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l. CARACTERIZACION AGRO-MORFOLOGICA DEL MAIZ (Zea mays L.) DE
LA LOCALIDAD SAN JOSE DE CHAZO.

[I. INTRODUCCION

El maiz desde la antigledad ha sido uno de los principales cultivos de América
latina, tiene su origen en México donde existen alrededor de 2000 especies,
mientras que en Ecuador hasta la fecha se han descrito 29 razas, de las cuales 17
corresponden a maiz de la Sierra mientras que las restantes corresponden a maices
de la zona tropical (TIMOTHY, et al.1996). Por otra parte el 18% de las colecciones
de Maiz del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
proviene de Ecuador, lo que lo sita como el tercer pais en cuanto a diversidad de
cultivos (CABALLERO, Dy YANEZ, C. 2012).

El maiz se cultiva en diferentes pisos altitudinales y ambientes climaticos, por ello lo
podemos encontrar en la region sierra del pais, comprendida entre los 2000 y 3000
m.s.n.m donde se constituye en un cultivo de importancia econdémica para la
poblacién de esta region; ademas, este cereal es una excelente fuente de hidratos
de carbono por lo que es uno de los elementos basicos de la dieta alimentaria de la
poblacion rural (INIAP, 2000).

La importancia de este cereal abarca mas campos dentro del desarrollo de la
poblacion pues se aprovecha al maximo el material vegetal; asi podemos mencionar
que los tallos tiernos se los pueden chupar y cuando estan secos se usan para
forraje de ganado, construccibn de chozas, combustible y abono. Ademés las
bracteas que cubren la mazorca son utilizadas en la elaboracién de humitas y
también se puede elaborar artesanias (ALVAREZ, J. 2007).

La riqgueza genética del maiz es de mucha importancia para los trabajos de
mejoramiento, que buscan fortalecer la seguridad alimentaria del pais (TIMOTHY, et
al., 1966).

Las razas de maiz de la serrania ecuatoriana, se caracterizan por ser de tipo

harinoso y semiduros. La distribucién de algunos tipos de maiz cultivados se debe a
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los gustos y a las costumbres de los agricultores de las diferentes zonas andinas del
pais. De esta manera, podemos indicar que en la parte central (Chimborazo y
Bolivar) se cultivan los maices blanco harinosos, teniendo en Chimborazo una
superficie cultivada de maiz de 12.906 ha (INIAP, 2011).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, la superficie promedio cultivada
de maiz de altura (solo y asociado) es de 238.614 ha, con rendimientos promedios
de 0,45 t/ha para maiz suave en seco y 1,4 t/ha para maiz suave en choclo (INEC;
MAGAP, 2012).

A. JUSTIFICACION

En el Ecuador existen variedades locales de maiz que no cuentan con una
descripcion agronémica y morfolégica que ayuden al agricultor a desarrollar
sistemas eficientes de produccion y establecer épocas definidas para el
establecimiento del cultivo que garanticen la seguridad alimentaria, sostenibilidad

rural y supervivencia de las futuras generaciones.

Por otra parte el maiz de Chazo se ha hecho popular entre los agricultores del centro
del pais, que acuden a esta localidad para adquirir la semilla, pues segun ellos se
adapta muy bien a otras zonas de produccion, alcanzando altos rendimientos, que
para el agricultor significa excelentes cosechas, que les permiten alcanzar mayores

ingresos.

Por esta razon se ha visto la necesidad de realizar una descripcién agro-morfologica
de este material, con la finalidad de generar informacién que permita a los
agricultores de esta zona documentar su patrimonio genético y protegerlo de algun

intento de biopirateria.



B. OBJETIVOS

1. General

Determinar las caracteristicas agro-morfolégicas el maiz de la localidad San José de

Chazo, canton Guano, provincia de Chimborazo.

2. Especificos

a. ldentificar las caracteristicas morfolégicas del maiz local.
Determinar las caracteristicas agronémicas.

c. Caracterizar las etapas fenoldgicas de este maiz local.

C. HIPOTESIS

1. Hipotesis nula

El maiz cultivado en San José de Chazo presenta caracteristicas agro-morfolégicas
heterogéneas.

2. Hipo6tesis alternante

El maiz cultivado en San José de Chazo presenta caracteristicas agro-morfolégicas

homogéneas.



.  REVISION LITERARIA

A. EL MAIZ

1. Origen

El origen del maiz ha sido causa de discusion desde hace mucho tiempo.
Numerosas investigaciones revelan que esta graminea tiene su origen en México
hace unos 7000 afios, como el resultado de la mutacidon de una graminea silvestre
llamada Teosinte. Y seguramente antiguos mexicanos se interesaron en reproducir
esta planta y por seleccion, produjeron algunas variedades mutantes (GRUPO
SEMILLAS, 2012).

En Ecuador se dice que el cultivo de maiz se desarroll6 hace 6500 afios, pues
investigaciones realizadas a partir de fitolitos en muestras de tierra, revelan que en
la Peninsula de Santa Elena (Provincia de Santa Elena), los antiguos habitantes de
la cultura “Las Vegas” ya empezaron a cultivar esta graminea desarrollando de esta

manera el inicio de una incipiente horticultura (YANEZ, C. 2010).

2. Taxonomia

La clasificacion del maiz puede ser botanica o taxonémica, comercial, estructural,
especial y en funcién de su calidad (CABRERIZO, C. 2012).

a. Botanica

Reino: Vegetal Familia: Poaceae

Subreino: Embriobionta Género: Zea

Divisidén: Angiospermae Especie: Mays

Clase: Monocotyledoneae Nombre cientifico: Zea mays L.

Orden: Poales



b. Estructural

CABRERIZO, C (2006) sefala que el maiz puede dividirse en varios tipos (razas o
grupos), en funcioén de calidad, cantidad y patron de composicion del endospermo.
Estos son: el maiz dentado, cristalino, amilaceo, dulce y palomero que se los

describe a continuacion.

Zea mays indentata, conocido también como maiz dentado que tiene una cantidad
variable de endospermo corneo (duro) y harinoso (suave). La parte cornea esta los
lados y detras del grano, mientras que la porcion harinosa se localiza en la zona
central y en la corona del grano. Se caracteriza por una depresion o “diente” en la
corona del grano que se origina por la contraccion del endospermo harinoso a
medida que se va secando. Se utiliza principalmente para la alimentacion humana y

el follaje es aprovechado en alimentacién animal.

Zea mays indurada, conocido como maiz duro por contener un capa gruesa de
endospermo cristalino que cubre un pequefio centro harinoso. Ademas el grano es

liso, redondo y cristalino.

Zea mays amilaceo, conocido como maiz harinoso se caracteriza por tener un
endospermo harinoso, no cristalino. Es muy comun en la regién andina del sur de

Ameérica.

Zea mays saccharata, conocido como maiz dulce o chulpi, en este tipo de maiz la
conversion del azucar en almidén es retardada durante el desarrollo del
endospermo. Se caracteriza también porque su maduracion es temprana, tiene

mazorca pequefia y un contenido elevado de azucar en el grano.

Zea mays everta, conocido como el maiz palomero o reventdn, considerado como
una de las razas mas primitivas y es una forma extrema de maiz cristalino. Ademas
se caracteriza por tener un endospermo cristalino muy duro y presentar una porcion
muy pequefa de endosperma harinoso. Sus granos son redondos (como perlas), 0
puntiagudos (como arroz). Se emplea principalmente para el consumo humano en

forma de rosetas (palomitas).



Zea mays tunicata, conocido como maiz tunicado, se caracteriza porque cada
grano esta encerrado en una vaina o tunica. La mazorca se encuentra cubierta por
“espatas” como los otros tipos de maiz. Se utiliza como fuente de germoplasma en

los programas de fitomejoramiento.
c. Comercial
La clasificacion del maiz por colores es una formalidad comercial y las

caracteristicas de los diferentes tipos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacidon comercial del maiz basado en el color

Color Caracteristicas

Presenta un valor menor o igual a 5% de maices amarillos.
Maiz blanco Un ligero tinte cremoso, pajizo o rosado no influye en esta

clase.

] . De granos amarillos o con un trozo rojizo y que tenga un
Maiz amarillo _ ]
valor menor o igual al 6% de maices de otro color.

Maiz blanco que contenga entre 5,1 a 10 % de maices
Maiz mezclado | amarillos, asi como el maiz amarillo que presenta un valor

entre 5,1 a 10% de maices blancos.

) Presenta un valor menor o igual a 5% de maices blancos o
Maiz negro

amarillos. Siendo superior al 10% de maices oscuros.

Fuente: (GRUPO SEMILLAS, 2012)

3. Caracteristicas botanicas

Segun MAROTO, J (1998), el maiz presenta las siguientes caracteristicas botanicas:

a. Raices

Son fasciculadas y su mision es aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos
casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en
aguellas raices secundarias o adventicias.

b. Tallo



Es simple, erecto en forma de cafia y macizo en su interior, tiene una longitud
elevada pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, ademas es robusto y no presenta

ramificaciones.

c. Hojas
Son largas, lanceoladas, alternas, paralelinervias y de gran tamafo. Se encuentran
abrazando al tallo y con presencia de vellosidad en el haz, ademas los extremos de

las hojas son muy afilados y cortantes.

d. Inflorescencia

Es una planta monoica pues presenta inflorescencia masculina y femenina separada
dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina es una panicula (vulgarmente
denominado espigbnh o0 penacho) de coloracion amarilla que posee
aproximadamente entre 20 a 25 millones de granos de polen, ademas cada flor que

compone la panicula contiene tres estambres donde se desarrolla el polen.

En cambio la inflorescencia femenina cuando ha sido fecundada por los granos de
polen se denomina mazorca, aqui se encuentran las semillas (granos de maiz)
agrupadas a lo largo de un eje, esta mazorca se halla cubierta por hojitas de color
verde, terminando en una especie de penacho de color amarillo oscuro, formado por

estilos.

e. Grano

La cubierta de la semilla (fruto) se llama pericarpio, es dura, por debajo se encuentra
la capa de aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo, morado), contiene
proteinas y en su interior se halla el endosperma con el 85-90% del peso del grano.
El embrién esta formado por la radicula y la plumula.

4. Ciclo del cultivo

Las variedades de maiz suave son diferentes para cada zona. Por lo general la
mayoria de los productores siembran desde septiembre hasta mediados de enero,

coincidiendo la siembra con el inicio del periodo de lluvias, obteniendo de esta forma



un mayor grado de germinacion y produccion. El ciclo del cultivo, en variedades
mejoradas, llega hasta los 270 dias (Anexo 1); sin embargo, el periodo depende de

la variedad y del proposito, si es para choclo o grano seco (INIAP, 2011).

5. Fenologia del maiz

La fenologia del maiz (Anexo 2) se divide en dos estados (INTA, 2012).

ESTADOS VEGETATIVOS ESTADOS REPRODUCTIVOS
VE emergencia R1 sedas

V1 primera hoja R2 ampolla

V2 segunda hoja R3 Grano lechoso

V3 tercera hoja R4 Grano pastoso

V(n) enésima hoja R5 Dentado

VT Panoja R6 Madurez Fisiolégica

Dentro del desarrollo de los estados fenoldgicos del maiz ocurren eventos

importantes en ciertos estados, que se mencionan a continuacion:

V3: El punto de crecimiento esta bajo tierra, las bajas temperaturas pueden
aumentar el tiempo entre la aparicion de las hojas y el dafio por helada en este

estado tiene muy poco efecto en el crecimiento y en el rendimiento final.

V6: En este estado se recomienda completar la fertilizacion, puesto el sistema de
raices nodales esta bien distribuido en el suelo. También es posible observar

sintomas de deficiencias de macro o micro nutrientes.

V9: En este estado varias mazorcas rudimentarias ya se encuentran formadas, la
panoja se desarrolla rapidamente en el interior de la planta. Ademas comienza una
rapida acumulacion de biomasa, absorcion de nutrientes y agua que continuara

hasta casi el término del estado reproductivo.



V12: Aqui se determina el tamafio potencial de mazorca y namero potencial de
ovulos por mazorca. Dado que se esta formando el tamafio de la mazorca y nUmero

de Ovulos, el riego y la nutricién son criticos.

V15: Es el estado mas crucial para la determinacion del rendimiento. Las hojas
aparecen cada uno o dos dias y las sedas estdn comenzando a crecer en las

mazorcas superiores.

R1: El nimero de 6vulos fertilizados se determina en este estado. Los évulos no
fertilizados no producen grano y mueren. El estrés ambiental en este momento
afecta la polinizacion y cuaje, especialmente el estrés hidrico que deseca las sedas y
los granos de polen. Ademas a partir del inicio de este estado hasta R5 se produce
un rapido llenado del grano por lo que se presenta también ataque de gusano por lo

gue es necesario realizar controles.

R5: Los granos empiezan a secarse desde la parte superior donde se forma una
capa blanca de almidén. El estrés y las heladas pueden reducir el peso de los
granos. Llegando a R6 donde el grano alcanza su peso maximo y es cosechado.

B. EVALUACION Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL MAIZ

La evaluacién y caracterizacion de germoplasma son actividades rutinarias en
proyectos de investigacion que involucran el estudio y la valoracion del germoplasma
en forma general, el término evaluacion se refiere a la definicion de caracteristicas
determinadas por muchos genes (herencia cuantitativa). Mientras la caracterizacion

apunta a caracteristicas de herencia mendeliana (SANCHEZ, V. 2002).

La evaluacion y caracterizacion de las colecciones de germoplasma es un paso
fundamental dentro del manejo de colecciones pues permiten conocer el
germoplasma morfolégicamente y asi poder depurar u organizar los materiales y
sobre todo identificar genotipos valiosos para ser usados directamente o utilizarlos

en programas de mejoramiento genético. Por lo tanto es vital tener informacion
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disponible de cada material, sobre caracteres cualitativos y cuantitativos de
importancia actual o futura (TAPIA, 1998 citado por SANCHEZ, V. 2002).

Los tipos de caracteres utilizados para caracterizar la diversidad genética son
numerosas. Tradicionalmente se ha utilizado las variaciones morfolégicas
relacionadas especialmente con el habito de crecimiento, tamafio, forma y color de la
semilla (CHICAIZA, O. 1991).

Las plantas cultivadas con importancia econOmica tienen sus patrones de
identificacion, caracterizacién y evaluacion. Para llegar a estos protocolos se ha
realizado estudios basicos de las caracteristicas en el sentido de conocer la
variabilidad de los caracteres cualitativos o cuantitativos que han resultado ser mas
utiles para la descripciéon (ENRIQUEZ, G. 1991 y CIMMYT, 1998).

Segun TAPIA (1998), la caracterizacion incluye la descripcion morfologica basica de
las accesiones, identificacion, clasificacion, contaminacion de semillas, etc.
Usualmente es ejecutada en el tiempo de la generacién o incremento de la semilla.
Para la caracterizaciobn se toma en cuenta los descriptores cualitativos (color y
textura del grano, color de planta, etc.), y aquellos descriptores cuantitativos que son
muy poco influenciados por el ambiente (altura de la planta, numero de hojas por
planta, nUmero de ramificaciones de la espiga, etc.). La evaluacion se la realiza en el
espacio y en el tiempo, por lo tanto requiere evaluar varias veces en distintos sitios
un mismo material. Los datos de caracterizacién son constantes por eso bastara con

una sola caracterizacion del material.

