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ABSTRACT

Objective: |dentify and select primavera plus trees (Roseodendron donnell-smithii Miranda syn Tabebuia donnell-smithii
Rose) and roble (Tabebeuia rosea Bertol) in Soconusco, Chiapas, Mexico.

Design/methodology/approach: Methods were applied to qualify morphometric markers such as height, normal
diameter, total height and free stem height as main indicators. With selection intensities to identify future genetic gains,
155 candidate trees and 18 plus trees from Tabebuia donnell-smithii and 140 candidate trees and 16 plus trees from T.
rosea were identified.

Results: The 34 plus trees showed superior characteristics in quality and volume, so they were grouped in List A, which
is the population that is recommended for immediate use as Forest Germplasm Producing Units of known origin and
provenance. These trees are part of the base population for the improvement program in the Soconusco region (Chiapas,
Mexico). The 295 candidate trees maintain at least one superior character (volume or quality) can be considered in the
improvement population, being located in List B.

Limitations on study/implications: This work allows defining the commercial population for immediate use and the
base population for improvement. Candidate individuals with potential to be incorporated into future controlled crossing
programs were also identified. The procedure allows generating records of the population mass and accreditation of the
plus tree phenotype.

Findings/conclusions: This work allows defining the commercial population for immediate use and the base population
for improvement. Candidate individuals with potential to be incorporated into future controlled crossing programs were
also identified. The procedure allows generating records of the population mass and accreditation of the plus tree

phenotype.
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RESUMEN

Objetivo: Identificar y seleccionar arboles plus de Primavera
(Roseodendron donnell-smithii Miranda syn Tabebuia donnell-smithii
Rose) y Roble (Tabebeuia rosea Bertol) en el Soconusco, Chiapas,
Mexico.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se aplicaron métodos para
calificar marcadores morfométricos como altura, didametro normal,
altura total y altura de fuste libre como indicadores principales. Con
intensidades de seleccion para identificar ganancias geneéticas futuras,
se lograron identificar 155 arboles candidatos y 18 arboles plus de
Tabebuia donnell-smithii y 140 arboles candidatos y 16 arboles plus de
T. rosea.

Resultados: Los 34 arboles plus mostraron caracteristicas superiores
en calidad y volumen, por lo que fueron agrupados en una Lista A que
es la poblacion que se recomienda para uso inmediato como Unidades
Productoras de Germoplasma Forestal con origen y procedencia
conocidos. Estos arboles forman parte de la poblacion base para el
programa de mejoramiento en la region Soconusco (Chiapas, México).
Los 295 arboles candidatos mantienen al menos un caracter superior
(volumen o calidad) pueden ser considerados en la poblacion de
mejora ubicandose en una Lista B.

Hallazgos/conclusiones: Este trabajo permite definir la poblacion
comercial de uso inmediato y la poblacion base de mejoramiento.
También se identificaron individuos candidatos con potencial para
ser incorporados a los programas de cruzas controladas en un futuro.
El procedimiento permite generar registros de la masa poblacional y

acreditacion del fenotipo del arbol plus.

