


Variabilidad morfologica en agraz o mortino
(Vaccinium meridionale Swartz) en la zona

altoandina de Colombia

Racimo floral de agraz bajo amplia exposicion solar. Municipio de Raquira, Boyaca.

Resumen

El agraz o mortino (Vaccinium meridionale Swartz) ha sufrido
erosion genética por deforestacion y extractivismo no sosteni-
ble. Por ello se ubicaron poblaciones espontaneas para colecta
y establecimiento de una colecciéon con miras a la conservacion
y a la aplicacién de procesos de valor agregado que permitan
su utilizacién en la reforestacion y en procesos productivos. Por
lo mismo, se realizd un estudio de caracterizacion y evaluacion
fenotipica in situ, con poblaciones espontéaneas de agraz o
mortifio, en la zona altoandina del altiplano norte y el oriente del
departamento de Antioquia y de los departamentos de Boyaca,
Cundinamarca, Narifio y Santander, con el empleo de una lista
de descriptores desarrollado por Corpoica y Corantioquia. Se
aprecié fragmentacion de la metapoblacion estudiada y amplia
variabilidad morfolégica cualitativa y cuantitativa, con diferen-
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ciacion por ambos tipos de atributos entre todos los demes
estudiados. Los dendrogramas permitieron observar dos gran-
des conglomerados; el primero integrado por poblaciones de
Narifio, Boyacs, el altiplano norte de Antioquia, Cundinamarca
y Santander y el segundo por materiales del altiplano norte y
del oriente antioquenos. Se colectaron las poblaciones para su
conservacion y aplicacion de procesos de valor agregado, en
condiciones ex situ, y su utilizacién posterior.

Abstract

Morphological variability of Colombian blueberry
(Vaccinium meridionale Swartz) in the Andean
region of Colombia

Colombian blueberry (Vaccinium meridionale Swartz) has
undergone genetic erosion by deforestation and unsustainable
extraction. Based on the wild local populations, for collection
and establishment, were established plant collections aimed
at conservation and implementation of value-added processes
that allow using these in reforestation and production
processes. For such purpose, a preliminary in situ study
of phenotypic characterization and evaluation was carried
out in wild populations of Colombian blueberry found in
the Andean highlands of East and North Antioquia, Boyaca,
Cundinamarca, Narifio and Santander, employing a descriptor
list developed by Corpoica and Corantioquia. Metapopulation
fragmentation was observed at the target areas. Also, ample
qualitative and quantitative morphological variability between
the studied subpopulations was observed. The dendrogram
obtained exhibited two large clusters of local populations: the
first one composed of populations from Narifio, Boyacé, North
Antioquia, Cundinamarca and Santander and the second one
composed of populations from the North and East Andean
zone of Antioquia. The plants were collected from all studied
populations for ex situ conservation and implementation of
value-added processes towards their further utilization.
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Introduccion

El agraz o mortifo (Vaccinium meridionale Swartz) pertenece a la familia eri-
caceae, seccion Cyanococcus (Luteyn, 2002), es una planta altoandina incluida
en el conjunto de las llamadas especies relegadas, las cuales corresponden
a aquellas que han sido ignoradas por la ciencia y el desarrollo, pero que se
usan en las dreas de adaptacién, con competitividad (Hammer er al., 2001),
aspecto que ocurre con otros taxa del género, explotados en diversas zonas
del mundo. El género Vaccinium se encuentra en la mayoria de los continentes,
excepto en la Antértica (Luteyn, 2002), en Australia (Boches ez al, 2005) y la
mayor parte de Africa (Vander Kloet, 1990). Este es un conjunto muy diverso
desde la 6ptica morfolégica, con 150 a 450 especies (Huxley, 1992; LBHB,
1976; Vander Kloet, 1988).

El grupo exhibe una amplia distribucién geogréfica, ocurriendo en zonas tropi-
cales frias y templadas; las plantas prosperan en suelos acidos (pH de 4 a 5,2),
hdmedos, bien drenados y abundantes en material organico (3 a 15 %) (LHBH,
1976). Muchas especies de Vaccinium se establecen rdpidamente en suelos in-
tervenidos por el hombre o expuestos (Vander Kloet, 1988). En Suramérica los
taxa del género se concentran en el noroccidente, en habitats de montafias de
zonas frias y himedas, entre los 1 500 y 3 000 msnm, principalmente en Co-
lombia, Ecuador, Jamaica, Pert y Venezuela, donde casi el 50% de las especies
son epifitas y aproximadamente el 94% son endémicas (Luteyn, 1989).

