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ResumEn 


 En virtud de que las especies del género Prosopis tienen una gran variabilidad,  implica la tarea de caracterizarlas morfológicamente para su mejoramiento, conservación y aprovechamiento sustentable.  En este trabajo se evaluaron 50 accesiones de la especie Prosopis laevigata, utilizando el método de los componentes principales, por medio del cual se formaron tres grupos diferentes con las 14 características morfológicas que se  estudiaron, que explican el 60.977% de la varianza total. El primer componente incluye: no. de ramas principales, número de pinas y altura de árbol; El no. de foliolos por pina, el dosel y el perímetro del tronco contribuyeron a la formación del segundo componente. Para el tercero la longitud de las vainas, el no. de semillas por vaina y  número de foliolos ayudaron a integrarlo.

Hay tres distancias genéticas en las que se pueden separar las accesiones de mezquite. 44 Accesiones de mezquite  forman el primer grupo formado de las diez localidades, ubicadas a 15 unidades de distancia genética; un segundo conjunto con 3 accesiones procedentes de Dolores Hidalgo una; de Apaseo el Alto dos con 18.26  y un tercero, formado por otras 2 accesiones provenientes de Yuriria y Jaral del progreso respectivamente, mayor a 22.39 unidades de distancia genética.

PALABRAS CLAVE: Diversidad genética, accesiones,  distancia genética, mezquite
INTRODUCCIÓN

La clasificación de las especies del género Prosopis presenta dificultades de acuerdo a lo establecido por Rzedowsky (1981), taxonómica, debido a la excesiva  variabilidad entre plantas individuales y entre individuos dentro de una especie bien delineada y  entre los híbridos generados entre diferentes especies. La morfología de la mayoría de las especies  de Prosopis varía con el área, con los factores genéticos y la interacción de los mismos tiene como consecuencia que se presente una variación genotípica y fenotípica muy grande, que debe ser caracterizad para aumentar la sustentabilidad de la especie.  

El objetivo del trabajo fue el estudiar la variabilidad  y las relaciones filogenéticas  entre las accesiones de la especie de Prosopis laevigata Rzedowski (1981).



MATERIALES Y MÉTODOS

 Accesiones en estudio
Se evaluaron 50 accesiones de Prosopis laevigata, originarias de diez localidades diferentes del Estado de Guanajuato que son: Jaral del Progreso, Dolores Hidalgo, Victoria, Irapuato (dos sitios), Yuriria, Romita, Silao, y Apaseo el Alto. Todas las accesiones fueron caracterizadas morfológicamente y evaluadas por el programa Statistical Program of Social Science (SPSS 18.0). Las características que se evaluaron para cada accesión son: Perímetro del tronco, altura del fuste, número de ramas principales, altura del árbol, dosel, pares de espinas en 20 cm., longitud media de espina, número de hojas en 20 cm, número de pinas, número de foliolos por pina, longitud de vainas, grosor de vainas, semillas por vaina y número de vainas en 1/20 de dosel

Análisis de datos

Medidas para el análisis de caracterización

Se estudió el arreglo entre las 50 accesiones  y las 14 variables para establecer el índice de distancia, por medio de la distancia Euclidiana; así como el coeficiente de correlación. Se llevó a cabo la caracterización morfológica del material por el método de los componentes principales y el análisis de los conglomerados jerárquicos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los datos de las accesiones fueron analizados con los estadísticos descriptivos de promedio, máximo, mínimo y desviación estándar de cada variable. En la tabla 1 se reporta los resultados.
Tabla 1. Desviación estándar de las catorce características morfológicas de Prosopis laevigata de diez localidades del Estado de Guanajuato.
 
