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R E S U M E N 

En el presente estudio se analizan datos del rendimiento de 

haba (Vicia~ L.), proporcionados por el Programa de Frijol del 

Campo Agrícola Experimental Valle de México (CAEVAMEX) pertenecie~ 

te al Instituto Nacional de Inv~sLjyacioncs Forestales Agrícolas y 

Pecuarias (INIFAP); los cuales comprenden ensayos de rendimiento 

de esta especie~ los estados de M¿xico y Tlaxcala, con la finali­

dad de id~r1t1f1car material sobresaliente para que puedan ser uti­

lizados en progr·amas de mcjorarn1cnto genótica. 

De acuerdo a lo~ datos pr·oporcionados, se formaron tres agru­

pamientos que se analizaron con la metodologia pr·opuesta por Eber­

hart y Russell (1966) de ParAmetros de Estabilidad; en donde la v~ 

r·iablc a cnn5idcrar fue el ¡·~!r•dimicnto en grano seco de haba. Los 

resultados de cst~ análisis indicaron que en el grupo uno destac6 

el material corrc~porldicnte a la colecta Tlaxcala 12, que rcsult6 

estable; PlJúbla 4 tuvo tina rcspuc~ta mejor en an1bicntes desfavora­

bles y .presentó consistencia. En los grupo~ dos y tres las colectas 

manirestaron buena respuesta a todos los amhi~rt~~ e inc~n5lblencia 

excepto para Puehla 19 qL1C presenta una respuesta mejor en ambi~n­

tcs dc5favorables e inconsistencia.··Esta clasificaci6n se hizo en 

base a las categorías propuestas p~r Carballo en 1970. 
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l. INTRODUCCION 

El cultivo de haba es de gran importancia en los Valles Altos 

de México (región que comprende el Estado de Tlaxcala, parte de los 

estados de M~xico, Puebla, Michoac¿~, Hidalgo, Veracruz y Morelos). 

Esta leguminosa se puede consumir tanto en grano seco como en fres 

co(vainas tiernas). o bien, como alimento para el ganado. 

Asin1ismo, es una planta en la que las condiciones ambientales 

influyen signit"icativamcnte en su producci6n y por lo tanto, se h~ 

ce necesario evaluar la estabilidad del rendimiento de dicho culti 

vo. 

En base a la t~cnica de Par¡mctro~ de Estabilidarl Propuesta 

por Eberharl y Russell (19661 y a la clasificación realizada por 

Carballo (19701; es posible seleccionar nlaterialcs promisorios pa­

ra trabajos pus~criores de mejoramiento gen6tico. 

Fn ~l presente estudio se analizan una serie de ensayos rcgi~ 

nalcs~ llevados a cabo por el Programa de Frijol del Campo Agrícola 

Experimental Valle de México (CAEVAMEXl, del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias; siendo los principales 

objetivos los siguientes: 

1. Identificar colectas con adaptaci6n general 9 que puedan re 

comendarse posteriormente para la zona de Valles Altos. 

2. Identificar colectas con adaptaci6n especifica y alto re11-

din,iento para algunas zonas. 

3. Seleccion¡1r colectas que por su buen comportamiento y est~ 

bilidad de fcndimicnto puedan usarse como progenitores en 

los programas de mrjoramiento. 
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HIPOTESIS 

Dentro de las colectas cvaluadas7 se presenta la característi 

ca de estabilidad y rendimiento elevado. 

. . 
Al menos una de las colectas presenta rendimienlos superiores 

a la media g~neral y ~daptación. 

Existe material ~obrcsaliente para ser-considerado en un pr~ 

grdma de ni~jorarr•iento gcnf tico. 

11. REVISION Df. LITERATURA 

2.1. Origen d~ la especie. 

Se considera Que el centro de origen de la especie es el Norte 

de Africa o el Suroeste de Asia (Hector 1936 y Box 19611. 

INIA (196?) n1cnc1cna qtte ~n Egipto se ha conseguido hacer ge~ 

minar semillas de haba de los aRos 2200 - 2400 A.C. 

De acuerdo a Vavilov (1951}, el haba es originaria del Centro 

y Suruc&lú dt Asia y algu~as regiones circunvecinas al mar mcditc­

rr~nco y de rcgion~s sur occidentales y orientales de Asia menor. 

2.2. Taxonomla. 

Laguna (1983) reporta que el haba (Vicia faba L. 2n=12l se 

clasifica de la siguiente manera: 

Familia: Leguminoscae 

Subfamilia: Papilionaidae 

Tribu: Viceac 

Sección: r-aba 

Género: Vicia 

Especie: faba 
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A~imismo, inidca que el género ~ cuenta con aproximadame~ 

te 150 especies (de las cuales se cultivan unas 10), distribuidas 

en regiones templadas y frías principalmente. 

2.3. Descripción botánica. 

Lagun;-'I (1983). menciona qt1c de l;::t f:'SP-?Cie se cla.~ifican dos 

grupos bot~nicos: Major y Minor. Describe el haba como una planta 

anual o bianual de hábito de crccjmicnto indeterminado, que prese~ 

ta 8f'.A.1t v ar iab i 1 id ad en cada 11no de sus ca rae te res morf"olog icos y 

anatómicos. 

Hcctor (1936), indica que las plantas de haba son erectas, 

glabras, de tallo hueco. El follaje es abundante, conformado por 

hojas compuestas de 1 a 5 foliblos oblongos. Las Flores se dan en 

racimos axilares, variando su n~mcro d0 2 a 6. El fruto es una 

vaina Que en algunas variedades m1cle hasta 30 cm, siendo el pro­

medio de 5 a 10 cm. Las semillas son angulosas, fuertemente com­

orimidnc; ~ ~~~i g!.~~~!~;-cc., u..1.o.t1Lat-, ver~aes, amarillas, caFés, pú..r:. 

puras. negras o con combinaciones de c~tos colores, de 1 a 2.5 cm. 

de largo con un hilio prominente. 

Laguna (1983), scílala que en M¿xico se prefieren l1abas de gr~ 

no grrt.nrf-':' y amarillo p;:ira consumv htunano y en menor proporción las 

blancas, moradas y pintas para otros usos como la alimentación de 

ganado. Aílade qtrc c~t;t especie se considera predominantemente 

autógama y por consiguiente, las variedades o poblaciones son más 

o menos homogineas; sin embargo, pueden presentar altos porcenta­

jes de cruzamiento nat11ral (polinizaci6r1 entom6fila). 

2.4. Ambiente. 

Billings (1952} define al ambier1tc como la suma de todas las 

sustancias y ruerzas externas que tienen algOn efecto sobre 1a es­

trLtctt1ra, el crecimiento y la reproducción de las plantas. 
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Allard y Bradshaw { i964), dividen ,las variac1one'2. del ambiente 

en predecibles e impredecibles, siendo predecibles toda& aquellas 

caractcrisitcas permanente~ del medio a1nbiente, como caracteres g~ 

ncralcs del clima, tipo de suelos, etc., en tanto que i1npredecibles 

son todas aquellas fltJctuaciones en funci6n del tiempo, tales como 

cantidad y distrihución de lds lluvias y temperaturas. Denominan a 

una variedad como 'ºBuena amcrtigi..1ador.t" 0 cun ••oucri . .J. fle,..,ihtlidad" 

cuando puede ajustar su cond1ci6n genotípica y fcnotip1ca en ros­

µu~~ta a fllJClt1arinnc~ :r~n5itnrias del medio an1tJiente y d1stingL1en 

dos tipos de flexib1liaad a trav~~ de las cuales una var1edaa puede 

tener· estabilidad: 1}"Ficxibilid.:!.d ir.rt1v1dua.1", cuan<1o les indivi­

duos por sí m~srnos puedc!r. ser de "BLJena f !f';.. ibi 1 icf~H1", de tal for­

ma que cada miemt!ro de la poblüci.Ón tiene una buena acJ,1.ptación al 

rango de ambientes y 2) "'f lexibi lictad poblacional'', que surge de 

las interacciones de dif~rentes gunolipo~ cov~isticndo, cada uno 

de ellos ada¡:itado a dcterm:in<J.do~. ran90~. oe oi~t intcr-• .J.mb1~nt~s. 

Sucio (1969), menciona que la CK~1resi6rl del r~ndimiento dcpe~ 

de de dos factores: uno gen6tico y otro ambiental y cualquier cam­

bio cualitativo o cuantitativo, en uno o ambos de 6stos factores, 

p1·1.n..iu(.ir.§. ;.;.:-: c~ci::t0 fPnot loica di.fcrentü. 

Carbal lo y Már·quez ( 1970), se:ñalan que puesto que las va.J'ie­

dades mejoradas se L1tilizan en rcgior1e~ agricolas m~s e menos am­

plias, el verdadero valor de ellas sB podr5 co11ocer al pro~arlas 

e11 ambientes dif~r,~ntes los resultados QL•C se oblengan estarán i~ 

fluídos por efectos genéticos. efectos no ge11l;t icos y por efectos·. 

de la intcracci6n entre an1b0s. Varios modelos se har' sugerido para 

la estimación de dichos efci::::tos y el dt.: la intc1~acc iÓn genotipo-m,;:_ 

dio ambiente, esto ha permitido la idcnt1fic¿1ci6n de variedades am 

pliamente adaptada& al rango de an1bienLes de t111a 1~egi6n o bien de­

limitar subregioncs en QLJC est~n n1e.\or adaptaclas. 



