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ABSTRACT

Introduction: Juglans neotropica Diels (walnut), a tree species native to the Andes, has a high commercial 
and socioeconomic value due to its fine wood, use in the textile industry, food and medicine. 
Objective: analyze and select the best ranking individuals in the walnut breeding population established at 
the Polytechnic School of Chimborazo (ESPOCH), in order to establish a seed orchard. 
Method: a provenance/progeny trial was evaluated at Tunshi Experimental Station of ESPOCH-Riobamba-
Ecuador, which included 540 progenies from 45 families from the Chimborazo, Tungurahua, Bolívar, Pichincha 
and Imbabura provenances. In a randomized complete block design, normal diameter, total height, 
commercial height, wood volume and tree quality, including health, were evaluated. The data was analyzed 
with SELEGEN software to obtain the parameters and the genetic ranking. 
Results: low genetic differentiation was found among provenances, where individual heritability ranged 
from 0,09 to 0,18 for normal diameter and commercial volume. Genetic variation among families doubled 
that of provenances (7 to 14 %); while Tungurahua led the ranking of provenances. The best 20 individuals 
in the ranking registered an expected genetic gain of 18 % in commercial volume. While the best diameter 
growth implies a 10 % reduction in the time to reach harvest time. 
Conclusion: the breeding population registered a wide genetic variability, essential to continue with 
improvement and conservation actions. Individuals without any phytosanitary problems were identified, 
suggesting some associated genetic control.
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RESUMEN

Introducción: Juglans neotropica Diels (nogal), especie forestal nativa de los andes, posee un alto valor 
comercial y socioeconómico por su madera fina, uso en la industria textil, alimentos y medicina. 
Objetivo: analizar y seleccionar genéticamente la población de mejoramiento de nogal establecida en la 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), para formar un huerto semillero. 
Método: se evaluó un ensayo de procedencias/progenie en la Estación Experimental Tunshi de la ESPOCH-
Riobamba-Ecuador, que incluyó 540 progenies de 45 familias de las procedencias Chimborazo, Tungurahua, 
Bolívar, Pichincha e Imbabura. En un diseño de bloques completos al azar se evaluó el diámetro normal, 
altura total, altura comercial, volumen de madera y calidad del árbol que incluyó la sanidad. Los datos 
fueron analizados con el software SELEGEN para obtener los parámetros y el ranking genético. 
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Resultados: se determinó baja diferenciación genética entre procedencias, donde la heredabilidad individual 
osciló entre 0,09 y 0,18 para diámetro normal y volumen de madera. La variación genética entre familias 
duplicó a la de procedencias (7 a 14 %); mientras que Tungurahua lideró el ranking de procedencias. Los 
mejores 20 individuos del ranking registraron una ganancia genética esperada del 18 % en volumen de 
madera. Mientras que el mejor crecimiento diamétrico implica una reducción de un 10 % en el tiempo para 
alcanzar el momento de cosecha. 
Conclusión: la población registró una amplia variabilidad genética, fundamental para continuar con acciones 
de mejoramiento y conservación. Se identificaron individuos sin problemas sanitarios que sugieren algún 
control genético asociado.

Palabras clave: Especies Arbóreas Nativas; Fuente Semillera; Mejoramiento Genético; Nogal; Silvicultura.

INTRODUCCIÓN
El género Juglans, de la familia Juglandaceae, está compuesto por 20 a 25 especies que se distribuyen 

en varios países del hemisferio norte y en algunos países del hemisferio sur.(1) En el neotrópico la especie J. 
neotrópica Diels 1906, originaria de los andes sudamericanos, se encuentra entre los 1 000 y 3 500 metros sobre 
el nivel del mar, distribuida desde el noroeste de Venezuela, norte y sur de Colombia, a través de Ecuador, hasta 
norte y centro del Perú.(2,3) Conocida comúnmente como: nogal, tocte, cedro negro, cedro nogal, cedro grande, 
nogal colombiano, peruvian walnut, andean walnut y nogal sudamericano.(4)

