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RESUMEN

En un ensayo en vivero de progenies de medios hermanos de Pi-
nus oocarpa Schiede originadas de arboles seleccionados al azar en los
bosques cercanos a Uruapan, Michoacan, se estimé la heredabilidad
en sentido estricto y las correlaciones genéticas y fenotipica entre las
caracteristicas de las plantulas. El nimero y longitud de cotiledones,
altura a los dos y seis meses y didmetro basal del tallo a los cinco me-
ses, mostraron una elevada variacion significativa entre familias (P <
0.0001). Los caracteres que mostraron el control genético mas elevado
fueron el niimero de cotiledones (h% = 0.89; h’ = 0.90) y la longitud
del cotiledén mas largo (h% = 0.64; h’ = 0.84). Los caracteres que
mostraron menor control genético fueron la altura de planta a la
edad de dos meses (h% = 0.39; h’ = 0.76) y seis meses (h% = 0.38; h%
= 0.74) y el diametro basal a la edad de cinco meses (h% = 0.28; h%
= 0.69). Las correlaciones genéticas mas elevadas fueron entre la
longitud del cotiledon mas largo y la altura de planta a los dos meses
(rg = 0.645), y entre la altura de planta a los dos meses y altura de
planta a los seis meses (rz = 0.515). En contraste, hubo correlaciones
genéticas negativas del diametro basal con el nimero de cotiledones
(- 0.160) y con la altura a los seis meses (- 0.222). Si posteriormente
se encontrara una correlacion genética importante entre los caracte-
res evaluados y caracteres de valor econémico expresados a una edad
tardia, seria factible obtener ganancias genéticas mediante seleccion
temprana de los mejores individuos o de las mejores familias y de los
mejores individuos dentro de familias.

Palabras claves: Pinus oocarpa Schiede, ensayo de progenie, here-
dabilidad, correlacién genética y fenotipica.

SUMMARY

A nursery test using half-sib progenies of Pinus oocarpa Schiede
originated from trees randomly selected in natural stands near Urua-
pan, Michoacian, México, was evaluated to estimate narrow sense
heritabilities and phenotypic and genetic correlations among seedling
traits. Number of cotyledons, length of the longest cotyledon, seedling
height at two and six months-of-age, and stem basal diameter at five
months-of-age varied significantly among families (P < 0.0001). Traits
with the highest genetic control were number of cotyledons (h% =
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0.89; h* = 0.90) and length of the longest cotyledon (h% = 0.64;
h%* = 0.84). Traits with lowest genetic control were seedling height at
the age of two months (h% = 0.39; h* = 0.76) and six months
(h% = 0.38; h*% = 0.74) and stem basal diameter at five months-of-
age (h% = 0.28; h* = 0.69). The highest genetic correlations were
between length of the largest cotyledon and seedling height at two-
months-age (rg = 0.645), and between two-months-age and six-
months-age seedling height (r; = 0.515). In contrast, there were nega-
tive genetic correlations between stem basal diameter at five months-
of-age and number of cotyledons (- 0.160) and six months-of-age seed-
ling height (- 0.222). If there were relevant genetic correlations
among the evaluated traits and economically important traits at later
ages, it would be feasible to obtain genetic gains based on early selec-
tion for best individuals or best families and best individuals within
families.

Index words: Pinus oocarpa Schiede, half-sib progeny test, herita-
bility, genetic and phenotypic correlation.

INTRODUCCION

Pinus oocarpa Schiede es de las especie de pino que
crece a las menores altitudes respecto a otras especies de
ese género en México (Perry, 1991). En el Estado de Mi-
choacén, crece en una franja de vegetacion a una altitud
intermedia entre la selva baja caducifolia y los bosques de
pino-encino, estos Ultimos dominados por otras especies de
pino como P. devoniana Lindl. (ex - P. michoacana Mar-
tinez) y P. pseudostrobus Lindl (Madrigal-Sanchez y Gu-
ridi-Goémez, 2002). Por ejemplo, en la region de Uruapan,
Michoacan se distribuye entre 1100 m y 1500 m (Saenz-
Romero y Tapia-Olivares, 2003). Si bien la madera de P.
oocarpa tiene menor valor econdmico que otras especies
del género Pinus de esa regidn, su relevancia econémica
radica en que es la especie mas importante en la produc-
cion de resina (Zamora y Velasco, 1978; Zamora, 1981;
COFOM, 2001). Ademéas, P. oocarpa es de gran
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importancia potencial para reforestaciones de restauracién
ecoldgica y para plantaciones comerciales en la zona de
transicion entre los bosques de coniferas y la selva baja
caducifolia, ya que es de las pocas especies de pino adap-
tadas a las condiciones climéticas de esa zona de transicion
en la ladera sur del Eje Neovolcanico y en la Sierra Madre
del Sur en Michoacan.