2.5. Adaptación. 

61·cwbakúr (19G7), consiacra a 1~ adaptac16n con10 un sin6nirno 

t:1t~ pr. t ene i a! de r-:oprot'Jucr: i 6n. 

\"Jilsie l19ó2l, indica 4ue la adaptació.ri puede dt!f"inirse como 

el valor de sobrev1vencia de un organismo oajo las condiciones qL1e 

prevalf.:Cen en et habi tal en C\l•C. se t.Jesarrcl la. 

l~obles Cc1taao r1or· Figueroa, 1983) isienta que adaptaci6n es 

el prOCCSO por ~¡ CLJal 105 indtvidUOS, C ra~tCS de individLIOS, PC~­

hlñCiOr'lC":"-, o csri•-·c1es car.1bian de forma o funt:ión e1e tal modo que ~o 

brevive•1 n1PJ01· en c1~rt~s condiciones ambientales; a~ade que el r~ 

sultado de e&tc proceso es la modificaci6n de la estructura a··run­

ci6n por la que un organismo esti capacitado par·a sobrevivir en un 

medio dat.Jo. 

Braucr· <citado por Figucroa. 1983> define adaptación como la 

capacidad de t1n individuo o grupo de ellos para v_ivir y desarrollar 

se en un ~lab1tat detet·m1nado, o sea. es el resultaao de la se·lec­

ción natural o artificial. 

Munoz et al lcitaao por Vidales, 1981) hace notar que la adae 

taci6n de n1aices criollos se observa en dos sentidos: adaptación 

verticdl y horizontal. La primera es en dquello& criollos muy ren­

didores en su localidad y poco productivos en o~~as, y la segunda 

cuando un criollo se ad~lpta a varias localidades. 

Briggs y Knowlcs {citados por Vidales, 1981) clasifican a la 

adaptaci6n en especifica y general. La especifica es cuando una va 

riedau csl& bien ~daptadn a un medio ambiente, pero no se adapta a 

ning0n otr·o me~io. La general se refiere a la habilidad que tiene 

ur1a variedad de funcionar· bien en un amplio rango de fluctuaciones 

en el ambiente, pt.!rO que no sea Sliperior ~n ninguno .. 
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2.6. Adaptabilidad. 

Matsuo 119751, seRala que la adaptabilidad es la capaci­

dad de un organismo para vivir y reproducirse en ambientes 

fluctuantes, y sL1bray6 que es una habilidad genótica de los 

organjsmos Qtn~ determina 1:1. iestabili~a.ci611 Lit: la5 interaccio­

nes genético-ambientales por medio de procesos génico-metabó­

l1cos y f1~iol6gicos da los organismos; indica QLJC dicho cari~ 

ter ha sido adquirido a trav6s del pr·occso evolutivo. ARadc 

que la adaptal1ilidad es una habilidad gcn6tica de l¡t~ varic 

dadcs cultivada~ par~a producir un rendimiento .1lto y estable 

en amhientct:. cfifert.:ntes, ya que la sobrcviv~nr::ja y rcpro.:Juc­

ci6n están bajo control hun1ano, por lo que no estin relacio­

nadas con st' adaf>tab1lidad natural. 

Allard y Hansche (citaclos por Vidale,-:,. 1981) indican que 

un postulado de la gPn~tiCH de poblaciones es que adaptaci6n 

y adapt<-lhi 1 id~-:! !:..8:i .'.lí1ta9Vnl<.:ati y que para el éx.i to en mejo­

rar la pri111cra se rcqt1icrc qL1c la población OaJO selecci6n 

sea gen&ticamcntc variable. El antagonismo se maniFiesta por 

que al mcjor·ar la adaptaci6n, l~ variabilidad se reduce y es­

to tiene tambión conto consecuencia una reducci6n en la capa­

cidad par~ eJ can1bio. 

2.7. Homeostasis y Plasticidad. 

Allard y Bradshaw C19ú41, indicaron que existe bastante 

controver"'sia respecto al significado del término honic.-ostasis 

y señalan que una variedad ''Buena amortiguadora" es aquella "+ue 

puede ajt1star su condición genotípica y fenotípica en res1Jue~ 

ta a condicione._~ Tluctuantes del ambiente, por lo que, en este 

sen ti do, los tt:',,.r-rninos "Homeostasis" y "Buena amort iguddora•• son 

hasta ciero punto equivalente~. 
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Lerner (1954), utiliza el t6rmino ''Homeostasis gen~tica'' pa­

ra designar la propiedad de una población de eQuilibrar su compo­

sici6n gen~tica para resistir cambios rcpcnti11os. Dentro de los 

aspectos importanl.;;s de la hipótesis que formula, está el de la 

asoc1ac16n ae una 111ayo1· dplllu~ ~e lu~ g0n0tipos hetarocigotcs ~2 

b1·e los nomocigotcs, para un con1portamicnto mis uniforme sobre d~ 

fcrentes ambientes. Tambi~n sefiala que homeostasis es el mecanis­

mo de autorcgulaci6n del organisn10, el cual le permite estabili­

zarse anlo las variacionc~ ambientales externas e internas. 

Sriggs y t<'.nowles (cjta<1os p(,r Vidalt~s., 1981) señalan que la 

homcostasis es un t¿rmino propLJC5tO por Cannon par·a describir la 

habilidad del cuerpo humano a desarrollar y mantener un mismo es­

tado estable al cxooncrse a un amplio rar190 de ambientes. El t¡r­

mino se ha usado ampliamente en Biología, pero el cali~icado como 

homeostasis desarrollada se aplica al amortiguamiento de un geno­

tipo o grupo de plantas tienen la habilidad para desarrollarse 

normalmente en presencia oo condiciones arnuicntales adversas. La 

homeostasis debe expresarse por la reducción de la variabilidad, 

cuando un ~rupc de plantas con un mismo genotipo se encuentran 

creciendo bajo diferentes. Tambi~n indican que como una aplica­

ción a los cultivos de polinización cruzada, la homcostasis gené­

tica se debe a la habilidad de los h1ismos genotipos en un arnbien­

te para compensar a otr·os no bier1 adaptados y diferentes genotipos 

tienen diferentes requerimientos de espacio. 

Sinnot, Ounn y Dobshansky lcitados por Figueroa, 1983) se -r~ 

fieren a la homeostasis con10 a reacciones adaptativas qt1e pueden 

ser fisiol6gicas cuando ."permiten que los procesos vitales 'Conti­

nGen inalterados a pesar de las acciones ambientales que tienden 

a perturbarlos" o d'; ctesarrollo, cuandc ''den lugar a fenotipos 

adaptad0s a sobrevivir· y reproducirse en sus respectivos ambientes" 

Además indican que la 11 homeostasis fisiológica rio es tajantemente 

distint.a a, la de desarrollo", siendo frecuente las situaciones in 

tcrrncdias entr~ las dos. 
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Bradsh~w (19G5l, men~1ona que la plasticidad no es de origen 

gen6t1co. Define el concei,to de plasticidad como el gracia en que 

la cxpr~s:.ón de los ca1-actercs de un genotipo cs. capaz de altf'ra!: 

se 11or las diferencias amDienLales, y s~~ala guc la pla~ticidad 

es la falta de homeostasis y por consiguiente es una condición 

opuesta -1 l~ e~tabilidad. 

2.8. Interacción Genotipo - Ambiente. 

El ~"'O de que un.::1 variedad sea estable o no, desde el punto 

de vista cGtadlstico, dcpenae de la ausencia o presencia de la i~ 

lGracci6n Gcnotipc-An1bicntc, la C\1nl ha sido definida por Mirquc~ 

{19Y4), como ''El comportamiento relativo difcr-cncial que c:diiben 

los genotipos cuando se les somete a. diferentes ambientes " 

G6mcz (1077), menciona que es com~rl observar que el co1nport~ 

miento relativo de diferentes genotipos se altera al evaluarse en 

diferentes ambicr1tes; e~ta modificaci6n en la re~pLjCsta de las g~ 

notipos es debida a la presencia de una interacci6n genotipo-am­

bient.e. 

c11áVdL (1977), sc~al~ que la intcrac~16~ Genotipo-Amhicntc 

constituye una fLJCntc de variación de impo,·tancia en la adapta­

ci6n del material genético, y de un análisis se pcuden llegar a jJ 

pr·oducir técnica~ que permitan seleccionar genotipos con ampli­

tud de adaptaci6n 1 o localizar ¡reas geogr·~ficas en las cuales 

la adaptabilidad de ciertas variedades sea mejor. 
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Jim~nez (1979), establece que la respuesta var·iable que mani­

fiestan los genotipos al ser sometidos a ambientes distintos se co 

nace con10 interacción genético-ambiental. 

La primera aproximación para identificar y cuantificar la me­

dida de las interacciones 5c considera que fue el trabajo de Fisher 

(cita<lu µur G6rnc~, 1077 y .Jim~n~7, 1Q79] en 1926 cuando propuso los 

diseños factoriale~. en experimentos de campo; esta técnica, al u­

sarse en la medici6n de interacciones genotipo-ambiente, sirvi~ p~ 

ra identificar diferencias entre gunotipos, entre ambientes y la 

evaluación de los efectos cor1juntcs. 

c~rh;tllo y Mirquez (1970), establecen que la interacci6n gen2 

tipo-medio ambiente es una fuente de variación investigada con el 

objetivo de idear metodologías d~ prueba. análisis y selección. 

que pcrn1itan identificar poblaciones QlJC debido a una menor inter­

acción con el medio ambient'...!' tengan mayor nmplit:ud de adaptación o, 

en todo caso, para delimitar ireas geogr~ficas en las cuales la a­

daptabilidad de CS.eterrn1naoas var·it::Uc:t..U~::. s.:·.J. 17.Cj::)r. 

