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RESUMEN

Se estudio la variabilidad morfolégica de la C. spinosa (Molina) Kuntze, con énfasis en los
caracteres o descriptores cualitativos de a'ta heredabilidad. Se encontrd que no existen caracteres
diferenciales en laplanta, hoja, tallo y flores; por |o tanto, la caracterizacion se centro en el fruto
(vaina) y semillas. Los datos de campo fueron acopiados en una matriz béasica de datos (MBD),
la cual fue procesada en € programa NTSYS y se obtuvo un fenograma, € cual indicé que
existen siete grupos o morfotipos. Del andlisis de componentes principales (CP) se obtuvieron
cinco que expresan € 72.92 % de la varianza total por la que se la considera aceptable. Los
caracteres que aportaron una ata varianza al CP1: ubicacion del hilo (UH), forma de semilla
(FS) y relacion largo/ancho de vaina (L/A v), CP2: color del lado de sombra de vaina (C
L/sombra) y apariencia superficial de lavaina (ASV), CP3: pubescencia en vaina (PBV), CP4:
relacion peso de semilla (RMPS) y CP5: relacion largo/ancho de semilla (L/A s) los mismos que
permitieron determinar siete morfotipos de C. spinosa en la region Cgamarca: “Gigante”
provincias de Cajamarca, Contumaza y Chota, “Blanca” y “Roja” en las nueve provincias,
“Pubescente o barbada” provincia de Celendin, morfotipo “Jancos” en las provincias de
Cgamarca, San Pablo y Santa Cruz, la “Globosa” y Semilla pequefia en la provincia de

Cajamarca.

Palabras clave: C. spinosa, caracterizacion morfol 6gica, morfotipos.
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ABSTRACT

The morphological variability of C. spinosa (Molina) Kuntze was studied, with emphasis on
qualitative characters or descriptors of high heritability. It was found that there are no differential
charactersin the plant, leaf, stem and flowers; therefore, the characterization focused on the fruit
(pod) and seeds. The field data were collected in a basic data matrix (MBD), which was
processed in the NTSY S program and a phenogram was obtained, which indicated that there are
seven groups or morphotypes. From the analysis of principal components (CP), five were
obtained that express 72.92% of the total variance for which it is considered acceptable. The
characters that contributed a high variance to the CP1: location of the thread (UH), seed shape
(FS) and length / width ratio of pod (L / A v), CP2: color of the shadow side of the pod (CL /
shadow ) and superficial appearance of the pod (ASV), CP3: pubescence in pod (PBV), CP4:
ratio of seed weight (RMPS) and CP5: ratio of seed length / width (L / A s), which alowed to
determine seven morphotypes of C. spinosa in the Cagjamarca region: "Giant" provinces of
Cagamarca, Contumaza and Chota, "White" and "Red" in the nine provinces, "Pubescent or
bearded" province of Celendin, morphotype "Jancos" in the provinces of Cgjamarca, San Pablo

and Santa Cruz, the "Globose" and Small seed in the province of Cajamarca.

Key words: C. spinosa, morphological characterization, morphotypes.
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CAPITULO
INTRODUCCION

La suma de todos los individuos con sus respectivas variantes se conoce como
variabilidad genética de una especie. En |la caracterizacion de una especie se estiman
lavariabilidad existente en el genoma de la poblacién de individuos que la conforman
y contiene toda la informacion codificada en forma de genes que se necesitan para
establ ecer su identidad morfol 6gicacomo paradesarrollar procesosy funcionesvitales

para su supervivencia (Franco e Hidalgo, 2003).

En Per(, la Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, es una especie gue hace unos afios
atrés fue mangjada como una planta silvestre de bosques naturales, debido a su
creciente demanda, actual mente se desarrolla en plantaciones; ampliandose su habitad
de desarrollo y crecimiento; en la sierra se cosecha entre los meses de mayo a
noviembre. Enlos afios dos mil empiezaacrecer significativamente, asi al 2004 supera
las 13 mil toneladas 'y en € 2012 registra su nivel més elevado de produccion con 38
mil toneladas, para declinar ligeramente en € 2014 y caer estrepitosamente en -22 %
en e 2015 (MINAGRI, 2017). Lamisma entidad expone gue las exportaciones de C.
spinosa en polvo representan arededor del 70% del total exportados, |os valores de
exportacion en polvo permanecen casi estables entre |os afios 2010 y 2016, alrededor
de los 31,5 millones de ddlares. Del mismo modo, € mucilago registra cifras de
exportacion a partir de los afios 2000, registrando su mayor valor de exportacion en e
2012 (22,3 millones de ddlares) y en los demés afios declina permanentemente hasta
alcanzar € vaor mas bao en e 2016 (9,5 millones de ddlares). Los principales
mercados de destino destacan los paises europeos, China, Japén, Estados Unidos y

algunos paises de América Latina.
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En laregion Cajamarca existen bosques naturales de C. spinosa; que en las Ultimas
décadas han ocupado un lugar importante en la economia familiar campesina; y pese
aestaimportancia no se conoce cuantos y que morfotipos y genotipos existentes. Este
desconocimiento sobre la variabilidad de la C. spinosa en la region conlleva a un
inadecuado manejo y aprovechamiento, limitando conocer las potencialidades en
cuanto a contenido de taninos y otros compuestos de interés econdmico. En este
contexto se plantean las preguntas basicas que se proponen responder a través de la
investigacion: ¢Cud es la variabilidad morfoldgica y los caracteres discriminantes
principales en los morfotipos de la taya Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze en las
provincias de Cgjamarca, Cajabamba, Celendin, Contumaza, Chota, Hualgayoc, San

Marcos, San Pablo y Santa Cruz?

Formulando la siguiente hipétesis de trabgjo: La taya Caesalpinia spinosa (Molina)
Kuntze en las provincias de Cgamarca, Cajabamba, Celendin, Contumaza, Chota,
Hualgayoc, San Marcos, San Pablo y Santa Cruz, presenta escasa variabilidad

morfol 6gicay |os descriptores discriminantes principal es serefieren alaflor y € fruto.

En & mismo sentido, los objetivos propuestos fueron: Objetivo general. Determinar
la variabilidad morfoldgica e identificar los caracteres morfoldgicos discriminantes
gue caractericen los morfotipos de taya Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze en las
provincias de Cgjamarca, Cajabamba, Celendin, Contumaza, Chota, Hualgayoc, San

Marcos, San Pablo y Santa Cruz. y los Objetivos especificos.
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Determinar la variabilidad morfoldgica e identificar los caracteres morfol 6gicos
discriminantes que caractericen los morfotipos de taya Caesal pinia spinosa (Molina)
Kuntze en las provincias de Cgamarca, Cajabamba, Celendin, Contumaza, Chota,

Hualgayoc, San Marcos, San Pablo y Santa Cruz.

La investigacion se redizd en nueve provincias del departamento de Cagamarca,
realizando visitas a los bosgues o poblaciones relictos de bosques de los distintos
caserios donde se reporta alaespecie. El enfoque de lainvestigacion fuedirigido alos
materiales que presentaron diferencias morfologicas evidentes (cualitativos de alta
heredabilidad). Para ello se usd la informacion bésica de los materiales
morfol 6gicamente diferentes que fueron previamente identificados por Villar (2011).
Se realizd € recorrido de campo para observar los bosques y relictos, y se tomo
atencion a los caracteres morfologicos méas evidentes de cada érgano. Para estos
recorridos de campo, se aplico la técnica de los transectos con € propdsito de cubrir

toda el areade los bosques naturales en estudio, de modo sistematico.

En & segundo capitulo, se describe los antecedentes de investigaciones sobre
caracterizacion morfologica de la C. spinosa en €l Per(l y otros paises; asimismo, se
plantea |la base tedrica sobre la diversidad genéticay como se expresa su variabilidad
segun las interacciones del medio que la rodea para luego caracterizarla
morfol 6gicamente mediante la utilizacion de descriptores morfologicos. En € tercer
capitulo, se describe el &mbito donde se gjecut6 €l estudio, lautilizacién delastécnicas

y herramientas de coleccién de datos.
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Del germoplasma colectado se realizd la caracterizacion morfoldgica cualitativa y
cuantitativa de lavainay fruto, dicha caracterizacion permitié definir |os descriptores
morfol 6gicos para la C. spinosa, para luego crear la matriz bésica de datos la misma
gue fue procesado en el programa NTSYS (Seriad N° OWIH4215J - Password-

0593095A97A02FCC).

Dicho software nos arroj6 un fenograma pararealizar el andlisis de agrupamiento de
datos y componentes principales, esto en su conjunto nos permitieron definir en el
presente estudio siete morfotipos debidamente caracterizados para las nueve

provincias estudiadas.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Si bien es cierto la caracterizacion morfol gica de especies vegetales no es un tema
nuevo, sobre todo en cultivos agricolas y de interés econdmico. En € Per(l se
“implementd un banco de germoplasma de ecotipos de pifién, como base para los
estudios en esta especie” (Manco y Pérez, 2009). Asimismo, cabe mencionar los
estudios de “aportes de los caracteres morfoldgicos estables y objetivos para la
resolucion de sinonimias de variedades de tipo de uva Vitis vinifera L” “la estabilidad
de los caracteres morfologicos estudiados por e méodo ampelografico para
identificar variedades de Vitisvinifera L” y “identificacion de variedades de vid (Vitis
vinifera L) por ampelogréfico: capacidad discriminante y estabilidad. Deteccion de
homonimiasy sinonimias” por (Chavez, 2000). También se han realizado estudios de
caracterizacion morfolégica en “maukas Mirabilis expansa” (Seminario y
Valderrama, 1993). En “racacha Arracacia xanthorrhiza Bancroft” (Seminario y
Valderrama, 2004) y en “yacon Smallanthus sonchifolius” (Seminario et al., 2004).
En cuanto a la caracterizacion morfolégica de la C. spinosa, podemos mencionar |os

siguientes estudios:

Bonilla et a. (2016) realizaron el estudio “andlisis de variables morfométricas de
frutos de C. spinosa provenientes de Y auyos y Ayacucho” paraidentificar caracteres
agromorfologicosdeinterés, donde seobtuvieron lamedianade 220 frutos eval uados,
encontrando que la cantidad de semillas es de 6 por fruto, asi este nimero de semillas

se podriaindicar como una caracteristica de la especie, pero con variaciones entre 3 -
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8 semillas por fruto; asimismo, encontro que la correlacion peso de fruto y ancho de
vaina, siendo este Ultimo un buen estimador del peso de fruto. Por lo tanto, seria una

variable agro-morfol 6gica para diferenciar vainas con mayor peso en campo.

Linares (2014) rediz6 € estudio de la diversidad genética de individuos de
poblaciones silvestres de C. spinosa, mediante andlisis de patrones el ectroforéticos de
proteinas seminales’” y en el dendrograma gque obtuvo, encontrd que losindividuos de
Ayacucho, Tarmay Cagjamarca, presentan un cierto grado de consanguinidad entre los
individuos; sin embargo, s es resatante el hecho de que a menos uno de los grupos
mas grandes incluye a todos los individuos de Cajamarca. Por lo que existe cierta
tendencia a pensar que las poblaciones de las cuales se han tomado estas muestras

estarian muy relacionadas genéticamente.

Orihuela (2014) realizo la evaluacion de la diversidad genética de tres pobl aciones de
C. spinosa procedentes de Caamarca, Junin y Ayacucho mediante marcadores
morfométricos de frutos y marcadores moleculares RAPD, donde establece que, dela
evaluacion de diversidad genética mediante andlisis de caracteres morfologicos. La
poblacion de Ayacucho se caracteriza por poseer frutos de gran peso y largo, pero de
poco ancho, ademas tiene semillas centrales con didametro mayor; la poblacion de
Cajamarca posee frutos de gran anchura y largo, pero con poco peso; ademas de
semillas centrales con corto diametro mayor y la poblacién de Junin posee frutos con
gran peso, ancho mediano y longitud corta, ademés de semillas centrales con corto

diametro mayor.
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También hall6 que lapoblacion de Ayacucho posee las mejores caracteristicas, yaque
sus frutos son los més largos y pesados, y sus semillas las de mayor diametro, 1o que

podria traducirse en mayor rendimiento parala extraccion de taninos y goma.

El mismo estudio realizo la evaluacion de la diversidad genética mediante € andlisis
de marcadores moleculares RAPD; obteniendo como resultado, que € porcentgje de
loci polimérficos dan la ideainicial de la diversidad de las diferentes poblaciones,
siendo Ayacucho la poblacién con mayor diversidad con 50 %, seguida por Junin con
34,62 %, mientras que en Cajamarca se encuentra un menor porcentaje de variabilidad
de 28,85 %. El Andlisisde agrupamiento (clusters), evidencio la presenciade linges
mas antiguos en Cajamarca, que en determinado momento pudieron dar origen a

lingjes de Ayacucho.

Sanchez et a. (2014) en su estudio avances en la morfologia floral de C. spinosa,
describe la flor de esta especie del siguiente modo: es pentamera, zigomorfica,
bisexual y diclamidica, tanto €l cadliz como lacorolatienen partes libres, |os estambres
estan dispuestos en dos verticilos, aunque indistinguiblesentre si, y hay un solo, pistilo
monocarpico. Lasfloresson 13,3+ 1,19 mmdelargoy 11,62 + 2,07 mm de ancho. El
receptacul o tieneformade copay lastres primeras espirales (esdecir, €l cdliz, lacorola
y los estambres) se insertan en el receptaculo. Hay poca variacion en la longitud,
mientras que se encontr6 que & ancho muestra variabilidad, que puede estar
relacionada con e momento deflorecimiento al medir el tiempo. El caliz por lo general
se compone de cinco sépalos, pero puede haber hasta seis, en pocos casos. Cuatro de
los sépal os son bastante homogéneos en forma, mientras que uno de ellos llamado €

sepalo disimilar se diferencia por ser mas grande, concavo y laciniado; la concavidad
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se dirige adaxialmente, la corola es atamente zigomorfa, y los pétalos son muy
variablesen longitud, laquillaesta dispuesto paralelo a gje de simetriadelaflor, estas
caracteristicas sugieren su participacion activa en el proceso de atraer visitantes y
posibles polinizadores, los estambres son diez, curvos, de tamafio similar y
perpendicular a € e de simetria, con el arco dirigido adaxia mente, muy cercauno del
otro, de modo que se forma una barrera, excepto por dos pequefios, se divide aambos
lados de labase del primer estambre, que conducen ala glandula del néctar, labase de
los filamentos es pubescente, y |as anteras muestran dehiscencialongitudinal, € pistilo
es monocarpico, medio inferior, insertado en el receptaculo, € estilo es curvo, con un
5,74+ 0,71 mmdearco largo y € ovario 4,03 + 0,58 mm de largo. Hasta ocho évulos

se encuentran por flor, con un promedio de 6,31 = 0,73 6vulos.

Lopez et a. (2013) gecutaron el estudio de caracterizacion citogenética de C. spinosa
delosdistritos de Tarmay Palca (Junin) donde indican que, €l andlisis citogenético de
las dos poblaciones estudiadas revela diferencias en € cariotipo; aunque ambas
poblaciones presentan 2n=24 cromosomas y en ambos casos |os complementos estan
compuestos por cromosomas metacéntricos y submetacéntricos; asimismo,
encontraron diferencias en cuanto al nimero de metacéntricos y submetacéntricos.
Asi, enlalocalidad de Huinco laférmulaes 6m + 6sm mientras que en Palcalaformula
cariotipica es 7m + 5sm evidenciando la presencia de dos citotipos diferentes.
Encontraron que existen polimorfismo interpoblacional en los cromosomas 2,3,4,5,7,8
y 11 entre ambas localidades. Por cuanto indican que a pesar de poseer € mismo nivel
de ploidia, existen diferencias en los parametros morfol6gicos del cariotipo, 1o que

indican que & cariotipo de C. spinosa no es uniforme entre pobl aciones.
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Balaguer et a. (2011) con € objetivo de estudiar la posibilidad de reforestar con
individuos de C. spinosa en la zona costera de las Lomas de Atiquipa. Evaluaron
genotipos procedentes de las lomas costeras y Cgjamarca, ademas de poblaciones de
Colombia y Bolivia; determinando que, no existe un patron perceptible en € que la
distribucion de haplotipos esté relacionada geograficamente 0 por zonas ecologicas.
Ninguno de los haplotipos obtenidos era exclusivo de alguno de los oasis de niebla
(formaciones loma). Haplotipos propios solo se encontraron en la poblacion situada
mas a Norte, (San Marcos, Cagamarca). Sorprendentemente, todas las poblaciones
peruanas compartieron e haplotipo mas frecuente (B), pero ninguno de |os haplotipos

del Pert se encontrd en Colombia o Bolivia.

Villar (2011) redlizé la investigacion identificacion de morfotipos de C. spinosa en
funcién a las caracteristicas del fruto en la zona sur de la region Cgjamarca, donde
determind tres morfotipos: roja 0 morocha, blanca o amidén y celendina o barbada;
estos morfotipos prosperan en condiciones diferentes en cuanto a calidad de sitio, asi
mismo, las caracteristicas fenotipicas (color de vainay presencia de pelos) de estos

morfotipos son claramente marcadas y diferenciadas.

Asimismo, Villar (2011) gecutd también e estudio evaluacion del contenido de
taninosy gomade tres morfotipos de C. spinosa en lazonasur delaregion Cajamarca,
utilizando el método de bloques completo al azar, con cuatro repeticiones (parcelas) y
tres tratamientos (morfotipos); obtuvo que e morfotipo que mayor contenido de
taninos fue: labarbada o celendina, seguidadelarojao morochay por ultimo lablanca

0 amidon con 68.6 %, 66.4 %y 63.8 % respectivamente.
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Portal (2010) redlizé € estudio distribucion altitudinal y elaboracion de clave
dicotomica de variedades de C. spinosa, Huamanga, Ayacucho, donde se determind
cinco variedades. Almidén comun, amidén gigante, morocho, roja ayacuchana y
verde esmeralda; siendo las claves dicotomicas que sirvieron paraladeterminacion de
las variedades: longitud de vaina, color de vaina madura (anaranjado pgjizo, rojo
intenso, cremoso con bordes rojos y cremosos) y forma de semilla (orbiculares a

obcordadas, obtusas a reniformes)

Venturaet al. (2008) realizaron el estudio morfologia polinica de la familia Fabaceae
de la parte bgja de los valles de Pativilca y Fortaleza, Lima - Pert, donde rediza la
caracterizacion del polen delaC. spinosa; encontrando que el polen esménada, oblado
- esferoidal en vista ecuatorial, circular en vista polar, e polar 35 (40,5) 48 um, ge
ecuatorial 45 (42,1) 60 um, oblato-esferoidal (P/E= 0,98), tricolporado, tipo de
apertura en vista polar vestibular, reticulado, grosor de exina 2,75 um, largo total del
colpo en vista ecuatorial 30 um, diametro del poro 5 um, extremo del colpo aguzado,

borde del colpo gruesos bien definido y grosor del colpo 15 um.

Gomez et a. (1997) gecutaron € estudio taxondmico, ecolégico, fitogenético y
manegjo agronémico de la tara Caesalpinia spinosa, en los departamentos de
Cagamarca, La Libertad, Ayacucho, Ancash, Huanuco y Lima. Donde determinaron
gue los valores promedios de las dimensiones del fruto maduro y seco fueron en la
longitud de 5.8 — 11.4 cm, y de 1.7 — 2.5 cm de ancho, de color rosado, rojizo o
amarillento rojizos, que portan entre 6 a 7 semillas, excepcionalmente de 8 a 9, en
cuento a la forma de semillas describen que son lentiformes, ovoides, duras a veces

reniformes, comprimidas, de color marrén oscura lustrosas, de 11 mm de largo, de 6
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a 8 mm de ancho. Asimismo, mencionan que en e contenido de tanino en lafibray
polvo de los frutos en € caso de Cagjamarca es de 58.8 % siendo €l mas alto, seguido

de Ancash con 57 %, Ayacucho 50.4 % y Lima con 43 %.

2.1.1. Variabilidad morfoldgica dela C. spinosa en otros paises.

Canelas (2013) en su estudio validacion de un descriptor de C. spinosa de los valles
interandinos de Bolivia, encontr0 qué segin el comportamiento morfolégico y
fisiologico, se abtuvieron dos grandes grupos, € primer grupo esta formado por 20
accesiones, e segundo grupo esta formado por 11 accesiones. El primer grupo se
caracteriza por la altitud por encima de 2750 msnm, representado por accesiones del
valle central y ato, mientras que & grupo dos por debgjo de los 2595 msnm,
conformado por € valle bajo. Morfol 6gicamente y fisiol 6gicamente se diferencian en
altura de bifurcacién, nimero de racimillos, nUmero de flores/racimo, largo de vaina,
ancho de vaina, numero de vainas/racimo, rendimiento/vaina, rendimiento/semilla,
porcentaje de polvo, porcentg e de humedad, € peso de 1000 semillas, formadevaina,
color de vaina madura, forma de la semilla, estado de floracion, estado de

fructificacion.

Heusser (1971) en su estudio pollen and spores of Chile, determino la morfol ogia del

polen de la C. spinosa como tricolporado con poros elipticos bordeados con un

engrosamiento sobresaliente y tectum perforado — perfosulado.
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2.2. Basesteoricas

2.2.1. Recursos genéticos forestales (RGF)

Es €l material hereditario que se encuentra dentro de y entre las especies de plantas
lefiosas y &rboles, que tienen un valor socia, cientifico, ambiental o econdmico real o
potencial. Los RGF son esenciales para la adaptacion y proteccion de nuestros
ecosistemas, paisgjes y sistemas de produccion; sin embargo, se encuentran sujetos a

crecientes presiones y a una utilizacion insostenible (FAO, 2014).