Palabras clave: Bignoniaceae, germoplasma forestal, marcadores

morfometricos, mejoramiento genético.
INTRODUCCION
de productos forestales

La a lta d e m a n d a hace necesario estable-

cer plantaciones mas productivas. Esto es posible si se seleccionan correc-
tamente las especies desde el punto de vista ecologico y economico, y se
proyectan en programas de mejora genética, que ademas de incrementar
rendimientos a largo plazo, contribuyen a la conservacion de la base gene-
tica de las especies (Mesén, 1995). Las especies forestales Tabebuia donnell-
smithii (Rose) y T. rosea (Bertol.) son especies tropicales nativas en la Region
del Soconusco en Chiapas, México. Son de importancia econdmica, ecolo-
gica y social (FAO, 2011). Por su aptitud maderable, han sido establecidas en
sistemas asociados con cultivos agricolas o en pequenas parcelas comer-
ciales y en muy pocos casos se han adoptado como plantacion comercial
(Navarrete-Tindall y Orellana, 2002; Flores y Marin, 2002). El mejoramiento
de la productividad maderable de estas especies y su conservacion, pue-
de lograrse mediante una seleccion de poblaciones e individuos superiores,
mMismos que pueden usarse para generar fuentes de semilla de calidad y con
procedencia conocida (Mesén, 1995). En la silvicultura estos individuos su-
periores son llamados arboles plus (Vallejos, 2010), cuyo objetivo y funcion
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principal dentro de un programa de
mejora genética es ser el progenitor
de las poblaciones mejoradas en ca-
lidad a mediano vy largo plazo (Jara,
1995). La Comision Nacional Fores-
tal (CONAFOR) en México, ha de-
sarrollado una metodologia para la
seleccion de arboles plus a las que
ha llamado Unidades Productoras
de Germoplasma Forestal (UPGF)
y ubica arboles seleccionados fe-
notipicamente con superioridad en
caracteristicas morfologicas de im-
portancia economica, tales como la
altura, diametro a la altura de pecho
(DAP), volumen y arquitectura ade-
cuada que pueden ser considerados
en la categoria FS-ars (CONAFOR,
2014).  Independientemente  del
méetodo de seleccion empleado, la
respuesta de una caracteristica de-
terminada depende basicamente de
la heredabilidad o grado de control
genetico de las caracteristicas, la in-
tensidad de seleccion vy la varianza
fenotipica de la poblacion (Zobel,
1964; Balcorta y Vargas, 2004).

La heredabilidad y el diferencial de
seleccion son Utiles para predecir
la respuesta de la seleccion en es-
pecies forestales (Zobel y Talbert,
1988). El diferencial de la seleccion
esta intimamente ligado con la ga-
nancia genética que pueda obte-
nerse en un programa de mejora-
miento genético (Balcorta y Vargas,
2004). El rigor de la seleccion se
estima a través del concepto cono-
cido como intensidad de seleccion
Iy se puede también expresar en
terminos de la magnitud del diferen-
cial de seleccion "s” (Vallejos et al,,
2010), como fue definido por Zobel
y Talbert (1984). La seleccion debe
realizarse con base en un mMaximo
de dos o tres caracteristicas a la vez,
ya que a medida que se consideran
mas variables, menores seran las
ganancias geneticas aun cuando se



cumpla un diferencial de seleccion aceptable (Zobel y
Talbert, 1988).

El tipo de mejoramiento al que se enfoca este trabajo
es el de seleccion y mejora de tipo individual (Falco-
ner y Mackay, 1996, SEMARNAT/CONAFOR, s/f) donde
se permite escoger individuos superiores con base en
su fenotipo, sin que sea necesario evaluar el desempe-
Ao de sus ancestros u otro tipo de parientes. Este tipo
de seleccion ha funcionado bien cuando la seleccion
se basa en la evaluacion de caracteres altamente he-
redables como altura total, ramificacion, fitosanidad y
rectitud de fuste (Zamudio y Guerra, 2002; Cornelius,
1994; Vallejos et al., 2010). Los caracteres asociados al
volumen han registrado comunmente baja heredabili-
dad (control genético). Se estima que el volumen esta
controlado por una gran cantidad de loci que involucra
una mayor cantidad del genoma por lo que raramente
superan el 40% de heredabilidad (Cornelius, 1994). Las
caracteristicas cuantitativas como altura total y calidad
de fuste, habitos de ramificacion, fitosanidad se han re-
gistrado en trabajos previos con mayores porcentajes
de heredabilidad (Murillo y Badilla, 2003). Por lo que se
tomaron como las caracteristicas mas determinantes
en las evaluaciones realizadas. El objetivo de este traba-
jo fue desarrollar un proceso de identificacion y selec-
cion de arboles plus de T. donnell-smithii y T. rosea en
la region del Soconusco.

MATERIALES Y METODOS

La seleccion de los arboles superiores se realizo en los
municipios de Huixtla, Tuzantan, Huehuetan, Mazatan,
Tapachula y Tuxtla Chico. En el Sureste del Estado de
Chiapas. Las especies T. donnell-smithiiy T. rosea se dis-
tribuyen a partir de los 10 a 600 m de altitud. La parte
baja se caracteriza por ser una planicie costera de 20
a 30 km de ancho y cuyo margen es delimitado por el
Océano Pacifico y la Sierra Madre de Chiapas.

