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RESUMEN, Una de las formas gue pra-..rareoen para construir una vamdad shté‘hca involucran t:nmpnnentﬁ-s parentala:s can
altog niveles endogamicos pero sin relacién de parentesco. Cuando un sintética ha sido formado por componentes parentalas
de esta naturaleza y se pretende utilizario en un programa de mejoramiento poblacional, resulta de importancia tener una basa
ohjethea en la gue se fundamente |a conveniencia de amprender, o no dicho prograria ¥, en su caso, de qué estrategia sequir,
Can el fin da proveer de infarmacién con bass en la cual el fitomejorador derive sus decisiones 2 este respecto. en esis ostudio
se deriva la varanza genética de un sintético jommado de acuerdo con las caracleristicas descritas, consideranda sl models da
un locus con alelos multiples. Los resultados de este estudio indican que la magnitud del coeficients de la varianza aditiva
guarda una relacién inversa con n y una relacion directa gon Fo (8l cosficents de’ andogamia de los componentes parentalas).
Por offa parte, para la varanza de dominancia estas relaciones se dan en forma |nvarsa 4 la anterior. Adicionalments, se
prasenlsu ks varianza para &l caso particular en que los componantss pnrenialas son Ilnuau ©on ¥ autofecundacionss.
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SUMMARY, QOne of the manners of assembling a symhetln variety is basar.{ b irtbred and. um‘atat&d pa-renta! compenents.
When a synthetic variety which is formed by parental companents of this nature and is Infended to be used in a program of
papulation impravement, it becomes impartant to hm objective ﬂﬂmaﬂan on which the decision making: process can be
based as to the convenlence of undertaking such a program and, it 50, the a-iratogy to be used, To pmwdﬁ minrrmhnn on which
the plant bresder may make histher decisions in these matters. in this shudy the genetic variance of a sg.rnthth mmnr of the
type under dismssmn [ dsmad The rasul:s obiamad indicate thut the rmgnrtude of the maiﬁdml nf ’sha aﬂdrlwe variance -
dominance variance these relationships oecur in' the appasite direction. The variance of l:he case in Mmh the parental
m‘m F?ﬁ lines resulting form x uansrailnns nfmtﬂng |s derived aawelr
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INTRODUCCION

Las variedades sintéticas son cultivares gue
representan un gran interés puesto gue ademas de
poseer las enormes ventajas de mostrar una
estabilidad de comportamiento ({debida a su
heterogeneidad genética), y de no demandar de una
industria de produccién de semilla sofisticada (debido a
que se trata de una variedad genéticamente estable a
través de las generaciones), presentan un potencial de
rendimiento que en determinadas combinaciones de
localidades, tipos de temporal, y situaciones sociales,
economicas y culturales los hace ser la mejor
alternativa para el productor.

Especies como el malz (Zea mays L), alfalfa
{Medicage saliva L) y varias especies de pastos con
propositos  forrajeros  han  sido en las  que
tradicionalmente se han desarrollado cultivares de
acuerdo con el concepto de variedad sintética. El
concepto como tal puede extenderse a muchas otras
especies vegetales para constituir alternativas, con las
ventajas arriba mencionadas para diversos sectores de
la agricultura, En particular, entre el grupo de especies
olericolas, especies como el tomate de cascara
{FPhysalis ixocarpa Brot), cebolla (Afium cepa), et
presentan caracteristicas que hacen que el desarrollo
de variedades sintéticas resulte en una altemativa de
cultivar muy promisoria,

Las wvariedades sintéticas como tales, sin
embargo, no son el uUnico objetive gue se puede
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alcanzar con su formacion. Una variedad sintética
adicionalmente puede ser la materia prima para, por ia
via de la seleccidn, derivar poblaciones cuyas
frecuencias de genes deseables sean mas elevadas.
Estas nuevas poblaciones, a su vez, pueden ser
utilizadas directamente como varedades superiores yio
como fuentes de genes que permitan con mayar
probabilidad de éxito la derivacién de lineas para la
formacidn de hibridos,

El topico del desarrollo de las variedades
sinteticas tanto en aspectos de la determinacién de
coeficientes de endogamia y de la prediccién de su
comportamiento ya han sido abordados en numerosos
estudios (Wright, 1992; Busbice, 1969, 1970, Marquez-
Sanchez, 1992a, 1992b, 1992c). Por el contrario, el
estudio de las variedades sintéticas desde el punto de
vista de la determinacion de su potencial de
mejoramients por la via de la seleccidn, tiene vacios de
consideracion. En particular, |a estimacion de las
componentes de varianza genéticas, indispensables
para estimar la respuesta que se esperaria si la
poblacion se sometiera a diferentes esquemas de
mejoramiento, sdlo recientemente ha side abordado
(Sahagun, en revision).