Ebcrhart (1966). mcncLona que las interacciones genotipo-am­

biente bon de gran importancia para el gentista en la obtención y 

desarrollo de variedades mejoradas,, ya que cuando las va1·iedades 

son comparadas en una scr1c d<:: aml>ie11t.-as di'fcrcntcs. 9 el or(t~namie!!. 

to relativo de dichas variedades norn1almentc difiere. 

Gamcz (1985), s~ílala que en nuestro pais el pr·oblema de la i~ 

teracción gen¿tico-amb1cntal reviste una mayor importancia debido 

a sus caracteristicas r1atu1·ales y humanas. Es de todos con0;ida la 

diversidad ecol6g1ca que priva a todo lo largo y ancho de la repG­

bl ica, no habiendo necesidad de recorrer gra11des distancius en oca 

sienes, para cambia~ de un ambiente a otro en forn1a reper1tina. 
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Cart".1allo y tAárquc.• (;970}, mencionan. quf?" ~l compor·tami.cnto r"(• 

lativo de una var-iedac1 al St!r probada on di!'~tintos ambientes, es un 

aspecto de n1ucha importancia en un programa de mejoramiento gen6tico 

de maiz. y que el mcjorador csta1·i interesado en variedades con t1n 

rendimiento promc~io cl~vado y que 1ntcracciot1~n µuc() ~on el medio 

ambiente, o en torlo caGo que esta in~cracc16n se~ positiva. 

G6mcz (197/l, ind1ci1 que la contribucion del ambiente a la ex­

presión f enot Ípica cJ.e un crtr'áctcr t.letJc cons í.ocr-.::u·se ~iL'mbre en la 

selccci6n, Y_'-' qu~ genntipos que exhiben c...il"actcrísticas prometedoras 

en deterrn1naúo amt)iente pueL11~n rcsul tar inac11'..:.cuados en un ambiente 

distinto. Aílactc que pa1·a sor·tc¡\r este proDlernn, ~~ prL1Cbitn los ma­

teriales en dif.cr·cntt:s locdlid.1rtcs en l;l fas~ final del mojoramic,,to 

genético, con el. fin de Q\lf.' tengan la oportun1oad de rnanif.;stür :.u 

real comport.1~iento, en cor1dirioncs variatJl~s del medio ambiente. 

Tambif!n indica que el proct.>d1m1t.:nto scu111cJo p~lr.t. rc:catl.:tf" información 

sobre las ruzpuestas fer1ot ípicas. consistv en scn1br-ar ensnycs de 

rendirr1icnto unifof"mc 01~ las rcg1or10~; agricc>las d~ 1ntcrks y dcspu~s 

~ Lln anilisis conjunto sobre el total 

de ambientes de or·ucba. 

2.9. Estabilidad. 

Eber-hart y Russell (·\966), se refieren al t.érmino "Estabilidad" 

como la habilidad de un organismo para mostrar la mínima interacci6n 

con el ambiente, y scílalan qt1e si esta característica est& bajo con 

trol gcnótico, se pueden planear evaluaciones preliminares para idcn 

tificar los genotipos estable~. 

Bradshaw (1965). revel6 que el grado de estabilid~d varia de un 

genotipo a o~ro, de donde se infiere que cst~ contr·olnda gen~ticame~ 

l~ y por lo tanto puede ser factible aplicar selccci6n para conse­

guirla. 
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Carbal lo y r.1árqucz. ( 1970), señala11 :;~1e el comportamiento de 

una variedad en distintos medios ambientes puede expresarse en run­

ción del término 11 E.stabil1dad 11 siendo una variedad estable aquella 

que interacciona menos con el ambiente, esta condición aunada a un 

rendimiento promed10 elevado, son deseables en cualquier variedad. 

Figueroa (1983), menciona ql1e el concepto de estabilidad es d~ 

finido desde dos diferentes enfoques; uno de tipo biológico y el o­

tro de tipo estadistico. Al respecto. Scott {1967), citado por Fi­

gucroa, 1983, indica que exi~tcn dos tipos do estabilidad de un hI­

brido: 1) La del híbrido que exhibe la menor variación sobre todos 

los ambientes evRluartos (enfoque biológico) y 2) La del híbrido que 

no cambia su desarrollo relativo a otras variedades evaluadas en mu 

chos ambientes (enfoque estadístico). 

Márquez (1974), destaca que desde el punto de vist1 lógico y 

convencional, algo estable es aquello que no cambia a través del 

tiempo y del espacio, pero que no obstante -desde el punto de vista 

de Eberhart y Russcll- una variedad estable responde exactamente a 

las fluctuaciones ambientales y no interacciona con el ambiente. 

2.10. Evaluaci6n de estabilidad en rendimiento. 

Yates y Cochran, (citados por Górnez, 19?7), propusieron Una m~ 

todologia que comprende un analisis de varianza convencional (ANAVA) 

y un an¡lisis de regrc~16n (ANRE) conjunto; dichos anilisis permiten 

determinar si las interacciones genotipo-ambiente son una función 

lineal de la cornponente ambiental aditiva, mencionan también que p~ 

ra sortear este problema (estabilidad), se \1a utilizado una t~cnica 

que mide los efectos difer,.:>nciales de ambientes sobre el comportamie!!_ 

to variotal para CLialquier nGn1ero de genotipos y ambientes; ésta t6~ 

nica utiliza el analisis de regresión para detectar variedades est~ 

bles. 
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Pintay y Wi lkinson t1rJ63}, cstudiar-on la .:t.üaptación del renlii­

mientl• de grano de .?77 vd .. r !• .. n1adt."'S de cebad.a (HlH'de~ ~~.! _ _gar''=' \. Para 

cada variedad se calClJlÓ uria royresibn Jir)cal del rendimiento sobre 

la media de rendimiento d~ todas las variedades en cada sitio y es­

taciún, lrd.nSforma.n ... ~o lo~. ':i:.!l0S d. 11na f~s.crtla loqa.rítmica inrluc1endo 

un alto grado de l1nea1·1c1ad. Los par~111ctros identificados por estos 

autores para medir la estabilidad fcnotipica rl•eron: El coeficie11te 

de regresión y el rendimiento 111ed10 var1et'-··tl :;,otJ' e l\Jüv::. .!.c.::. :l.r::t:)ie.:. 

tes. Er• base· a estos p3r·,1met1·os clas~f1caron las variedades de la 

sigl1icrlte n1ancra: 

a) variedades con coef1c1cntcs de rcgresi6n b=1.0, indican es­

tahilit1ad promedio. S1 éslas ;'reGPnt;-in renctimiento.alto tendrían 
una '1.mpl1a adapt~:tción, si por el contrar·io, muestran rendimiento 

bajo, cstarAn flObrcmertte adaptadas a todus los amnicntcs. 

b) Variedades con coeficientes de rcgr-csiOn bY 1.0, presentan 

una alta. sen~it)ilidad a camoios ambientale-s , están más específic~ 

mente adaptadas a ambientes de alto promedio. 

e) varieaadcs con coeficientüs de regresi6n b< 1.0, represen­

taron fuerte resistencia a cambios ambientales y presentan mayor 

especificidad a ambientes de bajo rendimiento. 

d) Variedades con coeficient.es de regresión t.... 

estabilidad fenotípica absoltjta. 

o.o, indican 

Ebcrhart y Russell (1966), propusieron un modelo que define: 

los par~mctros de estabilidad que pueden usarse par·a describir el 

comportamiento de una varicdacl en una ser~ i.c de medio~~ ambientes. 

Usaron como Índice ambiental el promecfi.o de rcnd1miento de las va­

riedades en un medio particl•lar, menos la media ~encral. Los pari­
metros fueron: 
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a) Un coeficiente de regresión bi ) estimado como la regre-

si6n del rendimiento promedio de cada variedad sobre los distintos 

indices ambientales y, 

bl El cuadrado medio de las desviaciones de la regresi6n <s2 di). 

Definen como variedad estable la que tenga valores de bi = 1 

y s 2 di = o, respectivamente, para dichos parámetros, y para que ad~ 
máz sea deseable, su rendimiento promedio dabe ser elevado. 

Carballo (1970), usó el modelo de Eberhart y Russell (1966), 

en un experimento de maíz; concluye que el método fue efectivo en 

la discriminaci6n de las variedades zcg~n sus parimetros bi y S 2 di, 

obteniendo la clasificación indicada en el Cuadro 1. Utiliza el 

t6rmino ''Consistente'' para describir la confiabilidad de las pre­

dicciones, e ''Inconsistente'' para denotar la variedad con amplias 

fluctuaciones debido a los cambios del ambiente. Tambi~n menciona 

que el rendimiento promedio por variedad es una medida comparativa 

comparaciones en cuanto a la adaptaci6n en las concficiones de pru~ 

ba y los lugares de origen, sobre la base de QLJe las variedades 

originadas o mejoradas para áreas geográficas particulares del mu~ 

do tienden a tener un grado de similitud genética y encuentran re­

laciones entre alglJn~s caractcristica~ de planta y de adaptación. 