1. Tipos de evaluacion

NIETO, et al., (1984) citado por SANCHEZ, V (2002) manifiesta:

a. Con fines de identificacion o lo que se llama recopilacion de datos PASAPORTE.
Esta informacion es tomada, tanto al momento de hacer las recolecciones, como al
ingresar las muestras a la cdmara o al sitio de plantacion (colecciones vivas) para

ser conservadas y fundamentalmente debe cubrir lo siguiente:
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- Ubicacion geogréfica del sitio de recoleccion.

- Caracteristicas medioambientales del sitio donde se tomé la muestra.

- Fechas, tanto de recoleccion como de entrada a la camara o sitio de
conservacion.

- ldentificacién de la persona o institucion que recolecté o doné el material.

- Cualquier otra informacion que ayude a identificar debidamente la coleccion.

b. Aquella que esta encaminada a caracterizar a la poblacion de la cual procede la
muestra o entrada, a base de observar a los individuos que componen ésta. La
informacion aqui recopilada se basa fundamentalmente en los caracteres, tanto
anatomicos como morfolégicos y fisiologicos mediante los cuales se llega a
identificar o caracterizar a los individuos en una forma que nos permita encontrar las

semejanzas y diferencias entre las colecciones o entradas dentro de una especie.

c. La preliminar agronémica, la misma que se basa en caracteres, tanto fenologicos
(germinacion, floracion, maduracion, etc.), como en el potencial de rendimiento y la
reaccion a la presencia de plagas y enfermedades, es decir, al comportamiento

agrondmico en general frente a los diferentes ambientes.

2. Metodologia de evaluacion

NIETO, et al., (1984) citado por SANCHEZ, V (2002) manifiesta que los métodos que
se deben seguir para realizar la evaluacion de una coleccion de germoplasma varian
de acuerdo con la especie y al sitio de evaluacién. Cuando la caracterizacion o
evaluacion se realiza en el campo se debe asegurar la suficiente cantidad de
individuos por entrada, con la finalidad de poder tomar al azar un nimero adecuado
de ellos y lograr que representen a la poblacion al momento de ser evaluados,
considerando que al realizar una recoleccion del material germoplasmico se practica
un tipo de muestreo adecuado para que la muestra tomada represente la variabilidad
genética de la poblacion, durante la evaluacion. También indican que tenemos que
lograr que los datos tomados sean el reflejo de las caracteristicas de la poblacion,
por lo que se aconseja que el minimo numero de individuos a ser avaluados por
coleccién o entrada sea de 10, es decir, que cualquier caracteristica medida o

evaluada deba ser el promedio de 10 datos.
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C. CARACTERIZACION MOLECULAR

La caracterizacion molecular constituye una herramienta complementaria a las
evaluaciones agro-morfoldgicas, estd constituido por un grupo de técnicas que
permiten detectar diferencias a nivel de las secuencias de ADN. Para su estudio
genético se utiliza marcadores moleculares (fragmento especifico de ADN) que
evitan que el efecto del ambiente enmascare la variabilidad, lo cual se conoce como

neutralidad de los caracteres moleculares (YANEZ, et al., 2003).

1. Marcadores moleculares

Un marcador es un fragmento especifico de ADN que puede ser identificado en el
genoma. Los marcadores moleculares estan localizados en lugares especificos del
genoma y se usan para marcar la posicion de un gen en concreto o la herencia de

una caracteristica particular (MORILLO, et al., 2011).

Los marcadores moleculares permiten identificar poblaciones con una diversidad
genética reducida y generalmente mas vulnerables a un posible cambio ambiental,
asi también distinguir subpoblaciones genéticamente diferenciadas del resto para
dirigir los esfuerzos de conservacién hacia ellas. Del mismo modo, permiten
descubrir genealogias génicas y conocer el grado de parentesco entre individuos a
fin de programar cruzamientos que prevengan niveles de consanguinidad altos que

puedan llevar a la depresion bioldgica y su posible extincién (SUNNUCKS, P. 2000).

El mismo SUNNUCKS (2000), indica que la popularidad en el uso de distintos
marcadores ha variado con el tiempo. La aplicacion por primera vez de las técnicas
de electroforesis de enzimas (separacion en un campo eléctrico de proteinas) a
mediados de los afios 60 supuso un gran avance en la deteccién de variabilidad
genética; aunque paulatinamente se han sustituido por otros marcadores
moleculares que detectan polimorfismos a nivel de ADN, como los RFLPs
(Restriction Fragment-Length Polymorphisms). Sin embargo, con el desarrollo y
generalizacion de la PCR (Polymerase Chain Reaction) tomaron ventaja una serie
de marcadores que de otra forma no podrian haber progresado, como es el caso de
los microsatélites y minisatélites. Asi pues, la publicacién en 1989 de tres trabajos

sobre el aislamiento y caracterizacion de microsatélites supuso el inicio del empleo,
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de una forma cada vez mas generalizada de este marcador, y que ha terminado
revolucionando los campos de la biologia molecular, la genética cuantitativa y la

genética de poblaciones.

2. Microsatélites

La utilizacion de microsatélites como marcador “molecular” en estudios de
conservacion de la biodiversidad ha aumentado considerablemente. Son
particularmente U(tiles para resolver diversas cuestiones relacionadas con la
conservacion de la diversidad gendémica, como la deteccidén de posibles cuellos de
botella, medida del flujo génico e hibridacién entre poblaciones, determinacion de
paternidades, asignacion de individuos a su poblacion de origen y determinacion de
la estructura poblacional (GONZALES, G. 2003).

Los microsatélites, son marcadores repetitivos constituidos por secuencias cortas de
1 a 6 pares de bases nucleotidicas que se repiten en tandem un elevado numero de
veces, presentan herencia mendeliana simple, son codominantes (pudiéndose
diferenciar los individuos homocigéticos de los heterocigéticos), y con un ndmero
muy alto de alelos en un mismo locus (altamente polimérficos). Su genotipado
resulta facil y automatizable, con la posibilidad de realizar amplificaciones mdltiples
en una misma reaccion de PCR, con resultados faciles de analizar, fiables y
repetitivos. Ademas son abundantes en los genomas nucleares de todos los
eucariotas, algunos procariotas, en los genomas de cloroplastos de las plantas e
incluso hay evidencias de su presencia en algunos genomas mitocondriales de
vertebrados (JEHLE, et al., 1996).

a. Obtencion, clonacion y aislamiento de microsatélites

RASSMANN et al., (1991), indican que existen numerosos métodos disponibles para
el aislamiento de microsatélites y la eleccion de uno u otro depende de las
limitaciones técnicas de que se dispongan, de los objetivos que se busquen para el
trabajo y de las caracteristicas de la especie a estudiar. Ademas sefiala que el
método mas sencillo consiste en la busqueda e identificacibn de microsatélites
mediante sondas en librerias gendmicas o genotecas completas. Esta estrategia de

aislamiento es mas efectiva en grupos en los que la cantidad de secuencias de
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microsatélites es alta o cuando se requiere un niamero bajo de microsatélites, como
por ejemplo en estudios de asignacion de parentesco. Pero el método més
ampliamente utilizado es la construccion de genotecas enriquecidas, que se
diferencia del primer método porque los fragmentos utilizados para construir la

genoteca ya son ricos en microsatélites (Figura 1).

Fig. 1. Representacion esquematica del método de aislamiento de microsatélites.
Izquierda: método basado en librerias gendmicas completas Derecha: método

basado en librerias gendmicas enriquecidas
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b. Ventajas e inconvenientes de los microsatélites

Las ventajas que ofrecen los microsatélites se deben en parte a la posibilidad de la
amplificacion en cadena de la polimerasa (PCR), ya que el tejido que se utiliza no
necesita ser de mucha calidad, e incluso ADN en estado avanzado de degradacion
es suficiente para ser analizado (GONZALES, G. 2003).

Los microsatélites son marcadores apropiados para el estudio de genética de
poblaciones en especies en peligro de extincién porque se pueden amplificar a partir
de muestras de pelo, heces, huesos, plumas, sangre, conservas de museos Yy
colecciones privadas de afios de antigiiedad que no suponen el sacrificio de los
individuos a estudiar (ELLEGREN, H. 2000).

Hoy dia se empiezan a aplicar diversos métodos para el andlisis estadistico de
microsatélites, con maxima verosimilitud, coalescencia y estadistica Bayesiana
(WHITTAKER, et al., 2003).

En cuanto a los inconvenientes, uno de ellos es que en muchos casos resulta
necesario aislar y caracterizar marcadores especificos para la especie objeto de
estudio, lo que supone un elevado esfuerzo en términos de tiempo y recursos
econdémicos. Esto puede resultar un inconveniente afiadido para ciertos grupos de
organismos en los cuales su aislamiento y obtenciéon resulta muy dificil
técnicamente, o bien porque los microsatélites aislados para un grupo sean
inadecuados para grupos proximos. Sin embargo, en algunos casos los cebadores
desarrollados para una especie se pueden utilizar en taxones cercanos sin tener que

aislarlos especificamente para cada especie (PRIMMER, et al., 1996).

D. MEJORAMIENTO GENETICO

El objetivo del mejoramiento genético es el de introducir diversidad genética,
teniendo como principal actividad el de escoger dentro de una poblacion, a los
individuos que ofrecen las mejores caracteristicas logrando una evolucion acelerada
de dicha poblacion seleccionada. Para ello es necesario que exista variacion no solo
fenotipica sino también genética (MARQUEZ, 1985 y BORLAUG, 1983 citados por
CAICEDO, M. 2001).
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ROBLES, R (1986) indica que el mejoramiento de plantas cultivadas tiene un fin
primordial que es la creacion de variedades de alta produccion por unidad de
superficie, en un determinado medio y con determinados procedimientos culturales.
Concluyendo que el mejoramiento de especies cultivadas procura la obtencion de

materiales:

Resistentes a plagas, enfermedades y acame de tallos.
- Precoces.
- De facil adaptacion.

- Y nutritivamente ricos en proteina, almidén, aceites, etc.

1. Formacién de poblaciones

El Inventario Tecnologico del Programa de maiz del INIAP sefala que las entradas
promisorias se integran en las poblaciones para el mejoramiento que dispone el
programa de maiz del INIAP, mediante cruzamientos dirigidos o incluyéndolas como
familias (donantes) en los lotes de seleccidon. Para lo cual se utiliza la metodologia

de mejoramiento de medios hermanos.

a. Metodologia

- Sembrar 3000 a 5000 plantas (aislamiento).

- Seleccionar 300 mazorcas.

- Desgranar las mazorcas individualmente.

- Evaluar cada familia en ensayos de medios hermanos (MH) con repeticiones y en
varias localidades.

- Recombinar las familias seleccionadas, para ello se puede usar mezcla
balanceada (semilla remanente) de las familias seleccionadas para sembrar el

lote de recombinacion, lo que se puede apreciar en resumen en la Figura 2.



MEJORAMIENTO DE
POBLACIONES

INTRAPOBLACION

Seleccién

individual

Seleccidon masal

tradicional

Seleccion

familiar

Selecidon masal

estratificada

Seleccion de

Medios Hermanos

17

Seleccidn mazorca

por surco modificada

Seleccion de

Hermanos Completos

Seleccidn tradicional

de medios hermanos

Fig. 2. Organigrama de Mejoramiento de Poblaciones de Maiz

2. Generacion de poblaciones en base a materiales locales

Las poblaciones se generan en base a colectas de razas o complejos raciales del

campo donadas por agricultores o por accesiones del banco de germoplasma.

Durante el proceso de investigacion transferencia y capacitacion los agricultores de

las diferentes regiones participan activamente, asi también han sido coparticipes de

las evaluaciones agrondmicas y en la aceptacién o preferencia de un determinado

tipo de grano, paro lo cual se utiliza la metodologia de investigacion participativa y
enfoque del género (YANEZ, et al., 2005).
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E. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO

1. Suelo

El maiz se adapta muy bien a todos los tipos de suelo, pero en suelos de textura
franca, franco-arcilloso y franco-limoso, con pH de 6,5 a 7,5 es donde se aprecia el
mejor desarrollo. Requieren ademas suelos profundos, ricos en materia organica con
buen drenaje (INFOAGRO, 2012), para impedir el encharque y consecuente asfixia
de las raices (YANEZ, et al., 2005).

Segun INIAP (2011), cuando se siembra en estos suelos, las semillas van a
germinar con mas facilidad; Las plantas seran fuertes y vigorosas y se obtienen

mazorcas grandes y granos de calidad.

2. Clima

El maiz suave se cultiva entre los 2200 a 3100 m.s.n.m; En un clima templado-frio y
sub-calido. Requiere de una temperatura de 10 a 20 °C y de bastante luz solar para
su crecimiento y desarrollo. Algo que es importante es que la temperatura éptima

para la germinacién de la semilla esta entre los 15 a 20 °C (YANEZ, et al., 2005).

La FAO (2012), indica que el maiz requiere una temperatura que esta entre 15y 30
°C; menciona ademas, que el maiz puede soportar temperaturas minimas de 8 °C y
a partir de los 30 °C pueden aparecer problemas de mala absorcion de nutrientes
minerales y agua. Se menciona ademas que la temperatura ideal para el desarrollo

de la mazorca esta entre los 20 a 32 °C.

El Manual de Agricultura del 2001 menciona que el maiz requiere de un porcentaje
de humedad que esta entre 80 —90%, una pluviosidad que va desde los 700 a 1300
mm. También menciona un cuadro resumen de las temperaturas ideales para cada

etapa fenologica que se presentan a continuacion:
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Tabla 2. Requerimiento térmico segun el ciclo fenoldgico del maiz.

L Temperatura en °C
Proceso Fisiologico
Minima Optima Maxima
Germinacion 10 20-25 40
Crecimiento 15 20-30 40
Floracion 20 21-30 30

Fuente: (MANUAL AGROPECUARIO, 2001)

F. MANEJO DEL CULTIVO

1. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo es fundamental para el éxito del cultivo y empieza con una
labor de alza, la cual consiste en romper la compactacion del suelo y enterrar los
rastrojos de la cosecha anterior. Ademas con esta actividad se eliminan ciertas

malas hierbas perjudiciales para el cultivo (BARTOLINI, R. 1990).

Se recomienda ademas realizar la preparacion del suelo con mucho tiempo de
anticipacion antes de la siembra, con el propésito de que la materia organica
presente en el suelo sufra un Optimo proceso de descomposicién. Si existe la
disponibilidad de maquinaria se puede realizar las labores de arada, rastrada y
surcada (YANEZ, C. 2007).

