Relacion fenética de especies del orden Poales de interés econémico en la laguna El
Paraiso, Huacho, 2017

Phenetic relationship of Poales species of economic interest in the El Paraiso lagoon,
Huacho, 2017

Hermila B. Diaz Pillasca’, Zoila Honorio Durand?, Carmen Rojas Zenozain', Miguel A. Durand Meza'

RESUMEN

Objetivo: Estimar la relacion fenética de las especies del orden Poales de interés econémico de la
laguna El Paraiso, Huacho —2017. Métodos: Para lo cual se aplico el disefio de una sola casilla; donde
la poblacién estuvo constituida por todos los individuos de las especies seleccionadas; de la cual se
extrajo una muestra de 43 individuos, mediante un disefio aleatorio estratificado; eligiéndose 34
caracteres cualitativos y 13 cuantitativos; utilizados para estimar variabilidad y distancia fenética dentro
y entre especies, mediante estadistica descriptiva, inferencial (ANVAy Tukey) y Taxonomia Numérica, a
través del programa Past 3.0. Resultados: Los caracteres cuantitativos de interés econdémico (longitud
de culmo) muestran una baja variabilidad fenotipica (CV < 12%) intra e interespecifica,
presumiblemente por influencia ambiental; la distancia fenética intraespecifica es estrecha en las tres
especies evaluadas, siendo T. dominguensis, la que muestra mayor numero de formas fenotipicas;y, C.
laevigatus tiene una mayor distancia fenética con respecto a S. californicus y T. dominguensis; las
mismas que son iguales entre si. Conclusiones: El humedad es una comunidad compleja pero poco
estable.
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ABSTRACT

Objective: Estimate the phenetic relationship of the Poales species of economic interest of the El
Paraiso lagoon, Huacho - 2017. Methods: for which the design of a single box was applied; where the
population was constituted by all the individuals of the selected species; from which a sample of 43
individuals was extracted, by means of a stratified random design; choosing 34 qualitative and 13
quantitative characters; used to estimate variability and phenetic distance within and between species,
through descriptive, inferential statistics (ANVA and Tukey) and Numerical Taxonomy, through the Past
3.0. Results: The quantitative characters of economic interest (culm length) show a low phenotypic
variability (CV <12%) intra and interspecific, presumably due to environmental influence; the intraspecific
phenetic distance is narrow in the three evaluated species, being T. dominguensis, the one that shows
the greatest number of phenotypic forms; and, C. laevigatus has a greater phenetic distance with respect
to S. californicus and T. dominguensis; the same ones that are equal to each other. Conclusions:
Humidity is a complex community but not very stable.
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INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas de gran
productividad; (Mitsch, 1993) por lo que se
propugna su conservacion y uso racional
(Ramsar, 2016). Su importancia ha sido
reiteradamente indicada por los bienes y
servicios ambientales que brinda (Dugan,
1992). Por ello, los estudios para la
conservacion y uso racional de los
humedales son numerosos; tanto a nivel
mundial, latinoamericano y nacional (Mitsch,
1993; Moschella, 2012; Ramsar, 2016;
Dugan, 1992; Aponte y Cano, 2013).

Mas recientemente se ha comenzado a
estudiar el rol de los humedales, como
importante banco de germoplasma vegetal
(Castro Gomez et al. 2015); que requiere,
previamente, la caracterizacién fenotipica de
la especie (Huaringa, Huanuqueho,
Camarenay Chura 2013); lo que se logra con
meétodos estadisticos y taxonomia numérica
(Nufiez y Escobedo 2011; Crisci y Armengol,
1983).

En Perq, de la diversidad floristica reportada
para humedales costeros (Aponte & Cano,
2013), destacan especies del género Typha y
Schoenoplectus; al punto que humedales de
Barranca, Huaura y Huaral han sido
declarados Patrimonio Cultural de la Nacién
(Res. Viceministerial N° 054-2015-VMPCIC,
2015). De ellos, resalta la laguna “El
Paraiso”, donde se explotan especies de los
géneros arriba mencionados; y no
estudiadas con fines de manejo y
fitomejoramiento; vacio que se pretende
cubrir, progresivamente, iniciandolo con la
estimacion fenética, bajo la hipdtesis de que
existe una relaciéon fenética gradual dentro y
entre las especies del orden Poales de
interés econodmico en la laguna El Paraiso de
Huacho, 2017.