Se han establecido extensas plantaciones comerciales
de P. oocarpa en zonas tropicales y subtropicales de Co-
lombia, Brasil y en varios paises de Africa, en donde la
calidad de su madera en ocasiones supera a la de otras es-
pecies de pino de rapido crecimiento, como P. patula
Schl. et Cham., P. maximinoi Moore, y P. tecunumanii
Eguiluz et Perry (Greaves, 1982; Dvorak ef al., 2000). A
pesar de la importancia de P. oocarpa en otros paises, en
México recibe una atencién marginal, por lo que es nece-
sario realizar estudios que permitan mejorar su uso en
plantaciones comerciales, de restauracion ecoldgica y en
programas de conservacion bioldgica.

El establecimiento de plantaciones comerciales de P.
oocarpa en México requeriria de contar con fuentes con-
fiables y accesibles de semilla, preferentemente con mejo-
ramiento genético, tales como huertos semilleros. Los
huertos semilleros sexuales pueden desarrollarse a partir
de ensayos de progenie por polinizacion abierta (medios
hermanos). El aclareo genético de los ensayos de progenie
para convertirlos en huertos semilleros requiere de conocer
el control genético (heredabilidad) de los caracteres de in-
terés econdmico, a fin de estimar las ganancias genéticas
esperadas a partir de una intensidad de seleccion determi-
nada. El proceso de mejoramiento genético puede optimi-
zarse y acelerarse si se hace seleccién temprana, que con-
siste en seleccionar a temprana edad un caricter de expre-
sién temprana que esté fuertemente correlacionado con un
caracter de interés econémico de expresion tardia, para lo
cual se necesita conocer la heredabilidad tanto de los ca-
racteres de expresion temprana como los caracteres de ex-
presion tardia, asi como el grado de correlacién entre los
caracteres de expresion temprana y tardia (Lambeth ef al.,
1983; Vargas-Hernandez y Adams, 1992; Zobel y Talbert,
1992; Wu, 1998; Adams et al., 2001).

El objetivo del presente estudio fue estimar en etapa de
vivero el grado de control genético (heredabilidad en el
sentido estricto) de caracteres de expresion temprana, tales
como nimero y tamafio de cotiledones, didmetro y altura
de planta, asi como la correlacién fenotipica y genética en-
tre esos caracteres, en un ensayo de progenies de medios
hermanos originadas de arboles sanos seleccionados al azar
en rodales naturales de Pinus oocarpa Schiede en la regién
de Uruapan, Michoacin, México.
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MATERIALES Y METODOS
Establecimiento del ensayo

El estudio se llevd a cabo con plantas originadas de
semilla por polinizacién abierta colectada de individuos de
P. oocarpa en rodales naturales en la regiéon de Uruapan,
Michoacén. Con la intencién de incluir la variabilidad ge-
nética posiblemente existente en el intervalo altitudinal de
la distribucién de P. oocarpa en esa region, la colecta de
conos se hizo mediante un transecto altitudinal, con cinco
sitios de muestreo, denominados indistintamente poblacio-
nes o procedencias. Los sitios se ubicaron con una diferen-
cia altitudinal de 100 m (1505 m, 1430 m, 1325 m, 1220
m y 1075 m de altitud), desde los bosques conlindantes
con el sur de la ciudad de Uruapan (19°21°57” LN,
102°06°43” LW, 1505 m de altitud), hasta las poblaciones
de P. oocarpa que se distribuyen en el extremo inferior de
la distribucién altitudinal de esta especie en la regién, en
las cercanias de Charapendo, Municipio de Gabriel Zamo-
ra, Michoacén (19°16°33” LN, 102°06°39” LW, 1075 m
de altitud). La longitud total aproximada del transecto fue
de 12.5 km. En cada sitio de muestreo se colectaron (de
mayor a menor altitud): 9, 13, 10, 8 y 10 individuos, res-
pectivamente, lo que hizo un total de 50 individuos, con
seleccion al azar entre arboles sin dafio aparente por plagas
y enfermedades, y que tenian conos maduros al momento
de la colecta (enero 2000).