En el Ecuador, la especie forestal J. neotropica se encuentra en tierras altas (1 000 a 3 000 m.s.n.m), en las 
zonas de vida bosque húmedo Premontano y bosque húmedo Montano Bajo; es decir, en los valles templados 
de la zona interandina,(5,6,7) de una forma dispersa, a menudo como individuos aislados en tierras agrícolas, a lo 
largo de las riberas de los ríos y los límites de campo donde se regeneran libremente.(8,9)

Las especies del género Juglans poseen un alto valor comercial y socioeconómico,(10,11) J. neotropica por 
su uso múltiple que durante el tiempo ha dado a las comunidades de la zona andina de América del Sur,(12,13,14) 
particularmente su madera es considerada de alto valor comercial (madera noble), sus hojas y frutos son 
utilizados en la industria textil, alimentos y en la medicina.(15,16,17,18,19,20,21,22,23)

La madera de J. neotropica al igual que las maderas del género Juglans es de secado lento, pero una vez 
seca es bastante estable, de fácil trabajabilidad y se caracteriza por su excelente acabado, por lo que es 
utilizada para mueblería de lujo, artesanías, revestimientos decorativos entre otros.(14,24) Es moderadamente 
resistente a los hongos xilófagos y tiene una densidad básica entre 0,63 y 0,66 g cm-3 en Colombia;(25) 0,56 g 
cm-3 en Costa Rica; 0,71 g cm-3 en Perú (4) y 0,51 g cm-3 en Ecuador;(26,27) por lo que, es considerada una madera 
medianamente pesada, compacta de baja resistente a la vibración y a las abolladuras.(2,14)

El comportamiento dasometrico, con plantas de calidad genética superior y un adecuado manejo silvicultural 
J. neotropica podría alcanzar crecimientos importantes para una especie nativa. Gómez et al.(28) reportaron 
una tasa de crecimiento diamétrico del fuste de 1,2 a 2,5 cm por año, una altura de planta de 2 m al finalizar 
el primer año, y luego un incremento medio anual de altura que va de 0,5 a 0,89 m.(29) El volumen anual de 
madera puede aumentar de 0,002 a 0,03 m3 con lo que puede alcanzar una producción cercana a los 0,9 m3 por 
árbol, entre los 27 y 33 años respectivamente.(30,31)

Uno de los problemas que enfrenta Juglans neotropica en Ecuador y en su zona de distribución, está 
relacionado con que es una especie escasa, los árboles remanentes son usados en tallado o torneado debido a 
su excelente madera y a su alto precio en el mercado,(32,2,33) proceso que se ha dado por la deforestación que 
ha reducido el tamaño de las comunidades naturales,(34,35) se han eliminado poblaciones y se ha fragmentado 
el bosque remanente, dando lugar a procesos de aislamiento poblacional,(36,37,38) lo que ha inducido a que la 
especie este catalogada en peligro de extinción (EN A2cd).(33,15,39)

La diversidad genética de las poblaciones es el potencial evolutivo que determina a largo plazo las 
condiciones de respuesta al medio que le permita la adaptación y supervivencia para el mantenimiento de 
la especie,(40,41,42,43) se mide usualmente por el número de alelos (variante genética) y la heterocigosidad.(44) 
Se representa como la frecuencia de individuos heterocigotos para un locus o también, el número de alelos 
distintos presentes en el conjunto de genes de la población.(43) De no existir dicha variación la población es 
considerada monomórfica con respecto a ese locus, es decir, todo individuo es homocigoto para el mismo alelo, 
por tanto, no hay diversidad genética.(44)

Los ensayos de especies, procedencias y progenies tienen como base la variación genética a diferentes 
niveles: entre especies, entre regiones geográficas, entre rodales y entre individuos, la cual es determinante 
en la adaptación, además de que este proceso de investigación busca generar huertos semilleros de calidad 
genética superior, constituye el fundamento de cualquier programa serio de plantaciones.(45,46,47,48,49,50) Estudios 
anteriores conducidos en especies forestales han sentado las bases para el mejoramiento genético donde 