La importancia de los Vaccinium deriva de la presencia de metabolitos secun-
darios con propiedades antioxidantes, lo cual se ha reconocido en las taxa con
bayas azules (“blueberries”), al cual pertenece el agraz o mortifio (Heinonen,
2002). Al respecto, se ha reportado en los Vaccinium azules tipo ardndano, un
contenido elevado de antioxidantes polifendlicos, los que incluyen antociani-
nas y flavonoides (Heinonen, 2002). Lo anterior ha sido comprobado en estu-
dios realizados en diversas partes del mundo (Kalt ez al., 1999; Heinonen et al.,
1998; Wang et al., 1996; Kahkonen et al., 1999; Garcia-Alonso et al., 2001; Prior
et al, 1998, y Smith et al., 2000). La presencia de antocianinas y fenoles en los
Vaccinium azules, a los cuales pertenece el mortifio y otros taxa del género, ha
sido asociada con la reduccién en los riesgos de adquirir cdncer por la inhibi-
cién en el crecimiento de las células malignas (Matchett et al., 2005), y tam-
bién con una disminucién en el proceso de evolucién del mal de Alzheimer y
del envejecimiento prematuro (Joseph et al., 1999). Adicionalmente, a través
de animales de laboratorio se ha encontrado que las bayas de este clado tienen
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efecto sobre la presién sanguinea, la disminucién de niveles de colesterol, las
enfermedades de tracto urinario y la reduccién en el riesgo de enfermedades
cardiovasculares (Halliwell et al., 1995).

Las especies del género Vaccinium tienen demanda mundial amplia, cuya pro-
duccién se obtiene a partir de plantas silvestres o cultivadas (Pliszka, 1997).
En el primer caso, como ejemplo, en los paises nérdicos se estima que la cose-
cha de la fruta y otras bayas en los bosques de Finlandia y Dinamarca es del
orden de 40 y 35 millones de kilogramos anuales, respectivamente (diversos
autores, citados por Saastamoines et al., 2000).

En Colombia la fruta era consumida en la parte altoandina por generaciones
anteriores de las comunidades locales, lo cual cambié por factores cultura-
les y aun religiosos (Lopera, 2005). La situacién se ha revertido y hay una
demanda creciente actual para su utilizacién en diversas formas como son:
reposteria, jugos, helados, bebidas alcohdlicas, etc. (Corantioquia, 2003), con
interés del establecimiento de cultivos con fines de exportacién por un mer-
cado creciente, en especial en los paises desarrollados.

Por lo expuesto sobre aumento en el consumo mundial y nacional, el mor-
tiflo es un cultivo potencial para el pais, con posibilidades econémicas y
también con contenido social, ya que el nicho ecoldgico del taxén, ubicado
en el piso montano, entre los 2 200 y 3 200 msnm, coincide con el limite
superior de la zona agroecolégica de siembra de cultivos ilicitos (Morello y
Matteucci, 2001), lo cual sefiala que podria ser una alternativa de reconver-
sién para estos.

Las posibilidades de exportacion de esta baya se facilitan por el permiso de
importacién concedido a Colombia por la Agencia Fitosanitaria de los Esta-
dos Unidos de América, luego de aplicar un tratamiento para la mosca de
las frutas, de acuerdo con el Registro Federal, volumen 70, No. 235 de 2005
(Registro Federal, USDA-APHIS, 2006), pais que introduce por afio alrede-
dor de 28 000 toneladas de Vaccinium azules o blueberries, las que provienen
principalmente del Cono Sur (Orduz, 2006).

Cabe senalar que el mortifio o agraz se encuentra en la actualidad en un pro-
ceso de deterioro de sus poblaciones naturales. La situacién se ha magnifica-
do por la reconversién de dreas agricolas, con fragmentacién de los bosques,
donde éstas se encuentran y por el desarrollo de un proceso extractivista
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no sostenible derivado del incremento en la demanda de la fruta (Lopera,
2005).