Los RGF comprende un subconjunto de genéticavegetal recursos paralaalimentacion
y la agricultura (RFAA). Los RFAA se definen como cualquier material genético de
origen vegetal de valor real o potencial paraaimentosy agricultura (que en e sistema
de las Naciones Unidas es tomado ampliamente para incluir la silvicultura) (FAO,

2014).

Lamismainstitucioén mencionaque los RGF también esincluido como un subconjunto
de agrobiodiversidad, que es definida como la variedad y variabilidad de animales,
plantas y microorganismos que se utilizan directa o indirectamente para la
alimentacion y la agricultura, incluidos los cultivos, la ganaderia, la silviculturay la

pesca.

2.2.2. Diversidad genética forestal (DGF)
La diversidad genética forestal tiene una connotacion mas amplia que e recurso

genético forestal y denota la variabilidad entre organismos que habitan en | os bosques
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y los procesos de |os organi smos ecol 6gicos de | os cual es son parte. Incluye variacion

en el ecosistema forestal, las especies y niveles moleculares (FAO, 2014).

La misma entidad menciona que, la diversidad genética es necesaria para garantizar
gue los arboles forestales puedan sobrevivir, adaptarse y evolucionar en unas
condiciones ambientales cambiantes; también mantiene la vitalidad de los bosques y
proporcionaresilienciafrente afactores de estrés, como las plagas y las enfermedades.
Ademas, ladiversidad genética es necesariaparalos programas de seleccion artificial,
mejoramiento y domesticacion destinados a desarrollo de variedades adaptadas o al

fortalecimiento de caracteristicas Utiles.

Granados et al. (2009) consideran que la “diversidad genética comprende la variacion
de genes dentro de una especie y abarca distintas poblaciones de la misma especie 0

variaciones genéticas dentro de una misma poblacion”.

Seguin Franco e Hidalgo (2003) define que estoda la variabilidad es amacenadaen el
genomade los miembros de la poblacion y puede expresarse en caracteristicas visibles
o fenotipicas y en caracteristicas no visibles llamadas genotipicas. Se menciona
también que es el conocimiento de la diversidad genética de especies ampliamente
distribuidas esimportante parasu conservacion y distincion genéticay fenotipica, pues
generalmente muestran variacion morfol6gica, fisiologicay en la estructura genética
de sus poblaciones (Wen y Hsiao, 2001). Esta variacion puede deberse a diversos
factores como € altitudinal, por 1o que es comun encontrar diferentes fenotipos de una
misma especie, entre poblaciones desarrolladas a diferentes altitudes (Ohsawa e Ide,

2008).
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Para Lesica y Allendorf (1995, cit. por Ohsawa e lde, 2008) mencionan que las
poblaciones entre dos limites geogréficos experimentan mayor intercambio de genes,
mientras gque, entre las poblaciones periféricas, hay flujo limitado de genes. Y que, la
diferencia en la dltitud de origen de las poblaciones se relaciona con una marcada
diferencia en la fenologia de cada especie, especificamente en la floracion y

fructificacion; ambas fases se retardan en altitudes mayores (Jordano y Godoy, 2000).

Hidalgo (1991) manifiesta que como sucede con todos |os organismos vivos que se
desarrollan en condiciones naturales, la poblacion de individuos que conforman una
especie vegetal esta bajo una continua interaccion dinamica de adaptacion con los
factores en los que crece esa poblacion. Dichos factores son los bidticos
(microorganismos, otras especies vegetales, animales inferiores y superiores) y los
abidticos (climay suelo), para ello, cada especie adapta la informacién contenida en

el genoma de acuerdo con las necesidades de sobrevivir en su entorno.

El mismo autor manifiesta que € resultado de esta interaccion adaptativa se traduce
en laacumulacién de lainformacion genética que a manera de variantes cada especie
va guardando entre los miembros de su poblacion, y que se va transmitiendo en las
subsiguientes generaciones a través del tiempo; de esta manera, aunque la poblacion
de individuos en una especie comparte caracteristicas comunes y se pueden cruzar
entre ellos, también es cierto que en cada uno existen muchas variantes individual es.
A modo de conclusion € autor considera que, la suma de todos |os individuos con sus
respectivas variantes es 1o que se conoce como variabilidad genética de una especie,
lacua permite a dicha especie adaptarse a los cambios que se pueden presentar en su

entorno.
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Hacer recalcar que la variacion genética intraespecifica, es necesaria para lograr la
futura adaptabilidad de |a especie, y también para hacer posibles los programas de
seleccion artificial y mejoramiento genético. En consecuencia, 10s beneficios de los
bosguesy los érboles solo seran sostenidos si siguen disponibles |os recursos genéticos

forestales (FAO, FLD, Bioversity International, 2007).

2.2.2.1. Fuentesdevariabilidad

Hidalgo (1991) menciona que existen numerosos tratados en |os que se discute cdmo
se haproducido y aln se produce lavariabilidad de las especies vegetales. Lasfuentes
de variabilidad para las especies de plantas cultivadas se pueden resumir en las

categorias siguientes.

2.2.2.1.1. Evolutiva

Hidalgo (1991) refiere ala variabilidad producida durante |os procesos evolutivos de
especiacion por los que haya pasado una especie, principal mente durante | as etapas de
aislamiento reproductivo, asi como a la dinamica gque la especie ha tenido y sigue

teniendo en condiciones naturales.

2.2.2.1.2. Geografica

Hidalgo (1991) menciona que esta fuente de variabilidad es importante para un buen

numero de especies cultivadas que tienen un amplio rango de distribucion geogréfica,
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porque ademas de su dispersion natural, han sufrido una extensa dispersion artificia
por accion del hombre. En ambos casos, a llegar a un nuevo nicho ecoldgico
empiezan un nuevo proceso evolutivo en e cual crean variantes genéticas de

adaptacion como respuesta a variaciones en |os componentes ambiental es.

2.2.2.1.3. Domesticacion

Hidalgo (1991) explica que durante € proceso de domesticacion de las especies
cultivadas el hombre ha gjercido una fuerte presion de seleccidn que ha permitido la
preservacion de muchas variantes las cuales, posiblemente, hubieran desaparecido en
condiciones naturales. De la misma manera, e hombre también indujo la produccién
de nuevas variantes, tanto parafacilitar e mane o agrondémico como paraincrementar
la produccién. Este fendmeno se puede encontrar en todas las especies cultivadas,

especialmente en las atamente domesticadas como |os cereales (trigo, maiz, arroz),

papa, frijol y otras.

En el proceso de domesticacion se pueden identificar dos etapas distintas de presion

de seleccion del hombre con el objeto de preservar o producir variabilidad:

v Ladomesticacién que abarca todo el proceso de seleccion empirica mediante
el cua & hombre fue adaptando las especies para suplir sus necesidades
basicas en alimentacion, vestido, salud e industria. Esto fue posible mediante
laseleccidn y conservaci on de variantes Util es que aparecian en | as pobl aciones
en un proceso gue paralamayoriade | as especies cultivadas tuvo una duracion

superior a 10000 afios.
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v' El descubrimiento de la genética que proporcioné una via aterna a la
natural eza permitiéndole ampliar su variabilidad en e corto tiempo. Por otra
parte, desde e comienzo del siglo XX, es decir hace aproximadamente 100
anos, genetistas y mejoradores han estado produciendo nuevas variantes
genéticas mediante infinidad de cruzamientos en la busqueda de solucionar
problemas de produccién y aquellos ocasionados por plagas y enfermedades

en | as especies cultivadas.

2.2.2.2. Expresion delavariabilidad

Hidalgo (1991) explica que toda la variabilidad producida en los procesos descritos
anteriormente se admacena en el genoma, es decir, entre los miembros de la poblacion
gue conforman la especie, y puede 0 no expresarse en caracteristicas que permitan ser
identificadas. Por tanto, desde € punto de vista de su expresion, la variabilidad
contenida en e genoma de una especie puede ser agrupada en dos grandes clases; la
gue se expresa en caracteristicas visibles y que conforman el fenotipo, y la que no se
expresa en caracteristicas visibles y que en genera se refiere a los procesos o
productos internos de la planta.  Sin embargo, vale la pena resaltar que muchos
procesos en esta Ultima clase estén siendo identificados mediante técnicas de biologia
molecular que alin no son rutinarias en los bancos de germoplasma, pero que se espera
lo sean en € futuro cercano. Es necesario distinguir entre o que puede o0 no ser
expresado en forma visual, con € fin de precisar qué porcion de la variabilidad total

de la especie se esta analizando en |la caracterizacion.
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El mismo autor menciona que en relacion con € fenotipo, los caracteres que 1o
conforman corresponden en su gran mayoria ala descripcién morfol 6gica de laplanta
y su arquitectura. Estos caracteres se denominan descriptores morfologicos y se

pueden agrupar en |os tipos que se detallan a continuacion.

2.2.2.2.1. Botanicos - taxondmicos

Corresponden a los caracteres morfol 6gicos que describen e identifican la especie y
son comunes atodos|osindividuos de esa especie. En su gran mayoria estos caracteres
tienen una ata heredabilidad y presentan poca variabilidad, aunque en las especies
cultivadas con frecuencia se pueden encontrar unos pocos que muestran diferentes
grados de variabilidad, especialmente en aguellos de interés particular para el hombre
como son € tipo y laformade la hoja, laformadel fruto y la descripcion de la flor

(Hidalgo, 1991).

2.2.2.2.2. Morfoagronomicos

Corresponden alos caracteres morfol 6gicos que son relevantes en la utilizacion de las
especies cultivadas. Pueden ser de tipo cualitativo o cuantitativo, e incluyen algunos
delos caracteres botani cos - taxondmicos mas otros que no necesariamente identifican
la especie, pero que son importantes desde el punto de vista de necesidades

agronomicas, de meoramiento genético, de mercadeo y consumo (Hidalgo, 1991).
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El mismo autor menciona a manera de gemplos de estos caracteres se puede
mencionar la forma de las hojas; pigmentaciones en raiz, tallo, hojas y flores; color,
formay brillo en semillas; tamario, formay color de frutos; arquitectura de planta
expresada en habito de crecimiento y tipos de ramificacion. Algunos curadores de
bancos de germoplasma incluyen descriptores relacionados con componentes de
rendimiento con el objetivo de proveer alos fitomejoradores indicacion del potencial
de este carécter en el germoplasmaconservado. En su gran mayoria, estos descriptores

tienen aceptable heredabilidad local, pero son afectados por cambios ambiental es.

2.2.2.2.3. Evaluativos

Seguin Hidalgo (1991) mencionan que esta porcion de la variabilidad solo se expresa
como respuesta a estimul os ambiental es bi6ticos (plagas y enfermedades) o abioticos
(estrés por temperatura, agua, nutrientes), en general, la respuesta se expresa en
caracteristicas de tipo cudlitativo; € estudio de la variabilidad no expresada en
caracteristicas visibles en la planta se concentra en la deteccion de marcadores
moleculares, entre los que se incluyen proteinas, isoenzimas y fragmentos de ADN;
esta variabilidad se puede detectar y cuantificar mediante técnicas de biologia
molecular quetodaviaestan en proceso de refinamiento, €l continuo desarrollo de estas
técnicas esta aportando innumerables herramientas para € entendimiento més
profundo de laevoluciony lavariabilidad genéticay su utilizacion y, finalmente, para
el mapeo genético de especies. En resumen, existe una alta variabilidad genética en
las especies vegetales como resultado de su respuesta para adaptarse a los cambios y

presiones de |os medios bidtico y abidtico que las rodea.
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El mismo autor menciona que, la suma de todas esas respuestas, es decir, de todos |os
miembros de la poblaciéon, conforma la variabilidad genética de la especie; la
informacion genética de esa variabilidad se conserva y transmite por generaciones a
través de los miembros de la poblacion de la especie. Aungue dicha informacion se
mantiene mediante una dindmica continua entre los miembros de la especie, la
expresion de esa variabilidad puede o no manifestarse en caracteres visibles; la
variabilidad que se expresa en caracteres visibles se denomina fenotipica y dentro de
ella se encuentran las caracteristicas botanicas - taxondémicas, las morfoagronémicas
y las evaluativas como respuesta a factores bidticos y abidticos. La variabilidad que
Nno se expresa en caracteristicas requiere para su identificacion € uso de técnicas
especiales de laboratorio que en la actualidad se refieren principalmente a marcadores
moleculares. La variabilidad es méas evidente en las especies vegetales cultivadas,
porque adicionamente alas presiones del medio, han sufrido la seleccion g ercida por

el hombre para adaptarlas a sus propositos.

Seguin Crisci y Lépez (1983), lostipos de caracteres masimportantes atomar en cuenta

en la caracterizacion son como se describeen laTabla 1.
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Tabla 1. clasificacion general de los tipos de caracteres

1. Morfologicos
a) Externos
b) Internos (anatomia)
¢) Embriol égicos
d) Palinol égicos
e) Citoldgicos
f) Ultraestructuraes
2. Fisiologicos
3. Quimicos
4. Etolbgicos
5. Ecolégicos
a) Habitat
b) Parasitos
¢) Alimentos
d) Variaciones estacionales
6. Geogr &ficos
a) Distribucién
b) Relaciones entre poblaciones (Simpatria, alel opatria)
7. Genéticos

Fuente: Crisci y Lépez (1983)

2.2.2.3. Caracterizacion morfolégica dela variabilidad

Para Hidalgo (1991) en la caracterizacion de una especie se estima la variabilidad
existente en & genoma de la poblacion de individuos que la conforman. Asi, €
genoma de | as especies de animales o plantas contiene toda lainformacién codificada
en forma de genes que se necesitan tanto para establecer su identidad morfoldgica
como paradesarrollar todos |0s procesos y funciones vitales para su supervivencia. Se
estima que las plantas superiores poseen un poco mas de 400 000 genes con funciones
particulares dentro de la especie y un buen nimero de ellos ha creado variantes por
efectos evolutivos y del medio ambiente. Esas variantes se van acumulando entre los
diferentes miembros componentes de la especie y la suma de todos | os efectos de los
genes y sus variantes es |0 que se denomina variabilidad genética de una especie.
Anteriormente se menciond que los todos |os genes cumplen determinadas funciones

y sus efectos pueden o no expresarse en caracteristicas identificables de forma visual.
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Esto quiere decir que hay una variabilidad que se puede detectar asimple vistay otra
gue, aunque no es visible facilmente, también existe en la especie pero que requiere
de técnicas especiales para ser detectada. Por €llo, es primordial identificar cua es el
nivel de variabilidad que se intenta medir o describir con e fin de eegir las
herramientas 0 métodos estadisticos adecuados para analizar 1os datos resultantes de
un estudio de caracterizacion (Hidalgo, 1991). El mismo autor detalla que el primer
nivel se refiere ala caracterizacion de la variabilidad detectable visuamente, la cual

se puede dividir en los tipos siguientes:

v’ Las caracteristicas responsables de la morfologia y la arquitectura de la planta
utilizadas en un principio parala clasificacion botanicay taxondémica, aunque

en muchas de ellas se pueden encontrar variantes.

v Una serie de caracteristicas relacionadas especialmente con aspectos de
manejo agrondmico y de produccion de la especie que son de interés para
mejoradores y agronomos. En la mayoria de los bancos de germoplasma de
programas existentes actualmente se hace una caracterizacion

morfoagrondmica en la que se fusionan estos dos primeros tipos.

v Un grupo de caracteristicas detectabl es visual mente que sl o se expresan como
reaccion a estimulos del medio ambiente. Estos pueden ser biético como
plagas y enfermedades; o abioticos como sequias, deficiencias de mineralesy
cambios en temperatura, entre otros. Este tipo de caracterizacion se denomina
evaluacion y para su correcta cuantificacion, generalmente, se requieren

disefios experimental es separados de |a caracterizacion morfoagronémica.
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v El segundo nivel se refiere a la caracterizacion de la variabilidad que no es
detectable por simple observacion visual. Esta caracterizacion se denomina
molecular porque se refiere a la identificacion de productos y/o funciones
internas de la célula. Todas las técnicas de laboratorio para detectar esta
variabilidad se agrupan dentro del concepto de marcadores moleculares
explicado anteriormente. Si bien ya existen algunos métodos de andlisis de
datos en proceso de desarrollo para estos tipos de caracterizacion las técnicas
de laboratorio son relativamente recientes y estan en continuo proceso de

mejoramiento y actualizacion.

Por tanto, el autor explica que el enfoque actual del estudio delavariabilidad genética
de las colecciones de germoplasma de una especie exige la documentacion o méas
completa posible de las accesiones componentes de dichas colecciones; dicha
documentacion incluye informacion sobre el origen geografico (localizacion
geogréfica, atitud, climay suelo), la caracterizacion morfol6gica, laevaluacion de la
respuesta a factores bidticos y abidticos y, por ultimo, una caracterizacion de
marcadores moleculares (proteinas, enzimas, ADN) para cada accesion; estos grupos
de informacion, aparentemente independientes, se encadenan para finalmente
establecer criterios racionales que permiten explicar la variabilidad de la especie en
estudio. No obstante, es necesario enfatizar que independientemente del nivel de
caracterizacion, los resultados del andlisis de |os datos son solo una estimacion de la

variabilidad total de laespecie.
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2.2.2.3.1. Objetivos de la caracterizacion morfologica

Hidalgo (1991) menciona que € proceso de caracterizacion morfologica de una
coleccion, independientemente de su tamafio, se pueden establecer los objetivos

principales siguientes:

v' Medir la variabilidad genética del grupo en estudio; para lo cua se pueden
incluir uno, varios o todos los niveles posibles de variabilidad, es decir,
fenotipica, evaluativa y molecular, utilizando en todas ellas descriptores

previamente definidos.

v’ Establecer larepresentatividad delacoleccion y su relacion con lavariabilidad

de la especie en unaregion, o con lavariabilidad total de laespecie.

v Investigar laestructura genética, o sea, laformacomo se componelacoleccion
estudiada en relacion con las variantes, 0 sus combinaciones que forman
grupos o poblacionesidentificables. Lo anterior estainfluenciado por factores
demograficosin situ, tales como tamafio de poblacién, biologiareproductivay

migracion.

v Identificar los porcentajes de duplicidad de accesiones que puedan existir en

unamisma coleccion 0 en comparacion con otras colecciones de la especie.

v Identificar genes especiales o alelos particulares que pueden ser de caracter
individual o en combinaciones Unicas y que se pueden expresar en caracteres

visibles (morfol 6gicos o de evaluacion) en diferentes estados o combinaciones
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de estados. A estos genes generalmente se les denomina “stocks genéticos’ y
son utilizados para investigaciones de aplicacion practica inmediata, como es

el caso de resistencia a factores bioticos.

En este sentido, Hernandez (2013) considera que la caracterizacion morfolégica de
recursos fitogenéticos es un procedimiento que nos permite medir y conocer la
variabilidad genéticadel genomade una poblacién, diferenciar taxonémicamente alas
plantas, y seleccionar los descriptores morfoldgicos mas adecuados, confiables y

discriminantes para evaluar las plantas.

2.2.2.4. Descriptores

Hidalgo (1991) define a un descriptor como la caracteristica o atributo cuya expresion
es facil de medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o
comportamiento de una accesion. Los descriptores son aplicados en la caracterizacion
y evaluacion de las accesiones debido a que ayudan a su diferenciacion y a expresar
el atributo de manera precisa y uniforme, lo que simplifica la clasificacion, €
almacenamiento, la recuperacion y € uso de los datos. Estos descriptores han sido
definidos para un gran nimero de especies cultivadas. El Instituto Internaciona de
Recursos Fitogenéticos (IPGRI) ha compilado y publicado en forma de manual
listados de descriptores paraméas de 100 especies cultivadas. A continuacion, € mismo
autor aclara los diferentes tipos de descriptores cuya definicién completa aparece en

laslistas del IPGRI.
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2.2.2.4.1. Descriptores de pasaporte

En este tipo de descriptores se proporcionalainformacion basica que se utilizapara el
manejo genera de cada accesion (incluido € registro en €l banco de germoplasmay
cualquier otra informacion de identificacion) y describen los parametros que se

deberian observar cuando se recol ecta originamente la accesion (Guerrero, 2010).

2.2.2.4.2. Descriptores de mang o

Estos descriptores proporcionan | as bases para el manegjo de las accesiones en €l banco

de germoplasmay ayudan durante su multiplicacion y regeneracion (Guerrero, 2010).

2.2.2.4.3. Descriptoresdel sitioy € medio ambiente

Con estos descriptores se describen los parametros especificos del sitio y del medio
ambiente en que se han establecido los distintos materiales; lo cual, es importante
cuando serealizan pruebas de caracterizacion primariay evaluacion. Con esto se hacen
mas precisa la interpretacion de los resultados obtenidos durante dichos procesos de
investigacion. Sumado a esto se incluyen también en esta categoria los descriptores

del sitio de recoleccion del germoplasma (Guerrero, 2010).
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2.2.2.4.4. Descriptoresde caracterizacion

Estos descriptores permiten una discriminacion facil y rapida entre fenotipos. Por 1o
general son caracteres altamente heredables, los cuales, pueden ser facilmente
detectados a simple vista 'y se expresan igualmente en todos |os ambientes. Ademas,
pueden incluir un nimero limitado de caracteres adicionales considerados deseables

por consenso de |os usuarios de un cultivo en particular (Guerrero, 2010).

2.2.2.4.5. Descriptores de evaluacion

Es el caso en que la expresion de muchos de los descriptores depende del medio
ambiente, por lo tanto, se necesitan métodos experimentales especiales para
evauarlos. La evaluacion puede en algunos casos involucrar métodos complejos
mediante la aplicacion de la biotecnologia, como es la caracterizacion molecular o
bioquimica. Este tipo de descriptores incluyen caracteres tales como rendimiento,
productividad agrondmica, susceptibilidad a estrés, asi como los caracteres
bioquimicosy citol6gicos. Generalmente, éstas son | as caracteristicas masinteresantes
a hallar e mango apropiado para mejorar la eficiencia de los cultivos (Guerrero,

2010).

