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RESUMEN 

Se evaluaron 22 progenies de med ics hermanos sequnda 

qene~·aci6n c.1t.?. ~"-;e>:lec cio n d r?. .r::·"inus patu.ia bc hiede y Dc.;:-ppe ~, 

procedentes de Su d~f rica y probadas en Huavacocotla , Ver, y 47 

progenies de primera qeneracibn de selecc i6n probadas en Oxtlapa, 

Ver. Las familias sudafri c anas fuer on superiores al testiqo local 

en aJ.tur···a (I~ LT) ~· dif:..mt:::~tr·o b<::1.sal <DI!"-~), nl'.'.ttn E>r···o c:l<:·~ v r;:~~··t.ic: i :f of::; 

(VER), ancho de copa (COPA >, y precocidad en l a elonqacibn del 

brote lider <FEN), pero las pr imeras f ueron m~s sucept ibl e s al 

dane> por·· h~:::> 1 ctcj;;:..~:; que:• e 1 seq~tndo . En Hl.t·::t·y· .::tc:: ocot 1 a., 1 as 

het- e::·dabilidatif..:::~ pc~t- incJi \l i(j L\tJ (hk l ) de-: AL-l" ~·::t los :3:~, :l(), 17 )I 2 :~~; 

meses de edad despu~s d e la plantacibn fueron de 1. 05 ~ 0.03, 0.02 

y 0.06, respecti vamente. A los 26 meses de edad, la h ' l para la s 

s iquientes variables f ue de: AL T=0.04, DI A=0.11 , VER=O. 13, 

COPA=0.19~ como estes valo rcs so n bajos en general, la res puesta 

esperada a la s el eccibn de los meJores indi vi duos~ de las mejores 
·t·:: ·""'. m '.·. 1... 1. •."" '.·.'".·.· •=> ,- m o d '"' c· ·t· -. 1:::· I"' c ... , m t; 1. ( .. , ("" n L ... J. " t ·1 ._, r ;· ._, ] ., c· h .c · · .... - , 1·· c::\: .·l t_· :-.·.·'· ~_ ... :. ..·.·.·\ 

..:;~ .I ::.... ..::;_ -~ •• " ' ..:.:-: .:::· - .;.:~ u ··- I •• <(':; , • .. - .q :.. ..., ••••• C\ ~ - <::-. • C:\ .::l' I ::· L I - . . 

los 28 meses <ALT=0.4 1. DI A=0.46. VER=0. 44 y COPA=0.4 4 l , y la 

respuesta espera da a la s elecci6n es r rometeaora . Los resultados 

a los 38 meses de edad en a mbas pruebas muestra n la m1 sma 

tendencia, pero c on hereda b il idades en qeneral ligerament e m~s 

bajas. En la prue ba de Huavacoc o tl a, las corre1ac1 ones 

f enotipicas s imples 1ndi ca n que ALT a l os 17 me s e s de eda d es 

~til para predecir ALT . DI A y COPA a los 2 6 v 38 me ses de edad; 

en Oxtlapa. ALT a los 28 meses permite predecir 

satisfactoriamente ALT 1 DIA a los 38 meses. 

Viii 



1. INTRODUCCI ON 

La riqueza de los recursos forestales de las zonas templadas 
de M~ x ico no radi ca 0nicament e en su extensiO n y vol umen 
aprovechable, s ino tambi~n en su di ve rsidad eco lbgica f EJ pa i s 
cuente:1. de rn 2l.r·,er .. a n c:ltLWC:il c:rJn espeC:l!'·?!:; del qf:~ nf.~J···o .P.1rn.1s de~.;dE• 

regiones tropicales hasta de alta montaha, pasan do por las 
extensas ~r eas sem i~ridas/ E n esta inrnensa gama de c:li ma s y 
s uelos, se encuentra acro x1 madament e la mi tad de especies de l 
g~nE~J···o F' .1·nu s conoc i ci<~'l s F.Jn el munc:lo, muc::h cE~ de ellas en dEz•rni ca!s . 
Esto h,"9. conve1··t i do a i•1(~>: i co en uno rJe 1 os p r· j_ nc i pc.i 1 f.~s " donado J··es" 
de germoplasma fo r esta l a ni vel mundi al para des arrollar 
p 1 "''- n tEl c :i ones . E n o t r· ,:.1 s p a 1 a b , .. <:>. !5 ,, l cl d i v e ,.- s i d <:>. c.i d (~ 1 o s p i no <;:; 
mexicanos . permit e selec:c iona r especi es c:apac::es de adap tar se a una 
gran cantidad de arnbientes de todo e l mun d o, y esto e s 
ex t r aordinariarnente importante s1 consideramos que en el 
Hemisferio Sur pr~cticamente no ha y representantes del g&nero 
Pinus de manera natural ~ 

Esto explic::a el heche de que espec1es mexic:anas del qt2ne1···o 
.r='inus han sidn utili~~Eldas f.::· :d :E,· nsiv,:.. f2 intc•nsj_'v'Z·\ITi(:?ntE:l en f.~l s ux \;' 
s ures te de Africa, en donde la especie m~s di+undida s i n duda es 
r:·"Jnu:::. JJatu .la bc: h:ir.~de '/Deppe. En t:lu dt::rf r··ica., po1·· ejemplo, la. 
supe r+i c ie plantada con esta espec i e representa el 44 % de las 
~reas plantadas con pi nos (Darrow y Coetzee,1983). 

La di·l:=us:ibn d(:?l F·', pat: u .l,.c;· en pElr·t.ic ular· se dE'!bE· 
combinacibn de s us cualidades c:l e r~pido creci rni ento v 
c alidad de la ma de ra p ara aserrio y pulpa para papel. Esto 
rodales na tura l es en M~xico y e n pl antaciones como exbt i c:a. 

;::;_ 1 -:::\ 
huE·na 

Su uso en plantac1on es se ha acompa~ado de investiqaciones 
en~ocadas a variac10n natural y rnejoram 1en~o gen&tico, co n el 
co nsi gui ente desarrollo de ensayo s de procedenc:ias v progen1es, y 
huertos semilleros. En la actualidad, la rentabil ida d econOm1ca 
de las plant ac:iones es posible, en buena medida~ grac: 1as al uso 
de materia l mejorado gen~ticame nt e. 

La situac:1bn descrita c::ont rasta con la nac:ional , en donde la 
ex plot ac ibn de los recursos +o r estales en gran parte ha s ido sOlo 
extractiva . . Los mstodo s silv i c olas presc::r1tos para el rnane J o (en 
dnnd e supuestamente lo hay) de rodales n aturales, usualrnente no 
se c: umpl en del todo, pa rticu larmente en lo que se r e+iere a 
garantizar el estableci mi ento de la reqe neracibn nat ural. Las 
plantaci ones forestales se nan hecho tradicionalment e para 
p rotec ci6n, con resultados m~s bien pobres. Las p l a ntac iones para 
pro duccibn son realmente escasas. si b i en hay que reconoc:er el 
enorme es+uerzo que representa n las plantaciones de P. car1baea 
en La Sabana, Oaxaca, realizadas por la F~brica de Pape l 
Tuwt. r:~pec , 8.{1. 

Si se llegaran a realiz ar p lantac:iones a qra n escala en 
M~xico, cerca de los caminos, con elevada calidad gen~tic:a y 
produc:tividad por nect~rea, muy pr obab l ernente se soluc: i ona ri an 
parcia lmente l os pr oblemas actuales de abastec:i miento de la 
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industria for e stal nacional v disminu i ri a la presiOn sobre los 

bosq ues naturales. La elev ada cal idad gen~tica de las 

plantaciones y la protecciOn de ~rboles s uperiores en rodales 

naturales , podria compensar e n part e el deterioro causa do por 

cortas disg~nicae producto de tal as clandestinas v m~todos 

silvicolas mal entendidos. 

La s plantac1o nes exitosas no son producto de la suerte Ca l 

me nos l a mayor parte de ellas), si no de una comb inaci bn 

afortunada de decisibn politi ca , recursos mat eriales y humanos. y 

co noci mientos t~cnicos y c1entifi cos. Recienteme nte ex iste en 

nuestr o pa i s un a ma yo r sensi bilidad hacia la importanc1a de 

inver tir recur s os en p lantaciones f orest ales; muestra de ello es 

el acopio de recursos que ha ~ffho el Centro de Ge n~t ic a 

Fo restal ~ A.C. en sb lo cinco aries ·· . Esto puede ser producto de 

la escasez de mat eria pr ima par a l a industria. el reconocimiento 

del f racaso en muchos casos de los metodos de reqeneraciOn 

aplicados en bosques baJo manejo , y la presibn de grupos 

ecologi~.;tas .. 

Esto hace m~s evidente la necesidad de desarr ollar en 

nuestro pai s investigaciOn b~si ca v aplicada en mate r ia forestal 

e n gener al. y para el caso que nos ocu p a, en lo relacionado a 

gen~tica, me jo r a m1ento gen~tico, establecimiento y manejo de 

plantac1ones. No es posible imp ulsar nuevos s1stemas silv ico las 

s1n i mpulsar la investigacibn. 

Regresando al caso especi~ico del 
mundo es la mejor muestra de sus 
po tenc ial e s en M6xi c o.. Actualment e 
naturales bajo el M6todo de Desarrollo 

:; t·~ Et r.:l , ... o \/ E-~ c: h i:":l n 

~):i.l 'v'tc:o]. :::1 \( ~:;E'• 

, ... c;:. cl i:":\ 1 r:::: ~"· 

,.··;,:::·a 1 :l ;-::.an 

plantaciones a p eq u eria e scala si n me]oramiento qen6t ico, 

para pr o ducc16n com6 para protecci On. 
·tD.nt.o 

La investigacibn que se ha heche en M~xico sobre esta 

especie es. =~ bien v alios a, poc a v no obedece a un plan 

general. La mavoria de los t rabaJos son tesi s a n1vel 

licenciatura , y muy contadas de maestria v doctorado. Los temas 

de investigacibn predominantes est~n relacionados con !a 

r· F.· q u 1 Etc:: :i. <::in d \::' ::. d ci E' n ·:::; 1 cl ;:~. cl c· n ;·· u c:l Et 1 f:::.• •:=; n i:'l t u. r· <"'- 1 (:::• ·::::. .. r:> or· c-:-:·~ 1 1 C:! ,, c:->~:c. 

1mpresc::indible generar in~ormac i bn de var1ac 10n gen~t1ca v 
mE·'..ioJ·-.-:;..miE'l""·! t. O qen{·:·t:lco dE:· F··. ,o ... =.=rt:t!'..l,_;i· (~n l""'it~:=<ic::o \' IJ&\r·-:!. i·'!(~~>:lc::<:J " L.:='. 

1nvestigac::i6n d1spon1 ble sabre este tema por el momen t a s6lo es 

extranjera. Si no se cub re este hu ec::o de informac::ibn, es dif i cil 

pensar oue habr~ en el fu tur o un desarrollo exitoso de 

plantac::Jones c:: omerciales de esta e specie en nuestro pais .. 

( 1 ) P1 s. D c i 3 . c i Cl n c:: i v i l c:: on ~=· e cl E' E' n c.: hap i r1 q D • 1v1 (,, >~ i co , ·f Lt n d D c:i .:=t en 

198 4 por la Uni ve r s ida d Autbnoma Chapingo v la Un1ve~sidad 

Ve rac ruzana. con el objetivo de pr omover el mejoramie nt o cen6tico 

de los bosques me xicanos. En e lla part1cipan tamb16n asociac::1o nes 

de industriales e instituciones gubernament ales. 
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En el contexte descrito se inscribe el presente trabajo , que 

consiste en una evaluacibn temp rana (2 v 3 aRos de edad despu6s 

de la plantacibn), de dos ensavos de progenies ce medics hermanos 

de ,c:·. patuJa en el !:?stado df? \)f.=:t-.:'ICI·-uz. L.::\ p<:=tt-t.!? mE·dul<::u-- cjf.'· la 

evaluaci6n consiste en estimar la heredabilidad en sentido 

estricto de varies caracteres de fuste y copa. 

Estos ensayos se establecieron con el obj eti vo final de 

transformarlos en huertos sem ill eros de produccibn. Los dos 

ensavos tienen una peculiaridad: las progenies proceden de 

~rboles superiores y huert os semilleros de Sud6frica, y el 

testigo es una procedencia me xi cana s1n mejoramiento gen~tico. 

Lo anterior no obedece a la decisiOn de basar el 

mejoramiento gen~tico de P. patula en M~xico a part1r de 

germopla sma 6nicamente sudafricano. sino al hecho de que en 1986 , 

cuando se inicib el ensayo. no se tenian seleccionados Arboles 

superiores en rodales mex1 c anos. n1 habia recursos para 

seleccio narlos y colectar semil l a de ellos. Per otro lado , 
resultaba interesante re1ntroduci r un material mejorado despu~s 

de varias generaciones de plantacibn en SudAfrica. y compararlo 

con material native. Dede luego. la pretens16n de establecer los 

ensayos para ser convertidos a huert os sem1lleros. se basaba en 

la supos1ci6n, de que el material sudafricano tend ri a un 

desarrollo superior al testigo me xicano. 

El programa para establecer los e nsavos de proqenies/huertos 

semilleros. lo elaborb el Dr. Hans Nienstaedt v la B16l. Gabriela 

Barbosa, del Centro de Gen~tica Forestal. A.C. La semill a de 

Sud~frica se obtuvo a trav~s de la Central America and M~xico 

Coniferous Resource Cooperative <CAMCORE>. con sede en Raleig h. 

Carolina del Norte, U.S.A. 

En 
p2\ t-t. i c: i pC:l 
U:-:t lc.'l.Pc'l, 

el establecimiento v mantenimiento de 
el ejido Canalejas. Mpi o. de Zacualpan . 

l CJ ::;. i:? I"! S E:l. \,/C)~;::. 

·/ E 1 e.:~ 1 c:lo 

Mpio. de Xico, ambos en Veracruz. En las i~~.c t i. v i di3. d!:·?'3 

a nt.erio res y en las medic ione s de campo. colabor6 el Gobierno del 

F~:;t 2'\rJo dE' 
Ecolhq:icor:;~ 

H :i. d t- au.l :i. c: D"=;, 

DE'san .. ollo 
F' ,- o!.:.JI-- .;;;un;:.\ de 
Un i VE·r· ~; t cli::1d 
i ncli i· .. ect o> 
mf!:' nc:: i. Dn<::1 da s~ 

\lE'I·-ac t-uz. 
'/ 1,::\ 

i:\ t t- ;,;., v f..'~·:;.~ 

Sec , ... E:'tar· i <:1 

l<::i Dit"Pc:c::ii.:::cn 
Ag r· i c: u 1 t. u , ... c.1 

(', <..::- u. n t. c:c ::; 
F<: E·~ c: u. r~ ~:; o ~:; 

a trav~s de la Delegac16n Veracruz y el Distr1to de 
Rural de Huayacocotla. En la evaluacibn pa rt1cipO el 
Postgradc:c de la Div1s ibn de Ciencias Forestales de la 

Autbnc:cma Chapinqo. E n el financiam :ientc:c (dlrecto e 
del programa, participan todas las instituciones 
y la emprpsa Gen~t ic a Forestal S.R.L . de C.V. 
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2. OBJETIVOS 

Lo!::; objetivos de este tr ab a jo son cinco: 

2. 1 . la v ariacibn e ntre 1 C:\ ~::;. 

pr oc edenc i a su da~rica na y comparar su crecimient o con los 

t e s t i g os de procedencia local. 

2.2. Estimar la heredabilidad en el sentido estricto 

alg unas caracteristicas como a l t ura, d1~metro, ancho de copa 

rect i tud de +uste, entre otras, a la edad de dos v tres aKos. 
\/ 
! 

.··".\ -:!· 
L:1 ·."1 11 

c:a dc:1 un<.':l. 
te£.;t:i.qo ~ 

~a m i lias. 

-
Estimar la respuesta a la selecci6n que 

d e las caracteristicas anteriores y con 

al s eleccionar los me j ores indiv1duos de 

st.;~ tE'ndr· i C:-\ en 
t" f."!S!:"J ec to -:3.1 
las mej on:o ::. 

2.4. Calcular las correlaciones fenot ipicas e ntre 

di +e r entes caracteristicas a la mi sma edad y a edades distintas, 

asi como entre distintas edades de una misma caracter i stica. 

2.5. Conocer la proporcibn de indiv1duos con fl oraci6n y c on 

daKos por ataque de plaqas y e n+erme dades. 

La utilidad de los obj et ivos anteriores consiste en que 

p €0 t" m :i. t i t " t.. en u n ~ u t u r· D c: e r··· c: ;:,l. no c:l E~ c i c:i i t- l o !::; i C:.l u i (2 n t. e ~ < "'' ) s 1 f.-:· J 

material de sudafrica es 0til para c onvertir los ensavos en huertos 

semilleros y/o para mejorami e nto de qeneraciones avanzadas, ( b > 

cu~les individuos y familias deberian oerma nece~ de Macerse un 

<:.iclar·E:'D gf~n~·ti c:o, y (c:) ~:,J. e :< i~st f.·?n dlt<::t<:s c:or·-r"c,Ja.c:iD n e~:; 

juvenilidad-madurez, se podrian hac er se lecc:1ones t.empranas en 

otros ensavos similares. 

3 . HIPOTES IS 

3.1 E l crec:imie nto de 

super1or al test.igo local. 

. . .. , 
',.:I U • .;~ II Existe control gen~tico aditi vo de c: aracterist i cas 

··::· ";:· 
·-1 II ··~' II El v alor de las gananc:ias gen~tic:as estimadas, 

de (,:3. !';f~ 1 C' C: C:: 1 hn t. E!C~:• r ·- :i. C:: 2\ de• 1 US:' IH E·! j C::• l·- E·:•:"; :i. !'"; cj :i. \1 :i. CIUU S c:ic:-:• 

+ami l ias, hacen promisoria la idea de cunve rt1 r los 

progenies en huertos semiller os de pruducc:::i.6n . 

3 .4. Es posible hac:er una seleccibn temprana de 

ind:i. viduos y +amilias, en base a las c::orrelaci ones 

las distintas caracterist:tcas evaluadas. 

.1. c:'•. ·:;:;. lfl E! j CJ r· E• ·::;; 

t.::· n :-:5. <:~\ \' c:r :::; d £-:~· 

.!.(:::<:::; InC:·' :iD l" E!s:;. 

c ci ;;;, cj- (·:·:· cl i::\ d d '" 
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4. REVISION DE LITERATURA 

4.1 CONCEPTOS DE GENETICA Y MEJORAMIENTO 

4.1.1 . CONCEPTUS GENERALES 

El mejoramiento gen~tic o for estal tiene por objetivo 
inc rementa r la productividad y calidad del bosq u e. Es una 
combinaci6n de gen~tica fo restal , genotecnia fo restal y 
s ilvi c ultura . La gen~tica se ocuca de l e s tudio de la var iac ibn y 
el cruz am iento~ la genot ec ni a~ de l mejoramiento de 
c a r· a r:. t e r· i s t i c <:.'1 s.; c:l e s e <::1. d .:.1 s ~ 1 a s;. i 1 v i c u 1 t u r· a , dE~ 1 <'1 r.H .. E' p ,,u· a c i c_, ~ de 1 

si tio y manejo del bosque. Las discipl1nas que confor man e l 
mejorami ento gen~tico forestal son interdependient es ~ p a r a 
meJorar una c aractert stica es necesario conocer s u va riac 16n 
natural, y para que se ex prese bp timamente un genotipo meJorado 
'".;F:.• 1·· E•CJU j. !:·?l" E:• C:: Url ci i C: :i. C) rl£'~<:; E~ m I::J 1 E'l' .. lt i':l.l E'3 p t· C)p i C: i L'! ''"· ( [q !...1. i 11..1. Z ,1 J. c;:.}g; 

Z D be 1 ')! f c\ l be J·- t . , [ t)UH) " 

La mater ia prima del meJorador forestal es la v ariac16n 
q en t0 t i. c:: i::\ nat. u t· '"'' 1 ( l\1 i ~2 n '"' t. .;:;,edt ,, l 9 9 0 ) ~ y !::, Lt t ,.- a l:l a ..J o c: o r1 s.; i •:::. :.:. t::· E· n 

, ... e:·c: Dnoc e:·J·- 1 "'' . a is 1 d r· 1 c:t. ,.- f.·?U n i , ... 1 .:~ v 1
' !::!rnp aq u.£·?t .:;, ,.- 1 d 11 E'n <::\ 1 q uno :::. 

~rboles deseables y mu1t1plicar a ~stos mas1 v amente, como un 
,.··•.::oc: ut-,:.;o t"!:? nC) Vctb l e y +:~;;c:i l mt::·nt<:? c: o ~:;E•cho:\blt:> \L.ibhv . 1<)7::::). 

4.1.2 VARIACION 

los ~rboles forestales existen var1us c:JE• 

variacibn, que pueden agruparse en espec1es, proc::edenc:ias. 
ro dales. ~rboles individuales y variabilidad dentro de 6rboles 
individuales (Libby, 1973). Se ha encontrado que la variac: ibn 
QE'DCJ~-t::'<-fiC<::\ (eni:.r·t:: pt .. OCE~!je:-ncia.<::;), p<:;; J.Cl. inc'.'IS lifiOO!·-t:..:::•.ntE:• Pi::\1···;::,. 

c:aractertstic:as como sobrevivencia v adaptabil1dad. En camb1o, la 
variabil1dad e:-ntre ~rboles lndivi dua les es la m~s 1moor tant e para 
carac:terist1c:as de relevancia econ6mica !como rec:t1tud de fus t.e o 
pe<:;n !:?:::pE>c':i.·f:i.c:o) (Zobf.:.l y T;:;,Jb(:e r·t .• 1'/tlU). 

E 1 er.;;tud i D 

c: u ,::, nt :i. t '"' t :i. ··.;o <::; f.~ 

la Vi::l.riacibn qen~tic::a de 
en la part. ic::1bn de ~sta 

Lt r .. : c:: "'' , ... i\ c: t c· ;· .. 
\iD.,.··i i:'~Cl(~)n c·r .. : 

c::o mp onent.es atribuibles a difere nt es c:ausas. La varianza total es 
la fenot ipic::a, compuest.a a su vez po r !a varianzd genetica, 
ambiental y de inte r ac c1bn entre ambas. La var1a nza qen6tica se 
puede dividir en aditiva (causada por efectos ac umulados de 
J\JC::1 ) 11 v ncJ ;;,.cl:tti\/,::\< E·~ ·:::;tc:-. '.'.:tlt.:i.m<::\ c::ompue~:;t:.;:,\ po1· r.:l o mir .. ,;,1nc:::;.;:;, 
(inte r ac::c:i bn r.:le alelos clentro de l ocus), y ep1stasis Cinterac c:: 16n 
e nt. , ... E' 1 oc: :i. ) (F. <.:t 1 co llf.:' 1·· ., 1.::?Ei6) • L..oc.; E r·; ·::;;::, '/CJ •::; dr.0 ~·J , ... 09 (;2 ,. .. , :i. Fc<:o. p E·:· r· ill i. t :. P n 

esti mar varios cle los c::ompD ne ntes de varianza menc: i onados, 
dependiendo del grado de parent ezco del material proba dD y e l 
diseGo experimental utilizado. 

La mayo ria de las c:aracter i stic::as cle i mportancia econ6m1c:a 
de l os ~rboles forest.ales est~n bajo alq6n g rado de control 
gent-:>tico aditivo. Este control es mavor en c:arac tertstic:as 
c:ualitat i vas como rec:t.itud de fuste y peso especifico de la 
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madera~ y menor en las cuantitat1vas r e lacionadas al creci miento . 

como altura y di~metro <Zobel y Tal bert. 1988). 

~:3 E: U~CC I UN 

El mejoramiento gen~tico o genotecn1a utiliza como m~todo 

general la s eleccibn y la hibridaci6n. La s elecciOn opera 

+undamentalmente sa bre la var i anza aditiva, y la hibridacibn 

sobre la varian za no adit1va. La e~icac ia de la seleccibn depende 

de la proporci bn de la varia n za aditi va r especto a la fe notipica~ 

e~ decir, de l a heredabilidad en sentido estr ict o o estrecho 

(l"lar·que~:~' !I J. 98.:7). 

Lo s metodos m~s usuales de sel ecc16n son los si guientes ~ 

(a) Seleccibn masal. Un n6me ro li mi t a do de progenitores se 

selecciona con base en su fenot ipo; se permite la polinizacibn 

completamente libre y se u til iza su semill a para es t a blecer la 

s igu iente generaci6n . Usua lm e nt e es aplicada en bosq ues natura l es 

al inicio de l os programas de mejoramient o (Nam koong , 1979J .o de 

mane ra rutinaria en m~todos de mane jo silvicola con aclareos p or 

lo bi:?l..io. 

(b) Se lec c iOn r ecur rente simple . Si mi la r a la anteri or. perc se 

permit e la cru za 0n i camente entre los proqenitores selecc1o na dos . 

co n la s iguiente generacibn se hace lo mismo y asi s uces 1vamente . 

s e practi ca en huert os semil leros clonales (Namkoong , 1979). 

(c) Selecc16n cor fa mi lias ( ~ami lia r l. Se seleccio na n para su 

propagac ibn Onicamente las meJ or es +am ilias en base a su 

prome dio. Estas pueden ser de medics hermanos o her ma nos 

compl etes CNamkoong, 1979). los padres or1qinales pueden se r o no 

n:•ten idm:; ( Wr·ig ht. 1976). 

(d) Selecc1 6n dent r o de fa mi li as . Los 1ndividuos se seleccionan 

en base a su desv iacibn de la media de la +a milia, y los valorej 

de 6sta no se consideran. Es ~t 1l para reducir sign1f icat1 v amente 

los riesgos de la endogamia. 

(e ) Mejores 1nd i viduos de ntro de mejores fam1lias. 

seleccionar ~ las mejo re s f amili as y dentro de 

mE' .:ior·p,::; lnc:IJ.VJ.ciuo ~::; (VJ;··iqht, lc?"/6) .. 

4" l. lj. HEREDAB ILI DAD Y GANANCIA GENE fiC A 

c: C! n ~~; i ::::. t :::·:·~ 

·: :: '. 

r:'n 
1 c;·;::;. 

La heredabilida d es la oropor ciOn de la variaci6n atri~u lble 
,.. i J. 1 ·~ h r.., ··- r=> -1 ;:- r-~ 1. ·1 1. c·l ;:< d ""' r·1 "'"''' r· t 1. <·J n ;::, rr r.·~ ., 1. n ( '- ·''· ·, c._:_._; r .. -.. _ .• 

C:\ c~ a tJ s {3 :::~ ~J <-:::· n t~ .: ... c:: <::t ::; .. 1 .... C:\ • , ..: •. , -·· l. .. -1 ... . . . . - · N _ ·· ~· \:~ , • • • \.- ••••• , ,·" • • .... • J , s .. ) .. 'l 

define c omo el coc1ente de la v ar ianza gen6t1ca total (aditiva + 

no aditiva), sobre la varianza fenotipica. La heredabilidad en 

sent1do estr icto o estrecho (h 5 e 'l. es el cociente de la var1anza 

qenftica adit1va sobre la vari anza total (Falconer 

Fn am bos casos, tebric~mente los va lores van de 0 ~ 1 .. La 

.... 1. -,,. (·".:· ;.:.~ · · :.~.·,,·,· • ••• 1;. ; .•• -,.·, rv·, 1"".1 J•" •' •.. ·.-..• ' '-.. ·.-.. ~:..··:·· q \ .. \ ".-., ..... 1. r.-.: ::. . .: .. ,, ·'·- ,·".·. -.:c• , . . . ~~ . . _ menor ~ 1 ·~ ~- estimaciones de heredab1l i da d 

so n ap lic ables 0nicamente a la poblac16 n baJO estuc:l i o que crece 

• 
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(=.;on u n 
c C:tm b :i. i::<. J•" 

a mbients particular en un periodo 
con la edad de la poblac i bn <Zobel 

p ,:;·l !·" t. :i. C I_J .i. Et r· , ·-y n UE~ C:IE~ 

y "lc:\ J. bE:oJ· .. t : ,, i c?HH) • 

La utilidad principal del concepto de heredabilidad, es 

indicar la intensidad general del cont rol qen~tico y la mejo r 

for ma de utilizarlo en los programas de me joramient o gen6tico. 

asi como predecir las ganancias gen~ti cas. Estas 0ltimas son el 

resultado de multiplicar el v alor de l a heredab ilidad cor el 

diferencial de selecc16n, o bien. por la intensida d de selecc16n 
y la. v<:~,. r·:i.a nz c:~ -fenotipicc\ (~',lr·i qht, 1 ')76 ~ 1\l.,:~mkoong e'i:' ,_::;_~ .. ,, l':iUH; 

:Zoi:J!:.'0l y .1 .. <::-tl bE0t"t., :1. r:;i:lEl). 

4 " l" 5 ENSAYOS DE PROGENIE 

NECESIDAD DE LOS ENSAYDS 

Los programas de mejoram 1ento genbtic:o forestal c:onstan de 

cinco pasoc~; CJE~nc•t"<::•.l E· ~; (:/ob<:::-1 y 'T<::<.l!~)f."l"·t, 19f.jt3): 

1. Determinac16n de las especies y/ o procedencias que deben 
util iza r se en determ inada brea .. 

2. Determ1nacibn de J.a cant1dad, tipo v causas 
variabilidad dentro de J.a e scecie. 

3. Agrupamiento de las c ualidades deseadas en :lnc:li v 1 duo~:; 
me· j Dt" a.dos .. 

4. Producci6n a gran escala de l os indi vi duos meJora dos con 
fines de re forestacibn. 

5 .. Desarrollo y mantenim1 e nto de una poblacibn co n una base 

qen~tica lo bastant~ ampli a p a ra satisfacer las 
nec:esidades de poblac i ones avanzadas .. 

Ll punto (4) usualmente s e loqra media nte hue rtos semilleros 

de producc16n .. Estes son una pla ntaci6n de progenies o clones, 

seleccionados por sus caracter isti c as genbti cas sobresa lientes, 

que se manejan para p roducir c osechas frecuentes , abun dantes v 

f~cilmente obtenibles de semillas de calidad gen~t1ca. 