	
	Yuriria
	Romita
	Silao
	Pénjamo
	Apaseo
El Alto
	Jaral del Progreso
	Dolores /Tequisq
	Victoria
	Irapuato/
Sifones
	Irapuato/
Lo de Sierra

	1
	76.45
	34.8
	36.67
	24.26
	55.62
	36.77
	29.4
	22.9
	10.36
	16.83

	2
	103.1
	42.1
	9.039
	19.72
	89.58
	19.49
	89.3
	74
	44.93
	30.56

	3
	0.548
	0.55
	0.837
	0
	1.304
	0.707
	0.55
	1.1
	0
	0.507

	4
	3.701
	1.92
	3.391
	3.286
	3.912
	63.43
	1.34
	1.24
	2.49
	27.38

	5
	342.1
	207
	238.7
	334.7
	356.4
	264.6
	148
	51.8
	131
	120

	6
	1.517
	0.89
	1.304
	0.447
	5.02
	1.673
	1.92
	2.77
	0.548
	1.673

	7
	0.894
	1.64
	2.915
	3.578
	4.764
	3.507
	4.43
	4.09
	5.608
	0.784

	8
	22.74
	12.5
	25.13
	14.29
	8.385
	15.68
	9.67
	10.2
	1.14
	5.215

	9
	1.095
	0
	1.095
	0.894
	0
	1.095
	0
	0
	0
	0.49

	10
	11.28
	15.4
	11.28
	4.336
	14.79
	7.874
	9.81
	7.69
	5.899
	3.412

	11
	2.864
	3.42
	3.194
	2.168
	1.483
	3.564
	1.73
	1.48
	4.159
	1.279

	12
	0.894
	1.22
	1.225
	0.894
	1.517
	2.074
	2.28
	2.3
	0
	0.967

	13
	2.49
	1.1
	6.124
	1.342
	0.548
	1.517
	7.73
	7.92
	2.646
	3.507

	14
	403.7
	498
	358.2
	205.4
	236.9
	378.2
	652
	735
	245.9
	231.4



Nomenclatura: 1.- Perímetro del tronco. 2.- Altura de fuste. 3.- No. de ramas principales. 4.- Altura de árbol. 5.- Dosel. 6.- Pares de espinas en 20 cm. 7.- Longitud media de espinas. 8.- No. de hojas en 20 cm. 9.- No. de pinas. 10.- No. de foliolos por pina. 11.- Longitud de vainas. 12.- Grosor de vainas. 13.- Semillas por vainas. 14.- No. de vainas en 1/20 cm.

Análisis Morfológicos

Análisis de componentes principales

El análisis de Componentes principales dio como resultado que los cinco primeros, constituyen el 60.977% de la varianza total (Tabla 2). El primero explica un 16.698 %, el segundo un 12.678%, el tercero el 1.748% y el cuarto el 1.421% de la varianza. 

Tabla 2. Valores diferencias y proporciones de varianza para los cinco principales componentes entre 50 accesiones de  Prosopis laevigata

	Componente
	
Total
	% de la var
	Var Acumulada

	1
	2.33
	16.69
	16.69

	2
	1.77
	12.67
	29.37

	3
	1.74
	12.48
	41.85

	4
	1.42
	10.14
	52.00

	5
	1.25
	8.97
	60.97



En el Primer componente, las variables que tienen mayor peso son: Número de ramas principales, número de pinas, altura de árbol, dosel con valores mayores a 0.627 y perímetro del tronco con valor de 0.545. (Tabla 3) Para el segundo componente, las variables que más influyen son: número de foliolos por pina, dosel y perímetro del tronco con valores mayores a 0.500, en cambio, correlacionaron de forma inversa la altura del fuste y pares de espinas en 20 cm. Para el tercer componente la longitud de vainas y semillas por vaina fueron mayores a 0.680 y de forma negativa los pares de espinas en 20 cm. con -0.491.En este trabajo, las variables que muestran más contribución a la estructura de follaje fueron: número de ramas principales, número de pinas, altura del árbol, dosel y perímetro del tronco para el primer componente. Por otro lado, para el componente dos, las variables más destacadas fueron número de foliolos por pina, dosel, perímetro del tronco, de forma negativa  la altura del fuste y pares de espinas en 20 cm.; Joseua et al (2007) encontraron que el número de pinas por hoja tuvieron gran participación en la formación de cinco grupos morfológicos. En cambio, Burghardt et al. (2000), determinaron que variables como largo y ancho de pina y longitud de foliolo evaluadas con análisis de componentes principales, fueron adecuadas para diferenciar plántulas de 8 especies de Prosopis, cultivadas en condiciones uniformes, en el Chaco semiárido del norte de Córdova y sur de Santiago del Estero, Argentina.

