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RESUMEN

El presente trabajo muestra el nivel de variacion fenotipica existente en ocho caracteristicas de interés econémico, incluyendo el
volumen, la rectitud del fuste y la densidad de la madera, en una plantacién comercial de melina (Gmelina arborea Linn., Roxb.) de
tres afios de edad, ubicada en el municipio de Escarcega, Campeche. Se estimé el diferencial de seleccién generado con respecto a
la media de la poblacion base al elegir los 20 arboles fenotipicamente superiores. Se encontré una amplia variacién fenotipica en la
plantacion, con un coeficiente de variacion mayor de 20 % para seis de las ocho caracteristicas consideradas, excepto densidad de
la madera y rectitud del fuste en donde el coeficiente de variacion fue de 8.5y 5.0 %, respectivamente. Debido a lo anterior, se obtuvo
un diferencial de seleccion de 3.8 m en altura, 4.5 cm en diametro y 0.056 m® en volumen, mostrando que se pueden obtener
ganancias importantes para las caracteristicas de crecimiento al seleccionar estos arboles, aun cuando la heredabilidad sea baja. A
pesar del menor coeficiente de variacion en densidad de la madera y rectitud del fuste, la seleccion de los 20 arboles fenotipicamente
superiores también permite obtener una respuesta favorable en la calidad de la madera.
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VARIACION FENOTIPICA Y SELECCION DE ARBOLES
EN UNA PLANTACION DE MELINA (Gmelina arborea
Linn., Roxb.) DE TRESANOSDE EDAD

SUMMARY

The study evaluated the level of phenotypic variation in eight economically important traits, including wood volume, stem straightness
and wood density, in a three-years old commercial plantation of melina (Gmelina arborea Linn., Roxb.), located in Escarcega, Campeche.
The selection differential, after phenotypic selection of 20 superior trees in this base population, was obtained. Results showed that a
wide phenotypic variation exists in the plantation, with a coefficient of variation over 20 % for six of the eight traits considered, except
for wood density and stem straightness, where coefficient of variation was only 8.5 and 5.0 %, respectively. Due to this broad variation,
a large selection differential was obtained for all growth traits (0.056 m? for volume, 3.8 cm for height, 4.5 cm for diameter), indicating
that substantial gain can be obtained by selecting these trees, even if these traits have low heritability values. Despite the low coeffi-
cient of variation for wood density and stem straightness, selection of the 20 phenotypically superior trees would allow to obtain a
favorable response in wood quality.

KEY WORDS: superior trees, wood quality, selection differential, genetic improvement, phenotypic selection, variation.

INTRODUCCION productividad y a los impactos ambientales negativos que

) ) ) genera el aprovechamiento forestal. En los dltimos afios

La tendencia mundial en el manejo de los bosques |55 perspectivas de las plantaciones forestales comerciales
naturales como areas para satlsfacer las neceS|dades,de en México son cada vez mayores, debido a que se han
productos forestales de la sociedad ha decaido jgentficado regiones dentro del pais con gran potencial para
considerablemente en los ultimos afios, debido a la baja  g| estaplecimiento de éstas (SEMARNAP, 1998). Por sus
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condiciones de productividad y escala de aprovechamiento,
este tipo de cultivo de arboles puede constituir una
importante opcidn para garantizar el abastecimiento de
materia prima para la industria forestal, reduciendo asi los
valores negativos de la balanza comercial de productos
forestales, principalmente los celulésicos.

Sin embargo, los problemas de produccion y
abastecimiento de materia prima no se van a solucionar
s6lo con el establecimiento de plantaciones; para ello es
necesario desarrollar programas de mejoramiento genético
gue apoyen a las plantaciones, aumentando la
productividad y la calidad de la madera en las generaciones
futuras (Zobel y Talbert, 1988). Un programa de
mejoramiento genético generalmente inicia con la seleccion
de individuos que presentan caracteristicas fenotipicas
deseables en una poblacién determinada. Los arboles
seleccionados son evaluados posteriormente para
determinar su calidad genética e incorporarlos a un
programa de cruzamiento selectivo para generar nuevas
combinaciones genéticas en la siguiente generacion (Ipinza,
1998). El éxito de los programas de mejoramiento genético
se determina por la calidad de los arboles seleccionados y
la ganancia genética. Las expectativas de esta ganancia
dependen tanto del control genético de las caracteristicas
de interés como de la variabilidad existente en la poblacion
(Zobel y Talbert, 1988). El genetista no puede manipular la
heredabilidad, pero puede incrementar el diferencial de
seleccion y obtener grandes ganancias (Crespell, 1998).
La variabilidad fenotipica y la intensidad de seleccién
determinan el diferencial de seleccion, un parametro util
para evaluar la efectividad de la seleccion (Quijada, 1980).
Por ejemplo, Ledig y Whitmore (1981) observaron que en
una plantacién exética de Pinus caribaea var. hondurensis
Barr. et Golf., en Puerto Rico (n = 95,550), la media en
volumen fue de 0.324 m?3, mientras que dos poblaciones
seleccionadas independientemente fue de 0.848 m® (n =
36) y de 0.949 m® (n = 45), generando diferenciales de
seleccion de 0.524 y 0.625 m?, respectivamente.