El mater1al que se util iz e:~ par a establecer los huertos 

semille r os de pr1me r a qenerac16n u s ualment e prov1e ne de los 

~rboles que han sido se lecc1onados en el bosque natu~a l o en 

plantac iones por tener un ~enotipo s uperior. Para determinar en 

que me dida l a superior1dad eel fenotipo se debe a la in-fluencia 

del qenotioo, del amb1ente y de la interac:cibn entre ambos, se 

estabiecen ensayos de progen1e. 

B1n embargo, como es mu v costoso en t1empo establecer los 

ensavos de proqen1e y despu~s establ ecer los huertos semilleros 

bas~ndose en l os resultados de los primeros, se han e ncontrado 

dos alternat1vas: (c:~) Estab lece~ los huer t os lnJ ertando pGas de 

~rboles seleccionados v simult~neamente est a blecer pruebas de 

progenie; cuando ~stas 8ltimas reportan resultados aMos despu~s. 

se eliminan los clones 1ndeseables de los huertos. (b) 

Establecer ensayos de progenie a pa~t.ir del cruzam1ento 

(controlado o noJ de los ~rboies superiores; l as progen1es que 
presenten el mejor creci miento permanecen v todos los dem~s se 

remueven, convirt1endo el m1 s mo ensavo en huerto .. 
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4.1.5.2 OBJETIVDS DE LOS ENSAYOS 

Los objeti vos m~s comunes de 
<l'k t<inlF~y, i9e ::: ; ~ v<:.-..n Bui..Jtr_::.n en ., 
1·-latchF~t-, 1913 :::;;): 

1 '785 ; 
p ,.- oq E' n t E· ~"'· son 

L_owe. ~::;tonE~cyp het- v 

a ) Proveer informacibn par a e va luar los padres v realizar 

aclareos gen~ticos en los huer t os semilleros. 

b ) Estimar par~metros gen6ticos . 

una poblacibn para s elecc 16n en generaciones 

1 a qananc :i. "-" obt.E:'nJ. d <::l. 

No s iempr e es posible cumplir todos l os objet1 v os enlistados 

en una sola prueba, por lo cua l es com0n asignar pr1oridades. 

las cuales depender~n de las metas de la organizaci6n interesada. 

del tiempo y financiamiento disponible v de cue ge neracibn de 

mejoramiento se est~ tra ba jando (van Buijtenen, 1983 ). 

4. :i. • :.:; u :::; 

Las pruebas de progenies pa ra br boles forestales se di vide n 

en dos grupos: de polini zacibn lib r e 1 de polinizacibn 

controlada. En el primer t1po , las semillas se colectan de cl ones 

de huertos s emi ll er o s o de ~rboles sel eccionados en rodales 

natur3les y plantaciones, y se mantiene la semilla separada por 

indi v iduo progen i tor. Cada conj unt o de semillas tendr~ al meno s 

la m1tad de su co nst itucibn gen6tica e n com0n , p rove niente de la 

madre, y por tanto son medi c s hermanos . Se asum e que el polen 

proviene de una mezc.l.a aleatoria de los ~rbo.l.e s cercanos (S Aenz y 

F'le:\ncar-t.e ~, 19<:/:J.). 

El tico m~ s s imple de c ru za contro l a da es la polime z cla, que 

produce progeni es de medios hermanos. En 6sta se u t i liza una 

mez cla de polen de ~ rboles usua l mente seleccionados por su 

abundante produccibn de p o len y/o su eleva da aptitud comb1natori~ 

( ACGl Con los dos t1pos de pruebas c1tados. p o i1 niz0c1bn 

libre y o o limezcla, sb lo es p os1b le e s t1 ma r la ACG Y j ••• . . !. -:: ::. I I ·::;. (-:-~ '· 

Ln el resto de prueoas c on cruza~ 

hacen manten1end o la identidad indi vidual 
c:: \] r··i t. r· C:) 1 -:::'. d -::·:·~ ·::::. ~~ (-:-~ ~=~- t <·::\ -:;:; :::; r:.:, 

del polen, cor tanto se 

co nocen ambas ~ue ntes par ent ales y la progen1e es d e hermanos 

c::o mu .1. (:C~to<;:;.,. [<:,, po<;:; 1 b 1 E' c: onoc:: E:•r· 1 "''· !-\\::: c;:. y 1 a. .::tqt i "!::. u. c:i c:: c:lmb 1 n;:~t. nr· :i. "''· 

F2 s 1~::. E·~ c ~!. ·F i c:: {::t ( ,:·.:~ [: E: ) , ~:-:\ s> i c: c• tn C:) \ -::·:l h ~~ .::~. ~~ - \i .i. E:'l. !"-1 s. E-~ · 

E:xisten varios dise~os b~sic::os de c ruzas co n troladas v qran 

c::"-'!ntidad de vari ant es . Una descr ip c ibn detall ada de esos dise~os 

exce de la pretensibn del prese nte tr"-'!bajo, que adem~s se basa en 

un ensayo a partir de polini zacibn libre : por esto se desc:: rlb irjn 

muy brevemente los di se~os b~s 1cos lva n 8uijtenen Y Namkoonq , 

:l c~u .:::; ~ v i::t ;--·, Uu :i. j t.: C· I""J(·:;~ n' l (in:::::: \-' <£'•. r··, Bu i j t. (::~ nfl.n v n ~- i d<:l Hi:":! t:. f.~ I · ~· l (:.i u6; 

Zobe.l \/ r.:::\lbr:;~t-t ~, .i.9UEl~ H,'\r:.•nz y F:'l E•.nc:,·:·tJ•""t.E·' · JC?(/ :l ) ~ 
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a) Dise~o anidado o Je~b~qu1co 1 No ~th Ca~o lina 1). Cada 
macho se c~uza con un g~upo distinto de va~1as nemb~as. La 
p~ogenie ~esultante es de grupos de he~manos completes ~especto 

al macho y medics ne~manos respecto a nemb~as~ po~ lo que la ACG 
y ACE sOlo es pos1ble estima~la pa~a los machos. 

b) Dise~o facto~ial (No~th Ca~ol1na Ill. Un grupo de machos 
se c~uza con todas las hemb~ as dispon i bles. La p~oqen1e es de 
hermanos completes y se puede est1ma~ ACG y ACE p ara machos v 
hembras. Una va~iante es el dise~o factorial desconectado, en los 
que se divide a los progenitores en var1os grupos. 

c) Dise~o dial~lico complete. Cada individuo se cruza con 
todos los dem~s en todas las combinaciones posibles \com o machos 
Y como hembras), incluyendo las rec iprocas. Es el dise~o m6s 
complete posible y que qener a la mayor informacibn, pe ro tambi~n 

el m~s costoso y dificil de rea lizar, por la gran cant1dad de 
cruzas y i·alta de coni llos f emeninos en el mismo indiv1duo. 
Usualmente se utilizan s us variantes, como el d1al~lico medio en 
que no se usan las cruzas reciprocas n1 autofecundaciones, v adn 
m~s f~ecue ntemente el dial~lico parcial desconectado, en que se 
hacen pocas cruzas en subgrupos. 

Los 
funcibn 
prueba, 

di se~os de campo y los modelos 
de los dise~os de c~ uzamiento, 

la natu~aleza del mate~1al 

estadisticos estAn 
los objetivos de 

en 
la 

las experimental y 
ca racteristicas del ter~eno. 

En cuanto al ca~~cter de los e+ectos de bloque y +amili3, 
ambos se 
ca~~met~os 

objetivo 

conside~an aleator1 os si el obJetivo es 
qen0ticos. Familia se puede considera~ fijo 

es decidir el acla~eo de un huert o semille~o 

est1ma~ 

si el 
(L owe. 

Stonecyp he~ y Hatcher. 1983; va n Buijtenen y Tuskan, 1987). 

En cuant o al an~lisis de los ~esultados . los aspecto~ 

medula~es son la dete~minacibn de diferencias signif 1cati vas 
entre familias y la estimacibn de los componentes de la varia nza. 
a partir de los cuales se pue de e s timar la he~edabilidad. (van 
BuiJtenen y Tuskan, 1987; S~en z v Planca~te , 1991). 

Con f~ecuencia, algunas dif 1cultades en el an~lisis se deben 
al gran n0mero de datos y part 1cu la~mente al desbalance de los 
m1smos causado cor la mo~talidad. 8 1n emba~go~ los mode rnos 
qrabadores de datos electr6ni cos y po~tbtiles y los pode rosos 
paquetes estadisticos de c6mputo simplifican estes problemas 
(Lowe. Sto nec yphe~ y Hatche~, 1983; L1ttell y McCutchan, 1987). 
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4.2 . LA ESPECIE Pinus patula Schiede y Deppe 

4. ?. J ·rAXONCJI'11(1 

. .c::·.i.nu s {Jatu.l;.;r ~:::c:h:i.E'de y Depr.1f:? F? S f.JE.'c:iE' ·fuE'' c:lr::::•s:,c:r·it.:'\ pot .. D .. \Jon 
~:.1c h1E~ c: ht r::.~ndi~.l ·y f:i .. D. '-..Jon Cham:t.'::;so ~::n 15:3:1 (LJ.nn<:~E:~<::•. 6:::::~.:i.c~ (:i.H .::;:i.) ) ,, 
en base a dos ejempl ares de herbaria colectados por Sc hiede y 
Deppe, u no entre Cruz Blanca y J alacingo, y otro e n La Jova, 
a mbas:, Joca l ].d;:':'ldes E'n el E:stado dE! l)r:·l··acl··uz (f!.;, ,·-r·r::.~t t. :1.97:~:·, 

Wonna 1 cl, 1 C}'/:'.; ~ \)e 1 '", :1. O::?fJO) a 

F o , ... m<:t 

Doc ~\t- p ar~, 

parte del grupo de p1nos serotinos. su bsec~i6n 
junto con ot1··a~:,; se1~; €~SpE·c: i<~?s: .P.inus rc.ld.iaL::, Don~, F'. 

1.. .. <-:~fnnl, ,r.::· •. mur~icr:::da Do n, F".. oc:;c::art:.Ja ~3c::hir.~de • .1-·.. q reqq.i i at: t: ern .. l.3 t: a 
[ l"'tCJf~ 1m n y P. pringlei S haw <Cri tch+ield y Little, 1966, cita do 
por Barnes y Styles, 1983). 

i"li::l t" t. t nE! ;.: ( J. Ci ·48 ) ~· ~:; U g 1 E~ t" f.':' 1 C:•. Vat" i E' dc:i. Ci ] c:.·r.~(T .i (!t!:" dtl l".lC I.J .J a ;i: .·.'.'i pee-l , ... <::t 

poblac::ion!'2!::., c!e F· ... pEii:u..la E·! ... , UEt >:ac::c;; .. , F·n ].;,;.,~::. c::u.,;,;,lr:..''''' E·l C:C)no 
present a un ped6nc::u1o, a di+erenc::ia del tipico cue es s &si l.. Sin 
embargo, post.eriormente se ha obse rvado que el tipo pedunculado 
ocurre espor~dicamente <::~ todn lo largo de la distribuc::iOn de la 
especie. Incluso, se han obse rvado ~rboles individuales. en los 
que ~:;E' p r E· ·:3!~? nt an i::imbc::t<::; Fot .. m o~ s ( Wot- ma.1 ci ~ 1 97~":;) • 

ot.r·a p-::\t"t.f?, 1.::; •'3.,'::;pE' ClE· .P. ti:::'cu.rn;mi.'i'lr.i1 E:c,:~u.ilu:z. 

+uE dE:·sc:: t· it. a in i c i. i::\ l mr.~ l'"tt c como r :' .:i r;·us t" r:::-cui:rit .. ltr;,:-:,·n.i po1·- ~:3c:: t"t !-'Jc-::1·" cit ·fE·~ q et
( 1953), y posteriormente con detalle y c::orrigiendo el nombre a1 
ac::tu<::~l por Equiluz y Perry (1983). Su d1stribucibn natural 
1ncluye Guatemala, Honduras y eJ Salvador. Morfol6qicamente P. 
·1:: {:'c.:·urJuin,.:'i n.i .i t. i c· n<::·' q , ... an p a. J" ro?c: :i. do c: on 1 c::~ 'S p ob l i:':\C i one !:.; s-,u r-ei\.::; s de 

cit-:-' ·' ,,. (J ,,:.;' t: L ,' } ;.:;J ~ · .I.e 
sobre su taxnnnmia. 

u.n.:::l. bas~ndose en un 

qu.c~ u.n,·::•. 
c:io!:::. 

c::a r ac::t.eristicas morfol6gicas y de terpenos entre P oatt1la var. 

Equiluz y Perry 1983= Equiluz 
los resultados de un anblisis 

r: .. · 
} ·" ·t r.-::·ct ... ·.r;·l..!iti r.:·;·n.l .i 

rn i ::::.rnc::' 

car ac::t. eres morfolt~icos de P. oocarpa var. , .. ,, ... ,.,, ... ,.,\. , .. , .... .... , ,., .... , .... 
L .. 'l. .. .t ·''··· ' t •• 1:::·.• !:::·.• .•c:1 t:::· y 

.'::.:· 
·' .\" 

( ::; :i. 1 \/ i::• .• , (h) (Ju. E~ .r:."' .,. t: t~~c· i .. :' r.~t l l.r;·,._:_;· .."7 J. . . i 
espec1e, sino una subespec::ie C:l i':' / ...... .. .. .. ..... ,.j..,' '/ .. , 

.Z:..'I.':! l .. i..! .. 1• ,·,:·!1( 

/:: ... .. 

t: t'?~ r.::· L r' .r,;· L; l.'f'i 1.=.=-r r·.;· .i i ~; /,',',. 

' 

( L: qt.t. :[ 1 u ::·: 
b E:\. ::::. \7:t n d (::) :::; (·::-:· r::~· n u n C::\ n ~r.~. 1 :1. ::~ :i. -~:; d (·:·:·~ C) 1 E·! C) r· E·~ ~~:. 1 n E:·l :~;. r:·! r1 ·t:. r· (·:·:·:· _. _,. 
patula v P. ooc arpa <Burley v Green, 1978, c i tado 

por Ba r nes v Styles. 1983), la Slmil ,tud morfo16qic::a, ecol6g1c::a v 
C::Df"i r::.· 

.• t .· 

de caract.eres mo r folbqic::os entre P. oocarpa v P. 
(M cCarter y B1rks. 

4 .. 2.2 DE:SCRIPClON BOTANICA 

de 20-30 m ~e altu ra, oc::as1onalment.e df:: :::: o·· .. ·4U 

F Lt s; t:. \·:·? c:: :i. ::. 'l.l"'i c:IJ·" :i. c: (::)" 
vc r·t. i. c i l ,::icii:'t!:s" 

'f 
La c::orteza v ramas de la parte super1or del 
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color r ojizo, un poco escamosa . As pera v fisurada en 6rboles 

\/:i.E~ j D'::." ( ~!.JDt"ITI E:\ :J. d 'I :l <:.:_;·7·~.'."1) .. 

Aciculas per sistentes por dos a cuatro a~os, e n f aseiculos 

de o 4, rarament e 2 o 5, de 15 a 30 em de largo, usua lmente de 

20 em~ clr0lqc::,c:ld ::;; y c:olcJi:>.r1tec,:; ~ dE' J. i':\ ~:.:.' di.Jctos; dE·~ ,.-E·'::,J.r·,c;-, , 

normalmente 2-3 en posic1bn var iable <Wormald, 1975). 

Los conos maduros mu y per s i stent es, en qrupos de 3 a 4, mu v 

va riables en t ama ~o. de 4 a 12 em largo x 2.5 a 4 e m de aneho; 

usual mente cbn icos o estrechame nte c::Onicos , re f lexes. as1m~tricos 

y curvados~ de color gris p~l 1do o caf~ .. Ped6nculo ausente o de 

m~s de 1.5 em de largo. Sem1llas peque~as, de 3-5 mm de largo, 

neg r as cafes~ceas. (Wormal d, 1975) .. L l n6mero de semillas por 

k1logramo va de 97,000 a 157, 000, con un promedi o de 147,00 0 

<::; emillc:ts.li<q (13ar·~-,?t.t, 197?). 

4.2.3 ASPECTO Y HABITO DE CRECI MIENTO 

t:: n iv! c!'t ;-: i c D ., F' .•. pat u .1 <'.'? i:':\ 1 c ;,;,. n z i:'\ a ,·:,,. 1 t u. r· ''''· '"'' ci 1!!:~ ::::; 0 rn o m .~ s !I 

en Z1 rnbabwe (antes Ro desial una peque~a plantacibn alca nz6 

de los 50 m de altura a los 51 a~os de edad .. En Kenia , 

plantaciones tiene n una altura domi nants de 35 m a menus 

a~os de edad ( Wormald, 19751. 

P!·:·~ I·"D 

c: f.·2 r· c E:\ 

ft.t ~;;;. t.. E~ iJ u. E~ ! ... , i:'l • 1.... D ''"· rn r::.· ..J !J ! ... e:·' ~:. 

~rboles t1enen +ust.es cilindricos v rectos, 

hasta la edad de 30 a Gos o mbs. Entre los 

encuentra l a bifurcaci on, algunas veees 

con dominancia apical 
defec: t os comunes se 

causado po r daGo 
al 1qual que f u stes mecbn1co, p ero tambi~n bajo control qenet.ico, 

t 01·· c: i dD'".i, c u. j·"V l~a cjos !' i 11 c:: 1 :i. n <:~. do's~ s i nuo'::;o<::; y 

nuc:ialc's ( \J.JCJ!·-mc::\J.d , :1.97~:\) .. 
c: (j n 

4.2.J .3 RAMA S Y VERTlCILUS 
Louck (1950), observ6 que el hbiJ1to de r amas en M0x1co era 

i rregu lar, mient ras que en plantac1unes ex6t1cas las ramas nacen 

de verticilos bast ante regulares. usualmente hay c:ua~ro ramas por 

ve rt. ic::ilo, pero lleqa a habe r hasta ocho. La ma v oria de los 

fustes son mu ltiverticilados con cD r t.as distancias entre 

vertic1los: s1n emba rqo , al guno s ~rbDles or oducen un s O lo 

v erticilo al a~o <Worma ld , :1.975). 

l. .. i:'i r,:; , ... <'3. m 2\ :::. ci r:0 

com0nmente nacen 
Arboles jbvenes 

en un 6nqulo pur 
de olantac1ones ex0ticas 

arr1ba de la hor1 zo n t a l. 

Pater s on , en :1.967 
bngulo e n 2 1 .5 ", pero not6 qu e el bnqulo t.iende a 

·'+. 2. ~~: .. l!. c::uF=-r:, 
Los brboles que crecen en lucares ab1e rt os tie n en c:opas 

extendidas , per o en rodales cerr a dus l a s ramas i nferiores son 

rAo idamente sup rimi das y las copa s son relat1vamente a nq ostas. 

Sin embargo, es mucha la var iac:1bn tanto en rodales ab 1e rtos como 
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4.2.3.5 CRECIMIENTO TERMINAL 
En Hawaii se observb que los brotes vegetativos presentan 

actividad visible a par ti r de diciembr e o ene r o, Y cont1nuan 

hasta sep tiembre , mes en el q ue se i n1 c ia la dor manc1a (La nner , 

1966>. Tambi0n s e observaron en Hawa ii brotes que lleqaron al 

periodo de do r man c1 a e lo ngado s pero s1n extender sus ac iculas, lo 

que parece semej a nte a los brotes ta rd ios de verano o ''l a mmas 

q t-C)\A.l t h II dE· 1 /.'.~· ~-· ba:=.:i·r;J.::.s.i ,:.:~.r.lc:r ( r~:u.d cJ 1 p h!l :t (:;;c_-.., .q.) 1: 

Las observaciones en Hawaii son imwort antes porque se 

hicieron a una latitud de 19° a 22a N., que es la misma latitud a 

li:~ qu(:·~ s:-cc! d:i.~:;;tt"i buy r? F' .... r 1o1. Lu .ia e n !"i('>::i. c::o., yen u. ni::\ 1c:ic-:::didc-,\ d c::o n 

una prec ipit acibn. tambi~n muy s emeJ ante a l a de su d i s tr1 buci6n 

l"'li::\tUI"'i;\:i. F!i-; !''jt,~;-:ic:c (:1.1U0 mm i::;nUi::\l f.·'.•S· :• (i.. .. E:il'i rlE·t .. . , :i.c./bb). 

4.2.3. 6 FLORAC ION 
En nuestro pais, la florac:i 6n. entendida como el periodo en 

q ue E· l p CJ 1 t:? n m a cj u r· <71 , o c:: u ,.- ,.- c-:· cl C:! E· n r2 t" o '"' i:':'l. h r· :i. 1 • E: r·1 (J "'' ~< <~. c E• ,, E·! n 

c .:;-,mb i c:< ~· 1 E; + J. o ,.- ac:: :t C) i'"l ~:;E·' 1 i. m :i. t '"' a f.~ nc:-:-:·r· o v ·feu r· t::' ,.- n.. ~::;in E·:·mhE:; , ... c:.1 D., 1 c;-, 

variac::ibn de la floraci6 n en e1 tiemp o e ntre in d1v1duos es muy 

grande, tanto en M~x i c:o como en las pla ntac:: iones en Africa 

( ifJDJ·-rnC:!]. c:l, :1. 9 7 '5 ) " 

8 .:,;; i"' n C' c::;. y i"ll...t 1 1 :i. 1"1 ( :l 9] 4 , C i t D d Cl <:; P CJ r · ~·.J Dr· In i:':; ]. d :1. '} ./ . ~:'.i ) , 

cons1deraron que la sinc::ronizac:ibn de flores rnascul1nas Y 

femeninas en Zimbabwe fu6 bue na a altitudes de 1500 msnm o 

ma y ores, pero a altitudes menD res la floraci 6n rnasc ul ina fue 

prDgresivamente tardia y su s inc:ronizaci6n oob re . Los rnismDs 

autores consideran que buenas lluvias en primavera, sequ 1das de 

un ve r ano seco v caliente, 1 ncluc en una 

+ 1 (}!"(:'!~::. " 

buena pr oduccib n 

C: rl C:: U. Et n t:. C) E:·~ 1 ~~-~ E·:• ci -~3. d d E:• ·f 1 C) r· .::·:i C:: i [.\ n , .r::, ~i .tfLI f::·:-: rJ ;::1 L Ll .l ,_:_:! f::-~ rt q F:~ n E·:• 1·· E:i. l f:.~ ::-; 

precoz .. En Zimbabwe las flores f emen1nas han aparecidc:< en vivero 

en plantas de _ arias lBarrett v Mullin, 1966, citados por 

Wormald, 1975) .. Estos aut oreE se~alan que las flores femeninas 

aparec::en usualmente al tercer aGo , m1entras que las masculinas al 

c 1...\i::•. , ... t :. o ~· v :L i:'1. ':'.-c:0rn :!. 1 1-:::'. \' :i. ''''· h 1 f·:· a.l q : . ..1. 1 nt. C::•.. ~: :. :i. n c:-?m i:::. ''''· r Cl (J ~· 1 '"' p t" C:) c:l1 . ..1. c:: c:: 1 (~ ) l"l 

de conos puede ser impDrtante hasta el octavD o d6cimo aGo . Lste 

patrbn es tip1c:o en Africa desde Ins 2a N has~a los 28° ~ 

( t~~) CJ r· ill ~·::t 1 c:! !i l (? '/ ~:5 ) .. 

l.j .• :·.;::" :::." / PRODU CCION DL SEMILLA 
La procluc::cibn de semillas v 1abl es p or cono varia de ~~ a 80 . 

El rendimiento p romedio de semi ll a respec::to al peso del cono es 

de apro xi mada mente ·I 
.I. 

Zacatl~n-Chlgnahuapan , Pue., 
cl e 30 kg de c:ono es cl e 2 50 g 
un renc1mient o del 0 .. 83 % de 
Ins cDnos antes del bene+iciD 

4.2.4 DISTRI BUCI ON NATURAL 

'\ t.\i C) r· in ~=-~- .!. cl ,, .J . .:) 7' ~.:.; ) lj F: n 

e l rendimiento promed1o 

I ... 
.J.d , ... ~·:·:7 c.:.i :l t~) r·, 

C:: D ~::; t..: i:':'• . .!. 

de semilla l1 mo ia= esto s igni f 1ca 
semilla limpia respecto al peso de 
( D b::,E~ r· \.t .::\ C: j_ bf"' j:) E:' r· ~:::.u n ;;;; .l ,, J. .::_;;H/) • 
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4.2.4.1 LDCALIZACION 
!:.1e puecle c1f.~r.:it- que ,r::·. ,oa tu.la e~; unc.1 es,pf.·?cie encl~mj.c,;,. dr·~ 

!"It?>~ i c: c• :• s; e cons; i. df.~t- "=' que F' i nu..:::. t: ec:t .. tn,·_,·m,'Jtl.i .i f.-?~; u. n.::;, E''="·PE·c i r:? ap '""'· t-t E:· 

y no una subespecie de la pr1mera. Su d1stribuci6 n nat0r al ocuoa 

una angosta franja discontinu a de l as pendientes orienta les de la 

Sie rr a Madre Oriental, la parte oriental del Eje Neovolc~nico y 

de la Sierr a de Oaxaca . Esta f ran ja ocupa desde los 2 4 G N en 

Tc:,ITli::<.ul:i.pas, hi:!l':5ti::\ .l.o~:; 1U" N E'n Oi::1~-:.::~c::a. (\/t.:!J·- !'-'lapEl :!.) (i/.J or·mE<.ld, 

1 c; "/~i; Egui lu z, :1. ? "7t3). 

las ooblar.:1ones m~s septent rionales se ubican en los 

limites de Tamaulipas y Nuevo le6n , al NO de Cd. Victoria , y en 

la Sierr a de Guatemala, Tamps. Har.:ia el sur, su distribucibn se 

i nterr umpe por el Valle del Rio P~nuco v reaparece en Pi nal de 

Amoles y el Madro~o, Quer6taro. AI sureste, reaparece en Molango, 

Hidalgo, e n una gran franja que se contin~a en la clirec::ci6n 

menci o nada a trav~s de Hua yacocotla, Ver .• Aqua Blanca, Hgo. , 

Ho ney, Zacatlbn v Chignahuapan, Pue., y llaxc::o. Tlaxcala. Ah i la 

fr anJa cambia hac1a el este hacia Las V1qas. cerca de Xalapa , 

Ve r., para continuar hacia el su r hasta cerca de Orizaba, Ve r. y 

Coyo miap an, Pue. Su distribucibn se ve interrumpida para 

r-eapat .. E0Cf? t- en C:oncepc it.'Jn ., lo~:::. Et:l,;:~s. v ~3iet .. !·-c:~ . .Jui\ J··· e<:.r- Ua::·:. 

( B a J·- t-E' t t , 1 9 / 2 ; V.J u J· · lllC:\ l d ~ 1 ·:; / ~) ; 'v1 E-" 1 i:!l ~ 1 9 U 0 ) • 

ALT. I TUD 
cuanto a su dist~ibuc::i bn altitudinal. los 

bajos est~n en la Sierra de Guada lup e. Tames., Zacualpan. 

Tetela de Ocdmpo~ Pue .• a 1650 msnm. mientras que la 

altitud es de alrededor de los 3000 msnm en El 
m 2~. ··y'eo r· 

F'E~ f'\6 n , 

Chignahuapan, Pue., en el Pico de Drizaba. Ver. yen Concepc1bn, 

Ua ;.: . ( D;:u-- t· ~?t t, J.•:f7:2 ~ \/e l a, l C!fJO} • S i. n E~mtJa t- go, 1 os 1:n·· HH: i. !J .::d E·s 

bo~:;qt.tf2s t::•s31.:t:1n E'ntr··£0 los:. :2000 v Jos ::'::c•C'U rnsnm !.l..,l<:<.dJ· .. i(]al, 1'?6/)" 

El clima que predomina en las ~~eas que ocupa l a 

distribucibn natu r al dP esta especie es templado h0 medo o 

s;u b I .. ·; tunc~ cjo.. La. s:. t E~rnp f:?r· at ut-a.~:;; med ias .'::1. nu<::\ 1 E·:•r:::. v c:o~ n c:le 1 0 .::~. .1. 6 .,. C ~ .l .:: ... ~===· 

med ias del mes m~s frio de 7.6 a 12 "C, y las del mes mi\s 

c a l iente entr e :1.2.7 y 20 °C; m~ximas extremas de ~6 ~r 

(Jalacingo) a 38 oc (Zacualtlpan), y min1mas e~tremas de- 9 "C 

( ·rE·z 1 ut 1 t:1n) v ··- 0, ~::: "c::: ( P·;!. -1:.: ut. u r;g .:::1) ( h.ior· mii::. J r.:l ., 1 9 /~'.'.:; Fq u 1 1 u ;,: ., :i. •.::.; ?H :; 

'·h::· 1 '"' , :i. .:/80 ~ I 1\IE:C• I ,, :!. 9~::!"/ ~ bf::\E:• r··; ;:: ., 1 <:?H<:;>! • 

La precipitacibn varia 
mayor. de hasta 2000 b 2500 mm, 
a 1000 mm !.Wurmald, :1.975 ~ Vela, 

de :1.000 a 1500 mm. 
oero apare ntemente nunc a in+er1or 
l 9H() ~ I l.._i E:b I ,, :i. c~d /" st:·,1.e n :;:. ., .L ')f?-9) " 

Existen reportadas precip it aciones muy baJas, has ta de 700 

mm; sin embargo, es muv probab l e que correspondan 3 estac iones 

met ereolbqicas situadas en luqa r es relat1vamente distantes de los 

de+1nit1vamente mas sec::os: seguramente 

1nc:luidos por los 1nvest1 qado res a falta 

m~s ce r canas. Un eJemolo es e l Municioio de Ch1qnahuapan. 
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con grandes rodales de esta especie en la parte m~s al t a y h0 meda 

del mu nici p1 o; sin embargo~ la estacibn meteoro l bq ic a est ~ 

ub 1cada e n la cabecera muni c1pal del m1s mo nombre, en un valle 

bast ante mbs seco, c on una med i a total anual de alrededor de 700 

mm , que defin1tivamente no corresponde a las con diciones en las 

que c r···ecE·:· F'. patl..!'.l a. 

