encuentran los vestigios residuales de la
agricultura originaria, la de los Aztecas, de los Mayas, de los Incas
y de los Muiscas.

Involuntariamente pasamos del problema del origen de las plantas
cultivadas y de la geografia mundial de sus centros genéticos, al del
origen de la cultura humana, en general. No dudamos de que, después
de un apropiado estudio geogrifico de la formacion de las especies
de nuestras mas importantes plantas cultivadas, nuestros botinicos
estar4n en condiciones de aportar modificaciones esenciales en las
exposiciones de los historiadores y de los arquedlogos. Los genocen-
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tros independientes de las plantas cultivadas se muestran, en todo
‘as0, como dudosos centros independientes de la cultura humana. La
cuestion de la autonomia de las culturas, se deja demostrar con
mas exactitud, partiendo objetivamente del origen de las plantas,
que de los documentos arqueoldgicos comunes.

Felizmente, los centros de la mayoria de las plantas cultivadas
hasta nuestros tiempos, estin localizados y son accesibles a una
exacta investigacion. Esta circunstancia nos brinda grandes posibili-
dades para los fines practicos de la genética. Al investigador se le
otrece, de este modo, un campo inabarcable para el trabajo.

Desgraciadamente, los genocentros originarios de las plantas cul-
tivadas se encuentran en regiones montaiiosas de dificil acceso, en
regiones que forman el punto central de diversos intereses politicos
de sendos paises. Y solo estableciendo una comin amistad interna-
cional, sélo fundando una organizacion verdaderamente internacional
para las investigaciones cientificas, se puede emprender la explo-
racion de esos genocentros, tan importantes e interesantes desde
todos los puntos e vista. ;Ojald los congresos internacionales que
ultimamente tienen lugar con tanta frecuencia, sirvan de estimulo
al comun trabajo cientitico, por los intereses supremos de la Huma-

nidad!

Guatrachd (La Paupa). 10 de diciembre de 1937,
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