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RESUMEN
El presente estudio se evaluo la influencia de los factores climaticos en las caracteristicas del
fruto y las semillas de tres morfotipos de Tara spinosa (Blanca, Jancos y Roja). La
investigacidn, de tipo cuantitativo descriptivo, midio variables como largo, ancho y espesor de
vaina y semilla, peso de vaina con y sin semillas, nimero de semillas por vaina, y peso por
semilla. Los resultados de correlacion revelaron una variabilidad en la relacion entre los
factores climaticos y los caracteres morfométricos del fruto y semilla de los tres morfotipos.
Se encontr6 que los morfotipos de T. spinosa presentaron caracteristicas morfométricas
distintivas. EI morfotipo Roja sobresalié por su alta densidad de semillas por vaina, mientras
que el morfotipo Blanca se caracterizd por semillas de mayor ancho. EI morfotipo Jancos, por
su parte, mostré vainas con una relacién largo/ancho significativamente mas elevada. El
morfotipo Blanca present6 asociaciones moderadas entre VH20 - AV (0,51), VVT-AV (0,51),
VH0 con EV (0,61), VVT-EV (0,61), por su parte, el morfotipo Jancos alcanz6 una gran
asociacion entre la Tmin-L/Av (0,86), VH.O -ES (0,86) y Tpro-NSV (0,76), en cambio, el
morfotipo Roja alcanz6 asociaciones medianas entre RadS-L/Av (0,46), Tmin-L/A v (0,41) y
VH>0-ES (0,35). En conclusion, se obtuvo que al menos uno de los factores climéticos
analizados (temperatura, velocidad del viento, radiacion solar o precipitacion) tuvieron

influencia positiva sobre los caracteres morfométricos del fruto y las semillas de T. spinosa.

Palabras clave: Morfotipo, factores climaticos, fruto, semilla.



ABSTRACT
This study evaluated the influence of climatic factors on the characteristics of the fruit and
seeds of three morphotypes of Tara spinosa (Blanca, Jancos, and Roja). The quantitative
descriptive research measured variables such as the length, width, and thickness of the pod and
seed, the weight of the pod with and without seeds, the number of seeds per pod, and the weight
per seed. The correlation results revealed variability in the relationship between climatic factors
and the morphometric characteristics of the fruit and seeds of the three morphotypes. The T.
spinosa morphotypes were found to have distinctive morphometric characteristics. The Roja
morphotype stood out for its high seed density per pod, while the Blanca morphotype was
characterized by wider seeds. The Jancos morphotype, on the other hand, showed pods with a
significantly higher length/width ratio. The Blanca morphotype showed moderate associations
between VH20 - AV (0.51), VVT-AV (0.51), VH20 with EV (0.61), and VVT-EV (0.61),
while the Jancos morphotype showed a strong association between Tmin-L/Av (0.86) and
VH20-ES (0.86), and Tpro-NSV (0.76). In contrast, the Roja morphotype achieved medium
associations between RadS-L/Av (0.46), Tmin-L/A v (0.41), and VH20-ES (0.35). In
conclusion, it was found that at least one of the climatic factors analyzed (temperature, wind
speed, solar radiation, or precipitation) had a positive influence on the morphometric

characteristics of the fruit and seeds of T. spinosa.

Keywords: Morphotype, climatic factors, fruit, seed.



CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

Tara spinosa (Molina) Britton & Rose es una especie originaria de Per, siendo domesticada
en la costa peruana por 5100 afios (Villena, 2021). En las ultimas décadas se ha incrementado
su produccién de 2 750 t en el afio 2000 a 22 555 t al afio 2019 (Marquez et al., 2020). Esto se
debe a que el fruto y semilla se utiliza en la industria de alimentos, de medicina, curtiembre
(Sangay y Duponnois, 2018). Estudios recientes han reportado morfotipos de T. spinosa,
tomando como base de caracterizacion el fruto y semillas (Villena et al., 2019; Florian, 2020;
Horna, 2022), esto no llamaria la atencion, puesto que, este drgano es el de mayor interés
comercial de esta especie; es asi que, Bonilla et al. (2016) determinaron que la anchura de la

vaina es un buen indicador de peso de fruto de T. spinosa en campo.

Los estudios previos por Villena et al. (2019); Mérquez et al. (2020); Boublenza et al. (2019)
han demostrado que la T. spinosa presenta una al+ta variabilidad morfoldgica, tanto en sus
caracteres vegetativos como reproductivos. Esta variabilidad ha sido atribuida a diversos
factores, incluyendo la altitud, el tipo de suelo, la disponibilidad de agua y las condiciones
climaticas. Sin embargo, la influencia especifica de los factores climaticos sobre los caracteres

morfométricos de fruto y semillas de T. spinosa no ha sido estudiada en profundidad.

Dentro de los morfotipos reportados por Villena et al. (2019) y Villena (2021), se observan
caracteres morfométricos de fruto atipicos, tal es el caso del morfotipo Titan (long méax 21,5
cm, minima 14 cm y una media de 17,3 cm), gigante (long. maxima de 14,3 cm, minimo 11
cm y promedio 12,3 cm.), Roja (long. maximo 10,5 cm, minima 6,5 cm y media 8,62 cm),

Blanca (long. méximo 10,1 cm, minima 7 cm y media 9,66 cm).



Estas caracteristicas, son importantes, por el hecho que se puede aprovechar con fines de
conservacién genética, pero sobre todo desde el punto de vista econdmico, puesto que frutos
con mayor longitud y peso genera mejores ingresos monetarios a los productores de T. spinosa
(Estrada et al., 2024). Sin embargo, no se cuenta con estudio sobre qué factores influyen sobre
esta variabilidad de los caracteres morfométricos de frutos de esta especie. Sabiendo qué, los
caracteres morfométricos son altamente influenciados por los factores climaticos (Boublenza
et al., 2019). En este sentido, la investigacidn actual buscé conocer la influencia de factores
climaticos sobre caracteres morfométricos del fruto y semillas de T. spinosa. En la localidad
de Chota existe produccion de T. spinosa, la cual no es aprovechada a pesar de sus multiples

beneficios que aporta a la sociedad por ejemplo en el campo medicinal.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es la influencia de los factores climaticos sobre caracteres morfométricos del fruto y

semillas de tres morfotipos Blanca, Jancos y Roja de T. spinosa?

1.2.2 Problema especifico

¢Existen variaciones morfométricas de fruto y semilla de los morfotipos Blanca, Jancos y Roja

de T. spinosa?

¢Cudles son los factores climaticos que influye sobre las variaciones morfométricas del fruto

de los morfotipos Blanca, Jancos y Roja de T. spinosa?



1.3 Justificacion

La T. spinosa, es un arbol nativo del Pert (Cordero et al., 2024), destacando por ser el principal
productor de tara a nivel mundial, lo que convierte a este cultivo en un simbolo emblematico
para el pais. Sus frutos, ricos en taninos, son insustituibles tanto por sus cualidades técnicas

como por su aplicacion en la industria de goma (Estrada et al., 2024).

Esta especie es un recurso con un enorme potencial para generar beneficios econémicos,
ambientales y sociales (Rubio de Casas et al., 2017). Sin embargo, es necesario abordar los
desafios que limitan su desarrollo y aprovechamiento sostenible. Un enfoque integral que
combine investigacién, fortalecimiento organizacional, promocion del mercado, manejo
forestal sostenible e incorporacion al valor agregado permitird a las comunidades locales
aprovechar al maximo el potencial de la T. spinosa y contribuir al desarrollo sostenible de sus

regiones.

La T. spinosa es muy conocida en la medicina tradicional, se utiliza para tratar diversas
dolencias, entre ellas la artritis reumatoide, la inflamacion pulmonar y el dolor, asimismo,
exhibe efectos antioxidantes, antiinflamatorios y citotoxicos contra lineas celulares cancerosas
(Duarte et al., 2024). También los taninos de T. spinosa se emplean en la fabricacion de
mueblario de cuero, como purificador del vino y como antioxidante en la industria petrolera.
Considerada con propiedades antifungicas, antibacterianas y antisépticas, la T. spinosa también

se utiliza en agrosilvicultura (Araujo y Salas, 2015).

La T. spinosa presenta una alta variabilidad morfoldgica, tanto en sus partes vegetativas como
en sus frutos y semillas. Esta variabilidad ha sido atribuida a diversos factores, incluyendo la
genética, las condiciones edaficas y los factores climéaticos (Llumitasig et al., 2024). Las
condiciones climaticas, como la temperatura, precipitacion, radiacion solar y humedad, juegan

un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Vidakovi¢ y Poljak, 2024),



incluyendo T. spinosa. Estas variables afectan significativamente los caracteres morfométricos
(tamafio, peso, nimero) del fruto y las semillas, con implicaciones directas en la produccion y

calidad del tanino (Murga et al., 2023).

En el departamento de Cajamarca, Per(, donde T. spinosa es abundante, se han realizado pocos
estudios sobre las caracteristicas morfométricas de sus frutos y semillas. Esta investigacién
busca determinar los parametros morfométricos y la influencia de las condiciones climaticas
en frutos y semillas, con el fin de optimizar el uso de esta especie y aprovechar sus beneficios.
Este estudio se basa en investigaciones previas sobre caracteristicas morfométricas de frutos y
semillas de T. spinosa influenciadas por factores climaticos, y busca comprender el proceso de
adaptacion, crecimiento y desarrollo de nuevas plantaciones en diferentes tipos de suelo en el

territorio peruano.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de los factores climaticos sobre los caracteres morfométricos del fruto y

semillas de tres morfotipos Blanca, Jancos y Roja de T. spinosa.

1.4.2 Obijetivos especificos

Analizar las variaciones morfométricas de fruto y semilla de los morfotipos Blanca, Jancos y

Roja de T. spinosa.

Identificar qué factor climatico influye sobre las variaciones morfométricas del fruto de los

morfotipos Blanca, Jancos y Roja de T. spinosa.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Bazongo et al. (2024) en Burkina Faso (Africa), exploraron la diversidad morfologica y
bioquimica de los frutos y semillas de Balanites aegyptiaca en funcion de seis formas distintas.
Mediante analisis morfométricos y métodos fisicoquimicos estandarizados (AOAC, AOCS,
IUPAC), junto con LC-MS/MS e ICP-OES, se cuantificaron 17 acidos grasos, 18 aminoacidos
y 23 minerales. Los resultados revelaron diferencias significativas (p<0.001) entre las formas
en dimensiones y peso de los frutos, asi como en la composicién bioquimica. La forma BSH
destaco por su mayor contenido de grasa cruda (48.9+0,1%) y valor energético (630.7+0,03%),
mientras que BLS present6 el perfil menos favorable. En conclusidn, la marcada variabilidad
identificada subraya el potencial para la seleccion y mejora de B. aegyptiaca con fines de

produccion industrial y mejoramiento genético.

Alle et al. (2024) caracterizaron la morfologia de frutos y semillas de Ziziphus spp. en Etiopia
(Africa), crucial para programas de mejoramiento genético enfocados en la resistencia a plagas
y enfermedades. Para ello, recolectaron datos biométricos de frutos (largo, ancho, peso,
madurez) y semillas (largo, ancho, peso de 100 semillas) en tres usos de la tierra: cultivo,
huertos y bordes de carretera. Los resultados revelaron variaciones significativas entre
poblaciones, destacando el distrito de Bosset con los mayores promedios en longitud (16 mm),
ancho (18 mm) y peso (28 g) de fruto, asi como ancho de semilla (6 mm). Se encontraron
correlaciones positivas significativas entre las dimensiones del fruto (r=0,78) y entre el peso
del fruto y su ancho (r=0,65). En conclusion, la superioridad morfoldgica observada en Bosset
sugiere su potencial como fuente de material genético valioso para mejorar la resistencia en

futuras variedades.



Gwokyalya et al. (2024) analizaron la diversidad genética y morfoldgica en los distritos de
Kayunga y Luwero (Africa). Para alcanzar este objetivo, se caracterizaron 100 aislados
mediante 16 marcadores morfoldgicos y 10 microsatélites. Los analisis morfoldgicos revelaron
una variabilidad significativa en la altura del arbol (CV=20%), DAP (CV=41%) y diametro de
copa (CV=33%), asi como en rasgos cualitativos. A nivel genético, se identificaron entre dos
y cinco alelos por locus microsatélite, con una heterocigosidad observada promedio de 0.71.
El AMOVA indic6 que el 81% de la variacion residia dentro de los arboles.
Sorprendentemente, no se encontrd diferenciacidn genética significativa entre las poblaciones
de Kayunga y Luwero (Fst = 0.003), sugiriendo un alto flujo génico (Nm = 88.72). En
conclusion, si bien se constatd una considerable variabilidad genética y morfoldgica dentro de
las poblaciones de yaca, lo que ofrece potencial para programas de mejora y conservacion, la
seleccion basada Unicamente en caracteristicas morfoldgicas podria ser imprecisa dada la falta

de correlacion con la diversidad genética.