De las situaciones mencionadas en el Cuadro 1, se considera 

variedad estable aqu~lla cuyos par~metros de estabilidad son bi•1.0 

y S 2di=O, y deseable si además es de rendimiento elevado. Valores 

de bi mayores que 1.0 indic¿Ln que la var·iedad responde bier. bajo 

condiciones favorables, pero su compor·tamiento es pobre en ambien­

tes desfavorables; por el contrario, si bi es menor que 1.0 seri 

indicativo de que í~ variedad responde bien en condiciones de me­

dio ambiente desravo1•ablc, per·o su respuesta es pobre en ambientes 

favorables. 



CUADRO 1. Situaciones posibles derivadas del valor de los par~mctros de ~stabilidad. 
<Carballo 1\170). 

Situación 

A 

8 

e 

o 

E 

F 

Coeficient€' de 
regresión 

bi 1 .o 

bi ., .o 

bi < 1 .o 

bi < 1.0 

Dusviaci6n de 
la regresión 

o 

Descf"1oción 

Variedad estable. 

Suena respuesta en todos los .amt:ii~n te!;,', .pe.ro 
inconsistentf'!. ~;:-· 

·~'.· , 
.:.; .. · 

'..'.:.:._'.· •',;·, 

Respuesta mejor en ambielites"°'desf-ávo~rabfes y.~ 
consistente .. 

L;··. 

Respuesta mejor en ti1ienbs ~~b'i~nf~~{y c,;~ns:i.~ 
tente; "'' 

"6<:~.;:'.~:{·.~ . 

Respuesta mejor en bJ~~~~-, ;r;t,l~~t~i ',~ incoñ-
. sis:te_nt,e. · ·.·· · · ' 

- - _:e·-..,-¡,;_ .,_:1~=.-c-<'-=..::,/~-;~;:;~_; ·'e_:;';:~~ 
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Carballo (1970), propone la integración de un solo Índice que 

incluya al rendimiento como al coeficiente de regresión bi y las 

desviaciones de regresión s 2 di para tener mayor eficiencia en la 

selección de variedades deseables, ponderando lógicamente las con­

diciones ambicntalos predecibles, impredecible, el valor económico 

de la producción y sus relacioens con el mercado, entre.otras. Es­

te índice permitiría ademi~ est11Miar grupos más numerosos de vari~ 

dades en menor tiempo. 

Carballo y Márquez (1970), menciona que rendimientos promedios 

elevados y coeficientes de regresión de 1.0 indican que la variedad 

tiene adaptabilidad general; coeficientes de regresión superiores 

a 1.0 identifican a variedades sensibles a los cambios ambientales 

y especificas para ambientes de altos rendimientos; por el contra­

rio, valores inferiores a 1.0 identifican variedades poco sensibles 

a los cambios ambientales y con mayor especificidad a ambientes de 

bajos rendimientos. 

Mier (1984), observa que en la ~vñl~~ci6~ 0Pl material dentro 

de las fases finales de mejoramcinto gen~tico, algu11as veces se 

desconoce la mejor ticnica estadísti~a para evaluar las variedades 

y líneas avanzadas que han sido probadas bajo diferentes condicio­

nes ambientales. Esta carencia obliga a considerar únicamente el 

rendimiento medio de los genotipo~ ~orno un3 me~ida para su discri­

minación. Añade que el anális~s de varianza de Parámetros de Esta­

bilidad Propuestos p0r Ebcrhart y Russell en 1966, permite identi­

ficar cada uno de los materiales de acuerdo can su iflteracci6n con 

el ambiente; señala además que la respuesta de una variedad en di­

ferentes ambientes se expresa en funci6n del ~~rmino estabiiidad, 

en cuyo caso una variedad estable es aquella QliC intcractGa menos 

con el ambien~e. y, si además pr0senta rendimiento alto, debe ser 

la que se seleccione. 
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G6mez (1977), us6 la metodología de Eberhart y Russel (1965) 

y concluy6 que es efectiva para caracterizar t1ibridos de sorgo por 

estabilidad del rendimiento. Los materiales adaptados a los ambic~ 

tt:s d~5f~vcr.:i::lc~ les .:!i:.: nn.::tu..>{ 1'tr1U imier.no, y los que se adaptaron 

a todos los ambientes tuvieron un rendimiento intermedio. ScRa16 

tamt.;ién que cuando sólo t.Ana región es base de 1 mejoramiento los mi:_ 

terialcs obtenidos prescnta11 una alta incosnistcncia al evaluarlos 

ampliamente. 

Martínez Cci tado po,... Jím1Snpz, 1979) indicé que no fut? posible 

identificar una variedad de trigo ideal (estable y consistente) en 

todas las características que cstudi6 Crendimictno, calidad molin~ 

ra y panadera). Sugiri6 que para seleccionar se tome como base el 

rendirniento de grano y luego se consideren las dernis cnracteristi­

cas. 

Laguna (1983!. indica que el uso de dircrcntes caracteres in­

terrelacionados con el rendimiento del haba, así como su comporta­

miento bajo direrentes condiciones da una mayor base para la cara~ 

terización y selección de variedades. 

Solórzano (19801, concluye que en base a los parámetros de e~ 

tabilidad del n~mcro de vainas por planta, es posible explicar la 

estabilidad del peso seco de grano por planta, más no así la pro­

ducción por unidad de superficie. 

Camacho, (citado por GÓmeL, ·1977¡ al evaluar la estabilidad 

del r~endimiento de dos grt~nos de lineas homocigotas de frijol, 

identific6 variedades por adaptabilidad en ft1nci6n del coeficien­

te de reyr~sión y el rendimiento medio de cada genotipo. 
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Smith ~.!:.!(citados por Palomo, 1974), encontraron en soya 

que los genotipos más rendidorcs presentaron coeficientes de re­

gresión superiores a 1.0 y grandes desviacioens de regresión, su­

cediendo lo opuesto en los genotipos meno~ prometedores. 

All~rd (19G1l, en 10 poblaciones de haba de un mismo origen 

gcnitico representando tres distintos niveles de diversidad geni­

tica, midió la relación entre diversidad genética y estabilidad; 

utilizando los parámetros siguientes: 

a) Consistencia en el orden de categorización. Grandes des­

viaciones en el orden de categorización son consideradas 

como indicativas de estabilidad. 

b) Magnitud relativa de la varianza. Se hizo un análisis de 

varianza para cada una de las 10 poblaciones. 

tl orden er1 ~stabilid~d ~obre ?~ns y localidades proporcio­

nado por los dos parámetros fue: propagación en masa, mezclas me­

cánicas y líneas endocriadas. 

Yassin (citado por Solórzano, 19801 con ensayos de rendimien­

to, realizados du1'ante die;: ciclos 'con diez variedades de haba re2; 

liz6 un anilisis de estabilidad genotípica de su rendimiento, en~~ 

centrando una respuesta lineal significativa y desviaciones de re­

gresi6n altamente significativas. sugiriendo que la componente re­

lativamente impredecible de la interacción genotipo x ambiente fué 

mis importante en este material que la componente relativamente 

predecible. 

Bond, (citado p,or Solórzano, 1980) encontró que en haba (~ 

~L.) l.J. reacción a ambiente5 no fué ac1itiva y tendió a limitar 

mis el rendimiento de progenitores que el de híbridos y cruzas al­
tamente rendidoras. 



111. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Material genético. 

En el presente trabajo se utilizaron datos de 6 ensayos de 

rendimiento de haba (Vicia faba L.l del Programa de Frijol, per­

tflnecientc al Campo Aqricola E~nerimental ••valle de M~xico 

(CAEVAMEX). 

En el Cuadr·o 2 se muestran las colectas utilizadas en dicho 

trabajo. 

3.2. Localizac16n y par¡metros climáticos de los ambientes. 

Los ambientes en los cuales fueron evaluadas las colectas co­

rresponden a las localidades de Est~cibn Muftoz y San Antonio Tecoac 

en el Estado de llaxcala y a la localidad de Chapingo en el Estado 

de M6xico. En el Cuadro 3 se hace una dcsct·ipci6n de los ambientes. 

En el Cuadro 4 se presentan las ca~acteristicas de las locali­

dades donde se evaluaron las colectas. 

De acuerdo a la clasificación climática de KOppcn, modificada 

por EnriqtJeLa Gar~td (19731; Chapingo, M5x. tiene un clima templa­

do subhümedo con lll•vias en verano y poca oscilaci6n t6rn1ica ( C(w 0 ) 

(w)b( i )g ) • 

La localidad de Estación Murloz (Atlanga)~ Tlax., tiene una 

prccipitaci6n total anJal de 650 mm. y una temperatura n1cdia anual 

de 12.BºC (promedio de 7 años). 

El tipo de clima de San Antonio Tecoat:, Tlax., es C(w 1 •
0

)(w}big, 

con una prec1p1tac1ón total anual de 593 mm. y una temperatura mec.Jia 

anual de 14.4°C (promedio de 15 anos). 

En el Cuadro 5 se observa la precipitaci6n y temperatura de 

las localidades. 



Cuadro 2. Colectas evaluadas. 