 Salud, Ciencia y Tecnología – Serie de Conferencias. 2024; 3:.1426  2 



comprender y aprovechar la variación y la interacción de los rasgos genéticos y fenotípicos es decisivo para 
optimizar la mejora de las características deseadas.(46,48,49,50,51,52)

En J. neotropica no existen estudios relacionados a mejoramiento genético,(53) por lo que la prueba de 
procedencia progenie puede explorar la adaptabilidad de diferentes materiales de procedencia a un entorno 
local, cuantificar la diferenciación genética de la población y proporcionar materiales para dotar de semillas 
con calidad genética,(54,55) para restaurar zonas degradas y de esta forma generar alternativas bioeconómicas 
que aseguren la calidad de vida de la población de la sierra ecuatoriana.

Dado la inexistencia de información sobre la diversidad genética de J. neotropica en Ecuador y considerando 
la necesidad de disponer de fuentes semilleras de alto valor genético para programas de plantaciones en la 
región, es importante generar conocimiento de las poblaciones plantadas en la granja experimental Tunshi de 
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), Ecuador. Por lo que el objetivo de esta investigación 
fue analizar y seleccionar genéticamente la población de mejoramiento de nogal establecida en la ESPOCH, 
para formar un huerto semillero a partir de progenies.

MÉTODO
Descripción del sitio experimental 

La investigación se condujo en la estación experimental Tunshi de la ESPOCH, Ubicada en el kilómetro 
cuatro vía Riobamba-Licto, en Ecuador (01o 44’ 44,47’’ Sur y 78 o 37’ 42,83’’ Oste). La temperatura media anual 
fue de 13,8 oC con una precipitación media anual de 835,6 mm, la altitud es de 2 711 m.s.n.m.(53) Holdridge(56) 
manifiesta que el sitio en estudio corresponde a estepa espinosa Montano Bajo. El suelo presentó una clase 
textural franco-limosa, un pH de 7,76, el contenido de materia orgánica fue de 1,81 %, el NH4 fue de 69,78 
ppm, P de 13,27 ppm (medio), K con 1,41 ppm, Ca de 14,33 ppm, y Mg de 5,88 ppm. Considerando niveles altos 
a excepción de MO y NH4 que experimentan niveles medios.(57)

Descripción del ensayo
Se realizó una amplia colecta de 100 semillas por madre (cuyas plantas luego de germinar en vivero 

conformaron una familia genética), con el objetivo de lograr capturar la mayor diversidad genética y establecer 
un banco de germoplasma, que permita sustentar el inicio de un programa de mejoramiento genético a largo 
plazo. Se colectó semilla de polinización abierta de árboles madre, vigorosos y sanos en cada una de las 
procedencias, separados entre sí por no menos de 100 m.(58) Las procedencias nativas investigadas fueron de las 
provincias Chimborazo, Tungurahua, Bolívar, Pichincha e Imbabura, en Ecuador. En abril del 2018 se estableció 
una plantación a un espaciamiento de 4 x 4 m, en un diseño de bloques completos al azar, con un árbol por 
familia por repetición como unidad experimental (parcela tipo single tree plot). 

Como parte de la preparación del sito para la plantación se realizó una aplicación de herbicida RANGER® 4 L 
ha-1 para eliminar el Pennisetum clandestinum (kikuyo), posterior roturado con arado de discos. Luego se balizó 
y se realizaron hoyos de 0,2 x 0,2 x 0,2 m, donde previo a la plantación se aplicó 100 g/planta de fertilizante 
compuesto 10-30-10 y 5 g de Hidrokeeper® (hidrogel), para asegurar la disponibilidad de humedad de suelo en 
el establecimiento de las plantitas. Posterior a la plantación el control de malezas se realizó en forma manual 
cada dos meses, lo que incidió en un excelente crecimiento inicial. 