Kisepa et al. (2024) en Africa, evaluaron la diversidad a través de caracteristicas morfoldgicas
y comparar la produccion de frutos entre los morfotipos identificados. La metodologia
empleada incluyé un censo de plantas y la descripcion cualitativa de sus rasgos, lo que permitio
distinguir tres morfotipos principales: ‘eliptica’, 'oblonga' y ‘obovada', basados
fundamentalmente en la forma de sus hojas. El analisis cuantitativo (ANOVA) revel6
diferencias significativas (p< 0,05 para sitios y p<0,01 para morfotipos) en altura de planta,
didmetro de tallo, nmero de ramas y hojas, area foliar y nimero de frutos. En general, el
morfotipo ‘eliptica’, presente en el sitio de Sikhalasenkosi, demostr6 consistentemente los
valores mas altos en altura (34,45 cm), nimero de hojas (36), nimero de ramas (4) y produccién
de frutos (5 por tallo), sugiriendo una correlacion positiva (CC = 0,8) entre el vigor vegetativo
y la fructificacion. En conclusion, la investigacion evidencié una considerable variabilidad

morfologica y en la produccion de frutos dentro y entre las poblaciones de Salacia



kraussiidestacando el potencial del morfotipo ‘eliptica’ para futuros estudios de seleccion y

aprovechamiento.

Garcia et al. (2022) en México evaluaron los caracteres morfométricos y anatdmicos de frutos
y semillas de una poblacion de Prosopis laevigata (Fabaceae) se recolectaron frutos y semillas
de diferentes arboles de P. laevigata en el estado de Jalisco, México. Se utilizaron técnicas de
microscopia Optica y electrénica para analizar la forma, tamafio, color y estructura de los frutos
y semillas. Los resultados revelaron que los frutos de P. laevigata son vainas planas, semi-
curvadas, con bordes ondulados y una longitud promedio de 15.14 cm. Cada fruto contiene un
promedio de 8,7 semillas, las cuales son ovoides, comprimidas, con testa dura y brillante. El
peso fresco promedio de las semillas es de 0.41 g y tienen un grosor de 1.86 mm. El analisis
de varianza mostro que existen diferencias significativas en la longitud y ancho de las semillas
entre los diferentes arboles muestreados. Sin embargo, no se encontraron diferencias

significativas en otros caracteres morfométricos de frutos y semillas.

Xia et al. (2022) evaluaron si el clima impulsa patrones de rasgos de semillas en especies
de Quercus en toda China, recolectaron frutos maduros de 19 especies de Quercus de tres
grupos de especies. Los resultados muestran una fuerte correlacion entre el clima y las
caracteristicas de las semillas, lo que concuerda con la hipdtesis de que la pérdida de semillas
inducida por la sequia es minima. La sensibilidad relativa de las semillas a la sequia (que se
reconoce como un factor importante para reducir el riesgo de pérdida de semillas inducida por
la sequia) fue independiente del clima para todas las especies de Quercus. Esto implica que la
gama de estrategias utilizadas para reducir el riesgo de sequia en semillas sensibles a la sequia

es mas diversa de lo que se reconoce.

Murga-Orrillo et al. (2023) evaluaron el efecto altitudinal y edafoclimético sobre la produccion

de vainas de tara en agroforesteria y remanentes naturales en Cajamarca, Peru. Instalaron 31



parcelas se agruparon en dos ambientes, en cada parcela se recolectaron cinco submuestras de
suelo de 1 kg a una profundidad de 0 a 40 cm. Por cada aumento de 1 °C en la temperatura, el
largo y ancho de la vaina disminuyeron en 2,1y 0,62 mm, y de la semillaen 0,17 y 0,12 mm
en el ambiente agroforestal; de igual modo, los pesos de vainas, valvas, semillas y gomas se
redujeron en 23,9; 10,9; 13y 2,3 g en el ambiente agroforestal, y 22,3; 13, 9,3y 2,1 g en el
ambiente natural. ElI aumento del tamafio de las vainas y semillas y del peso de las vainas,
valvulas, semillas y tubérculos se asocié a mayores concentraciones de CaCOs en el suelo en
condiciones naturales y a mayores concentraciones de P y B en condiciones de bosque alto
palustre. Un mayor contenido de Fe en el suelo se asocié con un mayor peso de las plantulas/
valvulas en condiciones naturales y agroforestales. La respuesta efectiva de las plantulas fue
mayor en condiciones agroforestales que en condiciones naturales en términos de peso y

ndmero de semillas.

Floridn (2020) evalud las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de 61 entradas de T.
spinosa del valle de Cajamarca, abarcando los distritos de Cajamarca, Bafios del Inca,
Llacanora y Jesus. Con diez descriptores morfolégicos permitié discriminar tres grupos o
morfotipos: Roja, Ista y Blanca. Los tamafios de la vaina y la semilla de los morfotipos

identificados fueron similares a los informados el material se obtuvo previamente en la zona.

Villena et al. (2019) tuvo como objetivo evaluar la variabilidad morfoldgica de la T. spinosa,
en bosques naturales de nueve provincias de Cajamarca, Perd. Indico que no existen caracteres
distintos en las plantas, flores, tallos y hojas; por consiguiente, la caracterizacion se centrd en
el fruto (vaina) y las semillas. Las caracteristicas mas importantes que distinguen los tipos
morfoldgicos son la posicion de las fibras, la forma de las semillas, la relacion entre la longitud
y la anchura de la vaina, el color de las vainas en relacion con la luz solar, el aspecto de la

superficie de las vainas, la presencia o ausencia de pelos glandulares en las vainas, el peso de



las semillas y la relacién entre la longitud y la anchura de las semillas. Las cuales ayudaron a
identificar siete morfologias en la regién Cajamarca: Gigante de Contumaza, Cajamarca y
Chota, Blanca y Roja en las nueve provincias, la provincia de Celendin “Crecer o Barba”,
morfotipo “Jancos” en las provincias de Cajamarca, Santa Cruz y San Pablo, Globosa y Semilla

pequefia en la provincia de Cajamarca.

Rubio de Casas et al. (2017) evaluaron si la latencia de las semillas aporta beneficios ecoldgicos
al permitir que la vegetacion se adapte a las estaciones de crecimiento favorables. Este modelo
general se puso a prueba utilizando un marco filogenético en un conjunto de datos de >216 000
observaciones de Fabaceae de todo el mundo, que abarca tres clases de tamafio de semillas,
incluidas e incluye semillas tanto latentes como no latentes. Los resultados fueron que las
semillas no latentes solo pueden evolucionar en climas con largas temporadas de crecimiento
y/o en linajes que producen semillas mas grandes. Por el contrario, la latencia deberia ser
evolutivamente estable en linajes templadas con semillas pequefias. Cuando la temporada

favorable es efimera, la latencia de las semillas es la Unica estrategia de adaptacion.

Bonilla et al. (2016) ejecutaron el analisis de variables morfométricas de frutos de T. spinosa
provenientes de Yauyos y Ayacucho, con el fin de determinar las propiedades
agromorfologicos de interés, para los cual analizaron diez variables de frutos y semillas de
Yauyos y Ayacucho, de los cuales se obtuvo la media de 220 resultados evaluados. Obtuvieron
que el numero de semillas por fruto es de seis, por lo que este nimero puede mostrarse como
un rasgo de especie; ademas, encontrd una correlacion entre el peso del fruto y ancho de la
vaina, esta Ultima es una buena estimulacién del peso del fruto; por lo tanto, serd una variable

de morfologia para distinguir los frutos mas pesados en campo.

Linares (2014) estudi6 la diversidad genética de individuos de poblaciones silvestres de T.

spinosa, por medio de analisis de patrones electroforéticos de proteinas seminales, encontrando



que los individuos de Ayacucho, Tarma y Cajamarca, presentaban algin grado de
consanguinidad entre individuos; no obstante, observd que todos los individuos de Cajamarca
estaban presentes en al menos una poblacién mayor; por lo tanto, una cierta tendencia a pensar
que las poblaciones de las que se tomaron estas muestras estaran genéticamente estrechamente

relacionadas.

Orihuela (2014) ejecutd la evaluacion de la diversidad genética de tres poblaciones de T.
spinosa procedentes de Cajamarca, Junin y Ayacucho. Encontré que la poblacion ayacuchana
se caracteriza por ser fructifera y gran longitud, pero poca anchura, asimismo presenta semillas
de mayor diametro central; Las poblaciones de Cajamarca presentan frutos de gran ancho y
largo, pero de bajo peso; también de las semillas centrales de mayor didmetro pequefio, del
mismo, la poblacién de Junin mostré frutos de gran masa, ancho medio y longitud corta ademas
de semillas centrales de mayor diametro pequefio. Finalmente, las poblaciones de Ayacucho
presentaron las mejores caracteristicas, debido a que su fruto era més largo y pesado, y sus
semillas las de mayor diametro, lo que podria traducirse en mayores rendimientos para la

extraccion de tanino y goma.

Wahbi et al. (2013) realizaron un estudio en el Parque Nacional de Buhdema para investigar la
morfologia y el rendimiento de semillas de Acacia tortilis durante tres afios consecutivos: su
estudio fue con 250 arboles en cinco parcelas a cinco altitudes en cinco reservas, para evaluar
la variacion genética basada en parametros morfoldgicos y rasgos de rendimiento. Los valores
medios de los principales descriptores morfoldgicos de las vainas fueron los siguientes: el
namero de semillas antes de la madurez fue de 189,36, el numero de semillas después de la
madurez fue de 50,625, la pérdida de vainas fue del 85,06%, el nimero total de semillas fue de

406,11, el peso total de las semillas fue de 14,12 g y el porcentaje de semillas infectadas fue



del 32,72%. El infestado de las semillas esta directamente relacionado con el nimero y pérdida

de vainas, nimero y peso de las semillas (Pr <0,0001).

2.2 Bases tedrico — cientificas
2.2.1 Caracterizacion morfoldgica

La caracterizacion morfoldgica de las plantas implica la evaluacién de diversos rasgos para
evaluar la diversidad genética e identificar genotipos prometedores para los programas de
mejoramiento (Evangelista et al., 2022). Los caracteres morfolégicos se utilizan para
identificar las caracteristicas taxonomicas de las plantas mediante descriptores especificos,
también el analisis de datos es, por tanto, el primer paso en los programas de mejora y
conservacion de cultivos. Los métodos estadisticos mas utilizados para el analisis de datos son
la varianza, el coeficiente de variacion, la correlacion lineal, la seleccidn por pasos y el anélisis

de componentes principales (Martinez et al., 2005).

2.2.2 OrigendelaT. spinosa

El nombre tara y taya deriva de los vocablos Taru y Tala de origenes quechua y aimara, que
denota, el primero, a una caracteristica medicinal de la planta y el segundo a su fruta, siendo
originaria del Pert y desde aqui se distribuy6 al Sudamérica y fue utiliza desde la época
prehispanica en la medicina tradicional, por las culturas Paracas, Chavin, Wari, Nazca e Incas
desde aproximadamente 5100 afios, siendo su centro de domesticacion la Costa peruana (Acho

y Perfecto, 2013; Alvarado Ojeda et al., 2013; Villena, 2021).



2.2.3 Zonas de vida donde se desarrolla la T. spinosa

Tabla 1
Zonas de vida, precipitacion y biotemperatura de la T. spinosa; segun el diagrama de
Holdridge

Zona de vida Precipitacién Biotemperatura Ambito

Estepa espinosa 250 - 500 mm 0190

Montano promedio anual 12°-18°C Ocupa toda la zona

Bosque seco 500 - 700 mm 12°-18 °C Ocupando el sector
de promedio anual menor precipitacion

Matorral desértico 200 - 250 mm de 13°.18 °C mgcgrparzlc?e(i::ggigﬁ

Montano bajo promedio anual yor precip y

en las lomas
. Ocupa el sector
Monte espinoso 350 - 500 mm de .50 0 ;
Premontano promedio anual 18°-20°C superior de mayor

precipitacion
Ocupando el sector de
18°-21°C mayor precipitaciony
humedad

Matorral desértico 250 - 250 mm de
Premontano promedio anual

Nota: Tomado de Holdridge (2019).