2. Siembra

Para realizar la siembra es necesario tener semillas con un alto porcentaje de
germinacion, vigor y libre de enfermedades. La distancia entre surcos debe ser de
0,8 m, con 2 semillas cada 0,5m en las hileras, necesitando entre 25 a 30 kg de
semilla/ha (INFOAGRO, 2012).
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La semilla debe ser de calidad para garantizar una Optima produccion. La densidad
de siembra dependera del climay las variedades. En el caso de hibridos se utiliza de
15 a 20 kg/ha y se siembra a una distancia de 75 al00cm entre surco y de 20 a
25cm entre plantas. La profundidad de siembra esta en funcidén a la textura del
suelo, llegando hasta 10 cm en suelos arenosos, 7 cm en suelos arcillosos y si los
suelos son humedos la profundidad de siembra serd de 5 cm (MANUAL
AGROPECUARIO, 2001).

CABRERIZO, C (2012), menciona que la siembra debe realizarse cuando la
temperatura del suelo alcance un valor de 12 °C, la semilla sera depositada a una
profundidad de 5 cm, la siembra puede realizarse en sitios, llano o surcos. Ademas
menciona que la separacion entre lineas es de 0,8 a 1 m y la separacion entre los

sitios es de 20 a 25 cm.

3. Fertilizacion

Se recomienda realizar en la preparacion del suelo un abonamiento donde se puede
utilizar: compost, humus de lombriz, bocashi, gallinaza y estiércol de vaca bien
descompuestos, siempre y cuando el abono organico sea de buena calidad y
contenga al menos 1% o mas de nitrégeno, en este caso debe aplicar 100
quintales/ha en suelos con alto contenido de nutrientes y 200 quintales/ha en suelos
con bajo contenido nutrientes. También se puede aplicar 200 a 400 g de compost
por sitio o golpe (INIAP, 2011).

Es necesario disponer previo a la siembra un andlisis quimico del suelo y seguir las
recomendaciones que se sugieren. Caso contrario si la cosecha es para grano seco
se recomienda aplicar: en suelos de fertilidad intermedia N y P,Os en dosis de 80 y
40 kg/ha respectivamente, para lo cual se recomienda utilizar dos sacos de 18-46-0
mas tres sacos de urea, o también se puede aplicar tres sacos de 10-30-10 mas tres
sacos de urea. Este fertilizante compuesto se debera aplicar al momento de la
siembra a chorro continuo, al fondo del surco, fraccionando el nitrogeno; 50% al
momento de siembra y el restante después de 45 dias, aplicando en banda lateral a

10 cm de las plantas e incorporando en el momento del aporque. Si la produccion es
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para choclo se recomienda aumentar la cantidad de urea a 4 sacos por hectarea
(YANEZ, et al., 2005).

El INIAP (2011) en su Modulo IV (Manejo integrado del cultivo de maiz suave)
recomienda usar en el momento de la siembra FERTIBACTER — MAIZ (300g/30 kg
de semilla) que es un Biofertilizante que contiene bacterias (microorganismos del
suelo) del género Azospirillum, las cuales estimulan principalmente el
ensanchamiento y alargamiento de las raices, lo que aumenta significativamente la
superficie de absorcion de los nutrientes que se encuentran en el suelo. Esta
bacteria también tiene la habilidad de tomar el nitrdgeno atmosférico y transformarlo
en un nutriente aprovechable por las raices de las plantas de maiz, de esta manera

se consigue una mayor produccion.

Segun el boletin divulgativo N° 406 del INIAP (2011) el uso excesivo de fertilizante
produce acidez en los suelos, el mismo que puede ser corregido aplicando
carbonato de calcio unos 30 dias antes de la siembra. Existen suelos con
deficiencias de micronutrientes como magnesio y azufre, que puede ser corregido

con aplicaciones de Sulpomag en dosis recomendada por el analisis de suelo.

4. Control de malezas

Las malezas pueden ser controladas con el método cultural, que consiste en la
rotacion de cultivos, el arado y la utilizacion de semilla certificada, libre de semilla de
mala hierba (GABELA, F y CARDENAS, M. 1989).

También se puede realizar el control de malezas con el método quimico, donde se
recomienda aplicar Atrazina en pre-emergencia y post-emergencia en dosis de 2
kg/ha (INFOAGRO, 2012).

Los herbicidas deben aplicarse en pre-emergencia de malezas y del cultivo sobre
suelo humedo, pero si existe una alta presencia de malezas se recomienda aplicar
herbicidas selectivos como atrazina (Gesaprin, Atrapac), en dosis de 2 kg/ha. Pero si
se quiere manejar el cultivo de la forma mas amigable con el medio ambiente se

recomienda realizar deshierbas oportunas (YANEZ, et al., 2005).
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El raleo o aclareo es una labor del cultivo que se realiza cuando la planta ha
alcanzado un tamafio que oscila entre 25 a 30 cm, esta labor tiene como fin ir
dejando una sola planta por golpe, eliminando las restantes. Esta actividad puede ir
acompafnado de otra labor como es la de romper las costras endurecidas del terreno
para favorecer el desarrollo de raices adventicias (INFOAGRO, 2012).

6. Rascadillo o deshierba

Esta actividad se realiza cuando la planta ha alcanzado un altura de 25 a 30 cm.
Con ésta labor se afloja el suelo, se da aireacion a las raices y se eliminan las malas
hierbas (INIAP, 2011).

7. Aporque

La operacion de aporque consiste en arrimar, formar y aplicar una cantidad
considerable de tierra al pie de las plantas. Las ventajas de esta labor son; eliminar
malezas, ayudar a que las raices aéreas alcancen a fijarse en el suelo, impedir el
acame de las plantas por influencia del viento y facilitar el riego. Esta actividad debe
realizarse a los 20 6 30 dias después de la deshierba o rascadillo, para el cual se
utilizard el azadon, ademas durante esta labor se colocara en forma lateral el 50%
del abono nitrogenado (urea) (YANEZ, et al., 2005).

8. Riego

No es conveniente que el cultivo pase periodos de falta de agua puesto que los
estomas se cierran, se reduce la fotosintesis y el rendimiento final es menor. Durante
la floracion la falta de agua es perjudicial, lo que puede llegar a representar una
disminucién del 30 % de la produccion (MANUAL AGROPECUARIO, 2001).

El cultivo de maiz necesita una cantidad considerable de agua (5 mm/dia), en la fase

de emergencia requiere de poca humedad pero en la fase de crecimiento la
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necesidad de agua se incrementa recomendando dotar de un riego 10 6 15 dias
antes de que inicie la etapa de floracion. La fase de floracion es un periodo critico
pues el buen suministro de agua al cultivo, favorecera la formacion y llenado del
grano. Mientras que en la etapa de engrosamiento y maduracion de la mazorca la
necesidad de agua disminuye (YANEZ, C. 2007).

9. Controles fitosanitarios

a. Plagas

Tabla 3. Principales Insectos plaga del cultivo de maiz de la sierra.

Nompre Nombre cientifico Tratamiento Dosis
comun
Gusano del Heliothis zea Aceite doméstico 21t/ ha
choclo Bacillus thuringiensis 250 g/ ha
Gusano Endosulfan 11t/ ha
cortador Agrotis ipsilon Acefato 0.81t/ha
Cartap hidrochloride 150 g /100 It
Gusano Aceite doméstico 21t/ ha
cogollero Agrotis deprivata Malathion 3.6 kg/ha
Dimetoato 051t/ ha
Pulgon del , . Pirimicarb 300g/ha
maiz Rhophalosiphum maidis Clorpyrifos 0.5t/ ha

Fuente: (MANUAL AGROPECUARIO, 2001)




Tabla 4. Principales nematodos que afectan al cultivo de maiz de la sierra
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Nombre comun Nombre cientifico | Tratamiento Dosis
. 10 -20 kg / ha
Nematodo Pratylenchus sp. Carbofuran en bandas
Lesionador Terbufos
3g/m2
. , . Isazofos 49/ m2
Nematodo espiral | Helicotylenchus sp. Benfuracarb 25 It/ ha
Fuente: (INFOAGRO, 2012)
b. Enfermedades
Tabla 5. Principales enfermedades del cultivo del maiz de la sierra.
Nombre e . .
. Nombre cientifico Tratamiento Dosis
comun
Mancha de la Drechslera turcica Fosetil-aluminio 259/t
hoja Cyproconazol 250 ml/ ha
Mancha de la Dinlodia macrospora Propineb kg / ha
hoja. P P Hexaconazole 400 ml/ ha
Pudricion de la , Bitertanol 0.51t/ha
Mazorca Fusarium sp. Triadimefon 1,5kg/ ha
- Benomyl 250 g/ ha
Mancha asfalto. Phyllacora myidis Clorotalonil 1751t/ ha
Rova Puccinia nolvsora Tridemorph. 051t/ ha
y poly Carbendazin 0.5kg/ha
. - . 200 g/ha
Pudricion basal Erwinia sp. Oxicloruro de Cobre 4.0 It/ha

Raquitismo

Virus del mosaico

Erradicacion de
vectores

Fuente: (INFOAGRO, 2012)
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10.Cosecha

La cosecha en choclo se realiza cuando el grano esta en estado “lechoso”; para
humitas en estado semipastoso o “cao” y para semilla se cosechara cuando ha
alcanzado la madurez fisiologica que si identifica cuando en la base del grano se
observa una capa negra (YANEZ, et al., 2005).

La cosecha se realiza de forma manual depositando la mazorca en recipientes o
sacos, debe hacerse cuando el grano esté seco, debido a que un alto contenido de
humedad en el grano dificulta su conservacién ya que sufren deterioro y se vuelven
susceptibles a pudriciones. Se debe tener cuidado con hongos que ocasionan el

aparecimiento de micotoxinas (FAO, 2012).

11.Poscosecha

Dentro de la actividad de poscosecha La seleccion de las mazorcas es una actividad
muy importante pues aqui se eliminan las mazorcas dafiadas por plagas y las
pequefias, pues se busca obtener mazorcas que tengan el grano grueso y uniforme.
Luego en la etapa de desgrane de las mazorcas es necesario ademas desechar
todos los granos dafados y podridos, ademas aqui se separa el grano comercial del
grano que sera utilizado para semilla. Otra labor importante dentro de esta actividad
es el secado del grano, sobre todo el que esta destinado para semilla se debe evitar
el colocar la semilla sobre planchas de cemento caliente pues el aumento de
temperatura en el grano ocasionara la perdida de viabilidad de la semilla (YANEZ, et
al., 2005).

12. Almacenamiento

La mazorca o el grano, sea para el consumo o semilla se debe almacenar en un
lugar fresco y seco donde la temperatura oscile entre 10 a 12 °C y la humedad
relativa sea menor a 60%. Ademas se debe consideran que el porcentaje de
humedad del grano debe ser inferior al 12% (YANEZ, et al., 2005).
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El gorgojo es la principal plaga que ocasiona severas pérdidas durante el
almacenamiento del grano, por ello se recomienda utilizar Gastoxin o Gastion en
dosis de 6 a 10 pastillas de 3 gramos, por cada 5 quintales de mazorca o grano.
Ademas es muy importante tapar completamente con un plastico grueso el maiz o
poner en un tanque de plastico y taparlo durante tres dias debido a que las pastillas
se gasifican, luego de este tratamiento se podr4 almacenar en un lugar fresco y seco
(MONAR, Cy REA, A. 2003).

G. VALOR NUTRITIVO

Segun la FAO, el consumo de maiz en el Ecuador para el 2007 fue de 4.43 Kg/afio,
el mas bajo en toda América del sur, a pesar de ser una fuente muy importante de
energia por el contenido de carbohidratos, ademas contiene el 8 a 10% de

proteinas, de 3 a 4% de aceites y 2% de fibra.

El contenido de almidén y proteina varia de una variedad a otra. En el siguiente

cuadro se detalla el contenido de los nutrientes por variedad (INIAP, 2011).

Tabla 6. Composicion quimica del porcentaje de proteina y almidén del maiz.

RAZA % Proteina (en base seca) % Almidoén (en base seca)
Blanco blandito (INIAP -102) 8,30 73,10
Guagal (INIAP-111) 8,12 72,10
Chaucho (INIAP-122) 9,14 74,63
Mishca (INIAP-124) 8,03 74,03
Cuzco ecuatoriano 8,81 73,62
Chulpi (INIAP-192) 10,23 64,27
Huandango 7,21 74,86
Canguil (INIAP-198) 10,72 62,88
Racimo de uva 883 | e
Sabanero 9,69 70,81
Chillo 11,29 65,78
Uchima 9,86 70,37
Clavito 11,63 63,74
Patillo 10,11 66,20
Morochén 8,84 73,57
Kcello 6,73 68,80

Fuente: Programa de Maiz. INIAP — EESC.
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IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion

La presente investigacion se la realizé en la Parroquia San José de Chazo, Canton

Guano, provincia de Chimborazo.

2. Ubicacion Geogréfica®

Latitud: 1°31°32,1” S
Longitud: 78° 32’ 53,9” W
Altitud: 2915 m.s.n.m

3. Condiciones climaticas del ensayo?

Temperatura media anual: 13°C
Precipitacion media anual: 475 mm
Humedad relativa: 50%

4. Caracteristicas del suelo

a. Caracteristicas fisicas®

e Textura: Franco — arenoso
e Estructura: Suelta

¢ Pendiente: Plana (< 2%)

e Drenaje: Bueno

e Profundidad: 50 cm

! Datos registrados con la ayuda del GPS.
2 Plan de ordenamiento territorial San José de Chazo
* Laboratorio de suelos INIAP Santa Catalina
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b. Caracteristicas quimicas®

e pH: 5,86 Ligeramente Acido

e Materia organica: 0.7% Bajo

e Contenido de N: 20 ppm(Bajo)

e Contenido de P: 83 ppm (Alto)

e Contenido de K: 0.21 meg/100ml(Medio)
e Contenido de S: 17 ppm (Medio)

e Contenido de Ca: 2.5 meq/100ml (Bajo)
e Contenido de Mg: 0.61 meqg/100ml (Bajo)

e Capacidad de Intercambio Catidnico: Bajo

5. Clasificacion ecolégica

Segun Holdridge (1992), la zona de vida corresponde a bosque seco — Montano
Bajo (bs-MB).

B. MATERIALES Y EQUIPOS

1. Materiales de campo

e Fundas plasticas

e Fundas de papel

e Material recolectado (mazorcas de maiz)
o Etiquetas de identificacion y marcadores
e Cinta métrica, piola y estacas

¢ Herramientas agricolas (azadon, rastrillo)

e Lapizy libreta de campo

* Laboratorio de suelos INIAP Santa Catalina
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2. Materiales de oficina

e Cinta métrica y regla
¢ Hojas de papel bond
e Lapiz y marcadores
e Fundas plasticas

¢ Fundas de papel

3. Equipos

e Tractor

e Bomba de mochila

e Balanza

e Calculadora

e Computadora e impresora
e Copiadora

e Camara fotogréafica

e Determinador de humedad

C. METODOLOGIA

1. Recoleccién e identificacion de material inicial

Se realiz6 la recoleccién de material inicial en diferentes areas o puntos, dentro de
los predios de la parroquia San José de Chazo (Anexo 3). Se considero realizar 10
muestreos repartidas en diferentes sectores de la zona y cada muestra estuvo

conformada por 10 mazorcas.

El material recolectado fue identificado y para ello se consideré diferentes
caracteristicas del lugar de recoleccion (Altitud, Latitud y longitud). También se
recolecto informacion sobre el manejo que se le da al cultivo que es indispensable
para establecer una informacion inicial del material nativo.