Puebla Tlaxcala 2 México 1 

Puebla 3 Tlaxcala 7 Mé)(iCO 2 

Puebla 4 T laxcala 12 

Puebla 5 Tlaxcala 13 

Puebla 6 Tlaxcala 14 

Puebla 7 Tlaxcala 15 

Puebla 8 

Puebla 10 

Puebla 11 

Puebla 15 

Puebla 16 

Puebla 17 

Puebla 19 



Cuadro 3. Oe5cripci6n de lo5 ambientes de evnluaci6n. 

Ambiente Loca.lidad Año 

Mayo 7 

2 Mayo 9 

3 Estac.ión: M..;il'oz .1962 · ~1a:yo 17 

4 Estación Múñoz. 
,. . 

5 Chapingo 1964/85 ... 
. ··; ···.· .. >"'" :.~.:~ .. : ·,_:: :· . ,. . 

6 s. Ant6nio T~c~ac"19é4té~- .' :,,. :-.-~~;·~-i em~,>~· 

cu.: lo 

Temporal (riegos de auxilio) 

.. - ··:,·. ·_: :' 

Temporal (riegb~~de;a~i~.lio) 

N 
o 



Cuadro 4. Características de las localidades de evaluación. 

Estado 

México 

Tlaxcala 

Tlaxcala 

Localidad 

Chápingo 
. . 

Estación Muñoz: 
( Atlanga f · 

. : '=~. 

Altitud 
(m.s.n.m.) 

2. 250 

Latitud 
(N) 

Longitud 
(W) 



Cuadro S. Características c!im~ticas de las localidades de ~valuac16n. 

Localidad 

Chapingo 

San Antonio ~~c6~c 

PreciPilac.:ión 
(total anual en mm.J 

572 

660 

593 

Temperatura 
{media mensual en ªCl 

16.0 

12.8 

N 

"' 
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Las localidades antes mencionadas se consideran áreas factibles 

para el desarrollo y cultivo del haba, ya que corresponden a la re 

gión denominada Valles Altos en donde es común el cultivo de esta 

leguminosa. En las gráficas 1, 2 y 3 del apéndice se muestran los 

parámetros climáticos de las localidades. 

3.3. Criterios para la formación de grupos. 

La característica evaluada en este trabajo t·ue la dt: 1'é'ndimic!!. 

to en grano seco de haba, por lo que los datos obtenidos de ensayos 

de rendimiento se agruparon considerando las colectas que permane­

cieron constantes en todos los ambientes (localidad y año de eva­

luación); quedando for~ados los siguientes grupos: 

Grupo 1: con 20 colectas y tres ambientcr-. (Cuadro 6) 

Grupo 2: con 7 colectas y cinco ambicnteslCuadro 7l 

Grupo 3: con 4 colectas y sies ambientes \Cuadro Bl 

3.4. Establecimiento y prácticas de cultivo. 

3.4.1. Chapíngo, MAx. 1976: Se sembró el 7 de mayo; el dise-

ño experimentañ fue Lálice simple 6x6 con 4 repeticiones, con 36 

colectas de haba. La parcela total f~e de 7 surcos de 8 m. espacia­

dos a 80 cm .• cosechando la misma superficie como parcela útil. Se 

le proporcionaron do~ riegos para su germinaci6n y establecimiento. 

Se prcsent6 fuerte inf~~tación de pulg6n, el cual se control6 con 

Malathión 1000E. La dosis de fertilización usada fue la 40-40.-00, • 

aplicada al momcrlto de la siembra. 

3.4.2. Chapingo, MiK. 1977: Ensayo con 20 colectas y lineas de 

haba. Sembrado el 9 d.e mayo, fertilizándo,;e con la fórmula 40-40-00 

aplicada al momento de la siemt1ra, bajo el diseAo de bloques al azar 

con 4 repeticiones, teniendo como parcela Útil y "total 2 suPcos de 8 

metr·os de lar·go por O.BO metros de sep~tro~ión. Las labores de culti­

vo efectuadas durante el ciclo son las siguientes: 



Cuadro G. Grupo 1. Formado por 20 colectas y 3 ambien~es. 

Colectas Ambientes 

Puebla T la><cala 2 111 Chapingo, M6x. ~975. 

Puebla 3 Tlax.cala 7 
: -e--- ·.:·-· 

Puebla 4 Tla•cala 12 - --

Puebla 5 Tlaxcala 13 (3) É:Staéi.ón-Muñoz, ~:La~ •• 1982. 

Pu€bla e Tlaxcala 14 

Puebla 8 Tla><cala 15 

Puebla 10 

Puebla 11 México 1 

Puebla 15 México 2 

Puebla 16 

Puebla ·17 

Puebla ·19 



Cuadro 7. Grupo 2. Constituido por 7.colect0s y~ ambienLes. 

Colectas Ambientes 

"' U1 



Cuadro 8. Comprende 4 Colectas y 6 ambi~ntes. 

Colectas Ambientes 

Puebla 15 (1) Chapingo, Méx. 1976. 

(21 Chapíngo, Méx. 1977. 

Puebla 19 

(3) Estación Muñoz, Tlax. 1982, 

Tlaxcala 13 (41 Estación Muñoz, Tlax. 1983.c 

(5) Chapíngo, Mé>l. 1984/85; 

Tlaxcala 12 

161 San Antonio Técoác, Tlá.x. 1984/85. 

N 

°' 



Cultivos: 30 de mayo y 29 de junio. 

Riegos: 5 y 31 de mayo. 

Deshierbes: 27 de junio y 8 de julio. 

Aplicación de insecticida: 10. de julio y 19 de agosto. 

Aplicación de herbicida: 13 de mayo. 

27. 

3.4.3. Estación Muftoz, tlax. 1982: Ensayo de Rendimiento con 

20 colectas de haba. Se estableció el 17 de mayo, fertilizándose 

al momento de la siembra con la r6rmula 40-40-00, la primera es­

carda se realizó el 19 de junio y la SLgJnda el 11 de julio. Un 

tercer deshierbe y cultivo se realizó el 10 y 11 de agosto. Tam­

bién se aplicó herbicida e insecticida el 3 de mayo y el 7 de ju­

lio respectivamente. La parcela 0til fue de un surco de 0.90 metros 

de ancho por 6 metroe de largo. Se cosecho el 27 de octubre. 

3.4.4. Estación Muftoz, Tlax. 1g83: Ensayo de Rendimiento con 

20 colectas de haba. Se estableció el 18 de junio, fertilizindose 

al momenLo de la siembra con la fórmula 40-40-00; los días 13 y 26 

de julio se efectuaron las escardas; los deshierbes el 17 de agos­

lu i ~l 15 d~ SPptiembre. Se aplic6 herbicida el 28 de junio e in­

secticida el 5 de agos~o. La parcela Gtil se rorm6 con ur' bureo de 

0.85 metros de ancho y 6 metros de largo. 

3.4.5. Chapingo, Mix. 1984/85: Ensayo regional uniforme de haba 

Se cotableci6 el 22 de novieinbre, bajo condiciones de riego, con 

23 colectas y lineas de haba. La parcela 0til estuvo formada con 

un surco de 0.80 m. do ancho y 6 m. de largo. 

3.4.6. San Antonio Tecoac, TlaK. 1984/85: Ensayo regicnal uni 

forme de haba. El 26 de noviembre se sembr6 bajo condiciones de 

riego; .. ~~c formó con 23 colectas y líneaz de haba, siendo la pare!: 

la ~til de un surco~de 0.80 m. de ancho y 6 m. de largo. 



28. 

3.5. Análisis estadíotico. 

Para el presente estudio, se rormaron tres grupos en función 

de los ambjcntcG de evaluaci6n y de las colectas. Cada lor~lid~d 

en un a~o determinado, constitl•YÓ un ambiente. 

Los datos de rendimiento medio dt: cada cnl(!Ct.:J.. Cfl caua ambie!!_ 

t~ (Cunaras i6, 17 y 18 del apbndicc} se sometieron al modelo est~ 

distico J>ropuesto por Eberhurt y Russcll { 19156) pa1·a la estimación 

de los Par~metros de Estabilidad. fl modelo se describe a continu~ 

ción. 

yij = I 
Donde: 

~ iij dij 

Yij Media varietal de la i-ésima variedad en el j-ésimo am­

biente. 

Media de la i-Ósima variedad sobre todos los an1bientes. 

Es el cocfiri~ntc d~ ,-~gres16n que mide la respuesta de 

la i-~oima variedad a los varios ambientes. 

CÍij Es la desviación de la regresión de la i-ésíma variedad 

en el j-ésimo ~mbiente. 

Ij Indice ambiental obtenido con la medid Uc todas las va­

ricdad~s en el j-&simo ambiente, menos Ja media general. 

Oc tal manera que: 

Ij = (~Yjj/vl - (;!':~Yij/vnl; $:. I j 

Los par5metros que se definieron fueron los siguientes; 

1) El coeficiente de regrcsi6n estimado por: 

bi = ~ Yij 

2J Las desviaciones ae r·egr'esión que se entin1an como: 

Sdi = ¿_¡2 
J 

? 
Ij/n-2 ·• S .. e/r 
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Donde: s 2 etr es el estimador del error ponderado; r es el nú 

mero de repeticiones y s
2 e el promedio ponderado de los erro­

res de todos los experimentos involucrados en la estimación de 

los parámetros de estabilidad. 