Para SERFOR (2022) la T. spinosa tiene un amplio rango de tolerancia a la temperatura, desde
0 °C (a una altitud de 3000 metros) y alrededor de 35 °C (en zonas aridas y desérticas); estos
extremos se producen a intervalos cortos y son dptimos para cada parte. En las zonas aridas y
desérticas, estos extremos se dan a intervalos cortos y son 6ptimos para cada etapa de la vida
vegetal. Las temperaturas entre 15 y 28 °C son adecuadas para el crecimiento de las plantas y

para su cultivo.

La T. spinosa da preferencia a los suelos arenosos, calcareos, ligeros y sueltos bien drenados;
asimismo crece en suelos pedregosos, humusos, no ligeros (con un alto contenido de arcilla),

inadecuados para la agricultura tradicional (Sangay-Tucto y Duponnois, 2018).



2.2.4 Fruto

La T. spinosa tiene un fruto de legumbre coridcea, impermeable, de 6-10 cm de largo y 1,5-
2,5 cm de anchura, de color naranja-rojizo en su interior se encuentra entre 4 0 8 semillas en la

madurez (Villena et al., 2019).

Figura 1

Partes del fruto de la subfamilia Caesalpinioideae
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Nota : Tomado de Gunn et al. (2004).

2.2.5 Semilla

La semilla consta de tres partes principales: la cubierta seminal es una estructura de proteccion;
el endospermo constituye la reserva de nutrientes y el embrion es el évulo fecundado. El
embridn esta formado por la radicula y el germen. El arbol embrionario también incluye el
rizoma, los cotiledones y el hipocotilo. Raices, cotiledones y foliolos. Los foliolos se originan
a partir de dipolos y forman protoplastos (primordios) durante el desarrollo. Protoplastos
(primordios) que forman plantulas. La especie es mondgama, con dos bracteas (raramente hasta
tres), alargadas, aplanadas y angulosas en la superficie interna. Las dos bracteas rodean el eje
del embridn, y la raiz se extiende desde uno de los extremos exteriores. Se proyecta desde uno

de los extremos exteriores (Gunn et al., 2004).



Figura 2

Partes de la semilla de la subfamilia Caesalpinioideae
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Nota: Tomado de Gunn et al. (2004).

2.2.6  Caracteristicas de morfotipo de T. spinosa

Villena (2018), se indica los morfotipos como continuacion se describe:
A) Morfotipo Blanca

Procedencia: Provincias de Cajamarca, Cajabamba, San Marcos, Celendin, Contumaza, San Pablo,

Santa Cruz, Cutervo, Jaén, San Pablo, San Miguel.
Altitud: 1709 a 2340 m s.n.m.

Descripcion: Las vainas tienen forma recta o ligeramente parecida a la de un halcon, de
apariencia mediana, de color paja o crema lejos del sol (22B), pero los lados expuestos al sol
son de color Roja anaranjado (32B) y ambas en su mayoria de color paja a crema. lados de
vaina (22B/22B), largo 9,66 cm, ancho 1,73 cm, espesor 5,59 y 0,39 cm, peso de vaina 2,79 g,

peso sin semillas 2,13 g y su peso promedio. 5 semillas/vaina. La semilla es globosa, ovalada,



de color marrén grisaceo (199A), con un hilo central, largo 1 cm, ancho 0,65 c¢cm, relacion

semilla L/A 1,55, espesor 0,40 cm, peso semilla/vaina 0,69 g y peso semilla 0,14 g.
Figura 3

Vaina y semilla morfotipo Blanca

0‘

Figura 4

Semilla de morfotipo Blanca

Notae: Tomado de Villena (2018).

B) Morfotipo Jancos

Procedencia: Provincia de Cajamarca, San marcos, Cajamarca, San Pablo, Santa Cruz, Jaén.

Altitud: 1400 a 2142 m s.n.m.

Descripcion: La vaina es de forma recta o ligeramente calcarea, la superficie tiene un aspecto

mediano, de color Roja anaranjado por ambos lados; también Roja en el lado opuesto al sol y



naranja rojizo en el lado soleado y también color paja o crema en el lado opuesto al sol y el
lado expuesto al sol es naranja rojizo (20A/22A), largo 7,67 cm, ancho 2,02, relacion L/W de
vaina 3,79 y 0,52 cm de espesor, peso de vaina 2,72 g, peso de vaina sin semillas 1.73 g y un
promedio de 5 semillas/vaina. Semilla globosa, de ovalada a ovalada achatada, de color marrén
a marron grisaceo (200D, 199A), posicion media del hilo principal, largo 0,92 cm, ancho 0,71
cm, relacion L/W 1,29 semilla, espesor 0,48 cm, peso semilla/bebida 0,85 gy peso de la semilla

0,16 g.

Figura 5

Vaina y semilla morfotipo Jancos

Figura 6

Semilla de morfotipo Jancos

Nota: Tomado de Villena (2018).



C) Morfotipo Roja

Procedencia: Provincias de Cajamarca, San Marcos, Chota, Cajamarca, Jaén Cajabamba,

Hualgayoc, Celendin Santa cruz, Cutervo, Contumaza.
Altitud: 1707 a 2896 m s.n.m.

Descripcion: Las vainas son de forma recta o ligeramente quebradizas y de superficie media,
de color Roja intenso al sol (42B) y Roja anaranjado en el lado opuesto (32B); y Roja
anaranjado por ambos lados (32B/31B), largo 8,62 cm, ancho 1,94 cm, relacién L/A de caja
4,45y 0,41 cm de espesor, peso de caja 3,49 g, peso sin semillas 2,27 g y tiene un promedio
de 6 semillas/vaina. La semilla es globosa, ovalada, de color marrén grisdceo (199A), con un
hilo central, largo 0,93 cm, ancho 0,67 cm, relacion semilla L/A 1,39, espesor 0,39 cm, peso

semilla/palo 1,04 g y peso semilla de 0,9 gramo.

Figura 7

Vaina y semilla morfotipo Roja

Figura 8

Semilla de morfotipo Roja

Nota: Tomado de Villena (2018).



2.2.7 Factores climaticos

Se sabe que las plantas responden al cambio climatico de dos maneras: migracion y
adaptacion., pero el alto nivel actual de fragmentacion del hébitat puede afectar la migracion
en la atmosfera futura, las plantas responden a los desequilibrios provocados por los cambios
ambientales por otro lado, uno de los factores mas importantes que afectan a la vegetacion es
la fenologia de las plantas (Alvarado et al., 2002). Los cambios ambientales ejercen diferentes
presiones sobre las plantas y afectan el crecimiento de cada especie de manera Unica, dando
como resultado diferentes formas de desarrollo que deben interpretarse como diferentes
caminos que siguen las plantas para adaptarse a una determinada condicién para el medio

ambiente (Yepes y Buckeridge, 2011).

2.2.8 Influencia del clima en frutos y semillas

Soper et al. (2016) indican que existe una considerable variacion morfologica, especialmente
en la forma, el tamafio y el color del fruto y las semillas en relacién a los factores climaticos.
El tamafio de las semillas puede verse influido por factores locales no climéticos, como el pH
del suelo y la insolacidn; ademas, las variables climaticas dependientes de la longitud, como
las precipitaciones, pueden afectar al tamafio de las semillas. Liu et al. (2013) describen que la
precipitacion y la temperatura son factores abidticos que afectan al tamafio de las semillas y
pueden tener un efecto significativo, a veces positivo y a veces negativo, sobre ellas. Asimismo,
Zhao et al. (2022) demostraron que el medio ambiente influye en el tamafio de las semillas y
en las condiciones abidticas a través de factores ambientales como la influencia materna o, a
largo plazo, la seleccion natural, que puede ser adaptativa, y el cambio climatico, que también
puede afectar a este rasgo. Salazar-Garcia et al. (2011) describen que esta variacion afecta al
rendimiento y la calidad de del fruto debido a los gradientes altitudinales, la topografia del

suelo, la luz solar y los vientos dominantes. Osuna et al. (2017) anotan que la rugosidad afecta



a la pérdida de peso del fruto, siendo la temperatura y el tiempo de almacenamiento los que
tienen un mayor efecto; cuanto mas alta es la temperatura, mas graves son la pérdida de peso
y la decoloracion; cuanto mas baja es la temperatura, mas graves son los dafios externos; los
dafios extremos incluyen grietas, decoloracién y manchas negras irregulares; y los dafios
internos mas graves se manifiestan en pulpa ennegrecida, decoloracion de la transparencia y

sabor y olor anormales.

2.3 Marco conceptual

Analisis de componentes principales (ACP)

El analisis de componentes principales es uno de los métodos de analisis multivariante de datos
mas utilizados y puede emplearse para estudiar datos multivariantes con variables cuantitativas

(Martinez et al., 2005).

Caracter

Caracter puede ser definido como cualquier caracteristica que varia entre unidades taxonémicas

funcionales (OTU) (Villena, 2018).
Clima

Condiciones metrologicas que esta constituido por los datos estadisticos de la meteorologia de
dicho lugar o region, el clima es la variacion de temperatura, humedad, presion atmosférica,
viento, precipitaciones y otras condiciones climaticas importantes en una zona geografica

determinada (Luna y Naquiche, 2020).
Correlacion

La correlacion es una medida estadistica normalizada de correlacion lineal o covarianza que
indica el grado de asociacion entre dos variables. Es una herramienta habitual para describir

relaciones sencillas sin necesidad de declarar la causa y efecto. Puede medir el coeficiente de



correlacion muestral r, que cuantifica la fuerza de la relacion y también comprueba la

significacion estadistica (Pardo, 2020).

Morfotipo

Se define morfotipo a un grupo de organismos que puede ser identificadas a simple vista, tiene
una morfologia general y propia de la especie, pero también muestra ciertas caracteristicas

principalmente cualitativas que lo diferencian de otros morfotipos (Villena, 2018).
Caracteres morfométricos

Los estudios morfométricos se utilizan para cuantificar caracteres de importancia evolutiva,
detectar cambios en la morfologia y obtener informacion sobre la ontogenia, funcién o
relaciones evolutivas de los organismos organismos (Martinez et al., 2005). Uno de los
principales objetivos de la morfometria es probar hipotesis estadisticas sobre los factores que
influyen en la forma, permitiendo comparaciones numericas precisas de una parte de la
superficie de la tierra con otra (SERFOR, 2022). En la T. spinosa son LV, AV, EV, PV, NSV,

PVSS, L/A v, LS, AS, ES, PSV, PS, L/A s.

Fruto

El ovario de la flor después de la fecundacion se transforma en el arte de la planta; contiene

semillas que se separan de la planta cuando esta madura (Palacio et al ., 2020).
Semilla

Un dvulo fertilizado contiene un embrién y material de reserva, esunembrién en

estado latente con reservas protectoras y una cascara (Gunn et al., 2004).



Regresion

Regresion lineal o simple: Técnica estadistica utilizada para hallar una relacion numérica
entre dos variables mediante una linea recta. La regresion lineal intenta determinar la linea mas
préxima a los datos hallando la pendiente y el intercepto que definen la linea y minimizando
los errores de regresion, para después hallar un pardmetro que explique la relacion (Ferre,

2019).

Regresion lineal multiple: La regresion multiple intenta explicar una variable dependiente
utilizando una o mas variables independientes. La regresién maultiple puede ser lineal o no

lineal (Pardo, 2020).
Variabilidad

La variabilidad es la dispersion de los valores de una variable dentro de una distribucion tedrica
0 muestral. Puede ser conocida o desconocido y deberse a factores biologicos o a errores de

medicion (Lovato et al., 2014).
2.4 Hipdtesis

Ho: Los factores climaticos no influyen sobre los caracteres morfométricos del fruto y semillas

de tres morfotipos de T. spinosa

Ha: Al menos un factor climatico influye sobre los caracteres morfométricos del fruto y

semillas de tres morfotipos de T. spinosa.