Metodología de toma de datos y rasgos evaluados
En noviembre del 2022, se evaluó el crecimiento de variables dasométricas y sanidad de 540 árboles 

individuales de nogal de un ensayo de procedencia progenie. Los rasgos incluyeron: altura total del árbol (cm), 
Altura potencial comercial (cm), Diámetro normal del fuste (cm), Dominancia apical y sanidad del árbol. La 
altura total del árbol se midió con una regla telescópica de 6 metros de longitud, midiendo desde la base de 
la planta al ras del suelo, hasta el ápice más alto de la copa de cada árbol.(58) La Altura potencial comercial se 
registró con la regla telescópica antes indicada, colocando el punto cero (0) en la base del árbol hasta donde 
hubo pérdida de dominancia apical.(48) El diámetro normal del fuste (1,3 m) se midió usando un cinta diamétrica.
(59) La dominancia apical se evaluó mediante un instrumento de evaluación compuesto por tres categorías: 1= 
Dominancia completa o un con solo eje principal, 2= crecimiento con bifurcación 3= múltiples ejes.(60) Sanidad 
se evaluó la presencia de ataque de un barrenador del tallo en una escala binomial: 1 = presente, 2 = ausente.

Con base en las variables dominancia apical, ataque de barrenador y calidad de las primeras dos trozas, se 
construyó la variable calidad del árbol para fines productivos. Con estas variables se generó una nueva variable 
integral contínua que osciló entre valores de 1 y 3 con todas sus fracciones; donde 1 corresponde al árbol de 
mejor calidad, y 3 al árbol de peor calidad, el algoritmo de conformación del índice de calidad fue el siguiente: 
si la dominancia apical tuvo un valor de “3”, entonces la calidad de troza = 3; si el ataque del barrenador 
tuvo un valor de “1”, entonces la calidad de troza = 3; si la dominancia apical tuvo un valor de “2”, entonces 
la calidad de troza = 2; finalmente, si la dominancia apical tuvo un valor de “1” y en ausencia de ataque del 
barrenador, el valor de calidad de las dos trozas determina el índice de calidad del árbol,(48) como se indica en 
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la fórmula siguiente.

Calidad del árbol = CalidadTroza1*0,6 + CalidadTroza2*0,4   (1)

Análisis estadístico
El análisis estadístico se realizó mediante el uso del software SELEGEN versión 2008.(50) El programa SELEGEN 

utiliza el procedimiento de la Máxima Verosimilitud de Probabilidad Restringida (REML) y el de Mejor Predicción 
Lineal No Sesgada (BLUP), para el análisis de los datos y estimación de los parámetros genéticos poblacionales.
(50,61) Con la base de datos se utilizaron los siguientes modelos estadísticos:

Modelo para familias: Y=Xr+Za+Wp+e   (2) 
Modelo para procedencias:  Y=Xr+Za+Wp+Qs+e  (3) 
Donde “Y” es el vector de datos; “r” es el vector de los efectos de la repetición o bloque que se añade al 

gran promedio; “a” es el vector del efecto genético aditivo individual; “p” es el vector del efecto de parcela 
(un individuo por familia en cada bloque); “s” es el vector del efecto de la procedencia; finalmente “e” es el 
vector de los residuos o término del error del modelo. Todos los efectos se consideraron como aleatorios, con 
excepción del efecto de la repetición o bloque, que se consideró como un efecto fijo. Las letras mayúsculas 
representan las matrices de incidencia para los efectos referidos.(53)

Conformación de la población de mejoramiento y la población comercial
Con base en los resultados del análisis global de los datos mediante el software SELEGEN, se procedió a 