Para lo cual se debe determinar las especies
de importancia econdmica, evaluar la
variabilidad intra e interespecifica,
determinar la distancia fenética e identificar
los principales caracteres cuantitativos que
permitan selecciéon con fines de

fitomejoramiento.

La variabilidad fenotipica dentro y entre
especies, implica la interaccion genotipo-
ambiente, y es el punto de partida para
estudios gendémicos y transcriptomicos;
ademas, los humedales brindan a la
sociedad bienes y servicios de uso directo e
indirecto. Por todo ello, la estimaciéon de la
relacion fenética de especies del orden
Poales de interés econdmico en la laguna El
Paraiso de Huacho, se justifica plenamente
por la trascendencia que tienen los
humedales desde el punto de vista ecologico,
cientifico, econdmico, turistico y paisajistico.

MATERIALY METODOS

Este trabajo es descriptivo — transversal; con
disefio de una sola casilla; donde la poblacion
tiende al infinito, al estar constituida por todas
las repeticiones de evaluacién de la unidad
muestral; representada por cada individuo
perteneciente a alguna de las especies
consideradas en la evaluacion. La muestra
fue seleccionada mediante un disefo
aleatorio estratificado con afijaciéon simple;
estimandose el tamano de muestra mediante
la fébrmula para poblacién infinita y variable
categorica (Ostle, 1981) : n = Z* P.Q/ (EE)’.
Dénde: Z = 1,96 (a,,= 0,05); P =0,99; Q =
0,01;EE=0,1;n=239.

La variable en estudio fue Relacion fenética
de los organismos, en base a 34 caracteres
cualitativos y 13 cuantitativos; clasificados en
las dimensiones doble estado (indicadores:
presente/ausente y excluyentes) y
multiestado; siendo sus indicadores
cualitativos sin o con secuencia logica vy
cuantitativos discretos y continuos.

El procedimiento para la obtencién de datos
(Crisci y Armengol, 1983), se inici6 con la
seleccion de las especies, que forman las
Unidades Taxonémicas Operativas (OTUs).
Luego, se eligieron, aleatoriamente, el mismo
numero de individuos para cada especie
(unidades intraespecificas), de acuerdo al
tamafno de muestra; pero se evaluaron 3
unidades mas para Typha dominguensis. Se



eligieron 47 caracteres; considerando el
estado del caracter y su codificacion; ello
permitié construir la matriz basica de datos
(MBD): los mismos que fueron introducidos
en el programa Past 3.0, el cual internamente
construye la matriz de distancias (MD) y
aplicando la técnica de agrupacion de la
media aritmética no ponderada (UPGMA),
elabora el fenograma correspondiente.

La variabilidad de cada unidad taxondémica
(intra e interespecifica) se estimé mediante
medidas de tendencia central y dispersion,
en funcion de los caracteres cuali y
cuantitativos; probandose diferencias
significativas entre OTUs, mediante el
analisis de varianza unifactorial y prueba de
Tukey, a un nivel de confianza del 95 %.

RESULTADOS

La ubicacion taxondmica de las especies
seleccionadas y los resultados de los analisis
estadisticos y fenéticos, se presentan en las
tablas y figura siguientes.

En la Tabla 2, se presenta la estadistica
descriptiva de cada uno de los individuos de
las especies evaluadas, considerando los 34
caracteres cualitativos. En ella se observa
homogeneidad dentro y entre especies para
la mediana (Mn =1); mientras que el CV
indica heterogeneidad; donde Cyperus
laevigatus tiene un valor de CV = 51,08 para
cada individuo; en Typha dominguensis
tienen un CV = 37,70; y los CV en individuos
de Schoenoplectus californicus, no son todos
iguales. Los valores de media y medidas de
dispersién, en base a 13 caracteres
cuantitativos; indican que existe variabilidad
intrapoblacional; con una desviacion

estandar (S) mayor de 30 en todos los casos;
y un CV cercano o superior al 200%. Los
promedios mas bajos corresponden a
individuos de C. laevigatus; mientras que los
mas altos pertenecen a los individuos de T.
dominguensis.