2.5 Operacion de variables

2.5.1 Variables e indicadores

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Indicadores Unp_la_d de
andlisis
Temperatura maxima
Los factores climaticos que (Tmax)
afecta el fenotipo de las plantas Temperatura minima
es la temperatura, Incluyen la (Tmin)
. lluvia, el agua, la luz, humedad Temperatura promedio
_Varlable_ . relativa, elgaire y el viento, se (Tmepd) P Bosques de Tara
independiente: : . muestreados
Eactores climéticos sabe que el aumento en la  Velocidad del viento
temperatura del aire es (VVT)
facilmente detectable en los Radiacion solar
datos fenoldgicos (Alvarado et (RadS)
al ., 2002) Vapor de agua
(VH0)
Cuantitativo:
Fruto:
- Largo de vaina
- Ancho de vaina
- Espesor de vaina
- Peso de vaina
- Numero de
semilla por
vaina
Se define como un grupo de - Peso de vaina
organismos que no puede ser sin semilla
identificadas a simple vista, - Relacion largo
Variable dependiente:  tiene una morfologia general y ancho de vaina
Caracteres propia de la especie, pero Morfotipos de
morfométricos de fruto también presenta  ciertas Semilla: T. spinosa

y semillas

caracteristicas  principalmente
cualitativas que lo diferencian
de otros morfotipos (Villena,
2018).

Largo de semilla

Ancho de
semilla

Espesor de
semilla

Peso de semilla
por vaina

Peso de semilla
Relacion largo

ancho de semilla




CAPITULO lII.
MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipoy nivel de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo cuantitativo de alcance descriptivo, porgue se midio la variable
y las caracteristicas, asi como el fendmeno o planteamiento referido y correlacional porque
permitioé conocer la relacién o grado de asociacion entre dos o mas variables (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2019).

3.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel descriptiva se analizaron la influencia de los factores climaticos
sobre los caracteres morfométricos de fruto y semillas de los tres morfotipos de T. spinosa

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2019).

3.2 Disefio de investigacion

La investigacidn en cuestion se caracterizd por ser no experimental, ya que no se manipularon
deliberadamente las variables del estudio para evaluar su influencia mutua. El disefio utilizado
fue transeccional, lo que implicé la recoleccion de datos en un Gnico momento determinado.
En cuanto al tipo de investigacion, se enmarcé en la categoria descriptiva, pues su objetivo fue
investigar el nivel o estado de una o mas variables en una poblacién especifica en un tiempo
determinado. Finalmente, el estudio se clasific6 como correlacional o causal, ya que buscé

establecer relaciones entre dos 0 mas variables (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2019).

3.3 Meétodos de investigacion
3.3.1 Identificacion de morfotipos
La identificacion de individuos con caracteristicas diferenciales fenotipicas se basé en los

estudios realizados por Villena et al. (2019) y Villena-Velasquez et al. (2024), donde se



registraron caracteres cuantitativos para 50 vainas y 30 semillas por registro. Los caracteres

evaluados fueron largo de vaina, ancho de vaina, espesor de vaina, peso de vaina con semillas,

numero de semillas por vaina, peso de vaina sin semillas, largo de semilla, ancho de semilla,

espesor de semilla, peso por vaina, peso de semilla. Asi mismo, se realizd observaciones

directas en individuos de T. spinosa para identificar diferencias a nivel de fruto y semillas.

3.3.2 Colecta del material vegetativo

En el desarrollo del muestreo de trabajo de campo para el estudio de la T. spinosa en la region

de Cajamarca, se llevo a cabo las siguientes actividades:

Seleccidn de arboles y muestreo de semillas:

Se identificaron arboles de T. spinosa con caracteristicas fenotipicas sobresalientes (fruto
y semilla)

Se realiz6 un muestreo aleatorio de fruto maduros y secos de los arboles seleccionados.

Se utiliz6 una camara fotogréfica para documentar las diferentes muestras recolectadas.

Se empled una libreta de campo para registrar detalladamente la informacion obtenida de
cada muestra, incluyendo su procedencia (ubicacién especifica dentro del departamento de
Cajamarca).

Los frutos se recolectaron cuidadosamente con tijeras y se depositaron en bolsas plasticas
individuales.

Se utiliz6 un GPS para tomar los puntos de referencia.

Transporte y mediciones:

Las muestras de fruto y semillas se trasladaron a la ciudad de Chota.

Una vez en Chota, se procedio a medir el largo, ancho y espesor de cada fruto y semilla
utilizando un Vernier.

En una balanza analitica se peso fruto y semilla.

Los datos de las mediciones se registraron en un Excel.



Consideraciones adicionales:

El proceso de muestreo aleatorio garantizo la representatividad de las muestras

recolectadas.

- El uso de una libreta de campo permitié mantener un registro detallado y organizado de la
informacion.

- El traslado de las muestras a Chota facilitd el acceso a los instrumentos necesarios para
realizar las mediciones con precision.

- El registro de las mediciones en Excel permitio un analisis posterior eficiente de los datos.

De esta manera, se completd el muestreo de trabajo de campo para el estudio de la T. spinosa

del departamento de Cajamarca, obteniendo informacion valiosa sobre las caracteristicas de los

frutos y semillas de esta especie vegetal de gran importancia econémica y ecoldgica.

3.3.3 Caracteres morfométricos de frutos y semillas de morfotipos de T. spinosa

A) Variables cuantitativas

Se procedera a medir las vainas maduras y secas:

Tabla 3

Caracteres morfométricos de T. spinosa

Caracteres morfométricos Abreviatura Unlda_d de
medida

Largo de vaina LV Cm
Ancho de vaina AV Cm
Espesor de vaina EV Cm
Peso de vaina PV Cm
Numero de semillas por vaina NSV Und
Peso de vaina sin semilla PVSS G

Relacion largo ancho de vaina L/Av Cm
Largo de semilla LS Cm
Ancho de semilla AS Cm
Espesor de semilla ES Cm
Peso de semillas por vaina PSV G

Peso de semilla PS G

Relacion largo ancho de semilla L/As Cm




3.3.4 Obtencion de la data climética

En la informacion se obtuvo datos de temperatura minima (Tmin), temperatura maxima
(Tmax), temperatura promedio (Tpro), radiacion solar (RS), velocidad del viento (VV) y vapor
de agua (VH20) de la base de datos WorldClim v2 (Fick y Hijmans, 2017). Estos datos fueron
procesados utilizando el lenguaje de programacion R (Team, 2022) y los paquetes gtools, glue,

tidyr, raster, dplyr y mixedsort.

3.4 Poblaciéon, muestra y muestreo

3.4.1 Poblacion

La poblacion objeto de estudio se constituyo por los arboles de T. spinosa distribuidos en las
provincias con mayor produccion del departamento de Cajamarca. Especificamente, se
incluyeron las areas de mayor rendimiento, como San Marcos (San Marcos-El cedro) y
Cajabamba (Condebamba-Malcas), ademas de los bosques naturales y relictos presentes en las
provincias de Cajamarca (Cajamarca, Asuncién, San Juan, Magdalena, Jesus), Celendin
(Celendin-Chuclalas), Contumaza (Santa Cruz de Toledo, Cupisnique), Chota (Querocoto-El
Obraje, ElI Rocoto), Hualgayoc (Bambamarca), San Pablo (San Pablo- Jancos) y Santa Cruz
(Santa Cruz- Chancay Bafios). Esta seleccion se realizo con el objetivo de abarcar la diversidad

y extension de la especie en el departamento de Cajamarca.

3.4.2 Muestra

Los frutos y semillas de los morfotipos de T. spinosa fueron colectados de los bosques naturales
identificados (89 entradas o individuos) por Villena et al. (2019) y Villena-Velasquez et al.
(2024) con el objetivo de evaluar la variabilidad morfoldgica y biométrica de la especie. La
colecta se realiz6 en las provincias de Cajamarca, Cajabamba, San Marcos, Celendin,

Contumazj, San Pablo, Santa Cruz, Chota y Hualgayoc.

3.4.3 Muestreo



Aleatorio al azar por conveniencia.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

v' Se establecieron sitios de estudio que representaban la variabilidad climatica del
Departamento de Cajamarca de distribucion de T. spinosa y se consideraron factores como

altitud, precipitacion, temperatura y velocidad del viento.

v’ Se seleccionaron aleatoriamente individuos al azar, luego fueron evaluados aplicando los
descriptores por morfotipo de T. spinosa en cada sitio de estudio. Se considero la distribucion
espacial de los morfotipo, es decir que los individuos estuviesen distribuidos en toda el area

dentro de la poblacion natural.

v" Se midieron las variables morfométricas de fruto y semillas, como largo, ancho, espesor,

namero de semillas por fruto, peso individual de cada semilla.

3.5.2 Instrumentos de recoleccién de datos

- Se utilizo el programa Excel donde se anotaron las caracteristicas morfométricas de vaina

y semilla.
- Se utiliz6 vernier o pie de rey para medir la largo, ancho y espesor de vaina y semillas.
- Se empled balanza analitica para pesar individualmente cada uno de las vainas y semillas.

3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los frutos y semillas se midieron en cuanto a largo, ancho y espesor utilizando un vernier y
una balanza analitica para todas las variables. Los datos fueron anotados con el objetivo de
comparar el porcentaje de varianza total de los diferentes niveles. Para ello, se utilizd el

programa Excel para sistematizar los datos cuantitativos y elaborar la matriz basica de datos.



3.6.1 Analisis estadistico

Para el analisis de los datos cuantitativos. Primero se ejecuto el analisis de normalidad,

con la prueba de Kolmogorov-Smirnov con un nivel de confianza de 5%, con el propdsito

de encontrar la normalidad de los datos observados (Fig. 15 en anexos).

El coeficiente de correlacion de Pearson (r)

Este analisis permitio medir el nivel de relacion directa entre las variables continuas. De igual
modo, mostrd la magnitud y la orientacidn de la asociacién lineal entre dos 0 mas variables. Si
tal relacion existio, se pudo obtener un modelo de regresion que pudo ser maltiple (Palacio et
al., 2020). Esta prueba se utiliza para datos cuantitativos y que sigan bien la distribucién normal

(Ferre, 2019).

Andlisis de regresion

El analisis de regresion se empled para establecer la relacion entre variables explicativas y
dependientes. Esta técnica permitio comprender la forma en que las variables explicativas
influyen en la variable dependiente, posibilitando asi la prediccion de valores desconocidos

para esta Ultima (Novales, 2010; Tusell, 2011).

Analisis de componentes principales (PCA)
El PCA también se utiliz6 para crear graficos que visualizaban la distribucién de los datos y
las relaciones entre los morfotipos de T. spinosa. Esto ayudé a comunicar los hallazgos de

manera mas efectiva.

3.7 Aspectos éticos
En el desarrollo de la tesis, se priorizd la responsabilidad moral y el respeto a la propiedad
privada de los duefios de los bosques de T. spinosa en las provincias del departamento de

Cajamarca. Para ello, se adoptaron las siguientes medidas:



Presentacidn de datos fidedignos: Se les brind6 a los propietarios informacion veraz y completa
sobre la caracterizacion morfoldgica de la T. spinosa, incluyendo los objetivos del proyecto de

tesis.

Diélogo abierto, se mantuvo un canal de comunicacion abierto para atender las inquietudes y

preguntas de los propietarios, fomentando asi la comprension mutua y la confianza.

Consentimiento informado para la recoleccion de muestras Para la recoleccion de muestras, se
obtuvo el consentimiento informado de cada uno de los participantes. Esto se realizo mediante
la presentacion de un documento claro y conciso que explicaba los propoésitos de la
investigacion, los procedimientos a seguir y los potenciales riesgos y beneficios de la

participacion.



CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Resultados del estudio

En el estudio se analizaron tres morfotipos de T. spinosa: Blanca, Jancos y Roja. Estos
morfotipos se distribuyen en las provincias del departamento de Cajamarca, Cajamarca,
Cajabamba, San Marcos, Celendin, Contumaza, San Pablo, Santa Cruz, Chota y Hualgayoc

(Tabla 9 en anexos).

4.1.1 Analizar las variaciones morfométricas de fruto y semilla de los tres morfotipos

Blanca, Jancos y Roja de T. spinosa

En la Tabla 4 se muestra que los tres morfotipos Blanca, Roja y Jancos presentan diferencias
en sus caracteristicas de morfotipo, particularmente en lo que respecta al tamafio y la forma de
lavainay lasemilla. EI morfotipo Roja presenta el mayor nimero de semillas por vaina (NSV)
con un promedio de 5,30 £0,70, superando a las otras dos morfotipos. Ademas, destaca por
tener las semillas mas anchas, alcanzando un valor promedio de 0,71 +£0,07 cm. El morfotipo
Blanca se caracteriz0 por tener semillas de ancho similar el morfotipo Roja, con un promedio
de 0,70 £0,07 cm. En cambio, el morfotipo Jancos a diferencia de las otras dos morfotipos,
presenta una mayor proporcion de largo a ancho de vaina (L/Av), alcanzando un valor
promedio de 4,95 +0,19 cm.