Como respuesta a lo anterior, y con el apoyo de la Corporacién Auténoma
Regional del Centro de Antioquia (Corantioquia) y del Instituto Colombiano
para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco José de Caldas”
(Colciencias), se ubicaron poblaciones espontdneas de mortifio o agraz, en la
parte altoandina de los departamentos de Antioquia, Boyacd Cundinamarca,
Narifio y Santander. Igualmente, se colectaron plantas “nacederas” y semilla
en aquellos conjuntos en donde fue posible obtener frutos maduros; se lle-
v a cabo, en condiciones in situ, un proceso de descripcién morfolégica de
cada deme, mediante un listado de descriptores desarrollado por Corpoica y
Corantioquia y se establecieron colecciones de campo en el Centro de Inves-
tigacién C.I. “La Selva”, Rionegro, Antioquia, de Corpoica y la granja “Ma-
rengo”, Mosquera, Cundinamarca, de la Universidad Nacional de Colombia.
Lo precedente permitird la conservacion, el estudio de la variabilidad de los
demes obtenidos y la utilizacién de este capital biolégico del pais en procesos
productivos y de repoblamiento de bosques.

Las acciones anteriores estan en linea con lo afirmado por Flérez (1994), en
el sentido de que: la diversidad de especies, habitat, ecosistemas de los bio-
mas y genomas constituyen parte esencial del patrimonio de un pafs, de sus
habitantes y por ende de la humanidad, adicionando el autor que la super-
vivencia del hombre y la consecucién y utilizacién del desarrollo sostenible,
solo puede lograrse mediante su conservacién y utilizacién racional y que
los recursos genéticos son esenciales para el desarrollo de la agricultura, con
aumento en la produccién de alimentos, para mitigar la pobreza y promover
el crecimiento econémico.

En el escrito presente se incluye informacién de las poblaciones ubicadas, la

variabilidad morfolégica en condiciones i situ y una breve descripcién de la

coleccién ex situ, establecida en el C.I. “La Selva”, Rionegro, Antioquia.
Poblaciones ubicadas

En el proceso se encontraron y colectaron 175 poblaciones de mortifio, en 12

municipios de Antioquia, 1 de Cundinamarca, 3 de Boyaca, 2 de Narifio y 1
de Santander, las cuales se incluyen en la tabla 1.
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Poblaciones de agraz o mortifio identificadas y colectadas en la zona altoandina
de Antioquia, Boyaca, Cundinamarca, Narifio y Santander

[

- Vereda o Poblaciones - Vereda o Poblaciones
Municipios . Municipios i
paraje colectadas paraje colectadas
Departamento de Antioquia Departamento de Antioquia
La Piedrahita 4 El Retiro Sin ubicar vereda 1
La Mortoria 2 Sublotal 1
Don Matias Altamira 1 La Ceja El Capiro 1
Rio Chico 1
San Andrés 1 Subtotal 1
Subtotal 9 Gomez !
I Filo 9 San Joss La llusion 4
El Roblal 2 de la El Paramo 1
Entrerrios El Zancudo 2 Montaiia Quebraditas 1
Riochico 4 El Caribe 3
Las Brisas 2 El Caribe el Congo 1
Subtotal 12 Subtotal 11
Alto de la Virgen 1 Chorro Clarin 2
Guapante 1 El Regreso 2
G te abaj 1 i
Guarne uapante a 3_110 La Patifio 2
Guapante arriba 1 Las Rojas )
La Clara 6 Medellin, Mazo )
La Honda 2 corre-
gimiento Pascuala 1
Subtotal 12 de Santa Pinar Poldo 2
El Filo 1 Helena El Rosario parte baja 1
La Amoladora 2 Rosario 7
La Montafiita 3 Sector EI Carmelo 1
Paramo de Santa Barro Blanco sector
. , 8 . 1
Belmira Inés la Mina
San Francisco ) Subtotal 23
Aguilar .
. Corregi-
Santa Rita 1 miento Boquerdn, Padre ]
Santo Domingo 3 de San Amaya
Subtotal 19 Cristobal
San Pedro Sin ubicar vereda 1 Subtotal 3
de los La Pretel 2 Alto Cerro de San ]
Milagros San Francisco 1 José
Subtotal 4 Predio§ de‘ 9
La Rancheria 1 Santa Rosa Corantioquia
Roneers Tablacito ) de Osos Cucurucho 1
g Cabeceras 1 El Chagualo 1
Via al Aeropuerto 1 El Chamizo 2
Subtotal 4 El Hato 2