La variabilidad de los 13 caracteres
cuantitativos, en base al numero de
individuos evaluados para cada especie; por
interés econodmico, se resalta que los valores
mas elevados para longitud del culmo y
longitud del limbo corresponden a T.
dominguensis, y los mas bajos son de C.
laevigatus. Sin embargo, el CV para longitud
del culmo muestra en las tres especies
tendencia a la homogeneidad (CV < 20);
mientras que la longitud del limbo manifiesta
tendencia a la homogeneidad solamente en
S. californicus; mas no asi en las otras dos
especies. Los demas caracteres, carecen de
importancia econémica.

Igualmente, en la Tabla 2, se presenta la
variabilidad estimada por especie; con
homogeneidad en la mediana (Mn = 1) en
base a caracteres cualitativos; no asi, en
base a caracteres cuantitativos; con
promedio mas alto en T. dominguensis y el
mas bajo en C. laevigatus. La dispersion, en
todos los casos, es amplia (CV>> 20).

El analisis de varianza, dentro y entre
especies; indica que, estadisticamente (a=
0,05), no hay diferencias fenotipicas dentro
de las especies; pero si hay entre especies.
El promedio de Typha dominguensis, aunque
es mayor; estadisticamente (Prueba de
Tukey), es igual al de Schoenoplectus
californicus; y difieren con el valor medio de
C. laevigatus.

Tabla 1. Ubicacion taxondmica de las especies seleccionadas

Division Clase Orden Familia Genero Especie
Cvperaxease Cyperus C. laevigatus
Magnoliophyta Liliopsida Poales P Schoenoplectus S. californicus
Typhaceae Typha T. domingensis




Tabla 2. Variabilidad intra e intrespecifica por OTUs y por caracter; mas el ANVA dentro y entre especies
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Figura 1. Fenogramas de la distancia fenética intra e interespecifica

En la Figura 1, se presentan los fenogramas
de distancias fenéticas intraespecificas (C.
laevigatus, S. californicus y T. dominguenis) e
interespecificas; obtenidos con el programa
Past 3.0, mediante la técnica de agrupacion
de la media aritmética no ponderada
(UPGMA).

El fenograma de C. laevigatus, muestra que la
OTU 1 (Cyperus 1) es la mas alejada; y los
otros individuos se reunen en dos grandes
grupos y varios subgrupos. Un grupo lo
conforman los individuos 3, 5, 11 y 13;
constituyendo el otro grupo los restantes
individuos; dentro del cual resalta el subgrupo
formado por Cyperus 4 y Cyperus 6; y el
subgrupo que reune a los individuos 2, 7, 8, 9,
10y 12; los cuales conforman mas subgrupos.

En S. californicus, la OTU 9 (Schoen 9) es la
mas distante. Los demas individuos, se
reunen en tres grandes grupos y varios
subgrupos. Un grupo esta conformado por las
OTUs 12 y 13; un segundo grupo lo
constituyen dos subgrupos; donde las OTUs 4
y 5 conforman el subgrupo 1;y, las OTUs 7 y
11 representan al subgrupo 2. En el tercer
grupo las OTUs se reunen en dos subgrupos;
donde los ejemplares 1 y 3 constituyen el
subgrupo 1; mientras que el subgrupo 2 esta
conformado por los ejemplares 6 y 8
(infragrupo 1) ylas OTUs 2y 10 (nfragrupo 2).

El fenograma de T. dominguensis, muestra
que la OTU 3 (Typha 3) es la mas alejada. Los




demas individuos, se reunen en tres grandes
grupos y varios subgrupos. La
heterogeneidad fenética intraespecifica de
Typha dominguensis es mayor que las
especies anteriores.

El fenograma de la distancia fenética
interespecifica (C. laevigatus, S. californicus y
T. angustifolia), muestra que C. laevigatus es
el de menor parecido fenético (distancia
mayor de 180); mientras que la distancia entre
S. californicus y T. dominguensis se halla en el
rangode 140y 150.

DISCUSION

Los ecosistemas de humedales son
considerados entre los mas productivos del
mundo, lo cual favorece la reduccion del
proceso de eutroficacion de los cuerpos de
agua; ademas de proporcionar beneficios
directos, a través del aprovechamiento de sus
recursos bioticos; tanto en la alimentacion
como en cesteria y textileria (Moschella,
2012).