Considerando que en la farmacion de variedades
sintéticas prevalece la idea de utilizar compaonentes
parentales endogamicos no  emparentados, este
estudioc fue realizade teniendo como objetivo
fundamental la derivacion de la varianza genética de
las variedades sintéticas formadas de acuerdo con
estas especificaciones.

CONSIDERACIONES TEORICAS Y DERIVACIONES.

A continuacion se establece, en forma resumida,
e, marco tedrico de los sintéticos formados con
especies diploides en la forma en que lo planted
Sahagin (en revision), siguiendo los conceptos v
resultados bdasicos que al respecto presenta
Kempthorne (1957).

Considerando que los progenitores del sintético
son n plantas y que el genotipe de la i-ésima planta es
Ai1Ai2, el arreglo genotipico del sintético cero (AGE
Sin-0) es

n
AGE Sin-0 = (1n) 5-1 Ai1Ai2 (1)
|=
Busbice {1970} define al "sintético uno" como la
poblacion que resulta de todas las cruzas posibles
entre los componentes del Sin-0 Asi definido, el
arreglo genotipico del sintético uno (AGE Sin-1) se
EXpresa como:
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Considerando que el "sintético dos" es la
poblacion que resulta del apareamiento de los
individuos del sintético 1, el ameglo genaotipico que
resultara (AGE Sin-2) es

22
AGE Sin-2 = 5 L X I IAKAj (3)
i j ok |

Ahora, si Yikjl es el valor genotipico asociado al

enotipo AikAjl, la variedad sintética tendra  un

rendimiento esperado (Y2) de |a forma:

2=——= L T ¥ ¥ Yijki 4}
(2n)y 0 | k |

Con respecto a la wvarianza genetica de I[a
poblacion gue constituye el sintético dos, habra que
considerar que aungue la poblacién se reproduce por
apareamientos aleatorio habra endogamia por dos vias:
(1) Por la fraccién del apareamiento aleatorio que se da
por autofecundacion y (2) por los niveles endogdmicos
con gue los componentes parentales entran al proceso
de formacién del sintético. Esto debera ser considerado
en la derivacion de la varianza de la variedad sintética,
Para este fin se tendra como punto de partida el
modelo que sera utilizado para explicar el valor
genotipico cedificado (Yikjl) asociado al genotipo AikAjl

Y =o +o +d
kil ik il ikjl

en donde o jk ¥ « || son, respectivamente, los
efectos de los alelos Aik y Ajl, mientras que dikj| es la
desviacién de dominancia. Con base en este modelo, y
considerando que |a poblacion se reproduce por
apareamiento aleatorio resulta que la varianza genética
asociada & la variedad sintética [V(Yikj)] tiene una
expresion base de la forma

2 2 2 2
V(Y }=Efe )+E(a )+E@d )-[E@d 9]
ikjl ik il ikjl ikjl
+2E(@ o )+2E(x d )
ik jl ik ikl
-2E(u YE{ ) ()

il ikjl



Para una descripcian mas util de esta varianza, a
continuacion se establece una serie de resultados
relacionados con los términos que en ella aparecen:

2 2
Eie )=XEL{tan)u {6)
ik ik ik
2 n2 2
E{d )=P(A =A YZ X (12n)d +
ikl ik jl ik ikik
nn2?2 2 2
PA £A )J)ZZIZZ(Am d ., {7}
ik i) kI ik
i
Ei{d 1=P(A =A )T Z(l2n)d +
ikjl ik ik ikik
nn22 9
P(A #+A)YZZEZZ(¥an)yd . (8)
ik ikl ikjl
22 2
Eix o )=P(A =A J)ZE(1¥¥n)a +
ik ]l ik ik ik
nn2?2 2
P(A A )T T EX(2n) o o , (9)
ik boigjk ikl