En mayo del 2001 se estableci6 un ensayo de progenies
en un vivero del Instituto de Investigaciones sobre los Re-
cursos Naturales, de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (INIRENA-UMSNH) en Morelia, Mi-
choacan, mediante envases Cooper-block® (230 cm?3), con
sustrato comercial Creci-root® El ensayo tuvo un disefio
experimental de bloques completos al azar, con 18 blo-
ques, 50 familias de medios hermanos y tres individuos
por parcela.

Se registr6 el nimero de cotiledones (un mes de edad),
la longitud del cotiledén mas largo (dos meses de edad), la
altura total de planta (a los dos y seis meses de edad, en
los meses de julio y noviembre del afio 2000, respectiva-
mente), y el didmetro basal del tallo (a los cinco meses de
edad, en el mes de octubre del afio 2000).

Estimacion de parametros genéticos

Para efectos del anilisis de este trabajo, se considerd a
las 50 familias de medios hermanos como pertenecientes a
una sola poblacién base. Para determinar si habia variacion
significativa entre familias, se hizo un andlisis de varianza
con procedimiento GLM del paquete estadistico SAS
(SAS, 1988), dado que la mortalidad generd un desbalance



VIVEROS, SAENZ Y GUZMAN

en el disefio experimental. Para estimar los componentes
de varianza asociados a cada fuente de variacion y su con-
tribucién a la varianza total, se utilizd el procedimiento
VARCOMP, opciéon REML (SAS, 1988), con el siguiente
modelo estadistico:

Yik=u + Bi + Fj+ Bix Fi + Eix (Ec. 1)
donde: Yijx = observacién, p = media general, Bi = efecto
del bloque, Fj = efecto de la familia, Bi x Fx = efecto de
la interaccion bloque x familia y Eix = error.

Se calculd la heredabilidad en sentido estricto a nivel
de arboles individuales (h%), familiar (h? ) y de individuos
dentro de familia (h%w), con las siguientes formulas (Zobel
y Talbert, 1992):

h% = 40% /(0% + O%bxi + 0%) (Ec. 2)
b = 0%t/ [ 0%t + (G%bxt/b) + (0%c/ nb)] (Ec. 3)
h%o = 3 0%t/ (0%e) (Ec. 4)

donde: 0?¢ = varianza entre familias, 0> x¢ = varianza de
la interaccion bloque x familia, 0”. = varianza del error,
n = nimero de individuos por parcela y b = nimero de
bloques. Se considerd que todos los individuos de una pro-
genie efectivamente eran medios hermanos (coeficiente de
4 para estimar varianza aditiva).

Se estimaron correlaciones fenotipicas y genéticas entre
las variables. Las correlaciones fenotipicas se estimaron
con el coeficiente de correlacion de Pearson. Para obtener
las correlaciones genéticas (rc) se utiliz6 la férmula:

16 = Oxy / OOty (Ec. 5)
en donde: Oty es la covarianza de familias entre las varia-
bles X e Y, Ox y O son las desviaciones estindares de
familias para las variables X e Y, respectivamente. La co-
varianza Osxy se estimd con la siguiente férmula:

oxy = [0%x+y) — (0% + 0%)]/2 (Ec. 6)
donde: G%x+v) es la varianza de familias de la variable X

+ Y, 0’x y 0% son la varianzas de familias de las varia-
bles X e Y individualmente (Sanchez et al., 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
ANOVA y componentes de la varianza

Todos los caracteres presentaron variacion significativa
entre las familias (P < 0.0001). La varianza entre familias
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tuvo una contribucién entre 7 y 22 % de la varianza feno-
tipica total (Cuadro 1). Esto significa que existe un control
genético significativo a nivel de familias para todos los ca-
racteres estudiados, y por tanto seria factible realizar se-
leccién entre y dentro de familias y obtener ganancias ge-
néticas.

Cuadro 1. Valores promedio y componentes de varianza de bloques (07),
familias (0%), interaccion bloque x familias (OPwy), y error (0%) para las
caracteristicas de cotiledones, altura'y didmetro a diferentes edades en un
ensayo de progenies de Pinus oocarpa.