Tabla 4

Valores promedios de los tres caracteres morfométricos Blanca, Jancos y Roja

Morfotipo Blanca (63) Jancos (3) Roja (23)
LV (cm) 8,29+0,88 8,44+0,68 8,3240,80
AV (cm) 1,90+0,23 1,73+0,09 1,93+0,22
EV (cm) 0,59+0,20 0,39+0,18 0,64+0,16
PV (9) 2,81+0,60 2,74+0,62 2,9040,55
NSV 5,18+0,76 4,91+0,14 5,30£0,70
PVSS (g) 1,81+0,51 1,79+0,36 1,89+0,45
L/Av 4,42+0,59 4,95+0,19 4,37+0,63
LS (cm) 0,90+0,09 0,86+0,11 0,91+0,09
AS (cm) 0,70+0,07 0,67+0,08 0,71+0,07
ES (cm) 0,43+0,07 0,40+0,09 0,44+0,07
PSV (g) 0,95+0,28 0,82+0,25 1,00+0,25
PS (9) 0,18+0,04 0,18+0,03 0,1940,04
L/As 1,29+0,08 1,29+0,04 1,28+0,07

4.1.2 Influencia de los factores climaticos sobre los caracteres morfométricos del fruto

y semillas de tres morfotipos Blanca, Jancos y Roja de T. spinosa

Morfotipo Blanca

El analisis de correlacion (Fig. 9) revela patrones significativos tanto positivos como negativos
entre los factores climéaticos y las caracteristicas morfométricas de frutos y semillas del
morfotipo Blanca las variables climaticas que presentan una asociacion moderada son: VH20
- AV (0,51), VVT-AV (0,51), VH.O con EV (0,61), VVT-EV (0,61). Asimismo, se observa
también asociaciones moderadas negativas entre las variables Tmax-AV (-0,58) y Tmin-AV (-
0,66), y con una gran asociaciéon Tmax-EV (-0,72) y Tmin-EV (-0,83). Lo que sugiere que, el

factor climatico que mas influye es la VVT en el EV (0,61), es decir, la fuerza fisica del viento

sobre la planta, desencadena respuestas positivas de crecimiento y desarrollo.



Figura 9

Correlacion de los factores climaticos con caracteres morfométricos del fruto y semillas del morfotipo blanca
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La Figura 10 muestra el andlisis de componentes principales (ACP), donde se observa que los
dos CP explican el 63,8% de la variabilidad total, capturan las relaciones mas significativas
entre las variables estudiadas. EI CP1, asociado principalmente a la velocidad del viento (VVT)
y el vapor de agua (VH:0), explican el 51,0% de la varianza y muestra una fuerte correlacion
positiva con el espesor de vaina (EV). Por su parte, el CP2 esta relacionado con la Tmin,
explicando el 12,8% de la varianza y mostrando una correlacion positiva con L/As. Estos
resultados sugieren que las variables climaticas, especialmente la VVT, la VH20 y la Tmin

influyen sobre los caracteres morfométrico del fruto y semilla de T. spinosa.

Figura 10

Biplot del andlisis de componentes principales de factores climaticos con caracteres

morfométricos del fruto y semillas del morfotipo Blanca.

0.6
LV
L/Av
04
PVSS pV
R Tmax_ RadS ’
o Tpro_™._

S 02 Tmin\‘\-\l\\\:\\
o X
o
Ay
@

0.0

-0.2-

-0.2 0.0 0.2 04
CP1 (51,0%)
En la Tabla 5 se muestra que en el CP1 las variables que presentan mayor influencia estan
relacionadas con el fruto son AV (0,272), EV (0,292), y de los climéaticos Tprom (-0,283),
Tmin (-0,288), Tmax (-0,273) y VH20 (0,256) son los mayores aportantes en PC1, asimismo,
para el PC2 se tiene que LV (0,493) y L/Av (0,439) son que presentan una mayor influencia.

0.6



Tabla 5

Componentes principales de factores climéticos con caracteres morfométricos del fruto y

semillas del morfotipo Blanca

Variables PC1 PC2

LV 0,142 0,493
AV 0,272 0,028
EV 0,292 -0,082
PV 0,251 0,281
NSV 0,192 0,108
PVSS 0,187 0,290
L/Av -0,133 0,439
LS 0,211 0,221
AS 0,222 0,199
ES 0,197 -0,034
PSV 0,272 0,105
PS 0,260 0,177
L/As -0,058  -0,002
Tpro -0,283 0,219
Tmin -0,288 0,203
Tmax -0,273 0,238
VVT 0,256 -0,156
RadS -0,147 0,235
VH0 0,256 -0,156

Morfotipo Jancos

En la Figura 11 se presenta el analisis de correlacion entre los factores climéticos y las
caracteristicas morfométricas de frutos y semillas del morfotipo Jancos, que representan una
asociacion muy alta son VVT-PVSS (0,91), VH20 - PVSS (0,91), Asimismo, presentan gran
asociacion Tmin-L/Av (0,86), VH.O-ES (0,81) y Tpro-NSV (0,76), de la misma manera
presentan una asociacion moderada entre RadS-PVSS (0,62). En cambio, se presentaron
asociaciones negativas muy altas entre VH>O -AV (-0,98), VVT-AV (-0,98) y RadS-LS (-
0,97).

Los resultados muestran qué el factor climatico que mas influye es el VH2O en el EV (-0,97)
lo que significa que a medida que aumenta el vapor de agua, tiende a disminuir el espesor de
la vaina. Debido que el vapor de agua influye indirectamente en la fotosintesis, proceso
fundamental para el crecimiento de la planta. Una mayor humedad relativa favorece la apertura
de las estomas (poros en las hojas), permitiendo un intercambio gaseoso mas eficiente y, por

ende, una mayor produccion de biomasa (Chia & Lim, 2022).



Figura 11

Correlacion de los factores climaticos con caracteres morfométricos del fruto y semillas del morfotipo Jancos

AV
0.97

EV
095 1.00

PV
NSV
PVSS Correlac.on
L/Aw
Ls

AS

ES

@

PsvV

P5

L/As

Tpro

Tmin

(A AV EV PV NSV PVSS L/Aw Ls AS ES Psv Ps L/As Tpro Tmin Tmax VT Rads



A continuacion, se describe el analisis de componentes principales (ACP) del morfotipo Jancos
(Fig. 12), donde se observa que los dos CP explican el 90% de la variabilidad total. EI CP1,
asociado principalmente temperatura minima (Tmin) que explica el 58,5% de la varianza y
muestra una fuerte correlacion con L/Av. Por su parte, el CP2 esta relacionado con la velocidad
del viento (VVT) y el vapor de agua (VH-0O) explicando el 41,5% de la varianza mostrando
una correlacion positiva con PVSS.

Figura 12

Biplot del analisis de componentes principales de factores climéticos con caracteres
morfométricos del fruto y semillas de T.spinosa del morfotipo Jancos.
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CP1 (58,5%)

La Tabla 6 se muestra que en el CP1 las variables que presentan mayor influencia estan
relacionadas con LV (0,289), AV (0,269), EV (0,263), NSV (0,264), el segundo componente
principal (CP2) se asocia principalmente con factores climaticos Tpro (0,338), Tmin (0,219),
Tmax (0,365) y RadS (0,370), esto indica que CP2 refleja la influencia de las condiciones

climaticas en las caracteristicas de la semilla.



Tabla 6

Componentes principales de factores climaticos con caracteres morfometricos del fruto y

semillas de T. spinosa del morfotipo Jancos

Variable PC1 PC2
LV 0,289 -0,054
AV 0,269 -0,146
EV 0,263 -0,160
PV 0,151 -0,317

NSV 0,264 0,158
PVSS -0,236 0,219
L/Av 0,291 0,033
LS 0,082 -0,355
AS 0,144 -0,322
ES -0,277 -0,116
PSV 0,269 0,144
PS 0,271 0,138
L/As -0,236 -0,218
Tpro 0,119 0,338
Tmin 0,236 0,219
Tmax 0,047 0,365
VVT -0,286 0,078
RadS -0,010 0,370
VH20 -0,286 0,078

Nota: PC es el componente principal. 1y 2 cantidad de componentes.

Morfotipo Roja

El analisis de correlacion entre factores climéaticos con caracteres del fruto y semillas del
morfotipo Roja (Figura 13), se presentaron asociaciones medianas entre RadS-L/Av (0,46),
Tmin-L/A v (0,41) y VH20 -ES (0,35), en cambio, se present0 asociacion moderada entre
RadS-PV (-0,63). Lo que sugiere qué el factor climatico que mas influye es la RadS en la
relacion L/Av (0,46),



Figura 13

Correlacion de los factores climaticos con caracteres morfométricos del fruto y semillas del morfotipo Roja
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La Figura 14 muestra el analisis de componentes principales (ACP), donde se observa que los
dos CP explican el 59,1% de la variabilidad total. EI CP1, medianamente asociado por la
velocidad del viento (VVT) y el vapor de agua (VH20), explica el 37,8% de la varianza y
muestra correlacion positiva con espesor de vaina (EV). Asimismo, el CP2 esta relacionado
con temperatura minima (Tmin) explicando el 21,3% de la varianza y mostrando una

correlacion positiva con L/Av.

Figura 14

Biplot del andlisis de componentes principales de factores climaticos con caracteres

morfométricos del fruto y semillas del morfotipo Roja.
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La Tabla 7 se muestra que en el CP1 las variables que presentan mayor influencia estan
relacionadas con el fruto son AV (0,267), EV (0,197) y PV (0,270) asimismo, para el PC2 se
tiene que Tpro (0,297), Tmin (0,297), Tmax (0,290) y PVSS (0,358).



Tabla 7

Componentes principales de factores climaticos con caracteres morfométricos del fruto y

semillas del morfotipo Roja

Variable PC1 PC2
LV 0,028 0,246
AV 0,267 0,183
EV 0,197 0,102
PV 0,270 0,260

NSV 0,117 0,278
PVSS 0,123 0,358
L/Av -0,214 0,054
LS 0,239 0,263
AS 0,176 0,129
ES 0,209 -0,002
PSV 0,270 0,204
PS 0,200 0,189
L/As 0,102 0,170
Tpro -0,286 0,297
Tmin -0,285 0,297
Tmax -0,281 0,290
VVT 0,289 -0,288
RadS -0,278 -0,039
VH20 0,289 -0,288

4.2 Contrastacion de hipotesis

La hipotesis (HO) planteada fue que los factores climaticos no influyen sobre los caracteres
morfométricos del fruto y semillas de tres morfotipos de tres morfotipos de T. spinosa. En la
Tabla 8 muestra que entre los factores climaticos y los caracteres morfométricos de la T.
spinosa. Se observa una asociacion moderada entre la velocidad del viento (VVT) y el espesor
de la vaina (EV) (0,492), el vapor de agua (VH20) y el ancho de la vaina (AV) (0,406), entre
VH>O y EV (0,492), entre VVT y el peso de la vaina (PV) (0,369), entre VVT y AV (0.406) y
finalmente una asociacién mediana entre la radiacion solar (RadS) y la relacion largo ancho de
la vaina (L/A v) (0,335). Por tanto, se rechaza la Ho y se acepta la hipotesis alterna (Ha) que,
al menos un factor climético influye sobre los caracteres morfométricos del fruto y semillas de

tres morfotipos de T. spinosa.