¥ n 2
Eiw d )y=P(A =A 3} EI{(1anyx d +
ik ikjl ik ik ik ikik
nn22 2
P{A #A JELZEZ{1¥Nn) u d {10}
ik i ok ik kil

En estas expresiones P{Aik = Ajl) ¥ PlAik # Aj)
representan la probabilidad que los alelos Ajk ¥ Ajl sean
y no, respectivamente, idénticos por descendencia. La
determinacion de P(Ajk = Ajl) puede equiparse con la
de un proceso de muestreo al azar de tamafio dos con
reemplazo de una poblacion constituida por 2n alelos
de la forma Aik (i = 1,2...... n; k= 1,2) en donde P{Aj1 =
Aiz) = Fo (i = 1,2,..., n) y P{Aik = Ajj} = U para i=i'. Asi
como PAik = Ajll es la probabilidad de que los dos
alelos muestreados sean idénticos por descendencia,

PlAik = Aj|) = Plextraer dos veces el mismao aleloj +
Fo Plextraer los des alelos de un mismo individuo]

= (12n) + Fo (1/2n)
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={12n {1+ Fa) {17}

De esta expresion, resulta que

P{Aik = Aj) = 1-(1/2n) {1 + Fo) (12)

Adicionalmente, considerando que se tiene
apareamiento aleatorio, para el caso del valor esperado
del efecto de un gene v para el caso de dos alelos no
idénticos por descendencia, en cuanto a valor esperado
de las desviacicnes de dominancia y la covarianza de
éstas v los efectos de sus genes se tiene que

n2
E{a )=E E (¥n)a =0 (13)
ik ik ik
nn?2?2 o
TZZEZ(tanyd =0 (14}
ij ok ikijl
nn¥:2 2
TEZEL(lenyra d =0 (15)
i jok I ik ikl

Ahora bien, substituyendo los resultados (11) -
{15) en |as partes correspondientes de |as expresiones
{6} - {10}, se generan los resultados

2 n 2 Z
Efex )=Z E(12n})a (16}
ik ik ik
2 n 2 2
E(d =[(2n)(1+F )] T 2 (1an)d +
ikjl O ik ikik
nneéea2 5 2
[1-{1¥n){1+F Y1 T XXX {12n) d: (17}
o ik ikjl
n 2
Eid J}=(%ni(1+F X 2 (tan)d , (18}
ikjl o ik ikik
n 2 2
Efuw e =[(12n)(1+F JJEEZ(12n)w (19)
ikl o ik ik
¥ n 2
Ef{e d _R:[(Vzn}HTF VJZ E(¥en)a d
ik ikj o ik ik ikik
(20}

Ahora bien, 1a varianza de los valores reproductivos o

2
varianza aditiva (o} y la varianza de las desviaciones
A

2
de dominancia o varianza de dominancia (o ) son,por
A

definicidn.
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2 n 2 2
a =2EZ{(t%n)a (21)
A ik ik

¥
2 nn22 5 2
a =E2ELE(1n) d (22}
D ijkl ikl

Al substituir  estos  resultados en  donds
comesponda en las expresiones (16} - {20} v

substituyendo los nuevos resultados en (5), la varianza
genetica de un sintético formado con componentes
parentales endogamicos no emparentados es;

VY

2
y=[1+{ten) {(1+F 3la +
kil o A

2
[1-1m{(1+F J]e
o ]

n 2 2
+4(1+F)EE{P2I'I'}U. d

o ik ik ikik
n 2 2
+{1+F y»T Z(12n) d
a ik ikik

n 2 2 2
-[(1+ F }Zf(b‘zn)d 1. {23)
o i

ikik

DISCUSION

La descomposicion de la varianza genética de un
sintético en donde cada componente parental esta
representado por un individuo con un coeficiente de
endogamia Fg y no hay relacion de parentesco entre
las componentes parentales, seglin se describe en la
expresion  (23), depende de n, el ndmero de
componentes parentales. Evidentemente, a medida que
n es mas grande la varianza del sintético se aproxima

2 2
mas a la de la expresion V{Yikjll) =¢ +ao . Porelcon-
A D

trario, en la medida en que n sea mas pequefa la
magnitud de la varianza del sintético dependera mas de
las magnitudes de los componentes de varianza aditiva
y de dominancia, de las magnitudes de los efectos wik v
dikilk v de la covarianza entre éstos, asi como de la
magnitud del coeficiente de endogamia Fg.