2.2.2.5. Caracterizacion defrutosy semillas

Castro (1993 cit. por Minifio et al., 2014) quien menciona que los trabajos de

morfologia de las semillas permiten profundizar en aspectos morfoanatomicos,
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contribuyendo de esta forma a conocimiento de las especies, y su agrupamiento
sistemético con un enfoque ecolégico y permite un mayor conocimiento de la

germinacion, regeneracion natural y crecimiento de la especie.

Dentro de los rasgos morfol dgicos, € tamarfio de las semillas ha sido uno de los méas
estudiados y su importancia radica en que ocupa una posicion pivotante en la ecologia
de las plantas al estar asociado tanto con la capacidad de las especies de dispersarse
como al de establecerse en un determinado sitio (Leishman et a., 1995; Alexander et
al., 2001). Consecuentemente, el tamafo de las semillas en algunas especies ha
significado que semillas grandes produzcan plantulas méas vigorosas en e sotobosque,
mientras que especies con semillas pequefias con rgpida germinacion, estarian

adaptadas a la colonizacion de nuevos espacios (Thompson, 2000).

La variacion encontrada en cada uno de los componentes de las especies incluyendo
frutos y semillas, posiblemente sea una respuesta a ambiente donde evolucionaron
(Westoby et a., 2002). Por lo tanto, el estudio de rasgos regenerativos (frutos y
semillas) son un elemento importante y critico en la ecologia, evolucion e historia de
las comunidades vegetales, debido a que afectan directamente a procesos de
adaptacion, dispersion, germinacion, colonizacion y establecimiento de las plantulas

(Vandelook et a., 2012).

Pérez et al. (2002) sefiadan que, la importancia de las caracteristicas de las semillas,
para la identificacion clasificacion taxondmicay estudios filogenéticos. Y que en la
morfologia de las semillas se considera su posicion en €l fruto, su formay superficie

(FUNDEAGRO, 1991).
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2.2.2.6. Caracterizacion delaflor

La flor, del latin Flos y Floris, es e organo reproductivo que define a las
Angiospermas, encargado de la produccion de gametos y de dar lugar a fruto. En
términos generales es un conjunto de hojas modificadas con funciones especiales

(Jaramillo, 2006).

De acuerdo con Muller (2000) quien mencionaque laflor puede ser considerada como
un tallo de crecimiento limitado cuyos 6rganos folial es se transforman en esporofilos.
El mismo consta de un ge o tdamo y un pedinculo posterior, ademéas de otras
estructuras externas |lamativas paralos polinizadores; |a presencia de cuatro verticilos
florales. céliz, corola, androceo y gineceo, determinan que la flor sea completa.
(Jaramillo, 2006) considera que las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las
flores son de gran importancia para la elaboracion de claves taxondémicas y
descripciones, ya que actlian como caracteres que permiten agrupar a los organismos
en taxa previamente establecidos y algunas veces se usan |os caracteres diagndsticos

paratalesfines.

2.2.3.Clasificacion taxonémica de la C. spinosa
A continuacion, se presentan la ubicacion taxonomica

Tabla 2. Clasificacion taxonémicade la C. spinosa

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Subfamilia Caesalpinioideae

Tribu Caesalpinieae

Género Caesalpinia

Egpecie Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

Fuente: Cronquist (1992)
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2231 La familia Fabaceae Lindley (Nom. Alt. Leguminosae Juss;

Papilionaceae Giseke)

Segun Ulibarri (1996) la familia Fabaceae se caracteriza por ser un arbol, arbustos o
hierbas, (perennes 0 anual esinermes o espinosos), trepadoras | efiosas 0 herbaceas (con
0 sin zarcillos) o plantas en cojin. Hojas generalmente alternas y compuestas, de
[amina pinnada o bipinnada, digitada, rara vez simple o por reduccion ausente;
estipulas presentes. Indumento variado. Inflorescencia variada. Bracteas presentes.
Bractéolas menos frecuentes. Flores generalmente 5 — meras, perfectas o rara vez
imperfectas, actinomorfas: Mimosoideae; levemente zigomorfas; Caesalpinioideae;
leve o0 marcadamente zigomorfas. Papilionoideae. Prefloracion valvar
(Mimosoideae), imbricado-ascendente (Caesal pinioideae), o imbricado — descendente
(Papilionoideae). Sépalos y pétalos por lo comun 5, libres o soldados; en
Papilionoideae |os pétal os diferenciados en: estandarte (adaxial), aas (2 laterales) y
quilla (2 abaxial, generalmente unidos). Estambres 5 + 5, numerosos, o raravez menos
de 5. Gineceo en genera unicarpelar, supero, linear, unilocular, 1 — pauciovulado.
Legumbre tipica o con modificaciones; samaras, lomentos, drupas, etc. Semillas
variadas, con o sin pleurograma (linea fisural), con o sin arilo, exabuminadas o

albuminadas; embridn recto o curvo, cotiledones mas o menos carnosos.

El mismo autor presenta la siguiente clave para la Subfamilia. |. Caesalpinioideae:
corola de prefloracion ascendente (carinal); pétalo adaxial, interno, cubierto por los
laterales cuando estan presentes. Sépalos generalmente libres (excepto Cercideag).

Estambres 3 - 12, por lo comun libres. Semillas con hilo apical o subapical [sin muesca
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hilar] y con embrion por lo general recto. Hojas bipinnadas o pinnadas, raramente

simples o 1- folioladas.

2.2.3.2. Subfamilial. Caesalpinioideae (R. Br.) DC.

Para Ulibarri (2008) son &rboles, arbustos, o hierbas, anuales o perennes, menos
frecuentemente lianas; inermes o no. Indumento de tricomas simples o glandulares.
Hojas aternas, bi — o imparipinnadas, o pinnadas, raramente simples o reducidas;
estipulas pequefias a foliaceas 0 espinescentes, persistentes o caducas,; foliolos
escasos a humerosos, generalmente opuestos. Inflorescencias axilares o terminales
en racimos simples 0 compuestos, 0 en espigas, a veces reducidas a fasciculos
umbeliformes o0 1 — floras a flores solitarias, flores medianamente pequefias o
grandes, generamente perfectas, por lo comin amarillas o rojizas, bractéolas
presentes 0 no. Legumbres generamente alargadas, rectas o0 encorvadas,
comprimidas o cilindricas, aveces aladas, raravez globosas, de consistencia variada,
dehiscentes 0 no. Semillas frecuentemente numerosas, medianas, comprimidas,

globosas, ovoides o romboidales, con hilo apical o subapical.

El mismo autor presentalasiguiente clave parala Tribu I. Caesalpinieae: estipulas
laterales o0 nulas. Hojas bipinnadas, imparipinnadas o paripinnadas. Peciolulos no
retorcidoslongitudinalmente. Y lasfloralesno estrobiliformes, sin bracteas coriaceas

0 marcas en su base. Bractéolas generalmente caducas, pequefias o nulas.
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2.2.3.3. Tribu I. Caesalpinieae Benth

Ulibarri (2008) sefiala que son plantas lefiosas, menos frecuentemente herbaceas,
inermes 0 espinosas. Hojas pinnadas o0 bipinnadas; foliolos opuestos o aternos, a
menudo glandular — punctiformes con tricomas glandulares pedicelados.
Inflorescencias es espigas, 0 en racimos o paniculas. Flores unisexual es o bisexuales;
sepalos y pétalos generalmente 5; estambres por |o comun 10; ovario casi siempre
central, 1 — multiovulado. Legumbres variadas. Semillas comprimidas a globosas.

X=10, 11, 12, 13, 14.

El mismo autor presenta la siguiente clave para el género Caesalpinia: plantas sin
espinas nodales; pero con aguijones dispersos en los entrenudos y a veces en las

hojas.

2.2.3.4. Caesalpinia

Ulibarri, (1996) describe al género Caesalpinia de la siguiente manera.

v' Arboles, subarbusto o lianas, a veces espinescentes.

v Hojas bipinnadas: impari o bi-paripinnadas o pinnadas.

v Foliolos aveces con glandulas sésiles inmersas.

v" Racimos o paniculas.

v Pedicelo articulado o no.

v Flores perfectas, raro imperfectas; estambres incluidos o muy exertos.

v’ Sépalos generalmente imbricados y caducos.

v Legumbres variadas, inermes o espinosas, coriaceas alefiosas, glabras, pilosas

0 glandulosas a menudo con pel os dendroformos.
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Goldblatt, et a. (1981, cit. por Ulibarri, 2008) describe las flores de Caesalpinia
como flores generalmente bisexuales, zigomorfas, frecuentemente de prefloracion
imbricada, ascendente. Caliz dialisépalo, 5-lobulado, €l sépalo inferior méas o menos
concavo y cubriendo a los restantes, caducos. Pedicelos articulados o no. Corola
comunmente amarilla; pétalos 5, € superior diferente de los otros cuatro. Estambres
10, base de los filamentos pilosa; anteras dorsifijas, con dehiscencia longitudinal.
Ovario sésil 0 méas 0 menos estipitado, 1-10-ovulado, estigma terminal. Legumbre
dehiscente 0 no, de forma variada, glabra, pilosa o glandulosa, inerme o espinosa,
coriacea a lefiosa. Semillas esférico-elipsoides o reniformes, aplanadas, con o sin
abumen. Arboles, arbustos o lianas (estas Ultimas ausentes en Sudamérica), inermes
0 espinosas. Hojas bi o imparipinnadas; estipulas generalmente presentes; foliolos
por lo comin numerosos. Indumento de pelos eglandulosos o glandul osos a veces
sésiles, inmersos. Inflorescencias generalmente en racimos 0 en paniculas,
terminal es o axilares; bracteas frecuentemente caducas. NUmero cromosomico x=12,

13.

2.2.3.5. Especiesde Caesalpiniareportadasen Peru

Ulibarri (1996) realiz6 € estudio sinopsis de Caesalpinioideae y hoffmannsegaia
(Leguminosae - Caesal pinioideae) de Sudamérica, donde describe las cinco especies
de Caesalpinia reportadas en € Per( las cuales son: C. ancashiana Ulibarri, C.
decapetala (Roth) Alston, C. glabrata Kunth, C. pulcherrima (L.) Swartz, C.

trichocarpa Griseb y C. spinosa (Molinad) Kuntze. Menciona también que las
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especies son, sin embargo, diferenciables con la ayuda de algunos caracteres, como

largo de laflor, grado de division de la hojay la naturaleza de tronco y ramas.

Seguin el catdlogo de las angiospermas y gimnospermas del Pert del Jardin Botanico
de Missouri, para el género Caesalpinia, describen 11 especies en € Peru por Brako
y Zarucchi (1993); Asimismo, Macbride (1943) describe 15 especiesde Caesalpinia;

todas ellas se detallan en latabla siguiente:

Tabla 3. Especies de Caesal pinia reportadas para €l Peru, segun tres fuentes.

N° Macbride, (1943) Brakoy Zarucchi, (1993) Ulibarri, (1996)
- - . I Caesalpinia ancashiana
1 Caesalpinia bonduc (L.) Roxburgh  Caesalpinia ancashiana Ulibarri Ulibarri, Willd.
Caesalpinia cassioides Willd. Caesalpinia decapetala

2 Caesalpinia bonduc (L.) Roxburgh

Enum. Hort. Berol (Roth) Alston.

Caesalpinia cassioides Willd.
3 Enum. Hort. Berol. Var. Pardoana  Caesalpinia cassioides Willd.
(Harms) Machr.

Caesalpinia glabrata
Kuntze

Caesalpinia chicamana Killip & Caesalpinia chicamana Killip & J. Caesalpinia pulcherrima

4 Macbr. F. Macbride (L.) Swartz.
- Caesalpiniad etala (Roth Caesalpinia trichocarpa
5 Caesalpinia egena Macbr. Alston.pVar. %petmé : Griseb.p i
6 Caesalpinia gilliesii (Hook) Wall. Caesalpinia gilliesii (Wallich ex Caesalpinia spinosa
ex Hook Hooker) Dietrich (Molina) Kuntze
7 Caesalpinia miranda (Sandw.) Caesalpinia paipai R. & P. var.
Macbr. pai pai

Caesalpinia paipai R. & P. var.

8 Caesalpinia paipai R. & P. Pubens J. F. Macbride

Caesalpinia pulcherrima (L.)

9 Caesalpinia prostrata (Lag.) Macbr. Swartz

Caesalpinia pulcherrima (L.) Caesalpinia spinosa (Molina)

10 Swartz Kuntze

11 Caesalpinia sepiaria Roxb. Caesalpinia trichocarpa Grisebach

Caesalpinia spinosa (Molina)
12
Kuntze

Caesalpinia stipulata (Sandw)

13 Machr.

Caesalpinia ternata (Sandw.)

14 Machr.

Caesalpinia viscosa (R. & P.)
15
Machr.

Fuente: Macbride, (1943); Brako y Zarucchi, (1993) & Ulibarri, (1996)
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2.2.3.6. Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

Etimologia: Del latin «spinosum, - a, - um» = espinoso; aludiendo ala presencia

de espinas y aguijones en las partes vegetativas de la planta.

Ulibarri (1996) describe la clave parala C. spinosa: estambres cortamente exertos o
inconclusos, nunca mayores de 4 cm long. Foliolos elipticos — obovados a
suborbiculares. Legumbre inerme o pubérula. Sépalo ventral fimbriado y mayor que

los restantes. Foliolos 5 - 8 pares. Floresde 9 - 10 mm long.

Fig. 1. Fotografia del dibujo original C. spinosa L. Elaborado por la Real Expedicion
Botanica del Nuevo Reino de Granada, dirigida por José Celestino Mutis (1783-
1816).
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Tabla 4. Sinonimia dela C. spinosa

Caesalpinia pectinata Cav.

Caesalpiniatara Ruiz & Pav.

Caesalpiniatinctoria (H.B.K.) Dombey ex DC.
Coulteria tinctoria H.B.K.

Sinénimos

Poinciana spinosa Molina, Sagg. Nat.

Tara spinosa (Molina) Britton & Rose, N.
Fuente: Brako y Zarucchi, (1993)

2.2.3.6.1. Descripcion morfologica dela C. spinosa

Ulibarri (1996) describe la plantade C. spinosa como un arbol de 3 -5 (-8) m altura,
generalmente espinoso. Hojas con 2 — 2 (-5) pares de pinnas; foliolos 5 — 8 pares,
elipticos, de 1.7 — 4 (-4.5) cmlong. x 1 — 2.5 cm lat, reticulados, glabros o pubérulos
en e envés, obtusos 0 emarginados. Racimos terminales, pubérulos, multifloros,
flores de aprox. 15 mm long., sépalo inferior fimbriado. Legumbre indehiscente,
comprimida, coriacea, castario — rojizo, inerme o pubérula, de 6 — 10 cm long. x 1.5

—-25cmlat.; 5- 8 seminada

Para Sagastegui et a. (1996) la C. spinosa es un arbol que alcanzade 8 a 10 m de
alto, el fuste es mas o menos cilindrico y avecestortuoso, en muchos casoslas ramas
se inician desde la base, dando la impresion de varios tallos. La copa es irregular,
aparasolada y poco densa, con ramas ascendentes, hojas. compuestas, bipinnadas en
forma de pluma con 6 a 8 pares de foliolos opuestos. Segun Villanueva (2007) las
flores estan en racimos de 40 a 100 flores, adoptan €l color amarillo — rojizo, son
hermafroditas y zigomorfas, presenta céliz de 5 pétalos y corola con 5 sépalos,

dispuestas en racimos de 8 a 20 cm de largo, con pedincul os pubescentes de 5 cm
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de largo, articulado debajo de un cdliz corto tubular. Su fruto presenta vainas
aplanadas y encorvadas indehiscentes, que cambian de color segin su madurez de
verde rosado y finalmente arojo parduzco de5a 10 cmdelargoy de 1 a 3 cm de
ancho. Cada vaina contiene hasta 7 granos de semillas redondeadas de 0.6 a 0.7 cm
de diametro, son oval adas de color pardo negruzco cuando estan madurosy son muy
duras, ésta Ultima caracteristica determinado por la presencia de un tegumento

impermeable

2.2.3.6.2. Distribucién dela C. spinosa

En & Pert se distribuye en los departamentos de Amazonas, Ancash, Arequipa,
Ayacucho, Apurimac, Cajamarca, Cuzco, Huanuco, Huancavelica, Ica, Junin, Lima,
La Libertad, Madre de Dios, Moguegua, Piuray Tacna. Se distribuye entre los 4° y
32 © S abarcando diversas zonas aridas; en Venezuela, Colombia, Ecuador, Perq,

Bolivia hasta el norte Chile (De la Cruz, 2004 & Cabello Liu, 2009).

2.2.3.6.3. ClimadelaC. spinosa

La C. spinosa es de clima sub calido seco a templado, requiere de temperaturas que
variaentrelos 12 a18 °C y en los valles interandinos, latemperaturaideal es de 16
a 17 °C, con precipitaciones para su desarrollo optimo de 400 a 600 mm promedio

anua (Mancero, 2008).
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2.2.3.6.4. Zonasdevida donde sedesarrollala C. spinosa

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge, la C. spinosa se encuentra en las

siguientes zonas de vida, como se detallaen latabla 5.

Tabla 5. Zonas de vida donde se desarrollala C. spinosa

Precipitacion  Biotemperatuta

Zonasdevida Simbolo (mm) (°C)
Estepa Espinosa— Montano Bajo Tropical Ee- MBT 250 - 500 dic-18
Bosqgue seco - Montano Bajo Tropical Bs- MBT 500 - 700 dic-18
Matorral desértico - Montano Bajo Tropical Md - MBT 200 - 250 13-18
Monte Espinoso — Pre Montano Tropical Me-PT 350 - 500 18-20
Matorral Desértico — Montano Tropical Md-MT 200 — 250 18-21

Fuente: Holdridge (1970).

2.2.3.6.5. Composicion quimica delos 6rganos principales dela C. spinosa

Seguin estudios realizados por varios investigadores (Cabello, 2009; De la Cruz,
2004; Sampio et a. 2009) recalcan que a encontrarse la C. spinosa en estado
silvestre posee un gran potencial médico, alimenticio eindustrial. Por |o cual hoy en
dia son usadas las vainas y semillas, las cuales ofrecen ciertas propiedades que

pueden ser aprovechadas debido a su composicién quimica:

Hojas. estd compuesta de aminoacidos, taninos, flavonoides, triterpenos y

antroquinonas.

Semillas: estdn conformadas por goma o hidrocol oide galactomanico € cual gracias

a esta goma se forma una solucién acuosa semejante a pseudopl astico.
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Vainas: contienetaninoslos cuales son hidrolizableslacual conllevaalaseparacion
de acido galico, galato de etilo y cuatro galatos del acido quinico que corresponden
aesteres metilicosde 4,5 - di - Ogaloilquinicoy de 3, 4, 5 - tri - O - galoilquinico, y

alosé&cidos 3,4 —di — O - gaoilquinicoy 3, 4, 5 - tri — 0 — galoilquinico.

2.2.3.6.6. Usosindustrialesdela C. spinosa

Los frutos de la C. spinosa brindan diversos productos de interés. La vaina madura
representa un 65 % de peso de los frutos teniendo una concentracion mayor de
taninos entre 40 y 60 %, los taninos son polimeros polifendlicos que contienen las
plantas produciéndolos como compuestos secundarios los cuales forman compleos
con proteinas, &cidos nucleicos, esteroides, polisacaridos, acaloides; brindando asi

alaplanta una propiedad de defensa ante los insectos (Cabello Liu, 2009).

Estos taninos son empleados en la industria textil para la elaboracion de productos
plasticos, adhesivos o € curtido de cueros;, como bactericiday fungicida, aclarador
devinos, sustituyente delamaltaparadar cuerpo alacervezay dentro delaindustria

farmacéutica a tener diversos usos terapéuticos (De la Cruz, 2004).

Graciasalostaninos se obtiene el &cido gélico el cual esempleado como antioxidante
en la industria cervecera y de aceite a tener efecto decolorante y blanqueador.
También se emplea en la fotografia como tintes, agentes curtiembres, productos

farmacéuticos (Huarino y Ramos, 2012).
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A partir de las semillas se obtienen gomas, aceite, harina proteica que sirve para
conseguir unaconsistencia en los helados, jabones, pinturas, barnices de uiias, tintes,
mantecas y mantequillas comestibles debido a que contiende acidos libresen 1,4 %
lo cual es aceptable para la comercializacion gracias a su acidez bgja. La madera
obtenida de este &rbol se emplea en laindustria maderera'y en construccion, ademas

de usarla como lefiay carbdon (Dela Cruz, 2004).

2.2.3.6.7. Uso en medicina alopaticay tradicional dela C. spinosa

Por sus propiedades y usos que los taninos ofrecen, investigadores han realizado
diversos estudios para determinar | as acciones farmacol 6gicas que pueda brindar esta

planta, entre las cuales son:

En la medicina tradicional es empleada para €l alivio de afecciones de garganta,
infecciones vaginales, sinusitis, infecciones micaticas, limpieza de heridas, dolor de
estomago, resfriado y depurativo del colesterol (DelaCruz, 2004; Huarino y Ramos,

2012).