En el afio de 1996 se inici6 un programa de
plantaciones comerciales de melina (Gmelina arborea) en
el estado de Campeche. Con el propdsito de iniciar un
programa de mejoramiento genético, en el presente trabajo
se evalué el nivel de variacion fenotipica existente en varias
caracteristicas de interés econémico, incluyendo el
crecimiento en volumen, la rectitud del fuste y la densidad
de la madera, en una plantacién comercial de Gmelina
arborea de tres afios de edad. Con base en esta informacion
se seleccionaron los 20 individuos con mejores valores en
estas caracteristicas dentro de la plantacion y se estimo el
diferencial de seleccién que se podria obtener bajo esas
condiciones.

Variacion fenotipica y...

MATERIALESY METODOS
Descripcion del area de estudio

La presente investigacién se llevd a cabo en una
plantacién de tres afios de edad propiedad de la empresa
Smurfit Cartén y Papel de México (SCPM) S.A. de C.V.,
establecida en 1996 con semilla procedente de Costa Rica
en un area del predio “Entre Hermanos” (323 ha). Este
predio se localiza en el municipio de Escarcega, Campeche,
en el km 243 de la carretera Villahermosa, Tabasco-
Escéarcega, Campeche (18° 24’ Norte y 91° 06’ Oeste, a 30
msnm). El clima es calido, subhimedo, con lluvias en
verano; temperatura media anual de 26 °C y precipitacion
promedio anual de 1,500 mm (SCPM, 1996). El material
geoldgico esta constituido por calizas de alta pureza en
carbonato de calcio; los suelos predominantes son rendzi-
nas, con suelos secundarios del tipo gleysol vértico y vertisol
pélico; la clase textural de los suelos es fina y el color es
negro (E+Gv+Vp/3). La plantacion se ubica en la regién
hidrolégica 30, que comprende a los rios Grijalva-
Usumacinta, en la cuenca Laguna de Términos y
subcuenca Rio Mamantel (SCPM, 1996).

El tipo de vegetacion que prospera en la regién de
Escéarcega es el de selva mediana subperenifolia (Miranda
y Hernandez, 1963), variando en su composicion floristica
original predominante, principalmente por las diferencias
topogréficas. El predio tuvo uso ganadero anteriormente,
con pastizales naturales e inducidos. Antes de la plantacién
en el sitio sélo existian algunos arboles aislados de la
vegetacion original (SCPM, 1996).

Caracterizaciéon de la variacion fenotipica en la
plantacion

Para caracterizar la plantacion de melina se
establecieron 15 sitios de muestreo de 1,089 m? (33 x 33
m) cada uno, distribuidos en forma sistematica en el area
de estudio. Para cada sitio se obtuvo informacién de con-
trol incluyendo el lote, suelo, topografia y drenaje. También
se registraron los datos de altura del arbol, diametro,
volumen del tronco, rectitud del fuste, diametro de la copa,
diametro de la primera rama viva y angulo de insercion de
ramas para cada uno de los arboles en el sitio de muestreo.
La densidad de la madera se determiné sélo en los 10
primeros arboles de cada sitio; es decir, en la primera linea
del cuadro de muestreo (un total de 150 arboles
muestreados). La altura total de cada arbol se midié con
clinébmetro a partir de una distancia conocida. El diametro
se midié a la altura del pecho (1.30 m) con una cinta
diamétrica. Con base en los datos de altura y diametro
normal de cada arbol se estim6 el volumen del tronco,
utilizando una ecuacioén desarrollada por la empresa Smurfit
Cartony Papel de México. La rectitud del fuste se determino
con base en cuatro categorias de rectitud desarrolladas
para la especie (Figura 1). Las categorias van de 1 (menor