Tabla 8

Correlacion global de factores climaticos sobre los caracteres morfométricos del fruto y semillas de T. spinosa

LV AV EV PV NSV PVSS L/Av LS AS ES PSV PS L/As Tpro Tmin Tmax VVT Rads
AV 0,325
EV 0,17 0,737
PV 0,529 0,827 0,6
NSV 0,391 0,369 0,48 0,44
PVSS 0,453 0,666 0,42 0,779 0,253
L/Av 0,506 -0,644 -0,533 -0,321 -0,029 -0,221
LS 0,202 0,666 0,564 0,693 0,267 0,517 -0,434
AS 0,309 0,663 0,619 0,593 0,236 0,444 -0,35 0,799
ES -0,071 0,385 0,632 0,371 0,414 0,126 -0,419 0,493 0,433
PSV 0,294 0,589 0,752 0,685 0,649 0,448 -0,31 0,577 0,562 0,625
PS 0,29 0,467 0,612 0,626 0,414 0,473 -0,195 0,596 0,576 0,589 0,867
L/As -0,16 0,02 -0,077 0,177 0,052 0,124 -0,142 0,361 -0,27 0,123 0,04 0,055
Tpro -0,135 -0,49 -0,577 -0,403 -0,332 -0,197 0,366 -0,3 -0,395 -0,422 -0,511 -0,42 0,13
Tmin -0,142 -0,529 -0,643 -0,417 -0,373 -0,217 0,395 -0,339 -0,425 -0,472 -0,546 -0,438 0,114 0,988
Tmax -0,12 -0,427 -0,476 -0,373 -0,269 -0,168 0,322 -0,241 -0,344 -0,345 -0,452 -0,382 0,144 0,981 0,94
VVT 0,204 0,406 0,492 0,369 0,265 0,265 -0,233 0,192 0,271 0,31 0,421 0,356 -0,109 -0,913 -0,907 -0,889
RadS 0,049 -0,312 -0,263 -0,213 -0,188 -0,054 0,335 -0,163 -0,237 -0,219 -0,338 -0,304 0,095 0,427 0,398 0,451 -0,225
VH0 0,204 0,406 0,492 0,369 0,265 0,265 -0,233 0,192 0,271 0,31 0,421 0,356 -0,109 -0,913 -0,907 -0,889 1 -0,23




4.3 Discusion de los resultados

Como resultados se obtuvo que los factores climaticos, principalmente la temperatura
promedio (Tpro), la velocidad del viento (VVT) y el vapor de agua (VH20) presenta una
influencia positiva sobre las caracteristicas del fruto y las semillas de los tres morfotipos de T.
spinosa (Blanca, Jancos y Roja). Los resultados del estudio concuerdan con investigaciones
previas como Orihuela (2014) y Villena et al. (2019) quienes identificaron diferentes
morfotipos de T. spinosa en base a caracteristicas morfoldgicas de frutos y semillas, estos
estudios sugieren la existencia de una alta diversidad genética en la especie, Villena et al.
(2019) describieron siete morfologias de T. spinosa en la regién Cajamarca, diferenciadas por
caracteristicas como la forma de la semilla, la relacion largo-ancho de vaina, el color y aspecto
de la vaina, el peso de la semilla y la relacion largo-ancho de la semilla, en cambio, Florian
(2020) identificd tres morfotipos de tara en el valle de Cajamarca (Roja, Ista y Blanca) con
base en diez descriptores morfoldgicos, los morfotipos de T. spinosa, incluidas las variedades
Roja, Blanca y Jancos, estan influenciados por diversos factores climéaticos como la

temperatura, la altitud y las propiedades del suelo (Murga-Orrillo et al., 2023).

Estudios de Villena et al. (2022) sobre la T. spinosa reveld que, de los factores climéticos
evaluados, solo la humedad relativa (HR) mostré una asociacion significativa (0,75) con el
peso de la vaina (PV). Por otro lado, la temperatura maxima (Tmax), la temperatura media
(Tmed), la temperatura minima (Tmin) y la precipitacion (PP) no presentaron ninguna relacion
con los caracteres morfomeétricos analizados, como la altura de la planta (AA), la longitud de
la vaina (LV), el ancho de la vaina (AV) y el peso de la vaina (PV). Por su parte Bonilla et al.
(2016) identificaron siete variables claves para caracterizar el fruto, siendo el ancho de la vaina
altamente correlacionado (0,78) con el peso del fruto. Sin embargo, su estudio no incluyo

factores climaticos.



Con respecto al objetivo general el morfotipo Blanca obtuvo asociaciones moderadas entre
VH20 - AV (0,51), VVT-AV (0,51), VH.0 con EV (0,61), VVT-EV (0,61). Por su parte
morfotipo Jancos alcanzd asociaciones muy altas entre VVT-PVSS (0,91) y VH,0 -PVSS
(0,91). Asimismo, el morfotipo Roja alcanz6 asociaciones mediante entre RadS-L/Av (0,46),
Tmin-L/A v (0,41) y VH20 -ES (0,35). Semejantes resultados reportaron Murga-Orrillo et al.
(2023) en Caesalpinia spinosa que por cada 1°C de incremento en la temperatura, el largo y
ancho de la vaina disminuy6 en 2,1 y 0,62 mm, y el de la semilla en 0,17 y 0,12 mm en el
ambiente agroforestal; asimismo, los pesos de vaina, valva, semilla y goma se redujeron en
23,9, 10,9, 13 y 14 mm, de la misma manera Villena et al. (2022) determinaron que factores
climaticos como la humedad relativa (0,75) presentd una alta asociacion con PV, en cambio,
la Tméx, Tmed, Tmin y PP (precipitaciobn) no muestran asociacion con los caracteres
morfométricos AA (altura de arbol), LV, AV y PV. En cambio, Ali et al. (2021) establecieron
que los factores ambientales, como la luz, la temperatura y la humedad desempefian un papel
fundamental en la determinacion del crecimiento y desarrollo de los frutos. Por su parte
Bazongo et al. (2024) encontraron diferencias significativas en dimensiones y composicion
bioguimica entre formas de Balanites aegyptiaca, resaltando la variabilidad intraespecifica,
similar a la diversidad morfoldgica encontrada en el presente estudio entre los morfotipos de
la especie analizada. Alle et al. (2024) encontraron correlaciones positivas significativas entre
las dimensiones del fruto (r=0,78) y entre el peso del fruto y su ancho (r=0,65) de Ziziphus spp.
entre poblaciones en Etiopia, lo que guarda cierta similitud con las asociaciones encontradas
en el morfotipo Jancos entre variables de vigor y caracteristicas de la semilla. Por otro lado,
Kisepa et al. (2024) identificaron morfotipos de Strychnos kraussii basados en caracteristicas
foliares y encontraron diferencias significativas en variables de crecimiento y produccion de
frutos, sugiriendo una correlacion positiva (CC = 0,8) entre la altura de la planta y el nimero

de hojas, niUmero de ramas y numero de frutos.



El anlisis de componentes principales (ACP) revelo diferentes patrones de variabilidad en los
morfotipos estudiados. En el morfotipo Blanca, los dos CP explicaron el 63,8% de la
variabilidad total. Por su parte, en el morfotipo Jancos, esta proporcion ascendid al 90%,
indicando una mayor concentracion de la variabilidad en estos dos componentes. Finalmente,
en el morfotipo Roja, los dos primeros CP explicaron el 59,1% de la variabilidad total.
Resultados similares reportaron Villena et al. (2019) donde los primeros cinco componentes
principales explicaron el 73% de la varianza total y los caracteres que mas contribuyeron a esta
varianza fueron la ubicacion del hilo, la forma de la semilla, la relacion largo/ancho de la vaina,
el color del lado opuesto al sol, la apariencia de la superficie de la vaina, la presencia de pelos
glandulares en la vaina y la relacion largo/ancho de la semilla. De manera similar, Bonilla et
al. (2016) revelaron que las dos primeras componentes extraidas lograron resumir el 91,3% de
la variacion total presente en los datos analizados, la PF, AV, PV, PSC y PPS mostraron las
correlaciones mas fuertes con el CP1. Esto indica que estas variables son las que mas
contribuyen a la variabilidad explicada por la primera componente. Por otro lado, el CP2 estuvo
representada principalmente por los indices PV/F, PS/F y NF. En cambio, Gwokyalya et al.
(2024) analizaron la diversidad genética y morfoldgica en los distritos de Kayunga y Luwero
revelaron una variabilidad significativa en la altura del arbol (CVV=20%), DAP (CV=41%) y
didmetro de copa (CV=33%), asi como en rasgos cualitativos. Esto resulta una alta variabilidad

fenotipica puede ser un reflejo de una mayor diversidad genética subyacente.



CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los factores climaticos, principalmente la temperatura promedio (Tpro), la velocidad del viento
(VVT) y el vapor de agua (VH20) presenta una influencia positiva sobre los caracteres
morfométricos del fruto y las semillas de los tres morfotipos de T. spinosa (Blanca, Jancos y

Roja).

Las variaciones morfométricas el morfotipo Roja, presenta la mayor numero de semillas por
vaina, mientras que la variedad Blanca presenté semillas de mayor ancho. Por su parte, la

variedad Jancos se caracteriz6 por vainas con una relacién largo/ancho mas elevada.

Se determiné que la velocidad del viento (VVT) fue el factor climatico que més influyé en el
espesor de la vaina (EV) del morfotipo Blanca (0,61). En el morfotipo Jancos, el vapor de agua
(VH20) resulto ser el factor climatico méas determinante para la EV (-0,97). En cambio, en el
morfotipo Roja, la radiacion solar (RadS) mostré la mayor correlacion con la relacion

largo/ancho de vaina (L/Av) (0,46).



RECOMENDACIONES

A la comunidad cientifica considerar la seleccién de morfotipos de T. spinosa adaptados a las
condiciones climaticas especificas de cada zona de cultivo, Los morfotipos Blanca parecen ser
mas tolerantes a temperaturas mas bajas, mientras que los morfotipos Rojas podrian ser mas

adecuados para zonas con temperaturas mas elevadas,

Al Gobierno Regional implementar practicas de manejo forestal que favorezcan la retencion
de humedad en el suelo, como la cobertura vegetal y la aplicacion de materia organica, para

mitigar el impacto negativo del estrés hidrico sobre el rendimiento de T. spinosa,

A la Universidad Nacional Autdbnoma Chota considerar el establecimiento de plantaciones de
T. spinosa en zonas con altitudes mas elevadas, donde las temperaturas promedio son mas

bajas, especialmente para el cultivo de morfotipos Blanca.
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CAPITULO VILI.