A 
e·Ft:~c t. o 

la precipitac1bn total a nual direc ta hay qu e sumar e l 

de la niebla, que parece muy importante, al punto que Vela 

observO que el limite infe r ior de la zona de nie b la 
( 1 ')!30) ~; 

coincidE! 

Por otra parte, esta especie es aparentemente susceptible a 

vie ntos fuertes, ya que ~stos producen Ies1ones mec~n1cas en 

t" E:i 1. c: E~ ;;::, '/ ·y' em i::'\ s a p i c: c::1 1 c~ !.";; ( (,~ h i t E:> "'~E.~ l 1 y L. e Bar· ,.- on , 1 <:) 7 <'::· : \1 E·! l a , I. ') b 0 ) • 

Lj .• :? •. q .• 4 ~:1\...IE:I. ... CJ~:) 

En general son profundos, 

frec:uentemente areno-arcillosa 
C:: D n t:Jl..IE~I'"i clr·· E:• l"lE:'\ J i::'?.•, dE·' t ~:-:~ ::-: t U r· E\ 

y ligeramente ~c:idos (Wormald, 

1 .:.;;7::;; \lela.~· :1. 9HO) .. 

4 .. 2 .. 5 CARACTERIZACION ECOLOGICA 

Forma masas puras y densas, pero tamb1en se enc:uentra 

fllE'ZC 1 i::tdo con .P. p!::.;eudc:;st ,.. .. c:.·bus., 

religiosa <Vela, 1980). 

(ll c.:JUI"lD~::; bosques que forma no pa~ece n ser cli max cl :i.rn~d~ i co~ 

pero se mantienen como tales oo r perturbaciones como inc:end1os. 

E:l c:J.fm;:L< c:limt:,t.:i.c:o podt"l<:\ <::;.(':·~,.- u.n t:ms;que dE) Ouet .. c.:.,·s. l::n E'·~:::.t.t::0 

mismo sentido, se sugiere que la esoecie se c:omporta como 

c:olonizadora de breas desprov1stas de veqetaciOn .. Por ejemp:l.o, se 

ha obser va do que la presencia de vegetac:1bn abundante ya 

(?s;t.abJpc:i.d,::t~, sr::::·c:1 ar··bhr··ea. ar· .. bu~:::.t:lvi:':\ C:l hF!r·l::of:tCf~)a., i.mp:i.dE;:; o 

d if i c:: u 1 t ;:.. 1 D , ... eq E, nE• ,.- i:':\C 1 i'::or .. , n "'' t u. t .. . ,:;t J ( l,) e.!. ,,, " :i. c.vuo" !"!2·,, <::; t. ,:: •. c:: hr:·:, .l c:;HU) ~ 

en c::ambio~ los inc::endios ligeros. al el1minar lD hojDrasc::a y a l 

aumentar la deh1sc::enc:1 a de los c::onos en el suelo , ayudan a la 

t " (~:· q (::• n e ,.- .;; c i h n n i::\ t. u , .... :::\ .i. ( 1) "'' J. .:::1 " :1. '7 \:3 0 ) • 

4.2 . 6 PROPIEDADES DE LA MADE RA 

4.2.6 .. 1 (15PECTO 
La madera temprana es c::as1 blanca, m1entras 

c:af0 p~lida con canales res1ni~eros numerosos y 

•:'·~ m b2:t t· .. qo, t-:'1 c:c:Jnt<:;:;r·,ido dE' r·E?'::;in.:::\ r·,o (:0<::; dlt:.c::o~ :!. i:':'\ ·:~ 

nl"2CJUE)i:')O<:'> . 
~·~·. dE·~ J 

tot<:·\ 1 ( ·r i '";':::.c::ot. ~ 1 '/6D . c :i. t. <0. cJn !:) c::o ,.. ~\lu , ... mi::\ 1 cl ., :1. '·) /~.'.~~) ~ b i l (~ t" t" 0 v 0 ., 

D E' S O 

:1. 9::.'.~ l • 

4.2.6.2 PROPIEDADES FIS IC AS 
La longitud de fibra va ria rnm ~· c:: D n : ... trl i:':\ m('o•d:i. i:~. dE?. 

5 . :;;:: mm (f='i:7l t.et"SOI"l, :lCj(>/,, citE\CiD por· l ')/::O:.i) • 

Be han estimado diversos valores ae densidad de 1a made r a .. 

En l os bosques naturales de M6x i co, en la regibn de Cuig na hu Dp an 

y en la de Zacatlbn , ambas en Puebla, se est.ima r on va1ores de 
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0.470 gr/cm
3 

y 0.487 qr/cm
3

• respectivamente !OuiGones , 1974). En 

las pl antaciones de Angola, Kenia . Madagascar, Sud~frica, 

Sua. z i 1 <'-'~ n cJ i. a.. ·ran:': ani. .-;:\ y Ut;~a. n d ,:i , los ..,; d l DJ·- €-:"~; r::•nc u 1-!t t-,'\do:; v '"" n dE· 

0.369 a 0~609 gr1cn?, con una medi a de 0.452 qr/cmJ (Wor mald , 

1'17~j)" 

4.2.7 USOS E IMPORTANCIA ECONOMICA 

En M~xico, en la regibn de Z acatl~n-Chigndhuapan. Pue ... 

ex1ste una importante industria +orestal estableci.da, con up 

vcdumE.~n dE~ cor·t,:~ anui::il autcH-:iZ<.:\do dE~ i:ipt·o;.:im,:HL:\ITH:::·nt f2 :?t)0,()0() m···' 

rollo-total-brbol. Lc.i espec1e que m~ s cuntribuye a este volumen 

es ,c.:'inus patu.la. Lc.1 mader·a. Sf.7' de~::;t.ini::\ a 121 elc:t!::>cwac::ibn d<'·:~ po:;t.E~~:.,, 

t.ablas, p olines, cimbras, c ontenedores para productos de 

exportac16n, empaques para fru tas v muebles. En la reqi6 n de 

Huayacocotla, Ver .• existe una situacibn similar: el P. aatLrla es 

la es~ecie de mayor importancia y se le da el uso seGalado. 

Oc::asionalmente, trozas de c::ortas dimensiones so n v endidas para 

pulpa y papel ala f~br1ca de Tuxtepec ,Oax., 0 a la de Ban 

Rafael, Edo .. de Mex .. 

l....i::\S P '"' r·t.e~; 

uti. 1 i :Z.i:":\da~; 
externas de trozas grandes, 

para +abr1 ca r due la en 
de elevada densidad, 

€:' t· C:\ n (.',p t.t 1 co. Hc.:.1 u. ( i ... DDC k ,, 

:l9~50) • 

la madera de esta especie se utili za para 

techo~.:;, muE~bles, Cic:\..Ja'::, 

cunstrucc16n, duela y pulpa 

Como 
flii::•.C:IE!I'" i':\ \' 

se puede ver, F. 
como celul6sico .. 

crecimiento y buena forma , 
importancia forestal .. 

de empaques . tabl ones 
p~·~it"'C:\ pc:tpf:~ .l (lAJC)J"' JTJC\J d,, :1. C?]~:_i) .. 

,oat:r .. ,'ld tlE·n<::? a.mp J. i ;;;~s 

Si a esto aqreqamos su 
evident e que es una esoec1e 

4.2.8 CRECIMJENTO Y RENDIMIENTO 

p<::•. t·a. 
,.·· .~\ pi do 

<] E' q1·· "''· n 

L 1 /·:·:·~· p.::1 "t: u .l a es una. dE·~ 1 ;;,, :..; e~:;p E?C: 1 €:":'~::; cle p i nus me:·>~ 1 c:: :::1 no:::; q ' . ..I.E·~ 

m u est. t ·· E\ n m i:~. yo,.- \.' f:? 1 u c: i c:l ad dE· c t· e c:: i. m 1 E· n t. o ( \i E' J. a. • 1 c;; U () ) • E~ r-, 1 o ~;:; 
r·odc:\le~::; 

puros de esta esp~cie, se reportan 1ncrementos medius anuales en 

vulumen de 14.7 m~/ha/aGo \Flores, 1986). En una plantaci6n ae 12 

de sem1lla s1n mejoram1ent.o 

En el Sur y Este oe Afr1ca, los rend1mientos rep8rtaoos son 

muy variados. Ev1oentemente, depende de la ca11dad del sit1o v 

del manejo silvicola de la densidad. Por e]emply, en Malaw1 es 

posib le que el rendimie nto promed1o sea~de 2v tn°/ha/a~o~ en los 

meJores sitios no aclareados es de 29 m~/ha/aGo .. Un rend in1iento 

m~x1mo se da en s1tios con eleva da precipitaci6n en Tan zania, en 

clc! n c:lc? t ]. ::.-:~ n E! n i nc: 1··· ::.·?mE·~ r·,t. D''=' iii•. nu c::,.l E~~'" c:iE·' 4(; m ·-· / h;;, / ii:l. He:; ( hio t- me:\ 1 cl ,, :1. '-/71:.::;) • 
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I MPORTANCIA COMO EXOTICA 

L. o ~; p :l nos me ::-: i c: ;:~nos ~:;F.:·~ h .:0. n c:: cJ n '"' 1 dE-! r· a c:l o c: D rn o .l "'' '1 
t:' 1 E~ c: c: 1 (:) n 

1 ()q i c:: a. '1 c: u <::\ n (j o '"'· 1:::.· r· t-::· q u :i. E·~ , ... E0 e r-1 ~:;:. E:\ y <::t r· E' <;; p Q c: ::. r:::· ;;::. "v' p r· c:;; c: 1'0 c:l E'· n c i ,:;, ''" c• r·, 

paises con grandes Areas que s e desea convert1r a uso +orestal. 

La conoci da var1edad y adaptab1lidad de las esp ec:1es mexicanas a 

mu chos sitios di+erentes, ha permit 1do intr oduc1rlos con gran 

6xito en ~reas tales como Su dame rica, Sur de Africa. Asia 

Ce nt. 1·· ,;:~ 1 ~ (~u ~::. t r· "'' l :i. C:t v I\ IJ...! E•v c:~ Z 1'·2 1 c:;, n c:l.::~. ( ~:;.;;:, \-' i I.JI'" '/ j·•ic: E: 1 \A!C·P ,1 J. '-? 6:~:; 

Egu:iluz~~ 19Ei7), 

D ~:~ 1 C)<;:; p :i. n C) <;:; I") i:":l. t: :i. v D 5: d f'."' jvj r:~\ ::-: i c: 0 ""/ c:: :i. t>::H"" i. t} €'~ •I ,c' .i .l"iL IE; /) .. .:.:lt u ..! ,;=i e ~:;; 

el que m~s se ha u t ili zado a elevadas alt1t udes en paises 

trop1 cales y subt.ropicales .. Su 6xito ha sido tal que en Sud~f rica 

y· j \~ u 1:·? \' '"' Z r:.· 1 ,;;, n clc\ ~ l d ''"· p 1 c:;, n t '" c: i o r·; I·?~:;, cj e p 1 nos F~ ::-~ i'::.-1::. i c: o '"~ c:: u m o .r:.' i .1"""!1:.1· .<·:-:; 

pa"/:u.la €:•<;;:.t 2tf"l <:ji::"\nC::tnclo t.E~t""t"E'nD Et J.oc;:; boc;:;que<:;; r··;i:'ltur·c::-tlE·~c,;, <;:;i . ..l.p! ··i rn:i.l~''ndo 

especies nat.ivas de gran valor bot.~nico (/obel et al., 1987J .. 

Las plantac::iones m~s importantes en el mundo de e s ta espec:1e 

se encuentran en Sud~fr:lca. en don de oc:u p a el 44 X del total del 

~~ ea de pinu de la Rep6blica de Sud~fr1ca (Da r ~uw y Coetzee~ 

J. Cjl::J::~:) • ,c·,. pa t: u .1 a -r:ue i n t.: t-o dt..tc i Lio E:t <;;;u c]f::,_-fi··· :l c: a. E-~ n 1 (:;;ou dE' 

p nJc: P cle nc: :i .:::. 
q r· i:t , ... 1 c:~ s-, c a 1 i::t 

::;emill<::• a 

desc:onocida. ~n 192j se :tniciaron reforestac 1ones a 

con esta especie, 
C:l t·· c:\ nE· l du 1·· antE· 

1mpurt~ndose grandes c::a n t idades de 
:l ')2t~,·--:l 9::::: i , ':E> 1 f.:"fl"IP 1· · \".·~ cJF'' 1:::1 t" DC E:· de~ nc: :i D. 

des c: onoc1da. Esta es la raz 6n por la que ac:tualmente se descunoc e 

el origen cle la mayor parte de las plantac:iones sudafrica nas . Fue 

hasta 1969 que se empezaron a intr oduc1r prucedenc:i as conocidas 

<De:\J··r· c:::w y CoE>t.;:E:' f2 ~ l 9f.J::::), 

Sin embargo, Pn un i nteresant e estud 1o de Bu rgers ( 19 7 5), 

se hizo una correlac::ibn ent~e las c:aracteristic:as mo r fo16g icas de 

P.i.nus patu.i.:-r c:t lo laf·-go df? ::;u cji s tt·it::ucuc:tC::m E·'n , .··D c:L;:,.l~::-:·~''' n .:::~.t:.:.J r·:::~ .I.F":':. 

estudiados pr eviame nt.e por Ba rrett (1972J v las caracteristic:as 

de est. a especie en plantac:1 ones 

permitib infer1r que la semilla que 
dE:• ::;:; 1...! d~;·,f 1·· :i. C i:":"l.. !....D .:'\ nt E• t" i Dr· 

se J.ntrodu]o original ment.e a 

Su d~fric:a probablemente procede de manchones aisladus u bic: a oos en 

el noroE>st.e de su distribucibn nat ural, de local1dades c:o mu 

S ierr a de Guatemal a, Tams., [1 Mad roGo y P1nal cle Amo.l.es, Qro. y 

Boc:a de M~rmoles, Hgo .. , y tarnbi6n cle loc:alidades del sur de su 

distribuc:ibn, comD Sierra de Papalos . uax. 

En Nueva ZE>landa s e int. r Ddujo en ·; ' .. )"7''," 
. :.. •,.,,1/ ... 

en las estribac:1ones int.e~ ior es del Himalaya 

Guhathakurta~ 1973). En 1966-1070 se establec:i.eron 

ensayDs con procedenc::ias de Ken1a. Malawi. Sud~fric:a y Au stral1a .. 

En todos los luoares en donde se ha ensavado en la Ind1a, ha sido 

c:ap az de c:recer m~s dE> 1m por ario IPande, 1982). Act.ua lme nte 

ex:i.st.e una gran demanda de semill a en ese pais y un programa de 

£:' <:;:. t. <:<. b 1 e C: i m 1 E'; !"ltD de h l...l. E~· r· t 0 '3 S:, 1:? ff"i :i :!. 1 C:~ 1··· D ""· ( i<. c\ p 0 D 1·· ~· ;;;::· "t: .:~i} " ~ :i. -:;, )" / ) " 

mu y 
En Hawaii. que tiene una latit.ud y ~reas con 

semejantes a los sitios en dond e crecen pi nos 
C:: .l. i fn E:'. ~/ ~:;:. L\ (·:·:·~ 1 C) 

(·:·~' n i"'i (!.·:·:· >~ i c:: C) ,, s F:.:· 

e nsayaron die z espec:1es cle pinos me x1canos. El que tuvo el 

c J·-ec::i.rn i E•n t tJ f :u€? ,c .•• p.:::;t L~·Jr:.:~ (l\lhi tc;?<:..;E·ll y LI·:·?Lial··l··on. :1. ()/ (:o ) . 
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En Zimb<::"tbWt-?,, F·'., pat1..1 . .ia ~'.::.E• int.r···oclu .:;o r:.:~n :1.'):? 1.. f:)ctuaJme n t.E~ 

cuen t a c o n 77,000 h a plantadas con esta especie <Barne s, 1977 ) . 

En ·ri:Htzd n i;:l., E·~n 1 ,:~ r···~~q i bn dE· f<ilim ;::\ njc':l.t""D ,, .F-'".pat.u.la t l E) f""lf.:! 1 • ..1.n 

creci mi ent o satis+actorio, y es una de las dos especies m~s 

i mp o r tantes de p lantacio nes comerciales a gran escala < Mw ihomeke~ 

::o / c:l. ) . 

Tam b i ~n se han desa r rolla do plantaciones importan t es de P 

pa t ,'_tl ,;.:t E·?n r:1nqo 1 <:i ~ !•ic:J :;~ amb i qu.(:::> !' t1.::7! daq a sc:: a r··· ,, 1•·1.:::\ l E:\ W i , I<E'~ r-·1 :i "''· ,, Uq a n di!:l. ,, 

Et i op i a, r-::: 1 ... \i::l r-·1 cl;::~, Bur· u n d i !• Ce:~m E~ r·· t) n, l\1 i CJ r.2 ,.- i. io\ ,, Z ;;-~ :l r F· . (.·:i u:::;t:. ;·· .::1 .1. i a., 

Pap0a - Nueva bu1nea, S ri Lanka, Argentina. Brasil, Venez u e l a, 

Cc:J l Dmi:::ri;:r.,, E:c:u;::r.cjor· y .J amaica (Wo r·· maJd, :!')7~'5~ Ec.~u:t}u;-:,, 1':/:::;:-:.;·) .. 

En la mayoria de los pai ses menc:io nados, la pri ncipal +uente 

de semillas para establec::er las p lantaci ones a gran escala +ue 

:3 u dl1 + r· i c:: .:::\.. 1:: n :! ')70 ,, l '" <:, p J. ,;:\ nt '''l. c :i. o rtE7)'3 c:i<:-:> ,;::. •. p''·'~ "t: t .. r' .1 a c· n ()·f r· i c: ,:" 

ocu.paban 424,000 ha .. En aqu.elJos pai ses a+ric::anos en donde se ha 

p 1 O:\ nt:. E:\ dCJ /·:' ... pa "t: u .l c.i. es; t E\ (:':'S'·P ('2C: i E·:·~; r L'P,.. t.:;~s;E' nt <':i E' 1 ~50 '.\ cit::·' 1 -1::. oi::. i:~.!. cjr-:;:, 

~reas plantadas para maderas bJandas. Fuera de Afr1ca, en 1970 

existian otras 14, 000 ha plantadas cDn esta espec::ie <Wor malc, 

:l ')'/ '::.'.:) • 

4 .. 2.10 MEJORAMIENTD GENETICO 

Los proq r a mas de meJoramiento qen~tic::CJ usualme nte c::uentan 

cCJn ensayos de especies~ procedencias Y progen1es .. Ex1sten 

numerosos reportes sobre ensavos de espec:tes v prDcedenc:ias con 

t .. e·fr;:y;·· c~ n c:: i .:::i a . .C·' .:i rw s pat u .I c:;·. t:. i n €0m ba. r·· g o" p o ;·· 1 o<;:, o t:J ., (·:·c•t. i ...,,,~)':5 c:IE' F.~!:::. t t:~ 

trabajo, a cDnt1nuac::i6n c1 taremos ~nicamente reportes de 

evaluac::iones de ensayos de proqenie de esa espec 1e. 

Los ensavos de proqenie de 

reportados con mayor ampl1tud, sCJn 

y colabCJradores en Z1mbabwe .. En 

durante 30 a~os unas 30,000 ha de 

sin mejoram:tento gen~t1co .. 

;:::• .:i FJi .. 1' E~~ .~::• ~.::f l: !'.. 1' .l .::.1 q l...t t::::r h E:·l r·, :5 :l. ci C) 

los realizados por R.D. Barnes 

este pais se establec:1eron 
pJ ;,:\nt.c:•.c:ionF.·'" dE· ;:.:'.:ir.;·L/.!:3 p a r:1 .. t.ia 

A part1r de 1950 se in 1c16 un importante prCJqrama de pr u ebas 

de prDqe n ie. Part1endo de 47 ciones de ~rbCJles suoeriores, 

Ui::.-\:.E:• n i. dos. c:IE.• SE•]. f..:•CC:: j_ O rti:H" :1. :: ·:::; 1 , ,· 111 J i'J i "l:}C'• [ \'~~' cJE' D l i::IJ"'"\:. i:':IC:: 1 DnE:··:;;; C:h·::,> 

c uart a oenerac::ibn \a part :tr de la in t.rodu.cc:16n de esta espec:1e de 

r"! (:::· >~ i c c:) ) ~ 

Cl i \/ €·2 ;·· ~3 0 <;;, 

se establec1eron en 1968-1969 ensayos de progen1es con 

diseRos: pol1c:ruza, +ac::tCJr ial CarDlina del Norte I I \/ 

cruzas reciprocas. E l objeti v o de las pruebas era identif1c:ar los 

genotipos c::Dn meJo r aptitud comb1natD r1a general y obtener 

:l n+c::rr· .. m<"l.C 1 .:) n 

E? S t i:3. b 1 E' C E? ;·· 

l <:~6t':;.) " 

q E·' n t.-~ t. :i. c ''" olantac16n.. Esto enc::am1nado a 
dE:'' p r· c cjJ...J.C: c:: 1 f.::.n l. flu:· .. 1 E' \ .1 el: ,_:;;- .l. , 

Una evaluac::i6n temprana en vivero (1-12 meses de edad), 

sugiere cue el n0mero v lonqi tud de cot1ledones, n0 me ro de 

v e rt1cilos v ramas tienen control qen~tico a n1vel de fa milias. 

Co mo dato inespe rado, los efectos de la ap titud c::ombinator1a 

qeneral sobre la altura desaparec:en progres1vamente desp u &s de 
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los 6 meses. y no exi ste correlaci 6n entre la a ltur a a l primer 

mes y al docea v o; e sto sugiere que d1ferentes genes co ntrol a n la 

altura al principia v al final de la fase de vive ro (Barnes v 

!3c hv-Jf,~pp t:?nl-~c:~.u sP t- ~ J 9/"t3) ( Tam to i t:?n <::.> ':5 p o~:: :i. t1 1 E· q I...IF· f.)<:..t- t. e d<:'2 1 a~'' 

diferencias en la altura a nt es de los 6 meses sea producto de 

e~ect os maternos). 

Una amplia evaluaci6n de l as 

c ruzamiento y dise~os de campo a los 1 

de 1<:~ pl;;\nt.:::tc:ii:Jn~~ indica n lo si qui ent.E:> 
1 /2 a~os de edad a pa rt1r 

<Barnes y Schweppenhauser, 

a) Las heredabilidades m~s al tas cor r espo nden al 

di st. ribucibn y tama~o de las ram a s , asi como al volumen. 

b ) El control qen~tico ad1tivo que existe los 1 1/2 

edad puede ser utilizado para una selecc16n tempra na. s1 

una alt a correlacibn iuve ni l:idad-mad urez. 

ai·\os dr2 
f?~< i s-l::.e 

c) Las correlac 1ones gen~tic as son favorables e n tipo y 

magnitu d, lo cual podria se r a provechado para aplicar un ind1ce 

m0ltiple de selecci6n. Por ejemplo . el ~rea basal de r a mas est~ 

correlacionado negati vament.e c on el volumen, lo que p erm:itiria 

:;e 1 E:occ: i ona1·· i.':\ -t=i:"".Vot· <je t:\t .. bo 1 r~s 11 t:-'+ 1 c i entE-:·'S' '' • de alt a 

productividad y copa angos t a. 
d) Pa r a un amol:io rango de heredab1lidades que son d e 

.import a ncia para el mejorador~ un factor1al de 9 hembras x ~ 

machos p rovee de est:i.madores con preci siOn sat1sfactoria . 

e) La mayor parte de la va r1 anza total es e xpl1cada por la 

variac16n entre ~rboles dentro de parcela. Si se desea aumentar 

la precisibn de l as estimac: :iones . es preferible aumenta r el 

nt:.unE~ r· D dE, p .:;,, t· c (7? .l '"'f.:;. m r::~. nt. f:? n :i. !'2 n CJD u n nt'\ tnE~ t .. o de· i=~r· i::Jo 1 e~~:. p o ;··· o ,). ;·- c:: f~' .i c-~ 

Valores de heredabilidad de la altura est1mados por Barnes y 

Sc hweppenhauser C1979l, y por otros autores. se resu men en el 

Cuadt·o 10. 
Los resultados de otros report es sobre ensavos de proqen1es 

dr:::· ,c·''ir·!u!s p.:;·tu.la ~5E· J·"PSL.Un<':'n '"' cc:)nt1nu r.::1C1bn. 

Paterson (1968>. bast:\ndose en diversos ensayos de progenies 

d("? t<x· bCJ 1 E•<;=;. p l U <:3 cJE·~ F~'.i .If U.S P<'-'1 t ,' .. !' .1 d •1 eE; t :i. rna Cll...IE S'E:·~ P UE.• dE'.' r1 <·:·:·'~:~-p f.~ r· E:\ t .. 

qananc:ias qen~t.ic: as del 60 % oa ra Vc:Jlumen. 

l . .,) ~~- c:: l E:\ \/ ( :!. c_;> -~? ::·~ ) , E· \/ .3 1 L\ CJ e n T -:"::\ n ~-~ C:?i. n 1 ~':l. 0.~ r, :::~ r.-:·~ '/C):::~ d F::~ p , ... () r_:_! c: .. :· n :t (·::;y ::::. 

procedentes de Ken1a. Tanzania v Zimbabwe a la edad de 4 y 11 

mese s a partlY de l a plantac i 6n. Se encontraron diferenc:ias no 

sign:i.ficati vas a n:i. vel de las proce denc ias citadas, p e r o si 

granoes diferencias a nivel de f am1l a. Esto hace prometedora una 

·:::;E·l ('?C c :i. c'J r .. ; ciE' mr.:-: j or··· E's; i. n c:i i v :i. c:lt...tu<:::. c:ir:~ r-rt r· n ciE~ nrf2 Jot .. E-'~'"· ·f <::\ m :i. J. 1 a::; .. 

( l ')?:~~;.1 c:: :i. t:i:"".do pot .. 

diferencias, a nivel de familias de huertos semi lleros sexuales 

en Su d~+rica , en DAP, volume n v n6mero de conillos. Con menos 

diferenc1a s pero s1qnJ.ficat1 vas ~ el n0mero de ramas p o r 

ve r t:i.cilo, di~metro de ramas v ancho de copa. Las c:iJ.~ere nc: 1as en 

~ngu l o de rama, long1tud de rama v la re l ac:i6n di~metro de 
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ra ma/ DAP no fueron sinif i cat ivas. 

Kageyama et aJ., (1977 ) , e valu6 en Brasil progen i es de 

me di us her manos procedentes d e ~rbol es superiores de Zimbabwe a 

la edad de 1 a 5 a~os . En una local ioad~ el crec1miento en altura 

F.:'Si E· ::-~ t 1·· 2<D r· c:! ina 1··· 1 o: :L 1 • ~.'.i m E~ n D r · orne cj 1 o <::t 1 os '.:.'.' D !·') o'"'·.. L;;:, c~:; 

here dabi l 1dades se describen en e l Cuadro 10. Con una intensidad 

dP sel ecci6 n del 50% de la s mejo r es familias y 20% de meJores 

individuos dentro de fa mili a, s e esperan ganancias qen~t1cas de 

6 .. 1 % en a l tura. 7 . 1 % e n di~metro v 13 % e n rectitud ce fus te . 

Falkenhagen (1979) , en u na evaluacibn en S u d~fri c a de 

procedencias r progeni e s de Pue b la, Hidalgo y Oaxaca, encontrb 

c ierto nivel de control gen~t ic o a ni v el de progenies, ya que 1~ 

contribuci6n de ~st as a l a var1anza total es de 30 % para altura. 

55 % para DAP, 55 % para forma de t allo y 45 % para fo rm a d e copa 

en u na localidad y 13 % en otra loca lidad. 

Darrow y Coetzee (1 983) , e ncontr aron que no ha y cor r elacibn 

est r ec ha entr e elevado volumen y oue na forma de fu s te . S i n 

embargo, muchos de l os lotes qu e pr odujero n los mej o res vo l0menes 

tienen un promedio de form a de fuste l1gerament e super1or al 

promedi o de la loca lidad ensaya da. 

Barnes y Mullin (1984. c itados por Zobel et al., 1987J ., 

en evaluaciones hecha s en Zimba bwe, reportan que la rectitud del 

fus te y la altura se encuentra n bajo fuerte cont rol gen~tico a 

nivel de pr ocedenci a s, al contr ar io de la densidad de l a madera. 

q ue presentb un bajo contro l ge n~t ico. 

En Colomb ia, Ladrac h (1987 ) comparb el crec imiento de 

prog e n1e s de medi cs her manos pr oceoentes de plantac1ones en 

SudA~ric a co ntra progenies locales; las pri meras resultaron 

superiores, presumiblemente por efecto ce selecciones an t eriores. 

E l compor tamiento de la heredab 1 lidad ~e la altura total camb1 0 

co n el t i e mp o, co n tende ncia a d1 sminu1r entre 1 v ~ a~os de 

edad . y estab1lizarse a los 7 a nos. 