calidad) a 4 (mayor calidad). El diametro de la copa se
determiné midiendo la parte mas amplia de la misma hacia
ambos lados del fuste y posteriormente se sumaron las
distancias. Esta medicién se hizo en el suelo, proyectando
las ramas mas largas hacia el piso. El didmetro de la primera
rama viva en la base de la copa se midié con un instrumento
basado en el principio de triangulos semejantes, el cual
permite lanzar visiones angulares a los diferentes grosores
de las ramas, como el utilizado en el Postulado de Bitterlich
(Balcorta, 2003). El angulo de insercién de la rama se
determiné con el uso de un transportador. Para ello se
proyect6 el angulo que las ramas tienen con respecto al
fuste, procurando que la vision lanzada fuera de manera
en que la rama mostrara el angulo en el mismo plano de
observacion.

FIGURA 1. Categorias de rectitud de acuerdo a la proyeccién del
fuste.

Para la determinacion de la densidad de la madera
se utilizd el método empirico propuesto por Valencia y
Vargas (1996). Este método se basa en el principio de
estimar la densidad de la madera mediante la obtencion
del peso seco y el volumen de la viruta de incremento. El
volumen de la viruta se estima con base en la formula de
un cilindro con diametro igual al didmetro interior del taladro
de Pressler utilizado para la obtencion de la muestra de
madera.

Con los datos tomados en campo se determino la
distribucion de frecuencias, la media, la varianza y la
desviacion estandar para cada una de las caracteristicas.
Adicionalmente, se estimd la correlacion fenotipica entre
la densidad de la madera y las caracteristicas de
crecimiento (altura, didmetro y volumen de los arboles)
usando los 150 arboles en donde se estimo la densidad de
la madera.

Seleccion de arboles superiores

Para determinar los arboles candidatos a la seleccion,
primero se realiz6 una evaluacion visual, considerando los
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caracteres mas importantes desde el punto de vista
econdémico (volumen, altura, rectitud del fuste, diametro
de copa, grosor de ramas, angulo de insercién de ramasy
densidad de la madera). Para ello se recorrié caminando
toda la plantacién, marcando con circulos de color naranja
el fuste de los 400 arboles preseleccionados (una intensidad
de seleccion de un arbol por hectarea). Posteriormente se
realiz6 una depuracién de estos arboles, para seleccionar
35 de ellos como candidatos. En la siguiente etapa se utilizé
el método de seleccidén por comparacién con cinco testigos
(Ipinza, 1998). Este método consiste en la comparacién
del arbol candidato con los mejores arboles vecinos (arboles
testigo) con respecto a las caracteristicas de interés
(fenotipo). En este caso, la comparacion se efectué con
respecto a los cinco mejores arboles que existen en su
vecindad, delimitada por un cuadrado de 33 metros por
lado, utilizando al &rbol candidato como centro.
Posteriormente, se efectuaron los calculos para obtener el
puntaje final asignado al arbol candidato, el cual depende
de su superioridad con respecto al valor promedio de cada
caracteristica de los arboles testigo (Ipinza, 1998). Si el
arbol candidato resultaba ser superior a los arboles testigo
se considerd un arbol selecto, es decir, recomendado para
un huerto semillero y jardin clonal, donde se conserva o se
elimina con base en los resultados de las pruebas de
progenie y pruebas clonales, respectivamente.

Las caracteristicas que se evaluaron en los arboles
candidato y en sus respectivos testigos fueron las mismas
utilizadas para caracterizar la variacion fenotipica en la
plantacién. Sin embargo, en este caso la densidad de la
madera se determind Unicamente en los arboles candidato.
La asignacion de puntaje se efectud para cada una de las
caracteristicas de interés, dandole mayor peso a las
caracteristicas de mayor importancia econémica (volumen,
rectitud del fuste y densidad de la madera). Se tomd en
cuenta la superioridad en porcentaje del arbol candidato
con respecto a los arboles testigo, de acuerdo al
procedimiento descrito por Ipinza (1998). Una vez obtenida
la calificacion para los 35 arboles candidatos, se
seleccionaron los 20 arboles que tuvieron mas puntos,
incluyendo la densidad de la madera. Con base en los
valores promedio de la poblacion seleccionada y de la
poblacion base se determiné el diferencial de seleccion
obtenido para cada una de las caracteristicas econdémicas
consideradas.