Contindia en la siguiente pagina —
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Continuacion

[

- Vereda o Poblaciones L Vereda o Poblaciones
Municipios . Municipios .
paraje colectadas paraje colectadas
Departamento de Antioquia Municipios de Boyaca
El Vergel 2 La Arboleda 2
. Chiquinquira | Quiches 1
Corregimiento de
Hoyo Rico, vereda el 1 Sasa I
Sombrerdn Subtotal 4
La Mina 1 La Chorrera 1
Pefias Alto 1
La Planta 2 Raquira Nirque 1
La Ruiz 5 Pueblo Viejo 1
Las Cruces 2 Firta !
Subtotal 5
Las Tuberias 1 Moyavita 1
Mina Vieja 1 L Arrayanes 1
Tinjaca L
Montafitas 1 Via Raquira !
Santa Barbara 1
Playa Larga 1 Sublotal 4
Santa Rosa .
de Osos Playa Larga paraje 1 Departamento de Cundinamarca
La Fonda Boquerdn 1
u
Guacheta
Pontezuela 3 u Via Boguerén 1
Quebrada del Medio 1 Subtotal 2
Quitasol 1 Departamento de Narifio
Alto de Daza 1
Sabanazo 2 Pasto
Relleno Sanitario 1
San Dionisio 2 Subtotal 2
San Francisco 3 Buesaco Meneses 1
Santa Bérbara 1 Subtotal 1
Santa Isabel 1 Departamento de Santander
) Angostura 1
Llanos de Cuiba 4
California Beta de Barro 1
Sin ubicar vereda 9 Predios de la Mina 1
Grey Star
Subtotal 54 Subtotal 11
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Todas las accesiones halladas y colectadas correspondieron a la categorfa de
materiales silvestres. Estas se encuentran en forma espontanea en ecosistemas
no intervenidos por el hombre, en fragmentos remanentes de la tala de bosques
y en praderas. Igualmente, se localizaron unas pocas poblaciones sembradas
a partir de material espontdneo de plantas “nacederas”, obtenidas a partir de
ecosistemas naturales, de las areas muestreadas en el proceso actual.

Se pudo apreciar una fragmentacién importante, con tamafos poblacionales
reducidos en la mayoria de las poblaciones; sobre lo cual se ha anotado que
la fragmentacién y la intervencién antrépica, que incluye la tala selectiva, al
reducir el tamafio poblacional, disminuye igualmente la variabilidad genética
(Farwig et al., 2007) y que cuando la poblacién se subdivide, con restriccién
en el flujo de genes, la deriva genética y la endogamia, conducen a diferencia-
cién entre demes (Keller y Waller, 2002).

De acuerdo con el registro de pasaporte, la metapoblacién estuvo localizada
en sitios con diferente topografia, lo cual incluyé terrenos ondulados, que-
brados, colinados y socavados, con una mayor frecuencia en terrenos de su-
perficie quebrada y con ubicacién preponderante en ecosistemas de bosque
y rastrojo. Los suelos en general presentaron buen drenaje, con variaciéon en
las tonalidades de estos: amarillentas, marrones, marrones rojizas, marrones
amarillentas, amarillo rojizas, griséceas, negro azuladas y negras. Igualmen-
te, se encontraron creciendo en terrenos con diversos contenidos de materia
organica: baja, media, alta y en suelos turbosos y en diferentes texturas del
suelo: arcillosas, arenosas y limosas. Los materiales se ubicaron en sitios con
diferente incidencia de luz desde sotobosque hasta plena exposicion solar, con
alturas entre 2 146 y 3 400 msnm.