1) .:::l l.- r .. , e :::; rF.· t: =·.:-i· .1 " :1 ( :i. ·:} ::J ·7 ) ~i f3.' r .. , c C:) n t , ... <::t r- D r1 f:? n u. n E' n :s a. \1 C:) c1 F· Z :i. tn h ~·0. 1:, \ . .t.J E· 

algo verda deramente inesperado~ seqregac16n aparentemente 

mr::~ n de' J :i. c~. nE:\ de 1 <::t c: <:t r· ,·:~ c:: t E'· ,- i. st. i c:: E:\ cl :i. /\;Y,E·~"i::. r·· u ( y 0:~ r1 c: o ns;c~ c: u F.:~ n c: i <0 . • 

v olumen ). En tres progenies ce hermanos complet e s se encontrb en 

proporcibn 3:1 ~rboles grandes:peque rios. Los au tores sugiere que 

probableme nte el di~metro est~ controlado por un sOlo locus; 

cuando se pr e se nta el homocigoto rec esivo hay un creec1 miento mu y 

pob r e , mientr as que en el heteroc:igoto 

fav o r de un crecimiento r~P l do. 

hay sobredominanc1a a 
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5. METODOLOGIA 

5.1. ORIGEN DEL MATERIAL PRDBADU 

El Centro de Gen bt ica For e stal A.C., obtuvo en 1985. a 
trav6s de la Central Amer i can and M~ xico Coniferous Resour ces 
Coop erative (CAMCDREl, con sede en Raleigh, Caroli na del No rt e~ 

U.S . A.. sem1!la de polinizaci6n abiert a de d1ferentes familias 
de seg unda generacibn de selecc i 6n. pur po l 1nizaci6n ab1erta, de 
un huerto semiliero sexual de Sud~frica. co lectada e n 1982 . 
Ta mb i6 n se recibib semilla de polin izaciOn ab1erta de pri me ra 

de selecc16n, de un huerto 
brboles superiores seleccionados en 

semillero clonal v var 1os 
plantaciOn/ ( Nienstaedt, 
f amil1as son de medics 
suces1vo ind1stintamente 

:1.c~U6l. F'(JJ··· :i.e) <0. 1-,tE~J·-iur· .. t·.ocJ;::, •;:., J.;:~·::; 

her· me:\ r·,o<::,, >' <::iE:' 1 f=~~'=; 11 dille~ r- .~~ c::Y n J. o 
fam ili as o progen1es. 

!....ina \IF:.·~~ descartadas las fam1l1as 
p oJ·- c c~ nt i:""- J f? eli;~ 

Sf.:>mi 11.:;:, 1:."7.•n c:lo~::, 

qc-:;-~r· m i n:.-:~c i hr··,,, ~~F.' cJE~c:: i d i C) 
q~: upos 1 (CuC:ic:inJ :1.) ~ 

que oresenta ron bajo 
aqrupar los lotes de 

(a) 22 fam1lias de segunda qener ac 16n de selecc16n (todas 
huerto semilJ.ero sexual ), 
Huavac::ocotla, Ver. 

(b) 47 famiJ.ias de pr1mera qeneracibn de se1ecci6 n (4 de 
huerto semillero cl o nal y 43 de ~rboles suoer1oresl , 
para probarse en Oxtlapa, Ver. 

5.2. ESTABLECIMIENTO Y DISE~D DE CAMPO DE LAS PRUEBAS 

Li:~. 

i::>.l ··:; 'I 
· .•• • J, 

semilla del gr upo 
de e ner o d e 1986. 

menc1onaoo arriba, 
planta se prodUJO 

experimental del Centru oe Gen6t1cd Forestal, A.C. en Chapinqo, 
!"IE· :-: :1.1:: o ~· 1...1. t i 1 :i. :;:: .:;,\ n c:l o b (J l ''' Et ~;:, r··, c:::• q r· i:7\ :; d (;? h • ~.'.i ~-: 2 :;; .. : c m y t :i. F:.· r· ,.- i:J c:J !''' m o n t t::-:· 

c;_c:;un c sus~rato. Se plantb en campo del 9 al 13 de dic1embre de 
:1. 9U6~, e r·, un tt-:•r·,. ··r.:~r··,o f.~n cionde· c r·E=·C~l.E! un r·o c:I.:,;;_J. r-j.:::\tu.J··· ;,":\. 1 dF! ,c:.Jnus 

/~1 c.:.r t" L ,· .l .:::i· dE: rn u. 'I tJ t.\ E·::• n a c: C:\ 1 1 d i:~ cj \ 1 q 1...\ (:7:• ::; E:·:· cj (:·? :::; rn CJ r·, t. (~) C:=· .\' -·"l~:-1 /" .. c~· ·_(,;;:~ .s E:-: 1~3 p i:':\ r· .=-:·\ E: :i. 

experimento; el terrene es p ropiedad del EJido CanaleJas de 

Otates, Mpio. de Zacualpan, cer c a d e Hua yacocotl a, Ver. El diserio 
de cameo es de 12 bloques complet os a l azar con 4 brbo les en 
hile ra por par c ela" a un espaci amient o d e 2 ~ ~ m ( Nlenstaedt , 
:l CiiUb0.) .. 

· .; ]. .[ i:i dE! l 

(·:·:~ .1. :i. tn :i. n c:t c: :i. (~) n 
manual de la veqetac::lJn existe !, _a , en un terrene de l ejido 
(J ~- : t J. C::!j:i i:"". • i"ip i C). CJC::• ;;, :i. C: 0 ~ 1./E:::.!J. ~ D 1··· i q 1 n<::\ 1 i~:. E' f· u r· ("~;::,, t;::; .J. , T J•:,:S:>Ii! L) nt:. i'~ de::' 
aproximadamente en 19U5 y convertido a pasti zd l. Este terrene 
for tnC:i pa rt e de una extensibn mayor, actualmente en comodato co n 
la Direc c:ibn de Asuntos Ecol 6 qic::us del Gobie rno del Es tado de 
Veracruz, en donde se encuentr a u bic:ado un gran vi v ero forestal. 
El dise~o de campo es de 9 bloques completes al a za r c::o n 4 
0rboles en hilera por parcela, a un espaciam 1ento de 2 x 2 m. 
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CUADRO 1. ORIGEN DEL MAT ERIAL SUDAFRICANO PLANTADO EN DOS 
LOCALIDADES DE VERACRUZ. Todas la s fam1l1 as son de medi cs 

ENSAYO DE HUAYACOCOTLA 
22 FAMILIAS DE SEGUNDA GENERACION DE SELECCION. 

Nt~ero-clave de familia 01' i.gPn 

Hu erto semillero sexual de 
f~ :i. E~ t font(~ :i. n 

ENS AYO DE OXTL APA 
47 FAMIL I AS DE PRIMERA GENERACION DE SELECC ION 

Ur1qen 

::; ,, 4, 10 ., l s •; :1. 6, 20 . Huerto semi.llero clonal de 
~:;p :i. t :;~ k op 

Ar bo les superi. or es de pl ant a
cibn sel ecci.onados en: 

Olifan t sgeraamte 

4 ~; ., 4i.J., lJ.'.'5. 
46,47, 48,49, 50,51 ,52,53 , 54.55, 

61,62,64,65, 66, 67, 68. 

69 .. 

.. r ,···, 
' ' /II 

80 

H('~n d , •. :i. k •:;cl <'t .l 

EJ;~ nd~;df· i+t 

Lon cion 

Heb ron 

Dr j_ (~kop 

FU!~NTE: ~.<.:, ;· l <:t S· de Mi. c h.:te.l B.. i< an e., Loo1' d :i. n <:-tciO I'' 

Gen0t1c as , Cen tr al Amer ica and M~xico Coniferous 
Co op f!r i't t. i VE~ ( C~ii"iCOF~E) ., No1·· t h C Et !'' o 1 :i. n <.1 . l..!Sf~ ., <:t l Dr·. 
Eau11 uz.. D1v 1sibn de Ciencias Forestales. Un1versiclad 
Chap1ngo. :1.2/junio/1985 y 14/octubre/1 985. 

•' ' j 
,l.· .... DESCRIPCION DE LAS LOC ALID ADES EN 

ESfABL ECIERON LOS ENSAYOS. 

----- ------ --- -------------------------
;~g ;:: 3~1: :: 

:::?:'.i() 

de F' l"t.tf:!b <:t s 
H(·?SOl..I. I''C:f.' 

TE· Db<'tldn 
flutf.Jn o m;:'. 

i... c~. t :i. t 1..1. cl N DI" t ("' 
Lonoituc! Ot::·!5'1'. <:·' 
Hl t. itu cl m·~ nm 
Temp. media anual 
P r· (:~ c: :L p :i. t i:t c 1 t•n <:t n u ct 1 l. m m) 
~::ue l.o 

:1. ·::. ~ c ( l) 
:? 000 (2) 

:t:::;·:.·c 
~?600 

i.'ti" CiJ.ic .. -l llriO SD (l.j.) 
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En las dos pruebas~ el testiqo \dos parcelas por bloque en 

Huayacocot la v una en Dxtlapa) , consiste en plantas tomadas a l 

azar de vive r os comerc1ales locales, oriq1nadas de procedencias 

locales, sin meJoramiento gen~tic o. La faja de crotecc1dn 

consiste en dos hileras de ~rboles de las m1sma s familias 

ensayadas, que no son incluidos e n el anblisis. 

Los datos de cl 1ma , alt1t ud v ubicacibn de las pruebas se 

resume en el Cuadro 2 y Mapa 1. 

La descripcibn de las v ariab l es c uantificadas se detalla en 

E:' l cu. ,3_ cl ~-· C) ::~ : • 

En el ensavo de Huayacocotla , se hicieron evaluaciones 

tempranas de ALT a los 3, 10 , 17 y 23 meses de edad a pa r t1r de 

1 a. p 1 <::\-nt i::\c i. (.) n ( E)<c:; t as c ua.t. , ... o ev c:\ 1 UEt C J. on(2S''· ·F I.JF:) r· on ~ .. ea l :i. ;: 2:1. dc=t :~, po ~- c 1 

Dr. Hans Nienstaedt, la Bibl. Gabr1e la Barbosa y M.C.Edu ardo 

Cat al~n; los datos fueron proporc1onaclo s por el primero) 

A la edad aproximada de 26 meses a part1r de la plantac i bn 

(entre el 19 de enero y el 19 de marzo de 1989) se evalu.b All~ 

I!.J (~: •1 '·/[h: , C(JF·r.:,, F I...J ~3 ~~ (il\1(5 !I FL.. U, F'L..(:l, !::·E I\1 \ :·;? :i. de· E·:· nE·) t .. C) c:i!~ :1. '?d'·) ) !I v 

J .. ll~.'" ( :~~ c:! E' rn <:H .. :<:: D dE' :1. •:? H 9 ) .. r::· :i. n i:'t 1 !lH"·) n t £:') , .:'\ .i. .:::t t-:'·) cii::t d ck::· ::::; H rn E·~ <::; !:" <:::. !. 6 <::\ 1 

20 de febrero de 1990) , se evalub ALl, DIA, VER . FLO, PLAy FE N 

(} ·je ·fF!bi·"-f.:-?1"0 d(:C• JCJ')()) • 
...--

_Ej:) t~i. E·~ n ~~; i:TI. \/ fJ rJ f·~ ( J ~< t J Et p ,;,. ~~ «3. l ~·::~ 2 cl-:3. d a r1 I'R C) >~ 1 In E:.. dE\ d f~· :·2 ~J ill t:·:·~ S F::• :~_\ i!:·~ 

pa r tir de la pianta~ibn / \entre el 1 1 de noviembre c:!e 1989 v el 23 

de F€~13-1"-e~-o cl.e... 19c_h)) !I sE' m_idib r:.'d_r, Dl{\, '.)C Fi . c:.u F·r:-:1, FL..!~::;, ('d\i(5, F:'l. .. f~ ~ 

FLO y FEN (23/[I/1990). Una sequnda serie de mediciones se hizo a 

la edad de 38 meses (16 al 18 de noviembre de 1990), 

cuantific~ndose ALT. DIA y VER. 

En las dos pruebas, en la segunda serie de mediciones se 

descart6 COPA porque 6stas se encontraban va e ntrelazadas v en 

franca competenc1a, no era posibl e medir 

1nterpret.ar sat1s~act oriamente este ca racter . rambi0n se descart6 

ANG~ cor considerar que variaria poco en e l lapso de un aGo. HEL 

se evalub la 0n ica vez aue se presentb da~o evidente oor heladas. 

PLA se descartb de la sequnc:!a seri e de med1c1o nes en Oxtlapa 

porque en l a primera la inc ide ncia fu0 c:!esprec1abl e. FEN se 

evalu6 siempre en febrero, que es cua nc:!o se 1nic1a .i.a elonqaci6n 

de) I b1· .. ot E~ 1 t c:!E>r· .. 

5.4. ANALISIS EST AUISTICO 

[n todos los an~lisis q ue se descr1ben a cont inuac 16n , se 

consideran Gnicame nte H bloq ues c:!e Huavacocotla y 6 de Oxtlapa. 

Esto se debe a cue s1 bien l a sobrev i vie ncia a los 38 mese s de 

ec:!ad a partir de l a plant.aci6n fue bastan~e aceptable : , ~ para 

Huay acocotla y 84 % para Oxtlap a, se decid1b exclui r los 4 

bloques que presentaban mavor mort aiidad en la pr1mera prueba v 

l o s ~ de mayor mort al 1c:!ad e n la sequnc:!a, con la fi nal1oad de 

disminuir e l tiempo y costo del an~ lis1s en computadora . Despu~s 
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CUADRO 3. VARIABLES CUANTIFICADAS EN LOS ENSAYOS DE HUAYACOCOJLA 
y ox: H .. I~I F'A. 

UN I D~i:O 

(.~LT (.:, L.TUF!~''.TDTAI....Dt~ 1<:~ ~:;uperfj.cie "'· , 1<~. punt<:•. dt~· J<.;. ve:·m<:~ 
lider \aunque no sea la centralJ. em 

DIA DIAMETRO BASAL del fuste, cuan tif icado a 8.0 em sobre 
la superficie, tornado en direci6n perpendicular a la 
pendiente. mm 

VER NUMERD TOTAL DE VERTICILOS. incluidos los formados por 
la insercibn de dos ramas, asi como los que est~n ~~ 
nivel de la suoerficie. Se contaron de arriba hac1a 
i~b<:1jo, c:ons•:i.der·<.<.ndo como \le l··tic:J.l o ''C:(·:'!"o '' <.•. l<:1 

CDPf.l 

FEN 

HEL 

Fi.J:3 

FLU 

FL.r::, 

ye ma lider si ya tenia for mada s ye mas laterales o s1 
tenia una elonqaciOn de al menos 15 em. aunque no tu-
viera yemas laterales. Numero 

ANCHO DE LA COPA en el di~metro de 
Distanc:ia entre 1~ punta de las 
ramas opuestas que tormen la mayor 
en perpendicular a la vertical del 

m~ y13~ 
1 
~·:::;:en~"·::~ o ~~ .~ .-· 

c\[ .lc.L.L<:i.::> d~ .. J.::\::> 

extensibn de copa 
tcdlo. 

FENDLDGIA DEL CRECIMIENTD CDRRIENTE. Escala de 1 a 5 
referida al estado de crecim1ento de la vema lider.con 
los sicuientes valores: · 
1= Ye mi no desarrollada, sin creci mien to aparente y en 
aparente dormancia. 2= Yema elcnqada per o ~in acic0las 
visibles. 3= Yema eloncada con ac iculas visibles pero 
apenas iniciando su desarrollo v adheridas a la ve ma . 
4~ Yema elongada, con aciculas poco desarrolladas perc 
ya separadas de la yema. 5= Yema elongad a. con aciculas 
b1en desarrolladas y completamente separadas de la yema. 

em 

In cl i c: ~:: 

DA~O POR HELADAS.Esc: al a del 1 al 5 refer 1da al cla~o por 
heladas en la vema lider y en las vemas de las punt as 
de las ramas. l...os valores son: · 
1= Sin da~o alquno aparente. 2= Da~o l1qero en la ve ma 
lider y/o en lis yem~s de las ramas . 3= - Dafio 1ntermedio 
en la vema lider y/o en l as yemas de las ramas. 4= Da~o 
intens6 en la yem~ lider y/6 en las yemas de las ramas. 
5= Da~o muv intense en la ve ma lider y en las yemas de 
las ramas. Aspecto qeneral del ~rbol muv deter iorado. 

RECTITUD DE FUSTE. Escala del 1 al 5. Los valores son: 
5= Perfectamente rectos. 4= L:i.qeramente c: urveados , 