ANEXOS
Tabla 9
Descripcion de los morfotipos de T. spinosa
Entrada (E'Xl) (1: IZ) (E:Z) ?g‘), NSV PYSS L‘/rA (‘I;HSJ) (si) (cErSn) P(Z;, fgs) LQA Morfotipo Lugar Distrito Provincia Regién | Altitud | Este Norte
1 7.80 | 1.60 | 0.38 | 2.30 5 1.35 | 4.89 | 0.76 | 0.57 | 0.37 | 0.73 | 0.20 | 1.34 | Roja Cajamarca Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2756 776649 | 9206921
2 8.20 | 1.54 | 0.53 | 1.80 5 1.87 |5.33|0.83|0.67|0.38|0.70 | 0.17 | 1.23 | Roja San Miguel de Matarita | Asuncién Cajamarca | Cajamarca | 1709 | 769999 | 9192207
3 8.20 | 1.54 | 0.53 | 1.80 5 1.87 |5.33|0.83|0.67|0.38|0.70 | 0.17 | 1.23 | Roja San Miguel de Matarita | Asuncién Cajamarca | Cajamarca | 1823 | 769982 | 9192187
4 7.98 | 2.04 | 0.54 | 2.69 5 1.71 |3.92|0.83|0.66 | 0.40 | 1.09 | 0.19 | 1.25 | Jancos San Miguel de Matarita | Asuncién Cajamarca | Cajamarca | 1826 | 769960 | 9192173
5 10.13 | 1.77 | 0.35 | 2.52 5 1.13 | 5.73|0.85|0.72 | 0.35 | 0.47 | 0.15 | 1.19 | Roja San Miguel de Matarita | Asuncién Cajamarca | Cajamarca | 1820 | 769930 | 9192207
6 10.13 | 1.77 | 0.35 | 2.52 5 1.13 [5.730.85| 0.72 | 0.35 | 0.47 | 0.15 | 1.19 | Blanca San Miguel de Matarita | Asuncién Cajamarca | Cajamarca | 1809 | 769986 | 9192230
7 7.83 | 1.68 | 0.55 | 2.41 5 1.25 | 4.65|0.81 | 0.64 | 0.43 | 0.82 | 0.18 | 1.26 | Roja San Miguel de Matarita | Asuncién Cajamarca | Cajamarca | 2029 | 770220 | 9191056
8 6.94 | 1.66 | 0.49 | 2.77 | b 1.25 | 4.19 | 0.88 | 0.66 | 0.52 | 1.24 | 0.23 | 1.34 | Roja San Juan San Juan Cajamarca | Cajamarca | 2174 | 774600 | 9193648
9 7.06 | 1.54 | 0.40 | 2.09 | 4 1.11 | 4.58 | 0.80 | 0.62 | 0.43 | 0.74 | 0.18 | 1.28 | Roja San Juan San Juan Cajamarca | Cajamarca | 2195 | 774639 | 9193672
10 7.38 | 1.56 | 0.25 | 1.77 5 0.89 [4.720.82 | 0.62 | 0.44 | 0.54 | 0.11 | 1.32 | Blanca San Juan San Juan Cajamarca | Cajamarca | 2151 | 774529 | 9193600
11 7.31 | 1.52 | 0.22 | 1.56 4 0.70 [4.80| 0.78 | 0.58 | 0.29 | 0.55 | 0.10 | 1.35 | Blanca San Juan San Juan Cajamarca | Cajamarca | 2169 | 774550 | 9193606
12 8.76 | 1.77 | 0.31 | 2.61 5 2.20 [4.96|0.89 | 0.67|0.38 | 0.86 | 0.17 | 1.32 | Blanca San Juan San Juan Cajamarca | Cajamarca | 2175 | 774571 | 9193636
13 7.46 | 1.64 | 0.35 | 2.28 5 1.33 | 4.55 | 0.77 | 0.61 | 0.38 | 0.65 | 0.15 | 1.25 | Blanca Choropampa Magdalena Cajamarca | Cajamarca | 1789 | 764538 | 9194972
14 6.53 | 1.563 | 0.30 | 1.93 5 1.00 |4.28 | 0.82 | 0.63 | 0.46 | 0.63 | 0.15 | 1.29 | Roja Malcas Condebamba Cajabamba | Cajamarca | 2051 815555 | 9168977
15 6.15 | 1.50 | 0.34 | 2.02 5 1.03 | 4.09 | 0.87 | 0.60 | 0.41 | 0.79 | 0.17 | 1.44 | Blanca Malcas Condebamba Cajabamba | Cajamarca | 2053 | 815602 | 9168949
16 6.43 | 1.52 | 0.28 | 1.70 4 1.04 |4.24|0.84 | 0.60 | 0.60 | 0.45 | 0.13 | 1.40 | Blanca Malcas Condebamba Cajabamba | Cajamarca | 2057 | 815639 | 9168917
17 7.77 | 1.64 | 0.28 | 2.12 4 1.24 |4.73|10.90 | 0.80 | 0.37 | 0.75 | 0.17 | 1.12 | Blanca Malcas Condebamba Cajabamba | Cajamarca | 2060 | 815665 | 9168890
18 7.35 | 1.66 | 0.27 | 2.08 4 1.17 | 4.43|0.94 | 0.72 | 0.36 | 0.70 | 0.19 | 1.32 | Blanca Malcas Condebamba Cajabamba | Cajamarca | 2063 | 815715 | 9168876
19 9.02 | 1.94 | 0.19 | 2.56 6 1.78 | 4.66 | 0.84 | 0.66 | 0.27 | 0.69 | 0.12 | 1.26 | Roja Chuclélas Celendin Celendin Cajamarca | 2440 | 813168 | 9245285
20 8.10 | 1.73 | 0.36 | 3.12 5 1.69 |4.68|0.88|0.67 | 0.44 | 1.14 | 0.21 | 1.32 | Blanca Chuclélas Celendin Celendin Cajamarca | 2297 | 813236 | 9245762
21 8.43 | 1.86 | 0.43 | 2.98 5 2.04 | 4.53|0.85|0.63|0.39|0.71 | 0.14 | 1.34 | Blanca Juque Cupisnique Contumaza | Cajamarca | 2278 | 719108 | 9183369
22 8.11 | 1.99|0.42 | 347 | 5 2.40 | 4.07 | 0.98 | 0.73 | 0.41 | 1.06 | 0.23 | 1.34 | Roja El Obraje Querocoto Chota Cajamarca | 2095 | 718158 | 9294126
23 9.11 | 1.72 | 0.50 | 3.48 5 2.12 | 5.30 | 0.98 | 0.66 | 0.48 | 1.15 | 0.24 | 1.50 | Roja El Rocoto Querocoto Chota Cajamarca | 2195 | 720059 | 9291967




Entrada (‘I;IX) (lc?n,) (EZ) I(Jg‘), NSV Pz/ss L‘/IA (Eli) (ﬁ) (frsn) P(g)V f’s L;A Morfotipo Lugar Distrito Provincia Regién | Altitud | Este Norte
24 8.62 | 1.94 | 0.41 | 3.49 6 2.27 [4.45|0.93|0.67|0.39 | 1.04 | 0.19 | 1.39 | Roja Mayhuasi Bambamarca Hualgayoc | Cajamarca | 2603 | 772886 | 9256107
25 7.98 | 1.73 | 0.40 | 2.76 5 1.52 | 4.60 | 0.87 | 0.75 | 0.44 | 1.05 | 0.22 | 1.15 | Roja El Cedro San Marcos San Marcos | Cajamarca | 2895 | 810714 | 9200926
26 8.71 | 1.78 | 0.30 | 2.83 | 4 2.43 | 4.90 | 0.85| 0.67 | 0.32 | 0.55 | 0.15 | 1.27 | Blanca Jancos San Pablo San Pablo | Cajamarca | 2032 | 737845 | 9221831
27 7.69 | 1.67 | 0.29 | 2.21 5 1.68 | 4.61 | 0.83 | 0.60 | 0.29 | 0.53 | 0.11 | 1.40 | Blanca Jancos San Pablo San Pablo Cajamarca | 2039 | 737821 | 9221811
28 8.21 | 1.80 | 0.39 | 2.53 5 1.95 | 4.55 | 0.84 | 0.67 | 0.38 | 0.67 | 0.18 | 1.26 | Blanca Jancos San Pablo San Pablo Cajamarca | 2063 | 738072 | 9221751
29 7.94 | 1.82|0.26 | 2.43 4 2.14 [4.35|0.77 | 0.61 | 0.16 | 0.35 | 0.07 | 1.26 | Blanca Jancos San Pablo San Pablo Cajamarca | 2083 | 738041 | 9221719
30 6.90 | 1.93 | 0.33 | 2.63 5 2.02 |3.58|0.88|0.66 | 0.58 | 0.58 | 0.13 | 1.33 | Jancos Jancos San Pablo San Pablo Cajamarca | 2142 | 737801 | 9221617
31 7.46 | 1.59 | 0.34 | 2.33 5 1.62 | 4.68 | 0.86 | 0.70 | 0.33 | 0.67 | 0.14 | 1.23 | Roja C.P. Silverio Santa Cruz Santa Cruz | Cajamarca | 1707 | 728341 | 9270326
32 8.20 | 1.43 | 0.37 | 2.29 5 1.46 |5.73 1 0.78 | 0.68 | 0.35 | 0.84 | 0.16 | 1.15 | Roja C.P. Chian Santa Cruz Santa Cruz | Cajamarca | 1896 | 729304 | 9268915
33 7.84 | 1.53 | 0.30 | 1.95 2 1.60 |5.11|0.85|0.68 | 0.26 | 0.31 | 0.12 | 1.25 | Blanca C.P. El Porvenir Santa Cruz Santa Cruz | Cajamarca | 1560 | 730529 | 9271520
34 9.39 | 1.51 | 0.36 | 2.20 5 1.46 |6.23|0.82|0.63 |0.37 | 0.76 | 0.15 | 1.30 | Blanca Choropampa Magdalena Cajamarca | Cajamarca | 1845 | 765498 | 9195628
35 7.79 | 1.59 | 0.23 | 1.69 5 1.22 [4.90 | 0.71 | 0.55 | 0.30 | 0.39 | 0.10 | 1.28 | Blanca Choropampa Magdalena Cajamarca | Cajamarca | 1929 | 765527 | 9195751
36 9.19 | 1.68 | 0.35 | 2.54 5 1.86 | 5.47|0.82|0.61 | 0.37 | 0.64 | 0.16 | 1.35 | Blanca Choropampa Magdalena Cajamarca | Cajamarca | 1910 | 765474 | 9195726
37 9.21 | 1.63 | 0.37 | 2.76 6 1.57 | 5.64|0.77 | 0.62 | 0.43 | 0.90 | 0.16 | 1.24 | Blanca Choropampa Magdalena Cajamarca | Cajamarca | 1909 | 765469 | 9195692
38 9.06 | 1.60 | 0.36 | 2.86 6 1.94 | 5.66|0.87|0.64 | 0.43 | 0.94 | 0.24 | 1.36 | Roja Choropampa Magdalena Cajamarca | Cajamarca | 2059 | 765894 | 9197326
39 8.21 | 1.66 | 0.29 | 2.24 5 1.65 |4.96 | 0.81 | 0.63 |0.38 | 0.68 | 0.16 | 1.29 | Roja Choropampa Magdalena Cajamarca | Cajamarca | 1965 | 765688 | 9196829
40 9.75 | 1.89 | 0.55 | 345 | 5 2.56 | 5.15 | 1.00 | 0.69 | 0.42 | 0.92 | 0.22 | 1.45 | Blanca Sta. Cruz de Toledo Sta. Cruz de Toledo | Contumaza | Cajamarca | 2335 | 738565 | 9187736
41 9.64 | 1.79 | 0.53 | 3.55 6 2.38 [5.40|0.97 | 0.70 | 0.46 | 1.29 | 0.22 | 1.37 | Blanca Sta. Cruz de Toledo Sta. Cruz de Toledo | Contumaza | Cajamarca | 2340 | 738411 | 9187776
42 7.36 | 1.62 | 0.56 | 2.16 | 5 2.53 | 4.54 | 0.77 | 0.67 | 0.40 | 1.28 | 0.26 | 1.15 | Roja Agua salada Chancay Barios Santa Cruz | Cajamarca | 2333 | 734010 | 9273375
43 8.14 | 2.10 | 0.69 | 3.73 5 1.30 | 3.88 | 1.04 | 0.80 | 0.46 | 0.88 | 0.17 | 1.30 | Jancos Tambillo Chancay Barfios Santa Cruz | Cajamarca | 1400 | 735067 | 9277760
44 7.25 | 1.81 | 0.58 | 2.28 4 0.91 |4.00 | 0.58 | 0.47 | 0.30 | 0.71 | 0.12 | 1.24 | Blanca Lacas Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2340 | 798672 | 9193098
45 7.98 | 1.84 | 0.54 | 2.76 5 1.92 |4.33]0.78 | 0.64 | 0.41 | 0.86 | 0.16 | 1.22 | Roja Lacas Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2285 | 797706 | 9193847
46 8.42 | 1.94 | 0.68 | 3.01 5 1.78 | 4.33]0.96 | 0.76 | 0.49 | 1.22 | 0.22 | 1.26 | Roja Lucmacucho Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2800 | 772921 | 9208907
47 8.41 | 1.91 | 0.69 | 2.76 6 1.61 |4.40 | 0.86 | 0.70 | 0.47 | 1.15 | 0.20 | 1.23 | Blanca Corisorgona Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2864 | 771548 | 9208623
48 6.21 | 1.85 | 0.69 | 2.08 4 1.28 |3.36 | 0.90 | 0.70 | 0.49 | 0.80 | 0.20 | 1.29 | Blanca Corisorgona Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2876 | 771517 | 9208615
49 8.98 | 1.87 | 0.69 | 2.99 5 1.80 |4.81|0.93|0.74 | 0.47 | 1.19 | 0.23 | 1.25 | Blanca Corisorgona Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2904 | 771490 | 9208688
50 8.37 | 1.88 | 0.75 | 2.80 5 1.85 | 4.45|0.81 | 0.69 | 0.47 | 0.94 | 0.18 | 1.16 | Blanca Ronquillo Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2827 | 772066 | 9208044
51 8.44 | 1.81 | 0.67 | 2.53 6 1.54 | 4.67|0.86|0.71 | 0.42 | 0.98 | 0.17 | 1.20 | Blanca Ronquillo Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2825 | 772159 | 9207920
52 8.91 | 2.16 | 0.71 | 3.21 6 2.04 | 4.120.95|0.79 | 0.43 | 1.17 | 0.21 | 1.20 | Blanca Ronquillo Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2703 | 772160 | 9207923