Al respecto, Luteyn (2002) indicé que en Colombia las especies del grupo
Vaccineae prefieren hébitat de montafa, con climas himedos, geolégicamen-
te jévenes y con poca intervencién antrépica. El mismo investigador sefialé
que en el neotrépico las ericaceae no son tolerantes al calor y a las temperatu-
ras heladas, por lo cual hay pocas especies por debajo y por encima de 3 000
msnm y que en el neotrépico estas especies pueden crecer bajo condiciones de
sombrio, pero en los bosques primarios usualmente no florecen, ni producen
fruto, lo cual sf ocurre en aperturas de éstos o en los bordes de los mismos. De
manera complementaria Luteyn (2002) informa que, en ambientes de bosque
o donde estos existieron, los taxa de la referencia, son mds abundantes en los
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bordes, en pendientes expuestas o en caminos construidos, condiciones que
tienen como denominador comun ser dreas de irradiacién pronunciada.

Se deduce, a partir de los datos de pasaporte, que las accesiones estudiadas y
colectadas provienen de ambientes diferentes, lo cual es un indicativo prelimi-
nar de variabilidad interpoblacional. Al respecto, Diamond (2002) atribuyé la
variabilidad en términos de adaptacién a diversas condiciones ecoldgicas que
incluyen los hébitats de crecimiento, lo cual complementa lo anotado sobre
diferenciacién genotipica entre los demes como consecuencia de la fragmen-
tacién (Keller y Waller, 2002).

Variabilidad morfologica
Caracterizacion y evaluacion

En cada poblacién se registraron atributos morfolégicos a cinco plantas to-
madas en forma aleatoria. En total se tomaron 24 variables: 18 cualitativas
y seis cuantativas. Para ello se empled un listado de descriptores relacionado
con los 6rganos aéreos de la planta, desarrollado por Corpoica y Corantio-
quia. En la tabla 2 se relacionan los carédcteres cualitativos estudiados en el
proceso de caracterizacion, con el nimero de estados totales y polimérficos
y en la tabla 3, el promedio de evaluacién obtenido con las cuantitativas,
con el coeficiente de variacién y los valores maximo y minimo de éstas. La
informacién por planta se incorporé a una hoja de célculo Excel para su pro-
cesamiento posterior.

Los descriptores de caracterizacion permiten una discriminacion facil y rapi-
da entre fenotipos. Estos incluyen carécteres altamente heredables, que pue-
den ser facilmente detectados a simple vista y se expresan igual en todos los
ambientes (IPGRI, 1995). Ademés, pueden incluir un nimero limitado de ca-
récteres adicionales que son deseables segtin el consenso de los usuarios de un
cultivo en particular, como son rendimiento, productividad agronémica, sus-
ceptibilidad al estrés y caracteres bioquimicos y citolégicos (IPGRI, 1999).

Como puede apreciarse en la tabla 2, se presenté amplia variabilidad cualitati-
va en la metapoblacion, con deteccién de 46 de los 48 estados descritos hasta
el momento y polimorfismo en 15 de las 16 caracteristicas de esta categorfa.
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Desviacion estandar, moda, estados por atributos polimorfismo en los atributos cualitativos
en poblaciones naturales de Vaccinium meridionale Swartz de |a zona altoandina
de los departamentos de Antioquia, Boyaca, Cundinamarca, Nariiio y Santander

[

Variable DS Moda ol ) Jinoutos
Habito de crecimiento 0,66 Erecta 3 3
Densidad de ramificacion 0,63 Densa 3 3
Antocianina ramas 0,36 Presencia 2 2
Forma de la lamina foliar 1,33 Eliptica 5 5
Forma margen foliar 0,52 Ligeramente aserrado 3 3
Forma base foliar 0,22 Cuneada 2 2
Forma apice foliar 0,84 Acuminado 4 4
Antocianina margen foliar 0,50 Presente 2 2
Presencia de antocianina inflorescencia | 0,38 Presente 2 2
Color del caliz 1,29 Verde 4 4
Color de la flor 041 | Dencamatiedade 2 2
Color de pedicelos y bractéolas 1,27 Verde 4
Forma de los frutos 0,70 Esférico 3
]E’rruetzenma de cera en la epidermis del 045 Presencia 9 9
Color de los frutos 0,44 Negro-violaceo 3 2
Persistencia de los sépalos al madurar 0,00 Presente 2 1
Insercion del peciolo 0,46 Plana 2 2

Coeficiente de variacion, promedio y valores maximo y minimo logrados con las variables
cuantitativas registradas en la metapoblacion colectada