La seleccion fenotipica de arboles tuvo como base cua-
tro caracteristicas relacionadas con volumen y calidad
de la madera a saber: altura total del arbol, altura comer-
cial del tronco, rectitud de fuste y numero de ramas. Se
utilizd el método clasico de comparacion con vecinos
mas cercanos. Donde el arbol candidato se compara
CON sUs mejores cuatro a cinco vecinos, en un radio de
entre 15 y 20 m de distancia (Zobel y Talbert, 1984). En
individuos aislados se utilizo el método de valoracion
individual (Corea, 1994; Ipinza, 1998). Para aplicar este
meétodo se debe fijar al menos una caracteristica cuanti-
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tativa que no se vea afectada por la edad como un valor
minimo. Para esta seleccion la altura minima de fuste
limpio se establecio a los 18 m. Para ambas metodolo-
gias se realizaron las siguientes evaluaciones:

. La seleccion partio de una poblacion de n=800
individuos identificados por investigadores de la Univer-
sidad Autonoma de Chiapas en 2014. Se seleccionaron
arboles codominantes con didmetros (DAP) de 30 a 50
cm, con una altura minima de fuste limpio de 18 m.

. La pri-
mera evaluacion de los 800 arboles seleccionados se
baso en el analisis de caracteristicas cualitativas relacio-
nadas a calidad. Se les asign® un numero de acuerdo a
las siguientes categorias: 1) arboles inaceptables: enfer-
mos o con defectos en el fuste o copa, ramificaciones
bajas. 2) arboles buenos: dominantes o codominantes,
sin bifurcaciones bajas, con defectos leves en el fus-
te 0 en la copa. 3) arboles excelentes: dominantes o
codominantes, fustes rectos, sin bifurcaciones, ramas
delgadas, sin contrafuertes, copa pequefia y simétrica,
sanos y vigorosos. Fueron calificados como arboles
candidatos aquellos individuos que se ubicaron en las
Categorias 2y 3.

Evaluacion mediante caracteristicas cuantitativas y
cualitativas para la asignacion de arboles plus

Para la evaluar un arbol candidato y calificarlo como un
arbol plus se debe recordar el principio de que todo ca-
racter al que se le asigne mayor peso, debe tener un
alto control genético (% de heredabilidad), alta variacion
genética, y preferiblemente, ser de facil medicion (Zobel
y Talbert, 1984). Se aplicaron marcadores morfometricos
a los caracteres cuantitativos relacionados con volumen
y a las caracteristicas cualitativas relacionadas con cali-
dad. Para la especie T. donnell-smithii altura total >20
m, altura de fuste limpio >15 m, diametro >40 cm, vo-
lumen >1.50 m® y maximo ocho ramas principales. Para
T rosea; altura total >20 m, altura de fuste limpio >10
m, diametro >40 cm, volumen >1 m® y maximo ocho
ramas principales. Los valores asignados para cada ca-
racteristica son superiores al promedio fenotipico que
caracterizo a los arboles candidatos.

Lista Ay Lista B

En la Lista A seintegraron los arboles superiores en carac-
teristicas relacionadas con volumen vy calidad. En la Lista
B los arboles que fueron superiores en los caracteres
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evaluados para volumen o calidad. En la Lista A se inte-
graron los arboles plus que forman parte de la poblacion
para produccion comercial de semillas y como pobla-
cion base para el programa de mejoramiento genético.
En la Lista B se integraron los arboles candidatos que
podran ser considerados para integrarse posteriormente
al programa de mejora cuando sean evaluados mediante
otros caracteres de seleccion, por ejemplo marcadores
moleculares.