Variable Media Componentes de la varianza (%)

% o’ O bxt 0%

Numero de cotiledones 5.95 0.0 22.3 33 74.4

Longitud del cotiledén 37.26 2.9 15.6 11.4 70.0

(mm)

Altura (dos meses) (mm) 81.82 11.5 8.5 6.8 73.1

Altura (seis meses) (mm) 136.31 4.3 9.0 16.9 69.8

Didmetro (cinco meses) 50.69 1.6 7.0 12.0 79.4

(0.1 mm)

La varianza debida a la interaccién bloque x familia
tuvo una contribucién entre 3 y 17 % de la varianza total
(Cuadro 1). La mayor variacion se present6 dentro de par-
celas (%) en todas las variables y para todas las edades,
aportando entre 68 y 92 % de la variacién total (Cuadro
1). Valores similares se han obtenido en otras especies fo-
restales mexicanas (Valencia et al., 1996; Farfan et al.,
2002; Sanchez et al., 2003).

Control genético

Los caracteres presentaron valores de heredabilidad in-
dividual (h%) que oscilaron entre 0.28 (didmetro a los cinco
meses de edad) y 0.89 (nimero de cotiledones), con un
promedio de 0.46 (Cuadro 2). La heredabilidad de las me-
dias de familias (h%) tuvo valores mayores que la heredabi-
lidad a nivel de individuos, entre 0.69 (diametro a los cin-
co meses de edad) y 0.90 (nimero de cotiledones), con un
promedio de 0.75. Sin embargo, los valores de heredabili-
dad a nivel de familias deben ser tomados con cautela, ya
que el valor estimado depende parcialmente del nimero de
bloques y del nimero de individuos por parcela empleados
en el disefio experimental (Ec. 3). Los valores de hereda-
bilidad a nivel de individuos dentro de familias (h%m) fue-
ron muy similares a los valores de heredabilidad indivi-
dual.

El nimero de cotiledones mostr6 los valores mas altos
de heredabilidad de todas las variables estudiadas (Cuadro
2). Los valores estimados contrastan, por ejemplo, con los
de Barnes y Schweppenhauser (1978) quienes encontraron
un valor de heredabilidad individual mucho mas bajo (h%
= 0.24) en plantulas de Pinus patula. Nuestros resultados
indican que el nimero de cotiledones es una caracteristica
con alto control genético, probablemente por ser un
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caracter preformado en el embrién y que por tanto no es
afectado por el ambiente del ensayo.

Cuadro 2. Varianza entre familias (° 5), debida a la interaccion bloque x
familia (6° »x5) y debida al error (o%) y heredabilidades en el sentido es-
tricto a nivel de individuos (h* i), familias (W’ y) e individuos dentro de
familias (h? i) para el niimero de cotiledones, longitud del cotiledon mds
largo, altura a los dos y seis meses de edad y didmetro de progenies de
medios hermanos de Pinus oocarpa.

Variable o't Gbxf ce h?i h* ¢ h% i
Numero de cotiledo- 0.155 0.023 0.518 0.89 0.90 0.90
nes
Longitud del cotile- 5.8 4.3 26.1 0.64 0.84 0.67
don
Altura (2 meses) 36.1 28.9  309.3 0.39 0.76 0.35
Altura (6 meses) 45.0 84.5 349.6 0.38 0.74 0.39
Diametro (5 meses) 8.9 15.4 101.3 0.28 0.69 0.26
Promedio o ---- o 0.46 0.75 0.47

La heredabilidad estimada a nivel individual para la
longitud del cotiledon mas largo, fue de 0.64 (Cuadro 2).
Esto indica también un fuerte control genético, aunque
menor al del nimero de cotiledones. Barnes y Schweppen-
hauser (1978) en Pinus patula reportaron un valor mucho
mas bajo de heredabilidad individual (0.09) para la longi-
tud del cotiledén.

El didmetro a la edad de cinco meses mostré una here-
dabilidad individual de 0.28 (Cuadro 2), lo cual indica un
control genético mas elevado en comparacion a otros valo-
res reportados, como por ejemplo el de 0.17 en plantulas
de Abies procera de un afio de edad (Doede y Adams,
1998).