[

Variable C.V. (%) Promedio Valor maximo | Valor minimo
Longitud hoja, cm 18,25 2,52 4,0 1,0
Ancho de hoja, cm 20,56 1,07 1,9 0,5
Longitud de la inflorescencia, cm 34,24 406 9,5 1,12
Nimero de flores por inflorescencia 21,22 15,06 30 3,0
Longitud del fruto, cm 19,15 0,94 1,8 0,5
Ancho del fruto, cm 18,00 1,00 1,8 0,6
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Al respecto cabe sefialar que este tipo de variables exhibe por lo general alta
heredabilidad, que corresponde, de acuerdo con Van Hintum (1995), a la ex-
presién de alelos de genes especificos, por lo cual pueden ser empleados como
marcadores genéticos. Al respecto las especies del género Vaccinium han sido
incluidas dentro del grupo de las llamadas plantas clonales (Albert et al., 2005;
Raspe y Jacquemaet, 2003) las cuales se pueden reproducir en forma tanto
sexual, como asexual, con progenies vegetativas que pueden establecerse en
espacios cortos o largos, unidas por rizomas (Wilbur y Luteyn, 2008).

Con relacién al tipo de ocupacién densa en poblaciones concentradas, se ha
informado que éste permite una colonizacién répida del espacio disponible
(Winkler y Fischer, 1999; 2001) e incrementa las posibilidades de cruza-
miento, por lo cual la heterogeneidad ecolégica por aspectos tales como el
disturbio o polinizadores disponibles, es posible que ejerza presiones sobre el
crecimiento clonal (Fischer y van Kleunen, 2001). En este contexto, la frag-
mentacién es un disturbio importante que podria afectar la variabilidad por
deriva genética, debida a tamafios poblacionales reducidos, o por falta de po-
linizadores. En el caso actual, se encontré amplia variabilidad cualitativa, la
cual es indicativa de diversidad genética. Sin embargo, es importante estudiar
la heterocigosidad de los materiales colectados, para conocer endogamias in-
trapoblacionales, dado el grado de fragmentacién encontrado en las poblacio-
nes altoandinas de agraz o mortifo.

Como puede verse en la tabla 3, los atributos cuantitativos exhibieron variabi-
lidad fenotipica entre los materiales estudiados, con coeficientes de variacién
entre el 18 y el 34%. Esta clase de caracteristicas es afectada por el ambiente,
con heredabilidad usualmente media a baja, pese a lo cual se puede conside-
rar como un indicador de variabilidad genética, en especial en variables con
amplia dispersién de valores. En este &mbito, las caracteristicas con mayores
intervalos numéricos estuvieron relacionadas con las flores: longitud de la
inflorescencia y nimero de flores en éstas, variables que contribuyen al valor
reproductivo de los conjuntos de individuos; lo cual podria ser un indicativo
de estrategias de adaptacién a ambientes diferentes.

Con respecto a la validez de la caracterizacién, como indicativo de variabi-
lidad, Zizumbo-Villarreal et al. (2005) reportaron resultados concordantes
al realizar caracterizacién in situ 'y ex situ para variables de los frutos, en po-
blaciones mexicanas de coco y donde el polimorfismo morfolégico en ambas
condiciones fue consistente con los resultados isoenzimaéticos y moleculares.
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Se ha indicado que la caracterizacién in situ de variables morfoldgicas de los
frutos ha sido empleada para estimar el patrén de variacién y los niveles de di-
versidad a través del empleo de anélisis numéricos y estadisticos (Zizumbo-Vi-
llareal y Pifieros, 1998 y Vargas y Blanco, 2000) y que esta metodologia ha sido
la base para el establecimiento de programas de colecta (Zizumbo-Villareal
et al., 1993), lo cual se ha fundamentado en varios hechos, entre los cuales se
encuentra la asuncién de que éstos han estado sometidos a presiones selectivas
fuertes, naturales y antrépicas (Harries, 1990). En el estudio actual todas las
caracteristicas de los frutos, cualitativas y cuantitativas, fueron polimorficas.