Para facilitar el registro de datos del material se realizd una identificacion de cada

una de las muestras como se presenta a continuacion en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1. Identificacion del material inicial.

MAZORCA
MUESTRAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muestral |ID| M1.1 | M1.2 | M13 | M1.4 | M15 | M16 | M1.7 | M1.8 | M1.9 | M1.10

Muestra2 |ID| M2.1 | M2.2 | M2.3 | M24 | M25 | M2.6 | M2.7 | M2.8 | M2.9 | M2.10

Muestra3 |ID| M3.1 | M3.2 | M3.3 | M3.4 | M35 | M3.6 | M3.7 | M3.8 | M3.9 | M3.10

Muestra4 |ID| M4.1 | M4.2 | M43 | M4.4 | M45 | M4.6 | MA7 | M4.8 | M4.9 | M4.10

Muestra5 |ID| M5.1 | M5.2 | M5.3 | M54 | M55 | M5.6 | M5.7 | M5.8 | M5.9 | M5.10

Muestra6 |ID| M6.1 | M6.2 | M6.3 | M6.4 | M6.5 | M6.6 | M6.7 | M6.8 | M6.9 | M6.10

Muestra?7 |ID| M7.1 | M7.2 | M7.3 | M7.4 | M75 | M7.6 | M7.7 | M7.8 | M7.9 | M7.10

Muestra8 |ID| M8.1 | M8.2 | M8.3 | M8.4 | M85 | M86 | M8.7 | M8.8 | M8.9 | M8.10

Muestra9 |ID| M9.1 | M4.2 | M9.3 | M9.4 | M9.5 | M9.6 | M9.7 | M9.8 | M9.9 | M9.10

Muestra 10

D | M10.1 | M10.2 | M10.3 | M10.4 | M10.5 | M10.6 | M10.7 | M10.8 | M10.9 | M10.10

Fuente: (GUACHO, E. 2012)

2. Especificaciones del campo experimental

a. Unidad experimental
La parcela experimental estuvo constituida por un surco de 5m de largo y 0,8m de

ancho, la siembra se realiz6 a una distancia de 0,25 m entre plantas y se depositd

2 semillas por sitio.

b. Caracteristicas del campo experimental
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Numero de bloques: 4
Numero de surcos/bloque: 25
Longitud del surco: 5m
Distancia entre surcos: 0,8m
Parcela total: 4 m?

Area total: 750m?

Area neta: 500 m?

Numero de plantas/parcela: 20 plantas

En cada unidad experimental se realizo la siembra de 40 semillas divididas en 20
sitios mismas que correspondian a una mazorca (Anexo 4), teniendo en total 100
unidades experimentales, debido a que la recoleccién de material inicial estuvo

constituida por 10 muestras y cada muestra estuvo conformada por 10 mazorcas.
Ademas se sembrd maiz de la variedad INIAP 102 en los bordes y rellenos, mismo

que sirvieron como material de comparacion con el material local, pues esta

variedad presenta caracteristicas agro-morfologicas ya establecidas.

3. Analisis funcional

a. Frecuencia

Para determinar la variabilidad de caracteres morfolégicos cualitativos entre las 10
muestras y sub-muestras respectivas, se empleé la frecuencia que es un parametro
estadistico que nos indica el porcentaje que una determinada caracteristica, se

repite dentro de un conjunto de muestras analizadas.

b. Coeficiente de variaciéon (C.V)

Para la determinacion de la variabilidad morfolégica de los caracteres cuantitativos
de las muestras analizadas, se utilizaron pardmetros estadisticos como: promedio,
desviacion estandar y coeficiente de variacion. El promedio refleja el valor medio de

un conjunto de datos, la desviacion estandar se la define como la raiz cuadrada de
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la varianza estadistica del parametro que indica el grado de dispersion entre los
valores de las muestras analizadas y el coeficiente de variacion es el valor mas
adecuado que nos permite comparar la variabilidad que existe entre un conjunto de
datos (NORONA, J. 2008).

El coeficiente de variacion se determing, empleando la férmula que se describe a
continuacion, que utiliza valores de desviacion estandar y promedio y cuyo valor es

expresado en porcentaje (%).

2
CV = —=%100
X

Dénde:

CV = Coeficiente de variacion.
S? = Cuadrado de la varianza (Desviacién estandar)

X = Promedio.

4. Indicadores de evaluacion y datos reqgistrados

a. Descriptores cualitativos en estudio

1) Color del tallo (CT)

Se identifico los colores del tallo ordenados por su frecuencia; este dato se
determind por observacion directa en el momento de la floracion, en 10 plantas al
azar (IBGR, 1991).

Verde
Rojo sol
Rojo
Morado
Café

o kr 0N PF
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2) Pubescencia de la vaina foliar (PVF)
Se evalu6 al momento de la floracion, y se observo la pubescencia foliar que
recubre la mazorca superior de 10 plantas al azar, asignando valores (IBPGR,

1991) de:

3. Escasa
5. Intermedia

7. Densa

3) Cantidad de follaje (CF)

Determinamos la superficie foliar, después del estado lechoso, esta observacion se
realiz6 en 10 plantas tomadas al azar, siguiendo la escala (IBPGR, 1991).

3. Escasa
5. Intermedia
7. Densa

4) Cobertura de la mazorca (CM2)

Este dato se registré6 un mes antes de la cosecha, utilizando la escala de 1 a 5
propuesta por el CIMMYT en 1986.

Tabla 7. Escala para determinar cobertura de la mazorca

Cobertura Valor
Excelente 1
Regular 2
Punta expuesta 3
Grano expuesto 4
Completamente inaceptable 5

Fuente: (CIMMYT. 1986)
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5) Forma de la mazorca (FMZ)

Se realizé al momento de la cosecha, dentro de cada parcela y se anoto la forma a
la que corresponda de acuerdo a la escala que se presenta en el Anexo 5 (IBPGR,
1991).

Cilindrica
Cilindrica — c6nica

Coénica

S

Alargada
6) Disposicidn de hileras de grano (DHG)

Se realizé al momento de la cosecha, usando la mazorca mas alta y se identifica la
principal tendencia (Anexo 6) (IBPGR, 1991).

1. Regular
2. lrregular
3. Recta
4

. En espiral
7) Color de tuza (olote) (CLT)

La identificacion respectiva de color de la tusa se realizé al momento del desgrane
de las 10 mazorcas seleccionadas, segun descriptores propuestos por el CIMMYT
en 1986.

Blanco
Rojo
Café
Morado
Jaspeado
Otros

o 0k w0 DN R
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8) Tipo de grano (TGR)

Se determiné al momento de la cosecha tomando en cuenta la siguiente escala
propuesta por el CIMMYT en 1986, donde:

1. Harinoso 7. Reventador
2. Morocho 8. Dulce

3. Dentado 9. Opaco 2
4. Semidentado 10.Tunicado
5. Semicristalino 11.Ceroso

6. Cristalino 12.0tros

9) Color del grano (CGR)

Se realiz6 al momento de la cosecha dentro de cada parcela neta y al final se

determind los colores primarios (IBPGR, 1991), de acuerdo a la siguiente escala:

1. Blanco 7. Moteado

2. Amarillo 8. Capa blanca
3. Morado 9. Rojo

4. Jaspeado 10.Rosado

5. Café 11.Azul

6. Anaranjado 12.Azul oscuro

10)Forma de la superficie del grano (FSG)

Se observé la forma predominante de los granos de la parte central de la mazorca,

de acuerdo a la escala propuesta por el CIMMYT en 1986.

Contraido
Dentado
Plano
Redondo

Puntiagudo

o bk~ 0N PE
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6. Muy puntiagudo
b. Descriptores cuantitativos en estudio

1) Dias ala emergencia (DE)

Se registré el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de
las semillas emergieron (IBPGR, 1991).

2) Dias alafloracion masculina (DFM)

Se registré el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de

las plantas de cada parcela presentaron liberacion de polen (IBPGR, 1991).

3) Dias alafloracion femenina (DFF)

Se registré el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de
plantas de cada parcela presentaron los estigmas expuestos, con un tamafo de
2cm de largo (IBPGR, 1991).

4) Dias ala cosecha: choclo y seco (DCCH /DCS)

Se registré el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de
las plantas presentaron mazorcas con granos en estado lechoso - pastoso para su
cosecha en tierno. En cambio para registrar los dias a la cosecha en seco se
contabilizaron los dias desde la siembra hasta la madurez fisiol6gica de las plantas
donde la humedad de los granos oscilaba entre 30-35 % (IBPGR, 1991).

5) Altura de planta (AP)

Se evaluaron 10 plantas tomadas al azar de la parcela neta, y se realizé la
medicion desde la base de la planta hasta el punto donde la panoja empieza a
ramificarse, este valor se registr6 en centimetros un mes antes de la cosecha
(IBPGR, 1991).
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6) Altura de la mazorca (AMZ)

La medicidn se realiz6 desde la base de la planta, hasta el nudo de inserciéon de la
mazorca superior. Este valor se registr0 en centimetros un mes antes de la
cosecha, en 10 plantas tomadas al azar de cada parcela (IBPGR, 1991).

7) Enfermedad foliar (EF)

Se registro a los 40 6 50 dias después de la floracion femenina y se identifico la

severidad de infeccién de acuerdo a la escala propuesta por el CIMMYT en 1986.

Tabla 8. Severidad de infeccién de enfermedades foliares.

Calificacion Valor
Infeccién débil 1
Infeccion ligera 2
Infeccién moderada 3
Infeccion severa 4
Infeccion muy severa 5

Fuente: (CIMMYT, 1986)

8) Numero total de hojas por planta (NHP)

Se contabilizo el nimero existentes de hojas en una planta incluyendo las bajeras.
Esta actividad se realizd en 10 plantas tomadas al azar y se registro el promedio
(IBPGR, 1991).

9) Longitud y ancho de la hoja (LGH) (ANH)

Para determinar la longitud se realizé la medicién de la hoja que sobresale de la
mazorca mas alta, desde la ligula hasta el apice de la hoja. Esta actividad se
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realizé6 en 10 plantas tomadas al azar y se registr6 el promedio en centimetros
(IBPGR, 1991).

Para determinar el ancho se realizé la medicion en las mismas hojas de las plantas
utilizadas para determinar la longitud, en este caso la medicion se lo hizo en el

punto medio de la hoja. Se registrd el promedio en centimetros (IBPGR, 1991).
10)Longitud de la panoja (LGP)

Se midi6 la distancia en centimetros, entre la primera ramificacion y la dltima rama
primaria en 10 plantas tomadas al azar, después del estado lechoso (IBPGR,
1991).

11)Longitud de la mazorca (LGM)

Se medié la mazorca desde la base, en su insercién con el pedunculo, hasta su
apice (Anexo 7). Esta actividad se realiz6 al momento de la cosecha, en 10
mazorcas seleccionadas al azar y se registré el promedio en centimetros (IBPGR,
1991).

12)Diametro de la mazorca (DMM)

Se medié con un calibrador en la parte central de la mazorca (Anexo 7). Esta
actividad se realiz6 al momento de la cosecha en 10 mazorcas seleccionadas al
azar y se registré el promedio en centimetros (IBPGR, 1991).

13)Peso de la mazorca (PM)

Se pesé la mazorca después de ser cosechada y deshojada. Esto se realizd en

cada mazorca una por una (IBPGR, 1991).

14)Numero de hileras de granos por mazorca (NHG)

Se contabilizé el numero hileras de granos de 10 mazorcas, después de la cosecha

y se registro el valor promedio (IBPGR, 1991).
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15)Numero de granos por hilera (NGH)

Se contabilizd6 el namero de granos de tres hileras por mazorca, se registro el
promedio. Esta evaluaciéon se realiz6 enl0 mazorcas seleccionadas al azar
(IBPGR, 1991).

16)Peso de la tusa (PT)

Se peso la tusa u olote, de cada una de las muestras. (IBPGR, 1991)

17)Diametro de la tusa (olote) (DMT)

Se medi6 con un calibrador en la parte central de la tusa. Esta actividad se realizo
en el momento del desgrane de 10 mazorcas seleccionadas al azar y se registro el
promedio en centimetros (IBPGR, 1991).

18)Peso de 100 granos (PMG)

Esta variable se determind después de la cosecha, desgranando 10 mazorcas y se

registro el peso de 100 granos y el valor lo expresamos en gramos (IBPGR, 1991).

19)Porcentaje de humedad (%H,0)

Para ello utilizé un determinador de humedad, esta actividad se realizd al instante

de que la mazorca ha sido cosechada y desgranada (IBPGR, 1991).

20)Longitud del grano (LGGR)

Se medio la longitud de 10 granos consecutivos de una hilera en el punto medio de

una mazorcay se registro el valor promedio en centimetros (IBPGR, 1991).
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21)Ancho del grano (AGR)

Se midié el ancho de 10 granos consecutivos de una hilera en el punto medio de

una mazorca y se registro el valor promedio en centimetros (IBPGR, 1991).

22)Grosor del grano (GGR)

Se midio con un calibrador el grosor de 10 granos consecutivos de una hilera en el
punto medio de una mazorca y se registré el valor promedio en milimetros (IBPGR,
1991).

23)Dafio de la mazorca (DMZ)

Se evalué el grado de dafio a la mazorca por pudricién, insectos, etc. Se sigue la
escala de 1 a5 propuesta por el CIMMYT en 1986 donde:

Muy bueno
Bueno
Regular

Mala

o bk 0N PE

Muy mala
24) Rendimiento (t/ha) (R)

El rendimiento fue evaluado al momento de la cosecha en seco, donde se
determiné valores de la humedad en campo y peso de mazorcas total por unidad
experimental. Con los datos registrados se utilizd la formula descrita a

continuacion, que determina el rendimiento ajustado al 14 % de humedad.

(AP+86)
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Donde:

PC = Peso de campo en kg

D =% de desgrane expresado en forma decimal

MS = Materia seca (100 - % de humedad) en forma decimal

AP = Area de la parcela neta

5. Caracterizacion morfoldégicay molecular del material inicial

a. Caracterizacion morfolégica

El material recolectado fue caracterizado, utilizando para ello los paradmetros
dispuestos por el CIMMYT, con la finalidad de tener datos sobre las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas iniciales del material de entrada. En este caso la

caracterizacion fue principalmente de la mazorca, tusa y grano.

b. Caracterizacion molecular

Ademas como complemento a la investigacion, se realiz6 una caracterizacion
molecular de todo el material recolectado utilizando la metodologia empleada por el
Departamento de Biotecnologia del INIAP- Santa Catalina. Esta investigacion fue
realizada con la finalidad de verificar si entre cada una de las muestras

recolectadas existe o no parentesco genético.