Investigadores como (Araujo y Salas, 2009; Bornaz Acosta, Bornaz Arenas, 2013;
De la Cruz, 2004; Keramat, Moaddabi y Ranjbari, 2014; Huarino y Ramos, 2012;
Escobar y Chavez, 2008) vieron una posible accion terapéutica al emplear extracto
de las vainas de C. spinosa en medicina, siendo asi como identificaron propiedades
antibacterianas, astringentesy anti fungicas frente a diversos microorgani Sos como

C. diphtheriae, S aureus, E. faecalis, florasalival mixtay patégenos comunes orales.
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En otros trabgjos reaizados sobre C. spinosa, como € de Lopez et al. (1998)
encuentran que la planta de C. spinosa tiene accion antimicrobiana frente a B.
subtilis, S aureus, E. coli, P. aeruginosa, C. Albicans, Penicilium spp. y Aspregillus
spp. Asi mismo en otra investigacion realizada por Cabello (2009) la misma que
demostro la actividad antibacteriana del extracto de las vainas de C. spinosa sobre
cepas Gram positivas (Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis). En € trabgo
realizado por De la Cruz (2004) donde evaluo € efecto del extracto C. spinosa sobre
laviabilidad de Streptococcus 3 hemolitico, demostrandose actividad antibacteriana
sobre dicha bacteria. Asimismo, Escobar et al. (2008) demostré la actividad
antibacteriana in vitro del efecto del extracto C. spinosa sobre la viabilidad de
Corynebacterium diphtheriae. Asi también, Sampio et a. (2009) determind la
actividad antimicrobiana del extracto de la C. férrea Martius contra las bacterias
patogenas orales mas comunes (C. albicas, S. mutans, S. salivarias, S. oralis y
Lactobacillus casei). En €l trabajo realizado por De la Cruz (2004) demostro que la
actividad antibacteriana del extracto de C. spinosa frente a Streptococcus 3
hemolitico aumenta a medida que se eleva la concentracion del extracto de 25 % a

100 %".

También se utiliza en excoriaciones, quemaduras de piel, hemorragias pequefias
localizadas, afecciones intestinales, vesiculares, diarreas, intoxicaciones (Cabello,
2009). De las vainas maduras de esta planta se obtiene un polvo de color amarillento
y consistencia poco densa y grasienta; este polvo es soluble en alcohol y agua, e
insoluble en soluciones como éter, benceno y cloroformo debido que al calentarse se
pierden sus propiedades como se evidencia en el estudio realizado por (Pulipati et

al., 2012) donde determinaron que extractos con cloroformo, acetona y hexano de
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flores de C. spinosa demostraron accion antibacteriana nula o minima; por lo cual

recomiendan € uso de extractos a cohdlicos o acuosos.

Huarino y Ramos, (2012) determinaron la actividad farmacol 6gica brindada por los
taninos en:

v' Antiséptica
Bactericida
Bacteriostética
Antifangica
Astringente

Protectora

AN N N NN

Hipocolesterolémica

2.3. Definiciéon de términos

Accesion (Colecta, entrada). Cada una de las colectas 0 muestras obtenidas en €l

proceso de coleccion de germoplasma, debidamente identificadas.

Muestra de unavariedad, linea o poblacion en cual quiera de sus formas reproductivas
(semilla, corno, tubérculo, vareta, estaca, etc.) que entra a un centro de recursos

genéticos para su conservacion o utilizacion.

Caracterizacion morfologica. La caracterizacion morfologica se define como las
actividades complementarias que consisten en describir |os atributos de | as accesiones
y con €llo, determinar su utilidad; pero a la vez permite identificar los tipos
promisorios para los procesos de seleccion, mejoramiento genético u otros fines

(Oliveraet a., 2009).
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Caracter. Se puede definir caracter como cuaquier propiedad que varia en las

unidades taxondmicas operativas (OTU) (Crisci, 1983).

Caracterizacion. Es la descripcion de la variacion gue existe en una coleccion de
germoplasma en términos de caracteristicas morfologicas y fenoldgicas de ata
heredabilidad, con bagjainteraccion con el ambiente (Laviola2008, Campuzano 2009),
del mismo modo Querol (1988) manifiesta que es latoma de datos de todos aquellos

caracteres de alta heredabilidad y que se expresen en todos los medios.

Caracter morfoagronémico. Corresponden a los caracteres morfoldgicos que son
relevantes en la utilizacion de | as especies cultivadas. Pueden ser de tipo cualitativo o
cuantitativo, e incluyen algunos de |os caracteres botanicos - taxondmicos mas otros
gue no necesariamente identifican la especie, pero que son importantes desde el punto
de vista de necesidades agrondmicas, de meoramiento genético, de mercadeo y
consumo. A manera de g/ emplos de estos caracteres se puede mencionar la forma de
las hojas; pigmentacionesenraiz, tallo, hojasy flores; color, formay brillo en semillas;
tamafno, forma y color de frutos; arquitectura de planta expresada en habito de

crecimiento y tipos de ramificacion (Franco e Hidalgo, 2003).

Caracterizacion morfologica. Se define la caracterizacion morfologica como el
procedimiento que nos permite medir y conocer la variabilidad genética del genoma
de una poblacion, diferenciar taxondmicamente a las plantas, y seleccionar los
descriptores morfol6gicos mas adecuados, confiables y discriminantes para evaluar

las plantas (Hernandez, 2013).
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Descriptores. Un descriptor es una caracteristica o atributo cuya expresion esféacil de
medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o

comportamiento de una accesion (Franco e Hidalgo, 2003).

Especie. Laespecie esunacategoriataxondmica, launidad basicaparalaclasificacion

(Queral, 1988).

Especie taxonomica o morfolégica. La poblacion natural més pequeia separada de

otras por una discontinuidad clara en una serie de biotipos.

Especie bioldgica. Las poblaciones que en realidad o potencialmente se cruzan entre
si, produciendo progeniesfértiles, pero que no las producen cuando se cruzan con otra
poblacion en condiciones naturales. En € sentido amplio es € conjunto de plantas o

poblacion de la especie en cuestion.

Especie nativa. Una especie cuyo centro de origen o domesticacion se encuentra en
el lugar bagjo estudio. Por extension, especies que desde hace mas de quinientos afios

son utilizadas en la zona (Querol, 1988).

Especiessilvestr es. Plantas que crecen normalmente sin participacion del hombre. Un

caso especia son formas escapadas del cultivo (Querol, 1988).

Estado del descriptor. Se define como estado a los posibles valores que un caracter
pueda presentar. (Sneath y Sokal 1973). Por gjemplo, € descriptor color de flor puede

tener los estados: blanco, rojo, amarillo, etc.

60



Estambre: Organo masculino formado por antera y filamento, unidos por e

conectivo.

Estrias: Surcos o rayas que pueden presentar algunos 0rganos.

Falcado/a: En formade hoz, aplanado y méas 0 menos curvo.

Filamento: Parte del estambre que sostiene la antera.

Glabro/a: Desprovisto de pelo, lampifio.
Hilo: Cicatriz presente en la semilla que era € punto de union con el fruto. En la

cariopsis de gramineas puede verse por transparencia en e lugar opuesto al escudete

Morfotipo. Un morfotipo se define como una poblacién interespecifica, que presenta
la morfologia general y tipica de la especie, pero alavez presenta ciertos caracteres,
especialmente cualitativos, que la diferencian de otros morfotipos. Esta definicion es
una adecuacion de la definicion de Font Quer (1985), quien dice del morfotipo: “En
| as especies polimorficas es cual quier estado morfol 6gico con determinados caracteres

formales”.

Muestra. Una parte de una poblacion tomada para estimar las caracteristicas del

conjunto (Querol, 1988).

61



Muestra aleatoria. Muestratomada de una poblacién y que representa a éstalo mas
fidedignamente posible. Estomada al azar para evitar una seleccion de formas o tipos

mas llamativos (Querol, 1988).

Muestreo. Coleccion de variantes para representar la gama de variabilidad genética

disponible en una poblacion (Querol, 1988).

Oblongo/A: Mas largo que ancho, alargado y con los bordes paral €l os.

Papiréaceo: Delaconsistenciay delgadez del papel

Pelo: Tricomas epidérmicos alargados uni o pluricelulares, simples o ramificados.

Pétalo: Cada piezadelacorola.

Pubescente: Organo cubierto de pelos finos y suaves.

Pubérula: Se dice del Organo o estructura vegetal que poseen esa cobertura;

puberulento.

Romboidal: Similar aun rombo.

Semilla: Ovulo fecundado que contiene a embridn y sustancias de reserva. Es €

embridn en estado latente, con las reservas y tegumentos de proteccion.
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Tayaotara. La “tara” Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze es una especie nativa del
Pert, que presenta sustancias Utiles en las industrias farmacéutica, alimentaria,

cosmeética entre otras (LOpez et al., 2013).

Teca: Cadaunade las dos mitades de |a antera con dos sacos polinicos.
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CAPITULO 111

MATERIALESY METODOS

3.1. Descripcion del ambito de estudio

La investigacion se realizo en nueve provincias del departamento de Cgamarca, €l
mismo que esta ubicado en la zona Norte del pais, entre los paralelos 4° 30" y 7° 30
de latitud Sur, y los meridianos 77° 47" y 79° 20" de longitud Oeste. Limita por €
Norte con la Republica de Ecuador, por e Sur con el departamento de La Libertad,
por el Este con € departamento de Amazonasy por el Oeste con |os departamentos de
Piuray Lambayeque. Parafines del presente estudio, serealizo lavisita alos bosgues
0 poblaciones relictos de bosques. El acceso fue por via terrestre siendo el centro de
operaciones la provincia de Cgjamarca de la cual se sigue las rutas terrestres a las
distintas provincias y por medio de carretera de acceso a los distintos caserios donde
se encontraban |os bosgues o relictos de la especie en estudio.

Tabla 6. Provincias donde se realizaron las colectas de accesiones

Provincia Distrito

Cajamarca
Asuncién
Cajamarca San Juan

Magdalena

Jests
Cajabamba Condebamba
Celendin Celendin

i Cupisnique

Contumaza

Sta. Cruz de Toledo
Chota Querocoto
Hualgayoc Bambamarca

San M arcos San Marcos
San Pablo San Pablo

Santa Cruz
Chancay bafios

Santa Cruz
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Fig

. 2. Mapa de laregion Cajamarca, con indicaciones de |os lugares donde se realizaron |as observaciones y las colectas de material

parala caracterizacion de laC. spinosa
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3.2. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

Lopez et a. (2008) mencionan que cuando todavia no existen los descriptores en
alguna especie, e primer paso es elegir las variables morfologicas que més
discriminen. Asimismo, Enriquez et a. (1997) manifiesta que para la descripcion
morfolégica de las plantas cultivadas generalmente se emplean Organos que estan
menos influenciados por el ambiente como son las flores y los frutos; le siguen en
importancia otros como las hojas, troncos, ramas, raices y los tejidos celulares que
muchas veces son muy dificiles de caracterizar. Asi, las mejores variables
morfométricas que permitan la correcta caracterizacion serén las que presenten una

alta heredabilidad (Abadie y Barretta, 2001).

Por tanto, € enfoque de lainvestigacion fue dirigido alos material es que presentaron
diferencias morfol6gicas evidentes (cualitativos de ata heredabilidad). Para ello se
usd la informacion béasica de los materiales morfol 6gicamente diferentes que fueron
previamente identificados por Villar (2011); también se tom6 como referencia la
experiencia de los agricultores productores de C. spinosa y sus apreciaciones de las

diferencias en los materiaes.

Se realizd € recorrido de campo para observar los bosques y relictos, y se tomo
atencion a los caracteres morfologicos més evidentes de cada érgano. Para estos
recorridos de campo, se aplico la técnica de los transectos con e propdsito de cubrir
toda € area de los bosques naturales en estudio, de modo sistematico, y se siguio la
descripcion de los autores del marco teorico para latoma de muestras de |os 6rganos

mas importantes y que no estan influenciados por el ambiente (Fig. N° 3,4y 5).
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Los materiales y equipos utilizados fueron:

Colecta de material vegetal

<

Bolsas de pléastico y papel
Tijeras de podar

Cuchilla de campo
Prensa

Cordel

Libreta de campo

L apiceros
Camarafotografica

GPS (Sistema de posicionamiento global)
Mochila

Moto lineal

Camioneta

AN N NN Y N N N N NN

Gabinete

v Computadora personal (Lap top)

Impresora

Microscopio estereoscopio

Papel bond A4

Balanza electronica

Reglas

Vernier

Carta de colores de la RHS Colour Chart de The Royal Horticultural Society
(1995)

Software Word, Excel, Arc Gis, Corel Draw X7, Imagepro plusv 4.5y NTSY S
Mapas

DN N N N N NN

AN

v' Muestras vegetales (hojas, flores, vainas y semillas de C. spinosa)
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La técnica de la caracterizacion de la planta y de cada uno de sus 6rganos que se

observaron se destallan a continuacion:

Planta:

El habito de crecimiento que presenta la C. spinosa es de un arbol 3 a 8 m de ato,
presenta en algunos casos un solo fuste, en otros individuos fuste corto € mismo que
seramificay otros que presentan varios fustes desde la base del arbol. En cuanto ala
forma de copa presenta aparasolada, trapezoidal, irregular aplanada e irregular
estratificada. Con respecto ala presencia de aguijones, es un caracter comun en todos
los individuos observados en |os distintos lugares que se visitaron; siendo un caracter

propio de la especie.

Hojas. Se determind e color con la carta de colores de la RHS Colour Chart de The
Royal Horticultural Society (1995), las mismas gque presentan color verde, nimero de
pinnas de 4 — 8 pares opuestas, foliolos 5 — 8 pares opuestos de forma oblongos —

eliptico a obovados.

Flores: El color se caracterizo con la cartade colores de la RHS Colour Chart de The
Royal Horticultural Society (1995), en cuanto a las medidas de Ancho y largo de la
flor se la realizO mediante toma fotografica con un microscopio estereoscopio, para
luego ser medidas con la aplicacién del software se realizaron las medidas de la flor
(corte vertical frontal, corte vertical lateral, parte posterior), de mismo modo se
procedi6 para las medidas de anteras, filamento, estambres, carpelo, estilo, estigma,

pétal os, pétalo modificado, sépalo y sépalo modificado.
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Fruto o vaina: Sedetermind el color del lado expuesto a sol y del lado opuesto a sol
con la carta de colores de la RHS Colour Chart de The Royal Horticultural Society
(1995). El largo de la vaina se midio desde la base (tdlamo) hasta el apice. El ancho,
setomo de laparte més amplia de lavaina en sentido perpendicular al g elongitudina
anterior. El espesor o grosor de lavaina setomo en la parte de més grosor de lavaina
en sentido perpendicular alas dos medidas anteriores. Para esto se realizaron medidas

de 50 vainas.

Semillas: Sedetermino el color con lacartade coloresdelaRHS Colour Chart de The
Royal Horticultural Society (1995). En cuanto al largo de la semilla se tomo desde la
base (punto de ubicacion del hilo), hasta € apice. El ancho, se tomé en la parte mas
amplia de la semilla, en sentido perpendicular a e longitudina anterior. El espesor
o0 grosor de la semilla se tomo en la parte media de la semilla en sentido perpendicul ar

alas dos medidas anteriores. Para esto se realizaron medidas de 30 semillas.

rd

Fig. 3. Eleccion de arboles de Fig. 4. Inflorescenciade C. Fig. 5. Vainasde C.
C. spinosa representativos spinosa a caracterizar spinosa a caracterizar
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3.3. Definicién de los descriptores mor foldgicos parala C. spinosa

De las observaciones y mediciones realizadas permitieron identificar las caracteristicas en
las cuales habia variacion entre accesiones y de este modo, se elabor0 la lista de descriptores
en una primera aproximacion. En estos descriptores se incluyeron; en primer lugar, las
caracteristicas morfologicas cudlitativas atamente heredables y visibles. Segundo las
caracteristicas cuantitativas que luego del andlisis estadistico, permitian derivar descriptores
cualitativos. Esta inclusiéon se basd en que algunas medidas de los 6rganos de las plantas
mantienen relaciones alométricas estables, en cualquier condicion o medio de crecimiento
(Gayon, 2000; Shinglenton, 2010) de tal manera que, existe la seguridad de que su valor
absoluto puede variar, pero larelacion entre ellos no variaen el tiempo y en el espacio. De
modo que, las dimensiones son predictibles entre si. Es € caso de larelacion largo/ancho de
los organos (L/A). De dichas observaciones a toda la arquitectura del arbol, solo se
encontraron caracteres altamente discriminantes en vainas y semillas, por lo cua la

caracterizacion morfol 6gica se centré en dichos 6rganos.

3.3.1. Procesamiento y analisis de los datos cualitativos

Estos constituyeron los verdaderos descriptores morfol6gicos que permitieron discriminar
morfotipos dentro delacoleccidon y alavez conocer €l nivel o porcentaje de duplicidad dentro
delamisma. Los datos fueron ingresadosaunaMBD (Tabla 7) paraluego redlizar € andlisis
multivariado con e programa NTSY S. Este andlisis arrojé un fenograma el cual se puede
analizar a diferentes niveles de disimilitud y diferentes grupos y extraer conclusiones de la

variabilidad morfol 6gica de las colectas
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3.3.2. Procesamiento y andlisis de los datos cuantitativos

De los datos obtenidos de las mediciones de largo, ancho y espesor, de las cuales se calculd
las medias, estas seintrodujeron en laMBD (Tabla 7) parasu andlisiscon € software NTSY S
y obtener un fenograma que agrupd a las accesiones segin su afinidad o cercania. Este
agrupamiento permitié tener una vision general de las afinidades cuantitativas de las
accesiones; sin embargo, considerando que estas caracteristicas cuantitativas son fuertemente
influenciadas por |as condiciones ambiental es (y seguramente por |a edad de las poblaciones)
no permiten tener certeza acerca de la variacion dentro de la coleccion. Sdlo constituyen un

indicio de lavariabilidad de la C. spinosa en laregion.

Tabla 7. Esqguema de la matriz bésica de datos (MBD) que se usd paraingresar los datos de

la caracterizacién morfol 6gica de | as accesiones.

Caracteres (Variables)

MBD
X1 X2 . Xn
Al Xu Xy o X
2 A2 Xp Xn oL X 2
© A3 X, Xux o X 3
B
% A4
& A5
T A %, X, . X nt

Fuente: Crisci y Lopez (1983).
Lamatriz basica de datos (MBD) se construye a partir de lainformacion que se obtiene en la

caracterizacion y evaluacion de especies. Consiste en un arreglo en forma de cuadricula con
tantas filas como accesiones existentes (A) y una columna para cada caracter (variable X)

(Tabla 7). Laconstruccion delaMBD es fundamental porque constituye el punto de partida
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0 materia prima para la aplicacion de las herramientas estadisticas. Desde € punto de vista
geométrico y espacia la matriz A/X, puede ser conceptualizada de las formas siguientes
segun (Pla, 1986 cit. por Hidalgo, 2003) 1. Como un conjunto de “n” accesiones en un espacio
definido por las “x” variables, donde las observaciones serdn puntos que representan a
accesiones en € espacio. Las accesiones consideradas se comparan en funcion de sus
variables. 2. Como un conjunto de “p” variables, donde |as observaciones corresponderan a
puntos que representan las variables. Las variables consideradas se comparan en funcion de

|as accesiones.

Los datos asi organizados fueron sometidos al andlisis estadistico multivariado mediante €l
programaNTSY S (Numeral Taxonomy System ver. 2.2). Se aplicé latécnicade clasificacion
denominada andlisis de agrupamiento y la técnica de ordenacién denominada andlisis de

componentes principales (ACP).

v' Andlisis de agrupamiento de las accesiones A través de esta técnica se obtuvo un
fenograma que permitio establecer los grupos dentro del germoplasma, de acuerdo a
su cercaniamorfoldgicay los probables duplicados. En este caso, por € tipo de datos
(multiestado predominantes, cualitativos y cuantitativos), se e€ligio € coeficiente de
distancia taxonémica (TD), el que en su valor mas bago (cero) significa maxima
similitud entre las unidades taxonomicas operativas (OTU) y en su valor més ato
(e0) significa minima similitud entre OTU. Los resultados se obtienen en una matriz
de similitud simétrica (Crisci y Lopez 1983; Hidalgo, 2003), para la formacion de

conglomerados se usd el método de grupo de pares no ponderado usando aritmética
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promedio (UPGMA), como forma de enlace. Luego se hizo la interpretacion del

fenograma, a partir de los coeficientes de distanciay los grupos formados.

Anadlisis de componentes principales (ACP) Esta técnica permite conocer la
relacion entre los descriptores considerados y la semganza entre las OTU
(aacesiones). En € primer caso, con €l fin de saber cudl es descriptores estén asociados
y cudles caracterizan en el mismo sentido o en sentido contario. En € segundo caso,
para saber como se distribuyen las accesiones y cuales se parecen o no. El ACP,
también permite identificar y seleccionar los descriptores mas discriminantes (Util
para limitar el nimero de descriptores en caracterizaciones posteriores) (Crisci y

L 6pez, 1983; Hidalgo, 2003; Rojas, 2003).

El ACP concentra toda la variabilidad presente en la matriz de datos originales en
unos pocos ges o componentes. Los componentes principales (CP) contienen
informacion de todas las variables originales (descriptores), pero en diferentes
proporciones. Matematicamente se obtienen a través del calculo de la matriz de
correlaciones entre caracteres. Los CP son ortogonalesentre si y por o tanto no estan
correlacionados. Es decir, cada CP es independiente, contiene una porcion de la
variacion no expresada en |0s otros componentes. Su nimero depende del nimero de
las variables que se incluyen en e andlisis. La contribucion de las variables
(descriptores) a cada componente principal se expresa fundamentalmente en su valor
propio. El valor propio (raiz latente) representa la suma de las varianzas de todas las
variables para un determinado CP. El valor propio varia para cada CP y decrece a

medida que se generan dichos componentes. EI componente con mayor valor propio
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serd el primer CP, e quelesigue en valor serdel segundo y asi sucesivamente (Crisci
y Lopez, 1983). La suma de los valores propios constituye la varianza total de las
OTU paralas variables utilizadas. Por |o tanto, puede establecerse el porcentaje de

variacion (% traza) contenido en cada CP, seglin su aporte ala suma.