En concordancia con el resultado de variabilidad obtenido con poblaciones
silvestres de mortifio, Debnath (2007) reporté un alto grado de variabilidad
genética en clones de Vaccinium macrocarpon Ait., obtenidos a partir de conjun-
tos de materiales silvestres de diversas areas de Canada, seleccionados por sus
atributos morfolégicos, en un estudio realizado con marcadores RAPD.

Anélisis de conglomerados

Este se llevé a cabo con inclusién conjunta de las variables cualitativas y
cuantitativas, a través del empleo del coeficiente de similitud propuesto por
Gower (1971), que permite unir los atributos de las categorfas anteriores, ge-
nerando una media promedio de proximidad entre dos individuos (Franco et
al., 2001). Con el coeficiente se obtuvo un fenograma a través del empleo del
algoritmo de las medias no ponderadas UPGMA.

En la figura 1 se incluye el fenograma obtenido. En éste puede apreciarse
una similaridad minima de 0,55 y los materiales con mayor distancia co-
rrespondieron a dos poblaciones colectadas en el corregimiento Santa Elena
(Medellin) y un deme obtenido en el municipio de California, departamento
de Santander. En el fenograma son evidentes dos grandes conglomerados,
el primero integrado por poblaciones de Narifio, Boyacs, el altiplano norte
de Antioquia, Cundinamarca y Santander, y el segundo por materiales del
altiplano norte y del oriente antioquefios. En la grafica de los conglomera-
dos no se present6 similitud total entre materiales, con una cercanfa maxi-
ma de 97,2%. Lo anterior sefiala diversidad en la metapoblacién colectada
para efectos de conservacién y estudio, en consonancia con lo anotado so-
bre el apoyo que brinda la caracterizacién y evaluacién morfoldgica para el
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establecimiento de programas de colecta (Zizumbo-Villareal et al., 1993). La
variaciéon morfolégica entre demes del estudio actual pueden ser producto de
la diversidad ecolégica entre los nichos en los cuales evolucionaron estos. En
linea con lo anterior, Cadena-Iiiguez et al. (2008), en un estudio realizado
con Sechium edule (Jacq.) Swartz, indicaron que la variabilidad intraespecifica
del taxdn estaba relacionada con cambios morfolégicos y anatémicos a fin de
mejorar la adaptacion al ambiente donde se encuentran.

Igualmente, a nivel de cada una de las areas de colecta fue evidente la pre-
sencia de variabilidad interpoblacional (informacién no incluida). Esto, uni-
do a la fragmentacién observada en los demes encontrados, puntualiza la
separacion de genotipos por posible endogamia o reproduccién clonal de uno
o pocos “genet”, en cada localidad, entendiéndose por “genet” el conjunto
de individuos que provienen de reproduccién clonal, con genotipo similar,
unidos a través de rizomas, y “ramets” a cada uno de éstos (Hutchings y De
Kroon, 1994).

Tomando como referente los resultados del analisis de conglomerados, el po-
limorfismo cualitativo y la variabilidad cuantitativa de los demes ubicados y
colectados, la metapoblacién obtenida tiene un alto potencial de utilizacién.
Para ello se precisa continuar con procesos de valor agregado, incluyendo: ca-
racterizaciones complementarias, morfolégicas, isoenzimaticas y de marcado-
res moleculares codominantes para conocer la heterocigocidad del conjunto
poblacional en conservacién; de atributos quimicos relacionados con potencial
de procesamiento; de la actividad antioxidante de los materiales, aspecto fun-
damental para la captura de mercados, y de otros metabolitos relacionados
con valor nutracéutico. Igualmente, esto debe complementarse con la bisque-
da de nuevos demes, lo cual se ve favorecido por los estudios de zonificacion,
reportados en el capitulo anterior de esta publicacion.