Por ello, el poblador peruano desde épocas
precolombinas hasta la actualidad, viene
aprovechando recursos floristicos, propios de
los humedales, para la confeccién de diversos
articulos (sombreros, cestas, bolsas y sogas)
y multiples aplicaciones; tales como las islas
flotantes de los uros en el lago Titicaca y los
caballitos de totora en Huanchaco; todos ellos
elaborados especialmente a base de
Schoenoplectus californicus, Typha
dominguensis y Cyperus laevigatus
(Ministerio de Cultura, 2017).

Tal importancia, es reconocida por el Estado
peruano, a través de la Resolucion del
Ministerio de Cultura (2017), que resuelve ©
Declarar Patrimonio Cultural de la Nacién a los
Conocimientos y practicas relacionados a la
cesteria en junco y totora en las provincias de
Huaura, Huaral y Barranca del departamento
de Lima por constituir un arte tradicional
ancestral basado en el uso milenario y
sostenible del junco y la totora, en el que se
expresan conocimientos técnicos y artisticos
transmitidos de generacién en generacion,
manteniendo continuidad y a la vez innovando
en la produccién” (Res. Viceministerial N°
054-2015-VMPCIC, 2015).

En directa relacidén con los argumentos antes
expuestos; es que, en el presente trabajo de
investigacion, se eligieron a las especies
Schoenoplectus californicus, Typha
dominguensis y Cyperus laevigatus por su
importancia econdémica, histérica y cultural; al
estar estrechamente relacionadas con el
poblador peruano desde épocas
precolombinas.

Por otro lado, tradicionalmente, con fines de
seleccion para el mejoramiento genético
respecto a los distintos caracteres de
importancia econ6mica, la diferenciacion
intraespecifica de los individuos se ha basado
en su variabilidad fenotipica, por ser el
resultado de la expresion de la diversidad
genotipica (Amador Arranz, 2012). Ademas,
los caracteres cuantitativos son mayormente
poligénicos; presentando formas fenotipicas
diferentes, que serian la expresion de la
variabilidad intra e interespecifica (Castro
Gomezetal.2015).

Pero, la variabilidad fenotipica dentro y entre
especies, es el resultado de la interaccion
genotipo - ambiente; de alli que organismos
con idéntico genotipo, en condiciones
ambientales heterogéneas, pueden presentar
diferente fenotipo, y; ante homogeneidad de
influencia ambiental, individuos con diferente
genotipo, pueden presentan el mismo fenotipo
para un determinado caracter (Amador
Arranz, 2012).

El enmascaramiento del genotipo por
influencia ambiental, es debido,
principalmente, a la deficiente capacidad de
expresion del genotipo; o como respuesta
adaptativa de los organismos a la presién
ambiental; por lo que, en estos casos, se
recurre a métodos biotecnolégicos genémicos
y transcriptomicos, a fin de conocer la
secuencia genética y su capacidad de
expresion (Castro Gomez et al. 2015).

Tales razones, explicarian los resultados
obtenidos en el presente trabajo; que, en
general, muestran una baja variabilidad intra e
interespecifica; lo que se observa mas
claramente en la distancia fenotipica estimada
en los fenogramas respectivos; donde la
especie C. laevigatus es el mas alejado, al ser
comparada con S. californicus y T.
dominguensis.



Las mismas razones explicarian la baja
variabilidad detectada para caracteres
cuantitativos; especialmente para longitud del
culmo, que constituye el caracter de mayor
importancia econémica; y que se utiliza para
elaborar diversos articulos. Por tanto, descartar
si la poca variabilidad detectada es debida al
genotipo o es causada por influencia ambiental,
obliga aplicar métodos de secuenciaciéon de
ADN vy de expresidn génica, en un siguiente
trabajo.

El analisis varianza y Prueba de Tukey
aplicados para estimar diferencias fenotipicas
dentro y entre especies, muestran la estrecha
variabilidad intraespecifica expresada por la
ausencia de diferencias significativas. Asi
mismo, tales analisis, muestran que
fenotipicamente C. laevigatus es diferente a S.
californicus y T. dominguensis; las mismas que
son iguales entre si; lo que se ratifica con el
fenograma correspondiente (Figura 1).
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