Tabla 3. Matriz de componentes de la caracterización de Mezquite Prosopis laevigata de diez localidades del Estado de Guanajuato

	
	Componente

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Perímetro del tronco cm
	.545
	.567
	-.055
	.053
	.128

	Altura de fuste cm
	.150
	-.542
	.234
	-.071
	-.042

	Número ramas principales cm
	.667
	-.089
	-.121
	-.030
	.429

	Altura de árbol m
	.635
	-.011
	-.128
	-.009
	-.059

	Dosel cm
	.627
	.607
	.010
	.137
	.095

	Pares de espinas en 20 cm
	.208
	-.518
	-.491
	.290
	.221

	Longitud media de espinas mm
	-.314
	-.142
	.131
	.725
	.122

	Número de hojas en 20 cm
	.124
	.099
	.280
	.190
	.793

	Número de pinas
	.665
	-.064
	.337
	.038
	-.179

	Número de foliolos por pina
	.061
	.659
	.367
	-.235
	.146

	Longitud de vainas cm
	.061
	-.090
	.748
	-.067
	.197

	Grosor de vainas mm
	.286
	.091
	-.037
	.748
	-.061

	Semillas por vaina
	-.102
	.052
	.683
	.217
	-.059

	No. de vainas en 1/20 de dosel
	-.279
	.166
	-.213
	-.282
	.499




















El análisis de Componentes principales dio como resultado que los cinco primeros, suman el 60.977% de la varianza total. El primero explica un 16.698 %, el segundo un 12.678 %,  el tercero el 12.483 y el cuarto un 10.147. (Tabla 3).

 
Análisis de la distancia genética entre diversas accesiones

El dendrograma obtenido por el método de vinculación inter- grupos (Figura 1), divide en tres grupos a las plantas en estudio. El primero formado por 37 individuos de Prosopis laevigata, con un coeficiente de distancia de 15; mientras que para un  segundo grupo está formado por 8 individuos ubicados, 1 en Dolores Hidalgo, 4 en Victoria, 1 de Irapuato (Lo de Sierra), 1 de Yuriria y el último procedente de Jaral del Progreso con una distancia  de 22.39 y el tercer grupo formado por cuatro individuos, los cuales  se encuentran tres en Apaseo el Alto y el cuarto es de Jaral del progreso con una distancia genética de 25, lo cual puede interpretarse como que la variación de Prosopis laevigata es intermediaa. En cambio Joseau, et al (2007) encontraron cinco grupos en su estudio hecho en Argentina con Prosopis chilensis, P. flexuosa, P. alba y P. nigra, a un nivel del 70%, que es el equivalente a una distancia de 17.5.
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Figura 1. Dendrograma de distancia obtenido a partir de 50 accesiones de  Prosopis laevigata  de diez localidades del Estado de Guanajuato.


La distancia genética entre los diferentes individuos de Prosopis laevigata con mayor cercanía fue de 1.08 para el primer subgrupo formado por 3 integrantes (29, 18 y 24), el segundo subgrupo, con 35 individuos, el tercer subgrupo formado por seis individuos los individuos (7, 48, 31, 12, 42 y 27). En donde la variabilidad es media, con 14 unidades de distancia genética. La mayor diversidad se encuentra en las accesiones de Prosopis laevigata procedentes de Yuriria y Jaral del progreso, una probable causa es su procedencia de diferentes puntos geográficos y estados fenológicos, así como a la interacción genotipo-medio ambiente.



CONCLUSIONES

1.  La mayor variabilidad fue del Mezquite procedente de Jaral del progreso de entre las diez localidades en estudio (Con una distancia que varía de 1.08 hasta 25 unidades de distancia genética).
2. Las accesiones oriundas de Apaseo el Alto mostraron la segunda mayor variabilidad, con una distancia genética de 1.0 hasta 18.26 unidades de distancia genética.
3.  La menor variabilidad genética fue  de las accesiones procedentes de Victoria    (mostró ser el grupo más compacto, con una distancia que va desde 9.024 hasta 10 unidades de distancia genética.
4. Se requiere continuar los estudios para otras localidades del Estado de Guanajuato
5. Deben hacerse estudios comparativo de plantas madre y su descendencia
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