Los resultados del estudio realizado estan en linea con los obtenidos por Zain
Hasan ¢t al. (2008) con materiales locales de Dioscorea alata, lo cual llevé a
los autores a sefialar que este tipo de estudios contribuye al conocimiento
de especies amenazadas por la erosién genética, lo cual, apoyado en acciones
de conservacién, puede reversar la pérdida de variabilidad y maximizar el
uso de los recursos genéticos, dando oportunidades para la explotacién de
su potencial.
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m Fenograma morfoldgico de poblaciones de mortifio de diferentes departamentos de Colombia
I

I AM-2-Gu-la
G

A-J-20-Sa-La
—I r A-J-19-Be-Q

A-J-17-Be-El
A-)-4-Be-El
A-J-24-Be-Ca
A-)-21-Sa-La
A-J-14-En-Ca
A-J-18-Be-El

A-)-27-Sa-Al
A-J-25-Be-Lo
A-)-16-Be-El
I EA-J-IS-EH-Ca
A-J-12-Be-mo

I -G-1

8-G-3

B-G-10
! B-6-6

B-G-14

$-C-18-Ca-An

r -6-11
B-G-5

| 56-20
§-6-19

| B-6-9
B-6-8
B-G-13

[r— (\|-0-Be- |
A-J-1-Be-Mo
A-M-19-Ya-M

A-M-20-Ya-M
I
M-18-Ya-M

M-17-Ya-Mo
A-M-51

M50
AM-5-SaM
1 A-M-8-Sa-Ch
AM-7-Sa-El
— AM-29
AI-3Sa-La
A-M-41-Sa-El
A-M-40-Sa-Cu

A-M-39-Sa-C

A-M-38-Sa-Qu
A-M-31-Sa-la
A-M-25-Ya-Sa
I A-M-6-Sa-Ma
A-M-15-Sa-£l
A-M-14-Sa-La
A-M-4-Sa-Ch
A-M-3-Sa-El

A-M-10-Sa-Ba
A-M-36-Sa-El
A-M-45-Sa-La

A-M-24-Ri-Ra
AM-21-¥a-Mo
h A-M-49.

A-J-6-Be-Mo
A-M-30

A-J-11-Be-el
A-M-16-Sa-El

A-C-15-Me-B

: ACTGurla

A-C-6-Gu-La

A-C-9-Ri-Ca

A-C-5-Gu-La

A-C-8-El-Bo
A-C-14-Me-Bo
A-C-34-Sa-Ca
Sa-El

A-C-10-En-La

[ I | | | I
0,52 0,6 0,68 0,76 0,84 0,92 1
Coeficiente de similaridad de Gower

—— Antioquia, norte  —— Antioquia, oriente —— Boyacd —— Cundinamarca —— Narifio Santander

70



VARIABILIDAD MORFOLOGICA EN AGRAZ O MORTINO EN LA ZONA ALTOANDINA DE COLOMBIA i

Conclusiones

Existe fragmentacién en las poblaciones espontaneas de mortifio de la zona al-
toandina de Antioquia, del altiplano norte y el oriente, lo cual se soporta en el
tamafio poblacional y dispersién de éstas.

Dada la presion de reconversién de los bosques de estas areas y de los proce-
sos actuales de extractivismo no sostenible, es importante colectar y conocer
la variabilidad fenotipica y genética de los demes del drea como una manera
de promover su utilizacién en procesos productivos y de repoblamiento de
bosques.

Lo anterior se basa en la importancia del mortifio, a nivel ecosistémico en la
zona altoandina, como componente de la biota de estos nichos y del poten-
cial de utilizacién como alternativa productiva.

Los descriptores empleados para la caracterizacién y evaluacién morfoldgica de-
mostraron su utilidad y poder discriminante en la metapoblacién estudiada.

En el conjunto poblacional, objeto del estudio, se pudo apreciar amplia variabili-
dad interpoblacional, tanto cualitativa como cuantitativa, lo cual es un indicati-
vo de variabilidad genética, en especial en el caso del primer tipo de atributos.

En el fenograma, derivado del anélisis de conglomerados, se pudo apreciar dos
conglomerados importantes, el primero integrado por poblaciones de Narifio,
Boyaca, el altiplano norte de Antioquia, Cundinamarca y Santander y el se-
gundo por materiales del altiplano norte y oriente antioquefos.

Es necesario complementar la informacién obtenida in situ con procesos de
caracterizacién y evaluacion morfolégicas ex situ, al igual que con caracteriza-
ciones y evaluaciones de otra indole para dar valor agregado al material, y de
esta forma pasar éste de valor de existencia a valores de opcién y utilizacién.

Es importante realizar colectas posteriores, completando areas de las zonas

incluidas en el estudio de la referencia no adecuadamente muestreadas, y
otros nichos con condiciones ecolégicas diferentes a los del estudio presente.
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