7~rga~~ ~2 ~~~ 1 7at ~~~t~ ~~~ ~~q7~s~e~~~ ~~~1~~a;~aC~~-

Jncl:i.CP 

vead os o torc 1dos~ No es pos1b l e trazar una linea recta 
imaqinaria de la base hasta la punta s1n salirse del 

~~~~~~-2;=B~~~r\~1~~dZsc~nm~~r~~~ v~st~rE~~~~~~d~~o~~~-
un ~ngulo de b1furcaci6n muy abierto. lndic e 

ANGULO DE INSERCl ON DE LA RAMA m~s laraa del 4o. ver-

~~c~~~al~e~:df ~orot~f~~r7rlS~?Sar~ ;~~~~3oh%c:~: c~:br1u. 
1nsercitn de la rama al luqar en donde se midi6 el ~nqulo. 
para evitar errores p6r 1 ~ curvatura de la · · 
rama. Ind1c:e 

FLORES. Presenc1a o ausencia de conillos: l= Ausen cia. 
2=Presencla IS6lo en una medi c16n~ A=Ause ncia. · 
F=Femen:i.nas, M=Masculinas~ FM=ambasl. 

PLAGAS Y ENFERMEDADES. Presencia o ausenc:1a de ataque 
por plagas y en fe rmedade s. l=Ausenc:ia, 2=Presenc:la . 
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c:ir:·:· mencionada~ la sobrevivencia 

representaba en Huayacocotla el 95 % en, v en Oxtlapa el 90 %. 

Las dos pruebas se anal1zaron 

etapas ge nerales: 
individwalmente en cuatro 

F' r· i m r:.~ r · ;::~, E~ t a. p a :: (~ l"l·:::'. 1 i 'S i c,;,, dE' 1 .,;·,,. v .:':':\ ,.- :i. "'' n z i::i. '/ p ~ .. u c::~ hi:\ s. dE~ '' t. 1 1 cJ E~ 

Student y de Dunnett , para compar ar las diferencias entre las 

progenies sudafricanas y el test iqo local. 

~:Jegundr?.l 

ht£0 r· r:.::.· c:l,:;,;_ b i 1 i d d r.J 

tf?stJ.qc::~ . 

etapa: An~lisis de la 
en sent ido est r icto. 

varianza y estimaci6n 
En este an~lis i s se exc lu v6 al 

Tercera etaoa: Se estim6 l a respuesta espe ra da a la 

seleccibn por caracter, a pa rti r de los diferencial e s de 

seleccibn y las heredabilidades estima das. 

CU,"l l " t.,;~ 

~==· imp J. E•<::'. c:· nt ~ .. £·2 

E• t. i:':\ p ;::r. : ~:; e 
t.c::.cl<::r.S l c\ ~'i 

calcula ron correlac1ones 
variables a todas las edades. 

Los an~li sis de varianza se reali za ro n 

paquete estadistico BAS~ Procedim ie nto GLM <BAS. 

estadistico es el si quiente: 

I.J t i .J. :i. :?. .;;;1. !"l C! 0 F:.• 1 
1987). E l modelo 

r1UDELU: + .Eli +· F 1 + r:: .. r.::· . . 
.\.,'1 :t.J +· E(i _o~>k ( :i. :r 

1::. n clo n d<:0 : 

..,, i j k 

!"'\ :::: 
E:, ..... 

F; "' 
.. J 

E(F. iJ 

[ ( :l ·i) k 

~: .. ~ n c:l 
+:ami l i '". 1 ·-·f!::s; i mo tr 1 DC:! t.tE'. 

\Vif2 cl i C'r. g E~ nro:• ~-c.~]. • 
Efect o del i-~simo hlooue. 
E: + ( .. ,., c:: "i::. D cJ E·: .l '"' 

·-· E: +: E' c t Ci dE~ 1 ~-~-\ 
E· 1 :[· .... ~~:•<::; i. mo 
E ·f E;· c: t. C) cj E-~ 1 

J ..... (;· ~,; :i. m a. + ,;:·~. m 1 1 :i. i:':\ • 

int er acc16n entre 
hloque. Equ ivale 
k-6simo ~rhol de 

1 ''" 
. . ., . 

.. ,·am 1 .1. 1 .:::~ 

al error experiment al. 
la -6slma fam1l ia, 

b 1 OCII...lf:~" E qu:i.v;::r.l.E:· c.~l c! E·:-~ 

i :::: :1. 'I 2 ••• b. J :o:: :1. • .i.:. 
,,;:_ 11 u ll I " 

Anblisis con te~tiqo: 
E: r·r i···I Lta y· i~"tc:: C)C C)t 1 a~ 
E:~n U::-:t:. l <::•. ~:) ,;~: 

h .... U:: 

b = b:; +' --· 4H. 

k .... :!. 'I n . 

An~l1sis sin testiqo: 
b ····· f~ ~ ·F ..... 
b :::-.: {~ ~ ·r·· ::::: 4 ·7· ,. 

En ambos ensayos n = 4. Sin embargo, en las oarcelas en donde se 

pt·"<.·::.><::.E:·r·;t. f:.i mDr·t: . .:;:~,} ic:i;::~, d,, ''n '' t:'~:; iT\E"!noJ·· D. 4. F:'ot· es;t.:::\ m:t",;mo.\ f·"E\;?.,~l n ~ c?n 

1 0.1 r::.•s. t i rr:<.::o.c 1 i:)n dE'' 1 o~:_; c:: c:::rrni~l u nE:> nt r:-~ s; (JF! 1 E'•. v c~. r· 1 r.:'l n :;,~a. ~.:.>:::~ L.l t i l i z a u n '' n '' 

c: C)]•" ]'" f:~ (::t i (jC). 

La esperanza de IDs c ua d ra dos me d:tos se indican en el Cuadro 4. 
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CU ADRO 4. TA BLA DE ANAL I SIS DE LA VARIANZA. 

F UENTE DE 
'-) (.:lp I f~ C I Ul\1 

1 C3F;:r:.mm.:; DE 
i L. I BE::: ~: ·r r:·i D 

···-·····-···-······················-···········-···--···· ... ············-·················· I ························- ··· 

BUJQL.JES (fl) " ·-- :1. 

i curi D I::;:r~~ Dus i 
i !"•lED I U~:; 

..... I-····-···-·······-····················· ... ··-·· 

i Cl·"l l:l 

F~SF'EF;:i2\ I\IZA DE: i.... OS 
CUri!JF?t~UUb i•IED 1 U3 

' ·'1 •'") 

~;E '··· + nS BF····+ n+: ~~~;B'"" 

····-·················-····-·-·······-····· ········-············-·········-········· ·-·-··· I ··-·····-··-·····-······-······---.... ·······- ····· ······ I ······················· ········-·········· ......... ····-········ -·········-·-····················----·-·············-·····-····-··· ·········· ····················----· 

F {~I'·IIL.I AS (F") i + ..... 1 

·-······· ···--·······-·-··--·--···--·--··---··-···-···-······-·····-·-·· I ······-·-·····-········-····-·--···--···········-·-····· ·· 
I 

··---····-···-·········-·····--~---~ ·-······-··-·····--·····-·····-·---.. ····-······--·-·- ···-········--·············-··· 
.. -, ·'} 

F f~ l"l ::-~ BLU ( E<F) ( t)-- :l) (-f ····· 1) CI'.I BF .;:;1:: "-· +· nsr [-. 
·- ~:. - lr 

-·····-······-·· -·····--·······--········-·········-·-·······-·---·······--····- I . ······ ··········-··-··-······-·······················-····-· ·····-··--·-·····-·····--··············-·· I -·-·········-··-··········· 

·---·- ·········- ············-···-·-··············· ......................................... I ·····················-············-·-··-····-·····-··-······· I ........................... ·······--·-··- ···-·· I ·················-·································-······· .. - ···-· ···········-··-·····-········· ···················-·-··-· 

( bf n ) ····· 1 

····················-·-·····--··-·····-·· ······· ···································· ····································-······················-········· I ··········································- 1···································-··················· ...................................................................... . 

CM - Cu adrados Medias~ n = n~nero de brboles po r~arce l a. b -

n t~.:.rn c· 1·- o d F:.· b 1 u Ci u E~ <;;:. ~ ~:; F ·'·· ::::: '·-..i ,;, r· ~a n z .::1 dE.~ 1 e .. ~ 1··· 1··· Dr· , H B F .. ·. \J i:":\ r· :i. i:;L,n z .:'1 

·1· r-· ·I- ,_-, ~- -~ - ·· c- ·1· "-· f") i·' 1 '"I ("1 I \ c; ·:f.: .£: ··1 fll ·1· ·1· ·1· ··1 C' ··· ... -· \ J •·•. r- ·1· ., r·· ··• ., n rl +· 1··· ' ' .i: ... fll ·1· ·1 ·1· .. :.:_.;_ '_.:_:_; ,, '.~.·.: .\ -)1· -· 

, , . I ~-- o;:::. . c: . L. . .. • .... ' .... • • ...... 1 ..• 10.'.: .... I .;:; . , •. .. -::;. ~ .... ) i- -- l <::~ . . C\ I "~· C.':\ \:' ..• . \ .. ~":'.: I ~::\ ...... . 

Varianza entre bloques. Los co mponent e s bloque y -Fam1l1a s e 

considera r on como e+ectos aleat o r1 os . 

5.4.2. Comparac i bn entre medias 

L~ comparacibn del crecim:i.e nto de las famil 1as su dafri ca nas 

(tumadas en conjunto c o mo una p oblac 1bnJ, contra el test1go 

loc:al~ se 1·-f.~alizb utiliz.anc! CJ l a p!· ··ut:-~ b ,;:~ ciE" ''t'' elf~ Htuc:iE~r~t c:un 1;;:,_ 

fbrmula para comparar medias de poblaciones con o1stinto Tama~o 

de muestra (I nfante y Z~rat e, :1.984): 

·1-'··· ..... 

\ .i 
\ / 

:x: l 

........................................ ........ ................ :.:;,. .................................... . 
/ ( n ····· :1. ) ~~; 1'··· + ( m ····· 

-~· .. 

.. ........ .-.:;,. ......................................... .. 

i) U·:) '' ( J. ·i 

·'· * ( ............... + ""·) 

( n m ) 

E. n cir.J n cit:-::: -!::. "''' \ i .::;·,_ 1 c:< r· E' ~5 t . i m i::.. ci o cl t::• ' ' t ' ' c.1 r:_:.-. ~:; t. u c:l €'· n t. 

X :i. ::::: !"""'If:? c:i :i. ~:\ ciF:: Media de la ooolac16n ~-

~3:1. 1)D.r·· i El r-tZd " ii " " 

n = Tama ~o de muest r a II m = T ama~o de muestr a !! 

La comparaci6n de c ada und de las fa milids de or1qen 

sudafr 1cano respec To al test1q o local, se r ealizb ut 1lizando la 

p r-u c~ b '"'· d r;· .0 Lt. nnE· t t . ( ~) t e £;~ l y T Dr- t- :i. f2 , 1 9 t3 U ) :: 

\. / 
\./ 
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En donde: d - Valor estimado de·:::· L•unnE·'t.t:. .. 

'1::. ···• " de::· t. a b 1 "'' s-, II l i 

CME - Cuadrado medic del er ror. 

p - N0mero de t.ratamient.os a comparar~ s1n 

te~:,t :i.gD. 

:i. nc 1 u i r··· <::; .l 

La comparacidn mGltiple entre las medias de las progenies 

su dafricanas, se real1zb aplicando Ia prueba de comparacidn 

m0ltiple de medias de Tukey~ con ayuda del Paquete GAS ~ 

Procedimiento GLM, Opcibn Medias / Tukey !SAS, 1987). La f6rmula de 

Ff!~str.,, p r--up b;:, t?<::; 1;;:, s:.:lguiE->nt.e::· (~)t.E~f?l y Tor···r···lE',, :tc;t3H ): 

hi ::::: q;:. o'r·, .q :;:.:,,. 
... 'r· .. ' . ) 

En donde: w - Valo r critico de Tukey para cada par de medias. 

q - Valor de tablas de Tukev. 

a ::::: Er···r··or· ,:;, 1 +:a. , 

p - N0mero de tratamientos a comparar 

f - Grades de libertad del error. 

S . . -··· E: r· r· D r·· ::::.· s t it:-.. n d a r··· d c:J r:::· t. C:) ci "'' 1 a. t) o b 1 a c: :i. h n , 

y 

5.4.3. Estimaci6n de Ia heredabilidad. 

Se estimb la heredabilidad en el sentido estrict.o. a oart1r 

de los componentes de la varianza. Estos 0ltimos se obtuv1eron 

con ayuda del paquete SAS~ Proced1m1ento VARC OMP . Opcibn 

r··i["fHU:D::::"f\'F'E :l ( 1.... i. t t f.'!.• J. J. y r•ic Cut c: he.<. n ,, :l '/U?; f.:\f:~~:;, i C(fJ)' _) • L.C:\"'' fh r··· !TlU l <7:\ ~:; 

se utilizaron para estimar la heredabilidad son los 

Heredabilidad individual 

la polin1zacibn fu~ cruzada) 

1')76:: ZobE~l y Talb(·o)t·t; 19f.i.q.): 

h 1:2 ..... 

:•; 

{ "1··· .. ..:.. \ ( c-::. \ '"l ("l r· ·1· P r1 dC1 C"l t te "" ·1 
' I I .. . -- -···· ... I .. -·· . .• ··. " -· "-" .. 

( 1\ii':Hnl-::oonq et a.l. • 1 '/66 :; 

; 

4 ~3F._ 

•'' ) ; -·; 

~::,E···· + UBF... + ::;;F.:.. 

") 

:·\ 

:l (!() 'X, tiP 

~\i r··· :t c_:i 11 t. ,, 

-::. 

En donde: Sf Varianza e ntre famil~as: SBF - Varianza 

·.·.~_,' E.··.·· t:• l. i_j· '"'· .• =.• .··!. ,·_:_.,_ J·. ,..., t·. ~-·" .. ',··· .=:\. :_ ... i.·_·· ·.r·. ;.. .. ·! r·l ..:: ... IT! .,· .1, .,· ., ·J!<· t1 l i .. ) ~"" t E- " c ··· '·· -·· ' 1 ·1 •·· ·t· -· r··· - .. , c··1· r:.> t·· ·1· c··j ... ,_·.:-. ·.[ 

.. .... ,, I I ·- t . I {;;l ••..•• C\ . ,, ... • ..... ~ \,, .".1 .. ,,,}E. ~··· v {.;:.! • <::l I .. : •• ~::. •• : ••• .... ! .... {::\ ,\ 

error CVer la esper ~n za de los Cuadrados Medics en el Cuadro 4) . 

a.i •• 
HE~r· ec:lc:\b i 1 i dc;,cl 

1C)f::,,-:;, ~ Wi·" i q ht ,, 

. ··; 

rJf:? 1.::;~::; mE·cli;::-..~5 de -fami . .l.ic.<. (hF·'··) 

J.Ci7t.::-; Zobel y ·ralbt:?r .. t.; JiJU.ii): 

nb b 

et 

En donc:le n :::: n(trnE::?r···o c!E·) inc:i:i\l iduo ~'" pot· p,;:·~r .. c:P..'li::t; b :::: r·,t)mer·o de 

[) 1 oques. 
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l·· i F.• t " E~ c:! i:':i. h,~. 1 :i. C:! E•. cl F!:.' f'l 

·f<::tmtJ i .::t (h iF ,· .. .! ( r:::l&~i n ~, 
E:,• 1 :::;E' n t. i do 
1 ·::;'Hi:f) : 

e st r tcto de tndividuos d e n tr o d e 

) 
h IF .... _ .. --~·-···~·········-····· 

.''\ 
(/) 

5.4.4. Estimacibn de la respuesta a la selecc16n 

Se estimb la respuesta esoerada a la 

tres etapas d e selecc1bn <Namkoong et al .• 
selecc16n realizando 

J. '::?7') :: 

l\l i0.fn k DD rllJ i!:"'t t,::l}" ~· :1. '::'JBH) ~ 

5':; ..... 

lo. Elecci6n de las famil1as suda fricanas por ser super1ores 

a la procedencia local. 

2n. Selecci6n del 12.5 X de las meJores familias. 

3o. Se l eccihn del mejor ~rbol de caca parceJa de las me]ores 

fiEifT'Ii 1 j_,;:t!:;;. 

La fOrmula ut.il1zada es: 

'') •"; 

hr.,:. + ( s·;) 
,\',, 

hr: .. :. + 

G - ----------------- ---------------- X 100 

E:n dc•nci(;:>;. 
F' 0 t" c:: E~ , ... , t. ,:;i, ..1 f:? c:i !'::' , ... r::.• ,,; p u f2 <:::- t .::;\ E:1 ':; p F::· l"''i:':\ d i::'i 

a.J. t.F:.•::itl(_:ID. 
- Media del testiqo. 

(Media de las familias sudafric anasl T >. 
\Media fami lias sudafricanas;. 

- {Media meJores indiv1duos dentro de me]ores fam1i1as (uno 

(Media de me jores fam1l1as1 

5.4.5. Co r relaciones 

Se obtuvieron correlacic:.nes fenc:.tioic::as simoles entre todas 

las var1ables de los dos ensayos por separadc, con avuda del 

paouete SAS, procedimiento CORP. Los an~lisis se n1c1eron entre 

diferentes caracteristic::as a J.a m1 sma edad y a edaries 

d1stintas edades de un a m1sma caracterist1ca. 

1 a. 

altura total a dist.intas edades 

h1zo un an~lisis de reqres16n 

cociente entre la edad menor r 

las correiac1one~ CIC! 

t:·n lc::1 p!·"UE'biEi d\'".' Hui:':l.-·/i:"t C:DC::Dt.Ja., •::;c· 

e n tre el lc:.qaritmo natural del 

la edad mavor de 

c:: o r· , ... (-:::· 1 ;;:,_ c 1 o n i::t cl Ei •:; .. 

1 '''· m<:-:•t D d o 1 oq t "'' 
y el valor cle correl acibn entrE 

oropuesta por La mbet n (1980) y 

0stas. s1qu1 e ndo 
!"<: :i. E' m ~"' , ... 1 <::;c h n E·~ i d<·~~ r· 

( :l98U) .. 
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6 . RESULTADOS Y DISCUSI ON 

6.1. COMPARACIDN DE FAMILIAS SUDAFRICANAS vs. TESTIGO LOCAL 

En qeneral, el c recimient o de las familias sudafricanas fue 

superior al testigo local. En el Cuadro 5 se pueden apreciar 

estas diferencias expresadas como porcentaje. haci endo la 

comparacibn como si el con junto de las fam1li as sudafricanas 

fue ra una sola pobl acibn o proce dencia, que se compara con la 

procedencia local o testigo. 

A excepci6n de la rec titu d de fus te en el 

Huayacocotla y el ~ngulo de inserc10n de rama 

localidades, todas las diferencias son signiflcativas, 

p t- UE· biE\ de "t." d<=.~ Stu d£0 nt.. 

r::::·nsavo de 
;:;,:· ,-., E\ m b c:<. c,; 

S!-:?Ql.t;-, J. 0:\ 

Las diferencias a trav~s del t1empo en la prueba de 

Huayacocotla entre la medi a de la altura de las familias 

su dafricanas y el t estiqo se aprecian en la Fiqur a 1. La 

excepcibn es la altura a la e dad de 3 meses de pla ntaci6n , en 

donde el testigo es superior, pero se debe a que 6ste Glt.imo y 

las progenies sudafricanas se produjeron en v1veros distintos y 

probablemente el testigo tenia alqunas semanas m~s de edad. 

El indice de fenologia es poco comparable de una medici6n a 

ot ra. va que las fechas de medicibn no son exactamente las 

mismas; adem~s. es de espera r se que el comportamiento del clima 

tiene una enorme inf luencia so bre esta variable. 

La mayor diferencia entre las familias sudafricanas Y las 

locales se expresa en la fenologia de la vema lider (FEN) en el 

ensayo de Huayacocotl a a la edad de 26 meses~ cuyo indice supera 

a la procedencia local en un 5 9 .9 %. Recordando el sign ificado de 

FEN (Ver Cuadro 3), el ma yor va lor de las familias su dafri canas 

se puede int.erpretar como un desarrollo m~s precoz de la v ema 

lide!·-. 

Tambi6n cabe la oos1bilidad de que no todos los hrotes 

registrados po r el indice como elonqados sean nuevos. Es pos 1ble 

oue algunos hrotes tardios de fines de v erano y tal vez 

principios de otoRo del aRo anter ior se elongaron, pero entraron 

en dormancia antes de que emergieran las aciculas. Este tipo de 

c r·eci.miento SE' ha obst:~t-v<::ido f? l1 .F'.inus p.c==d:ula Pn Ho.<.\AJi:.'li. i. (l....c::tnnt.=-t·,, 

1966). Mi impresi6n, sin embargo, es que la mavoria de los br otes 

reqi stra dos eran brot es nuevos. De cualouier for ma, l os 

result ados del indice de FEN indican que las familias 

s udafr 1canas presentan una elongacibn de orates mbs temprana que 

el testigo, debido a su precocidad y/o a un periodo de crecm1e nto 

m~s p~olongado. Esto podria explicar en parte porqu6 las fam il1as 

sudafricanas tie nen mayor altura. 

Se dice que es una expl1caci6n parc1al porque una altura 

super ior puede ser pro duc to de una mayor tasa de crecimiento, a0 n 

cu.;:;.r·,cjo lc:\ r:::•lon~J-':;..c:ibn r.Jf:? los. t:n-cd:.E~s Sf.·?a t,:H·c!la. Fr·, Pic·,.,, ,,,r q . .iatu::·,'.'i Sf?. 
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CUADRO 5. PRUEBA DE t DE STUDEN T ENTRE LA MEDIA DEL CONJUNTO DE 

LAS FAMIL[AS SUDAFRICANAS Y LA MEDIA DE LA PRDCEDENCIA LOCAL 

(TESTIGOl, A LA EDAD DE 3, 10, 17, 23, 26 , 28 MESES EN 

HUAYACOCDTLA Y 28 Y 38 MESES EN OXTLAP A. 

me~::.er.:, 

.. :· ~'d .... T c rn 
10 P1L..T em 

17 (1l...T em 
:? :~:. f.~ L. ·r c tn 

~::JUD~)Fh: I cr:~ 
jvj [:I) [ f~ 1 j\j 

14<}. tJ t:::obH 

HUAYACOCDTLA 26 MESES 
ALT em 177 668 
DIA mm 39 668 
~--./f.~t::.:: nu.nl. E~" l f:.i{:.·E~ 

COP em . 115 668 

FL..i~::; J I\I:D. 

Pd'-.lb 1 nd. 
F:EN ir .. ;d. 

HEL i. nc.i . 

b. 7 66!3 
:::.4 C:;6EJ 

HUAYACOCOTLA 38 MESES 
ALT em 301 666 
DIA mm 69.2 666 
VEh: r11...tm.. 1:1., 0 bh6 

OXTLAPA 26 MESES 
P1I....T· ern 

:C)J:(i mrn 
'v' E:F<: n u. m • 
CUF' mm 
FUU :i.nc:i. 
nNe:, 1 r1 ci. 
FC:I\1 :i.nc:!. 

1013 
40 1015 

:1. 4? :!. OC• :t 
:::;; .. E~ l ()() 1 
} • :!. :1.001 
~~: • .ij 1000 

UX ·rL.f.~F'P1 3U r•IE:SF~U 

ri i.... r c: rn '': .1:1. ~.'.'.'i 

U IP1 mrn 
\i[h: l"'!l...i iTl" 

LDC~)L. 

lviE:D I {~2 l\l 

1 ~'.'51 ~"iU 

::::; ::~. '.7:iU 

:~; u '?) ~.:.=.i f3 
c .. II ~3 st3 

1 •. q. ~:iE~ 

·I '7CJ 
.1. i L.' 

.:::. 1 

C,7'" .<.j. 

.''''oC::· .. ::\ . ..' 
.... _ .. ,:::: 
...~:_ · .... • 

....... 1 

.:: •.. !. 

:z 1 

D I FEh:EN[ I { :i 

DC r·IED I rr:::1 
t·l:t .... ·r·'J>: 

t. DE 
~::; TJ....!D E!\1 T 

-4.3 -16.6 -6.36 *** 
2.5 4.9 1.1~ 

11.1 13.0 2.94 ** 
16.4 12.3 2.84 ** 

,' '') i., .,;..• ..... 

1 "0 
10.0 

···~l) u 1 

·--0" 1 
i.. ::::; 
0 . .l:j. 

23 .. 4 
'/. 6 
1 " ::. 
0 .. 4 

·j ··::· 
J. ft '•M' 

O.b 
u" I. 
() 11 ~;,i 

lj.:;;;: " t:l 

., 0::: } 
.1. ll ! 

'I ... , ... .... 
J. ! " ...: .. 

1 H .. / 
1 5" :i 

t3 u }' 

::: " ·:;; 1 :t; * * 
:::;" ·-:;:::: * * * 
·'f. C•:? *** 

..... ·1 ,;;;; ·"'.\ 
J, II -..,.,,t,,;,, 

--:l ".cj. ..·-(). /1 

:::.•·)" ') J. ',?" .! / * * * 

U.4 
1 :.? • :::: 
:l :::.6 
1 ~:.'.'.i. 1 

:::::u .. :::: 

2~" .. i" ij 
::?o .. 1 

.::." ·.~·· .. :· * * 

tJ. " ;~:, .:: i< * * 
>:" '? ::·: * * 

::::;~~ E5::::. * * * 
::~: .. LJ./ *** 

::::" :o:: l * * 

:/ , :;rJ ** 
::: .• 6b * * * 
.5 " •.:;!} :'1< >f.: ::j< 

N=Tama~o de muestra; ALT=Altura total; DIA=Di6metro basal; 

') r:::. F '" r·· .. j (tHH:::· !'"(~) cj F' \1 f:-? ,.- +:. 1 c: l .l C)~::; ~ c: u F' ::::: {\ !'"I c:: i"H::) ci c~ c: C) p i:':\ = F'l .... l :::; ""' !:;:: C:·' c: '1::. i. t·. \..1. c:l dE·) 

fuste; ANG=Anqulo de inserc:ibn c:le rama; FEN=Fenoloqia de la v ema 

l ider; HEL=Da~o por heladas .. 

* : F' < (). 05; * * ~ F~ < () ., () 1 ~ 
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ha bser vado q ue clones con eme r g e nc ia ta r dia de ye mas tie ne una 

t asa de creci miento 25 % sup er ior a c l ones con emerqenci a 

temp r ana (Nienstaedt y King. 197 0). 

Si b i en la elongacibn de b r otes parece una caract e ristic a 

deseab l e~ tamb i6n implica sus r iesqos: a f ina les de febrer o y 

pr i nc io ios de mar zo de 1989~ cua n do se evalu6 el e nsa yo de 

Hua y acocotla (a la eda d de 26 mesesl, se pr esent ar o n fue r tes 

heladas, con temper atur a& de - 4 ac en la e stac i6n meteoro l 6gica 

de Hua yac ocotla, y segurame nte i nferio r es en 1a pl antacibn . 

Muchas yemas elongadas de l as fa milias s udafr ica na s sufrie r on las 

c ar· .. r.'l.c::t.et· i st. i c: ,:\s '' quemadu t· as'' por·· he l c":'! de:'!, no r.~. s.l e l t E·:·s t i q o 1 oc a J., 

que prese nt aba l as yemas en ge neral p oco desarrol la das. Esto se 

ref lej a e n la media del i n dice de da~o por hela da s (Cuadra 5), 

c o n un va l or de 1. 8 par a Sudafrica y 1. 4 para el t e stigo, con u na 

d i fer e ncia de 28.4% ** <** = P < 0 .0 1 ) 

Las heladas darian los brotes nuevas porque estos a0n no ha n 

lign i·Fi c ado. En P .ic:t::'.-3 q.l auc:,_:; ;;E> h a cjE·mos t l·a.cio que los; i nc]tv idu o s 

con e mer qenci a p recoz de vema s son los m~s afectados por las 

heladas, y e l c recimient o del brot e a fe c t ado s e ve dism1nui do 

si g n ificativamente (Nie nstaedt ~ 1985 ) . Genotipos que emergen sus 

vemas sblo 15 d i as despu~s q ue los prec oc es~ pueden esc::ap a r 

chrnodamt:·ntE" a.l dai\o pot· ht:·' .lE:l.dE:\5 (.f)it:·nstaE'dt. y Kinq ~ 1.::,:.:·70) .. 

Sin embargo, en una i nsp eccibn a fines de marzo de 1989 y 

durante la segunda ser1e de me d1 c1o nes en febrero de 1990 (a la 

PdaJ de 38 meses)~ fue evidente que l as pr ogenies s udaf r icanas se 

ha bian recuper ado bastante bi en de las heladas. 

c:ompl c~.JEi y 
uu. E~ n u h<::\ V 

Parece qu e la respuesta a l da~o po r heladas es 

per mite l a rec up eraci 6 n de l crec imi ento, de t a l form a 

un efecto permanente en la altura total. En Picea q ..i .. :~ ~.. ,· ca, l a.~> 

~amil1as de mavor c:rec1m1ento fueron las m6s afectadas nor una 

helada tard i a , pero 7 a~os despu6s los efectos de los da~os eran 

:i !'"iS i C1 1"'1 :i. + i C i'.:'! l"1t F~S ( l\l i. F: J"l~:t {:) C' c:!t. ,1 :1. t;·FJ ~:;) • 

t::: n J .. ·!t.ti:':"< v C:\C: oc: ot. 1 -:':\ ., J. E:'\ '"; -fc:1m t 1 i ''"· s.; 9 4 ., ~) ';;:" v· <I··, quE· r:::.•<o; t:. i\ n f·? r·,t. ,- t:.::· 

las cinco m~s altas de la prueba (Cua dro bJ, y rec1b1eron u n da~o 

por helada s 1gua l o mayor (1.8, 1.9 y 2.0. respect1vame ntel, ala 

mE' c:l i.E<. de 1 l.nd:i.c:f? de ck:\ i:·,; C) cl t? 1 

;;u cj;;:~. ·t= ,- i c ;,, 1"1<":'. s u n .::!l:::;o de~sp ut::• <::; 

c1nca +amil1as m&s altas. 

con j ~nto de las 
continua ban estando 

F ;;~ m i .1. 1 ,:~ ~;. 

r? nt. t .. F? l E! "'· 

Lo s datos disponibles n o per m1ten una aprec:iac::16n m~s 

precisa cie las difer encias feno lbg:i. c:as cie los brotes v los da rios 

oor he ladas~ f undament a lmente porque se desconoce cuantos br otes 

v de que longitud se presentan en c:ada estaciOn de c:rec::im1ento. 

Po r e llo es necesari o real1za r otro es tu d1o m~s de t al l ado . 

Ta mpoco e s un hec h o que las heladas no representen un pel 1 g~o 

mayor poster1crmente, ya qu e es posibl e qu e se present en he l adas 

m~s severas o fre c: uentes y l a rec:uperaci6n no sea tan cue n a como 

hi:! s. t. E~ ii:O. hD 1·· i::L .• 
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La varia bl e rectitud de fuste (FUSl fue la 0 nica que en el 

caso de Huayacocotla~ no presentb di ferencias sign1ficat iva s con 

el test1qo, y como sever~ m~s adelante, ni entre las familias 

sudafricanas. Sin embargo~ el va lor de las medias se ubi ca entre 

~ v 4, que de acue rdo al indice utili za do, se interpretan como 

f u stes de curveados a ligeramente curveados. Llama la atencibn el 

hecho de que la med ia de FUS de las familias sudafricanas ~ es 

id6ntic o en los dos ensavos <Cuadro 5). 

Desde una perspectiva de an~l1sis m~s general, la 

superioridad del material sudaf ricano en cuanto altura y di~metro 

tiene dos explicaciones posib l es: Primero: que se deba a un 

e·fE:'C: to cle '1 p r· c::.c:: ~? ciE' r·lc :i. a 11 ~ E· n e l s;e nt i de) cJp s:,t.tp E' t· i or· j_ c:i<::1. d dE~ 1 .:~ 

fuen te geogr~fica. Segundo: que sea producto de l a selecc i6n a la 

que fue somet ida la fuente pa rental de las progenies 

su dafr icanas. Estas exp licac1ones probab les no son e xcluventes 

entrP ~:,t. 

En la primera e xpl icaci6n hay luqar para la especulac16n. 

Hasta do nde ha pod1do confirmar este autor~ las progen1es 

prov ienen de un proceso de selecciOn que tomb como poblaci6 n-base 

brboles de plantaciones en Sud~frica \Ver Cuadro 1). Salvo 

i nt. t·odu c:c: i. C:Hit:es recientes de procedenc ias mexicanas conoc idas 

p a,.- a f :i. i"! f::• c,; de E' ~-: pe ,.- i me nt 0.7\C i C) n ( F:· c:i J. k l? nha<,:J r:.::n. 1 ')}':?; DEll'' r· ()I,'.) 

las plantaciones de Sudb+rica se o rig1nar on 

procedencia mexicana desconocida imp ortada entre 1908 v 1928~ v 

actualmente sOlo es posible hacer suposic i ones acerca de su 

origen basado en correlaciones morfolbqic:as (Burgers. 1975). De 

tal for ma que por ahora no es posible establecer una relacibn 

directa entre el mat erial probado en Hua yac ocotla y Oxtlapa v 1a 

localidad mex1cana que di6 or1ge n a las plantac1ones sudaf ricanas 

q ue varias generaciones despu~s fueron objeto de selecc ibn. Queda 

hac F; t.. l a <::;up D s i c J. i:J n dE' q u £·? .r:-· .. p <".- t u 1 a s E' n E~. n ,;\'1':. LW .:.~ !. J :::: a c:l o <:~ 1 a ~:., 

condicio nes de plantac1bn en S u d~frica, v ahora constituye una 

procedencia super1or baj o las condi cione s de Huayacocotla y 

U ::-: t:. 1 a p a ... 

M~s razonable para el au tor parece la 