1.) Metodologia

El analisis molecular se realiz6 utilizando el procedimiento de marcadores
microsatélites (SSRs por su acrénimo en inglés “Simple sequence repeats”).
Entendiéndose como microsatélites a un segmento corto de ADN (1 a 6 pares de
bases nucledtidos) caracterizado por contener un numero variable de copias (entre
5 y 50). Estos marcadores poseen el mas elevado contenido de informacion de
polimorfismo, ademas son muy frecuentes y se encuentran distribuidos al azar,

permitiendo la mas completa cobertura de cualquier genoma (MORILLO, E. 2011).
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El andlisis realizado fue de 10 muestras, cada una con 10 sub-muestras
respectivamente, teniéndose al final un total de 100 muestras. Estas fueron

sometidas al procedimiento que se describe a continuacion (Imagenes Anexo 8).

a.) Recoleccidén y siembra

De la recoleccion realizada en la localidad San José de Chazo, se seleccioné 10
semillas al azar de cada sub-muestra, misma que fueron trasladadas al invernadero

y sembradas en semilleros empleando turba como sustrato.

b.) Extraccion de ADN

Con la obtencién de las plantulas de maiz se procedi6 a la extraccion de ADN

empleando el método descrito por Ferreira y Grattapaglia, (1998) Anexo 8.

c.) Cuantificacién y validacion

Las muestras fueron cuantificadas en el espectrofotdmetro EPOCH, se realizaron
diluciones a 5 ng/uL para cada muestra y se procedio a la validacion, determinando

la concentracion de ADN que existe en cada una de las muestras.

El proceso de validacion de ADN se llevo a cabo mediante una amplificacion sencilla
con el marcador SSR PHI-121 empleando la metodologia descrita por Morilllo y
Mifo, (2011) Anexo 9. El producto PCR fue visualizado en geles de agarosa al 2%
mediante una corrida electroforética con TAE 1X.

d.) Amplificacién

Con los ADNs validados se llevo a cabo la amplificacion con los doce marcadores
microsatélites seleccionados empleando la metodologia M13 tailing descrita por
Morilllo y Mifio, (2011) Anexo 9.



Tabla 9. Combinacion de primers empleados en el andlisis molecular de maiz.

Combinacion Primers SSR Marcaje Tamaiio esperado (pb) Ta* [2C)
1 Phi 72 700 nm 1682-186 bl
Phi 31 206-244 56
Fhi 11 130 - 148 el
2 Phi 14 JO0 nm 169 — 192 56
3 Phi 53 700 nm 188 — 214 26
a4 Fhi 83 500 nm 144-156 el
Phi 23 259-287 ]+
s Phi 15 102-126 bl
Phi 59 200 nm 166-181 36
6 Phi 34 200 nm 122-146 bl
Phi 50 280-36 56
7 Phi 41 200 nm 156-216 ]+

Fuente: (EESC — INIAP. 2013)
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El producto PCR obtenido fue denaturado con Blue Stop (5uL) a una temperatura de

94°C por 5 minutos para ser cargados en el secuenciador LICOR-4300s.

Las imagenes generadas fueron genotipicas en el software Saga y las matrices

creadas fueron exportadas a Excel (Anexo 10).

e.) Interpretacion de resultados

Con los resultados obtenidos se procedio a realizar el analisis genético de las 100

muestras analizadas, para lo cual se utilizé el programa PowerMarker-2004.

D. MANEJO DEL ENSAYO

1. Preparacion del terreno

Se realiz6 labores de arada, rastrada en forma mecanizada y la surcada se realizé

con la ayuda de una yunta.
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2. Siembra

La siembra se efectué de forma manual, se realiz6 un abonamiento quimico al
fondo del surco, se tapo y posteriormente se efectué la siembra, colocando 2

semillas por sitio cada 0,25m. La distancia entre surcos fue de 0,8m.

3. Raleo

El raleo se realizé a los 45 dias después de la siembra, dejando 1 plantas por sitio.

El objetivo fue dejar las plantas mas fuertes y vigorosas.

4. Aporque

Se realizé un medio aporque (rascadillo) a los 45 dias después de la siembra,
donde ademés se realizé la fertilizacion complementaria de nitrégeno. Como se
observ6 acame de las plantas por accién del viento, se realiz6 otro aporque

complementario para ayudar el desarrollo de las raices de anclaje.

5. Fertilizacion

Se realiz6 teniendo en cuenta el analisis fisico-quimico de suelo, donde se utilizé

una mezcla quimica compuesta por urea (364 kg/ha), 18-46-0 (224 kg/ha) y

sulpomag (121 kg/ha). Esta mezcla fue aplicada al momento de la siembra al fondo

del surco y el complemento se aplicé al momento del medio aporque o rascadillo.

6. Control de malezas

Se realiz6 de forma manual al momento del medio aporque, pero también se

realizd un control gradual de malezas segun avanzaba el ciclo del cultivo.
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7. Control fitosanitario

Se realizé un monitoreo constante, se observé que el umbral econdmico de dafio
no superaba el 10%. Por lo que se realizo tres controles fitosanitarios preventivos
en las etapas de emergencia, floracion y madurez fisiolégica. Donde se ultilizd
insecticidas acompafiado de abonos foliares.

8. Cosecha

La cosecha se realizé en forma manual, identificando primeramente que el grano

haya llegado a madurez fisiolégica. La recoleccion se realiz6 en cada unidad

experimental, utilizando fundas plasticas previamente identificadas para su normal

transporte.

9. Poscosechay almacenamiento

Se realiz6 el secado del grano de forma ancestral, hasta cuando el grano presento
14% de humedad. Posteriormente se realizo el desgranado y se guardo la semilla

en fundas de papel previamente identificadas.
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V. RESULTADOS

A. MATERIAL INICIAL

Para obtener el material de partida, se realizO una colecta de semilla de 10
agricultores de deferentes sitios dentro de la jurisdiccion de la parroquia San José de
Chazo, en una area comprendida, en un rango altitudinal entre 2875 — 2974 msnm.

A los propietarios de la semilla se les aplicé una entrevista cuyos datos se presentan
en el Cuadro 2. Ellos manifiestan que para conservar su semilla, realizan seleccion
de material en cada ciclo de cultivo y la distancia de siembra es de 1 a 1,2m entre
hilera y 1m entre planta, depositando 2, 3 0 4 semillas por sitio, el manejo lo realizan
con fertilizacion mixta (quimica y organica), obteniendo su produccién en 180 dias

como choclo y en 270 dias como grano seco.

Cuadro 2. Datos de recoleccién en San José de Chazo.

UBICACION GEOGRAFICA Distancia NO Dias ala cosecha
CODIGO | PROPIETARIO | A 1iTup | LATITUD | LONGITUD _ de Semil_lgs Fertilizacion
msnm) | (UTM) (UTM) siembra | por sitio | Choclo | Seco
A M1 | Pablo Sandoval 2934 773034 9831827 1x1m 203 180 270 Mixta
M2 Clara Sandoval 2932 772437 9830807 1x1m 203 180 270 Mixta
M3 Fidel Lema 2974 772877 9832018 IxIm 203 180 270 Mixta
M4 Natividad Yanez 2898 773337 9832020 |1,2x1,2m 3 150 240 Mixta
M5 Rémulo Chauca 2995 771794 9830568 Ix1m 203 180 270 Mixta
M6 Rémulo Chauca B. | 2926 772105 9830330 Ix1m 203 180 270 Mixta
M7 Cristébal Lema 2875 773416 9831980 | 1,20x1 m 304 180 300 Mixta
M8 Patricio Chauca 2938 772698 9831042 Ix1m 203 180 270 Mixta
M9 Servilia Carrasco 2925 772182 9830481 1x1m 203 150 240 Mixta
M10 Paula Lema 2929 772130 9830467 1x1m 203 180 300 Mixta

Fuente: (GUACHO, E. 2013)

Algo muy importante que destacar es que todos los agricultores entrevistados
mencionaron que en la zona no existe la presencia del gorgojo del grano, que en
otros lugares es un problema muy importante, por ello es facil almacenar el grano en

cualquier lugar siempre y cuando no sea ni muy humedo ni muy seco.
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1. Anélisis Agromorfoldgico

a. Caracteres Cualitativos

Las caracteristicas cualitativas evaluadas fueron a nivel de grano, tusa y mazorca,
determinando que el 61% de las mazorcas recolectadas tienen forma cilindrica -
conica y el 31% es cilindrica, la disposicion de las hileras de grano son regulares en
un 75%, el color de tusa es blanco en un 91% pero existe tusas de un color rojo rosa
en un 9%. Ademas todas las muestras recolectadas presentan grano del tipo
harinoso y de color blanco. Finalmente en lo referente a la superficie del grano,

indicamos que es redondo en 56% y puntiagudo un 41% (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas cualitativas del material recolectado.

MUESTRAS
DESCRIPTORES PROMEDIO
M1 | M2 | M3|Ma|ms| M6 | M7 | M| Mo | Mo
1. Cilindrica 10 | 10 | 30 | 50 | 50 | 50 | 40 | 20 | 20 | 30 31
FORMADE LA | 2. Cilindrica-conica | 90 | 90 | 70 | 50 | 40 | 50 | 30 | 70 | 50 | 70 61
MAZORCA
(FM2) 3. Cénica ololo|olo|lo|s]|o|2]o0 5
4. Alargada ololo|olw|o|o|1w|l10] o0 3
DISPOSICION D | 1+ Reaular 80 | 40 |100| 90 | 70 | 60 | 90 | 80 | 70 | 70 75
HILERAS DE
GRANO 2. Irregular 20 | 40 0 0 0 0 0 0 20 10 9
(BHG) 4. En espiral 0o 20| 0|10|3 |4 |10]2|10] 20 16
COLOR DE TUsA | 1 Blanco 100 | 80 | 100 [ 100 | 80 | 90 | 100 | 90 | 80 | 90 91
(CLT) 2. Rojo 0|20 0] o0 ]2|10]0]1]2] 10 9
TIPO (DT%S)RANO 1. Harinoso 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
CO"OFECDGERC);RANO 1. Blanco 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
CORMADE Lo | 3 Plano ololo|ololo|s]|o|lo] o 3
SUPERFICIE DEL
A 4. Redondo 60 | 40 | 20 | 50 | 60 | 80 | 40 | 80 | 70 | 60 56
(FSG) )
5. Puntiagudo 40 | 60 | 80 | 50 | 40 | 20 | 30 | 20 | 30 | 40 41

Fuente: (GUACHO, E. 2013)




b. Caracteres Cuantitativos

48

Al analizar los caracteres cuantitativos (Cuadro 4), se aprecia que solo hay una

ligera variacién en el material colectado, pues el coeficiente de variacion que indica

la variabilidad en un conjunto de datos, no supera el 23%.

En promedio las mazorcas tienen una longitud de 14,7cm y un diametro de 6,2cm, el

peso de mazorca es de 224,89 con 17,6% de humedad, la tusa tiene un peso de 34g

y un didmetro de 3,9cm. Ademas presenta 11,8 hileras de grano por mazorcay 21,7

granos por hilera; finalmente los granos presentan 1,6 cm de largo, 1,3 cm de ancho

y 6,1 mm de grosor.

Cuadro 4. Caracteristicas cuantitativas del material recolectado.

wesren (o[ o | o [ e o [ [ [ o | 5
M1 145 | 6,2 | 225,7 | 35,1 3,7 12,2 21,4 37,2 1,6 1,3 5,9 18,5
M2 15,2 58 | 2151 | 31,8 55 11,2 23,0 35,3 1,5 1,2 5,9 18,7
M3 12,7 6,2 182,8 | 24,6 3,7 13,4 19,9 34,0 1,6 11 5,5 11,8
M4 14,2 59 | 2015 | 259 3,5 11,9 21,2 36,4 1,6 1,2 5,7 15,5
M5 148 | 6,2 | 2445 | 40,0 3,7 11,8 21,1 41,0 1,7 1,3 6,2 214
M6 16,0 | 6,2 | 262,6 | 42,5 3,6 10,8 21,8 48,6 1,7 1,4 6,4 19,8
M7 135 | 6,4 | 2094 | 26,8 3,8 13,0 21,6 35,2 1,7 1,2 54 13,3
M8 16,7 6,3 | 270,4 | 48,5 3,9 10,6 22,9 45,1 1,6 1,4 6,5 19,3
M9 148 | 6,2 | 2154 | 29,9 3,6 11,6 22,7 35,7 1,6 1,2 6,3 19,4
M10 149 | 6,1 | 220,5 | 35,2 3,6 11,6 21,2 38,8 1,6 1,3 6,8 18,8
Promedio | 14,7 6,2 | 2248 | 34,0 3,9 11,8 21,7 38,7 1,6 1,3 6,1 17,6
DesvEst 1,1 0,2 27,2 7,8 0,6 0,9 1,0 4.8 0,1 0,1 0,4 3,1
CcvVv 7,7 3,0 12,1 23,0 15,2 7,5 4.4 12,4 3,9 7,7 7,1 17,4

Fuente: (GUACHO, E. 2013)
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Fig. 3. Longitud y didmetro de mazorca de las muestras recolectadas

En cuanto a la longitud de la mazorca, se puede apreciar que la Muestra 8 presenta
mayor longitud de mazorca (16,7 cm) mientras que la Muestra 3 tiene menor longitud
(12,7 cm). Referente al diametro de mazorca se aprecia que no existe diferencia

significativa entre las muestras evaluadas, pues el CV es 3%.
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Fig. 4. Longitud y ancho de granos de las muestras recolectadas.

Respecto a la longitud y ancho de grano, las Muestras 5, 6, 7 presentan la misma
longitud de grano (1,7 cm) y son superiores en relacion a las demés, mientras que el
ancho del grano no varia mucho entre las muestras pues el CV es de 7,7%.



2. Andlisis Molecular
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El primer resultado obtenido en el andlisis molecular fue la concentracion de ADN

presente en cada una de las muestras como se presenta a continuacion.

Cuadro 5. Concentracion de ADN en las muestras analizadas (ng/pL).

CONCENTRACION

CONCENTRACION

CONCENTRACION

CONCENTRACION

N® DE ADN (ng/pL) N° DE ADN (ng/pL) N DE ADN (ng/pL) N° DE ADN (ng/pL)
M1.1 643 M3.6 1535 M6.1 635 M8,6 579
M1.2 2505 M3.7 1324 M6.2 744 M8,7 1346
M1.3 2742 M3.8 671 M6.3 1994 Mm8,8 700
M1.4 1163 M3.9 1047 M6.4 351 M8,9 449
M1.5 473 M3.10 3288 M6.5 298 M8,10 1249
M1.6 829 M4.1 1486 M6.6 1203 M9,1 661
M1.7 1037 M4.2 921 M6.7 1553 M9,2 630
M1.8 2510 M4.3 1238 M6.8 612 M9.3 724
M1.9 577 M4.4 1139 M6.9 342 M9.4 820
M1.10 1586 M4.5 1117 M6.10 205 M9.5 460
M2.1 430 M4.6 1554 M7.1 1698 M9.6 493
M2.2 706 M4.7 120 M7.2 477 M9.7 509
M2.3 513 M4.8 658 M7.3 582 M9.8 578
M2.4 966 M4.9 1140 M7.4 332 M9.9 887
M2.5 280 M4.10 1210 M7.5 2246 M9.10 1653
M2.6 527 M5.1 1217 M7.6 386 M10.1 221
M2.7 3164 M5.2 991 M7,7 408 M10.2 1359
M2.8 883 M5.3 1475 M7,8 579 M10.3 857
M2.9 2146 M5.4 591 M7,9 812 M10.4 582
M2.10 386 M5.5 1139 M7,10 521 M10.5 459
M3.1 2036 M5.6 2523 m8,1 695 M10.6 964
M3.2 1054 M5.7 781 M8,2 344 M10,7 518
M3.3 1919 M5.8 1034 M8,3 564 M10,8 1488
M3.4 1903 M5.9 1593 M8,4 927 M10,9 713
M3.5 840 M5.10 1980 M8,5 525 M10,10 1029

Fuente: (EESC-INIAP. 2013)
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La concentracibn de ADN en las muestras analizadas oscilan entre 120 — 2246
ng/uL, indicando que las muestras presentan suficiente informacion genética para

los procedimientos siguientes, dentro del analisis molecular.