En cuanto a la altura de planta a las edades de dos y
seis meses, se encontraron valores de heredabilidad indivi-
dual de 0.39 y 0.38, respectivamente (Cuadro 2). Esto in-
dica que la altura es una caracteristica con un importante
control genético a nivel de familias a las edades estudiadas.
Los valores encontrados de heredabilidad individual son
cercanos a los reportados en Pinus caribaea var. hondu-
rensis (0.46) a los nueve meses de edad (Antonio Plancar-
te, Comun. personal'). Segin Balocchi er al. (1993), la
heredabilidad de la altura de la planta en Pinus taeda se
comporta de dos formas: a) se incrementa conforme au-
menta la edad de la planta, y a partir de cierta edad se hace
mas o menos constante para posteriormente comenzar a
disminuir; o bien b) los primeros afios la heredabilidad va
disminuyendo ligeramente, para después aumentar de ma-
nera repentina, hasta “estabilizarse” y por ultimo dismi-
nuir. Nuestros datos indican un patrén de variacién entre
las dos edades evaluadas (dos y seis meses) que podria
ubicarse en la etapa de valores “constantes” del tipo de

'Plancarte B A, S Valencia M, C Santiago L, S Montes Q (1993) Estimacion temprana de
heredabilidad y ganancia genética en Pinus caribaea var. hondurensis en La Sabana,
Oaxaca. In: I Congreso Mexicano sobre Recursos Forestales. Resumen de ponencias.
Agosto 1993. Saltillo, Coahuila. p. 79.
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comportamiento (a) segin Balocchi et al. (1993), ya que
los valores de heredabilidad son practicamente idénticos.

Al comparar la heredabilidad del niimero y tamafio de
cotiledones con la heredabilidad de la altura y didmetro, es
evidente que el segundo grupo de caracteres tiene una
heredabilidad menor que el primer grupo (Cuadro 2). Esto
es explicable porque el crecimiento en altura y didmetro es
en gran medida dependiente de variables ambientales, y
por tanto es de esperarse que sea menor la proporcién de
varianza aditiva respecto a la varianza fenotipica total.

Correlaciones genéticas y fenotipicas

Las correlaciones genéticas estimadas fueron maés ele-
vadas que las respectivas correlaciones fenotipicas (Cuadro
3), lo cual es consistente con los resultados obtenidos en
otras especies leflosas (Barnes y Schweppenhauser, 1978;
Farfan et al., 2002; Sanchez et al., 2003).

El nimero de cotiledones mostr6 un valor positivo e in-
termedio de correlacién genética con la longitud del cotile-
dén mas largo (rg = 0.440) y con la altura a los dos meses
(rz = 0.392). Esto indica que entre mayor sea el nimero
de cotiledones de la plantula, los cotiledones serdn mas
largos y la plantula tendrd mas altura, al menos hasta los
dos meses de edad. Sin embargo, la correlaciéon genética
entre el nimero de cotiledones y la altura a los seis meses
disminuyé de manera importante (r; = 0.071) y se hizo
incluso negativa con el didmetro de planta a los cinco me-
ses (rg = - 0.160) (Cuadro 3). Esto ultimo es semejante a
lo encontrado por Barnes y Schweppenhauser (1978) en
Pinus patula, en donde se encontr6 una correlaciéon negati-
va (rz = - 0.39) entre el nimero de cotiledones y la altura
de la plantula a los 12 meses de edad.

La longitud del cotiledon mas largo present6 una corre-
laciénes genética importante con la altura de la plantula a
la edad de dos meses (r; = 0.645), e intermedia con la
altura a los seis meses (r; = 0.352) y con el didmetro a la
edad de cinco meses (r; = 0.389) (Cuadro 3). Esto sugiere
una asociacién entre la longitud de cotiledones y el desa-
rrollo de las plantulas en sus primeras etapas, debido pro-
bablemente a que los cotiledones son una fuente de reser-
vas. Sin embargo, esta asociaciéon aparentemente disminu-
ye conforme aumenta la edad, tal como lo indica la dismi-
nucién del valor de la correlacion con la altura entre los
dos y los seis meses de edad.