Y: 

El análisis de varianza de este modelo se presenta en el Cua­

dro 9. Para cada variedad puede predecirse su comportamiento, 

mediante los estim~dores de Jos parámetros con la fórmula si­

guiente: 

Yij = Xi + biij 

donde: 

Xi Es una estimación de la media varietal. 

bi El coeficiente de regresión de la variedad. 

lj Inaice amoiental. 

Las hipótesis que se probaron y las pruebas correspondientes 

fueron las siguientes: 

1) La signiflcancia de la diferencia entre medias varietales. 

1"- la cual fue probada me­/ v' 
diante la prueba de F: F~CM1 /CM3 (Cuadro 9). 

2) Hipótesis nula (Hol de que no existen diferencias geniticas 

entre variedades, para su regresión sobre los Índices ambienta 

les. 

Ho; ~ ·1 = ~ 2 = - (' v; 1 a cual fue probada media~ 

te una prueba de F: 

F ~ CM 2 /CM3 (Cuadro 9). 



Cuadre 9. Análisis de varianz.:t. para i=~:.imar les par-ámetros de cstab1l.idad. Ebcrhar-t y 

Russel 1 ( 1966). 

Fuente de variaciOn 

Total 

Variedades lV) 

Medios Ambientes lEl 

E (lineal) 

V x E !lineal) 

Desviaci6n Conju~ta 

Variedad 1 

Variedad V 

Error Conjunto 

( v-1 l 

Grados de 
libertad 

nv-1 

n( r-il ( v-1) 

Suma de Cl1adrados Cuadr-ado 
medio 

w 
o 
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3l Hipóte~is CHol de que el coeficiente de regresión para cada 

variedad no es diferente de la unidad. 

~\o: ~i = 1, para 

diantc la prueba de t: 

ni - 1 

1, 2. 

t donde: Sbi 
Sbi 

, v; la cual fué probada me-

4) Hipótesis IHo) de que ~as desviaciones de regresión para c~ 

da variedad es cero. 

Ho: S di ; O pao·a 1 

prouada mediante: 
1. 2' • v; esta hipótesis puede ser 

F CZ d ij/n-2) I Error conjunto. 

Tomando como base los valores de los ~ar¡metros considerados 

( ~ i y S 2 di) ne cada una de las colectas, se clasificaron éstas se­

gún las situaciones propuestas por· Cart>al lu (~070)., 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. A11~lisis de Varianza y Estimaci6n ae Pardmetros de 

Estabi l id<H1. 

al Grupo 1. 

En el Cuadro 10 s.c JH"'c-scnta el análisis de varianza para esta­

bilidad, en dor1de ~e f)l1cde apreciar Qt1c las colectas son csladisti­

Ca'Tlentc di fi:-rent1·-....; r1ura Ll. var·i,1olc rent!imi~nto {p::..0.01) y c.p.J..:! ex is 

Le t.ina intvr.1cc1¿ .. , qcnot1po-ambient:e.- alta.mente significativa. 

En este grL1;Jc sr consideraron tres ambientes de evaluaci6r1: 

Chapingo, Méx. 11.;L'U, lstación ~.!uñoz, Tlax. 198;~ y 19B3. en los tres 

ambientes Sí: ut i J .iL:) tii rc1·t:.·nte ft:Chd rJe siembra, las cuales fueron 

7 de mayo, 18 dA ju11io y 17 de mayo, respectivamente. 

En el Cuadre 11 se puede ooservar q~1c de !ac 20 colectas de ha 

ba, ~nicamcnle Tlaxcald 12 se comportó como cst¡tblc al tener bi;1.0 

y s 2 di•O y un rendimiento medio de 1.7U~ Ton/Ha. El 85.% ae las e~ 
lectas se comportó con buena respuest~ ~11 lodos los ambienc~s e in­

consistentes. Las colectas que presentar0n rendimientos rr1fis altos 

50n la Tlaxcala 13 con 1.975 Ton/Ha¡ Puebla. 15 -=.un 1.957 Ton/Ha y 

Puebla 19 con 1.820 Ton /~la. La colecLa Puebla 4 rcsrlonde n1ejor en 

ambientes des-favorables y es consistcnLt~ y un rcnd1miento cte 1.448 

Ton/Ha; Puebla 11 tiene una respuesta mejor en buenos a.mbientes y 

presenta inconsi~tencia. 

En las figL,ras 1 y 2, se observa la rcspue~ta de las 20 colec­

tas de haba evaluadas en tres ambientl-.s. 

El arnhiente 1 {Cha.pingo, Méx. 197ú) n1uestr·a un valor dú 338.9 

para el indice ambiental y el amtienle 3 {Estaci6n Mu~oz, i·laK.) un 

valor de -271.9. 



Cuadro 10. Grupo 1. Análisis de varianza para estimar lo5 parimetros de estabilidad. de 

20 colectas de t1aba evaluadas en tr·es ambientes. 

Fuente de variaci6n Suma de Cuadr·ados Cuadrados Medios F 

¡;g 8164047.33 

.;~ 

,Variedades (V) 19 1901028.02 

Ambientes (A)_ 40 6263019.31 

V X A _38 

- ••• > 

A ( L.INEAL l 386_5677: 71 

1664711l7:;02 >' 

\ •. ;33\~~-!.i·~;t-f 
:.~·,~ ·:.::: .. ;<·.-..,·:> ::~::· 

;?:366,~1:23·· 
. . . ''.::·,";,- __ .-, ....... . 

;•:_· -y. -"' '.;··~:·. '.: :: ·,,.; ·.:: ~:':-:·_.:-· .. 

3o14á~6ó '//'··.' :«•j:,,' ~;_{. ··'1 ~~··f;~-:~~.:o.· Error 

w 
w 



Cuadro 11. ComparaciOn de los rendimientos medios y Parámetros de Es~abílidad dentro del 

Grupo 1. 

Colecta 

Tlaxcala 

Tlaxcala 

Puebla 15 

Puebla 19 

Tlaxcala 

Tlaxcala 

Puebla 6 

Puebla 3 

Puebla í7 

Tlaxcala 

Puebla 16 

Puebla 1 

Puebla 10 

México 2 

Puebla 8 

Tlaxcala 

Puebla 5 

México 

Puebla 4 

Pu el; la 11 

12 

13 

15 

2 

14 

7 

Rendimiento medio 

Ton/Ha 

1. 765 

1.975 

1.957 

1 .820 

1.596 

1.585 

1. 553 

1. 528 

1. 525 

1. 513 

1.499 

1.435 

1 .409 

1.409 

1.407 

1. 396 

1.392 

1.3Bti 

1.448 

1.606 

Coef'icic:nte 

de regresión 
oi * 

1. 11 

1.95 

1.79 

1.43 

2.68 

1.48 

0.43 

0.77 

1.18 

0.98 

0.68 

1. 23 

0.55 

0.87 

0.38 

0.05 

0.09 

0.65 

0.09 

2.27 

Oesv;.ación Oescripci6n oe la situaci6n 

14.02 variudad e5tat>le. 

4942.85 Buena respuesta en todos los 
ambientes pero inconsistente. 

3111.68 

G182Q.71 

62098.37 

33187.45 

812.37 

81460.70 

56491.93 

1997.08 

2426.09 

15457.80 

22908.68 

18914.21 

120954.02 

21917.40 

90309.67 

·129969.10 

-111.29 Respuesta mejor en ambientes 
desfavorables y consistente. 

1699.48 Respuesta mejor en buenos ª!!!b 
bien tes e inconsistente. 

w ,. 
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Como c~isle diferencia signilicativa en la interacción ge­

notipo-ambiente CVxA Lineal), quiere decir que las localidades de 

evaluación fueron contrastantes y permitieron una expresión dife­

rencial de las colectas evaluadas. 

Para el ambiente 3, la fecha de siembra (18 de junio) y con­

dicion~s cte temporal. hacen pensar Qlae se trate de lln ambiente de~ 

favorable como lo indica su Índice ambiental; no así para el am­

biente 1, dur.rlP l~ f~cha de siembra fue el 7 de mayo con riegos de 

auxillc. 

b) l.irupo 2. 

En el Cuadro 12 5c observa que las colectas son diferentes es 

tadisticamcnte r>ara la variable rendimiento (p=0.01l; asimismo, la 

interacci6r1 genotipo-ambiente es altamcncc significativa. 

Se muestra en el /Cuadro 13 que la colecta Puebla 19 se com­

p0,..~<:·. r.on l"'espuesta mejor en buenos .. ambientes e inconsistente con 

un rendimiento medio de 2.563 Tan/Ha .• y las 6 colectas restanL~s 

presentan buena respeusta en todos los ambientes e inccr.sist:t:ncia. 

Por lo que respecta al indice ambiental, el ambiente 3 se mue~ 

tra nucvdmcnlú como ch.:.~f.:!.vorabli:- con lJn valor de -894 (Figura 3); 

el ambiente favorable corresponcte a Chapingo, M~f • 1984/85 Cambie~ 

te 5), en donde las colectas se evaluaron bajo condiciones de rie­

go. 



Cuadr·o 12. Grupo 2. Anilisis de varianza 11ara ~st1ma•· lo~ ~~rámetro~ de estabilidad de 

7 colectas de haba evaluadas en 5 an1bient~s. 

Fuente de variación G.L. Suma de Cuadrado~ Cuadraoos Medios F 

Total 34 61229335.38 

ó ·1428140.20 ·238023.37. 

