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EL MEJORAMIENTOGENETICO DE P inus  cubens i s  . I I . EVALUACION
DE DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCCION
DE MADERA

A . ALVAREZ1 Y J . M . MONTALVO2

RESUMEN

Par t i endo de l a s he redab i l i dades y gananc ias
g e n é t i c a s es t imadas pa ra e l incremento medio anual
d e l volumen t o t a l con c o r t e z a en una prueba de
progenies de s e m i f r a t r i a s de 1 0 años de p l an t adas ,
s e eva luaron a l t e r n a t i v a s d i f e r e n t e s a segu i r
en e l programa de mejoramiento de e s t a e s p e c i e .
De e l l a s l a s mds promisor ias r e s u l t a r o n s e r : l a
sé l ecc ion f a m i l i a r seguida de cruzamientos con-
t r o l a d o s e n t r e á r b o l e s se lecc ionados empleando una
mezcla de pó lenes , que a lcanza un 32 ,7 % de au-
mento d e l incremento luego d e l  r a l e o ;  l a s e l ecc ión
f a m i l i a r seguida de cruzamientos con t ro l ados e n t r e
á r b o l e s se lecc ionados empleando pólenes separados,
que a lcanza i g u a l e s  r e s u l t a d o s  que l a v a r i a n t e
a n t e r i o r ; l a se l ecc ión masal seguida de cruzamiena
t o s con t ro l ados e n t r e d rbo l e s se lecc ionados
empleando una mezcla de p ó l e n e s , que a lcanza un
32,1 % de aumento d e l incremento luego d e l r a l e o ;
l a se l ecc ión masal seguida de cruzamientos no con-
t r o l a d o s e n t r e d r b o l e s se lecc ionados , que a lcanza
un 26,8 % de aumento d e l incremento luego d e l  r a l e o .  
Basándose en l a pequeña d i f e r e n c i a en l o s r e s u l t a -
d o ~e s p e r a b l e s y en l a no t ab l e disminución de l o s
g a s t o s r eque r idos  pa ra  ob t ene r lo s ,  s e  propone como
a l t e r n a t i v a p r e f e r e n c i a l l a ú l t ima de l a s expues tas .
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INTRODUCC ION

La estimación de l a s heredabil idades en sent ido amplio,
e s t r i c t o e individual fue estimada anteriormente empleando
e s t a prueba de progenies, con l a que se alcanzaron a l t o s
valores para e l control genético del diámetro a 1 , 3 0 m sobre
e l nivel del  suelo,  l a a l t u r a t o t a l y e l volumen t o t a l con
cor teza . Part iendo de e s t a s estimaciones, se calcularon l a s
ganancias genét icas masal, f ami l i a r y combinada como base para 
l a evaluación comparativa de d i f e r e n t e s  a l t e r n a t i v a s  a  seguir  
en e l programa de mejoramiento en desa r ro l lo .

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron l o s resu l t ados esperables  del  programa de
mejoramiento para l a producción de madera empleando 11 de l a s
a l t e r n a t i v a s t i p i f i c a d a s por Wright ( 1 9 6 4 ) (ver Tabla 1), y
luego se r e a l i z ó una valoración comparativa de l o s resul tados
a s í obtenidos, y se discut ieron sus venta jas  e  inconvenientes.

TABLA 1. Alterna t ivas de mejora gené t ica evaluadas (según
H r i g h t , 1964), 1. p a r t e .

so. Variante Tipos de plan tac idn

Selección

semi l le ros

Arboles seleccionados y anemogamia

3 Cruzamiento e n t r e drboles
(empleo de una mezcla de

Selección f a m i l i a r

Huertos semi l le ros con pruebas de progenies

Arboles seleccionados y anemoqamia

Arboles seleccioúados y anemmgamia

Cruzamiento e n t r e á r b o l e s seleccionados
(empleo de una mezcla de pólenes)  

Cruzamiento e n t r e á r b o l e s seleccionados
de una mezcla de

Cruzamiento e n t r e drboles seleccionados
separado's)

Cruzamiento e n t r e drboles
separados)

4

5

6

7

IV

IV-A

V

V-A .
VI

Clones seleccionados

11 IX Clones seleccionados

VI-A



TABLA 1. Continuación.