La altura de la plantula a los dos meses de edad mostrd
una correlacién genética importante con la altura de plan-
tula a los seis meses de edad (rg = 0.515) (Cuadro 3). Esto
indica que, por ejemplo, las familias de mayor tamafio a
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Cuadro 3. Correlaciones genéticas (a la izquierda de la diagonal) y fenotipicas (a la derecha de la diagonal) entre las caracteristicas evaluadas en Pinus

oocarpa.
Variable Numero de coti- Longitud de Altura Altura Didmetro 5 meses
ledones cotiledon 2 meses 6 meses

Numero de cotiledones - 0.036 ns 0.077 Hok -0.019 ns -0.005 ns
Longitud del cotiledon 0.440 - 0.351 ** 0.045 ns 0.169 Hok
Altura (2 meses) 0.392 0.645 0.502 ok 0.390 Hok
Altura (6 meses) 0.071 0.352 0.515 - 0.240 Hok
Diametro (5 meses) -0.160 0.389 0.264 -0.222 -

ns = no significativo, *: significativo P < 0.05, **: altamente significativo P < 0.01.

los dos meses de edad también son las familias de mayor
tamafio a los seis meses de edad.

En cambio, la correlacién genética entre la altura de
planta a los dos meses y el didmetro a los cinco meses de
edad es pobre (r: = 0.264) (Cuadro 3), e incluso se vuelve
negativa entre la altura a los seis meses y el didmetro (r: =
-0.222). La correlacion genética negativa sugiere un patrén
de crecimiento contrario a lo cominmente reportado para
especies de coniferas y latifoliadas, en las que normalmen-
te existe una asociacion positiva entre altura y didmetro
(Doede y Adams, 1998; Farfan et al., 2002; Sanchez et
al., 2003). Una posible explicacion a los resultados encon-
trados es que algunas familias pueden tener estrategias de
crecimiento diferentes en cuanto a “ritmos” temporales de
crecimiento para altura y didmetro. Es decir, probablemen-
te algunas familias temporalmente crecen (proporcional
mente) mas en altura que en didmetro, y otras hacen lo
contrario al crecer (proporcionalmente) méis en didmetro
que en altura, lo que explicaria la correlacion genética ne-
gativa entre esos caracteres. Se ha encontrado que especies
de pinos de regiones calidas presentan patrones de creci-
miento libre y altamente variables. Por ejemplo, P. patula
puede crecer practicamente todo el afio (hasta 300 d al
afio) y tener hasta tres ciclos de crecimiento y elongacién
simultineamente (Gomez-Cardenas et al., 1998). Si bien
en P. patula puede haber una correlacion positiva entre el
nimero de ciclos de crecimiento y la altura total, en P. te-
cunumanii la correlacion negativa entre las mismas varia-
bles, puede ser negativa, mientras que en P. maximinoi y
P. greggii no hay correlacion (Salazar et al., 1999)

CONCLUSIONES

Todos los caracteres estudiados (nfimero y longitud de
cotiledones, altura a los dos y seis meses y didmetro basal
del tallo a los cinco meses) mostraron una variacién signi-
ficativa entre familias (P < 0.0001).

Los caracteres que mostraron el control genético mas
elevado fueron el nimero de cotiledones (h% = 0.89; h% =
0.90) y la longitud del cotiledon més largo (h% = 0.64; h*
= 0.84). Los caracteres que mostraron menor control ge-
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nético fueron la altura de planta a la edad de dos meses
(h% = 0.39; b’ = 0.76) y seis meses (h% = 0.38; h’ =
0.74) y el didmetro basal del tallo a la edad de cinco me-
ses (h% = 0.28; b’ = 0.69).

Las correlaciones genéticas mas elevadas fueron entre
la longitud del cotiledén mas largo y la altura de planta a
los dos meses (r: = 0.645), y entre la altura de planta a los
dos meses y altura de planta a los seis meses (rz = 0.515).
En contraste, se detectaron correlaciones genéticas negati-
vas del didmetro basal con el nimero de cotiledones
(- 0.160) y con la altura a los seis meses (- 0.222).

En caso de que posteriormente se encontrara una corre-
lacién genética importante entre los caracteres evaluados y
caracteres de valor econémico expresados a una edad tar-
dia (que a su vez tuvieran una heredabilidad significativa),
seria factible obtener ganancias genéticas si se realizara
seleccion temprana de los mejores individuos o de las me-
jores familias y de los mejores individuos dentro de fami-
lias.
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