definir la población de mejoramiento genético, que continuará como base de futuras generaciones. Así como 
la mejor población inmediata o élite, para uso comercial como material de reforestación en el Ecuador. La 
población de mejoramiento se definió con base en el principio de lograr los dos objetivos principales de todo 
programa de mejoramiento genético, maximizar la ganancia genética y mantener la mayor diversidad genética 
posible.(63) La población de mejoramiento se conformó como resultado de la selección del 50 % de la población 
en pie con base en el ranking genético de familias y del ranking genético de individuos (progenies). El ranking de 
familias se subdividió en tres subpoblaciones, alto, medio y bajo rendimiento en volumen de madera. El criterio 
de selección fue el siguiente: i) Del primer subgrupo de familias de alto rendimiento se eligieron las mejores 
tres progenies dentro de estas familias, ii) Del subgrupo de Familias con rendimiento medio, se eligieron las 
mejores dos progenies, iii) Del subgrupo de bajo rendimiento se eligió la mejor progenie. Para seleccionar la 
subpoblación comercial, se tomó del ranking genético general al nivel de individuos, los mejores 20 genotipos 
(top 20), sin importar la familia a la que pertenecen, tal y como recomienda Jiménez et al.(63)

RESULTADOS 
Las progenies de J. neotrópica a los 4,5 años de plantado experimentaron un DAP promedio de 5,69 cm, la 

altura total promedio fue 321 cm, Altura potencial comercial promedio de 290 cm y un volumen de madera de 
0,0053 m3/árbol (tabla 1).

Tabla 1. Parámetros genéticos de familias de Juglans neotropica de 4,5 años en Tunshi, Chimborazo, Ecuador

Parámetro DAP
(cm)

Altura Total 
(cm)

Altura potencial 
comercial (cm)

Volumen de 
madera (m3)

Calidad del
árbol ( %)

Promedio 5,69 321 290 0,0053 23

Heredabilidad individual 0,147 0,180 0,094 0,119 0,008

Heredabilidad Familiar 0,80 0,83 0,69 0,74 0,095

Precisión de los parámetros estimados 0,89 0,91 0,83 0,86 0,31

Coeficiente Variación Genética Familiar 3,48 3,65 3,81 10,38 7,28

Heredabilidad Media de Procedencia 0,34 0,05 0,07 0,13 0,06

Precisión de los estimados de procedencia 0,59 0,23 0,26 0,36 0,25

DAP= Diámetro a la altura del pecho/Diámetro normal (1,3 m) **.

A nivel general se determinó muy poca variación y control genético (H2) entre procedencias geográficas para 
los rasgos estudiados, a excepción del DAP que experimento un grado de variación genética importante (DAP 
0,34; altura total 0,05; Altura potencial comercial 0,07; volumen de madera 0,13 y calidad del árbol 0,06), la 
precisión de los estimados fue mayores a 0,23 y particularmente para el DAP fue 0,59 (tabla 1). 

La variación genética de los rasgos dasométricos DAP=0,80; altura total= 0,83; Altura potencial comercial 
= 0,69 y volumen de madera = 0,74, a nivel de famlias dentro de procedencias (h2) fue alta, mientras que el 
rasgo calidad del árbol fue bajo, este al ser un rasgo de tipo discreto y los valores registrados provienen de la 
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calificación o categorización de la calidad del árbol en forma visual en campo, por tanto, puede arrastrar algún 
grado de subjetividad humana a la hora de su calificación, para disminuir este sesgo en el estudio la misma 
persona calificó la calidad de las trozas de todos los árboles de la investigación. La precisión de los parámetros 
estimados fue > 0,59 considerada importante (tabla 1). 

Los valores del coeficiente de variación genética entre familias fueron bajos para los rasgos DAP=3,48 %; 
altura total 3,65 %, y Altura potencial comercial 3,81 %; mientras que, los rasgos volumen de madera y calidad 
del árbol registraron valores superiores al 7 % (volumen de madera 10,38 % y Calidad del árbol 7,28 %) (tabla 1). 

El ranking entre procedencias presenta un patrón donde en casi todas las variables de crecimiento encabeza 
la procedencia Tungurahua; mientras que, la procedencia Bolívar ocupa casi siempre los últimos lugares en 
crecimiento y calidad del árbol (tabla 2).

Tabla 2. Ranking genético de procedencias de Juglans neotropica en relación con el crecimiento y la 
calidad del árbol a los 4,5 años en Tunshi, Chimborazo, Ecuador

Procedencia
DAP
(cm)

Calidad del árbol
( %)

Volumen de 
madera (m3)

Altura potencial 
comercial (cm)

Altura Total 
(cm)

Bolívar 5,59 20,39 0,0051 292,06 323,86

Chimborazo 5,67 23,77 0,0052 287,64 320,89

Tungurahua 5,81 23,93 0,0056 293,36 321,28

DAP= Diámetro a la altura del pecho/Diámetro normal (1,3 m).