Al ternat ivas de mejora genética evaluadas (según Wright,
1964), 2 . p a r t e .

Superioridad genética de l a s
semil las:

No. Raleos a favor de: Antes del r a l e o Después del r a l e o

1 Los mejores árboles O 1/4 K x G

2 Los mejores árboles 1 / 2 K x G (1/2 K + 1) x G

3 Los mejores árboles K x G ( K + 1) x G

Seleccidn f  a m i li a r

4 Lasmejores  famil ias  1 / 2 K x G (1/2 K x G ) + G(hs)
1

5 Los mejores árboles de
l a s mejores fami l i a s 1/2 K x G ( 1 / 2 K x G ) + G(c)

6 L a s m e j o r e s f a m i l i a s K x G ( K x G ) + G(hs)

3 Los mejores árboles de
l a s mejores fami l i a s K x G ( K x G ) + G(c)

8 L a s m e j o r e s f a m i l i a s K x G ( K x G ) + G ( f s )

9 Los mejores árboles de
l a s m e j o r e s famil ias K x G

Huertos semil leros con pruebas de progenies

1 0 Clones con l a mejor ap-
t i t u d general de combi-
nacidn K x G G (hs )

11 Dos Clones con l a me-
jor ap t i tud  espec í f i ca  ..
de combinac i ó n K x G G ( f s )



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resul tados de l a evaluación de l a s 11 a l t e r n a t i v a s
de mejoramiento genético tomadas en consideración se p resen-
tan en l a Tabla 2 .

Los resul tados de l a var ian te I, an tes del ra leo , repre-
sentan l o s n ive les  ac tua les  de incremento y rendimiento en
dreas na tu ra les de l a especie , por l o que consti tuyen l o s
valores base para l a comparación de l o s resul tados en forma
r e l a t i v a .

Las var ian tes III , V, V-A, V I , VI-A, VIII y 1X alcanza- 
ron l o s máximos resul tados  posibles  an tes del ra leo , y supe-
raron e l valor de l a s breas na tu ra les en un 1 0 , 7 % de rendi-
miento a l f i n a l del turno de rotación; s i n embargo, sólo l a s
var ian tes III, V-A y VI- A fueron capaces de alcanzar l o s
máximos resul tados  esperables  después del ra leo , y superaron
en algo más de un 32 % e l valor ac tua l de l a s dreas  natura les ,  

por l o que e l análisis se debe r e s t r i n g i r a e s t a s , t r e s
a l ternat i 'vas.

TABLA 2. Resultados de l a evaluación de 11 a l t e r n a t i v a s de
mejoramiento genético del incremento medio anual de volu-
men t o t a l c / c , 1. p a r t e .

Antes de l r a l e o

Variante Inc. med. anual
Rendimien t o

( W r igh t ,
1964)

3( m /año)
3m /ha 6

IV-A 0,017 7 212,4 5,4

V I - A 0,018 6 223,2 10,7



TABLA 2. Continuac ión.
R e s u l t a d o s de l a e v a l u a c i ó n de 11 a l t e r n a t i v a s d e mejoramiento
g e n e t i c o d e l incremento a n u a l de volumen t o t a l c/c, 2. p a r t e .

Después d e l r a l e o

V a r i a n t e RendimientoI n c . med. a n u a l(Wright ,
1964) 3( m /año) m3/ha

I I 0,021 3

III 0,022 2

I V 0,019 8

IV-A 0,021 4

v 0,020 7

V-A 0,022 3

V I 0,021 4 256,8 27,4

VI- A 0 , 0 2 2 3 267,6 3 2 , 7

0,018 9 226,8 1 2 , 5

IX 0,019 6 235,2 16,7

La v a r i a n t e III , c o n s i s t e n t e e n l a s e l e c c i ó n masal d e
b r i n z a l e s o b t e n i d o s por p o l i n i z a c i ó n d i r i g i d a i m p l i c a l a
e j e c u c i ó n d e l esquema p r e s e n t a d o e n l a F i g u r a 1.