RESULTADOSY DISCUSION
Caracterizacion fenotipica de la plantacién

La altura promedio en la plantacion fue de 7.4 m, con
una desviacion estandar de 1.9 m, y un coeficiente de
variacion de 26 %, lo que muestra que existen arboles con
tamafios muy diferentes. Por ejemplo, se encontraron
especimenes con alturas extremas de 1.7 y 13.5 m. En
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cuanto al diametro del tronco se encontré algo similar, ya
gue el valor promedio fue de 10.6 cm, con una desviacién
estandar de 2.9 cm y un coeficiente de variacion de 27 %.
Los valores extremos en este caso fueron 2.0 y 19.5 cm.
El volumen promedio por arbol en la poblacién muestreada
fue de 0.035 m?, con una desviacion estandar de 0.021 m?
y un coeficiente de variacién de 60 %. El mayor coeficiente
de variacion en esta caracteristica se debe a que el volumen
combina las dos variables anteriores en una sola; de hecho,
los valores extremos fueron 0.001 y 0.120 m3. Estos datos
representan una amplia variacion fenotipica en la capacidad
de crecimiento de los arboles en la plantacién. Por lo tanto,
existe un potencial elevado para aumentar la productividad
en esta poblaciéon si el control genético de estas
caracteristicas es similar al que se ha encontrado en otras
poblaciones de la misma especie (Hodge y Dvorak, 2003).
En un estudio patrocinado por la Academia Nacional de
Ciencias de los EE.UU. se menciona que esta especie tiene
incrementos anuales superiores a los 30 m3-ha en suelos
fértiles y que haciendo rotaciones de 5 a 8 afios puede
producir entre 20 y 35 m®-hat-afio? (Anénimo, 1988).
CAMCORE ha encontrado resultados similares en la red
internacional de ensayos que ha establecido con esta
especie en diversos paises, con valores maximos de hasta
50 m3-hat-afio? (Dvorak, 2003).

Considerando que la plantacién tenia una edad de
tres afios al momento de hacer el muestreo, los valores
promedio representan un crecimiento anual de 2.4 m en
altura, 3.5 cm en didmetro y 0.0116 m?® en volumen. Si se
considera un promedio de 1,000 arboles por ha, el
crecimiento promedio anual en volumen es de 11.6 m3-ha
L.afio?; sin embargo, esta tasa de crecimiento en volumen
aumentara a medida que desarrollen los arboles hasta el
momento de la cosecha. El crecimiento promedio anual en
volumen de la especie varia de 16.6 a 17.5 m*-hatafio* en
una plantacion de 15 a 20 afios para la produccion de
madera, de acuerdo con los datos del Departamento Fo-
restal de las Islas Salomén (Chaplin, 1993). En una
plantacién de ocho afios de edad con fines comerciales
para la produccién de fibra, se estim6 un incremento
promedio anual en volumen de 35 m3-hat-afio? (Lamb,
1968). Comparando estos datos con lo obtenido en la
plantacion evaluada se tiene menor rendimiento, pero cabe
sefialar que esta plantacién cuenta con tres afios de edad
al momento de la toma de datos y es logico esperar que la

tasa de crecimiento aumente a mayores edades. Los
coeficientes de variacion mayores del 25 % muestran que
existe una amplia variacién fenotipica en los arboles de
esta plantacion, especificamente en volumen. Al mismo
tiempo muestra el potencial existente para la seleccién de
los arboles con mayores dimensiones volumétricas.

En lo que respecta a la rectitud del fuste, el valor
promedio en la poblacion fue de 1.6, con una desviacién
estandar de 0.1 y un coeficiente de variacién de 5 %, con
valores extremos de 1y 4. Estos datos muestran que la
variacién en esta caracteristica es muy baja, a diferencia
de lo ocurrido con los datos de crecimiento. El valor
promedio tan bajo también indica que en general la
poblacion base tiene fustes con torceduras y
desbalanceados. De cualquier manera, al menos un 18 %
de los arboles en la muestra presentaron valores de rectitud
entre 3y 4, que corresponden a fustes relativamente rectos
y sin torceduras, por lo que podrian ser seleccionados si
ademas presentan otras caracteristicas de importancia
econdmica.