Los posteriores procedimientos fueron responsabilidad del Departamento de
Biotecnologia de la EESC — INIAP, que efectu6 el andlisis, proporcionandonos al
final del trabajo de laboratorio una matriz de datos (Anexo 10), con lo que se
procedié a realizar la interpretacion de los resultados obtenidos, utilizando para ello
el programa PowerMarker — 2004 para andlisis genético, con el que se obtuvo los
siguientes resultados.

Cuadro 6. Andlisis Molecular de 100 muestras de maiz con doce marcadores

moleculares microsatélites (SSRs).

o | &

S| o I |z

— o - (%2}

a|l 2|38 |38

Marcador [Mayor frecuencia alélica | Observaciones | & ° ° = -5 | Diversidad genética

= S < g | o

| © o [ 2

oz
PHI 72 0,72 97 100 7 4 10,9710,45 0,45
PHI 31 0,73 94 100 5 3 10941034 0,42
PHI 11 0,84 98 100 6 3 1098] 0,2 0,29
PHI 14 0,92 96 100 2 2 10,96(0,16 0,14
PHI 53 0,57 95 100 11 5 10,95(0,57 0,59
PHI 83 0,86 92 100 5 3 1092 0,2 0,25
PHI 33 0,78 99 100 7 4 10,99]0,37 0,37
PHI 15 0,56 97 100 6 4 10,97]0,44 0,54
PHI 59 0,68 99 100 3 2 10,99(0,33 0,43
PHI 34 0,8 92 100 5 4 10,92]0,27 0,33
PHI 50 0,94 96 100 3 3 1096]0,11 0,11
PHI 41 0,87 92 100 5 3 1092] 0,1 0,23
Promedio 0,77 95,58 100 (5,42 13,33|0,96| 0,3 0,35

Fuente: (GUACHO, E. 2013)
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En el andlisis molecular se utilizaron 12 marcadores, identificando que el PHI 53
(ATAC) es el méas polimorfico pues presenta mayor numero de genotipos (11) con 5
alelos pero con una frecuencia alélica de 0,57 siendo la mas baja en relacion a los
otros marcadores. Esta baja frecuencia alélica era de esperarse, pues al tener varios
alelos disminuye la probabilidad de observarlos en las muestras, mientras que el PHI
14 (GGC) es el menos polimorfico pues presenta 2 genotipos con 2 alelos y una
frecuencia alélica de 0,92 que junto al PHI 50 (AAGC) presentan los valores mas

altos de frecuencia alélica.

En el caso de la diversidad genética el PHI 53 (ATAC) presenta el valor mas alto
(0,59), mientras que el PHI 14 (GGC) y PHI 50 (AAGC) presentan menor diversidad
genética con 0,14 y 0,11 respectivamente. La diversidad genética esta influenciada
por la cantidad de alelos y genotipos presentes en los marcadores, es por eso que a
mayor cantidad de alelos y genotipos mayor sera la diversidad genética, es decir

mas diferentes genéticamente seran las muestras unas de otras.

También podemos indicar que el marcador PHI 53 (ATAC) es el mas heterocigoto
(0,57) en relacién a los marcadores PHI 50 (AAGC) y PHI 41 (AGCC) que presentar
menor heterocigosidad (0,11- 0,10), comprobando que esta caracteristica genética

tiene una estrecha relacion con la diversidad genética.

Con el dato promedio de diversidad genética (0,35) podemos indicar que no existe
diferencia significativa entre los marcadores utilizados y por lo tanto las 100

muestras analizadas a nivel molecular presentan semejanza genética muy alta.

Ademas para corroborar el analisis anterior se realizo el andlisis genético de cada
una de las muestras, con el objetivo de verificar si entre cada una de las muestras
existia semejanza o diferencia genética. Analizando para ello la diversidad genética

y heterocigosidad de cada muestra.



Cuadro 7. Caracteres genéticos analizados en cada muestra.

53

Muestras N° Muestras | Genotipos | Alelos | Heterocigosidad Diversidad genética
M1 10,00 2,92 2,67 0,33 0,32
M 2 10,00 3,17 2,58 0,33 0,38
M3 10,00 2,83 2,42 0,29 0,30
M 4 10,00 2,92 2,58 0,24 0,33
M 5 10,00 2,42 2,17 0,36 0,32
M 6 10,00 2,75 2,42 0,32 0,33
M7 10,00 3,33 2,75 0,24 0,37
M 8 10,00 2,75 2,42 0,21 0,28
M9 10,00 2,33 2,08 0,25 0,24
M 10 10,00 3,08 2,58 0,38 0,35

Promedio 10,00 2,85 2,47 0,29 0,32

Fuente: (GUACHO E. 2013)

Para cada muestra se analizaron 10 submuestras, donde encontramos que la

diversidad genética entre cada una de las muestras es baja pues no supera el 0,38

correspondiente a M2, teniendo como promedio general 0,32 que es relativamente

bajo y esta conclusién es ratificado por el indice de heterocigosidad que es de 0,29 y

también con la cantidad de genotipos y alelos presentes en el genoma del maiz,

pues a menor cantidad de genotipos y alelos, menor indice de diversidad genética

respectivamente.

Este analisis nos permite indicar en primera instancia que tanto las muestras, como

las submuestras analizadas a nivel molecular presentan una semejanza genética

bien alta. Este criterio inicial sera ratificado con el calculo de la distancia genética

existente entre cada una de las muestras analizadas.
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Cuadro 8. Distancia genética obtenida entre las diez muestras analizadas.

OoTU M1 M 10 M2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M 8 M9

M1 0,00

M10| 0,14 0,00

M2 0,05 0,09 0,00

M3 0,10 0,10 0,10 0,00

M4 0,10 0,09 0,05 0,10 0,00

M5 0,05 0,14 0,10 0,05 0,10 0,00

M 6 0,12 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00

M7 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,10 0,00

M8 0,07 0,07 0,02 0,07 0,02 0,07 0,05 0,05 0,00

M9 0,07 0,07 0,02 0,07 0,02 0,07 0,05 0,05 0,00 0,00

Fuente: (GUACHO, E. 2014)

La distancia genética obtenida a partir del método de agrupamiento de vecinos mas
conocida como Neighborjoining1985, utilizada por el programa PowerMarker, nos
muestra que no existe diferencia genética considerable entre las muestras
analizadas, pues segun Nei, (1985) mientras mas cerca a cero se encuentra la
distancia genética mas idénticos son los individuos unos de otros. Este andlisis
también se realiz6 entre todas las submuestras de cada muestra y de todas las
muestras y submuestras en general (Anexo 11) reiterando una vez mas la

semejanza genetica existente.

Como complemento del andlisis molecular, se realiz6 el calculo de similitud y
distancia genética existente entre las muestras y submuestras utilizando el
coeficiente de Pearson, que es un indice que se utiliza para medir el grado de

relacion de dos o mas variables siempre y cuando sean cuantitativas.




Cuadro 9. Similitud entre las muestras calculada con el coeficiente de Pearson.
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ouT M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

M1 1 0.843 0.839 | 0.731 | 0.843 | 0.738 | 0.845 | 0.839 | 0.893 | 0.731
M2 1 0.792 | 0.792 | 0.792 | 0.792 | 0.802 | 0.899 | 0.843 | 0.792
M3 1 0.890 | 0.792 | 0.792 | 0.892 | 0.890 | 0.947 | 0.890
M4 1 0.685 | 0.792 | 0.892 | 0.890 | 0.839 | 0.890
M5 1 0.792 | 0.802 | 0.792 | 0.843 | 0.685
M6 1 0.802 | 0.899 | 0.843 0.89
M7 1 0.892 | 0.845 | 0.892
M8 1 0.947 | 0.890
M9 1 0.839
M10 1

Fuente: (GUACHO, E. 2014)

La similitud obtenida entre las muestras, segun el coeficiente de Pearson esta entre

0,68 y 0,95 indicando que existe una considerable similitud genética entre las

muestras recolectadas, pues dicho coeficiente manifiesta que mientras mas cerca de

1 esté el valor, la relacion es positiva.

Cuadro 10. Distancia genética basada en el coeficiente de Pearson.

OTU| M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
M1 0,0 15,7 16,1 26,9 15,7 26,2 15,5 16,1 10,7 26,9
M2 0,0 20,8 20,8 20,8 20,8 19,8 10,1 15,7 20,8
M3 0,0 11,0 20,8 20,8 10,8 11,0 5,3 11,0
M4 0,0 31,5 20,8 10,8 11,0 16,1 11,0
M5 0,0 20,8 19,8 20,8 15,7 31,5
M6 0,0 19,8 10,1 15,7 10,1
M7 0,0 10,8 15,5 10,8
M8 0,0 5,3 11,0
M9 0,0 16,1
M10 0,0

Fuente: (GUACHO, E. 2014)
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Fig. 5. Dendrograma filogenético de las muestras colectadas.

El agrupamiento genético obtenido a partir de las distancia calculada por el
coeficiente de Pearson, muestran que existe correlacion entre las muestras
analizadas, debido a que mientras mas cerca a cero este la distancia, las muestras
son similares. Ademas el dentrograma indica que las muestras se agrupan en dos
grupos: Grupo 1 (M1, M2, M5) y Grupo 2 (M3, M9, M8, M4, M7, M6, M10), pero

siendo minima la diferencia entre ellos como se puede apreciar en el Cuadro 10.
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B. ENSAYO

1. Descriptores Cualitativos

El andlisis de frecuencias aplicado a las colectas determina que el 100% de las

muestras presenta cantidad de hojas intermedia, grano tipo blanco y harinoso.

En lo referente a otros descriptores, podemos indicar que el 65% presenta color de
tallo café, el 86,2% presenta pubescencia intermedia de vaina foliar, la cobertura de
la mazorca es excelente en un 77%, la mazorca presenta forma cénica en un 68,2%,
el color de la tusa es blanco en un 93,4%, la disposicion de las hileras de grano es
regular en un 43,1 %, irregular en un 33,2% y espiral en un 23,7%. Asi también se
pudo observar que la superficie del grano es plano en un 33,9%, redondo el 49,4% y
puntiagudo el 16,7%.

La frecuencia caracteres cualitativos como; tipo de grano (TGR), color de grano
(CGR), color de tusa (CT), disposicién de hileras de grano (DHG) y forma de la
superficie del grano (FSG) no varia a los obtenidos en las colectas (Cuadro 4) pues
casi son similares. Pero en lo referente a forma de la mazorca (FMZ), si existen
variacion, ya que las colectas presentaron 61 % de mazorcas cilindra-conica y 5%
conicas, mientras que en el ensayo el 68,2 fue conica y el 31,8% fue cilindra-conica,
y la razén es que en el genoma del maiz existen caracteres que son dominantes y
recesivos en cada generacién y su presencia va a ser diferente en cada ciclo de

cultivo, pero siempre manifestandose con menor o mayor frecuencia.

Todas las muestras de maiz provenientes de San José de Chazo, difieren de la
variedad INIAP-102 en el color de tallo, pues esta presenta coloracion roja en un
40% caracteristica que el maiz de la localidad San José no manifiesta. Asi también
esta variedad presenta en mayor frecuencia tusa de color roja (30%). Todas las
caracteristicas de la variedad INIAP-102 observadas en el ensayo, tienen relacion
con los datos reportados en el “CATALOGO DE RECURSOS GENETICOS DE
MAICES DE ALTURA ECUATORIANOS’, realizado por el programa de maiz del
INIAP-EESC en el 2003.



Cuadro 11. Frecuencia de caracteres cualitativos en 10 muestras de maiz de la localidad San José de Chazo.
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DESCRIPTORES MUESTRAS
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 VE M9 M10 INIAP 102 PROMEDIO
3. Rojo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
COLOR(CD%TALLO 4. Morado M 20 32 51 32 21 29 28 46 50 0 35
5. Café 59 80 68 49 68 79 71 72 54 50 60 65
3. Escasa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
PUBESCENCIA DE
LA VAINA FOLIAR 5. Intermedia 73 80 83 66 100 96 94 87 100 83 60 86,2
(PVF)
7. Densa 27 20 17 34 0 4 6 13 0 17 0 13,8
CANTIDAD DE )
FOLLAJE (P 5. Intermedia 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
COBERTURA DE LA 1. Excelente 70 100 80 70 60 80 80 80 70 80 0 77
MAZORCA (CMZ) 2. Regular 30 0 20 30 40 20 20 20 30 20 100 23
FORMADELA | 2-Cilindrica-cénica| 1075 | 2033 | 1025 | 3455 | 2747 | 4699 20 37,22 42 59,89 100 31,8
MAZORCA (FM2) 3. Conica 89,25 | 70,67 | 89,75 | 6545 | 72,53 | 53,01 80 62,78 58 40,11 0 68,2
) 1. Regular 41,92 | 3944 | 41,25 | 5239 | 4905 | 4308 | 3814 | 3058 41 54,33 20 431
DISPOSICION DE
HILERAS DE GRANO 2. Irregular 3749 | 3344 | 3575 | 1611 | 2583 | 3058 | 3314 | 3958 45 35,55 30 33,2
(DHG)
4. En espiral 2069 | 2712 24 315 | 2512 | 2634 | 2872 | 2084 14 10,12 50 23,7
COLOR DE TUSA 1. Blanco 95,33 87 98 95 83,5 99 98 100 86 91,88 70 93,4
(CLT 2. Rojo 4,67 13 2 5 16,5 1 2 0 14 8,12 30 6,6
TIPO (DT%E)RANO 1. Harinoso 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
COLOTC%ER?RANO 1. Blanco 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3. Plano 19 17 30 33 38 8 47 42 63 42 50 33.9
FORMA DE LA
SUPERFICIE DEL 4. Redondo 71 56 39 59 46 75 29 51 29 39 20 49.4
GRANO (FSG)
5. Puntiagudo 10 27 31 8 16 17 24 7 8 19 30 16,7

Fuente: GUACHO, E. 2013
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2. Descriptores Cuantitativos

El coeficiente de variacibn de cada uno de los descriptores investigados es
relativamente bajo pues no superan el 21,1%. NARANJO (2007), menciona que
mientras mas bajo sea el coeficiente de variacion de un conjunto de caracteres, mas
homogéneos serdn los datos y por la tanto la variabilidad sera menor. En
consecuencia, las muestras analizadas presentan homogeneidad, pues la mayor
parte de los descriptores cuantitativos, utilizados en la investigacion presentan el

coeficiente de variacion relativamente bajo (Cuadro 12).