Ambientes (Al 28 4 59801195.17 

V x A 24 

A (LINEAL l 1. 57200234.02 

V >< A (LlNEALl 66 961403.87 160233.98 2.052** 

Desviación Conjunta 21 1639557.28 78074.16 376.384 

Error Conjv~to 351 72808.79 207.44 



~ ,,,. ~ - ' .. ' 

Cu ad ro 13. Comparac ron de .los·, rencl imientos medios y parámetros de· e&.tabi.lJ.d.ad 'de.ri.·t_ro 

Colecta 

Puebla 15 

llaxcala 

Tlaxcala 

Tlaxcala 

Puebla 17 

Puebla 3 

Puebla 19 

del Grupo 2. 

·13 

14· 

12: 

Rendimiento medio 
Ton/Ha 

2•524 

2.376 

·2.257,, 
--·- ---

2 •. 191 

.2.'100 

1. 971 

2.563 

*=Significativo al 0.05 

Coeficiente 
dé regresión 

bi * 

0.97 

1.08 

- 1 ~o:-: 

o •. 86 

0.80 

1.05 

1.23 

Desviación Descripc.ión de :~.a·:·5i-~u"a.Ción 
de':'Jregres .. 

S
4

di * 

23303.35 Buena respuesta·e~ t6dos los 
ambientes pe~o inconsistente. 

"150325.18 

117150.78 

11343. 73 

73983.55 

141556.05 

27404.45 Respuesta mejor en buenos 
ambientes e inconsistente. 



:: ) Grupo J .. 

gen u-

tir,o-ambicnt~ es altamente significativa y que las colectas son 

a1ferentc~ para Ja variable rcndimicnt~ (p~o.0·1). 

Se puede observar en el Cuadro 15 ouc las a ~0!~~tas de. t~dba 

1Je ~ste gr·upo. se compor•taron con buena respuesta en l~Oo& los· arn­

t1~er1tit~~. prt:s.entando además, inconsistencia¡ -sin er-ibdrgo, cstf..• gr·!.~ 

pn (WC-'.:.!-cnta el rendimiento promcaio más alto que l.o& dos grupos ª!! 
t..:: r ! or·es. 

El Ín<Jict..~ an1t)1~ntal rr.ás alt<: d~ este grupo corr!:~sponde al am­

hieritc !.> (Ct1ar.iing0, Mú~. 1984/80) y el v<1lor rn.is ,bajo del tncJ1ce 

arnbicrit~l ltl ti0r1c el am~~icnte 6 (San Antonio Te~oac, Tlax. igs~/85) 

( ,- i nu•'d .·;l. 

~i ar1~l1~is dt• v~'rianz3 pard la cstima~i~rl de las par~n!~:tros 

de cstabi!idau, ur¡ lob trc~ grL1pos formaoos, detectó dircrcncia e~ 

trc las rneacl!as de rendim.ien~os y ambientes, así como tambit3n la e~ 

siBtencid de la intcr'dcci6n genotipo{colcctal-ambiente. 

Li...•b Ínoic~s ambicntale~. i ... ient~ficaf'On ambientes favorables 

(Ct1apingo. Mé:.... 1976, en el Grupo 1; Chapingo, Méx. 1984/8~ para 

los Grupos? y 3} y arnb1enteG d~sravcjrablcs (fstaci6n Mt1Roz, 1·1ax. 

1982, en los Grupos 1 y 2; en el Grupo 3 corr•cspondió a San Antonio 

Tccoac, Tl .. lx. 1Cl8~/85). 



Cuadro 14. Grupo 3. Análisis de varian¿a para estimar los parámetros de estabilidad de 

4 colectas de haba evaluadas en 6 ambientes. 

Fuente de variación G.L. Suma de Cuadrados Cuadrados Medios F 

Total 23 3704384 7. 2-, 

Variedades (V) 3 402220.29 2. 706**. 

Ambientes (A) 20 5 36641627.08 

V x A 15 

f\ (LINEAL l 1 35295626.91 

V x A (LINEAL) 3 553290.06 

Desviac.ión Conj':'n·ta 16 79271.0;11 

Error Conjunto 408 6722T:73. 164. 77 .. 

w 
<D 



Cuadro 15. Comparacibn de los rendimientos medios y parámetr·ob de estabilidad d~ntro 

del Grupo 3. 

Colecta 

Puebla 15 

Puebla 19 

Tlaxcala 13-

ria.cala 12 

Rendimiento medio 

Ton/Ha 

2~585 

--2.539 

2~466 

2.248 

Co~liciente 

de regresión 

bi * 

0.94 

--1-~'17 

1.07 

0.84 

D~s~iaci6n Oescripci6n de la situaci6n 

de regres . ., 
S'"d i ir 

22417.80 Buena rt-spuesta en todos los 
ambiente5o pero inCons ist'en te. 

87748.80 

79349.34 

8002.50 

_,,. 
o 
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La clasif icaci6n de las colectas seg~n su coef icicntc d~ re­

gr~si6n ( bi indica Que l~ mayoria tiene un valor de bi igual a 

1.0; de acuerdo con Carballo y Mirquez (1970) 0 las colectas tienen 

aoapliibilidaC: general. Para la Colecta Puebla 4 (Grupo 1) que mues 

tr·a un valor· inferior a 1.0 para el coeficiente de regresi6n, se 

identifica como una colecta poco sensible a los cambios ambienta­

les y con mayor cspeciticioati rt ~mticntcs d~ l~~Jos rendimientos. 

La colecta Puebla 19 (Grupo 2) con un coeficiente de regresi6n su­

perior a 1.0 se iclcnlifica corno sensible a los cambios a1nbientales 

y cspecif ica para ambientes de altos rendimientos. 

Oc acuerdo al valor que puede tomar la desviación de la rcgr~ 

sión l S 2 di las colectas se dividen en dos categoría;;: aquellas 

que toman un valor de S 2 di O, que corresponde a la mayoria de las 

colectas en los trc& gru;ios; y aquellas con un valor de S 2 di;Q se 

identifican como Establrs ( Tlaxcala 12) y Consistentes {Puebla 4). 

Se identificaron 4 culect~s q~c p~r~~n~ri~ron constantes en 

Los tres Grupos; las cualc~ se presentan en el Cuadro 16 con sus 

valores del Coeficiente de r·egrcsi6n, Dcsviaci6n de la regresi6n 

y rendimiento medio. 

En los Cuadros 1A, 2A y 3A del ap~ndicP se presentan ios da­

tos de r~endimicnto de las colectas en cada ambiente para los Gru­

pos 1, 2 y 3 , respectivamente. 

La coelcta Tlaxcala 12, en el Gr·upo 1, es Estable, sin embar­

go, su rendirnier1to es inferior a la media genera!; en el Grupo 2 y 

3, ~;e compacta con bllena respcusta en todos los arnbientcs pero in­

consistente elevar1d~ su rendimicn~o en relación a la media general. 



Cuadro 16. Rendimiento y valores (te bi y S?di d~ 4 cc~lcta~ 0~ tia1-~. 

Colecta 

12 

13 

Grupo 

Rendimiento 
Ton/ha 

1 .. 756 

1 .975 

1.957 

1.820 

Rendimientos 

Grupo 

Grupo 2 

Grupo 3 

o1 =O 

=1 o 

Promedios 

1.560 

2.283 

2. 4 ~39 

Gr•Jpü ¿ 

R+:nr11mieoto 
Ton/Ha 

2. 191 

V<:!lor ,... \Jt:• 
bl Sr.. di 

:-::1 o 

(\f"LIPO 3 

RenOiP1iento V&lcr 2 d~ lor•/Ha bi ~-di 

2.248 ~1 o 

:1 o 

-,:T' o 

'' :'=1 'º 
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flaxcala 13 muestra un comportamiento igual en los tres gru­

pos y un rendimiento arriba de la media general. 

Las colectas Puebla 15 y Puebla 19 se comportan de manera se­

mejante a través de los grupos, con buena respuesta en todos los 
ambientes pero incons1sLcnLc~. Sin embargo. ~u rendimiento en los 

Grupos 2 y 3 es superior al de la media general. 

En general, dichas colectas se mostraron inconsistentes a tr~ 

v~s de los tres Gr\1pos; lo cual significa que desde e¡ punto de 

vi5la estadistico, no es posible predecir su comportamiento a tra­

v~s de los ambientes. Hay que r~saltar-qu~ el tercer Grupo presen­

ta mayor nGmcro de ambientes (6l en donde las coclctas tienden a un 

comportamiento con buena respuesta en todos los ambientes e incon­

sistente y en el Grupo 1, qL1e incluye 3 ambiente~, las colectas 

se comportan corno estables lllaxcala 12), consistentes (Puebla 4) 

~ con ~11~n~ rPspLiPsL;i en todos los ambientes e inconsistencia. 

La mayoría dG las colectas mostró la característica de incon­

sistencia, la que se observa como desventaja al no ser predecible 

su comportamiento en diferentes ambientes, no obstante. es impor­

tante ~onsióerar el potencial de rendimiento que presentan colec­

tas como Puet>la 15, Puebla 19, Tlaxtala 13 y llaxcala 12; incluyA~ 

dalas en un Programa de Mejoramiento Gen~tico, ya que son superio­

res a la media gen~ral y el hecho de que se presenten como incon­

sistentes no tendr¡ mayor valor para considerarlas como indeseables. 