El diametro de copa promedio en la poblacién fue de
3.9 m, con una desviacion estandar de 1.2 m y un
coeficiente de variacion de 30 %. El didmetro promedio de
ramas fue de 2.4 cm, con una desviacion estandar de 1.6
cm y un coeficiente de variacién del 65 %. En cuanto al
angulo de insercién de ramas, el valor promedio fue de
43.1°, con una desviacion estandar de 9.5° y un coeficiente
de variacion de 21 %. La densidad de la madera promedio
fue de 0.37 g-cm=, con una desviacion estandar de 0.032
g-cm®y un coeficiente de variacion de 8.5 %. Woesner
(1983) encontré que la densidad de la madera en una
plantacion de 17 meses de edad de Gmelina arborea vario
entre 0.29 y 0.38 g-cm. En una plantacion de cuatro afios
de edad en Costa Rica, propiedad de Ston Forestal S.A.,
esta caracteristica varié entre 0.35y 0.44 g-cm, mientras
que en otra plantacion de tres afios de edad establecida
en suelos fértiles y con alta precipitacion se encontr6é un
valor de 0.37 £ 0.006 g-cm (Zeaser, 1998). Estos datos
confirman que la densidad de la madera obtenida en la
poblacion es similar a los valores que se han encontrado
en otros estudios. En cuanto a la variacion, es comun que
la densidad de la madera presente un menor coeficiente
de variacion que las variables de crecimiento. La densidad
de la madera varia entre arboles y dentro del mismo arbol

CUADRO 1. Valores promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion de las caracteristicas de los arboles de Gmelina arborea

evaluadas para la poblacion base (n = 1578).

Valores Altura Diametro Volumen Rectitud Diametro Diametro Angulo de Densidad de
(m) (cm) (m3) del fuste de copa de ramas Insercion la madera
(m) (cm) ) (g cm?)
Media 7.4 10.6 0.035 1.6 3.9 2.4 43.1 0.370
Desv. estandar 1.9 2.9 0.021 0.1 1.2 1.6 9.5 0.032
C. V. (%) 26 27 60 5 30 65 21 8.5

Variacion fenotipica y...



de una misma especie, misma edad y condiciones de
crecimiento similares (Zobel y Van Buijtenen, 1989).

Diferencial de seleccion

En el Cuadro 2 se presentan los valores promedio de
la poblacion seleccionada (n = 20), en relaciéon con los
valores promedio de la poblacién, asi como el diferencial
de seleccion que se genera en cada una de las
caracteristicas de interés econémico con respecto a la
poblacion base (n=1578). Como se esperaba, debido a la
amplia variacion fenotipica en las caracteristicas de
crecimiento, en la mayoria de los casos se generd un
diferencial de seleccién mayor al 40 % con respecto a la
media de la poblacion base. Destaca el volumen, en donde
el diferencial de seleccion fue de 0.056 m*, mayor al 150 %
de la media en la poblaciéon base. Esto implica que aln
con un valor relativamente bajo de heredabilidad, se
obtendria una respuesta aceptable a la seleccion en esta
caracteristica. Por ejemplo, si se considera el valor
promedio de heredabilidad de 0.20 en el crecimiento en
volumen encontrado en los ensayos establecidos por
CAMCORE (Hodge y Dvorak, 2003), la respuesta esperada
a la seleccion en esta poblacion seria mayor del 30 % con
respecto a la poblacién base.

Algo similar ocurriria con la rectitud del fuste, en donde
el diferencial de seleccién fue mayor que el valor promedio
en la poblacién original. Aunque no existen datos para
melina, esta caracteristica generalmente tiene un control
genético elevado en otras especies forestales, ademas de
su alto valor econémico. Por ejemplo, Zobel y Haugh (1962)
observaron que en arboles torcidos de Pinus taeda L. mas
del 50 % del volumen comercial consistia en madera de
compresién, mientras que en arboles con troncos rectos
solo el 5 % era madera de este tipo. Por lo tanto, es l6gico
esperar que la calidad del fuste mejore de manera
significativa en la progenie de los arboles seleccionados;
suponiendo una heredabilidad de 0.40 en la rectitud del
fuste, se tendria un aumento en esta caracteristica supe-
rior al 60 % con respecto a la poblacién base.
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A pesar de que no se obtuvo un diferencial de selec-
cion elevado en el angulo de insercion de las ramas, un
ligero cambio en la orientacién de las ramas podria tener
un efecto importante sobre la calidad de la maderay la es-
tructura de la copa en términos de intercepcion de luz. En
el caso de la densidad de la madera, también se observo
un pequefio diferencial de seleccién con respecto a la pobla-
cion base ya fue Unicamente de 0.003 g-cm? (Figura 2).
Sin embargo, lo importante en este caso es que no se pre-
senté un descenso (diferencial negativo) en la densidad
de lamadera a pesar del aumento en volumen que se alcan-
z6 al seleccionar los arboles de mayor tamafio. Tomando
en cuenta que la correlacion fenotipica entre ambas carac-
teristicas fue relativamente baja ( r | < 0.45) estos resulta-
dos no son sorpresivos. Aunque la respuesta correlaciona-
da a la seleccién depende de las correlaciones genéticas
entre las caracteristicas involucradas, la baja correlacién
fenotipica entre el volumen y la densidad de la madera
encontrada en esta poblacién sugiere que es posible
obtener ganancias importantes en la tasa de crecimiento y
productividad sin que existan riesgos importantes de afectar
negativamente la calidad de la madera.