Los vaores de los CP fueron graficados sobre ges ortogonales que delimitan un
espacio bidimensional, para una mejor interpretacion de las relaciones entre OTU y

entre caracteres (Crisci y Lopez 1983).

En conclusion, el ACP sirvié para determinar dos aspectos importantes del grupo en
estudio: a) lasrelaciones entre las OTU (accesiones); y b) € valor discriminatorio de
las variables (descriptores), con respecto a las relaciones establecidas en el punto

anterior (a).
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Esta comprendid las siguientes etapas:

Eleccion de OTU

\ 4

Eleccion de Caracteres

¢S

Construccion deuna Matriz de basica de
datos

5

Obtencion de un coeficiente de similitud
para cada par posiblede OTU

5

Construccion deuna Matriz de similitud

=

Conformacién de grupos = estructura
taxonomica

4

Generalizaciones
(Inferencias acer ca de los taxa, eleccién de
caracteres discriminantes, etc.)

Fig. 06. Diagrama de flujo de los pasos elemental es para la aplicacion de las técnicas de
taxonomia numérica (Crisci y Lépez, 1983).
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Fig. 7. Caracterizacion de lavainade C. spinosa (mediciones con vernier)

Fig. 8. Caracterizacion del color de vaina de C. spinosa con la
cartade colores de laRHS Colour Chart de The Royal
Horticultural Society (1995)

f\ W

—

Fig. 9. Pesando vainade C. spinosa Fig. 10. Pesando semillade C. spinosa
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CAPITULO IV
RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Datos pasaporte de las colectas

Los lugares donde se realizaron las colectas y €l nUmero de colectas fueron como se detalla

enlaTabla8.

Tabla 8. Provincias donde se realizaron |las colectas y nimeros de col ectas

Provincia  Distrito N° colectas
Cajamarca 1
Asuncion 6
Cajamarca San Juan 5
Magdalena 11
Jestis 2
Cajabamba  Condebamba 5
Celendin Celendin 5
. Cupisnique 3
Contumaza Sta. Cruz de Toledo 2
Chota Querocoto 4
Hualgayoc Bambamarca 1
San Marcos San Marcos 1
San Pablo San Pablo 5
Santa Cruz 3
Santa Cruz Chancay Barfios 2
Total 56

A continuacién, se muestra la tabla 9 donde se indica los datos pasaportes de las colectas, y

su detalle de las coordenadas UTM vy los rangos altitudinal es de cada accesion.
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Tabla 9. Datos pasaporte de |las colectas de accesiones de C. spinosa de las nueve
provincias de Cagjamarca

Entrada Lugar Distrito Provincia  Region Altitud Norte Este
El Cajamarca Cajamarca Cagamarca Cgamarca 2756 776649 9206921
E2 Sa”M'\g,:agr‘i‘te; de Asuncion  Csjamarca Cajamarca 1709 769999 9192207
E3 Sa”M'\g,:agr‘i‘te; de Asuncion  Csjamarca Csjamarca 1823 769982 9192187
E4 Sa”M'\g,:agr‘i‘te; de Asuncion  Csjamarca Csjamarca 1826 769960 9192173
E5 Sa”M'\g,:agr‘i‘te; de Asuncion  Csjamarca Csjamarca 1820 769930 9192207
E6 Sa”M'\g,:agr‘i‘te; de Asuncion  Csjamarca Csjamarca 1809 769986 9192230
E7 Sa”M'\gI'gr‘fte; de Asuncion  Cajamarca Cajamarca 2029 770220 9191056
ES8 San Juan San Juan Cagamarca Cgamarca 2174 774600 9193648
E9 San Juan San Juan Cagamarca Cgamarca 2195 774639 9193672
E10 San Juan San Juan Cagamarca Cgamarca 2151 774529 9193600
Ell San Juan San Juan Cagamarca Cgamarca 2169 774550 9193606
E12 San Juan San Juan Cagamarca Cgamarca 2175 774571 9193636
E13 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 1789 764538 9194972
E14 Malcas Condebamba  Cgjabamba Cgjamarca 2051 815555 9168977
E15 Malcas Condebamba  Cgjabamba Cgjamarca 2053 815602 9168949
E16 Malcas Condebamba  Cgjabamba Cgjamarca 2057 815639 9168917
E1l7 Malcas Condebamba  Cgjabamba Cgjamarca 2060 815665 9168890
E18 Malcas Condebamba  Cgjabamba Cagjamarca 2063 815715 9168876
E19 Chucldas Celendin Celendin Cgamarca 2440 813168 9245285
E20 Chuclédas Celendin Celendin Cagamarca 2401 813310 9245100
E21 Chucléas Celendin Celendin Cagamarca 2393 813349 9245172
E22 Chucldas Celendin Celendin Cgamarca 2297 813236 9245762
E23 Chucldas Celendin Celendin Cgamarca 2464 813166 9244952
E24 Juque Cupisnigue Contumazd Cagjamarca 2278 719108 9183369
E25 Juque Cupisnigue Contumazd Cagjamarca 2271 719084 9183315
E26 Trinidad Cupisnique Contumazd Cgamarca 1872 717312 9187180
E27 El Obrgje Querocoto Chota Cagjamarca 2095 718158 9294126
E28 El Rocoto Querocoto Chota Cajamarca 2204 720059 9291967
E29 El Rocoto Querocoto Chota Cagamarca 2196 720150 9292178
E30 El Rocoto Querocoto Chota Cagjamarca 2195 720059 9291967
E31 Mayhuasi Bambamarca  Hualgayoc Cgamarca 2603 772886 9256107
E32 El Cedro San Marcos  SanMarcos Cgamarca 2895 810714 9200926
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Entrada Lugar Distrito Provincia  Regién  Altitud Norte Este
E33 Jancos San Pablo SanPablo Cgamarca 2032 737845 9221831
E34 Jancos San Pablo SanPablo Cajamarca 2039 737821 9221811
E35 Jancos San Pablo SanPablo Cajamarca 2063 738072 9221751
E36 Jancos San Pablo SanPablo Cgamarca 2083 738041 9221719
E37 Jancos San Pablo SanPablo Cajamarca 2142 737801 9221617
E38 C.P. Silverio Santa Cruz SantaCruz Cgamarca 1707 728341 9270326
E39 C.P. Chian Santa Cruz SantaCruz Cgamarca 1896 729304 9268915
E40 C.P. El Porvenir Santa Cruz SantaCruz Cgamarca 1560 730529 9271520
E41 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 1845 765498 9195628
E42 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 1902 765569 9195687
E43 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 1929 765527 9195751
E44 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 1910 765474 9195726
E45 Choropampa Magdalena Cagamarca Cagamarca 1909 765469 9195692
E46 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 1789 765819 9197270
E47 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 1810 765888 9197335
E48 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 2059 765894 9197326
E49 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 2048 765853 9197301
E50 Choropampa Magdalena Cagamarca Cgamarca 1965 765688 9196829
E51  Sta Cruz de Toledo St?ggéé e Comumaza Cajamarca 2335 738565 9187736
E52 Sta. Cruz de Toledo Sta.‘rgreléf)de Contumazd Caamarca 2340 738411 9187776
E53 Agua sadlada Chancay Bafios SantaCruz Cagjamarca 2333 734010 9273375
E54 Tambillo Chancay Bafios SantaCruz Cgjamarca 1400 735067 9277760
E55 Lacas Jeslis Cagamarca Cgamarca 2340 798672 9193098
E56 Lacas Jeslis Cagjamarca Cgamarca 2285 797706 9193847
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4.2.Definicion de los descriptoresy sus estados

Para la definicion de los descriptores cualitativos se reaizd la observacion de los
caracteres morfologicos cualitativos de la planta y sus Organos. En vista que no se
encontraron caracteres diferenciales en planta, tallo, hojay flor; e estudio se centré en
las caracteristicas o descriptores del fruto o vaina y la semilla. Los descriptores
cualitativos estuvieron referidos a forma, apariencia, color, ubicacion del hilo. Los
descriptores cuantitativos se refieren alargo, ancho, espesor, y relacion largo y ancho del
fruto y semilla. La lista de descriptores propuestos para la especie combina caracteres

cualitativos y cuantitativos y, quedo establecida del siguiente modo:

Descriptores propuestos para la C. spinosa

Planta

v' Ramificacién: No seidentificaron descriptores discriminantes
v" Forma de copa: No seidentificaron descriptores discriminantes
v' Hoja: No seidentificaron descriptores discriminantes

v Inflorescencia: No se identificaron descriptores discriminantes

v Flor: No seidentificaron descriptores discriminantes

Seguin |o antes descrito y debido a que no se identificaron descriptores discriminantes, es

gue no se encontraron descriptores para dichos érganos.
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5. Delgada y globosa en cada semilla
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Pubescencia (PBV)

0. Ausente 1. Presente

Color devaina (CV)

1. Rojo en ambos lados de lavaina (42 B-C)

3. Anaranjado rojizo del lado opuesto a sol y del lado expuesto a sol
rojizo o, en ambos lados anaranjado rojizo (31A -32B — 33B - 171A)

5. Pgjizo o crema en € lado opuesto a sol y del lado expuesto a sol
anaranjado rojizo, y en su gran mayoria pajizo a crema en ambos lados de
lavaina (22A - 11C - 19B - 20B - 22B - 26B — 22C)

Relacion L/A (L/A v)

1.<4
3.24<6
5>6

v Semilla

Forma predominate de la semilla (FS)

s—— ' ::"‘-=-: S g

1. Obovada globosa 3. Obovada aplanada 5. Romboide
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Color principal de semilla (CS)

1. Marrén (200A - B- C - D)
3. Marrén grisaceo (199A)

Ubicacion dd hilo (UH)

1. Basal central
3. Basal laterd

Relaciéon L/A (L/A 9)

1.<1
3.21<15
5.>15

Peso promedio de la semilla (g)

1.<01
3.201<0.2
5.>0.2

4.3. Caracterizacion morfoldgica del germoplasma de C. spinosa de la region

Cajamarca

Una vez definidos los descriptores morfol gicos, se procedié a crear la matriz basica de
datos (MBD), de la caracterizacién morfoldgica de los caracteres cualitativos por cada

entrada 0 accesiones obtenidas de |a especie.
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Tabla 10. Matriz basica de datos de la caracterizacion cualitativa de vainay semillade

Semilla

L/As RMPS

UH CS

FS

Semilla

L/As RMPS

UH CS

FS

56 entradas de C. spinosa

Vaina

FV ASV PBV CL/Sal

L/Av

C
L/Sombra

Entrada

El
E3
E4
E6
E7
E8
E9
E10
E11l
E12
E13
El4
E15
E16
El7
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28

Vaina

L/Av

C
L/Sombra

FV ASV PBV CL/Sal

Entrada

E29
E30
E31
E32
E33
E34

E35
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E36 3 3 0 3 5 3 1 1 3 3 1
E37 3 3 0 3 5 1 3 1 3 3 3
E38 3 3 0 3 3 3 3 1 3 3 3
E39 1 3 0 3 3 3 1 1 1 3 3
E40 3 3 0 5 5 3 1 1 3 3 3
E41 3 3 0 3 5 3 3 1 3 3 3
E42 1 3 0 3 5 3 1 1 3 5 3
E43 3 3 0 3 5 3 1 1 3 3 3
E44 1 3 0 3 5 3 1 1 3 3 3
E45 3 3 0 5 5 3 1 1 3 3 3
E46 5 1 0 5 5 3 1 1 3 3 5
E47 5 5 0 5 5 5 5 3 1 1 3
E48 3 3 0 3 5 3 1 1 3 3 5
E49 3 3 0 5 5 3 1 1 3 5 3
E50 3 3 0 3 3 3 1 1 3 3 3
E51 3 3 0 3 3 3 1 1 1 3 5
E52 1 3 0 3 5 3 1 1 3 3 5
E53 1 3 0 3 3 3 1 1 1 3 5
E54 3 3 0 3 3 1 1 1 1 3 3
E55 1 3 0 5 5 3 1 1 3 3 3
E56 3 3 0 3 3 3 1 1 3 3 3
Media 2.81 296 0.06 3.70 4 293 152 104 2.37 3.04 3.56
S 089 073 023 118 0.94 054 097 027 0.94 0.61 0.98
CV 032 024 416 0.32 0.21 019 064 026 0.40 0.20 0.28

FV: formade vaina. ASV: apariencia superficial de vaina. PBV: pubescencia de vaina. C L/Sol: Color de
lado expuesto a sol. C L/Sombra: color del lado opuesto al sol. L/A v: relacién largo ancho de vaina. FS:
forma de semilla. UH: ubicacion del hilo. CS: color de semilla. L/A s: relacion largo ancho de semilla.

RMPS: relacion pesos de semilla.

Una vez obtenida la matriz basica de datos, |a misma se proceso en €l software NTSY S
el cua arroj6 e fenograma donde se aprecia los grupos y subgrupos, originados por los
niveles de similitud (Fig. 12).
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Qg&ézﬂﬁg.ﬁsﬁga

Fig. 11. Fenograma que agrupa 56 entradas de C. spinosa caracterizados con 11 descriptores
morfol dgicos cualitativos y mediante el método de ligamento UPGMA
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4.3.1. Andlisisde agrupamiento

En el fenograma (Fig. 11), se observa que en las 56 entradas de C. spinosa aladistancia
taxondmica de 0.00 nivel maximo de similitud, se han formado 38 grupos, tres grupos
conformados por dos entradas (E15, E18), (E6, E12), (E32, E48), dos grupos
conformados por tres entradas (E43, E34, E10) y (E14, E7, E3); un grupo formado por
cuatro entradas (E56, E50, E9 y E1) y e dltimo conformado por siete entradas (E40, E45,

E24, E17, E16, E13y E11).

A la distancia taxonémica de 0.83 se han formado 20 grupos o morfotipos, € cual
representa el 82.14 % de entradas duplicadas. De los 20 grupos, 10 estan conformados
por mas de una entrada 'y 10 grupos por entradas independientes (E8, E33, E51, E42, E4,
E54, E37, E28, E29, E23y E47) €l cual representael 19.64 % del total de entradas; cuatro
grupos conformados por dos entradas (E53, E39), (E25, E49), (E46, E26) y (E21, E20),
un grupo formado por tres entradas (E52, E55 y E44), un grupo de cuatro entradas (E48,
E32, E30 y E27), un grupo de cinco entradas (E22, E18, E15, E12 y E6), un grupo de

diez entradas (E19, E31, E14, E7, E3, E38, E56, E50, E9 y E9)

Por otro lado, si se analiza a un coeficiente de similitud de 1.66 (distancia intermedia) se
pueden distinguir 3 grupos, dentro de estos grupos se encuentra el 94.65 % de entradas
duplicadas. Estos tres grupos estan conformados por un grupo de una entrada
independiente (E47), € 2° grupo por tres entradas (E23, E21 y E20) y e 3° grupo que
contiene dos subgrupos; e 1° subgrupo conformado por cuatro entradas (E29, E28, E46
y E26) y & 2° subgrupo se divide a su vez en cuatro subgrupos mas pequenos, € primer

subgrupo pequefio formado por las entradas (E37, E54 y E4) y e segundo subgrupo
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pequefio formado por las entradas (E42, E49 y E25), € tercer subgrupo conformado por
las entradas que van desde la (E51, E33, E52, E55, E44, E36, E41, E35, E40, E45, E24,
El7, E16, E13, E11, E43, E34, E10, E22, E18, E15, E12, E6) y € ultimo subgrupo
conformados por |as entradas que van de (E48, E32, E30, E27, E8, E53, E39, E19, E31,

E14, E7, E3, E38, E56, ES0, EQy E1)

El fenograma descrito permite tener una vision aproximada de los grupos o morfotipos
dentro de la coleccion (Tabla 11), basados en descriptores cudlitativos de ata
heredabilidad. Sin embargo, queda a criterio de los investigadores tomar €l nivel de
disimilitud mas conveniente y; por otro lado, se recomienda seguir observando las
colecciones redlizadas (y nuevas colectas de laregion y del pais). Por otro lado, segun
nuestro criterio y tomando como base las diferencias de los materiales en campo,
consideramos |la existencia de siete morfotipos (Tabla 11), cuya descripcion se presenta
enlaTablal2.

Tabla 11. Grupos identificados, entradas que los conforman y su procedencia segiin
caracteres morfol 6gicos

Grupo Entradas Procedencia Morfotipos
Grupo | E47 Choropampa I
Grupo 11 E23, E21y E20 Chucldas I
Grupo Il

R Trinidad, Choropampa,
1° Subgrupo E29, E28, E46 'y E26 El Rocoto Il

Jancos, Chancay Barfios
2° Subgrupo E37,E54y E4 y San Miguel de v
Matarita

3° Subgrupo E49, E4A2y E25 Choropampay Juque V

E51, E33, E52, E55, E44, E36,  Santa Cruz, San Pablo,
E41, E35, E40, E45, E24, E17,  Contumaza Cajamarca,

4° Subgrupo E16, E13, E11, E43, E34, E10, Chota, San Marcos, VI
E22, E18, E15, E12, E6 Celendin, Hualgayoc,
Cajabamba

Santa Cruz, San Pablo,
E48, E32, E30, E27,E8, E53,  Contumaza Cajamarca,

5° Subgrupo E39, E19, E31, E14,E7, E3,E38, Chota, San Marcos, VIl
E56, E50, E9y E1 Celendin, Hualgayoc,
Cajabamba
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Tabla 12. Morfotipos determinados de C. spinosa, denominacion y descriptores
morfol 6gicos que | os caracterizan

Morfotipo Npmbre Accesiones Descriptores Procedencia
asignado
Vaina de apariencia superficial
delgada y globosa en cada semilla.
I Globosa E47 Semilla de forma romboide, e hilo  Cagamarca
basal y lateral, Relacion largo/ancho
devaina (> 10 cm)
[ Pubescente o E23,E21y E20  Vainapubescente Celendin
barbada
. _— - Cajamarca,
i Gigante E29, EEZ§6 E46y Valu :nzgz ap;\r: eﬂgasuperﬂmal Contumazay
¥ yamp Chota
. . Cajamarca, San
IV Jancos E37, E54y E4 ?ﬂ)acmn largo/ancho de vaina (< 4 Pablo. Santa
cruz
Vv Sem|II~a E49, E42y E25 Relacion largo/ancho de semilla (> Cajamarca
pequena 1.5cm)
Cajamarca, San
ES1, B33, B52, Vaina de color pajizo o cremaen € Pablo,
ES5, E44, E36, !
lado opuesto al sol y del lado Celendin,
E41, E35, E40, : 2
expuesto anaranjado rojizo, y en su  Santacruz,
E45, E24, E17, . "
VI Blanca gran mayoria pgizo a crema en Chota,
E16, E13, E11, ; .
E43 E34 EL0 ambos lados de lavaina Contumaza,
' ' " (22A-11C-19B-20B-22B-26B  Hualgayoc,
E22, E18, E15, )
E12 E6 -22C) Cajabambay
' San Marcos.
Cajamarca, San
Pablo,
E48, E32, E30, Vainade color rojo del lado expuesto Celendin,
E27, E8, E53, E39, a sol y anaranjado rojizo en el lado  Santacruz,
Vi Roja E19, E31, E14, opuesto o, anaranjado rojizo en Chota,
E7, E3, E38, E56, ambos lados (42 B-C, 31A -32B - Contumaza,
E50, E9y E1 33B - 171A). Hualgayoc,
Cajabambay
San Marcos.

Del fenograma (Fig. 11) y del andlisis de agrupamiento de datos y de la tabla 12, se

detalla

Morfotipo |I. Globosa, formado por la E47 procedente del distrito de Magdalena

provincia de Cagjamarca, cuyas caracteristicas son Unicas en cuento a la apariencia

superficial de vaina delgada y globosa en cada semilla, semillas de forma romboidal y

ubicacion del hilo basal y lateral; Bortoluzzi et al. (2007) en su estudio morfol dgico,

citotaxondémicos y moleculares en € grupo Caesalpinia, donde hace referencia que la
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ubicacién del hilo de la semilla es apical, y en cuanto a la forma de semilla las describe
como ovadas, suborbiculares a elipticas. Por otro lado, Canelas (2013) describe que €
descriptor cualitativo referente a la forma de la semilla en su estudio, presentdé una
variacion del 54.21 % dentro del CP6, siendo los descriptores aplanada, angular,

redondeada y mezcla.

Fig. 12. Morfotipo | “Globosa’

Morfotipo Il. Pubescente o Barbada, formado por tres entradas (E23, E21 y E20)
procedente de Chucldas, distrito de Celendin, que presenta la caracteristica de presencia
de pubescenciaen lavaina; aesto mencionar que Ulibarri (1996) describe lalegumbre de
C. spinosa como indehiscente pubérula. Asimismo, Villar (2011) determiné tres

morfotipos: roja o morocha, blanca o almidén y celendina o barbada.

Fig. 13. Morfotipo Il “Pubescente o Barbada”
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Morfotipo I11. Gigante, conformado por |la entrada E46 procedente del distrito de
Magdalena provincia de Cgjamarca; E29, E28 del distrito de Querocoto provincia de Chota
y la E26 del distrito de Cupisnique provincia de Contumaza, con la caracteristica de
apariencia superficial de vaina aplanada y amplia. Portal (2010) encontré cinco
variedades de taya y una de ellas es el almidon gigante, cuya clave dicotomicaa parte del

largo de vaina, es e color de vaina anaranjado pajizo en ambos lados.

Fig. 14. Morfotipo 111 “Gigante”

Morfotipo V. Jancos, conformado por las entradas E4 procedente del distrito de
asuncién provincia de Cajamarca, E37 del distrito y provincia de San Pablo y la E54 del
distrito de Chancay Bafos provincia de Santa Cruz, y se caracteriza por presentar la

relacion largo/ancho de vaina menor a4 cm.