Según Wright (1964 ) , no s e conoce programa a l g u n o de
e s t e tipo que e s t é en d e s a r r o l l o en e l mundo y , e n r e l a c i ó n
con un programa s i g u i e n d o una s e l e c c i ó n m a s a l de b r i n z a l e s
o b t e n i d o s p o r p o l i n i z a c i ó n a b i e r t a ( v a r i a n t e II), l a ganan-
c i a g e n é t i c a complementar ia que s e cons igue no b a s t a p a r a
compensar e l c o s t o de l a p o l i n i z a c i ó n d i r i g i d a .

En e l c a s o e s p e c í f i c o de P. c u b e n s i s l a d i f e r e n c i a o b t e-
n i d a e n t r e l a s v a r i a n t e s I I y I I I e n incremento medio' a n u a l

e s de s ó l o 0,009 m3/año, t a n t o a n t e s d e l  r a l e o  como después
3

de é s t e , e q u i v a l e n t e a s ó l o 10 ,8 m /ha a l t é rmino d e l t u r n o
de c o r t a , l o que confirma esta o p i n i ó n e- i n d i c a l a conve-
n i e n c i a de emplear  l a v a r i a n t e I I a l compensar unos r e s u l t a d o s

algo i n f e r i o r e s , con g a s t o s mucho menores e n su o b t e n c i ó n .



S e l e c c i ó n d e

de un banco c l o n a l

c o n t r o l a d o s
Mezcla de l a s e n t r e t o d o s

s e m i l l a s

E s t a b l e c i m i e n t o
de un h u e r t o de s e m i l l a s

b r i n z a l e S
Raleo a f a v o m e j o r a d a s

de l o s mejo-
res árboles IMA: 0,018 6 m3/año

m e j o r a d a s 3Im: 0,022 2 m /año

S e l e c c i ó n d e l o s
mejores d r b o l e s

(F-2)

FIGURA 1. Esquema de mejoramiento mediante  l a selección masal
de b r i n z a l e s o b t e n i d o s p o r p o l i n i z a c i ó n d i r i g i d a .

La v a r i a n t e II, c o n s i s t e n t e e n l a s e l e c c i ó n masal d e
b r i n z a l e s o b t e n i d o s  p o r  p o l i n i z a c i ó n libre s i g u e e l esquema
d e mejora p r e s e n t a d o  e n  l a F i g u r a 2.

En l a s F i g u r a s 3 y 4 se p r e s e n t a n l o s esquemas d e mejora-
mien to c o r r e s p o n d i e n t e s a l a s v a r i a n t e s V-A y VI-A, que
i g u a l a r o n  e n  s u s r e s u l t a d o s a l a v a r i a n t e III, T a n t ouna
como o t r a impl ican l a e j e c u c i ó n de  c ruzamien tos  controlados
y e n este s e n t i d o son a v e n t a j a d a s  p o r  l a v a r i a n t e II debido a
l a s mismas r a z o n e s a n t e s e x p u e s t a s p e r o , además, hacen nece-
s a r i o e l e s t a b l e c i m i e n t o de p r u e b a s de p r o g e n i e s , e n un c a s o
de s e m i f r a t r i a s (V-A) y e n el - otro d e f r a t r i a s (VI-A), p o r l o
que añaden un nuevo e lemento que e l e v a s u s g a s t o s de e j e c u -
ción, a l a p a r que f a v o r e c e n e l empleo d e l a v a r i a n t e II .



Establecimiento
de un huerto de

Raleo a favor br inza les
de l o s mejo-
r e s á rboles

Producción de
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me joradas
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.
cruzamiento

FIGURA 2. Esquema de mejoramiento mediante l a selección masal
de br inza les obtenidos por 1ibre pol in ización.

Por o t r a par te , Wright (1964) señala que s i e l ca rác te r
ba jo mejora e s de heredabil idad elevada;, l a seleccion masal
dará resul tados c a s i tan rápidos como l o s métodos de mejora 
más complicados. Por l o tan to , una vez comprobada mediante
e l ensayo de descendencias l a elevada heredabil idad del  ca-
rác te r deseado, toda l a labor de mejora de una especie puede
efectuarse mediante huertos de br inzales .