. La intensidad de seleccion esta en funcion del nu-
mero de individuos superiores identifi-
cados por superficie muestreada. El di-
ferencial de seleccion esta dado como
la distancia del promedio de la Lista A
(arboles plus) a la media de la Lista B (ar-
boles candidatos). Ambos datos refieren
a la rigurosidad aplicada en la seleccion
y permiten reconocer potencialmente a
los individuos que deben componer la
poblacion superior apta para la produc-
cion comercial de semillas y la poblacion
de mejoramiento. Los arboles candidatos
y plus fueron georrefenciados usando un
GPS-Garmin eTrex® para ser ubicados
geograficamente en una base de datos
espacial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el proceso inicial de seleccion se iden-
tificaron 800 individuos superiores de las
especies T. rosea y T. donnell-smithii con
diametros de 30 a 50 cm. Para definir los
arboles candidatos se realizaron filtros
de seleccion, para identificar individuos
con fuste limpio minimo de 15 m, libres
de plagas y enfermedades, sin defectos
o con defectos leves en el fuste y copa. Este primer
filtro redujo la poblacion de seleccionados a N=300
individuos, clasificados como arboles candidatos. Los
promedios de los caracteres de volumen y calidad de
los 300 arboles candidatos fueron asignados como pa-
rametros minimos a superar en el sequndo filtro para
la identificacion de los arboles plus. Los individuos que
se ubicaron como superiores a este promedio fueron
34 arboles; 18 de la especie T. donnell-smithii y 16 de
T rosea (Figura 1), la distancia del promedio de un in-
dividuo candidato y promedio de un individuo plus se
refleja en el diferencial de seleccion. Los diferenciales

1640000
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obtenidos en este trabajo se muestran en el Cuadro 1
para T. donnell-smithii y en el Cuadro 2 para T. rosea.

En las caracteristicas cualitativas, los arboles plus de
ambas especies se caracterizaron con fustes rectos, ra-
mificaciones en promedio de cuatro ramas principales,
ninguno de los arboles plus tuvo mas de 10 ramas y se
apreciaron totalmente sanos. Dado que los diferencia-
les de seleccion estan relacionados con las ganancias
genéticas (Balcorta y Vargas, 2004), se espera que estos
se presenten en la descendencia de los arboles plus (F1).
Al seleccionar en ambientes naturales los diferenciales
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Figura 1. Distribucion de arboles candidatos de primavera (T. donell-smithii) y Roble (T.
rosea) en el Soconusco, Chiapas, México.

de seleccion pueden ser equivalentes a los obtenidos
en los primeros descendientes (F1). Se ha reportado que
el diferencial de seleccion en plantaciones comerciales
suele ser menor a los obtenidos en las pruebas de pro-
genie, y puede deberse a que los individuos son unica-
mente comparados con sus mejores cuatro vecinos y no
con una poblacion mas amplia. Los arboles vecinos, son
competidores muy fuertes por espacio y recursos nu-
tricionales; por tanto no son representativos de arboles
ordinarios sin ningun tipo de seleccion o mejoramiento
ya que usualmente fueron obtenidos de viveros (Vallejos
etal, 2010).
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Cuadro 1. Promedios y desviaciones estandar para cada variable evaluada y los diferenciales obtenidos en T. donnell-smithii.

_ Arboles candidatos Arboles Plus Diferencial de seleccion
N 400 155 18 /

% 100% 39% 5% /
Criterio Maximo Clase diamétrica 30-50 cm Volumen y/o calidad Volumen y calidad /
Altura Total (m) / X 22.2+415 X 249+281 27m
Altura Comercial (m) / X 11.5+349 X 1731172 581 m
Didmetro (cm) / X 42+6.32 X 4707+2.79 5.07 cm
Volumen (m?) / X 1.04%0.56 X 2.22+052 118 m°
Ramificacion (ramas) / X 4+6.82 X 272+0.66 1.28 ramas

Cuadro 2. Promedios y desviaciones estandar para cada variable evaluada y los diferenciales obtenidos en T. rosea.