Cromponentas deVar . Sahagin Castallancs. |

Cuando el coeficiente de endogamia de los
componentes parentales es méaxima (Fo = 1), la
expresion de la wvarianza del sintético [FIV{Yikjl)]
adquiere |la forma

2 2
FV{Yikjl) = (1+1/n) UA +({1-1n) o

(D]
h 2 2 n 2 2 2
+B8EXX(1%n) ad +2EE(1en)d
i Kk ik ikik i K ikik
n2 2 2
-2Z X (1eny d ] {24)
i k ikik :

Por el confrario, si Fg = 0, la varianza del sintético
adguirira la forma

2 5
WYMDE{“4QHHE+ (1-1/2n}o  +

(]
22 3 n 2 2
ATEZ(¥WNnY o d +Xx{ten)d
ik ik ikik i k ikik
n2 2 2
-[EZ{%nyd ] (25)
i k ikik

Que es, no sorpresivamente, la derivada por
Sahagun{en revisidn) para el caso en gue la variedad
estd construida con base en n componentes no
endogamicos y sin relacion de parentesco.

La expresion (23) también indica que cuando el
coeficiente de endogamia de las componentes
parentales es grande ({bajo) el coeficiente de la
varianza aditiva se incrementa (disminuye)} mientras
gque en la de dominancia se reduce (se incrementa).
For lo que se refiere a los tres términos adicionales de
(23}, resulta evidente que cuando Fp se incrementa
(disminuye) los coeficientes de los  términos
involucrados crecen (decrecen). Desde el punto de
vista de |a eficiencia en la seleccion, el incremento de la
proparcion de la varianza aditiva en relacién a la
varianza total tendrd efectos positivos y viceversa. Sin
embargo, el incremento del coeficiente de endogamia,
si bien produce un crecimiento en el coeficiente de la
varianza aditiva, causa reduccion en el de la
dominancia pudiendo causar un decremento de
lavarianza total puesto que, ademas, el dltimo t&érmino
de (23), siendo positive, tiene signo negativo,
Adicionalmente, el términe que involucra la covarianza
entre los efectos ik dikik puede ser positivo o negativo.
El no poder precisar las manigutdes de los efectos ik v
dikik hace dificil tener una idea clara de los efectos que



los cambios en Fg tienen en la varianza genética total
¥, en consecuencia, en la heredabilidad, misma que
guarda una relacian directa con el exito de la seleccion.

Cuando los componentes parentales son lineas
formadas peor x autefecundaciones, caso frecuente en
la formacion de sintéticos del tipo bajo discusion, se
tiene EBE:.I Fo = 1 [1f2} y {(1/2n) {1+Fag) = ({1/n}
[1-(1/2) ] de manera que para este caso particular
de interés, de acuerdo con (23),

w+1

oy 8 2
V(Yikg = (10127 Yy e + (8- (1 (127 o
A B}

nz2
+{{1—|[‘If'2}x+1jfn]2 L {172n) dikik
ik

x+1, N 2 "
+4[(1-(1/2) ¥n]E Z (1Zn)ja  dikik
ik

ik

n
yinf? (2

2
N [{1-{1;2}"” i {1/2n} dikik) -

Finalmente, en términos de |la estimacion de
componentes de varianza genéticos, en general, se
pueden utilizar los mismos lineamientos que para el
case de una variedad sintetica con componentes no
endogamicos ni emparentados, ya se describieron en
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un trabajo previo (Sahagan, en revision). Desde luego,
en el sintético aqui estudiado la magnitud del
coeficients de endogamia debera ser un elemento mas
a ser considerado, Sin embargo, su efecto sera menos
importante en la medida en que n sea méas grande. En
todo caso, el efecto de ignorar la presencis de
procesos endogamicos en la estimacion de los
compenentes de varianza de un sintétice, bien podria
ser el motivo de una investigacion con ese objetivo
particular.
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