V. CONCLUSIONES 

De los rcstJltados obter1idos y co11sidera11do los ohjcti~os pla~ 

t~ildOs en el presente e~.tucio St" concluye lo s1guientc: 

1). El an&lis1s de va1·ianza para la cstimaci6n de Parimetros 

de estabilidad n1ostr6 di~ercnc1as para coelctas, ambien­

tes y para la Interacci6n Genotipo-ambiente 

21. Consicierar1da QL1e las colectas Pucola 15, Puebla 19 y l'la~ 

c;la 13 est5n por arr·iba del rendimiento promcciio oencral 

pucdc11 rcco~erldars~ pa1~d siumbras comcr·ciales o con10 va­

riedades criollas mCJ0r~ctas. Adcn15s, tic11cn bucr1~ r~51)LJC~ 

ta cr1 ambicr1t0s favorablas y pr~scntan inconsistencia, 01n 

embargo. mdntit?ncn bt•~n rendimiento, ror consiguiente, pu~ 

den se1~ utl 1 izadas corno pro~Jcnitof''2!5 en Pt·u9r·amd.S de k~t.~j~ 

ramiento g._~nL:t1co, par~1 incc11·porctrlc~ ,.\daptab1lida\.i. 

3).Las colectas ruclJla 15, Pu~ola 19 y rlaxcala 13, con la e~ 

ractcristica de ser inconsi~tcntc5, 0\1edcn establecerse 

en diverso~ ....i.mL1J.\..!1··t..:.:. ~:!.?"":l 0h·-.-·rvar ~n Qt.1e tipo de amtJiC-D_ 

tes preGenta ad~ptación. 

4). La colecta Tl~xcala 12 se comport6 como estable y con 1·c~ 

dimicnto medio bajo al cvalt1arla en 3 ambientes; al eva­

luarla en 5 y 6 ambicntc5 sp cumport6 b1~n en at1\bicntes 

favorables e inconsistente elevando su rendimiento en re­

lación a la media general. 

5). La colecta Puebla 4 responde mejor en ambientes desfavo-

rables y es consistente con un rendi1nic11to medio bajo. 

6). Al comparar c·l rendimiento promedio de cada grupo; el 

_grupo 3 obtL1v0 el r~ndirnicnto ni~s alto y la colecta Puehla 

15 poSCC' el rer··d.imientc más t•l•.!vartc), en relación a esto, 

dicha colecta tiene adaptación especifica. 
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Cuadro1A. Rcnaimient<JS medios de 20 colectas de haba evaluadas en 

trt.!S ambientes. 

Col celas Ambiente Ambiente 2 Ambiente 3 :r. 

Puebla 1 885. 5 167.4 252.5 4 305.4 

\~Puebla 3 711.0 167.'4 705.8 4 584.4 

Puebla 4 47'].9 427.7 438.8 4 346.4 

PuchJa 5 341. () 207.B 527.'1 .. 1'tG.2 

PUCl)Ja 6 691.9 419.1 549.0 4 660.0 

1?u1..:lJ la n 1 44;>, 5 1 119. 1 661.7 4 223.8 

Pue::,_,1 ... 1 ·10 1 !')!.)3. 8 180.6 495.0 4 229.4 

PuetJ Ja 11 2 390. ~·, 009.G 419.2 4 819.3 
~·~PUC:lJ l <l 15 '· ~..,te. ·1 501.9 791.7 5 871.7 

Pu et:' 1.:i 1 l; 714.5 :!89. 3 495.0 4 498.P. 
~'rPue!:,1 a. 1 "( 1 990.6 1 330.1 ?54.9 4 Cj"(~ • 6 

''eueh 1 a 19 2 37,,, 7 562. ~) 5 24 ~ ~) ~j 461 •. , 

11.::,.c¿:.la 2 2 027. 2 094.6 Ü3"* .9 4 756. i' 
Tlax.cala ., 

4~12.(· 463.2 2"('1. ~:; 4 190. :1 
*Tlaxcala 12 ., 12 i'. o 1 457.8 700.9 5 295.7 

'

0'1 lv..;.::::.~l~ •v '·. V>\...>- • ..._, 481.6 78ti.8 5 925.2 ,,, laxcd.Ja 14 1 R29.B 1 22._4. 7 485.2 4 539. ;· 

Tla~cala 15 2 367. 3 165,4 257.4 4 790. 1 
México 700.? 4Ó'l.4 053.9 4 158 - :'J 

México 2 666.2 100.4 4ü2.2 4 228.!3 

37 991, 1 25 775.1 29 871. 3 9:< 637 - !} 

HL"nd.irnicnto pr~a1• .. ,: io del Grupo 1 1 560.6 l<g/Ha. 

-~: Colectas que se er1cuentran ffn .!.OS tres grupuSw 



CuaclrcJ ~"""'t',.,. Ren<J1miento'3 rni:"dios dt: ;;1:t···::: _l:. 1:•_ . -, '~ 

----- ------------· -·· 
Colectas Ambiente Ambiente 3 ,:,.,mJ:-,_•.:I:t>-: 4 ¿_ 

Pvehl<-t 3 7·¡ 1 .(; 9 856.4 

Puebla ¡ ~, ";\' 2 578. 1 ·12 620.9 

Puelil.:.1. ,7 '19('.l,~ "10 i:ion. ' 
r·1,,_: ti la í g ~'f 2 374. 7 ., 12.2 12 319.7 

-

T ¡ .. 1>,Gala 1 =--~ ·.'.- 2 1 3"1.0 457 .8 -700.9 4 332.9 1 328.1 10. 956.7 

r.L<i:-.cala 13 ,, 2 656.8 481.6 l86.8 4 990 .. 9 968.7 11 884.8 

f l<:~" .:al a 14 829.8 224.7 1 485.2 4 858 .1 889.3 1 ¡ 287. 1 
------

~ !"1 ?-7H .o g 726.0 1" 249.S 33 451 ·" ·1 o 22(}. 5 79 925. 7 

R~ndin1i&r1to promedio del Grupo j ~ 2 2'!3.6 Kg/~~a. 



C
o
l
c
c
~
a
s
 

P
u

e
b

la
 

1
5
~
·
:
 

2 
5
7
8
.
~
 

2 
8

9
3

.5
 

5
0

1
.9

 
' 

7
9

1
.7

 
4 

8
9

6
.4

 
8

5
0

.8
 

1
5

 
5

1
4

.4
 

2 
3

7
4

.7
 

2 
4

1
6

.9
 

1 
5

6
2

.5
 

5
2

4
.5

 
5 

6
4

5
.8

 
1 

7
1

2
. 

2 
1

5
 .

2
3

6
. 

6 

T
la

x
c
á
la

 
1

2
*

 
2 

1
3

7
.0

 
4

-5
7

.8
 

1 
1

0
0

.9
 

4 
3

3
2

.9
 

3
2

8
.1

 
1

3
.,

 4
8

8
,.

9
 

T
la

x
c
a
la

 
1

3
*

 
2 

6
5

6
.8

 
2 

9
1

2
.1

 
4

8
1

.6
 

g
i;

jf
;7

··
 

-
.e

 
;:

,~
· 

.:
 -

7
3

6
.8

 
4 

9
9

0
.9

 
-'

1
-4

 7
9

6
0

9
·.

-
''
-"

;¡
; 

9 
7

4
6

.6
 

1
0

 
7

5
4

.7
 

6 
0

0
3

.8
 

6 
8

0
3

.9
 

1
9

 
8

6
8

.0
 

R
e
n

d
im

ie
n

to
 

p
ro

m
e
d

io
 
d

e
l 

G
rt

ip
6

 
3 

2
. 

4
5

9
.9

 
K

9
/H

a
. 



.; 
:e 

bC 

"" 
1 

2500 

2400 

2300 

¡, 
2200 

2100 
1 PUEílLA 

2000 2 PU~Cll!.A 

3 PUEBLA 

1900 
.. j"'UI.:l: l~.t' .. 
5 PUEtlL/I 
¡; PUC:lll.A 

1800 7 PUEBLA 
g PUEBLA 

1700 ') PlJF.Bl.11 
10 PUEBLf, 

1600 

1500 

1400 ¡ 1300 

1200 

f 1100 

1000 

900 

800 

-338 -67 o 67 338 

Figura l. Rcspl1osto de 10 coloctHs de l1abo cvnluadas cr1 
3 ambientes. 

1 

3 
4 
~ 

6 
8 
10 
11 
15 
16 



52 1
• 

2500 

2400 

2300 

2200 

2100 

2000 

1900 

1800 

.. 1700 
:i: .._ 
00 1600 

"" 
1500 

1400 14 

1300 11 PUEBJ.A 17 

12 PUEBLA 19 
1200 

13 TLAXCALA 

1100 
14 TLAXCALA 

, 
/ 15 TLAXCP.LA 

1000 l? 16 'I'LAXCALA 

17 TLAXCALA 
900 

18 TLAXCALA 

800 19 MEXICO 1 

..-29.... MEXICO 2 

-330 -67 67 338 

Figura 2. Respuesta de 10 colectas de haba evaluadas 
en J·.nmbientes. 

2 

7 

12 

13 

14 

15 



Figura 3. Rospuestu de 7 colectas d~ haba evaluadas en 5 
ambientes. 
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