Los descriptores cuantitativos con mas alto coeficiente de variacion estan
representados en el: nimero de hileras de grano (21,1%), peso de la tusa (13,3%) y
el rendimiento (13,1%). La razon para que estas variables presenten una alto
coeficiente de variacion en relacion a los demas puede deberse al factor medio
ambiental, pues son variables dependientes. De la misma forma, los descriptores
dias a la floracion tanto masculina como femenina (1,1%; 1%) y dias a la cosecha en
choclo (0,7%) presentan los mas bajos coeficientes de variacion bajo, por lo que se

deduce que las muestras son altamente homogéneas.

En relacién a la informacién obtenida en las colectas (Cuadro 4), existe similitud con
los datos obtenidos en el ensayo (Cuadro 12), la poca diferencia existente a nivel de
mazorca, tusa y grano puede ser principalmente a la densidad de siembra empleada,
pues la distancia empleada en el ensayo fue de 0,25m entre plantas y 0,8m entre
hileras con una planta por sitio, diferente a la que utilizan los agricultores de la zona

que es1mx 1m.

El maiz de la localidad San José de Chazo presenta mayores atributos a nivel foliar,
de mazorca y grano, en comparacion con la variedad de maiz INIAP-102 (Cuadro
12), pues se observar que, en las condiciones tanto edéaficas, como medio
ambientales de la localidad, dicha variedad no presenta buena adaptacion, en

comparacion a investigaciones realizadas por el INIAP en otras localidades.



Cuadro 12. Analisis funcional de los caracteres cuantitativos de 10 muestras de maiz de la localidad San José de Chazo.
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M1 16,4 | 120,1 | 128,1 | 194,8 | 252,6 | 209,3 | 91,6 | 13,2 | 75,7 | 10,6 | 35,9 | 13,5 6,1 (2059 | 116 | 19,6 | 29,9 | 3,6 | 80,2 15,0 1,6 1,3 6,4 3,9
M2 14,6 | 116,6 | 124,6 | 190,6 | 259,6 | 203,5| 96,0 | 13,3 | 75,8 | 10,5 | 334 | 13,4 | 6,0 | 2050 | 115 | 20,1 | 26,2 | 3,5 | 77,8 14,4 1,6 1,2 6,1 4,5
M3 15,8 | 117,3 | 125,3 | 191,3 | 261,0 | 220,0 | 95,2 | 13,1 | 82,8 | 11,0 | 344 | 12,1 | 6,1 |175,7| 19,9 | 246 | 253 | 3,6 | 76,4 14,2 1,6 1,3 6,1 5,0
M4 15,2 | 118,0 | 126,0 | 192,0 | 251,2 | 214,21 | 85,2 | 13,0 | 78,9 | 10,0 | 32,5 | 12,7 | 58 | 1856 | 11,6 | 19,2 |[215| 3,4 | 743 12,6 1,6 1,2 6,1 4,1
MS 15,8 | 119,4 | 127,4 | 193,4 | 258,2 | 213,7 | 87,4 | 13,2 | 75,6 | 10,0 | 33,2 | 12,8 6,0 | 2056 | 11,7 | 18,6 | 26,1 | 3,6 | 78,8 14,3 1,7 1,3 6,2 4,8
M6 15,2 | 118,7 | 126,7 | 192,7 | 261,0 | 230,4 | 949 | 13,3 | 76,8 | 10,5 | 325 | 139 | 6,1 | 229,3| 11,1 | 18,8 | 33,8 | 3,7 | 87,7 15,0 1,6 1,4 6,6 55
M7 14,6 | 118,7 | 126,7 | 192,7 | 252,6 | 2135 | 85,9 | 13,1 | 76,6 | 99 | 30,4 | 11,8 | 6,3 | 1983 | 12,6 | 17,5 | 25,2 | 3,7 | 77,0 14,2 1,7 1,2 6,1 4,5
M8 15,2 | 118,7 | 126,7 | 193,4 | 255,4 | 2139 | 91,0 | 13,3 (81,0 | 105|320 | 13,1 | 6,1 |209,8 | 11,1 | 18,6 | 29,2 | 3,7 | 82,2 15,5 1,6 1,3 6,5 51
M9 15,2 | 120,8 | 128,8 | 194,8 | 252,6 | 221,2 | 88,2 | 13,3 | 77,9 | 9,8 | 33,1 | 13,0 6,0 | 2149|119 | 199 |26,2| 35 | 77,2 16,2 1,7 1,2 6,2 6,0
M10 14,6 | 118,0 | 126,0 | 192,0 | 251,2 | 199,8 | 86,8 | 13,4 | 74,9 | 9,7 | 34,3 | 12,6 6,0 | 1983 | 12,1 | 184 | 229 | 3,5 | 77,6 13,9 1,6 1,3 6,4 4,9
Promedio | 15,3 | 118,6 | 126,6 | 192,8 | 255,5 | 2139 | 90,2 | 13,2 | 77,6 | 10,2 | 33,2 | 129 | 6,0 | 202,8 | 12,5 | 195 | 26,6 | 3,6 | 78,9 14,5 1,6 1,3 6,3 4,8
DesvEst 0,6 1,3 1,3 1,4 4,0 8,8 4,1 0,1 2,6 0,4 15 0,7 0,1 14,9 2,6 20 | 35| 01 3,7 1,0 0,0 0,0 0,2 0,6
Cv 3,9 1,1 1,0 0,7 1,6 4,1 4,5 0,9 3,3 4,2 4,5 5,0 2,0 7,3 21,1 | 10,0 | 13,3 | 2,9 4,7 6,7 1,6 3,7 2,7 13,1
INIAP 102 20 120 125 180 261 | 219,5|125,7| 134 | 76,3 | 9,4 | 40,1 | 11,7 4,1 98,9 9,8 16,4 | 13,5| 2,7 | 68,1 14,9 1,5 1,1 6,2 1,9

Fuente: GUACHO, E. 2013
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Fig. 6. Altura de planta y mazorca (cm)

La altura de planta esta entre 199,8cm (M10) y 230,4cm (M6), mientras que la

altura de la primera mazorca entre todas las muestras esta en 90,2cm como

promedio, diferente a la variedad INIAP 102 que presenta altura de mazorca mayor

(125,7) y altura de planta casi similar (219,5cm).
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Fig. 7. Longitud y diametro de la mazorca (cm)

La muestra M6 presenta mayor longitud de mazorca (13,9 cm) en relacion a las

demas muestras, incluso mas que la variedad INIAP 102 (11,7cm), el diametro

promedio de todas las muestras es de 6 cm, mayor que la INIAP 102 (4,1cm).
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Fig. 8. Numero de hileras y numero de granos por mazorca

La muestra M3 presenta mayor cantidad de hileras de grano por mazorca (19,9) y
mayor numero de granos por hilera (24,6). Ademas la variedad INIAP 102 presenta
menor numero de granos por hilera (9,8) y menor nimero de hileras de grano por

mazorca (16,4).
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205,9  205,0 198,3 209,8 198,3
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Fig. 9. Peso de la mazorca (g)

La muestra M6 presenta mayor peso de mazorcas (229,3 g) y tiene relacion con la
longitud y didmetro de la mazorca (Fig. 9), pues a mayor tamafio mayor peso.
Mientras que la variedad INIAP 102 tiene un peso de mazorca de 98,9 g que es
muy bajo en relacién al peso de mazorcas que encontramos en otras muestras.
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Fig. 10. Rendimiento (t/ha)

El rendimiento obtenido en el ensayo est4 entre 3,9 tha (M1) y 6 t/ha (M9), la
diferencia del rendimiento entre las muestras radica principalmente en la longitud,
diametro y peso de las mazorcas, asi como también de las dimensiones del grano.
Pero lo que cabe destacar es que todas las muestras analizadas superan el
rendimiento de la variedad INIAP 102 (1,9 t/ha), que en esta localidad no alcanza el

rendimiento obtenido en otras zonas, donde es considerada una variedad lider.

Cuadro 13. Enfermedad foliar y dafio de la mazorca.

o
2

DESCRIPTORES M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 [M10|INIAP 102 | £

o

a
EF1 1. Débil 94 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 99.3
(Helminthosporium maidis) 2. Ligera 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 100 07
- 1. Débil 72 | 71 | 60 | 50 | 58 | 50 | 61 | 59 | 42 | 45 0 56.8
(Puccinia sorghi) 2. Ligera 28 | 29 | 40 | 50 | 42 | 50 | 39 | 41 | 58 | 55 | 100 | 43,
1. Muy bueno 81,7 | 91 |85,2|885|885| 80 |88,7|905| 97 |948| 40 886

DMZ 2. Bueno 9 | 3 |72|63| 4 |20]| 4|5 ]|2]3 40 6.4
3.Regular [82| 2 | 5 |51 55| 0 |63[22] 1 [21| 10 38

4. Mala 14|25/ 0| 2|0 1|22 010 10 13

Fuente; (GUACHO, E. 2013)

La severidad de la infeccién ocasionada por Helminthosporium maidis y Puccinia
sorghi fue débil (99,3%; 56,8%), en todas las muestras evaluadas, mientras que en
la variedad INIAP-102 la infeccién fue ligera (100%). El estado de la mazorca es

muy bueno (88,6%), en todas las muestras evaluadas.
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VI. CONCLUCIONES

- Los agricultores de la localidad San José de Chazo, realizan seleccion de semilla
de forma tradicional, guardando los granos de la parte media de la mazorca, esta
actividad la realizan en cada ciclo del maiz. Ademas utilizan fertilizacion mixta

(orgénica + quimica) que aplican en las actividades de siembra y primer aporque.

- El andlisis molecular realizado con 12 marcadores moleculares, en las 10
muestras con 10 submuestras respectivamente, indican que todo el material
recolectado es genéticamente homogéneo, pues el valor de la diversidad genética
entre todas las muestras es de apenas 0,32. Ademas analizando la frecuencia y
distancia genética de todas las muestras unas con otras, indican que existe alta

similitud entre ellas.

- El maiz de la localidad San José de Chazo, presenta un periodo de emergencia
de 15 dias, el tiempo a la cosecha como choclo y como grano seco es de 193 y 256
dias respectivamente. La floracion masculina ocurre a los 119 dias y la floracion
femenina a los 127 dias después de la siembra.

- A nivel foliar este material local de maiz, presenta tallo de color café (65%) y
morado (35%), la pubescencia de la vaina foliar es intermedia, la cantidad de follaje
es intermedia, la cobertura de la mazorca es excelente. La planta alcanza una
altura de 214 cm, la mazorca se ubica a 90,2 cm del suelo, presenta 13 hojas, la
longitud de la hoja de la mazorca es de 78 cm de largo, por 10 cm de ancho y la

panoja tiene una longitud de 33 cm.

- La mazorca de este material local, tiene forma cilindrica-conica (31,8%) y cénica
(68,2), la disposicion de las hileras de grano es regular (43,1%), irregular (33,2%) y
espiral (23,7%), con tusa de color blanco. La longitud de la mazorca es de 13 cm,
con diametro de 6cm y un peso de 202,8 g, ademas tiene 12 hileras de grano con
20 granos por hilera.
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- Los granos son blancos y harinosos, la superficie puede ser plana (33,9%),
redondo (49,4%) y puntiaguda (16,7%), las dimensiones del grano son 1,6 cm de
largo, 1,3 cm de ancho y 6,3 mm de grosor. EIl rendimiento es de 4,8 t/ha, que es

superior al rendimiento de la variedad INIAP 102 (1,9 t/ha).

- Entre todas las muestras analizadas existe una alta similitud agro-morfoldgica, la
frecuencia de caracteres cualitativos a nivel foliar, mazorca y grano es casi similar
en todas las muestras, de igual forma los caracteres cuantitativos evaluados para
cada muestra son casi similares, pues el coeficiente de variacion (CV) calculado no
supera el 21,1 %. Con el andlisis agro-morfoldgico, apoyado en la evaluacion
molecular del material colectado, muestran que el maiz de la localidad San José de
Chazo corresponde a un solo material genético, que con el pasar de los tiempos ha
venido mejorando sus caracteristicas morfologicas, volviéendose mas resistente a

las adversidades del medio ambiente y dando excelentes tasas de produccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

- El maiz de la localidad San José de Chazo, se adapta a diferentes zonas de
produccion por lo que seria necesario realizar evaluaciones de rendimiento en
diferentes lugares, combinado con distancias de siembra, para de esta manera

brindar tecnologias a los agricultores e incrementar sus rendimientos.

- Se deberia realizar mejoramiento genético del material obtenido en la
investigacion, conservandolo en bancos de germoplasma para su posterior uso en
el futuro, favoreciendo de esta forma la seguridad alimentaria de las generaciones

futuras.

- La localidad de San José de Chazo, es adecuada para la produccién de semilla,
pues presenta caracteristicas de humedad y temperatura éptimas, ademas cabe
destacar que en la zona no existe la presencia de gorgojo por lo que es un lugar

excelente para el almacenamiento masivo de semilla.



67

VIIl. RESUMEN

La presente investigacion propone: identificar las caracteristicas agro-morfologicas
del maiz de la localidad San José de Chazo, cantén Guano, provincia de
Chimborazo; para su posterior registro y lanzamiento como variedad registrada. El
trabajo inici6 con la recoleccién de 10 muestras (10 mazorcas por muestra) en
diferentes puntos de la localidad, posteriormente se realizé la caracterizacion inicial
morfolégica de mazorca, tusa y grano; de esta colecta inicial se obtuvo 100 lineas
con las que se realizé un analisis molecular y evaluacién a nivel de campo. Los
resultados obtenidos indican que el maiz de Chazo a nivel foliar tiene una altura de
214 cm, la cantidad de follaje es intermedia, el tallo es color café (65%) y morado
(35%); la mazorca se ubica a 90,2 cm del suelo, con cobertura excelente, su forma
es conica (68,2 %) y cilindra-conica (31,8 %), con una longitud de 13 cm; la tusa es
de color blanco, con granos blancos y harinosos. En comparaciéon con la variedad
INIAP-102, este maiz presenta mejores caracteristicas morfolégicas y mayor
rendimiento (Chazo 4,8 t/ha; 1,9 t/ha INIAP-102). El analisis funcional realizado,
indica que entre las muestras evaluadas existe alta similitud a nivel morfolégico y
molecular, determinando que esta coleccion de maiz corresponde a un solo material
genetico, que progresivamente ha mejorado sus caracteristicas agro-morfolégicas,

convirtiéndose en un cultivo de importancia en la alimentacién de la presente y futura
generacién.