En l o r e f e r e n t e a l huerto semil lero de P. cubensis
ex i s t en te en Pinares de Mayarí, donde están representados
9 8 de l o s genotipos e x i s t e n t e s en l a población seleccionada,
l a s var iantes V I I I y IX responden a l esquema de mejoramiento
que ha sido desarrol lado has ta  e l momento de una forma en-
p í r i c a , debido a l a no ex i s t enc ia de información sobre l a s
heredabilidades y ganancias genét icas  inherentes  a l ca rác te r
bajo mejora en e s t a especie .



Ambas var ian tes es tán incluidas  en e l grupo que alcanza
l o s máximos valores de ganancia an tes  de l  r a l e o en favor de
l a s fami l i a s con me 'ores ap t i tudes combinatorias, ya sea
general (VIII) o (IX) ; s i n embargo, luego de l a
realización del r a l e o sus aumentos en ganancia quedan noto-
riamente por debajo, siendo superadas por ocho de l a s nueve
var ian tes  r e s tan tes ,  por l o que e s evidente que e s t a s  a l t e r -
na t ivas no deben seguir siendo consideradas en e l fu tu ro como
posibles métodos de mejora a emplear en P. cubensis.

En consecuencia con l o an tes expuesto, parece l o más
aconsejable l a apl icación de un programa de mejoramiento
empleando e l esquema de l a var ian te II, pero adecuándolo de
t a l forma que e l t r a b a j o efectuado hasta e l momento con
P. cubensis sea aprovechado a l máximo, t a n t o en l o re fe ren te
a l banco y huerto c lona les  ex i s t en tes ,  como con l a s pruebas
de progenies es tablecidas .

Establecimiento
de un banco clonal

a i s l ado
controlados

con mezcla 
Separar l a s

semil las por
drboles madres

Producción de
de pruebas de semi l l a s
progenies (F-1) mejorada S

Raleo a favo 3
IMA: 0,018 6 m /año

Producción de 3
/famil i a semil las R: 223,2 m /ha"

3
I M A : 0,022 3 m /año

3
R: 267, 6 m /ha

mejores árboles

FIGURA 3 . Esquema de mejoramiento mediante l a selección de
l o s mejores drboles en l a s semi f ra t r i a s ,  u t i l i zando  l a sp ro -
genies obtenidas por pol in ización d i r i g i d a .
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Se l ecc ión de
d r b o l e s p l u s

Producción de
de pruebas de s e m i l l a s

m e joradas

de l o s mejo- 3
I M A : 0,018 6 m /año

3
s e m i l l a s R: 223,2 m /ha

m ejo radas 3IMA: 0,022 3 m /año

Selecc ión de l o s 3R : 267,6 m /ha
mejores á r b o l e s

(F-2)

Es t ab l ec imien to
de un banco c l o n a l

a i s l a d o
Cruzamientos
c o n t r o l a d o s :

FIGURA 4 . Esquema de mejoramiento mediante l a s e l e c c i ó n de
l o s mejores á r b o l e s en l a s f r a t r i a s , u t i l i z a n d o l a s proge-
n i e s o b t e n i d a s por p o l i n i z a c i ó n d i r i g i d a.

.
Separar l a s

CONCLUSIONES

v a r i o s machos
con cada hembra

1. D e l o s 13 métodos de s e l e c c i ó n p l an t eados  po r  W r i g h t
(1964),11 de e l l o s fueron  eva luados  y se demostró
que e l incremento medio anua l ( I M A ) máximo e s p e r a b l e