dos generaciones de seleccibn en el caso del 

Huavacocotla v una en el case del material 

segu nda supos1c10n: 
material ensayacJo en 

de Oxtlapa hace n 

superiores al mater1al sudafricano. En el caso de este 0ltimo 

material, a partir de los breves inst ruct1vos que acompa~aron a 

las semillas se 1nfie~e que las proqenies so n producto de 

<::>F~ 1 f::· c: c: :i. hn i n cl :i. \/ i du.:~ 1 . F' i':l t .. <::1. E' 1 c: a so cle::~ i·-Ju ;;-, y ,:.ic:: C:)C ot:. 1 r.!. I e~::. cl r:::~ 

suponerse que el mate r1a l es p r oducto de seleccibn 1ndividual y 

fam ili ar, ya que son proge ni es de huert:.o semillero sexua l , 

presum1blemente or1qinado de un ensayo de proqen:i.es. 

Coinc1dent e con la seg unda supos1C1bn, Ladrach (1987), 

encont.rb que las p rog en1es ensava d as en Colombia de ~rboles de un 

huerto semillero de Sud~~ric a fueron meJor es en crecimiento q ue 

las progenies de brboles super iores de p1antac1ones colomb1anas. 

Atribuye esta super io rida d a que en las p~1 mer as el polen 

p r· Dv :i. c:.-:, nE' t c:'lm l:l i {~ n c:!c~ t:.. r· bo 1 es; ·::::.E' 1 F·c:: c:: :i. o n21 c:ic:::~::; '-l r.:\ q t • ..te 11 J. 21~:; 

p 1 D r·,t. ;::,c:: 1 o nF1<,:; ( c0 n ~:;u clt~-F ,.- i c:: ;;~) ha n ·::; 1 clo me-:-~ .OJ o ,.- <'~ c:l c\ ''''· p o ,.- iTH..tc: hcl <::; a Ho~=::. I I 
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(S E? 

d e l 
P n t i e nd e q u ('? nor- ~s e 1 e c: c 1 C:u .. 1 r·· E-~ c: u ,.- r- E~ r1 t e 

m~todo sil v icola aplicado al mane Jo de 
como parte rutina r i0 

la~ pl antac:io nes J. 

F' ,':i t- ,':i e 1 c: t;l.l c u 1 D 

c ons iderb como una 
D~.; umieJi cjo 

de los par~me t ro~ gen~t1co~~ 

so la po bl ~ci6n el conjunto 

e n tr e otr a s cosa~ q ue la 

L .. i:~. r.:tr·.-:"'ch ( 1o:iti7) 

cle to c.i as 1.:-'\ ~

r::-, ob J ac 1 bn --··· !::; .:':1. ~::. e 

suda~ricana es de procedenc i as mexicanas desconocidas y 

mezcladas. Es t e razonam1ento es v~l1do para la decJ.si6n qu e sF 

tomb en este trabaJo para analizar las progenies de la p r u e ba d~ 

Oxtl apa como una sola pob lac1 bn, aunq u e pr ov1enen de d1ve r sas 

plantac 1ones y un h u erto de Sudbfri ca. 

Es import a nt e reflexionar en este punto que el testigo local 

no es pro ducto de mejor amiento gen~tico , v per tanto~ no es 

posible saber si el materi al su dafric ano es super1or al l ocal s1 

~ste 6 ltimo fueran progenies de ~r bol es superiores de rodales 

natl.J.J·- .:'\ l es .. 

!....o ;:~ n t e t- i o t- p , ... i I") C j_ p :i D ,, que:· p t" C.lc:jE~ri l 8'": 

s udafric a nas pueden dar origen a huertos semille r os de p r uduccibn. 

mi...!/ Lrt i. 1 E-•<:::. p .::\ t- <:<. p ,.- oq ,.- i::\m .::t s dr~ t" f:2 ·f u t- r;:.>st ac i c:. n en i as, ,.- f."!f,:_11. C:)f'lf2S E' n 

donde se ubican l as prueoas, peru seria cuest 1onable decidi~ 

basar un proq rama de 

sudafr1cano. Po~ tanto. 
mejoram1e nto 0nicamente en 

es imp rescin dible establece r 

progenies/huertos sem1lle ro s a partlr 

1 c:ic i::t l E~s. I d(·?a 1 mr::.· nt E' ~ set .. ':\..::\ c o n vf.? n i E·2 nt. f.? 

m a t . t::· ,.- 1 ,·::t 1 

E:Of'i:'.\ct ye< <::; dE'• 

·;;:;. Ll, P E~· i'~ 1 [) !"w (•:•:·:· ::~~ 

e f" 'JS: . .;:~ VD'"=· elF! 

p r oce dencias / pr oqen ies/ hu e rt os semilleros, por la obv i a 

po s ibi.lidad de que la combinaci6n de la probable supe r1 o r i dad de 

alquna pr ocede nc ia (de e ntr e el rang o de d1stri bu cibn natural de 

F:·, r:-'.-:.';i:L;.l a !21' .. 1 !'1!0~;-:ico ) ., c::ol ... l ].;;;, ~.;;;E::o lr:?c:c: ibn lndi-...;lclual. diE'I"'i::l. Di"' lCJE•n .::~ 

progen1es muv s uperi ores al mater1al sudafric:ano evaluado en este 

t.r EthdJO, 

Un an~ li sis m~s prec i se pa ra comparar el crec 1m1 e nto de la s 

f amilias sudafric ana s co n el t esti qo local, es posible rea l1za rlo 

a.p l:i.c:Dnclo J,::t pt-uf2h<3 c:IE2 f)u nnt-~t.t (::~; tf:?el 'y' To r- ,·-lf:.:·,. 1. 9EiH >, qu.c· 

permite definir s1 hay di feren ci as significativas entre ca da una 

de las famili as sudafri canas vel t est1uo local \Cuadros b v !) .. 

muestr a que las diferenc 1as no oarecen tan ev1dentes como cDn la 

p t- 1...1 !7? he<. d ('·2 1
' t 1

' d .::::• ::; t tJ dE~ n t .. En rc,o J c:: <::1. £-::. o d E':• 1 :,:~ a l t 1 . ..1. r .:::•. i:O. l. .=:1 E·' d i::\ c:l d E· ::? b 

te<::. t.:t ~]o local 'I 

s 1 bien la +amilia 

0nicamente esta 
m~s alta suoera con 50 e m al 

+am1lia v dos m~s son 

s ignif ica t ivD men te dist1ntas al test1qo. 

soJamente un a fa mil ia es slgni+icDti vamente 

q ue supera a ~st e con 52 em, p~~cticame nte 

que un a~o atrbs .. 

cl :i. s; t :i. n t a -:':'. J 
~:~: E~ ITI C· <_;;:, E~ s q 

tc:•r.,.t_ i. C!C), 

d i ·t·· r:: ,.~ f!:! r·, c: 1 ~-:~. 

De mane ra simila r a la al tura, las diferenc i as 

s ign i + :t ca t i. V-:3. s f.-?nt: t"l'? E' 1 ci i t;;rnt:'t:. t .. c::•. nt::t;TIE~ r · u dE:-~ VE· t- 1::. i c: i 1 C:) <:;. c\ nc:: h o de 

c opa e i ncluso da ~o per he la das de las fami li as s u d afr1c a nas 

respecto al testi g o, est ~n c: oncentradas un icame nt e ent ~ e dus a 

DC ho ·Fi'".rn :i. 11 a<:-;. 
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CUADRO 6. HEDIAS POR FAHILJA, PRUEBA DE HUA YACOC OTL A, 26 Y 38 HESES DE EDAD, Y PRUEBA 
DE DU NNEl l CONTRA EL TES TI GO !LOC AL I. 

26 MESES DE EDAD 38 HESES DE EDAD 

FAM ALT DIA VER COP FUS ANG FEN HEL FAM ALT D!A VER FEN 

em !!Hll num . em ind. grados Jnd. ind. em mm num. tnOJ:e 

94 

22 
40 
30 
95 
24 

93 
35 

26 

Tl .. , 
3i 
39 
:·; 

12 
33 
34 

201 i 
197i 
190i 
185 
183 
182 
181 
180 
178 
178 
177 
176 
176 
175 
175 
175 
'11 
ol! 

1 }(i 

166 
165 
165 

43i 
44i 
42l 
42J 
40 
40 
41 i 
38 
37 
40 
41 
43* 
38 
39 

39 
40 
40 
.35 
~i.. 
·,.' \..' 

41 

8.6i 
8. 9i 
8. 1 
8. 3 
8.4 
8. 1 
8.5 i 
9. 0J 
0 ' !.J r •. ' 

8. 2 
8. 7¥ 
7.6 
8.0 

8.3 
7.5 
0 ' \J• ·-· 

8. 0 
7' 4 
8. 0 
7 ~ 
! • ..; 

134i 
121 
124 
120 
120 
111 
120 
107 
111 
118 
11 6 
128* 
116 
11 j 
lll 

101 
101 
1!5 
105 
' ·, ~ ... ~ -.. • 
1 i2 

3.7 b4 3.3i 
3.8 57 3.2 t 
4.0 60 3.6t 
3,9 61 3,4i 
3.5 69 3.2¥ 
4.1 56 3. 7i 
3.9 59 3.4* 
4. 1 57 .3.5i 
3.7 62 2.9l 
3.5 62 ~· . 4* 

3.9 57 3.5J 
3.8 66 3.5* 
3.9 o2 3.4i 

3. 9 62 ~-. 7i 
3.9 59 3.5• 
4Ji 6\i 3.bJ 
-·· ! J'i .;., 4t 
::7 =1 :c i ._., , --' •·' "' 

;. , J 64 3.2 ~ 

3.8 66 3. of 
~ .6 56J 3. H 

1.8 
1.4 
1.9 
2.0 
1.8 
2. (I 
2.0 
1. 7 
i. 7 
1.5 
1.4 
1.6 
2. ll 

I : . 
J.r..; 

2.2 i 
2.1 i 
2.H 
I "; 
.;.,; 

28 157 32 6.8 104 3.8 65 3.ll 1.5 

fES . !51 7 I 
I o l ~. 1 4. (l 61 

94 
38 
32 
40 

22 
93 
95 

25 
27 
24 
30 
26 
36 
29 
.35 

'iL 

S30 i 
319 
318 
31 6 
.3 13 
310 
310 
507 
306 
~. l) t 

298 
297 
297 
296 
295 

29\: 
2BS 

fESTIGD 278 

.. , 
.i.. f .l. 

76~ 

74 
74 

67 
77i 
71 
71 
l l 

71 
70 
63 
66 
b7 
68 
74 
bf 
b9 

L. '-;, 
U.<. 

11. ·ti 
12.H 
10.8 
1 i.7 i 
11) . ·< 
11.1 
11. 7i 
11.2 
10 .3 
11. 4i 
11. 4* 
11.51 
11.1 
10.9 
10.4 
10.5 
ll. H 
1 (; c 
J.'.t' 

9.7 
1 ( 1 .. 
.!. '.' •" 
, .... -.. 
,/, ,_.I '.' 

~.7 

2.9 
3.0 
3.0 
3.4 
3. 4 
s. l 

2. 6 
"1 i 
"'' ! 

3.5 

:2.8 

.::.9 
3.4 
··'• '-" 
.,. (; 
-' •'.' 

.... ,_, 

FAM = Fam1i1a; H~T =Altura tot al: DIA = Di~met ro nasal : VER = N6mero ae vertJcJlos: 

COPA = ~ncno oe copa; FUS = Rect1tuo je fust e: ANb= An9~~2 oe 1n~erc : rn de ia 

cua rta rama: FEN = Fenologia de !a v ~ma liaer: HEL = Dafio oar helada s. 

PRUEBA DE DUNNETT: t = Stgntf;catJvamente CIStlnta al test igo I loc al . . con P \ 0.05. 
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CUADRO 7. MEDIAS POR FAMILIA, PRUEBA DE OXTLAPA A LA EDAD DE 28 Y 38 MESES, Y PRUEBA DE DUNNETT. 

----------------28 MESES DE EDAD-----------------

FAM ALT DIA VER COP FUS ANG FEN 

75 
84 
82 
77 
86 
85 
45 
73 
83 
48 
47 
62 
80 
69 

58 
42 
55 
50 
81 
1 'i , .. 
7(1 

44 
71 
20 
46 
74 
4 

i.1 
Ul 

59 
61 
68 

10 
64 
49 
79 

66 
43 
16 
60 
54 
65 

Clll 

262 l 
237t 
235t 
235t 
234l 
234i 
232* 
23 ll 
229i 
226l 
223i 
223t 
223l 
222 i 
221i 
220i 
220i 
217i 
211* 
210i 
210i 
2Hli 
208l 
207l 
206i 
206* 
20b 
203 
203 
200 
199 
197 
196 
191: 
196 
195 
194 
192 
189 
188 
187 
186 
186 
186 

52 185 
TESTIGD 178 

13 178 
53 170 

m11 

5ll 
48i 
54 t 
44t 
44t 
44* 
39t 
42 t 
43i 
44* 
41i 
3Bt 
39l 
4H 
40t 
42t 
42t 
44l 
43t 
42t 
40t 
40l 
3Bt 
39 t 
4H 
37i 
38t 
40t 
35 
33 
39 i 
37i 
38i 
36 
39 i 
40* 
38i 
36 
3H 
34 
.:m 
35 
35 

3H 
3i 
36l 
30 

OUII. 

8.6l 
8.5$ 
9.0i 
7.5i 
7.2 l 
7.8 l 
7.0 
7.3 i 
7.9i 
8.3 l 
7. 4t 
7.0 
7.B l 
B.Ol 
7.bi 
B. 4l 
8.0l 
7. 9$ 
7.8t 
7.2$ 
8.2l 
7.3l 
7. 'i i 
8.1* 
7.3i 
6.6 
8.0l 
7.5t 
b.B 
6.4 
7.5 l 
1.2$ 
b.B 
7.7* 
6.7 
7.9t 
6. 4 
7.H 
7. 7i 
7.2i 
7 .1* 
7.U 
5.7 
6.7 
7.2l 
6.4 
7 .!i 
6.8 

em 
189l 
162i 
! 72l 
178i 
155t 
169t 
165l 
16H 
144l 
156* 
150l 
!53l 
166* 
163i 
1511 
156t 
157J 
154t 
155t 
15H 
i53 i 
15H 
148l 
144* 
152l 
152i 
148t 
152* 
129 
137 
141 
144t 

130 
139 
153J 
15(l t 
129 
146i 
i42l 
138 
134 
l42t 
118 
140 

123 
138 
121 

indice grados indice 
3.7 61 3.0t 
3.8 59 2.4 
., 7 
"' ' 
7 1 
~. I 

3.8 
4. 0i 
3.4 
3.8 
3.9t 
3.9l 
3.8 
4.2t 
3.7 
' 0 ,..,.., 
3.8 
4.0t 
3.9t 
4.1* 
1 7 

"' ' 
3.8 
4.2 l 
3. 7 
3.5 
3.8 
3.5 
7 1:: 
.j ,,J 

4. 2l 
3.7 
3.7 
3.7 
3.9l 
3. 7 
4.0t 
3.9l 
4. 3l 
4.0t 
3.8 
3.8 
4.0t 
3.8 
-:: -; 
·- ' 1 .' 

3.4 
1 7 
\Jr i 

3.8 
3.6 
3.4 
3.2 
3.9 

61 
b5 
68 
66 
61 
64 
61 
67 
61 
63 
bl 
68 
65 
66 
67 
59 
69l 
63 
7ll 
68i 
66 
63 
67 
65 
64 
65 
68 
68 
61 
71* 
65 
66 
61 
66 
66 
b6 
64 
63 
60 
66 
54 
b7 
64 
c3 

64 

2.H 
2.H 
2.4 
2.6. 
3. 1 i 
2.4 
2.8i 
2.3 
2.4 
2.4 
2. 7i 
2.0 
2.4 
2.4 
2. 7i 
2. 3 
1.9 
2.6. 
2.6t 
2. 7i 
2.9i 
2.6t 
3.0 i 
2.4 
2.0 
2.5 
2.5 
1.9 
2.7 
'l ' .... ... 

2. 4 
! 0 
lo I 

2.6* 
2.H 
'1 j .... 
2.4 
2.4 

2.0 
. .., ") 
J.aL 

2.2 
2,1) 

2.8. 
2.0 

FAM 

75 
85 
84 
82 
Bb 
77 
80 
73 
b2 
83 
48 
47 
=. ; 

"' 
42 
58 
44 
69 
81 
20 
67 
71 
46 
4 

55 
50 
70 
72 
61 
74 
b4 
79 
68 
16 
!(: 

43 
59 
65 
3 

5! 
66 
• .·1 
~--
60 
4'1 

TEST! GO 
53 
13 
54 

----38 MESES DE EDAD---
ALT DlA VER 

ca 
413i 
412i 
394* 
379i 
378 i 
375 i 
37.3 i 
372i 
37tH 
370i 
370i 
3bbl 
364i 
36H 
360i 
357i 
355l 
354i 
353l 
35tH 
350 l 
344* 
342f 
340 t 
34tH 
338 
338 
335 
334 
332 
33(; 

329 
c'l<: 
;}~'!.} 

324 ,,, 
• ' i- · . .' 

)21 

319 
311 
316 

31 4 
.)1)9 

302 
298 
296 
296 

I! ill 

82 i 
95l 
88i 
BBt 
95 i 
8li 
87i 
83 i 
86 t 
78* 
83i 
88t 
Bit 
79i 
82l 
83i 
76i 
82* 
81i 
79* 
7(1 

m 
75t 
79 i 
Bli 
8: t 
77 l 
7H 
78t 
74t 
78* 
7H 
71 
74l 
72 
]t) 

b8 
66 
68 
?6l 
7H 
72 
73i 
76t 
62 
63 
7(1 

71 

num. 
10. 7i 
12.2* 
11. 6i 
12.4i 
13.6l 
10.7i 
10.9i 
11. 4* 
11. oa 
10.6l 
11. 8i 
12. 7i 
11.2i 
11. 5i 
11. 6l 
12.2i 
12.0i 
1 !.l i 
11.1t 
11. Si 
10.9t 
12. 1 * 
9.b 

11. 3t 
11. 4t 
11. 9t 
10.8J 
12.2i 
11. Bi 
11. Bt 

10 . 6t 
1 J. Ot 
10 .9* 
l L6 i 
11. 2* 
9 .~ 

10.6t 
11. Ol 
10.2 
1i.5i 
lO.H 
10.8l 
! 1. 9* 
9.4 

10.4 
11. 4l 
8.6 

PRUEBA DE DUNNETT: i = Signific at ivamente distinta al test1go llocall, con P < 0.05. 
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La fenologia tiene un comport amiento muy clare: todas las 

~amilias su daf ricanas son siqnificativamente distintas al 

testigo~ por tener una elongac 16n del brote lider m~s precoz. 

Esto podria deber se a una fal t a de sincronia con el ambiente 

local. 

En el ca s o del da~o por he ladas, parece naber muy poco 

margen para reali zar una seleccibn que permita obtener 

resistencia a heladas, toda vez que las familias suda~ricanas en 

general son m~s sucept1bles que el testigo, adem~s de que parece 

haber cierta correlac1bn directa entre crecimiento y 

suceptibilidad al da~o por heladas. 

La dificultad para obtener individuos con buen creci miento y 

a la vez resi stentes a las heladas ha si do documentada. Lo ideal 

encontrar ind iv iduos capaces de escapar al da~o cor heladas, 

per ejemplo con elongacibn tardia de brotes, perc a la vez con 

buen desarrollo en altura por tener una tasa a lta de crecimiento. 

Es posible encontrar individuos que tan raramente combinen ambas 

cua lidades, per o el coste de encontrarlos es muy alto. Tal vez es 

m~s razonable se lec cionar sOlo en funci6n de un buen crecimiento 

, elegir sitios de plantac1bn poco expuestos al efec to de las 

he la das (Nienstaedt, 1985). 

Los datos tambi~ n indica n que las famil1as m~s altas, 

tambi~n son l as de mayor d1~metro y ancho de copa. Esto se 

confi rmar ~ m~s adelante con el an~lisis de las corre laciones 

lineales. 
En el ensayo de Oxtlapa, en cambia. las diferencias entr e el 

test igo y las familias su dafricanas son mucho m~s ev1dentes 

(Cuadro 7) : m~s de la mitad de las familias sudafricanas son 

significati vamente superiores en altura~ di~metro. n0mero de 

vert icilos y ancho de copa al testiqo local. Las ciferencias en 

fenologia y rectitud d~ fuste. en cambi o, si est~n conc entradas 

en relativame nte pocas familias. 

Para este ensavo~ son m~s obvia s las difer enc1as entre el 

test1go y las familias sudafricanas bajo la prueba de Dunnett. 

debido no sOlo a que es mayor el ranq o de diferenci as entre las 

familias y el testigo (por eJemplo en la altura a los 38 meses es 

ae 111 em ent re la meJor iam1l ia y el test1qol. s1no a cue el 

n~nero de tr atam1entos (famllias) a comparar es mayor: 47 en 

Oxtlapa, mientras que en Huayacocotla son 22. Este sblo 

hace que el valo r critico de Du nnett sea en general m~s 

en el caso de Oxtlapa, y per tanto. se reqistre un mayor 

de difere ncia s si gni f1cat1vas. 

heche 
peque~o 

n0mero 

Cabe destacar que en el caso de Dxtlapa si hay diferencias 

en cuanto a rectitud de fuste: apro x imadamente el 30 X de las 

familias suda fricana s est~n compuestas por ind1 viduos 

significativamente m~s rectos q ue el testiqo local. Finalmente, 

en cuanto al n0mero de vertic1los, las difere nc1as entre las 

progenies sudafricanas y el testig o se incrementaron notablemente 

entre la medici6n a los 28 meses de edad y la medici6n a los 38 

meses. 

37 



6.2 CUNTRIBUCION A LA VAR I AN ZA TOTAL. HEREDABILIDAD Y 

RESPUESTA ESPERADA A LA SELECCION. 

En la segunda etapa del an~lis i s, se elim1n6 al test igo para 

la esti maci bn de los compone ntes de la va rianza y de la 

heredabilidad. Esto se debe a que el testigo no es una progen 1e 

m~s. s1no una procedencia. De de ser incluido en el anjlis 1s~ 

t en dria una contri buciOn injusti+icada a la varia nza entr e 

·Fami 1 ic:ts. 

Los componentes de la varia nza esti mados. se transformaro n 

en porcentaje de la varianza total para simplificar su 

representaci6n. La siqnificancia de estes porcentajes se tom6 de 

la prueba de F del an~lisis de la varianza. Estos resultados s e 

presentan en los Cuadr o s 8. 9. y 10. Debido a que la estimacibn 

de los componentes de la varianza se estimaron con el m~todo de 

Suma de Cuadrados Tipo I <PROC VARCOMP METHOD=TYPEll, la prueba 

de F que se considerb se obtuvo de los Cuadrados Medics 

resultantes de la Burna de Cuadrados Tipo I <PROC GLM). 

6 . 2. 1 Prueba de Huayacoc ot la 

6.2. 1 .1. Crecimiento en alt ura 

El case de la altura en el ensavo de Huayacocotla, merece un 

an~l i sis aparte. No solamente per ser la var 1able de mayor 

importancia econbm1ca junto con el di~metro, s1no porque en el 

caso de esta prueba se cuenta co n mediciones a los 3~ 10, 17 v 23 

meses de edad. ad1cionales a las med1 c1ones a los 2b meses y 3 8 

meses, que const1tuven el grueso de este trabajo. Por e sta razbn 

se ana l iza aqui el conJunto de medi ciones de altura. En las 

s E' c c :i. o n F• s ~s i g u :i. en t e s ( 6 • . :~; • :1. • 2 ~ 6 • ::::; . 1 • ::. \-' 6 • ::; • 1 • 4 ) ., ''"· !~ ~::~ nEt l i z c\ 

nuevamente la altura a los 26 v 38 meses junto con las dem~s 

var1ables, para permitir las comparac1ones del caso . 

C:n el 
'2Va luacio nes 

CUc':ldl-0 

.,:t los :;~. 

8 se presentan 
10 ~ 1 / ., '?:::: ~ 26 y 

los t- es::.u 1 t a do::-' 
38 meses de e dad. 

dP J. as 

Graf1ca n do los resulta dos de neredabilidad por ind1v1duo y 

por familia a t r av6s d~l tiempo (Figura 2)~ se puede aprec1ar 

que la heredabilida d <h') presenta un coportamient o difere nc1ab le 

en cuatro et apas : 

Pr imera etapa (3 meses de edad a part1r 

La h l presenta valores m~ ximos (1.05 y 1).t:l6~ 

familia, respectivamente J. 

de l <:~ 

pet-
p 1 "' nt ac 1<::n1) : 
i nd 1viduo v 

? Segunda etap a (10 a 17 mesesl: Hay una fuerte caida de l a 

h- . La contribuci6n de la v ar ia nza entre familias d1sm 1nuye a 

val ores mu y bajos de 0.6 % y 0.4 % *** a los 10 y 17 mese s ~ 

respectivaente~ mientras que la importancia del error alc anza su 

nivel mts alto: 87.4 % y 72.6 %, a las des eca des mencionadas. 
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8. PRUEBA DE HUAYACOCO TL A. ALTURA A LA EDAD DE 

17~ 23, 26 v 38 MESES. CONTRI BUCION A LA VARIANZA TOTAL. 

Y HEF;:ED I:~B I l._ 1 Df."~D. 

% DE CONTRIBUCIDN A LA VARlANZ A lOTAL 

E Dr::~,n i rn e ~;;e:'~" _:. 

::~;II 1 ()!I 
l•iED I nu. 

F.de V. ~ G.l . '------------------- ------------------------- - ------

~ 10 17 23 26 38 

.DLOQLJE 
... , I ·j ·.J.· * b ;f * * :L 6* * * J. o·· ::: '~· .. 2*** 17* ** 

H·W'!I L. T {) ::? 1 :·::~(J * * * ( 
.. 
) <S ( 

.. 
) 4 * ;j( * .1. 

.. " 
. 

BL..D >~ F ?·~l"t 1 /j. ·/ Li* * * b* 1 :L * * * 12** * 11*** 12*** 

l::h:l:;;:uh: J.!.C:>'2 f:::,~·:i U/ . 4 ··x.-·:i 
/ ,:,, " 

i .. 
\,~' 62.6 u4 70.5 

fC::iTf.1L 6b }' 1 ( 
.. 
)( ) :i. 00 J \)1_) - .. lJO 100 100 

MEDIAS Y COEFlCIENlES DE VARIALIUN 

J•!E.:D I{.) ( c: m) 
''")''.• l/7 
.::.. ... : .. 

ld 
I Ci 

.1. ' 

HEREDABILID ADES EN EL SENTIDO ESTRICTO 

l 1.) :1. ./ .. :::t:~ 

I NDIVIDUO 1 . 05 o::~; \ ):·.;:': !:).~-J U!.·f '· 
.. 

) :,::: 
" " .. . '· . .. 

FAMILIA .89 " .!. :.::J . !.,)f:!. " 
2ll. 

" J. (:;; . .1. 1 

I !'--iD I 1-v' I DUO~:;;. 
!.) ::? ( ) I (.)'_:_~_; (J l.~ (. ) 

····, 
:: " .. • 1. " 

. " .. :: . 
DENlRU DE 1.19 
Fi·::-,1·11 L I P1 

* ~ F' 
() . ()i~ 

39 



Te t-c::€=t·iFf 
valor· d"?. h'\ 
pedodo de 
i n dividuo 

etap a (2 3 mese s de e d ad ): Rec up eracibn ligera del 

que alc:: a n z a su va lor mAs a lt o despu~s un aparente 

ada ptac::i On al si t1o de plant ac:: i6n (0 .06 y 0. 18 po r 

y familia). Se incrementa la co ntribuc::ibn de la 

debida a bloques (24 % *** ' y di sm1nu ve e l e rror (62. 6 % vat· i anza 

* * *) . 
Cu arta e t ap a (2 6 a 3 8 mese s de e d a d): El 

a dism inui r nuev a me nt e . Se i ncreme nta la 

inte r a cc i 6 n bl oque*famil i a y la contr1buc i On 

1 os :59 meses) . 

,w, 

va l et· de h "" 
i mpot·tanc:: i a 
dE•l Bt"I'"Ot" ( / (l 

t.iende 
dE• 1.;,. 

~1. a 

Los resu ltados de l a pr1me ra etap a pue den ser reflejo del 

pat rbn de c::recim1 e nto dur a nte l a es tancia en el v i vero , en donde 

l a s condi c iones so n homog~neas y l a e xpresibn de las d i fer e nc i as 

g e nbt i cas a n ivel de f ami lias puede ser m~xi mo. S in e mbar go , l os 

v al or es encont rados s on exces i va mente a ltos . Se h an reportado 

v a lor es de h' p ara al tur a a los 2 a~os de e da d en v i ve r o ta n 

E>lev.:"\dos qu e t-esul ta n ''no t-~~ ali~:;; t.a s'' <F owl e t· y Co l es~ 1. 9 '/7 , 

citado por Ni e ns t aedt y Ri e mensc hneider, 1985) 

·i 

Los val o res de h' s up erio r es a 1 podria n debe r s e a que la 

va r ianza de famil ~ as est~ sobreesti mada. y al multipl1c::arla po r 4 

para calcular h' r l a var1anz a a d1t1va resulta mayor q ue la 
• 

va rian za fenotipica. lo cual t e6ricament e no es posi bl e. Las 

exp l 1cac1ones posibles de una p ro bable sobreest 1macibn de l a 

var 1anza debida a familias son t res: (a) No todos los i nd 1vi duos 

de algunas crogen1es son medics hermanos. algunos son herma nos 

comp l etes~ (b) alq8n t1po de error al eato r1o est~ presente en la 

var1anza entre famil1as~ (c) cie r ta proporc1bn de interac c 16n 

genot 1po*medio amb1ente esta confund1da con la var 1anza entre 

·f C:1 m i 1 1 c). s ( I_ owE· f.:? t a 1 • ., J. '7 t3 ·:~; .J " ( d .l e >: 1 ~.:; t E~ n <~?·Fe c teo~== m i·:•. t. c~ r· no ~:; 

confundidos con la var1anza ad1tiva. 

La caida del valor de heredabil i dad en la s eq un da e tap a 

t10 a 17 meses de eda d l. pueden deberse a que l os e f ec t o s de l 

tr a nsplants al s1tio defini t ive p r o mueve n 1n 1c i a l men t e un 

c r ec::imiento l e n t o y err ~tic:: o ( Namkoonq y Con kle. 1976) , 

presu mi b lemente deb1do a q ue l os b rboles se estAn 3 J usta ndo a u n 

me ell o m u y d i s-, t. 1 n t o ,:;~ 1 de l \/ 1 v E· r· o ( L e:-.. m b <:::': t 1·1 ~ 1 ·:? d 0 ) .. 

·:; 
Los v al or de h- en la tercera v c uar ta e tapa po d r i an s er 

pa r te de la tende nc ia mos t r a da en la s equnda y sus d i f er e nc1as 

p r obablemente se deban simpl eme nt e a err o r es de mu es tr eo . 

f u nda ment a l mente p o rque las me dici ones se hic1er on en di s tintas 

e tap as del a ~o v por tanto, en diferentes meme nt os del 

c r ec 1mien t o anual . T a m b i ~n es posib l e qu e la s v a r iac1 o nes 

cli m~ticas de un a~o a otro promue v a n c iert o ni v ~ l cle v a r1ac 1on 

que s e refle j e e n peque~os camb i os del va l or de h~ . 

Otr a e xpl1cac1 b n posi b le v mu c::ho m~s c::om p lica d a es que en l a 

t e r ce r a y cuart a etap a ex i s t an cambios or 1q i na dos p or una 

a dapt ac ~ On gradual a l s 1tio .. Ln e se s ent.idc:o" el liqe r o 1 ncremento 

de l a h~ e n la ter cera e t a pa (23 me ses l. p u e oe se r una muest r a de 

que el ma t eria l s up e rb el 1mp a c t o ini c i a l del trans pl a n t e. S e han 
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reporta do recuperaciones del valor d e heredab il1dad despu~s de 

u n c:i b ,.-us c i:Tl cal d e:\ ( F<: i eme nsc h ne.~ i cie t- , l i)UU) • 1::· o::u- a F:' i rn;.~; po.l-.<d(:>rD.S c.1 e 1 

valor proporci o nal m~ximo de varianza entre ~amili as se alcanz6 a 

la edad de 5 a~os. despu~s de una etap a de a p arente adaptac i 6n al 

s itio; este proceso probablemente incluyb una adaptaciOn 

diferenci a l de las famil1as a la var1 a cibn a n1vel m1crositio 

(Namong y Conkle. 1976 ). En el mismo sen~ido, Nienstae d t y 

Riemenschne ider (1985), demostraron cue la h' s e i ncrementa con 

1 a. t:·d<:<.d p;,:u- c.'\ .Pi ce.::3 fl l auca. 

La te nden c i a d e l a h~ a disminuir en la cuarta etapa (26 a 

38 meses), n o parece tener una exp lic ac1bn muv cla r a. 

espec ialmente a la edad de 2 6 me ses, que por cierto e~t~ secarada 

de la me dicibn per s6lo 3 meses. La di s minuciOn de h' a l a e dad 

de 38 meses es m~s ev1dente; por ocservaci6n directa es c lare que 

en esta etapa hay cierre de copas y por tanto, un elemento de 

lig e r a compete nc1a, que pod ria reflejar se en el inc remento del 

error. Dtr a posibili dad , propuesta p or Namk oong y Co nkle <1 9 76) 

para una sequnda etapa en e l crecimiento de fa milias de P. 

pondercJsa ~ es ~::;upo nf.? t- ClUE' c=.-:-: :i. st. t~ u. n c.1 v <:itt .. i ,;~c ibn f.·? nt. r-r~ ·f:am i 1 i a!!:"; mit. !:-5 

o menos co nstante, perc que pierde importancia r elati va deb ido al 

incremen to de la variac i6n dent ro de + am i l i as, ya que los 

i ndivi duos han superado la adapt ac1bn a nivel mic ros itio y 

empiezan a competir por ~actores a n ivel macrositio. De cualquier 

forma~ l os resultados de la cuart a e tapa 1ndican una t e ndencia de 

la h- a disminuir con la edad, opues t o a lo mencionado en l a 

t.c~n:eJ·-e:\ etap c.i . L.ad J·-ac: h (1.907) E~ncontdJ es;ta +..:t:·~nch~r;cic."'l p;,u-a ;::·'inu !.::-: 

patu l a en el intervale de 1 a S a0os de edad. con estabilizac:ibn 

a 1 o~'~ 7 ai-'\os. 

Be h an encontr~do tendenci as c:ontradictorias en e l 

comportamiento de la h' a trav6s del tiempo. sin que ex1sta una 

expl1cac:ibn sat1sfactoria tR1emenschne1der. 1988). 

6. 2 .1. 2 An~ lisis de ALT. DIA, VER, COP A. FUS, ANG, FEN y HEL 

a los 26 y 38 meses de edad. 

6. 2. 1 . 2. 1 Contribuci6 n a l a var1 anza total 