A nivel del ranking de familias, se puede observar que a temprana edad predominan en los primeros lugares 
varias familias recolectadas en la provincia de Chimborazo (código L), la familia CH-RCKCH (Chimborazo-
Riobamba-Cubijies-Keylly-Chávez) se consolida en las primeras posiciones del ranking genético en todas las 
variables de crecimiento, con valores de ganancia genética esperada superior al 30 % en volumen de madera 
(tabla 3). El rasgo calidad del árbol no registró valores genéticos importantes, con una heredabilidad que no 
superó un umbral de importancia comercial, tanto a nivel individual como para la heredabilidad promedio 
familiar, la ganancia genética potencial apenas supera el 4 % con la selección de las mejores familias (tabla 3). 

Tabla 3. Ranking genético de las mejores 10 familias de Juglans neotropica en 5 rasgos de importancia económica a los 4,5 
años en Tunshi, Chimborazo, Ecuador
Ranking DAP Ganancia 

Esperada 
(%)

Alt. Total Ganancia 
Esperada 

(%)

Alt. Pot. 
Com (cm)

Ganancia 
Esperada 

(%)

Vol. de 
madera 

(m3)

Ganancia 
Esperada 

(%)

Calidad 
del árbol 

(%)

Ganancia 
Esperada 

(%)
Promedio 5,61 316 285 0,005 21,15

1 CH-RCKCH 10,5 CH-RCKCH 8,3 J47 7,6 CH-RCKCH 32 L14 4,19

2 J18 8,6 L14 7,9 CH-RCKCH 7,2 J18 26 L2 4,10

3 L23 7,8 J47 7,7 J14 6,7 J13 24 J37 3,70

4 J13 7,1 J14 7,4 L2 6,3 L23 20 J8 3,35

5 J14 6,6 J13 6,9 L14 5,8 J14 18 J24 3,00

… … …. … … … … … … … …

10 CHGLMEL 4,74 BSMSPCM 5,3 L32 4,2 L35 12 L16 2,21

DAP = Diámetro a la altura del pecho/Diámetro normal a 1,3 m (cm). Alt.Total = Altura total (cm). Alt. Pot. Com = Altura Po-
tencial Comercial (cm).

Del ranking genético de familias en volumen de madera, se obtuvieron los tres grupos acorde con su 
mejor desempeño genético. En el primer grupo o de alto rendimiento volumétrico se ubicaron 4 familias (CH-
RCKCH, J18, J13 y L23), procedentes de dos poblaciones nativas diferentes. El grupo de rendimiento medio 
fue conformado por ocho familias (J14, L22, L14, L5, L2, L35, CHGLMEL y J47), procedentes de 3 procedencias 
(tabla 3). Mientras que el grupo de bajo rendimiento estuvo conformado por las restantes 25 familias. 

Con la selección de los mejores 20 individuos del ranking individual del volumen de madera, considerando 
como restricción no repetir más de 3 individuos de una misma familia, se obtuvo la representación de 14 
familias diferentes. Con este procedimiento de selección, el programa SELEGEN determinó una ganancia 
genética esperada de un 18,7 % para el volumen comercial.

DISCUSIÓN
La tendencia del comportamiento de las variables dasométricas en el ensayo de procedencia progenie de J. 

neotropica en estepa espinosa Montano Bajo (Tabla 1), fue similar a datos reportados por varios investigadores 
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de especies forestales evaluadas en edades juveniles, entre ellos, Ettori et al.(64) Resende,(65) Bonfim de Oiveira 
el al.(66) quienes manifiestan que las respuestas de las progenies y poblaciones en las variables dasométricas 
a temprana edad tienden a mostrar efectos minimizados por el ambiente; así como también, Sebbenn et 
al.(67) Kubota et al.(68); Aguiar et al.(69), en estudios realizados en Balfourodendron riedelianum, y Pavlotzky & 
Murillo,(70); Resende et al.(61); Murillo et al.(71) Hernández et al.(72) Rodríguez et al.(73) en estudios de procedencia 
progenies de otras especies de árboles tropicales, manifiestan que éstos efectos pueden ser verificados a mayor 
edad, lo que demuestra la importancia de realizar análisis consecutivos hasta la madurez de la especie. 