Fig. 15. Morfotipo IV “Jancos”
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Morfotipo V. Semilla pequefia, conformado por las entradas E25 distrito de Cupisnique
provincia de Contumaza, E42 y E49 distrito de Magdalena provincia de Cajamarca, que

presenta el carécter de relacion largo/ancho de semillamayor a 1.5 cm.

Fig. 16. Morfotipo V “Semilla pequefia”

Morfotipo VI. Blanca, conformada por 23 entradas procedentes de las nueve provincias
de Cgamarca, y presenta con caracter discriminante que lavainapresentaun color pajizo
o crema en €l lado opuesto a sol y del lado expuesto anaranjado rojizo, y en su gran
mayoria pgizo a crema en ambos lados de la vaina. Mencionar que Portal (2010)
identifico la variedad de taya “almiddn gigante y almidon comdn”, cuya clave dicotomica
son el color de vaina anaranjado pajizo en ambos lados. Del mismo modo, Gomez et al.
(1997) encontraron frutos de C. spinosa de color rosado, rojizo o amarillentos rojizos y

Bortoluzzi et al. (2007) describe lalegumbre de color castafio claro.

Fig. 17. Morfotipo VI “Blanca”
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Morfotipo VII. Roja, conformados por 17 entradas procedentes de las nueve provincias
de Cajamarca y presenta el caracter discriminante que la vaina es de color rojo del lado
expuesto al sol y anaranjado rojizo en el lado opuesto o, anaranjado rojizo en ambos lados.
Portal (2010) las variedades: “morocha, roja ayacuchana”, siendo la clave dicotomica el

color anaranjado pajizo en ambos lados de lavainay rojo intenso en ambos lados.

Fig. 18. Morfotipo VII “Roja”
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Fig. 19. Morfotipos de C. spinosa determinados paralaregion Cajamarca: de izquierda a derecha. Morf. Globosa, pubescente o barbada
(obsérvese gque la pubescencia ha caido en estado maduro), gigante, jancos, semilla pequefia, blancay roja.
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4.3.2. Analisisde componentes principales (CP), segln car acter es cualitativos

Siguiendo € criterio de andlisis de Hidalgo (2003) de seleccion € nimero y CP antes

explicado, se procede areadlizar la descripcion de los valores detallados en latabla 12.

Tabla 13. Vaores propios y proporcion de lavarianzatotal explicada por los cinco
primeros componentes principales, de 56 entradas de C. spinosa de laregion Cajamarca,

caracterizadas mediante 11 descriptores morfol 6gicos.

Propor cion de varianza total
Componentes

Principales Caracteres Valqr explicada
(CP) propio  Absoluta Acumulada
(%) (%)
Ubicacion de hilo,
Forma de semilla,
CP1 Relacion largo/ancho de 2.6195 23.8 23.8
vaina
Color lado sombra de vaina,
CP2 Aparienciasuperficial dela 1.8082 16.4 40.2
vaina
CP3 Pubescencia en vaina 1.4978 13.6 53.8
CP4 Relacion pesosde semilla 1,1129 10.1 63.9
Relacion largo/ancho de
CPS semilla 0.9819 8.9 28

En la Tabla 13. Se observa que e nimero de componentes principal, que expresa la
varianza total, es igual a 11. Este nimero corresponde a nuimero de descriptores o
variables involucrados. Los cinco CP expresan € 72.8 % de la varianza total. Estos
componentes serian los més importantes, segun Clifford (1975) considera como

aceptables|os CP cuyos valores explican e 70 % o mas de la varianzatotal.

L avarianza asociada a cada CP decrece sucesivamente. Asimismo, se observaquee 23.8
%, de la variacion entre entradas, esta explicada por el primer CP y los caracteres que

mas contribuyen a este componente son: UH (0.81), FS (0.71) y L/A v (0.65), en € caso
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del segundo CP se le atribuye 16.4 % de la variacion y los caracteres que contribuye a
estaes la C L/sombra (0.71) y ASV (-0.67): a tercer CP se le atribuye 13.6 % de la
variacion y los caracteres que contribuye al este componente son PBV (-0.84) ; a cuarto
CP seleatribuye e 10.1 % de lavariacidon y el caracter que contribuye el RMPS (0.51)
y € quinto CP aporta € 8.9 % de la variacion total y e caracter que contribuye a

componteesel L/A s(0.61)

Tabla 14. Cinco primeros componentes principales, proporcion de lavarianza total,
caracteres y sus coeficientes de correlacion en la caracterizacion de 56 entradas de C.
spinosa de laregion Cajamarca.

% de Coseficiente
Componentes .
L varianza Caracteres de
Principales -
total correlacion
Ubicacién de hilo 0.81
CP1 23.8 Forma de semilla 0.71
Relacion Iar_go/ancho de 065
vaina
Color lado sombra de vaina 0.71
CP2 164 Aparienciasuperficial dela 067
vaina )
CP3 13.6 Pubescencia en vaina -0.84
CP4 10.1 Relacion peso de semillas 0.51
CP5 89 Relacion Iargo/ancho de 061
semilla

En laTabla 14, se presentala correlacion entre las variables originales (11 descriptores)
y los cinco primeros CP. Estos datos indican la contribucion relativa de cada descriptor a
cada CP. Se considera que cuanto més ato es el vaor de la correlacion (sin importar el

signo), més altaes lacontribucién del descriptor al CP (Crisci y Lopez, 1983).
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Delo antesindicado setiene que el CP1, explicael 23.8 % de la varianza, lamisma que
esta asociada positivamente (por la ata correlacion) a los caracteres de la semilla
(ubicacion de hilo y forma de semilld) y a caracter de vaina (relacion larga/ancho de

vaina).

El CP2, que explicael 16.4 % delavarianza, esta asociado positivamente a caracteres de
vaina (color lado sombra de vaina) y negativamente asociada a la apariencia superficial

devaina

El CP3, que explica el 13.6 % de la varianza, esta asociado negativamente al caréacter de

vaina (pubescenciaen vaina).

El CP4, explicad 10.1 % de la varianza, y estd asociado positivamente a carécter de

semilla (relacion peso de semilla).

Y e CP5, que explicad 8.9 % de lavarianza, y estd asociado positivamente al carécter

de semilla (relacién larga/ancho de semilla).

Del andlisis antes descrito se puede resumir que, de las accesiones de C. spinosa

colectados en € ambito de estudio, se identificaron siete morfotipos con caracteres

morfol 6gicos discriminantes.
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Fig. 20. Dispersion de 56 entradas de C. spinosa de laregion Cajamarca, en los dos primeros componentes principales con 11 descriptores cualitativos.
Obsérvese que se forman sei's grupos superpuestos.
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4.3.3. Morfometriadelavainay semilladelaC. spinosa

Unavez de haber realizado la caracterizacion morfol 6gica de |os caracteres cuantitativos por cada entrada
0 accesiones obtenidas de laespecie, se procedio acrear lamatriz basicade datos (MBD) que a continuacion
Se detalla

Tabla 15. Matriz basica de datos de |a caracterizacion cuantitativa de vainay semilla de 56
entradas de C. spinosa

Vaina Semilla
Entrada LV AV EV PV NSV PVSS| LS AS ES PSV PS
(cm) (cm) (cm) (9) (9 | em) (ecm) (mm) (9) (9)

El 780 160 038 230
E3 820 154 053 180
E4 798 204 054 269
E6 10.13 1.77 035 252
E7 783 168 055 241
E8 694 166 049 277
E9 706 154 040 2.09
E10 738 156 025 1.77
E11 731 152 022 156
E12 876 177 031 261
E13 746 164 035 228
E14 653 153 030 1.93
E15 615 150 034 202
E16 643 152 028 1.70
E1l7 777 164 028 212
E18 735 166 027 208
E19 902 194 019 256
E20 866 189 037 322
E21 783 190 031 286
E22 810 173 036 312
E23 836 179 047 319
E24 843 186 043 298
E25 1128 211 047 357
E26 1009 175 043 357

13 07 057 037 073 0.20
187 083 0.67 038 070 017
171 083 0.66 040 109 019
113 085 0.72 035 047 015
125 081 064 043 082 018
125 088 0.66 052 124 0.23
111 080 0.62 043 074 0.18
089 082 0.62 044 054 011
070 078 058 029 055 0.10
220 089 067 038 086 0.17
133 077 061 038 065 0.15
100 082 0.63 046 063 0.15
1.03 087 0.60 041 079 017
1.04 084 0.60 060 045 0.13
124 090 0.80 037 075 017
117 094 0.72 036 070 0.19
178 084 0.66 027 069 012
220 100 0.76 039 105 0.26
174 090 0.73 043 097 0.23
169 088 0.67 044 114 022
166 093 0.70 046 128 0.23
204 08 063 039 071 014
258 100 0.65 040 098 0.22
211 092 071 044 122 0.20

o/ujoojlojun|wlidMo |||V |OT]|]OT|O1]|O
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Vaina Semilla

Entrada |y AV EV PV Nsy PVSS LS AS ES PSV PS

(cm) (cm) (cm) (9) (@ (m (em (mm) (g (9
E27 811 199 042 347 240 098 073 041 106 023

E28 875 204 056 461 326 103 0.75 046 104 0.29
E29 1101 191 053 464 322 099 1.00 045 131 0.26
E30 911 172 050 348 212 098 0.66 048 115 024
E31 862 194 041 349 227 093 067 039 104 0.19
E32 798 173 040 276 152 087 0.75 044 105 022
E33 871 178 030 283 243 085 067 032 055 0.15
E34 769 167 029 221 168 083 0.60 029 053 011
E35 821 180 039 253 195 084 0.67 038 067 0.18
E36 794 182 026 243 214 077 061 016 035 0.07
E37 690 193 033 263 202 088 0.66 058 058 0.13
E38 746 159 034 233 162 086 0.70 033 067 014
E39 820 143 037 229 146 078 0.68 035 084 0.16
E40 784 153 030 1.9 160 085 0.68 026 031 012
E41 939 151 036 220 146 082 0.63 037 076 0.15
E42 852 144 039 210 146 049 031 037 064 013
E43 779 159 023 1.69 122 071 055 030 039 010
E44 919 168 035 254 18 082 061 037 064 0.16
E45 921 163 037 276 157 077 0.62 043 090 0.16
E46 1231 257 060 6.23 485 090 074 040 135 022
E47 871 082 043 147 075 058 0.75 047 057 0.16
E48 9.06 160 036 286 194 087 064 043 094 024
E49 966 173 039 279 213 100 0.65 040 069 014
ES0 821 166 029 224 165 081 0.63 038 068 0.16
ES1 975 189 055 345 256 100 0.69 042 092 022
E52 964 179 053 355 238 097 0.70 046 129 022
ES3 736 162 056 216 253 077 067 040 128 0.26
E54 814 210 0.69 3.73 130 104 0.80 046 088 0.17
ES5 725 181 058 228 091 058 047 030 071 012
ES56 798 184 054 276 192 078 064 041 086 0.16

o/l OO OO O ||l DOl | OO |~ OO |O01]|O0O1]|O01|O

M 8.39 172 0.39 2.71 5 1.80 0.86 0.67 0.40 0.82 0.18
S 1.20 0.24 0.1 0.86 0.79 0.72 0.10 0.09 0.07 0.27 0.05
cVv 0.14 0.14 0.28 032 016 0.39 0.12 0.13 0.19 0.33 0.28

LV: largo de vaina (cm). AV: ancho de vaina (cm). EV: espesor de vaina (cm). PV: peso de vaina (g). NSV: nimero de semillas por vaina. PVSS: peso de vaina sin
semillas (g). L S: largo de semilla (cm). AS: ancho de semilla (cm). ES: espesor de semilla (mm). PSV: peso de semillas por vaina (g). y PS: peso de semilla (g).
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4.3.3.1. Andlisisde agrupamiento

En el fenograma (Figura 14), se observa que a una distanciataxonomica de 0.35 nivel méximo de similitud,
se han formado 56 grupos, un grupo formado por 54 entradas y dos grupos formados por dos entradas (E35
y E24), (E15 y E50); estos ultimos grupos se considera como una entrada duplicada que representa 3.5 %

del total de entradas.

A unadistanciataxonémicade 0.92 se han formado16 grupos, querepresentael 28.5 % del total de entradas.

Por otro lado, se observa que con un coeficiente de similitud de 1.50 (distancia intermedia) se encuentra
Siete grupos que representan € 12.5 % del total de entradas, dentro de estos grupos se encuentra el 87.5 %
de entradas duplicadas. Los ocho grupos estan conformados por seis grupos de una entrada cada uno (E47),
(E46), (E29), (E55), (E42) y (E40); dos grupos conformados por dos sub grupos. El primer grupo se
encuentran conformado por dos subgrupos, uno de elloslo formalaentrada (E54) y € otro estd conformado
por las entradas que van desde la entrada 53 hasta la 8 (15 entradas). El segundo grupo esta formado por
dos subgrupos, un subgrupo de cuatro entradas (E19, E36, E34, E43y E11), y € segundo conformado por
27 entradas (E37, E16, E10, E15, E14, E9, E32, E21, E18, E17, E56, E4, E7, E3, E6, E45, E44, E41, E39,

E33, E35, E24, E12, E38, ES0, E13y E1).

Es necesario continuar evaluando otras colecciones de la region y de otras regiones para determinar si

existen grupos diferenciados por sus caracteristicas cuantitativas que pueden tomarse como descriptores

clave delaespecie.
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Fig. 21. Fenograma que agrupa a 56 entradas de C. spinosa caracterizadas con 11 descriptores
morfol 6gicos cuantitativos y mediante el método de ligamento UPGMA
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Tabla 16. Grupos identificados, entradas que |os conforman y su procedencia segun caracteres

cuantitativos
Grupos Entradas Distribucién
Grupo | E47 Choropampa
Grupolll E46 Querocoto
Grupo 111 E29 Santa Cruz
Grupo IV E55 Choropampa
GrupoV E42 Jestis
Grupo VI E40 Choropampa
Grupo VII
1° sub grupo E54 Chancay bafios,
Sta. Cruz de Toledo,
ES53, E28, E49, E25, E51, Cupisnique, Mayhuasi,
2° sub grupo E52, E30, E26, E48, E31, Querocoto, Chuclalas,
E23, E22, E27, E20y E8 Magdalena, Agua salada,
San Juan, Jesiis
Grupo VIII
1°subgrupo  E19, E36, E34, EA3y E11  S2NC0S MJiga(r’]aj ena, San
E37, E16, E10, E15, E14, E9, .
E32, E21, E18, E17, E56, E4, ASS:(‘:‘if,)'r?' aé'F',V'g!f\f‘;io
2°subgrupo  E7, E3, E6, E45, E44, E41, C T '

E39, E33, E35, E24, E12,
E38, E50, E13y E1

Choropampa, C.P. Chian,
Cajamarca.

4.3.3.2. Andlisis de componentes principales (CP), segun los car acter es cuantitativos

Unavez expuesta la variabilidad en los 11 componentes, una decision es seleccionar € nimero y

los CP para €l andlisis. Lopez e Hidalgo (1994) resume los criterios de seleccion més usados por

connotados autores. Clifford (1975) “considera como aceptables los CP cuyos valores explican €

70 % o0 mas de la varianza tota”.

Kaiser (1960) “establece como criterio, seleccionar los

componentes cuyo valor propio sea= 1”. Por su parte Cattell (1966) sugiere un criterio grafico que

consiste en representar € nimero de componentes 'y su valor propio en laabscisa, y €l porcentaje

de la varianza correspondiente en la ordenada, lo que permite observar gréficamente el

decrecimiento de los primeros componentes en relacion alos demas. En nuestro caso, Si seguimos
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el criterio de Clifford (1975) debemos tomar los primeros tres CP, qué en conjunto, explican

practicamente e 75.8 % de lavarianza total.

Tabla 17. Valores propios y proporciéon de la varianza total explicada por los tres primeros
componentes principales, de 56 entradas de C. spinosa de la region Cagjamarca, caracterizadas

mediante 11 descriptores cuantitativos.

Proporcion devarianza

Componentes  Valor total explicada
Principales  propio Absoluta Acumulada
(%) (%)
CP1 5.28397 48.0 48.0
CP2 1.61883 14.7 62.7
CP3 1.43756 131 75.8

EnlaTabla 16. Se observa que el nimero de CP, que expresalavarianzatotal, esigual all. Este

nuimero corresponde al nimero de descriptores o variables involucrados

Los tres primeros CP expresan € 75.8 % de la varianza total. La varianza asociada a cada CP
decrece sucesivamente. Asimismo, se observa que € 48.0 %, de la variacion entre entradas, esta
explicadapor €l primer CPy los caracteres que mas contribuyen a este componente son: PV (0.93),
PSV (0.85), PVSS (0.81), PS(0.79) y AV (0.72). En € caso del segundo CP sele atribuye e 14.7
% de lavariacion y €l carécter que contribuye aestaes e ES (- 0.74), a tercer CP se le atribuye
13.1 % delavariacion y uno de los caracteres que contribuye al componente esel NSV (0.73) y €

otro carécter esel AS (-0.63).
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Tabla 18. Tres primeros componentes principal es, proporcién de la varianzatotal, caracteresy
sus coeficientes de correlacion en la caracterizacion de 56 entradas de C. spinosa de laregion

Cajamarca.
Componentes % varianza Coseficiente
o Caracteres - 2
Principales total correlacion
Peso de vaina 0.93
Peso de semilla por vaina 0.85
CP1 48.0 Peso de vaina sin semilla 0.81
Peso de semilla 0.79
Ancho de vaina 0.72
CP2 14.7 Espesor de vaina -0.74
NUmero de semillas por vaina 0.73
CP3 131 :
Ancho de semilla -0.63

EnlaTabla 17, se presentala correlacion entre las variables originales (11 descriptores) y lostres
primeros CP. Estos datos indican la contribucién relativa de cada descriptor a cada CP. Se
considera que cuanto més alto es € valor de la correlacion (sin importar €l signo), més altaes la

contribucion del descriptor a CP (Crisci y LOpez, 1983).

De lo antes indicado se tiene que el CP1, explica € 48.0 % de la varianza, la misma que esta
asociada positivamente por la alta correlaciéon a los caracteres de vaina (peso de vaina, ancho de
vaina, peso de vaina sin semilla) y a los caracteres de semilla (peso de semillay peso de semilla
por vaina).

El CP2, que explica el 14.7 % de la varianza, estd asociado negativamente al caracter de semilla

(espesor de semilla).

Y e CP3, que explicael 13.1 % de la varianza, y estd asociado positivamente a carécter de vaina

(nimero de semillas por vaina) y asociado negativamente caracter de semilla (ancho de semilla).
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4.3.4. Correlacion devariablesdevainay semilladela C. spinosa

Seguin Martinez (2012), el andlisisderegresion dalugar aunaecuacion matematicaque permite
describir la relacion de dos variables. Es decir, obtener una linea “ideal” conocida como linea
de regresion que nos describa la relacion o dependencia entre dos variables. Mientras que €

analisis de correlacion nos permite medir la fuerza de asociacion entre dos variables.

El mismo autor nos especifica los parametros para clasificar € grado de correlacion como se

detallan a continuacion:

Correlacion perfecta, cuando r = 1 (o menos 1)

Correlacion excelente, cuando r es mayor a0.90 y menor de 1
Correlacion aceptable, cuando r se encuentra entre 0.80 y 0.90
Correlacion regular, cuando r se encuentra entre 0.60 y 0.80

Correlacién minima, cuando r se encuentra entre 0.30 y 0.60

AN N N N N

No hay Correlacién parar menor de 0.30 y mayor a0

En la tabla 19, se muestra € grado de correlacion que existe entre las caracteristicas

cuantitativas de vainay semillas de C. spinosa.

Tabla 19. Grado de correlacion de variables de vainay semilla de 56 entradas de C. spinosa
delaregién Cgjamarca

LV AV EV PV NSV PSVv LS AS ES PS PSV
LV  1.000
AV 0400 1.000
EV -0.130 0.090 1.000
PV 0520 0670 0500 1.000
NSV 0310 0160 0.170 0.340 1.000
PSV 0430 0340 -0.050 0.310 0.170 1.000
LS 0310 0570 0.140 0580 0.030 0.260 1.000
AS 0280 0240 0.030 0.350 -0.030 0.130 0.570 1.000
ES 0020 0.060 -0.110 0.080 0.270 0.110 0.270 0.360 1.000
PS 0170 0270 0.180 0.380 0.140 0.100 0.380 0.340 0.320 1.000
PSV 0320 0460 0320 0630 0.180 0.200 0.480 0.400 0.450 0.550 1.000
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A continuacion, se describe € grado de correlacién (la fuerza de asociacion que existe entre

dosvariables), entre los descriptores cuantitativos utilizados para caracterizar lavainay semilla
detaya (Tabla 19).

4.3.4.1. Correlacion paralasvariableslargo de semilla (LS) y ancho de semilla (AS)
El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0.57), indica que existe correlacion
minimay positiva entre el LSy e AS, es decir, que ambas variables presentan una

relacion directamente proporciona (Fig. 37 en anexos).

4.3.4.2. Correlacion paralasvariableslargo devaina (LV) y ancho devaina (AV)
El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0.40), indica que existe correlacion

minima y positiva entre el LV y AV, es decir, que ambas variables presentan una

relacion directamente proporciona (Fig. 38 en anexos).

4.3.4.3. Corréelacion paralasvariables espesor devaina (EV) y peso devaina (PV)
El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0.50), indica que existe correlacion
minima y positiva entre el EV y PV, es decir, que ambas variables presentan una

relacion directamente proporciona (Fig. 39 en anexos).

4.3.4.4. Correlacion paralasvariables peso de semilla (PS) y espesor de semilla (ES)
El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0.32), indica que existe correlacion

minimay positivaentreel PSy ES, esdecir, que ambas variabl es presentan unarelacion

directamente proporcional (Fig. 40 en anexos).
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4.3.4.5. Correlacion para las variables numero de semilla por vaina (NSV) y peso de
semilla por vaina (PSV)
El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0.18), indicaque no existe correlacion
entre e NSV y e PSV, es decir, que ambas variables presentan una relacion

directamente proporcional (Fig. 41 en anexos).