Entrada (‘I;IX) (lc?n,) (EZ) I(Jg‘), NSV Pz/ss L‘/IA (Eli) (ﬁ) (frsn) P(g)V f’s L;A Morfotipo Lugar Distrito Provincia Regién | Altitud | Este Norte
53 769 | 1.97|0.66 | 2.75 | b 1.90 | 3.91|0.84|0.64 | 0.43 | 0.85 | 0.16 | 1.32 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2704 | 776949 | 9206942
54 8.62 | 2.24 | 0.76 | 3.15 5 2.10 |3.86|0.88 | 0.75 | 0.50 | 1.05 | 0.20 | 1.16 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2705 | 776635 | 9206928
55 8.30 | 2.15|0.77 | 3.15| 6 2.02 |3.86|0.90 | 0.73 | 0.45 | 1.13 | 0.19 | 1.23 | Roja UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2708 | 776621 | 9206878
56 8.51 | 2.01|0.71 | 2.85 6 1.51 |4.23]0.93|0.71 | 0.51 | 1.34 | 0.24 | 1.30 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2707 | 776630 | 9206861
57 9.02 | 2.46 | 0.86 | 4.68 5 3.57 |3.67]0.97|0.74 | 0.45 | 1.12 | 0.22 | 1.31 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2711 | 776429 | 9206780
58 8.70 | 2.12 | 0.77 | 3.61 6 2.30 [4.10 | 0.94 | 0.72 | 0.50 | 1.31 | 0.23 | 1.31 | Roja UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2708 | 776417 | 9207172
59 7.65 | 1.75 | 0.72 | 2.61 6 1.45 |4.37|0.93|0.65 | 0.49 | 1.16 | 0.20 | 1.42 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2708 | 776441 | 9207173
60 9.12 | 2.14 | 0.80 | 3.47 6 2.25 [4.2710.91|0.71 | 0.47 | 1.22 | 0.20 | 1.29 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2704 | 776558 | 9207171
61 8.56 | 2.02 | 0.74 | 2.93 6 1.67 | 4.25]0.98 | 0.75 | 0.45 | 1.27 | 0.21 | 1.31 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2699 | 776755 | 9207027
62 9.50 | 1.93 | 0.69 | 2.93 6 1.68 |[4.93|0.91|0.71 | 0.47 | 1.24 | 0.20 | 1.28 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2705 | 776373 | 9206822
63 9.44 | 2.23 | 0.75 | 3.57 6 2.14 | 4.23 | 1.02 | 0.80 | 0.47 | 1.43 | 0.25 | 1.27 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2707 | 776367 | 9206924
64 9.09 | 2.04 | 0.73 | 2.97 5 2.00 | 4.46 | 0.92 | 0.79 | 0.46 | 0.97 | 0.20 | 1.15 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2713 | 776500 | 9206733
65 8.90 | 1.76 | 0.73 | 2.85 6 1.52 |5.07|0.89|0.69 | 0.52 | 1.33 | 0.21 | 1.28 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2710 | 776550 | 9206766
66 7.68 | 2.19 | 0.77 | 2.96 6 1.77 |3.50|0.98|0.73 | 0.48 | 1.19 | 0.21 | 1.33 | Blanca UNC Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2850 | 776556 | 9206767
67 9.71 | 2.23 | 0.81 | 4.09 6 2.60 | 4.35|0.97 | 0.80 | 0.48 | 1.49 | 0.25 | 1.22 | Blanca Shucopampa Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2856 | 774728 | 9204916
68 6.86 | 1.77 | 0.70 | 2.02 5 1.15 | 3.88 | 0.84 | 0.68 | 0.52 | 0.87 | 0.17 | 1.25 | Roja Shucopampa Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2862 | 774615 | 9204920
69 7.33 | 1.87 | 0.69 | 2.36 5 1.37 [3.92]0.89|0.78 | 0.47 | 0.99 | 0.20 | 1.14 | Blanca Shucopampa Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2859 | 774614 | 9204920
70 9.32 | 2.20 | 0.67 | 3.47 5 2.39 [4.24 1099 | 0.81 | 0.47 | 1.08 | 0.22 | 1.22 | Blanca Shudal Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2880 | 775174 | 9204187
71 9.78 | 1.96 | 0.72 | 2.98 5 1.99 [4.99|0.86|0.74 | 0.47 | 0.99 | 0.19 | 1.16 | Blanca Chinchimarca Cajamarca Cajamarca | Cajamarca | 2768 | 775016 | 9204696
72 8.46 | 2.06 | 0.70 | 2.88 6 1.76 | 4.10 | 0.92 | 0.72 | 0.49 | 1.12 | 0.19 | 1.27 | Blanca Jesus Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2562 | 789669 | 9197734
73 8.43 | 2.01|0.74 | 3.44 6 2.23 [4.19|0.96 | 0.76 | 0.48 | 1.21 | 0.20 | 1.26 | Blanca Jesus Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2554 | 789846 | 9197623
74 8.56 | 2.10 | 0.70 | 3.46 6 2.16 |4.08 | 1.02 | 0.75 | 0.48 | 1.30 | 0.22 | 1.35 | Blanca Jesuis Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2555 | 789924 | 9197563
75 7.97 | 2.29 | 0.74 | 3.66 4 2.68 |3.48|1.06 | 0.78 | 0.47 | 0.99 | 0.22 | 1.36 | Blanca Jesuis Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2557 | 789722 | 9198012
76 8.53 | 1.75 | 0.67 | 2.55 5 1.58 |4.86|0.87 | 0.72 | 0.48 | 0.97 | 0.18 | 1.21 | Blanca Jesus Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2555 | 789799 | 9198122
77 7.59 | 1.91 | 0.70 | 2.75 5 1.73 | 3.98 | 1.01 | 0.74 | 0.48 | 1.01 | 0.19 | 1.36 | Blanca Jesuis Jesas Cajamarca | Cajamarca | 2501 | 790277 | 9198151
78 8.94 | 2.06 | 0.68 | 3.25 6 2.22 | 4.33|1.00 | 0.75 | 0.44 | 1.03 | 0.18 | 1.33 | Blanca Jesus Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2499 | 790414 | 9198120
79 6.92 | 1.83 | 0.83 | 2.37 5 1.43 |3.78|0.98|0.74 | 0.49 | 0.94 | 0.18 | 1.34 | Blanca Jesus Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2550 | 789682 | 9198240
80 7.46 | 2.13|0.74 | 3.26 5 2.25 | 3.50 | 1.03 | 0.76 | 0.46 | 1.01 | 0.19 | 1.36 | Blanca Jesus Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2569 | 789353 | 9198153
81 8.45 | 2.09 | 0.75 | 3.17 5 2.23 | 4.05|0.94 | 0.70 | 0.47 | 0.95 | 0.18 | 1.33 | Blanca Jesus Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2574 | 789134 | 9198284




Entrada (‘I;IX) (lc?n,) (EZ) I(Jg‘), NSV PYSS L‘/IA (Ensa) (ffl) (frsn) P(g)V f’s L;A Morfotipo Lugar Distrito Provincia Regién | Altitud | Este Norte
82 7.74 | 1.70 | 0.70 | 2.37 | 6 1.37 | 4.55|0.83 | 0.68 | 0.48 | 0.99 | 0.17 | 1.22 | Blanca Jestus Jests Cajamarca | Cajamarca | 2544 | 789021 | 9198437
83 8.78 | 2.24 | 0.75 | 3.36 5 2.30 [3.92]0.99|0.76 | 0.46 | 1.06 | 0.21 | 1.29 | Blanca Huaraclla Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2524 | 789035 | 9198500
84 7.88 |2.07|0.73 | 3.02 5 1.97 | 3.80|1.03|0.76 | 0.47 | 1.05 | 0.20 | 1.34 | Blanca Huaraclla Jests Cajamarca | Cajamarca | 2527 | 788863 | 9198607
85 7.35 | 2.08 | 0.71 | 2.97 5 2.06 |3.53|1.00|0.71|0.45| 0.92 | 0.17 | 1.41 | Blanca Huaraclla Jests Cajamarca | Cajamarca | 2538 | 788730 | 9198546
86 7.77 | 2.15|0.78 | 3.63 6 2.33 | 3.61|1.10 | 0.76 | 0.47 | 1.30 | 0.24 | 1.45 | Blanca Huaraclla Jests Cajamarca | Cajamarca | 2582 | 788827 | 9198254
87 8.20 | 1.82 | 0.68 | 2.55 6 1.47 | 4.50 | 0.86 | 0.70 | 0.49 | 1.08 | 0.19 | 1.24 | Blanca Huaraclla Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2593 | 788629 | 9198092
88 7.66 | 2.12 | 0.76 | 3.21 5 2.19 [3.61|1.02|0.87|0.46 | 1.02 | 0.19 | 1.18 | Blanca Yanamarca Jesus Cajamarca | Cajamarca | 2596 | 788365 | 9198150
89 8.39 | 1.87 | 0.73 | 2.94 5 1.81 | 4.48 10.91|0.72 | 0.49 | 1.13 | 0.21 | 1.26 | Blanca Yanamarca Jesas Cajamarca | Cajamarca | 2600 | 788023 | 9198336




Figura 15
Prueba de distribucion de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para las

variables cuantitativas de fruto y semilla de T. spinosa
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Figura 16

Distribucidn normal de los datos cuantitativos de la semilla de “T. spinosa”, donde las barras
se distribuyen de forma simétrica respecto al valor medio.
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Figura 17

Mapa de ubicacion de las provincias de las colectas de los morfotipos de T. spinosa.
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Figura 18

Mapa de ubicacion de las colectas de los morfotipos de T. spinosa en la provincia de

Cajamarca.
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Figura 19
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Figura 20

Mapa de ubicacion de las colectas de los morfotipos de T. spinosa en la provincia de San
Marcos.
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Figura 21

Mapa de ubicacion de las colectas de los morfotipos de T. spinosa en la provincia de Celendin.
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Figura 22

Mapa de ubicacion de las colectas de los morfotipos de T. spinosa en la provincia de

Contumaza.
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Mapa de ubicacion de las colectas de los morfotipos de T. spinosa en la provincia de San

Figura 23
Pablo.
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Figura 24

Mapa de ubicacion de las colectas de los morfotipos de T. spinosa en la provincia de Santa

Cruz.
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Figura 25

Mapa de ubicacion de las colectas de los morfotipos de T. spinosa en la provincia de Chota.
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Figura 26

Mapa de ubicacion de las colectas de los morfotipos de T. spinosa en la provincia de
Huagayoc.
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Tabla 10

Correlacion entre factores climaticos y caracteres morfométricos de morfotipos de T. spinosa

VH20-AV 0,51 VVT-VH20-EV
Lado opuesto al sol color VVT-AV 0,51
Blanca blanco o crema o0 ambos
lados crema o pajizo. VH20-EV 0,61 Tmin-L/As
VVT-EV 0,61
0,91 Tmin-L/Av

Roja en el lado opuesto al
Jancos SOI y naranja rojizo en e| VVT-PVSS VH20- ES

lado soleado —relacion |\ ,,1>4_pyss 0,91
largo ancho de la vaina. Tpro- NSV

RadS-L/Av 0,46

Roja VVT-VH20-EV

Roja intensa al sol y Roja :
anaranjado en el lado Tmin-L/Av 0,41
opuesto. VH20-ES 0,35 Tmin-L/AS




Figura 27

Recoleccion de morfotipos T. spinosa.

Figura 28

Recoleccion de morfotipos T. spinosa.




Figura 29

Medicion de vaina y semilla del morfotipo Blanca de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfométricos.

Figura 30

Medicion del largo de la vaina del morfotipo Blanca de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfométricos




Figura 31

Numero de semilla por vaina del morfotipo Blanca de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfométricos.

Figura 32

Peso de la semilla por vaina del morfotipo Blanca de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfometricos.




Figura 33

Medicion del espesor de la semilla del morfotipo Blanca de T. spinosa de acuerdo a los
caracteres morfométricos.
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Figura 34

Medicion del espesor de la vaina del morfotipo Jancos de T. spinosa de acuerdo a los
caracteres morfomeétricos.
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Figura 35

Peso de la vaina del morfotipo Jancos de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfométricos.

Figura 36 Medicion del ancho de la vaina del morfotipo Jancos de T. spinosa de acuerdo a
los caracteres morfométricos.




Figura 37

Medicion de vaina y semilla del morfotipo Roja de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfométricos.

Figura 38

Peso de vaina sin semilla del morfotipo Roja de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfométricos.




Figura 39

Peso de la semilla por vaina del morfotipo Roja de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfométricos.

Figura 40

Peso de la semilla del morfotipo Roja de T. spinosa de acuerdo a los caracteres morfométricos.




Figura 41

Medicion del largo de la semilla del morfotipo Roja de T. spinosa de acuerdo a los caracteres
morfométricos.