_ Arboles candidatos Arboles Plus Diferencial de seleccion
N 400 140 16 /

% 100% 35% 4% /
Criterio Maximo Clase diamétrica 30 a 50 cm Volumen y/o calidad Volumen y calidad /
Altura Total (m) / X 207x4.11 X 228271 21m
Altura Comercial (m) / X 8.3%301 X 11.2+145 29m
Didmetro (cm) / X 40+6.24 X 44+438 4cm
Volumen (m?) / X 0.66+0.36 X 1.32+0.30 066 m®
Ramificacion (ramas) / X 9+716 X 45+263 4.5 ramas

De estos resultados se destaca que la intensidad de se-
leccion en ambas especies fue 1.1 arboles plus por cada
10 arboles candidatos. Si se considera la intensidad de
seleccion por superficie explorada, y corresponde a un
arbol candidato por cada ocho hectareas exploradas vy
un arbol plus por cada 70 ha. Vallgjos et al. (2010) han
reportado intensidades de seleccion en condiciones
de plantaciones en Costa Rica, un arbol plus por cada
15,000 individuos. Murillo y Badilla (2009) reportaron in-
tensidades de seleccion de un arbol por cada 20,000
individuos. Ambas selecciones fueron realizadas en plan-
taciones comerciales donde la densidad de poblacion
de las especies es mucho mayor que en ambientes na-
turales. Otros autores como Espitia et al. (2010) reportan
para la seleccion de Acacia mangium (Willd) en Colom-
bia, una intensidad de seleccion de un arbol por cada
3,459 arboles en una superficie de 3,626 ha de plantacio-
nes comerciales. Dichos autores seleccionaron 89 arbo-
les plus, equivalente a un arbol plus por cada 40 ha. De la
misma manera la intensidad de seleccion que reportaron
Espitia, Murillo y Castillo (2011) en Teca (Tectona grandis
L. F) en Colombia fue de un arbol plus por cada 30.5
ha. En esta investigacion la seleccion se realizd en una

superficie de 2,399 ha, donde se identificaron 34 arbo-
les plus, lo gue equivale a un arbol plus por cada 70 ha,
para ambas especies, o bien, un arbol plus de T. donnell-
smithii por cada 133 ha, y un arbol plus de T. rosea por
cada 144 ha.

Se destaca que las caracteristicas fenotipicas propias de
T. rosea dan valores menores en el diferencial de selec-
cion de los componentes del rendimiento de madera
(altura, didmetro y altura total). T. rosea presenta bifurca-
ciones a menor altura que T. donnell-smithii y por ello,
ubicar arboles con alturas comerciales similares en am-
bas especies no fue posible. Los arboles asignados a la
Lista B no deben desacreditarse con la finalidad de evitar
gue queden fuera individuos genéticamente superiores,
un error comun en programas de mejoramiento genéti-
co (Error tipo 1l). Finalmente la ganancia genética de los
arboles plus podra evaluarse cuando se desarrollen los
ensayos de procedencias mediante propagacion clonal
o por semilla con lo que se podria a su vez identificar
error de seleccion tipo I. Se esperaria tener ganancias
genéeticas como uno de los resultados a mediano plazo
de este trabajo. La distribucion y ubicacion geografica
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de los arboles candidatos y plus se muestra en la Figu-
ra 1, en ella se puede observar que la distribucion de T.
rosea se da hacia la Planicie Costera Chiapaneca y que
T. donnell-smithii se distribuye hacia la parte alta de la
zona, es importante destacar que los sefalizadores co-
rresponden unicamente a los arboles plus identificados.

CONCLUSIONES

Las metodologias de comparacion y valoracion indivi-
dual empleadas conjuntamente en este trabajo aportan
bases analiticas al programa de mejoramiento genético
forestal de la Region del Soconusco en Chiapas, Méxi-
co. Este trabajo permite definir la poblacion comercial
de uso inmediato y la poblacion base de mejoramiento.
También se identificaron individuos candidatos con po-
tencial para ser incorporados a los programas de cruzas
controladas en un futuro. El procedimiento permite ge-
nerar reqistros de la masa poblacional y acreditacion del
fenotipo del arbol plus. El principio de seleccion de ar-
boles plus, basado también en la utilizacion de caracte-
res cualitativos de alta heredabilidad, asegura la ganancia
fenotipica del material de propagacion en practicamente
cualguier ambiente. Sin embargo, no puede determinar
con exactitud los niveles de ganancia genética que debe
ser una operacion cuya responsabilidad recaiga en ensa-
yos y pruebas de validacion genética posteriores.
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