3es de 0,022 3 m /año en l a pr imera  generac ión  (F-1),
3e q u i v a l e n t e a un rendimien to de 267,6 m /ha, cons i-

derando un t u r n o de r o t a c i ó n de 30 años con 400 á r -
bo l e s /ha p a r a l a t a l a f i n a l , l o que r e p r e s e n t a un
aumento de 32 ,7 % sobre l o s rendimien tos  a lcanzados  
ac tua lmente en á r e a s n a t u r a l e s , s iendo l o s métodos
de mejores r e s u l t a d o s : l a s e l e c c i ó n masal de b r inza -
l e s ob t en idos p o r  p o l i n i z a c i ó n  d i r i g i d a ; l a s e l e c -

s e m i l l a s po r
p a r e j a s de

p r o g e n i t o r e s



c i ó n de l o s mejores árboles '  en  s e m i f r a t r i a s u t i l i -
zando 'progenies ob ten idas por p o l i n i z a c i ó n d i r i g i d a ,
y la se l ecc ión de l o s mejores d rbo le s en l a s f r a t r i a s
u t i l i z a n d o progenies ob ten idas por p o l in i zac ión
d i r i g i d a , t o d o s l o s c u a l e s a lcanzaron e l v a l o r
máximo señalado.

2 . La se l ecc ión masa l de b r i n z a l e s obtenidos por p o l i n i -
zac ión l i b r e fue superada por l o s -mejores métodos

de se l ecc ión s ó l o en 0,000 9 de I M A , por l o
que tomando en cons iderac ión  su menor c o s t o de e j e -
cución dado que no requ ie re  po l in i zac iones  con t ro l a-
das , n i pruebas de progenies pa ra su d e s a r r o l l o ,  s e  
cons idera que, comparativamente, r e s u l t a e l más ven-
t a j o s o de l o s métodos evaluados.

3 . La selección de hue r to s  s emi l l e ros  c l o n a l e s basada en 
l o s r e s u l t a d o s de l a a p t i t u d combinatoria , gene ra l o
e s p e c í f i c a , evaluada en  pruebas  de p rogen ie s desa-
r r o l l a d a s para le lamente , no e s un método de mejora 
recomendable en P. cubens is Griseb,  ya que sus r e s u l -
t ados e s p e r a b l e s ocupan dos de l o s t r e s ú l t i m o s luga-
r e s e n t r e l o s métodos de s e l ecc ión evaluados, con I M A

que o s c i l a  e n t r e  0,019 2 y 0,020 O m3/año.

ABSTRACT

GENETIC IMPROVEMENT OF Pinus cubens i s. II . EVALUA-
TION OF DIFFERENT ALTERNATIVES FOR WOOD PRODUCTION
INCREASE

From h e r i t a b i l i t y and genetic q a i n s es t ima ted f o r
annual mean increment of o v e r a l l volume wi th bark
i n a proqeny t r i a l of h a l f - s i b s 10 y e a r s  o l d ,  
11 d i f f e r e n t  a l t e r n a t i v e s  f o r an improvement
programme were eva lua t ed . The r e s u l t s show t h a t
t h e most promising a r e : family s e l e c t i o n followed
by c o n t r o l l e d  c r o s s i n g s  among s e l e c t e d t r e e s us ing

. a polen mixture,  r ep re sen t ing 32,7 % i nc rease o f t h e
increment a f t e r th inn ing ; fami ly s e l e c t i o n followed
by c o n t r o l l e d  c r o s s i n g s  among s e l e c t e d t r e e s us ing
sepa ra t e polens , r e p r e s e n t i n g  t h e  same r e s u l t s a s
above; mass s e l e c t i o n fol lowed by n o t  c o n t r o l l e d  
c r a s s i n g s between s e l e c t e d t r e e s , s tanding f o r a
3 2 , 1 % i nc rease o f t he increment a f t e r th inning;
mass s e l e c t i o n fol lowed by n o t  c o n t r o l l e d  c r o s s i n q s  
between s e l e c t e d t r e e s , reaching 26,8 % i nc rease of
t h e increment af t e r th inning. Considering t h e



small d i f f e r e n c e i n expec ted r e s u l t s and t h e nota-
b l e r educ t i on of c o s t s r e q u i r e d t o o b t a i n them, it
is propo'sed a s p re f e r e n t i a l  a l t e r n a t i v e  t h e l a s t .
g iven.
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