4.3.4.6. Correlacion para las variables nimero de semillas por vaina (NSV) y peso de
semilla (PS)
El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0.14), indicaque no existe correlacion
entreel NSV y @ PS, esdecir, que ambas vari abl es presentan una rel acion directamente

proporciona (Fig. 42 en anexos).

4.3.4.7. Correlacion paralasvariableslargo devaina (LV) y peso devaina (PV)
El coeficiente de correlacion linea calculado (r = 0.52), indica que existe correlacion
minima y positiva entre LV y e PV, es decir, que ambas variables presentan una

relacion directamente proporciona (Fig. 43 en anexos).

4.3.4.8. Correlacion para lasvariables ancho devaina (AV) y peso de vaina (PV)
El coeficiente de correlacion linea calculado (r = 0.67), indica que existe correlacion
regular y positiva entre AV y e PV, es decir, que ambas variables presentan una

relacion directamente proporciona (Fig. 44 en anexos).
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4.3.4.9. Correlacion paralasvariables espesor de semilla (ES) y peso de vaina (PV)
El coeficiente de correlacion lineal calculado (r = 0.087), indicaque no existe correlacion entre
AV y € PV, es decir, que ambas variables presentan una relacion directamente proporcional

(Fig. 45 en anexos).

Considerando € enunciado de Martinez (2012), de las nueve correlaciones realizadas, tres
indican que no existe correlacion entre las variables NSV/PSV, NSV/PS y ES/PS, cinco de
ellas indican una correlacion minima entre las variables LS/AS, LV/AV, EV/PV, PSIES y
LV/PV, y unaindica correlacion regular entre las variables AV/PS. En términos generales, se
comprueba gque no existen relaciones fuertemente marcadas entre las variables utilizadas en

este andlisis, que podrian usarse para caracterizar morfol 6gicamente lavainay semillade taya.

Tabla 20. Ecuacion de regresion y coeficientes de determinacion (r?)

Correlacion Ecuaci on de R2
regresion
Ancho de semilla (LS) Vs. ancho de semilla (AS) y =05472x + 01859 0.325
Largo devaina (LV) Vs. ancho devaina (AV) y = 0.0825x + 1.0468 0.160
Espesor de vaina (EV) Vs. peso de vaina (PV) y =1.7366x + 1.9701 0.250
Peso de semilla (PS) Vs. espesor de semilla (ES) y =0.4072x + 0.3175 0.102
Ndmero de semilla por vaina (NSV) Vs. peso de semillapor vaina(PSV) Y =0.261x +0.6551  0.032
NUmero de semillas por vaina (NSV) Vs. peso de semilla (PS) y =0.0122x + 0.1252  0.020
Largo devaina(LV) Vs. peso devaina (PV) y =0.3932x - 0.5428 0.270
Ancho devaina (AV) Vs. peso de vaina (PV) y =2.4587x - 1.5227 0.449
Espesor de semilla (ES) Vs. peso de vaina (PV) y = 0.8916x +2.4002 0.008
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Tabla 21. Caracteristicas morfométricos de vainay semilla de estudios de car acterizacién morfolégica de C. spinosa

Vaina Semilla
Autores Mor foti pos/var i edades ) # de semilla por Pesosemilla  Pesodevainasin ) Muestr eo
Longitud (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) ina Peso por vaina semilla Longitud (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) Peso (g)
Var. Almidén comin 899 1.96 071 4--8 - — 087--1 0.64--0.85 0.36--0.77 —

S Var.Almidon gigante 980 211 072 4-8 0871 0.66--0.86 037--052 Se tomo como unidad

a muestral transectos, y
S Var.Morocho 643 178 066 3--7 061--0.97 053--0.76 0.36-- 051 colectaron de cada

E variedad 50 hojas, 5

5 Va.Roaayacuchana 919 207 085 4-8 08611 066--0.89 039054 inflorecencias, S0 vainas

maduras y semillas mauras

Var.Verde esmerada 855 1.90 0.71 4--8 - - - 081--13 0.61--0.8 0.37--0.52 -

Morf. Rojao morocha 827 2.00 --- 6 288 129 159 - - Seinstalarén parcelas de
= 250 m2, con una cantidad
b= de25a30&boles, y en los
N o sitemas agroforestales la

= Morf. Blanca oalmidén 11.01 233 - 7 4.42 208 233 - - distancia entre planta es de
= 1a6m, paralamuestradel
> fruto colectaron 5 kg, para

Morf. Barhbadaocelendina 920 189 6 34 148 235 cada morfotipo

. Se tomaron puntos de

Cajamarca 9.66 198 - 5 - 250 - - 018 muestreo en tres
’ﬁ‘T departamentos (carretera
@ Cajabamba- San Marco),
< Junin 876 197 5 272 017 Junin (carretera Tarma-
_g Jacahuasi) y Ayacucho
< (carretera Ayacucho -
o) Huanta) y se colectaron

Ayacucho 961 190 6 278 02 frutos meduros de 6

arboles

Morf. Pubescente o bar bada 866 179 047 6 319 128 166 093 07 046 023 Se aplicé latécnicade los
— - transectos con el propdsito
2 Morf. Roja 8.62 194 041 6 349 104 227 0.93 0.67 0.39 019 de cubrir toda o &rea de los
@ Morf. Blanca 9.66 173 0.39 5 279 0.69 213 1 0.65 04 014 bosques naturales en
S Mot Gigante 1231 257 060 6 623 135 485 09 074 04 022 __ estudio, demodo
§ sistermético, se colectaron
= Morf. Semillamés pequefia 852 144 039 6 21 0.64 146 049 031 037 013 50 vainas meduras en

planta, y se evaluaron 30

Morf. Curvada 871 082 043 5 147 057 075 058 075 047 016 semillas meduras.

Fuente: Portal (2010); Villar (2011); Orihuela (2014) y Villena (2018).
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En la tabla 19, se aprecian valores morfométricos de vaina de diferentes estudios sobre
caracterizacion morfol 6gica de taya. Portal (2010) reporta una variedad almidon gigante con
9.8 cm de long, siendo su dato més alto, con un ancho de 2.11 cm; del mismo modo Villar
(2011) para e morfotipo blanco o almidén con 11.03 cm de long, de 2.33 cm de ancho y de
4.42 g de peso; asimismo, Orihuela (2014) para Cajamarca 'y Ayacucho reporta 9.7, 9.61 cm
de long sucesivamente, valores que se asemejan al reportado por Portal; y 1.98 - 1.9 cm en
ancho, sin embargo, en el presente estudio se reportd el morfotipo gigante con una longitud
maxima de 14.3 cm, de 2.57 cm de ancho y en peso 6.23 g, parametros superiores a los
reportados por los autores en mencion. Por [o que se debe tomar en consideracion dichas
caracteristicas de este morfotipo para programas de mejora genética, con la vision de
incrementar volUmenes de produccién de taya en laregion.

En cuanto a los valores morfométricos de semilla, Portal (2010) reporta rangos de valores
para las variedades de taya: var. Almidén comun de 0.87 - 1 cm de long, de 0.64 - 0.85 cm
de ancho y 0.36 - 0.77 cm de espesor, var. Almidon gigante de 0.87 - 1 cm de long, de 0.66
- 0.86 cm de ancho y 0.37 - 0.52 cm de espesor, var. Morocho de 0.61 - 0.97 cm de long,
0.53-0.76 cm de ancho y 0.36 - 0.51cm de espesor, var. Roja ayacuchana con 0.86 - 1.1 cm
delong, 0.66 - 0.89 cm de ancho y 0.39 - 0.54 cm de espesor y var. Verde esmeraldade 0.81
- 1.3 delong, 0.61 - 0.8 cm de ancho y 0.37 - 0.52 cm de espesor. En € presente estudio se
identificaron siete morfotipos de las cuales seis presentan medidas en longitud, ancho y
espesor que se encuentran dentro de los rangos antes descritos. Morf. Pubescente o barbada
de 0.93 - 0.7 y 0.46 cm sucesivamente. Morf. Rojacon 0.93 - 0.67 y 0.39 cm. Morf. Blanca
del-0.65y 0.4 cm. Morf. Gigante de 0.9 - 0.74 y 0.04 cm. Morf. Globosade 0.58 - 0.75 y
0.47 cmy Morf. Jancosde 0.92 - 0.71 y 0.48 cm. Sin embargo, el morfotipo semilla pequeria,
presenta medidas de 0.49 - 0.31 y 0.37 cm, que son valores inferiores a los reportados por

otros autores.
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CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Lataya de Cgjamarca, presenta caracteres morfologicos diferencialesen lavainay lasemilla,

pero no en laplanta, tallo, hojasy flores.

Se determinaron siete morfotipos de C. spinosa: morfotipo | “Globosa”, morfotipo V
“Semilla pequefia’ y morfotipo 11l “Gigante” que se encontraron en la provincia de
Caamarca, esta Ultima también en las provincias de Contumaza y Chota, €l morfotipo Il
“Pubescente o0 barbada” exclusiva de la provincia de Celendin, morfotipo IV “Jancos” en las
provincias de Cajamarca, Santa Cruz y San Pablo, por ultimo el morfotipo VI “Blanca” y
morfotipo VIl “Roja” se la encuentra distribuidos en las nueve provincias donde se gecutd
el estudio.

Se identificaron siete descriptores morfolégicos basicos que permiten caracterizar la C.
spinosa, de los cuales cuatro estan relacionados con la vaina: apariencia superficial de la
vaina (ASV), color de vaina (CV), presencia de pubescencia en vaina (PBV) y la relacion
largo ancho de vaina (L/A v); y tres relacionados con la semilla: forma de semilla (FS),
ubicacion ddl hilo (UH) y relacion largo/ancho de semilla (R L/A ).

Laidentificacion delos morfotipos dela C. spinosa en laregion Cajamarca, permite avizorar
nuevos enfoques de investigacion; en tal sentido, se debe implementar un programa integral

de estudios que permita:

Fomentar un programa de manejo y conservacion de los morfotipos de la C. spinosa,
considerando que en el morfotipo “globosa” s6lo se reportd un individuo y en la “pubescente
o0 barbada” no mas de 20 individuos. Su estrecha distribucion observada, podria indicar un

nivel de ato riesgo.
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Estudios de calidad de sitio, que es un factor importante para conocer las condiciones
ambientales y edéficas que permitieron | as variaciones fenotipi cas encontradas (morfotipos);
asimismo, estudiar la plasticidad fenotipica con € fin de medir |a adaptacion morfolégicay

fisiol6gica como respuesta a la heterogeneidad ambiental fuera de su ambito de origen.

Estudios moleculares de los morfotipos determinados, con el objeto de conocer si existe una
diferencia en cuanto a caracteres no detectables a simple vista (contenido de taninos y qué

proporcion).

Estudiar la produccion en bosgues naturales (por morfotipo), y asi proyectar futuras
plantaciones con los morfotipos que presenten diferenciacion cuantitativa en cuanto a la
produccion (mayores volumenes de fruto), que permitan elevar los ingresos de los

productores.
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CAPITULO VII
ANEXOS

7.1. Caracteristicasde morfotipos de C. spinosa deter minados en laregién Cajamar ca

Morfotipo | “Globosa”

Procedencia: Provincia de Cgjamarca, distrito Magdalena.

Altitud: 1810 msnm.

Descripcion: Vaina de forma falcada con apariencia superficial delgada y globosa en cada
semilla, de color blanco amidon por amboslados delavaina (20A/20C), de 8.71 cm delargo,
0.82 de ancho con unarelacion L/A de vainade 10.62 y de 0.43 cm de espesor, con un peso
de vaina de 1.47 g, peso de vaina sin semilla de 0.75 g y presenta una media de 6
semillas/vaina. Semilla de forma romboide de color marrén (200D), con ubicacién del hilo
basal lateral, de 0.58 cm de largo, 0.75 cm de ancho con unarelacion de L/A de semillade

0.77, de espesor 0.47 cm, con un peso de semillas/vainade 0.57 gy 0.16 g de peso de semilla.

Fig. 23. Vainamorfotipo “Curvado”, forma de semillaromboide y ubicacion de hilo
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Morfotipo Il “Pubescente o barbada”

Procedencia: Provincia de Celendin, distrito Celendin.

Altitud: 2393 a 2465 msnm.

Descripcién: Vainas de forma rectas a ligeramente falcadas con apariencia superficia
intermedia, con presencia de pubescencia en estado del fruto verde y en estado maduro
pubescencia es caedizo, pero a tacto la vaina es aspero, color de vaina blanco almidén por
ambos lados de lavaina (20A/20B), de 8.36 cm de largo, 1.79 de ancho con unarelacion L/A
devainade 4.68 y de 0.47 cm de espesor, con un peso de vainade 3.19 g, peso devainasin
semilla de 1.66 g y presenta un media de 6 semillas/vaina. Semilla de forma obovada
aplanada de color marrén (200D), con ubicacion del hilo basal central, de 0.93 cm de largo,
0.70 cm de ancho con unarelacion de L/A de semilla de 1.33, de espesor 0.46 cm, con un

peso de semillas/vainade 1.28 gy 0.23 g de peso de semilla

Fig. 25. Vaina pubescente o barbada”

Fig. 24. Vainamaduray semilla morfotipo
“Pubescente o barbada”
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Morfotipo I11 “Gigante”

Procedencia: Provincias de Cagjamarca, distrito de Magdalena, Chota distrito de Querocoto

y Contumaza en €l distrito de Trinidad

Altitud: 1872 a 2204 msnm.

Descripcién: Vaina de forma falcada con apariencia superficial aplanada y amplia, color
blanco amidoén por ambos lados de la vaina (20C/20C), de 12.31 cm de largo, 2.57 de ancho
con unarelacion L/A de vainade 4.8 y de 0.6 cm de espesor, con un peso de vaina de 6.23
0, peso de vaina sin semilla de 4.85 g y presenta una media de 6 semillas/vaina. Semilla de
forma obovada gl obosa de color marrén grisaceo (199A), con ubicacién del hilo basal central,
de 0.9 cm delargo, 0.74 cm de ancho con unarelacién de L/A de semillade 1.22, de espesor

0.40 cm, con un peso de semillas/vainade 1.35 gy 0.22 g de peso de semilla.

Fig. 27. Semilla de morfotipo “Gigante”

Fig. 26. Vaina y semilla morfotipo “Gigante”
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Morfotipo IV “Jancos”

Procedencia: Provincia de Cgjamarca, San Pablo y Santa Cruz.

Altitud: 1400 a 2142 msnm.

Descripcion: Vaina de forma recta a ligeramente falcada con apariencia superficial
intermedia, de color anaranjado rojizo en ambos lados de lavaina; asi como, a lado expuesto
al sol anaranjado rojizo y del lado opuesto rojo, (22A/178C, 34C/22C y 31A/26B), también
color pagjizo o crema en el lado opuesto a sol y del lado expuesto a sol presenta una
coloracion anaranjado rojizo (20A/22A), de 7.67 cm delargo, 2.02 de ancho con unarelacion
L/A devainade 3.79 y de 0.52 cm de espesor, con un peso de vainade 2.72 g, peso de vaina
sin semillade 1.73 g y presenta una media de 5 semillas/vaina. Semilla de forma obovada
globosa a obovada aplanada de color marron amarrén grisaceo (200D, 199A), con ubicacion
del hilo basal central, de 0.92 cm de largo, 0.71 cm de ancho con una relacion de L/A de
semillade 1.29, de espesor 0.48 cm, con un peso de semillas/'vainade 0.85 gy 0.16 g de peso

de semilla

Fig. 29. Semilla de morfotipo |1

Fig. 28. Vainay semillamorfotipo Il
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Morfotipo V “Semilla pequeiia”

Procedencia: Provincias de Cgjamarca, distrito de Magdalena

Altitud: 1902 msnm.

Descripcién: Vaina de forma recta con apariencia superficia intermedia, color de vaina
blanco almidén por ambos lados de lavaina (19A), de 8.52 cm de largo, 1.44 de ancho con
unarelacion L/A de vainade 5.92 y de 0.39 cm de espesor, con un peso de vainade 2.1 g,
peso de vaina sin semilla de 1.46 g y presenta una media de 6 semillas/vaina. Semilla de
formaobovada globosa de color marrén grisaceo (199A), con ubicacion del hilo basal central,
de 0.49 cm delargo, 0.31 cm de ancho con unarelacion de L/A de semillade 1.46, de espesor

0.37 cm, con un peso de semillas/vainade 0.64 g y 0.13 g de peso de semilla.

w M

Fig. 31. Semillade morfotipo “Semilla
pequefa”

Fig. 30. Vaina y semilla morfotipo “Semilla pequefia
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Morfotipo VI “Blanca”

Procedencia: Provincias de Cajamarca, San Pablo, Celendin, Santacruz, Chota, Contumaza,
Hualgayoc, Cgjabambay San Marcos.

Altitud: 1709 a 2340 msnm.

Descripcién: Vainas de forma rectas a ligeramente falcadas con apariencia superficia
intermedia, color pajizo o cremadel lado opuesto al sol (22B), aunque el lado expuesto al sol
presente una coloraciéon anaranjado rojizo (32B), y en su gran mayoria pajizo a crema en
ambos lados de lavaina (22B/22B), de 9.66 cm de largo, 1.73 de ancho con unarelacion L/A
devainade 5.59 y de 0.39 cm de espesor, con un peso de vainade 2.79 g, peso devainasin
semillade 2.13 g y presentaun mediade 5 semillas/vaina. Semilla de forma obovada globosa
de color marrén grisaceo (199A), con ubicacién del hilo basal central, de 1 cm delargo, 0.65
cm de ancho con unarelacion de L/A de semillade 1.55, de espesor 0.40 cm, con un peso de

semillas/vainade 0.69 g y 0.14 g de peso de semilla.

Fig. 33. Semillade morfotipo “Blanca”

Fig. 32. Vainay semilla morfotipo “Blanca”
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Morfotipo VII “Roja”

Procedencia: Provincias de Cajamarca, San Pablo, Celendin, Santa cruz, Chota, Contumaza,
Hualgayoc, Cgjabambay San Marcos.

Altitud: 1707 a2896 msnm.

Descripcién: Vainas de formas rectas a ligeramente falcadas con apariencia superficial
intermedia, color rojo intenso del lado expuesto al sol (42B) y del otro lado una coloracion
anaranjado rojizo (32B), asi como, en ambos lados la coloracion anaranjado rojizo
(32B/31B), de 8.62 cm de largo, 1.94 de ancho con unarelaciéon L/A de vainade 4.45y de
0.41 cm de espesor, con un peso de vaina de 3.49 g, peso de vaina sin semillade 227 gy
presenta una media de 6 semillas/vaina. Semilla de forma obovada globosa de color marrén
grisaceo (199A), con ubicacion del hilo basal central, de 0.93 cm de largo, 0.67 cm de ancho
conunarelacion de L/A de semillade 1.39, de espesor 0.39 cm, con un peso de semillas/vaina

de 1.04 g y 0.19 g de peso de semilla.