En el ensavo de Huayacoc o tl a. la c:ontribuc:ibn a la v arian z a 

de los bloques es alt a , part icu larme nt e e n ALT , DIA y COPA. a l a 

e dad de 26 y 38 meses (Cua dr o 9) . Esto p robablemente s ug1ere que 

la variacibn de l terrene en donde se e sta bl eci6 el ensayo es 

r.,: 1 EV i::i dC:l. 

Sin embargo, la variaci6n del terre ne tuvo una in+luencia 

mucho meno r en las vari ables VER~ FUS, ANG. FEN y HEL a la eda d 

de 26 mese s <Cuadro 9 )~ y VER v FEN a la edad de 38 meses, e n 

la s cuaies la contr1buc 1 bn de la var1ac16n entre bloques es del 1 

al 6 %, si b ien estad~sticamente siqnificativa en todos los 

casos. Lo in teresante e s que t odas e stas va r1 ab les, a excepc:ibn 

de FUS (que se discute un poco m~s ade lant e ), son la s que 

present.an una ma yo r contribuc1bn de la var1anza entre fam1l1as (3 

,:1 1 U :1; ) .. I n v P r· :=; '"' m 0? n t. f.'· :' 1 a. s v i:."'l t- i a b 1 e s co n rn ,;:.. ·"lot- c: on t t- i i:J u c: 1 6 n 
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CUAORO 9. PRUEBA DE HUAYACOCOTLA A LA EDAD DE 26 Y 38 MESES, CONTRIBUCION A LA VARIANZA 
TOTAL, MEDIAS, HEREDABILIDAO Y RESPUESTA ESPERADA A LA SELECCION. 

CONTRIBUCION A LA VARiANZA TOTAL (/.) 

Caracterl stlcas 

F.de V. i G.L. 1
---------------------------------------------------------------------------------------

ALT DIA VER COPA FUS ANG FEN HEL 

i ------ - --

//EDADimeses l 1 26 38 26 38 26 38 '26 26 26 26 38 26 

BLOGUE 2Ht 2l 

FAMILIA 21 I lit lt 

BLOxFAM 147 1 lltll 12ltt 16ttt IBttl !Ill 9tl 14*** 0 3 ll ltl 16ttt 17ttt 

ERROR 492 ~ 64 70 66 67 85 82 71 93 85 85 79 76 

TOTAL 667 ~ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

MEDIAS Y COEF !CIENTES DE VARIACION 

MEDIA 1 177 em 301 em 39 mm 70 mm 8 n. ll. ln. 114 em 3. 8 i. 6i' 3.4 1nd. 3.0 ind.l.8ind 

C. de V. (lJ ~ 28 19 30 22 22 18 20 14 ")') 
~L 28 49 

HEREDABIL !DADES EN EL SENTIDO ESTRJCTO 

ALT DIA m: COPA FUS A riG FEN HEL 
i --------- --------- --------- --------

// EDAD (meses )' 26 38 26 38 2b 38 26 26 26 26 38 26 

HiDiVIDUAL i • 04 .02 .11 .06 .13 .20 .19 .04 ., .; .13 .13 .21 . J~ 

FAMILIA i .19 .il ·iC .24 .58 .56 .50 .22 . 70 .44 .41 .53 
' "'~' 

INDIVJDUOS 
DENTRO DE i .04 .02 .10 .06 .11 . i8 .17 .03 .28 p ·~ ..... .20 

FAMiLIA 

----------------------------------------------------------------·------------------------------------
RES PUESTA ESPERADA A LA SELECCION ( Y.i i 

~ 3 . 9 1.4 7.9 4.2 !0 .1 11. 2 !2. 0 1.6 7.3 18. 0 12.2 14.9 

' ------------- -------------------------------------------- -------------------------------------------
ALT = Altura total: D!A. = Diametro basal: COPA = Aneno de copa; FUS = Rectitud de fu ste: 

VER = Numero oe ver t1cilos: ANG = Angulo de insercibn oe Ia rama; FEN= Fenologia de Ja vema lider: 

HEL =Da ~o por he!adas. En este an~lisis se descar t6 a! test1go. 

Prueba de F: i: P < 0.05 ; U: P < 0. 01; Hi: F' <; 0.001. 
Resoeeto al testigo local, supon iendo la eleecion de ia 'procedencia " Sudairica, ia 

seleec1bn del 12.5 Z de las me]o res fam1li as y el 25 X de los mejores lndl VJduos dent ro de 

las me jores fam iii as . 
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debida a bloque <ALT~ DIA y COPAl, son las que presentan la menor 

co ntribuci6n debida a familia (1 a 2 %). 

La contribucibn de la var1aci6n entre familias en el 

de Huayacocotla~ tanto a los 26 meses como a los 38 meses~ es 

baja en general, pues los valores van de 1 a 8 % (e n promedio, la 

co ntr1 bucibn a la varianza to t al es de 3 /.) <Cuadro 9). Las 

menores diferencias a nivel de famil1as son las de recti tud de 

fus te. La falta de diferencias en rectitud de fuste puede deberse 

a que 26 meses es una edad muy tempr ana para eva luarla, o bien 

que la escala util i zada haya sido poco sensible a las diferencias 

que se presentan. 

Coincidente con los resultados encontrados, Bar ne s v 

Schweppenhauser (1979) no encont raro n diferencias signif ic ativas 

de rectitud de fuste a nivel de macho ni de hembra en progenies 

de I"He nn<::\nos cc:Hnplc~to":; de:· F·'inU.'·'!'- patul,.:=t ,?. :tos lEi me :::.r,?s dE· F.?dad. 

Exceptuando FUS y ANG, la contr1buci6n a la va rianza total 

de la interaccibn bloque x familia en todas las variables 

res tant es es relativamente el evada . con valores que fluct0an 

~'?nt.t-t:? E:?l r; ~~; i <el lB !.. cr.:)n un PI"OffiC'dio d!:~ 1::::..=; :1;, t-;;~ngo 

superior a la contribuci6n de la var1aci6n entre familias 

CCuadro 9). En cambio, FUS y ANG, presentan una tendenc1a 

totalmente distinta: no parecen estar afectadas de ninguna manera 

por la interaccibn bloque*familia. 

La relativamente elevada contribuci6n d e la interac c iOn 

represent.a un problema para el an~lisis y selecci6n por familias~ 

ya que ocult.a las diferencias entre med1as. Una posib1li da d pa r a 

exp li car los va lores elevados de la int.er acci6n. es que el n~ mero 

de individuos por familia y por bloque (cuatro), sean pocos para 

probar las cualidades de cada fam1l1a en ca da condic10n 

especifica de los bloques. Lsto podria comprobarse en futuros 

ensayos con parcelas m~s qrandes, en donde seria de esperar un 

menor valor de interaccibn; t ambi~n deberia ensaya rse el uso d0 

parcelas d1scontinuas. 

Por otra parte, la contribucibn del error es la mayor de 

todas, con valo res que va n del 64 al 93 %. Esto concue rda con lo 

encontrado por Barnes v Schwepp enhauser (1979), que repo rt an una 

contribucibn del 74 % para el error de la altura para u n ensayo 

de policruza. Ca be se~alar que ALT y DIA, variables con elevada 

contribuci6n a la varianza total debida a blocue e interacciOn 

bloque*familia v baja contri bucibn por familia, son las que 

presentan la menor contribucibn debida al error. 

Si comparamos los resulta dos a la e dad de 26 y 38 meses de 

eda d <Cuadro 9). es posible observar pocos cambios en ALT, DIA, 

VER y FEN con el paso de un a~o. Tal vez las 0nicas 

modi fic aciones dignas de mencibn so n la disminuci6n de la 

contribucibn de bloque en ALT y su aumento en VER, asi como el 

aumento de la contribucibn por fam1lia e n esta dltima. 
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El comportamiento de las va r 1ab les en cuanto a sus va lores 

de heredabilidad son muy semejantes a los descritos en la sec ci6n 

inmediata anterior. Unicamente para efecto de comparac16n con 

alq~n orden com6n~ s e consider6 como referencia los valores 

promedio de heredabilidad por i ndi v1duo del Cuadr a 10. que son de 

0.20 para altura y rectitud de fu s te y 0.18 para di~metr o; 

valor·es cet-c:ano•; se cons idet-a t-on "medics:-" ; valcq·- es infet-io t-es SE.' 

consider·"C:H"on "bajos." , y valor· e ~; r::;upet-iot-e <::; c: omo "altns". 

agrupar la s vari ab les e n tres gr upo s : 

'"') AL r, DIA y FUS: heredabil1dad 1ndividual baja 

U.1:l). 

b> VER~ COPA. FEN y HEL : 
<O. 1:~: a 0. 21) .. 

her· .. edab 1 .l. 1 di::id 

c) ANG: heredabil1dad individual alta (0.32). 

Es c:onocidn que variables muy relacionadas 

crecimiento y a la calidad del sit1o, como All y DIA, 

bajas heredabilidades <Zobel y Talbert. 1988). 

( 0. 02 ""· 

media 

cccn e l 
p t-esE."ntan 

A reserva de que el resultado de FUS debe tomarse con 

cautela~ per haber SJ.do evaluada a una edad muy temprana para las 

caracteristicas de esta var1able v con una escala oemas1ado 

gruesa~ Barnes y Schweppenhauser (19791, tamb1en enrontraron un 

valor bajo de h' para esta variable (O.v~ por ind1v1duo), a la 

edad de 18 meses. 

Desde una cerspectiva mbs gene ral~ se puede der1r qi...:C• 

valores encontrados son relativamente ba.1os. 

p C;~;;:. 1 h .i.E~ q l..I.E~ .i. :'3. hE~ r· c:: Ci:::l b 1 1 i. Cii::\ C:i E.•f:,. t i. fl'l.,;). ,j;:,-,_ <:;; E-~ :':''\ !TI•:':t VD ,.- E? r·J L'. 1'1 C::c; ·, :: C) 

puesto que se ha observado que en 3lgunos casos 12 

aumE-~nt.a con lc:1 (·::?c:i:::\d (l'.li:ifllk(JoncJ \' Conklr::·,, 1.:)/h~ 

he·;·· c:· cic:1 b 1 l 1 CJ3. u 

NJ.c-::•n::;t::\F:~dt \/ 

F<:iE'fT'IE~n!:;c:hn~:::icjE·r·... 19B~:i). <::1l mr:?.>nos ha.<;::.t;::, E~l punto E'·f'l que 

competenc1a empieza a representar un problema. 
J.2. 

La expl1c:acJ.bn ante~ior puede ser v~l1da para VER. que 

aumentb sus valores de h- por ind1v1duo de 0.13 ~ 0.~0 en e~ 

lapse de un a~o. Sin embargo~ para ALT y DIA los valores de h' 

di sminuye r on de un a~o a otro. FEN man~uvo sus va lores 

pr~ct1camente id6nticos. Entonces. para el caso de ALT y DIA. la 

di s minucibn puede deber se a l efecto de la competencia. ~l 

respecto, cabe se~alar la observacibn de campo de que alqunas 

copas de l os mej ores bloques ya est~n muy entrelazadas. 

Co nsiderando el gran potenc1al de crec1miento de esta 

especie, es necesario reconsiderar SJ. el espaciam1ento del 

ensayo~ 2 x 2 m~ es sufic1ente o debe ser mayor para ensayos 

~uturos. Muy probablemente. un espaciam1ent o 1n1cial de 2.5 x 2.5 

m h dE~ ::::.o ~<:~~:.om s.er·ic:, m?.!:'i r·ecome~nUdi::>lE·. F'or· .. ejemplcJ, F2 n 
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HEREDABILIDADES ESTlMADAS POR orROS AUlORES . 

AUTUh:C:::> ENSf~YD t:::U(iD \/(~11;: I {·lE{i._E 

ai"ius 

HL.PE.Ll(~B I L.. I DP1f) 

lndividuo Familia 

Barnes y Schwep
penh<-='.Lt~~\el·"' ~ 1.:) '/\~.i .. 

" 

ii 

" 

l<aq£0y,:rtmii:l E~t ~~.J .. . 
19/"':7 1/ 

i l 

li 

i l 

II 

i .... a. ci , ... <::tc:: 1"1 •1 :i. 9d/ .. 

II 

li 

il 

li 

~::;tap 1 e·fu!' d 

~3t. amp 1 E!-fc::q·- ci 

:l •=jf.;;.'·)/ / 0 

i"!i::\ t" t. i ll ,~)E~ / 6(:? 

l' .. lat-t. J. n t:>(? ,/ '/ () 

Te ::. F.~ mac: o--· J 

I I 

ii 

·r r.= 1 emc;tc CJ-·- 2 

" 

II 

li 

" 

,, 

:1..5 

il 

" 

I I 

II 

" 

ll 

() 1 tu1·· 2 ()" ::;;.<:j. 

U.2 1 

ii ( ) u 1 ~.:.1 

" ()II ()::::; 

~<: E'C: 
.f.. 

1 
., .. 

1,) d t · t.\':'5 -~ E• ( 
.. -; 

• ... 1 .. \ .. .. " .. ::. "' 

n l tt.t , ... "~ I. \ ·j 
(:~ .. " J, 

D i ~Hnf.:?t. , ... 0 ( ) :!. 4 .. " 

Fr2c:: t J. t . u r.:J ·fu. s:t. E:· ( ) 1 -~,
. 

.. " 

li 

jj 

() , :: . . l 

Prumed1os generales ce heredab1liciad cor 1no1viduo. 

().:lt.. 

sblo los resultados de Barnes v Schweocenhauser t19;9 l v Kagey ama 

et ,_:;· ..1 • • :L ·::_i'// ( i:.1.n :i. c: ctrnc nt e p i::'l.J·" 2 c::.·Ft'2C to~"· dE?. , ... e-ft£0 t .. 1£·2 nc: 1 E:t • ~ 

(!,. :::o 
(1 - l (;:;, 

Rect1tud de +- uste: 0.20 

... w .. •-••••-•••-•"''•'''' •••••••-•-""•-·•--•·•-"""'-'''-' ' '' ' ' '''''"''''"'''""'-""-""""''''"""""'""-' """"'"''"'''"'""""'""-"'""-"""""""'"'"'"'""'"""•""''"'"""' ,. , ,. ,. .. .,.,,..,,..,., .. .,,.,.,,..,. , .,,. ., ,. ,.,,,.. ,., . ,.,,,., ,., .. .. 
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Sud~frica se ha sugerido un espaci amiento de ~ x 2 m para P. 

patu.la c·n plantc:,c:tones pat· a pt· oducit· pu:tpc.".\ pat·c.:t p,::o.pel en tu 1··no~::; 

de 16 arios sin aclareos <Bredenkamp, 1980> ~ este escac1amiento 

podri a co nside rarse muv cerrado para las req1ones de Huayacocotla 

y Oxtlapa, en donde interesa produc1r madera par a aserrio. y 

seria permisible un esp a c1amiento m~s abierto. Adicionalmente~ 

es posible esperar cambios en el comportam iento por famil ias a un 

espaciamie nto distinto. puesto que existen evidencias que 

sugieren la existencia de i nt eraccibn genotipo*espaciamiento 

<Pati~o y Kag eyama. 1990). 
. .. ., 

Otra posibilidad pa ra explicar los baJos valores de h ' , es 

que las familias sudafricanas est~n ligeramente desadaptadas a 

las co ndic iones de Huayacocotla . En Picea qlauca se demostr6 que 

l as heredabilidades m~s altas se presentaron en progenies 

probadas en lugares con climas muy semejantes a sus lugares de 

origen, si bien se presentaro n excepciones (Nienstaedt y 

1~: i e mensc hne i de1··, 198~.5) • 

Respuesta esperada a la se lecci6n. 

En el Cuadro 9 se presentan las respuestas a la seleccibn 

que se pueden esperar del ensayo de Huayacocotla. si se hace un 

aclareo gen6tico selecc i onando el 12.5 % de las meJores fam1 li as 

y del mejor individuo de cada parcela de las mejores fami lias 

(aproximadamente el 25 % de los mejor es individuos de las mejores 

familias). Claramente, las respuestas a la seleccibn son 

modestas, del orden del 1.4% al 18.0 %. 

La selecciOn indicada en la fOrmula (8) de la Metodoloqia, 

se aplicb para cada caracter independientemente, per lo que de 

ninguna manera debe pensarse que las ganancias esperadas 

ind1cadas se obtendrian simult~neamente. La combinaci6n de 

variables a seleccionar requ1 er e de la const rucc1bn de indices de 

seleccibn. Esto dlt1mo est~ fuera de los objet1vos del trabaJo. 

pero indudablemente debe ser objetivo de un trabaJo futuro 

inmediato, utili zando los datos del presente. 

Es posible agrupar las var i ables de manera semejante a como 

se agruparon en el case de la heredabilidad: 

a) ALT ' DH~ ( a la edacl df.? ::~;t~ rm:?s.;e~:;) y ~=·us: b;:; •. ii:!l 

r·er::;puE:'<:;t c-~ 1 a S£21 f:?C C: i (~)II (Pd .... T . 
:1. 4 " I 0 I{-~ 4. ~,? "i FI...J~3 1 t_., ~;; ) 

'~ 
I . In • /II . " . 

b) DIA (ala edad de 26 meses), VER, COPA, ANG, FEN y HEL~ 

i nte rmed1a respuesta a la selecc:16n <7. 9 a 18.0 %) . 

Esta ag rupacibn es semej ante a la de heredab1lidad, perc hay 

algunos cambios, ya que la respuesta a la selecc1bn no s Ol o 

depende de la heredabilidad, sino tambi~n del diferencia l de 

Sfd 0.-~cc:: ion ( 1\iamkoong ' SnvdeJ•" y :;:itonf:!CYP her·' 1966) ( 1)E'I"" fcH·mu l c•. u 

de l"l~: to dol ogia). 

La variable DIA presenta una baja respuesta a la selecc: i6n 

(7.9 %), ala edad de 26 meses <Cuadra 9), pe rc un aGo despu~s 
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lJ ,.- E·:· ,-,~ E' r-, t ;;,·! u , ... , ;::1 ,.,! t) n m .,,.! s.; u ,:,·t ..1 "''· ( 4 . :2 

atribuible al descenso del va lor de 

0.11 a 0.00 y por fam i l ia de 0.28 a 

%l Est o camb1o puede 

heredabil 1 dad indiv idual 

La va rl able ANG no oresent a u n v alor el e v ado de respuesta a 

la seleccibn (/.~ ~~. como oodr ia suponerse a p artir del control 

gen~ti co 1ntermedi o (heredab1 l1da d ind1vidua l de 0.32). La razbn 

posib1e de la baJa qanancia qen6t1ca esperada es que ~sta 0ltima 

estb refer1da al tes t1 qo, y aste t 1e ne una med1a de bl 0
, id~nt1ca 

a la med1a del con..1unto de las fa mi 1ias sudafr1canas, por· 1o que 

C• l p I" 1 11'1 1''·'' I"' d 1 + E'' ,.- [~ n c:: 1 i':•. 1 r.:l C:::·' ~::; E-! 1 E· c:: c: l (;) r·· ( c.:; :l • f r.'ll .. rn I... I 1 ,;:, H ,, j'•j €-:·! t:. 0 d 0 1 CJ q j_ c•. 

5.4.3), equi v ale a 0 . El Luadro li c onttene las media s de la 

CJ (·::·! n E~ r ;,·:~ 1 ,, c:l c:· 
d t-:·:·:· 1 ,·~·~ ::::. m E::~ j c::• , ... r:.-:·:· ::~ 

r-;,·,-.. m :;, 1 J. i.':'l ,,; '/ c1 (;! 

; ) D. I'";:;;_ l ). 1...\ '-"· t I"' C.:•. ,- 1 ::':\ 
J. us. me:·.·} u , ... E· <::: 

!TI i:;\ Cl l"i :i. 1:· U. cj Cl ['' 

.I. <:'' ,.- C:·! r,:; p I... I. (·::-:• s;; t. d -:=!. 1 
En e l c asu d e VER , COPA v FEN, 

ind iv iduos Y f a m1 lia s con ma vor n0mero de v e rt1c:: :J.1 os, ffli:!.VUt" 

dE·' 
ur· c::ot•::'·! I. .i. clC'I ... 

necesar1amente es Uen0f1ca, p uesto qu e en el pr:tm e r ca so se 

tendri an m~s nudos, en el sequn du menus 1n d1 v1d uo s p or hectArea y 

en el tercero ma yor r1esqo de da Aos por he laoas. La respuesta a 

la selecci6n de HEL s 1 es p os iti va, puesto que la s elecci6n se 

hizu a favor de los 1nd1 v iduos v famil1as con menor in dice d e 

eli::~.[ --,;:::, ' 

P rue ba de Ux tlapa 

/:;.' >:" :::" J Cu ntrlouc16n 2 l a v ar1anza total 

Mu v dist1 nto al comportamiento de l os datos de Huavacoc::otla , 

E~ l'"; i...) :: : ·t: 1 ,·;;-.. [.~1 ,;~. ( C:: U. D. c1r· C:r .!. 2 :i , J i:':\ C. U f"' "t_ 1.. 1 h U. C 1 Cl 1'"1 Cl i·::1 J. 0 <;:: b .!. U C./ U. E! "' t.;! r·; 

q E:• f"i c:: 1·· i:':\ 1 f.~ S /:1 !-:':• q 1 . ..1. c·_,, ;:::, i:~ \ ' .. 1 i':\ · .. • '.\ ) ., <3.1..1 r1 q 1_, C ~-; 1 (_:1 l"l J -f- 1 C: i:':\ t 1 \/ .;,;r !-:".• I") ·t r:• J·" ;n J. !-1 D " ' 

E n genera l , la c o ntribu c1 b n de l a varianz a entre ~am1lias es 

mucho mayo r p ara todas l as var1ables en las oos 

m t::· cl 1 c:: 1 u r·1 c::· ·:::: .. ~:: ; f.~J 1 o p i::\ , .. ,;·,i. r· i·::' c t . :!. -1:: u c:i d f~ t; u ,,,; t r::.~ f'' <;; b t-1 j D. ( . .::: ~:.-;", ) .. 

,;) f·2 <:'::' '\.'. :?:'\ (il 't_: :i. fn i:'!. '-/ <':':\ J' } c':i. t:J 1 c::' 'I .J. \.) ~;';'; 'v' <'! J. 0 I'" C• ~::; f 1 l. I. C t i.'.! c::'\ fl (-';• f'l t }'" (':-' p 1 ::':! 

; 1., ., ([UD.cii·u :!.:·.?.' .. i .... i:\ C\J ITt:.t" lbLtCihl''i r::iE:•!. •c'·:· I·"I· .. C· I .. ::.1 lc1:\ / i:H"li::·•.n::::;:·,_ 

con mu c::ho la ma vor d e t o da s , con valores de 76 a 9 3 % .. 

~c:; E·! t.. j_ (2 ~:;:, (j (·::·:• 

[ >: C:: 1 U. \! C·::• rl cJ D 

'X, 'l E~l 11 
t: CJ t . ;,;. J. c·· ·:::~ 

Cumu se me ncion6 cun an teri o r i dad, los resultados de FUS 

puede n deberse a que a0n es muy temp r ana l a eda d para cuant1ficar 

esta var i0ble y/o la escala f ue inadecuada .. De ser aceptables ios 

datos, es v~l 1do declr que su n c u1 nC1 dentes cu rl lo s resultados de 

Bar nes y Sch~eppenhau ser \1979 ), 

E: r·, c: L.l c:1 n t r..1 ""· ent re ALl , DIA y VLR c: C:)tnp "" r· <::\ n c:iu 

rn~:-:d i c: :i. onE·~; 2U y m1·:·? "" r:.::~::: ( Cu ;::t cit" D 1 ::,:) , ~;r:• PUC· CJE• 

a preciar que los valores se mant1enen bast ante c::onstantes . a 

e/ ceocibn d e la va r1 anz a ent re +a milj as de UJA, que d1 s minu y e de 

1 1 % a los dos a~os a ) % a los t r 0 s a~o s. 
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CUADRD 11. MEDIAS DEL TESTIGO ~ DE TDDAS LAS FAMILIAS 
SUDAFRICANAS, DE LAS ME JDRES FAMI LIAS. Y DE LOS MEJORES 
INDI VI DUOS DE LAS MEJORES FAMILIAS. 

ED(.:ID FAMILI AS ME JORES 
me ~:; es; W~f;: I ?4DLE 'lT .S r 1 t:iO SUDAFRICA FAMILIAS INDIVIDUOS 

26 
:::u 

26 

26 

::~;8 

.. ::::::: 

P1LT. em 
(\l...l e m 

DI A mm 
D I(~ mm 

'·J D~: num. 
'..Jf.:F: num. 

CUP e m 

Fl.Jb :l ncl. 

FEN :i.nc:l .. 
FEN :lnd. 

HE:i.... 1 nd. 

P1I....T ern 
Al...T c m 

:u I {·i iliffi 

D I r~, mm 

'v'EF !"11...1.111 " 

\JE:h: nt...t.rn " 

CUP mm 

FUt) i J'"i c:i " 

()Nb q J•" C. I c:iC:if::. 

FE:N l ["I ci . 

} . 1 

i05 

60 .. : ~; 

:1. • /j. 

:i. '7C:l 
! \..! 

:::;;()~:: 

.. :~· J. -· 
f:.:· :·:::·~ 

...... . .~ . 
(·:· 

·, 
" .:: .. 

·~) 
" 

.i.j. 

.!. 21+ 

":'!' ~::: ... . 
. ~::::: 1: 

.. 
i . .. 

l . ;} 

l··i U(~ Y f-lC UCC.i TL..A 

i// 
::':: o:~. 

l i " u 

60.:::. 

·~·. 0 

LU 

40 

:l i." :!, 

5.U 

--------------------- - -------- --------

.. :~ .. ··· .... ·;;· 
',,,• • .; ... ,M, 

12. 1 

4 .. (! 

:l .. 4 

1 ?:::; 

4.2 

52 

l (). -~: 
1:::::. u 

/ 1. ·::: 

:1.. u 

::.".:·<l 

to:::: 

i.j,. u 

::::; . :.:.=_; 

AL·r=Altura to t a l ; DlA=Di~metro basal; VEF=N0mero de vertic i l os = 
COP=Ancho de copa= FUS=Rec titud de fuste; ANG=Angulo ae 1nse~c:tbn 

de r ama~ FEN=Fenoloqia de la yema lider~ HEL =D ario por heladas . 
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CUADRO 12. PRUEBA DE OXTLAPA A LA EDAD DE 28 Y 38 MESES, CONTRIBUCION A LA VARI ANZA TOTAL, 

MEDIAS~ HEREDABILIDAD Y RESPUESTA ESPERADA A LA SELECCION. . 

----------------------------------------------------------------------------------------------------
------

CONTRIBUC ION A LA VARIANZA TOTAL (%J 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Car acterist icas 

F.de V.! G.L. !--------------------------------------------------------------------------------------------
ALT D I A VER COPA FUS ANG FEN 

I ----------

// EDAD \meses) ! 28 38 28 38 28 38 28 28 28 28 

BLOUUE 5 2W 2Ul 2U* !U !) 2lU u 3Hl 2tU 

FA MILIA 46 lOUt 9Hl !HU HU !! Hi l llU !HU 2l 5t H HU 

BLOxFAM 229 I !.3tH 15*U 13 m 13iU 4 .d 13tH 4 8U i3Hl 

ERROR 720 76 74 74 78 84 85 74 93 84 i8 

TOTAL 1000 I 101) 100 100 100 iOO 1 (II) 100 100 100 1(!0 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
--

MEDIA ~ 210 em 344 em 

C. de V. ( !.) 1 20 18 

ALT 

EDAD imeses ) l 28 38 

INDIVIDUAL i . 41 
,~ 

'" ' 

FAMILIA I .1:!4 .60 

INDIVIDUOS 
DENTRO DE ; 

I 39 .36 
FAMILIA 

~26.7 20.6 

MEDIAS y COEFI CIEN TES DE VARIAC ION 

40 mm 78 mm 7.5 num. 11.3 num.i49 em 3.8 1nd. 64' 

24 20 1u 
w 2(1 21 

HEREDABILID ADES EN EL SENT!DO ESTR!CTO 

DIA VER COPA FilS 
----------- -----------

'i O ........ 

• 46 

.67 

.45 

38,2 

38 ·iO 38 28 L\.1 28 

.29 .44 . 44 .44 .08 

• 55 71 ,70 .61:! .27 . .~ .. 

.27 .39 .39 .45 • (l b 

RESPUESfA ESPERADA A LA SELECC ION ( /.J i 

23.5 26.5 '"H --~ ... ~ . ·-· 30 .2 5. i 

14 

ANG 

28 

.19 

.46 

i 7 
•• ! 

b.b 

2. 4 ind 

FEN 

28 

,27 

.52 

.27 

ALT = Altura total: OiA = Diametro basal: COPA = Ancho de copa: fUS = Rect1tud de fuste: VER = Nomero 

de verticiios; ANG =Angulo de insercion de ia ram a: FEN= Fenologla ae la vema ii der. En este ana l1S1s 

se descarto a! test1go. 
PRUEBA DE F: t: P < 0.05; H: P < 0.01: tU: P < 0.001. 

1 Resoecto al testigo local, supon1endo Ia elecci 6n de Ia "procedenc1a" Sud~fr1c a, la selecc10n 

del 12 .5 1 oe las mejores famil1as v ei 25 1 de los ~e Jo res andaviduos dent ro de las me Jores 

famili as . 
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l···lc'r·ec:lc:lbl .1. 1 cl;:o~rJ 

F.~n ur, i ntc~nt.o 

v a~1ables~ se ag~upan 

([: U.{0.dt .. C) 1:2 ) II 

" I 

i:":'\ ) Fl . ...i ::; : hr-\.i i::\ h'· .. 

·" ) 

b) (..) 1\if:i : mE-:) r.Ji. i::t h ''' 

1 

p o t· ~~ "'' n £·:· t .. <::\ 1 i ;:: a t· 

en funci6n de sus 

1"1 c:l i 'v' l. CIU i:'i .1. l. ( ) . 08 ·, .. . 
:i. nd l. 'v 1 clua. I ((), J q ) 

rj 

" 

las tendenc ias de las 

valo~es de he~ edab ilidad 

c) FEN y DIA a los 38 meses: h' individual alta (de 0.27 a 

o. :2'?>. 

cl) . r:~I....T~ DJ (.\, 
h .:. inc:i i\•:i.du;:o~J 

(a l a edad de 28 meses ) , 

( de 0. 37 A 0 .. 44l. 
VE: ~: y C!JF'il : ITlU V 

Es not ab le qu e las var i a bles m~s 

como ALT, DIA y COPA , pr e sent e n 

he redabili dad . Esto h ace supo ner que 

l i q .:C"t d,;,i. <.:;; c~ 1 ct .. E:· c: i mi. f:nt. o ,, 

t E:' , .• t· f.' n o , E~ 1 ci 1 ~; C' ;::; o <:~ d!·?C:. 1.1 ,,~do cj•"" 1 o ~:;, 

a dapt ac1 0n de l as ol anta~ a l cl1ma del 

expresara plena ment e el c ontr ol q en~ t:i.co 

\1 i0.l D t" E"~::; t iE•. ll E•. 1 tos 

las caracteri st:tcas del 

bloquf?~:., \1 una huenD 

luq ar, perm1ti6 que se 

a n1 vel de famili.as. 

b" 2 " 2" ~. Respuesta esp erada a la sel ecc i6n 

ContJ.nuando con el s 1s tem a de agru par 

cont:tnuac:16n se describen l o s res u l t a do s de r e s puesta esp er ada a 

J. a ~5E'l£·:·:•CC: J.i'Jn (C::l..li::td l··u .1. :.?): 

a l FUS~ baja r esp ue s ta a la s elec c 16n (5 .. 1 %) . 

b ) AN G : respuesta ala s e lec cibn 1ntermed1a (6.6 %). 

c) F EN, {ALl, DIA y VL P (38 me s es) } : elevada respue s ta a l a 

:::; e 1 ~'~ c:: c:: :i. C) n ( :".::: 0 . b :::1 .• ? ::::; ;• :':. ·;,; ) • 

d ) { f.':ll.. r , D I p, , V c: F: ( ~:: \3 mE·?''" t:? c,:, ) ::: ·v CD F' (~, :: f'n u. \/ e 1 e v ;:;.. d c:~ 

a la selec::ci6n <26.7 a 38 .. 2 %! 

") 

Acorde con los resulta do s de h ' , es pos1ble esperar 

respuestas a ia se l e~c: J.bn p ro met eoor3s de las v ar1abl e s de ma y or 

rele va ncia ec::onbm1c a : AL T y DI A, a s i co mo de otras reiac1o nadas 

al crecim1ento y arq uite c:: tur a del b r bo l, como VER v COF'A (co n las 

consJ.de~ac1one s de l case r especto a la co n venie nci a o no de tener 

~rboles con m6s ver t 1c:: ilos y ma vo r cobertura de copa). 

La p obre re sp ues ta espera da a i a selecc1bn de FUS se debe a 

la fa lta de va~J.ab 1 l1 dao a n1 v el fam il ia y por tanto baJ a 

hered a bilidad . Lo poco ale ntador de ANG en lo qu e a respuesta a 

l a seleccibn se refiere, se debe a q ue el test igo tiene e n 

promedio un ~ngulo muy s :J.m:J.la~ a la media de las f a milias 

sudafricanas (sup onie ndo que se prefiera un ~ngulo de inserci6 n 

d e 90°)~ y por con s iguiente el margen de los diferenc::iales de 

s elecc 16n s on mu v estr echos . 
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6.2. 5 Comparaci6n Huayacocotla vs. Dxtlapa 

En cier to sentido ~ los resultados de las p ruebas de 

Huaya c ocotla y Oxtlapa no son comp arables debido a que el or i ge n 