La variación genética alta (h2) a nivel de familias dentro de procedencias experimentada en los rasgos 
dasométricos DAP, altura total, altura comercial y volumen de madera (tabla 1), son hallazgos similares a 
los reportados por varios investigadores en la literatura, donde manifiestan que las poblaciones de árboles 
tropicales suelen presentar mayores niveles de variabilidad genética entre individuos dentro de las poblaciones 
que entre ellas.(43,74,75,76,77,78,79,80,81) Tendencia que probablemente ocurre en razón de que las especies alógamas 
tienden a exhibir altos niveles de diversidad genética dentro de las poblaciones y relativamente bajos niveles de 
divergencia entre poblaciones.(81) De mantenerse este patrón entre procedencias, la estrategia de mejoramiento 
a largo plazo debería considerar realizar nuevas colectas en otras procedencias, con el propósito de capturar 
una mayor riqueza genética que podría existir entre regiones.(63,61)

Se identificaron individuos dentro de la población que no presentaron problemas sanitarios, lo que 
presumiblemente pueda estar bajo algún control genético asociado a la procedencia de las familias e individuos 
dentro de familias, cuya tolerancia deberá ser evaluada bajo el rigor de los postulados de Koch.

Los valores de coeficiente de variación registrados en este estudio en las variables volumen de madera y 
calidad del árbol, pueden ser considerados como muy alentadores para los propósitos de mejoramiento, valores 
de variación genética superiores a 7 % son considerados altos.(81) Este es un parámetro importante que registra 
otra manera de observar la variabilidad genética existente y es probablemente uno de los mejores indicadores 
de qué tanta riqueza genética existe entre las familias, cuanto mayor sea el valor obtenido para coeficiente 
de variación familiar mayor será la variabilidad genética entre las familias evaluadas.(49,61,65) Conforme continúe 
envejeciendo el ensayo se espera una mayor expresión genética de los materiales; por tanto, una mayor 
diferenciación entre los de mayor vigor con respecto a los de menor adaptación Resende,(65) Bonfim de Oiveira 
et al.(66)

La combinación de mayor crecimiento diamétrico y altura comercial, resultan en un incremento importante 
en volumen de madera, lo que explica que en esta variable sea la que registre la mayor ganancia genética. En 
cuanto a la ganancia genética del diámetro tiene como implicación, que estos árboles alcanzarán el diámetro 
final de cosecha en un tiempo menor en un 10 %. Esto implica una reducción potencial de entre 1 o 2 años en 
el tiempo de cosecha. (61)

CONCLUSIONES
En el estudio se investigó la variación en crecimiento y rasgos dasométricos de procedencias y familias de 

Juglans neotropica Diels a los 4,5 años en Chimborazo. Identificamos familias élite con especial atención a los 
rasgos DAP, altura total, altura comercial y volumen de madera que predicen un potencial de mejoramiento 
genético relevante en productividad. La selección de los mejores 20 individuos del ranking genético para 
el volumen comercial registró una ganancia genética de un 18,7 %. Mientras que la ganancia genética en 
crecimiento diamétrico implica una reducción de un 10 % en el tiempo requerido para alcanzar el momento de 
cosecha. La información del estudio proporciona una base sólida para continuar con un proceso de selección 
de individuos genéticamente superiores en múltiples rasgos. La investigación contribuye a la base teórica de 
mejoramiento para la conservación y utilización de los recursos genéticos, así como para el desarrollo de un 
programa de mejoramiento genético de Juglans neotropica en Ecuador.
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