Fig. 35. Semillade morfotipo “Roja”

Fig. 34. Vainay semillamorfotipo “Roja”
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Fig. 36. Morfotipos de C. spinosa determinados paralaregion Cajamarca, de izquierda a derecha;
Morfotipo: Gigante, pubescente o barbada, globosa, roja, jancos, blanca, y semilla pequefia.
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Tabla 22. Medialineal, méximas y minimas, desviacion estandar de datos cuantitativos de vaina'y semilla de morfotipos de C. spinosa

determinados
Vaina | Semilla
Morfotipo Parametro LV (cm) (ﬁn\ﬁ) (En\g) PV () NSV PVSS(q) (trf) (ﬁ\n?) (Erﬁ) PSV (g) PS(g) Denominacion
Media 8.71 0.82 0.43 147 5 0.75 0.58 0.75 0.47 0.57 0.16
I Min-Max. 7 106 05 11 03 05 076 215 3 6 009 173 04 0.7 06 09 03 06 02 09 006 0.27 Globosa
S 0.8 0.15 0.05 0.3 0.74 0.28 0.08 0.07 0.08 0.18 0.06
Media 8.52 1.44 0.39 21 6 1.46 0.49 0.31 0.37 0.64 0.13 _
I Min-Max. 6.7 97 13 17 02 05 157 259 4 8 116 181 03 0.6 02 04 02 05 019 104 0.05 0.18 psezna'g%
S 0.62 0.09 0.06 0.25 0.98 0.18 0.06 0.06 0.06 0.22 0.03
Media 12.31 2.57 0.6 6.23 6 4.85 0.9 0.74 04 1.35 0.22
] Min-Max. 11 143 2 3 04 08 459 826 3 8 348 674 07 1 06 09 03 06 046 208 011 031 Gigante
S 0.75 0.22 0.07 0.81 1.04 0.75 0.08 0.08 0.07 0.33 0.06
Media 6.9 1.93 0.33 2.63 5 2.02 0.88 0.66 0.58 0.58 0.13
v Min-Max. 58 81 17 23 02 03 171 384 3 8 136 267 08 1 06 08 01 4 022 102 0.07 0.18 Jancos
S 0.55 0.12 0.07 0.5 11 0.32 0.07 0.06 0.88 0.17 0.03
Media 8.36 1.79 0.47 3.19 6 1.66 0.93 0.7 0.46 1.28 0.23
Vv Min-Max. 7 101 15 21 04 06 239 43 3 7 107 266 08 1 05 08 03 06 078 172 011 0.32 Putl));etc)gr&;eo
S 0.7 0.14 0.05 0.43 0.81 0.31 0.07 0.07 0.07 0.21 0.04
Media 9.66 1.73 0.39 2.79 5 2.13 1 0.65 04 0.69 0.14
VI Min-Méax. 72 12 14 21 02 06 178 38 2 7 153 283 06 08 06 0.8 0.2 05 023 132 005 021 Blanca
S 1.02 0.17 0.11 0.47 1.08 0.35 132 0.06 0.09 0.23 0.05
Media 8.62 194 0.41 3.49 6 2.27 0.93 0.67 0.39 1.04 0.19
VIl Min-Max. 65 105 1.7 23 02 06 22 646 3 8 167 304 08 11 05 09 0.2 05 047 171 007 0.28 Roja
S 0.82 0.13 0.1 0.59 112 0.29 0.07 0.09 0.07 0.34 0.05
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Tabla. 23. Medialineal, méximas y minimas, desviacion estdndar de datos cuantitativos de vainay semilla

N°  Pardmetro Vaina Semilla

LV (cm) AV (cm) EV (cm) PV (g) NSV PVSS (g) LS (cm) AS (cm) ES (cm) PSV (g) PS (g)
Media 7.80 1.60 0.38 2.30 5 135 0.76 0.57 0.37 0.73 0.20

1 Min-M&. 630 920 140 180 020 050 145 318 2.00 800 083 215 060 090 040 070 020 040 019 11 0.06 170
S 0.58 0.10 0.07 0.42 1.47 0.29 0.08 0.08 0.05 0.25 0.29
Media 8.20 154 0.53 1.80 5 1.87 0.83 0.67 0.38 0.70 0.17

3 Min-M&. 610 970 110 180 010 090 115 247 3.00 700 132 234 070 100 060 0.80 020 050 021 0.99 010 024
S 0.68 0.14 0.12 0.28 0.90 0.20 0.07 0.06 0.07 0.19 0.04
Media 7.98 2.04 0.54 2.69 6 171 0.83 0.66 0.40 1.09 0.19

4 Min-M&. 640 920 130 220 045 060 1.83 358 3.00 700 053 261 070 090 060 080 030 060 062 12 011 0.23
S 0.60 0.13 0.04 0.35 0.74 0.41 0.05 0.06 0.07 0.20 0.03
Media 10.13 177 0.35 2.52 5 113 0.85 0.72 0.35 0.47 0.15

6 Min-Max. 820 1130 160 200 020 104 173 333 3.00 700 034 207 070 100 050 090 020 040 012 104 010 0.21
S 2.08 0.28 0.13 0.49 1.47 0.48 0.22 0.16 0.09 0.28 0.04
Media 7.83 1.68 0.55 241 5 1.25 0.81 0.64 0.43 0.82 0.18

7 Min-Ma&. 450 990 130 200 030 4.00 148 320 2.00 700 080 205 070 090 040 070 030 050 039 128 009 0.26
S 1.15 0.15 0.62 0.46 122 0.30 0.07 0.09 0.10 0.26 0.05
Media 6.94 1.66 0.49 2.77 5 1.25 0.88 0.66 0.52 124 0.23

8 Min-M&. 570 800 120 190 030 060 193 372 3.00 700 078 170 0.80 100 060 080 040 070 092 14 016 0.28
S 0.53 0.13 0.06 0.41 0.95 0.20 0.06 0.06 0.07 0.19 0.03
Media 7.06 154 0.40 2.09 4 111 0.80 0.62 0.43 0.74 0.18

9 Min-M&. 550 800 140 170 030 050 126 284 200 6.00 075 154 070 090 050 070 030 050 027 118 0.13 0.24
S 0.60 0.08 0.05 0.30 0.82 0.21 0.06 0.06 0.05 0.19 0.03
Media 7.38 1.56 0.25 177 5 0.89 0.82 0.62 0.44 0.54 0.11

10 Min-M&. 580 860 060 190 010 040 120 243 1.00 700 040 153 0.60 1.00 040 090 010 3.00 020 pg2 003 0.20
S 0.65 0.21 0.07 0.27 121 0.21 0.09 0.10 0.49 0.17 0.04
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Media 7.31 152 0.22 1.56 4 0.70 0.78 0.58 0.29 0.54 0.10
11 Min-M&. 520 890 120 190 010 040 100 264 1.00 700 098 179 060 1.00 040 090 020 050 009 224 004 0.19
S 0.82 0.15 0.07 0.42 1.47 0.64 0.09 0.12 0.09 0.42 0.04
Media 8.76 177 0.31 2.61 5 2.20 0.89 0.67 0.38 0.86 0.17
12 Min-M&. 520 11.00 150 230 020 045 133 437 100 700 019 361 070 110 050 090 020 050 021 165 002 0.25
S 101 0.21 0.07 0.69 1.32 0.65 0.08 0.08 0.07 0.33 0.06
Media 7.46 1.64 0.35 2.28 5 1.33 0.77 0.61 0.38 0.65 0.15
13 Min-M&. 640 890 120 190 020 050 161 3.09 200 700 046 247 060 090 050 080 020 080 034 g9 0.08 0.19
S 0.54 0.10 0.07 0.34 1.09 0.38 0.06 0.07 0.07 0.16 0.03
Media 6.53 1.53 0.30 1.93 5 1.00 0.82 0.63 0.46 0.63 0.15
14 Min-M&. 410 850 110 190 010 050 098 2838 200 700 045 243 070 100 050 080 000 300 018 139 006 021
S 1.27 0.18 0.10 0.60 1.32 0.50 0.10 0.08 0.48 0.28 0.04
Media 6.15 1.50 0.34 2.02 5 1.03 0.87 0.60 0.41 0.79 0.17
15 Min-M&. 450 780 130 170 010 050 137 282 200 700 068 154 080 100 050 080 030 050 027 108 013 0.20
S 0.76 0.09 0.10 0.36 1.13 0.22 0.06 0.07 0.07 0.18 0.02
Media 6.43 1.52 0.28 1.70 4 1.04 0.84 0.60 0.60 0.45 0.13
16 Min-M&. 370 860 130 050 010 050 093 271 200 6.00 049 189 060 100 040 080 040 080 024 (92 003 022
S 114 0.15 0.12 0.38 1.19 0.35 0.10 011 011 0.17 0.05
Media 17.77 1.64 0.28 2.12 4 1.24 0.90 0.80 0.37 0.75 0.17
17 Min-M&. 550 990 140 040 010 040 112 3.05 0.00 600 049 198 080 100 070 100 020 050 035 127 004 0.26
S 1.08 0.15 0.11 0.46 1.34 0.31 0.07 0.09 0.06 0.21 0.07
Media 7.35 1.66 0.27 2.08 4 117 0.94 0.72 0.36 0.70 0.19
18 Min-M&. 600 860 140 190 010 050 133 446 1.00 700 077 160 080 110 050 080 020 050 020 133 008 0.25
S 0.63 0.12 0.10 0.52 1.27 0.25 0.07 0.07 0.08 0.26 0.05
Media 9.02 1.94 0.19 2.56 6 1.78 0.84 0.66 0.27 0.69 0.12
19 Min-M&. 530 1050 130 860 010 030 157 370 3.00 700 106 307 070 100 050 080 020 040 019 124 0.07 023
S 1.03 1.01 0.07 0.46 1.07 0.46 0.08 0.08 0.06 0.24 0.04
20 Media 8.66 1.89 0.37 3.22 4 2.20 1.00 0.76 0.39 1.05 0.26
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Min-Max. 610 1080 160 220 0.10 060 1.92 423 1.00 600 094 340 080 110 020 090 020 050 009 174 004 0.33
S 0.95 0.13 0.13 0.60 151 0.66 0.09 0.13 0.07 0.41 0.08
Media 7.83 1.90 0.31 2.86 3 174 0.90 0.73 0.43 0.97 0.23

21 Min-M&. 500 1010 120 230 010 050 1.24 424 0.00 6.00 09 261 080 100 060 090 030 050 021 166 014 0.32
S 1.33 0.26 0.13 0.93 219 0.55 0.06 0.08 0.07 0.41 0.04
Media 8.10 1.73 0.36 3.12 5 1.69 0.88 0.67 0.44 1.14 021

22 Min-Mé&. 510 1020 070 200 010 060 1.13 4.09 1.00 700 109 25 109 256 050 080 040 050 000 153 015 0.25
S 101 0.20 0.12 0.62 159 0.27 0.06 0.06 0.05 0.33 0.03
Media 8.36 179 0.47 3.19 6 1.66 0.93 0.70 0.46 1.28 0.23

23 Min-Mé&. 7.00 1010 150 210 040 060 239 430 3.00 700 107 266 080 100 050 080 030 060 078 172 011 0.32
S 0.70 0.14 0.05 0.43 0.81 0.31 0.07 0.07 0.07 021 0.04
Media 8.43 1.86 0.43 2.98 5 2.04 0.85 0.63 0.39 0.71 0.14

24 Min-M&. 710 980 060 290 030 060 220 423 200 700 155 309 080 090 050 080 030 050 021 123 008 023
S 0.68 0.25 0.07 0.41 1.03 0.33 0.05 0.07 0.07 0.24 0.05
Media 11.28 211 0.47 3.57 5 2.58 1.00 0.65 0.40 0.98 0.22

25 Min-M&. 930 1370 160 250 040 060 232 527 1.00 700 159 363 090 110 050 090 030 050 0.00 185 0.09 029
S 1.80 0.19 0.07 0.07 124 0.53 0.06 0.08 0.06 0.36 0.05
Media 10.09 1.75 0.43 3.57 6 211 0.92 0.71 0.44 122 0.20

26 Min-Mé&x. 810 1220 150 210 030 060 232 527 3.00 700 142 294 080 100 060 080 030 050 062 162 009 0.30
S 0.92 0.17 0.07 0.07 0.94 0.48 0.05 0.04 0.06 0.30 0.06
Media 8.11 1.99 0.42 347 5 240 0.98 0.73 041 1.06 0.23

27 Min-M&. 6.60 1060 1.70 270 0.10 0.80 243 509 3.00 700 161 394 080 110 060 090 030 050 052 15 012 031
S 0.87 0.19 0.13 0.56 0.95 0.47 0.06 0.07 0.05 0.23 0.05
Media 8.75 2.04 0.56 4.61 5 3.26 1.03 0.75 0.46 1.04 0.29

28 Min-M&. 7.00 1090 1.70 230 040 070 263 6.95 1.00 700 190 464 080 120 050 090 020 060 036 218 011 0.36
S 0.91 0.13 0.07 0.91 0.13 0.57 0.07 0.07 0.09 0.34 0.05
29 Media 11.01 191 0.53 4.64 5 3.22 0.99 1.00 0.45 131 0.26

138



Min-Max. 950 13.00 1.70 220 040 080 275 6.45 200 700 222 427 080 110 060 800 040 050 070 207 011 0.31
S 0.81 0.14 0.08 0.81 1.26 0.46 0.06 1.32 0.05 0.34 0.05
Media 911 1.72 0.50 3.48 5 212 0.98 0.66 0.48 1.15 0.24

30 Min-Mé&. 7.60 1120 150 190 040 060 260 540 3.00 700 170 330 090 110 060 080 030 050 060 15 020 0.30
S 0.74 0.09 0.03 0.05 0.96 0.38 0.05 0.06 0.05 0.28 0.03
Media 8.62 1.94 0.41 3.49 6 2.27 0.93 0.67 0.39 1.04 0.19

31 Min-Mé&. 650 1050 1.70 230 020 060 220 6.46 3.00 800 167 3.04 080 110 050 090 020 050 047 171 007 0.28
S 0.82 0.13 0.10 0.59 112 0.29 0.07 0.09 0.07 0.34 0.05
Media 7.98 1.73 0.40 2.76 5 152 0.87 0.75 0.44 1.05 0.22

32 Min-Mé&. 6.00 1030 150 210 0.20 060 1.73 424 200 700 103 227 080 100 070 090 010 050 056 169 007 0.28
S 0.88 0.14 0.12 0.59 1.48 0.29 0.06 0.06 0.09 0.35 0.05
Media 8.71 1.78 0.30 2.83 4 243 0.85 0.67 0.32 0.55 0.15

33 Min-Mé&. 740 1060 140 210 0.08 050 136 371 1.00 700 161 306 070 090 050 080 010 050 006 115 004 0.27
S 0.66 0.16 0.09 0.55 1.37 0.39 0.06 0.06 0.08 0.25 0.05
Media 7.69 1.67 0.29 221 5 1.68 0.83 0.60 0.29 0.53 011

34 Min-Mé&. 6.00 881 140 200 020 040 155 360 3.00 700 108 208 070 090 040 070 020 040 023 93 005 0.16
S 0.60 011 0.06 0.37 0.94 0.22 0.07 0.08 0.06 0.15 0.04
Media 8.21 1.80 0.39 2.53 5 195 0.84 0.67 0.38 0.67 0.18

35 Min-Mé&. 710 950 150 210 0.10 050 1.14 336 2.00 700 132 257 070 090 050 080 020 050 020 17112 003 120
S 0.55 0.12 0.08 0.49 1.14 0.31 0.06 0.06 0.07 0.24 0.20
Media 7.94 1.82 0.26 243 4 214 0.77 0.61 0.16 0.35 0.07

36 Min-Mé&. 6.00 960 160 210 0.13 040 179 336 200 700 166 284 060 090 050 080 010 030 005 @8 0.03 0.16
S 0.81 0.12 0.07 0.39 1.14 0.32 0.08 0.08 0.06 0.19 0.03
Media 6.90 193 0.33 2.63 5 2.02 0.88 0.66 0.58 0.58 0.13

37 Min-Mé&. 580 810 170 230 020 030 171 384 3.00 800 136 267 080 100 060 080 010 400 022 102 007 0.8
S 0.55 0.12 0.07 0.50 1.10 0.32 0.07 0.06 0.88 0.17 0.03
38 Media 7.46 159 0.34 2.33 5 1.62 0.86 0.70 0.33 0.67 0.14

Min-Max. 570 940 130 190 0.10 050 147 346 1.00 700 119 245 070 100 060 080 010 040 013 121 003 0.22
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S 0.87 0.16 0.08 0.50 1.49 0.28 0.06 6.00 0.07 0.32 0.05
Media 8.20 143 0.37 2.29 5 1.46 0.78 0.68 0.35 0.84 0.16

39 Min-Mé&. 670 930 120 160 030 050 154 324 200 700 092 194 070 090 050 080 020 040 046 136 011 0.22
S 0.62 0.09 0.05 0.34 1.06 0.25 0.06 0.07 0.07 0.21 0.03
Media 7.84 153 0.30 195 2 1.60 0.85 0.68 0.26 0.31 0.12

40 Min-M&. 660 870 120 170 010 040 132 275 0.00 500 122 207 070 100 060 080 010 040 000 g3 003 0.20
S 0.53 011 0.10 0.35 1.37 0.23 0.07 0.06 0.08 0.22 0.05
Media 9.39 151 0.36 2.20 5 1.46 0.82 0.63 0.37 0.76 0.15

41 Min-Mé&. 750 1100 120 180 030 040 126 280 2.00 700 120 190 070 090 050 070 020 040 046 125 005 021
S 0.74 0.10 0.05 0.33 1.19 0.17 0.07 0.08 0.06 0.18 0.04
Media 8.52 144 0.39 2.10 6 1.46 0.49 0.31 0.37 0.64 0.13

42 Min-M&. 670 970 130 170 020 050 157 259 4.00 800 116 181 030 060 020 040 020 050 019 104 005 0.18
S 0.62 0.09 0.06 0.25 0.98 0.18 0.06 0.06 0.06 0.22 0.03
Media 7.79 1.59 0.23 1.69 5 122 0.71 0.55 0.30 0.39 0.10

43 Min-Mé&. 590 1010 130 190 010 040 084 259 2.00 700 066 197 060 080 040 070 020 040 0.04 74 005 0.14
S 1.04 0.12 0.07 0.46 1.14 0.31 0.04 0.08 0.05 0.15 0.02
Media 9.19 1.68 0.35 2.54 5 1.86 0.82 0.61 0.37 0.64 0.16

44 Min-Mé&x. 800 1040 080 200 020 050 148 341 3.00 800 124 256 070 090 050 070 020 040 012 g8 004 0.22
S 0.63 0.22 0.06 0.44 0.97 0.36 0.07 0.08 0.05 0.20 0.05
Media 9.21 1.63 0.37 2.76 6 157 0.77 0.62 0.43 0.90 0.16

45 Min-Mé&. 750 1160 150 200 010 060 174 432 4.00 800 114 224 060 090 040 070 020 050 0.01 133 008 0.20
S 0.78 0.10 0.09 0.42 1.04 0.26 0.07 0.07 0.08 0.27 0.04
Media 12.31 257 0.60 6.23 6 4.85 0.90 0.74 0.40 1.35 0.22

46 Min-Méx. 11.00 1430 2.00 300 040 080 459 826 3.00 800 348 674 070 100 060 090 030 060 046 208 011 031
S 0.75 0.22 0.07 0.81 1.04 0.75 0.08 0.08 0.07 0.33 0.06
Media 8.71 0.82 0.43 147 5 0.75 0.58 0.75 0.47 0.57 0.16

4 Min-Mé&x. 7.00 1060 050 110 030 050 0.76 215 3.00 6.00 009 173 040 070 060 090 030 060 020 @9 0.06 027
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S 0.80 0.15 0.05 0.30 0.74 0.28 0.08 0.07 0.08 0.18 0.06
Media 9.06 1.60 0.36 2.86 6 194 0.87 0.64 0.43 0.94 0.24

48 Min-Mé&x. 750 1090 0.60 210 0.20 0.60 205 420 4.00 800 127 29 080 100 050 080 030 060 041 145 002 210
S 0.74 0.23 0.10 0.51 0.99 0.41 0.06 0.09 0.09 0.28 0.36
Media 9.66 1.73 0.39 2.79 5 213 1.00 0.65 0.40 0.69 0.14

49 Min-Mé&. 720 1200 140 210 020 060 178 380 2.00 700 153 283 060 800 060 080 020 050 023 132 005 021
S 1.02 0.17 0.11 0.47 1.08 0.35 1.32 0.06 0.09 0.23 0.05
Media 8.21 1.66 0.29 2.24 5 1.65 0.81 0.63 0.38 0.68 0.16

50 Min-Mé&. 6.60 990 130 210 010 050 143 323 3.00 6.00 110 242 070 100 050 080 020 040 0.09 104 004 027
S 0.68 0.16 0.08 0.46 0.94 0.33 0.08 0.08 0.05 0.24 0.06
Media 9.75 1.89 0.55 345 5 2.56 1.00 0.69 0.42 0.92 0.22

51 Min-Mé&. 7.70 1200 150 220 040 070 223 562 200 700 166 406 080 110 050 100 020 050 047 164 003 0.31
S 0.99 0.17 0.08 0.73 1.22 0.58 0.08 0.10 0.07 0.03 0.05
Media 9.64 179 0.53 3.55 6 2.38 0.97 0.70 0.46 1.29 0.22

52 Min-Mé&. 820 1150 160 210 040 070 280 524 3.00 700 177 361 070 110 060 080 040 050 0.70 188 0.14 0.27
S 0.68 0.13 0.06 0.42 113 0.40 0.09 0.05 0.05 0.30 0.03
Media 7.36 1.62 0.56 2.16 5 253 0.77 0.67 0.40 1.28 0.26

53 Min-Mé&. 540 960 125 200 030 080 119 405 119 405 195 328 070 080 0.60 080 020 050 021 221 015 0.33
S 1.03 0.18 0.08 0.56 1.06 0.38 0.05 0.06 0.06 0.43 0.04
Media 8.14 2.10 0.69 3.73 5 1.30 1.04 0.80 0.46 0.88 0.17

54 Min-Mé&. 6.60 980 180 240 040 090 246 514 200 800 080 184 100 120 060 100 030 050 013 147 006 0.21
S 0.79 0.13 0.09 0.62 141 0.26 0.06 0.08 0.06 0.34 0.04
Media 7.25 181 0.58 2.28 4 0.91 0.58 0.47 0.30 0.71 0.12

55 Min-Mé&. 480 850 140 230 025 075 0.76 315 2.00 700 064 205 070 090 060 070 030 050 013 157 006 024
S 0.74 0.15 0.09 0.48 117 0.27 0.05 0.05 0.06 0.31 0.05
Media 7.98 1.84 0.54 2.76 5 192 0.78 0.64 041 0.86 0.16

56 Min-Mé&. 640 985 160 220 300 070 181 355 200 700 126 244 070 090 050 070 020 050 024 137 009 0.21
S 0.74 0.14 0.08 0.44 114 0.30 0.06 0.07 0.07 0.25 0.03

141



7.2. Distribucién lineal de medidas de vaina y semilladela C. spinosa
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Fig. 37. Rectade regresion lineal largo de semilla (LS) y ancho de semilla(AYS)
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Figura 38. Rectaderegresion lineal parael largo devaina(LV) y ancho de vaina

(AV)
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Fig. 39. Rectaderegresion lineal parael espesor devaina (EV) y peso de vaina (PV).
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Fig. 40. Rectade regresion linea parael peso de semilla (PS) y espesor de semilla (ES).
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Fig. 41. Rectade regresion lineal para el nimero de semillapor vaina (NSV) y peso de

semillapor vaina (PSV)
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Fig. 42. Regresion y correlacion lineal para el nimero de semillas por vaina (NSV)

y peso de semilla (PS)
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Fig. 43. Rectaderegresion lineal parael largo devaina (LV) y peso de vaina (PV)
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Fig. 44. Rectade regresion lineal para ancho de vaina (AV) y peso de vaina (PV)

145



7.00
y = 0.8916x + 2.4002

6.00 R2=0.0077 '™
5.00
¢ o0
4.00
s {. °!o
3.00 ° rrernoggeerneeeeeae & ..‘.. ..... TR R
R R ... Y 4
2.00 o o
o® o0 o ® °
1.00
0.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

ES

Fig. 45. Rectade regresion lineal para espesor de semilla (ES) y peso de vaina (PV).
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