45 -

30 -

15 ~

; —
0.2 0.3
Densidad (g/cm®)

0 0.1 0.4 0.5

Subpoblacién seleccionada

Poblacion base

FIGURA 2. Diferencial de seleccién en la densidad de la madera de
los arboles de Gmelina arborea de tres afios de edad.

CUADRO 2. Valores promedio y diferencial de seleccién que se genera en cada una de las caracteristicas de interés en una plantacion de

Gmelina arborea de tres afios de edad.

Poblacion Altura Diametro Volumen Rectitud Angulo de Densidad Diametro Diametro
(m) (cm) (m3) del fuste insercion de lamadera decopa deramas
) (g cm?) (m) (cm)
Poblacién base(n=1578) 7.4 10.6 0.035 1.6 43.1 0.370 * 3.9 2.4
SubpoblaciénSeleccionada(n=20) 11.2 15.1 0.091 4 47.5 0.373 4.2 5.3
Dif. Seleccion. 3.8 45 0.056 2.4 4.4 0.003 0.3 2.9

*La poblacién base es una muestra de 150 arboles.
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En el caso de diametro de copa y didmetro de ramas
también se encontraron diferenciales de seleccion positivos.
Esto implica que la progenie de los arboles seleccionados
tendria una copa de mayor tamafio y ramas mas gruesas
que en la poblacion original, lo cual es contraproducente
en términos de competencia por espacio y calidad de la
madera. Sin embargo, dado que estas caracteristicas estan
asociadas al tamafio y dimensiones de los arboles
seleccionados, es légico que sean mayores que el promedio
de la poblacion base. Por lo mismo, si se considera el valor
relativo de estas caracteristicas con respecto al tamafio
de los arboles, en realidad se tiene una ligera reduccién en
ambas.

Es importante que la asignacion de puntos se defina
de acuerdo a las caracteristicas objeto de la seleccion. Es
decir, es importante asignar mayor peso a las de mayor
valor econémico, como se hizo en este caso con las va-
riables de crecimiento en volumen, rectitud y calidad de la
madera. Por lo tanto, el método utilizado fue eficiente y
sencillo al momento de obtener los datos de campo. En
este tipo de especies es recomendable que el proceso de
seleccion en campo se efectle durante la temporada del
afio en que hay menor cantidad de follaje y maleza, para
gue se observen mejor las caracteristicas de interés y los
traslados dentro de la plantacién sean mas eficientes.

En sintesis, de acuerdo a los diferenciales de
seleccion generados se puede argumentar que la
multiplicacion de los 20 arboles seleccionados producira
una nueva poblacion de arboles con buenas caracteristicas
de crecimiento y de mejor calidad del fuste en las siguientes
generaciones. Esto permitird aumentar la productividad y
la calidad de la materia prima para beneficiar directamente
a la industria, al producir arboles mas homogéneos y con
menores desperdicios al momento de la cosecha.

CONCLUSIONES

En las caracteristicas fenotipicas utilizadas como
criterios de seleccién en esta investigacion se tuvieron
diferenciales de seleccion positivos en volumen, altura,
diametro, densidad de la madera, rectitud y angulo de
insercion de ramas.

En el diametro de copa y diametro de ramas
aparentemente no se presentaron diferenciales de
seleccién favorables ya que nos interesan arboles con
copas pequefias y ramas delgadas. Sin embargo,
considerando el aumento en tamafo de los arboles, si
existe una reduccion relativa en el tamafio de la copay de
las ramas de los arboles seleccionados. Algo similar ocurrio
en el caso de la densidad de la madera, donde no se
observé una reduccién a pesar del aumento en la tasa de
crecimiento de los arboles seleccionados.

Variacion fenotipica y...
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