de los mater 1a l es de cada una de e lias e s muv dist1nto (Ver 

Cuad r o 1)~ y los dos grupos de +ami lias (primera y seq unda 

generacibn de selecci6n> . nose ensavaron en las dos localidades. 

S in embargo~ vale la pena hacer las s1quientes reflexiones : 

La s heredabilidades del ensavo de Hua v acoc ot la son muv 

inferiores a las del ensa v o de Dxtlap a . e xcept o para AN G (F igura 

3 ). Ciertame nte el p r oceso de s elecci6n puede r educ 1 r la var1anza 

aditiva~ y en este sentido es de esperarse que proqen1es d~ 

seg und a generaci6n de selecc i6n (c o mo las de Hu av acoc o tlaJ. 

tengan una menor v a ri a n z a a ditiva q ue p r o gen ies de p r1 mer a 

generaci6n de sel e cci 6n (como l a s de Ux tlapa), pero a 1 menos en 

cultivos agri co l as e sa r educci6n es muv peq ue~a de una q e neraci6n 

a otr a <Falconer. 1986). Po r e llo, el di s tinto n 1ve l de s elec c ibn 

no parece ser u na e xplicacibn sufi c 1e nte de l as d ife r e nc ias en 

los valores de hereda bilidad e ntr e Hu a vacocotla v Ox tlapa. 

En la Figura 4 se a p rec1a n l as difer e ncias entre l a prueba 

de Huavacocotla y la de Dxtlapa en cua nto a rescues t a esper a da a 

la selecci6n. Las di+e reci a s indi can que de la~ dos p rue bas, la 

de Oxtlapa es el q u e t1ene mavo r es perspect1vas de convert 1rse e n 

nu e rto s em i ll ero de p ro ducc16n. 

S1n embargo, es cos1ble que se pueda ootener una mayo r 

r e spuesta a la selecc1bn en Huavacocotla con estrateq 1as 

d1stintas de mejoram1ento. Por eJemplo, se podria selecc1onar los 

15 meJo r es 1ndivi duos en altura o en d1~metro, lnJertarlos v 

hacer un huerto clonal , co n la qran ventaja de quP la 

d ist ribu c 16n de los rametos p u e de ser a vo!untad para d1sm1nu1r 

l as pos ib1l idades de consangu i n1dad. En el caso oe que se 

se l eccio na ran a l os 15 1 n d 1v i duos de mayor altura. se i nclu1rian 

8 famil1as v l a respuesta a ia selecc 1bn seria del 3.15 %. La 

m1sma estr a tegi a de selecci bn. aplic ado para el d1~metr o a l os 26 

meses, siqnificaria una r escuesta a l a selec c10n de l 10 .4 % 

i ncluvendo 10 familias. Estos po rcenta jes no di f i er e n muc ho de 

.La~;:; i nd i cada:..:, en e l Cu.ad~- o c;; . F'o1·.. t:. an t o ,, J. <':\S V E:>nt c-~ j .::~ ~"; elf.·~ 

seleccionar los me j o res 15 in cJividuos se ri a d i s m1nu1r los riesqos 

cJe consanguinidad por dos razones : Primer o. se inc lu1rian u n 

ma·)"o~- ni:.trnf.:?n:) d<:~~ ·fE:Hn :i. l :i.a~:::, \de· El a :i • . .~ . mj_£-2rrt~·· a,_:; CILlE' el :L2. ~..) !;. de 

las mejores familias representan sb l o 3 fam1l1as l. Seg u ndo, la 

distr ibuc1bn de l o s individuos seria a voluntad. La desventaJa de 

esta estrateg1a es el coste de los inJertos v los a~os que habr ia 

que esperar para que los clones pr odu.Jeran semilla= en cont ra s te. 

la selecci6n de los mejores indi viduos de las mejores familias , 

permitiria obtener producc i6n de semil l a unos dos a~os despu6s 

del ac lar eo gen6t1co. Una segunda estrateq1a posible~ no 

excluyente, seria realizar a med1ano plazo cruzas contro l adas que 

perm1tan obtener qanancias gen6ticas por la via de la v ari anza no 

aditivc.i. 

IT1IfiDTreA CfNTHX£ U. A. CH. 
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COMPARACaO~~ DE HEREDABIL~DAD ENTRE 
HUAYACOCOTLA Y O}tTLAPA 

EDAD DE 21 Y 28 ME8E8, RE8PEOnVAMENTE 

HEREDABZLUl.'D ;NDIV!DUAL 
O~r-------------------------------------

--~ 

0.4 

0.3 

O.i 

0.1 

. 0 
Ai.T D&A v&R COPA FUS FEiNl 

\AJil~ABB.ES 

- HUAYACOCOTLA Uffi CJ<TLAPA 

IFDGURA 3. 

COMPARACION DE RESPUESTA A LA SELECCION 
ENTRE HUKv'ACOCOTLA Y OXTLAPA 
26 Y 28 MESES DE EDAD, RESPICTI'-"MENTE 

( R~,sp .. vi+CIL ~ Ia'\ 
POIRCENJTAJI! GANANCIA BENETfCA ESPER.,DI\ s e \ ecc io•.-, ) 

40~---------------------
-------~~~~---. 

30 

20 

10 

0 
AlT ORA "'ER COPA FUS ANct FEIN 

~RDABLES 

- HUAY.ttCOCOTLA [lTI] OXTLAPA 

iFiClURA 4. 52 



Las co nsideraciones a nteriores son completamente v~lidas 

par a la prueba de Oxtlapa~ en do nde la seleccibn de los 30 

mej or es i nd i viduos incluiria 16 +amilias aprox1mada mente, y 

per mitir i a una respuesta ~ la selecci6n en altura de 29 . 8 % y 

24. 4 % si la seleccibn se hiciera a los 28 y 38 meses , 

respectivamente; la respuesta a seleccionar los 30 indiv i du os co n 

mejor di~metro seria de 4 3 % y 2 4 %, a la s edades mencio na das. 

Por otra parte~ en una varia b le son coi ncidentes los valores 

de her edabilidad en los dos ensayos: en la rectitud de fuste. 

Esto refuerza la idea ya planteada con anterioridad. de que tal 

vez es una edad temprana para evaluar esta variable, y/o la 

escala de medi cibn utilizada probablemente no fu~ la inoicada. 

6.3 CORRELACIONES FENOTIPI CAS SI MPLES 

La correlaci6n entre las va ria bles es de qran 1mportancia, 

puesto que permite selecc1onar en funcibn de un caracter, altura 

por ejemplo~ perc obtener tambi~n ganancias gen~ticas de otros 

caracteres altamente asoc1ados a la altur a, c omo di~metro. Esto 

hace mucho m~s ef1ciente el proceso de selecci6n. 

En los Cuadros 12 y 13 se pr esentan las correlac1ones entre 

todas las variables de los dos ensayos. 

A manera de advertencia sobre estos cuadros, se debe deci r 

que cualqu1er coe+iciete de correlac10n iqual o mavor a 0.07 

aparece con s1qn1ficanc1a estadistica. Esto se debe a que N=b68 

en Huayacocotla y N=1000 en Oxtlapa, lo que reduce enormemente el 

error util1zado en la prueba de sign1ficancia estadistica. 

6.3.1 Correlac1ones Huavacocotla 

En la prueba de Huayacocotla (Luadro 13), ALl a los ~ 

(ALT1)~ presenta una correlacibn pobre con todas las 

variables. En cambio, las mediciones restantes de ALT, a los 

17, 23, 26 v 38 meses <ALT2. ALT3, ALT4, ALT5, ALT6l, 

altamente correlac1onados entre si. 

meses 
dem~s 

10, 
est~n 

Se ha documentado ampliamente el hecho de que correlaciones 

con altura a edades mu v tempranas presentan valores mucho mds 

bajos que correlac1ones entre altura a eda des poster1ores. Esto 

es, que el comportam1ento de la altura a temprana edad en el 

sitio definitive de plantac ibn es poco representative de las 

tendencias poater1ores ae crec1m1ento \Namkoonq v Conkle, 

Lambet h. 1980: Riemenschne1der, 1988). 

Esto puede deberse a que los h~boles est~n bajo los efectos 

del s hock por el transplante. en un proceso de adaptacibn a un 

medio distinto al vive ro o invernadero. Se requiere c1erto tiempo 

a ntes de que el materi al muestre una conducta consiste nte 

(Lambet h, 1980). 
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CUADRO 13. COEFICIENTES DE CORRELACION FENDTIP!CA. PR UEBA DE HUAYACOCOTLA. SE INCLUYEN TODAS LAS MEDI CIONES. 

EDAD 
(mesesJ/ 

SE EXCLUYE EL TESTI60. 

3 10 17 23 26 12 t/6 A;;os ; 38 (3 1/6 AliO S) 

ALTI ALT2 ALT3 ALT4 ALTS DIAl VERI COP! FUS1 ANG 1 FEN! HELl FLO! PLAi Al f6 DIA2 VER2 FEN2 FL02 

-----/ 

10 I ALT2 .32 
Hi \ALT3 

17 ALT3 .19 . 83 
ttt ttt \ALT4 

•")7 
L · .. ' ALT4 .15 . 71 . 91 

llt f$i lfl \ALT5 
26 ALT5 .15 .70 .89 . 97 

ill ltt l~i itt \DIA 
DIAl ,06 .67 .84 .86 .85 

iil $iJ ttl ttl \VER 
VERI .17 .49 .63 .66 .67 .62 

lli tit ttt ttl ¥tt ttl \COP 

COPA 1 • 22 • 73 • 82 • 81 • 79 • 82 • 59 

ttt ttt Jtt tit ttl ll* tit \FUS 

FUSI -.03 .21 .30 .35 .36 .30 .20 .21 
lit tti ttJ iti itt Jii itt \AN6 

ANGI . 07 0 -.05 -.06 -.08 -.11 -.!1 .03 -.03 
\FEN 

FEN! -.10 -.05 -. 01 .04 .02 .03 -.04 .01 .01 -. 01 

H \HEL 

HELl .04 -.18 -.23 -.26 -.25 -.2! -.15 -.21 -.14 .00 -.09 
w m Ui m tu Hi m Hi H \FLO 

FLO I .00 .26 .34 .28 . 29 ~ ·"j '1~ 1" (\ .08 . 01 -.04 -.05 
' ·.' L • ..:.. ·J · ·-''.' 

m m m m lH Ht m 
* 

\P LA 

PLA1 .01 . i3 .16 .20 .20 '18 . 08 . 24 .05 .03 -.02 -.05 .07 

iti *** *** iii iii •• • •• \ALTo 

38 ALT6 i·-. . 
t ! i.. . 63 .8i .87 .90 . 75 .5'1 . 72 . 31 -. 05 .03 -. 34 .27 .17 

'* 
\DJ A2 

DIA2 .09 .65 .82 .85 .85 .90 .6! .81 . 32 -.06 . 00 -.23 . 31 .20 .81 

u iii iii **i lJl iii ii iiJ *** iil iii '** *it \V ER2 

VER2 p .. .50 .63 .67 .69 .61 .75 .57 .30 -.02 -.04 -.34 .24 .09 , /j .b~ 

u \FtN2 

FEN2 -.18 -.05 .00 . 06 .05 .04 . 01 . 02 . 09 -. 04 .11 -.11 -.07 .02 .07 .03 .02 
\FL02 

F~02 . 00 ,20 ,2 i .25 . 27 . 25 .21 .23 . 05 -. 04 . Oi -.07 .40 , t)l .28 .27 .24 ,(H) 

PLA2 -.02 .16 .25 .28 .26 .23 .!3 .26 .05 -. 03 .05 -.!2 .06 .54 .25 . 2:. .! ~· .04 .04 

iii *** *** iii 

Si gn1ficanc1a : t: P < 0.05: i : P < O. Oi: i: P ; O.(H)!. ~j = 666 a 6o8. 
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Sin embarqo, una vez s uperada la etapa inic1al, las 

correlaciones entre altura muest ran un patrbn bastante reqular, 

en donde hay una relacibn 1nversa entre el va lor de la 

correlacibn y el nOmero de aAos que hay entre las mediciones 

cot- r· E' 1 ac i o nc:•. cJE:\ ~':;. E "'to ~3E' h;::( df!mor:; t. J·- ,~~-de) en .P.i nt; E'' rE:~s .i l:.·oE;a ( LE·~~::- t f.:> r· 

y DC:\1""")·-~· :[•::/66) ~· F-' r-'onderD.'5i3 (LcliTlb E->th , 1C}iJ0) v .f..·'. ban.i:5.1t.'.'I.G.:'.'l 

<Riemenschneider~ 1988). 

En la Figura 5 es evidente que todas las correlacio nes con 

la altura a los 3 meses de edad tienen una tendenc1a d1st inta al 

resto. Descartando las correlac1ones con la medic16n a los 3 

meses 9 es posible predecir la correlacibn entre altura total a 

dist1ntas edades mediante la +br mu la: 

Y = 1.004 + 0.294(X) 

En donde Y = Correlacibn entre la altura total a una edad 

menor y a otra ma vor ; X = logarit mo natural del coc1ente entre la 

edad menor y la edad mayor a la que fueron medida s las alturas. 

La tendencia de los resultados de este an~lisis es 

extraord1nariamente semejantes a los encontrados por Lambeth 

(1980) y Riemenschneider (1988). Sin embargo. no se debe olvidar 

que la +brmula es v~li da 0nicamente para el ranqo entre 10 y 38 

es probable que a edades mucho mavores las correlac1ones 

<:;;E·i:\n otxas; .. f.)dE?m~s;, Ed \lcdo r· dE· lc:'l intf.?t-cE~ptada (J..004) , 

tebricamente no deberia ser mayor a 1.0. puesto que cuando 1X -

0) (en el caso de que X = al logaritmo eel cocient:.e de edades 

iguales), el valor de la correlac16n 1Yl, tendria que ser :l.O. 

Dtras variables muy asoc iadas con ALT2 a ALT6 son DIA y 

COPA (a los 26 y 38 mesesl, y ~stas dos 6ltimas variables tambi~n 

lo estbn ent:.~e si. Un1ca ment e ALT 2 presenta valores relativamente 

bajos con DIA !0.67 a los 26 meses y 0.65 a los 38). Ll res~o de 

las correlaciones nLT-DIA-COPA prese ntan valo r es entre 0.72 y 

0" ')'0" 

Lo anterior sugiere que la altura en el lapso entre 23 y 38 

meses de edad . di~metro y copa entre 26 y 38 meses de edad. 

puede ser predicho satisfactor1amente desde los 17 meses por la 

;;:~ 1 -!:: u ;·- <:3. tot .:: .. 1 • 

VER presenta una cor~elac16n mediana con ALT3 a ALl6, DIA v 

COPA, con coeficientes de correlacibn entre 0.57 y 0. 75. 

HEL es la 0n1ca variable que presenta valo~es neqat1vos en 

pr~cticamente todo s los casos. Esto puede deberse a que los 

brboles con crec1miento vigoroso son los m~s a+ectados , al menos 

en lo que se refiere a brotes en elonqacibn. Sin embargo, la 

correlacibn con altura es baja (de 0.04 a -0.34* **l· Esto puede 

deber se a los mecanismos de reparacibn~ y a otros factores que 

obscurecen una relacibn di rect:.a , como es la posiciOn del ~rbol 

respecto a las co rr1 entes de aire frio. Esta tendenc ia se ha 

~~ncontr·c;~_clo tc::~mbuc?.n E·n F'ir:::e,.=.:;· q.L'.1·uc..:::r. en li::<. qur.:• e1 PFE-~ct.o dE· las 

tlE-"li::..cl,::\<::., ~:;obJ·-E· la .:·:;ltu i·-c::( t.ot,:~l t=ue mini mo (1\ilen:~t<~E·dt.. l')t3:5) .. 
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f ' ' .. ; • I 

REGRESION LOGe(TASA EDAD) vs CORRELACION 
EDAD-EDAD DE ALTURA TOTAL 

PRUEBA DE HUAYACOCOTLA 

0.8 

0.1 

0.4 

0.2 

CORRELACION ALTURA EDAD va EDAD 

Y • 1.004 • 0.2MCX) 

R ~ 0.95 
(10.88) . 

. . 
C8:ae) cs.H) C8.28) 

(8.17) 

(&.10) 

• (10.23) 
(10.28) 

(10.17) 

o~~--~~~~--~~-
-~--~~--~~~~--

~~ 

-2.1 -t.l -2.4 -2.2 -2 -1.1 -1.1 -u -1.2 -1 -o.e -o.1 -o.• -o.a.a74•-o7 

LOGe (Edad menor /Edad mayor) 

FIG.5. La formula de regrealon ea vallda 
aolamente para correlaclonea entre altu
ras a edadea de 10 meaea o mae. 

Entre parentesls se Indica 
Ia edad en meses de Ia 
oorrelaolon respeot lva 
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FEN y ANG presenta los coef i cientes m~s bajos de to das las 

vat·iable~;. 

6. ::.=: •• 1 Correlaciones Oxtlapa 

En el Cuadro 14 se presenta n las correlaciones de la orueba 

de O~< t.l C~.rJa. 

La tendenc1a es muv s imi lar a los resultados de 

Huayacocotla. ALT~ DIA y COPA est~n altamente asociadas entre sf. 

La altura a los 28 meses de edad es (~il para predec ir altura v 

dibmetro a los 38 meses de edad. 

VER presenta una asociac16n mediana con ALT . DIA v COPA, con 

valores de correlacibn entre 0.51 v 0.58. 

El resto de las variables presentan bajos coeficientes de 

correlaciOn entre s i v con las variables mencionadas. 

Solamente FEN oresenta valores no tan baJOS co n All v DIA. 

que van de 0.32 a 0.37. Esto refuerza la suposic iOn de 

elongacibn precoz de brotes de la familia s sudafr icanas 

parcialmente su mejor cr ecimi ent o. 

C!Uf:? 1,;,\ 

E~ >~ r.:.; 1 i c: '"' 

Las correlaciones entr e altura. di~metro. n0mero de 

vert 1cilos y anc ho de copa son bastante elevadas. Si se nace una 

selecc16n bas~ndose en las va riab les tal vez m~s 1mport an tes. 

como altu ra , simult~neamente se tendr~ un aumento de di~metro, 

n0mero de verticilos v anc ho de cop a . Sin embarqo. como va se ha 

m c::.· , ... 1 c 1 o n ;;:, do ., E· s t: o <;=; u c::r <:;;. l.t. :i. t :!. m o ~::. ,::~ ~;; :::. r::~ c 1 .. c::; ',;:. t ''''· .!. ··:' r::::· :z. ; , u ·,;: i::,; n ci ;:.:.::· '"' P c:\ u l e ~=: . ., 

Li::'l ::: v E•.1·· i ii:l b 1 c=:·~:; elf:.• -ft...t. '"' t f.'!!., +·r::.:· no J. oq 1. a v cJ,;:~ t:'io p or.. 1'\c~ 1 C:-t ct "'' :-,, r-::~ n 

camoio. presentan muy baja correlac1bn entre si y con las arriba 

citadas. Cabe hacer notar que el daAo por heladas se c:orrelac1ona 

negativamente en t.odos los cases con las var1ables rest.antes. 

6.4 FLURACION E INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 

En l a prueba de Huavacocotla. a los ~6 meses de edad a la 

plantac1bn el 23 X de los 1nU1V1ouos presentaban +lores 

(masculinas. femen1nas o ambas>= a los 38 meses de edad la c1+ra 

se elev 6 a 35 %. En la prueba de Oxtlapa. a los 28 meses de eoad 

el 23.4 % de los individuos presentaban flares (19 % mascul1nas. 

1 . 9% femeninas y 2 . 8% ambasJ. 

La presenc1a de flores par ece muv sim1lar en las dos 

pruebas, con tendencia a 1ncrementarse con la edad. Sl b1en no se 

estimb a los 38 meses d~ edad en Ox t.lapa. Esto concuer da con lo 

obser va do en plantaciones de S udbfrica. en donde la aparici6n de 

flares se inicia entre los J y los 3 arias de edad (Wor mald, 

197'.:')). L.os datos pa 1·· e c:en t <,\mblt'~·n cDir"tc:t.df2ntE·~s con .. c:'.i nt,•.s 

ell1ottii; en esta especie la florac ibn se in1cia a los 2 

arias, y se incrementa lenta v err~ticame nte hast a los 4 u 8 

('·)a!··nell et: d .l .. ,, 1 <:.;;67) .. 
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CUADRO 14. COEFICIENTES DE CORRELACION FENOTIPICA. PRUEBA DE OXTLAPA. 

SE INCLUYEN TDD AS LAS MEDICIO NE S. SE EXCLU YE AL lEStlGO. 

5Ll iS 1/6 ANU ~::l) 

ALTl DIAl VERl CUPAl FUS l ANG1 FENl PLAl AL12 DI A2 

~~ .... ··~ ........ /; 

28 /Dlt~l .B'l 

" ')Ef(l • ~A:l .. 60 

*** *** 
CO PAl .81 .86 .51 

*** *** *** FU ~31 .11 .o::; .:1.6 ····.•):? 

*** 
t1NG:I. ···· . 04 ··-.J:l 

FEN1 • ::!;::~ 

*** 
*** ·:!··:: · 
u · .. •·,1 

"()() -·. ()1 

If?/ " :~.() 

*** *** 

"02 

• O.i - .. 0<~ 

PLM • OU *** ou .04 .05 -.03 .01 

* ** r-)LT2 • '/0 ./B 

*** *** *** • ~.it~ • s:::; 

.1 0 ····.o:~; 

** ~~on ···-~~ 09 

*** *** *** *** ** ** c:-·:·· 
ll ._1-.:· 

jl::· 
" .l. ... J .. 05 

*** *** *** *** *** 
Siqnititancia: *= P < 0.05; 

i'.J::::'/') 6 "'· J 01 :=:;" 

*:: F' < () .. 01 = 

• () :i. 

·::·7 .. ···' / 

*** ·:•'l;:· 
" -.:0· . ..1 

II ()5 

*** * .0/ 

*** * 
*** .. 49 

*** *** 
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Sin embargo~ la apar1ci6n de ~lores masculinas es mucho m&s 

importante que de femeninas a la edad de 28 meses en uxtlapa; 

esto indica una tendenc1a contraria a lo observado en 

plantaciones en Sudb+rica~ en do nde las flares femeninas acarecen 

u n ,:;; i~i o "'"' n t e ~;:; quE·:· 1 as rna s:, c u 1 i n ii:\ s ( l..<J o ,.-m ;,;._ 1 cj ~ l ·::_~ / :'.i ) • 

Por otra parte, la incidencia de p1agas Y enfermedades 

(PLA)~ muestr a una tendencia comp1etamente distinta en las dos 

pruebas. Mientras que en Huavacocotla la inc1dencia es de 26 % a 

los 26 meses de edad a la plantacibn y de 30 % a la edad de 38 

meses, en Oxtlapa es de 1 % a los 28 meses a~os de edad v no se 

evalu6 a los 38 meses aries per cons1derar 1rre levante su 

inc: i dE·nc :i. a . • 

Pr~cticamente toda la incidencia en la prueba de 

Hu<.:\ v ,:-:u::: oc:: ot 1 ""' c: o t- n::-~:;p on dQ i:tl Z:'l. t. aq ur.:.o dr'! t~·_.,h,..-on ... '.'lr t: .i um sp. l:-~ n 1 e<s 

ramas bajas~ cerca o junto a la inserci6n del fuste. Unos pecos 

~'tt" bcllc~ s tir.~nE'·n at;::~que d(:·:· Li~?r.~dt .. octc;,r-;,: .. ··:.:: va.le.n.r...~ E'f'i 1<:< !::><'l•:::.e dQl 

fuste. Aparentemente, ning0n ~rbol ha muerto por ataque de plaqas 

o r> nfF~ t- mr~ di::" dE-"1':3. 
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7. CONCLUS IONES 

:l.. E~t.o cj_e ·. as ·i: am i 1 i as ·::;u rJa ·f t-1 c-:::1 na ~; pt .. esentc: .. l"·o n u1 ... 1 

Ct"E~CimiE~ nt.o s u P"f.::• t"lLJI·- c:l. l tE~ s;t.:l qD .lOC:i:\l en C!:''1.0i::1. pi·"UE·hi':\~ L C!. 

diferenc ia es morJesta pero si qnif :lc:ativa .. Sin emba rgo , en el 

ensa yo de Oxtlapa. l a super1oridad de las meJ ores fam 1 l1a s so bre 

E~l testiqo t;?S muy c:~.mplia e n altUt"-3., c.iit:m·l e~'l::.i ··· o, n1jmet·o de 

verticilos y a ncho de c:opa. 

2. En los mese s de enero y febr er o, el crec1miento del brot e lider 

se inicia primero en las fa mi lias sudafr1canas que en e l testigo 

loca l1 Esta precocidad podria ex pli car parc ialmente la 

superioridad en altura y di~metro de las primeras. 

3.. La precocidad mencionad a hace m~s suceptibles a las f am ilias 

sudafricanas al rJa~o por las heladas que se presentan a f1nes de 

+ebt"E•J·- o y pJ·- inc J.pios dE~ rnaJ·-zoj.. ~3in ~?mbc:tJ·-gD. J.os :tn div:ldt.to~::; h;::,_n 

exhibido una elevada capaci dad de recuperacibn a este d a~o. 

4. E::n lc:1 pn.teb i::~ dE· Huay i:'l cocc:>tla, la hen7~d.;:~,t:Jil iciacj dE· la. c=dtt.tJ·-a. 

exhi biO valores rnuy bajos u na vez que se perdieron la s 

diferencias producto del crecimiento en el v1ve ro1 La s 

expectativas de respuesta a la selecc16n de los mejo re s 

individuos de las mejores familias son bajas. En el m1smo 

sr.:~ nt i do, d j_ ~.metr- o, nl.tfllE'· n::i c:ie \let-t :i. c: i 1 o~:, v i:':l. nc:: ho dE.' cop '''· 

presenta~on bajos valo~es de he redabilidad, por lo q ue la 

~espuesta esperada a la selecci6n es modesta. 

~::i. En la m1sm.:::l. p1·· uebi:<., la J ·-r,?spuP ·:.;t;:~ a la sE~lf:?C:ClC::, n po dt" f . . ::~n 

incrementarse ligeramente co n una estrateqia oe selecci6n 

distinta o complementa~ia~ como selecciona r los 15 mejores 

individuos y desarrollar un huerto clonal a partir de ellos .. 

Adem~s~ se reduc1rian los riesgos de consanguinidad por aumentar 

el n~nero de +amil ias v c:ontrolar di stribucibn v espac1amiento de 

los clo nes. Sin embargo~ aumen t arian los costos y el tiempo de 

espera para obtener la primera cosecha .. 

:::. I ·t· ·-. ,. .. II 
~-' 0 • R '::~ ::::•1' 

CJ ;-~ t 1 "''Pi:~ 1 c;, t. c-:~ n c:!t':'! nc :i. a (·:·:·<.:; rnt.t \: ci i r::; t. i nt. :'::\ :: -31 t 1...1 r i:'''· •; c! 1 ;\ mc:·t , ... D ,, 

de ve rt icilos y ancho de copa exh1ben here dabilida de s 

La respuesta esperada a la seleccibn \:tndependiente) de 

individuos dentro de mejor e0 fam1l1as son prornete dor as: 

27% para altura, 38% para di6 met ro, 27 %para verticilos v 30% 

para ancho de copa .. Sin emba~go, es discut1ble que sea pos1tivo 

un aumento en el n0mero de ver tici los y en el ancho de c::opa. 

7 . La rectitud rJe fuste exhib i b muy poca va r1aciOn 

fa milias y por ta nto baja here dab ilidad/ La expiic:ac 1bn 

es que la escalade medic1bn fue 1nadecuaca y,w a e5ta 

rl Ci ~.:~ E·:• f:~= ::< p i'R f.·;) f:.=> .:3. n C: C) n C:: J -:·::1. !y l ci {·~·. C:\ t. D. 1 E·:• ;; r.:f 1 ·f: f-::• 1··· (:-:-~ !' ·1 C:: 1 E:i. ·::::- .. 

P! " Dhi:':\bJF::• 

8. La +enoloqia del brote lider presento heredabilidades ba Ja s 

en 1·-lua y ;:;,c: or.:: ot~ 1 a. c:· :i. r·:t E·c r· fn(·?.· d i <'.':! <:; (£' n D ;-; t l i::i n ;:;./. l.. .. <::t m,::~ "V'D ,.. p ;:;~,, .. t r.o.· d~:· 1 i:'. 

variab ilida d de esta va ri able pud 1 e~a estar a nivel proc edencia. 

no a nivel familia. -, n 

C'f • Las posibilidades de ob tener mejoramiento del 
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insercibn de rama parecen reduc idas, debido a los baJOS valores 

del di+erencial de selecc1bn respect o al testigol 

10. Oxtlapa es el ensayo m~s prometedor para ser 

como huerto semilleroJ 

desarrollado 

11. Aparentemente hay una tendencia general de la heredabil1dad a 

disminuir en el lapso entre entre los 26 b 28 meses de edad y los 

38 meses. Por esto. 26 b 28 meses de edad puede ser ur1a meJor 

edad para la seleccibn. Ello a reserva de que posteriores 

correlaciones demuestran que el comportamient o a ~stas edades es 

representative del desarrollo e n la madurez. 

12. Debido 
gen~tico, las 

a que el testigo local no tiene 

pruebas no permiten establecer si 
mejoram1ento 

las +am1lias 

sudafricanas serian mejores que progen1es de ~rboles superiores 

locales (sin mencionar las posibilidades de progenies de ~rboles 

superiores de una procedencia mexic ana superior). Por esto seria 

cuestionable dec1dir basar un programa de mej oramiento a l a rgo 

plazo 6nicamente en material sudafricano. 

13. En el caso de Huayacocotla. la altura a los 1 7 meses de edad 

permit e predecir satisfactoriamente !a altura. dibmetro y ancho 

de copa a los 26 v 38 meses de e dad. En Dxtlaca, La altura a los 

28 meses es 6til para predec1~ el di~metro y la altura a los 38 

meses de edad. 
8. RECOMENDACIONES 

1. Es mu y importante est ablecer nuevos ensavos de 

orogenies/huertos semilleros a partir de ~rboles super1ores 

locales, y mejor a0n, ensayos de procedencias/p~oqenles/huerto
s 

semilleros, pero a par tir de mater1al me x 1cano. 

~. Idealmente, el diserio de nuevas pruebas gen6ticas deben 

inclui~ varias local1dades con el m1smo mater1al, para pe rm 1ti~ 

estimar la 1nteraccibn genotipo*medlo ambiente. 

3. Estudios mbs detallados de fenoloqia. como medir la 

elongacibn semanal de los brotes lider durante el periodo de 

mayor crecimiento. serian de gran utilidad para expl 1car la 

adaptabil1dad y las di+erencias en c~ecimiento. 

4. Es imprescindible ensayar nuevas escalas de medici6n oara 

~ectitud de fuste. Po~ ejemclo, la empleada por Barnes v Gibson 

(1986) ~ que secciona imaginariamente el fuste en seqmentos que 

son evaluados por separado. para despu0s ser p romed1ados. 

5. Con los datos que qenerO este trabajo es posible estimar 

correlaciones genottp1cas y ensavar la construcc16n de indices de 

seleccibn, que perm1tan s1mular la selecc16n simult~nea de var1os 

caracteres, ponderando disti tos valores econbmicos para cada uno 

de ellos. Esto permitiria una selecc16n bptima para el aclareo 

gen0tico. Lo anterior es totalmente v iable y perm1t1ria un enorme 

avanc e cualitativo hacia el desarro llo de las pruebas como 

huertos semilleros. 
6. Se suqiere establecer ensavos de espaciamiento 

que incluvan como tratamientos 2.5 x 2.5 m b 3.0 x 3.0 
in1cial, 
m. Esto 

co nsiderando la gran velocidad de crecimiento de P. patula. Si 

este tipo de ensavos se realiza con progenies, daria 1nformaci6n 

sobre una posible interaccibn genoti po*espaciamiento. 
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