IX. SUMMARY

The present investigation proposes: to identify the agriculture-
morphoiogical characteristics of the corn of the town San José de
Chazo, canton Guano, province of Chimborazo; for their later

¥
PSR ~ :

registration and launching as registered variety. The work began with

the gathering of 10 samples (10 corncob for sampie) in different points
of the town, later on it was carried out the morphological initial
characterization of corncob, cornhusk and grain; this initial collection
was obtained 100 lines that was carried out a molecular analysis and
evaluation at fieid level. The obtained results indicate that the corn of
Chazo at levei to foliate has a height of 214 cm, the quantity of foliage
is intermediate, the shaft is brown color (65%) and lived (35%); the
corncob is located to 80,2 cm of the floor, with excellent covering, it
form is conical (68,2%) and cylinder-conical (31,8%), with a length of 13
cm; the cornhusk is white color, with white and floury grains. in

comparison with the variety INIAP-102, this corn presents better

w

characteristics morphological and bigger vyield (Chazo 4,8 t/ha; 1,9 t/ha
INIAP-102). The realized functional analysis, indicates that among the
vaiued sampies high similarity exists at morphologicai and moiecuiar
level, determining that this collection of corn corresponds to a single
genetic material that progressively has improved its agriculture-
morphological characteristics, becoming a cultivation of importance in
the feeding of the present and future generation.
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Xl.  ANEXOS

ANEXO 1. CICLO VEGETATIVO DEL MAIiz
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ANEXO 2. ESTADO FENOLOGICO Y REPRODUCTIVO DEL MAiz

ESTADO EXTERNO
R
v, ¥
emergencia v
VE
siembra ' F '}" .
v =4 <
e ) > G 5

N

floracién madurez fisiol6gica
femenina R,
~+ -
. ;-,. ‘. — ' Rl
' Y \‘A\ A
N ' R

~
ESTADO INTERNO (meristemas) '
1 vegetativo  reproductivo s
apical: T————— PE——
axilares: o
emisién de
ESTRUCTURAS DIFERENCIADAS polen ki o g
hojas, tallo panoja, polen ‘ esti
P (“silking™)
chalas ‘ espigas ‘
raices SRS
ESTRUCTURAS FIJADAS ‘ mimero ‘ ey ol
mimero de hojas potencial de de granos ‘
granos peso del -
elongacioén de entrenudos grano

expansion foliar

] JAFmiximoy

altura méxima de la planta

73



fan Jose de Chazo

G

0 773000
/p

1

%

[aln 8] Q31500 QE32000
N
‘%
_’f‘d———q—’%\.

o

/

9531

=
=

|

N
g

g
o

%

|
!
X

500

Os830000 OE30500
< ~
L)

3 ?

2

o>

/]
"
T
900

S

=

Ingonicria Agronomica

]
§ Vias chazo.shp
& Curvas chazo.shp
3 g & Punostesis.txt
arroquia san jose de chazo.shp
Q
8
[4)]
2

)

=}
ya
[
8
g 8



ANEXO 4. DISENO DE LA PARCELO
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‘ // ‘ Bloque 1 ‘ // ‘ Bloque 2 ‘ // ‘ Bloque 3 ‘ // ‘ Bloque 4 ‘ // ‘
Testigo INIAP 102 "' N

// M1.1 // M5.10 // M6.1 // M10.10 // _ ) )
Distancia de siembra

// M1.2 // M5.9 // M6.2 // M10.9 //

// M1.3 // M5.8 // M6.3 // M10.8 // e  08entre hilera

// M1.4 // M5.7 // M6.4 // M10.7 // : 252;";:::;;5“:2

// M1.5 // M5.6 // M6.5 // M10.6 // R sitios/surcj

// M1.6 // M5.5 // M6.6 // M10.5 // e 2semillas/sitio

// M1.7 // M5.4 // M6.7 // M10.4 // *  40semillas/surco

// M1.8 // M5,3 // M6.8 // M10.3 //

C M1.9 & M5.2 C M6.9 & M10.2 © £

A MZ1.10 A M5.1 A M6.10 A M10.1 A <)

M M2.1 M M4.10 M M7.1 M M9.10 M

| M2.2 | M4.9 | M7.2 I M9.9 |

N M2.3 N M4.8 N M7.3 N M9.8 N X 0,25m X

o) M2.4 o) M4.7 o) M7.4 o) M9.7 o)

// M2.5 // M4.6 // M7.5 // M9.6 // 30m

// M2.6 // M4.5 // M7.6 // M9.5 //

// M2.7 // M4.4 // M7.7 // M9.4 //

// M2.8 // M4.3 // M7.8 // M9.3 //

// M2.9 // M4.2 // M7.9 // M9.2 //

// M2.10 // M4.1 // M7.10 // M9.1 //

// M3.1 // M3.10 // M8.1 // M8.10 //

// M3.2 // M3.9 // M8.2 // M8.9 //

// M3.3 // M3.8 // M8.3 // M8.8 //

/] M3.4 /] M3.7 /] M8.4 /] M8.7 /]

// M3.5 // M3.6 // M8.5 // M8.6 //

Testigo INIAP 102 \ 4
1m ‘ 5m ‘ Im ‘ 5m ‘ Im ’ 5m ‘ Im ‘ 5m ’ 1m
<€ >
25m

Por: Edison Guacho
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ANEXO 5. FORMA DE LA MAZORCA

R T Pe VOGUETEPETE P!
S EOrEeETERREtEIBIDRIE

Cilindrica

Cdnica

cilindrica

z

ANEXO 6. DISPOSICION DE LAS HILERAS DE GRANO

LTS
T

4 En espiral

2 Irregular

1 Regular

ANEXO 7. LONGITUD Y DIAMETRO DE MAZORCA

>
Longitud del |
pedinculo

1
|

1 3 .J\I\IAH“ 3 O
-
r»‘vl\lM

.ononad de la mazorca
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ANEXO 8. IMAGENES DEL PROCEDIMIENTO DE ANALISIS MOLECULAR

Protocolo de extraccion de ADN. a) Recoleccion de las muestras en hielo. b)
distribucion del buffer de extraccion en las muestras. ¢) Maceracion de la muestra. d)
Incubacion de las muestras en bafio maria. e) centrifugacion y f) Tubo con ADN
diluido.

MUESTRAS DE MAIZ VALIDADAS

AMPLICONES

e

Muestras validadas. Gel de agarosa al 2%, tefiido con bromuro de etidio.
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Secuenciador LI-COR 4300s. Departamento Nacional de Biotecnologia

ANEXO 9. METODO DE EXTRACCION DE ADN CON CTAB

(Ferreira y Grattapaglia. 1998)

Tampdn de extraccion 2X CTAB

Para 100 mi:
Componentes Cantidad (100 ml) Concentracion final
CTAB 29 2%
Tris HCI 1M pH 8 10 mi 100 mM
NaCl 8.12¢ 1,4M
EDTAO0.5M 4 ml 20 mM
PVP 1g 1%
Agua destilada estéril Hasta aforar a 100 ml
2-mercaptoetanol* 200 ml

* adicionar antes del uso
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Procedimiento:

© N o 0 bk 0N PRF

Afadir 700 ul de buffer a 0.05 g de tejido seco de cada material.

Incubar a 65° C por 1 hora agitando cada 30 minutos.

Centrifugar a velocidad tope por 15 minutos.

Tomar el sobrenadante y afiadir 600 ul de CIA (24:1). Homogeneizar.

Centrifugar a 13000 r.p.m. por 5 minutos.

Repetir el paso 4y 5.

Adicionar 400 pl de isopropanol (2/3 volumen de sobrenadante).

Centrifugar por 4 minutos a 13000 r.p.m. Si el pellet no es visible colocar el tubo
a -20° C durante 30 minutos y centrifugar nuevamente.

Retirar el isopropanol y lavar dos veces con 1 ml de etanol 70% la pastilla de
ADN formada.

10. Secar en la micro-estufa por 30 minutos a 37° C.

11.Resuspender el ADN en 100 ul de TE a temperatura ambiente por toda la noche.

Mix PCR y programa de amplificacion para validacién de ADN.

(Morillo, E. y Mifio, G., 2011)

VOL. 1rx
c CF (uL)
AGUAUP 2,18
BUFFER PCR (X) 5 1 1,50 T TIEMPO
MgCI2 (mM) 25 2 0,60 1 94 5MIN
dNTP's (mM) 5 | 0,253 0,38 2 94 45 SEG
Primer (uM) F 10 0,5 0,38 3 56 1MIN | 30CICLOS
Primer (uM) R 10 0,5 0,38 4 72 2 MIN
Taq (U/uL) 5 | 0,067 0,10 5 72 7 MIN
MUESTRA (ng/uL) 5 1,33 2,00 6 10 5MIN
VOL. TOTAL (ul) 1,5




Mix PCRs y programa de amplificacion para la metodologia M13 tailing.
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(Morillo, E. y Mifo, G., 2011)

DUPLEX PCR VOL. 1 rx
a | ¢ | (u
AGUA UP 0,49 MONOPLEX PCR VOL. 1 rx
a | ¢ | ()
BUFFER PCR [X) 5 1 1,00
AGUA LP 0,32
MgCI2 [mM) %5 | 25 | 050
BUFFER PCR (X) 5 | 1 1,00
dNTP's {mM) 5 | 02 | 020
| MgCl2 (mM) 25 | 25 | 050
W3 700800 1 | 016 | 080
dNTP's (mM) 5 | 02 | 0
Primer (uM)F M13 1 | 001 | o005 ]
M13 T00/800 1| 016 | o080
Primer {uM) R 10 0,16 0,08
Primer (uM)F M13 1| 001 | 005
Primer {uM)F-M13 1 0.01 0,05
Primer (uM)R 10| 016 | 0,08
Primer (uM)R 0 | 016 | o008
T | [UiuL 5 | 005 | 005
Tg  uu) | 5 | 005 | ops o
MUESTRA (ng/uL} 5 2 2,00
MUE STRA [ng/ul) 5 | 2 200
VOL. TOTAL ful}) 5 YOL. TOTAL fek) 3
T°C Tiempo
1 04 °C 2 min
2 95 °C 4 min
3 95 °C 1 min
4 56 °C 2 min 25 ciclos
5 72 °C 2 min
) f2°C 10 min
7 4°C 10 min
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ANEXO 10. GENOTIPAJE DE 100 MUESTRAS DE MAIZ CON 12 MARCADORES MICROSATELITES (Tamaiio de marcadores).

Muestras | PHI 72 PHI 31 PHI 11 PHI 14 PHI 53 PHI 83 PHI 33 PHI 15 PHI 59 PHI 34 PHI 50 PHI 41
(AAAC) (ND) (AGC) (GGC) (ATAC) (AGCT) (AAG) (AAAC) (ACC) (ccm) (AAGC) (AGCC)
M11 | 148 | 148 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 192 | 132 | 132 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 144 | 140 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M12 | 148 | 152 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 168 | 168 | 132 | 132 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 144 | 122 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M13 | 148 | 148 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 168 | 168 | 132 | 132 | 247 | 247 | 100 | 100 | 144 | 144 | 140 | 140 | 78 | 82 ? ?
M14 | 148 | 148 | 185 | 191 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 172 | 132 | 132 | 247 | 247 | 84 | 84 | 144 | 153 | 140 | 140 | 82 | 82 | 196 | 196
M15 | 148 | 148 | 185 | 185 | 109 | 109 | 158 | 161 | 192 | 168 | 132 | 136 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 144 | 140 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M16 | 148 | 152 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 168 | 132 | 136 | 247 | 253 | 100 | 100 | 144 | 153 | 122 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M1.7 | 148 | 152 | 185 | 185 | 109 | 109 | 158 | 161 | 192 | 192 | 132 | 132 | 247 | 247 | 100 | 100 | 144 | 144 | 122 | 134 | 82 | 82 | 200 | 200
M18 | 148 | 152 | 185 | 185 | 109 | 115 | 161 | 161 | 168 | 168 | 132 | 132 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 144 | 122 | 140 | 82 | 82 | 200 | 204
M1.9 | 140 | 148 | 185 | 188 | 109 | 115 | 161 | 161 | 188 | 192 | 132 | 132 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 144 | 2 ? ? 2 | 196 | 204
M1.10 | 148 | 148 | 185 | 188 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 176 | 124 | 132 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 144 | 122 | 140 | 78 | 82 ? ?
M2.1 | 148 | 152 | 188 | 188 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 168 | 132 | 132 | 247 | 262 | 84 | 84 | 144 | 144 | 137 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M2.2 | 148 | 148 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 168 | 172 | 132 | 132 | 247 | 247 | 100 | 100 | 144 | 153 | 140 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M2.3 | 148 | 148 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 168 | 132 | 132 | 247 | 247 | 100 | 100 | 153 | 153 | 122 | 140 | 78 | 82 | 200 | 200
M2.4 | 148 | 152 | 185 | 185 | 109 | 109 | 158 | 161 | 172 | 172 | 124 | 132 | 247 | 247 | 100 | 100 | 144 | 153 | 122 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M25 | 152 | 152 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 192 | 132 | 132 | 253 | 262 | 84 | 100 | 144 | 144 | 140 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M2.6 | 140 | 148 | 185 | 185 | 109 | 115 | 158 | 161 | 168 | 168 | 132 | 136 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 144 | 122 | 140 | 78 | 82 | 196 | 200
M2.7 | 140 | 148 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 168 | 168 | 132 | 136 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 153 | 140 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M2.8 | 148 | 152 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 168 | 132 | 136 | 253 | 262 | 84 | 84 | 144 | 144 | 140 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M2.9 | 148 | 152 | 188 | 188 | 109 | 109 | 161 | 161 | 168 | 168 | 132 | 132 | 247 | 253 | 84 | 84 | 144 | 153 |122 | 134 | 82 | 82 | 196 | 196
M2.10 | 148 | 148 | 185 | 185 | 109 | 109 | 161 | 161 | 168 | 176 | 132 | 132 | 247 | 253 | 84 | 84 | 144 | 144 | 122 | 140 | 78 | 82 | 200 | 200
M3.1 | 148 | 148 | 185 | 188 | 109 | 109 | 161 | 161 | 168 | 168 | 132 | 136 | 247 | 247 | 84 | 84 | 144 | 144 | 140 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M32 | 144 | 148 | 188 | 188 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 168 | 132 | 132 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 153 | 140 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M3.3 | 148 | 148 | 185 | 185 | 109 | 109 | 158 | 161 | 192 | 192 | 132 | 132 | 247 | 247 | 84 | 100 | 144 | 153 | 122 | 140 | 82 | 82 | 196 | 200
M3.4 | 144 | 148 | 2 2 | 109 | 109 | 161 | 161 | 192 | 176 | 132 | 132 | 247 | 247 | 84 | 100 | 153 | 153 | 122 | 140 | 82 | 82 | 200 | 200
M3.5 ? 2 | 185 | 185 | 109 | 109 | 2 ? 2 2 | 132 | 132 | 2 ? 84 | 84 | 144 | 144 | 2 ? ? 2 | 196 | 196
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M3.6 144 148 185 191 109 118 161 161 188 176 132 132 247 247 84 84 144 153 122 140 82 82 196 | 196
M3.7 148 148 185 188 109 109 161 161 168 176 124 132 247 247 84 84 144 153 140 140 82 86 200 | 200
M3.8 148 148 ? ? ? ? ? ? 192 168 ? ? 247 247 84 100 144 153 140 140 82 82 ? ?

M3.9 148 148 185 185 ? ? 161 161 192 172 132 132 247 247 84 96 144 144 140 140 82 82 ? ?

M3.10 148 148 188 188 109 109 161 161 192 168 132 132 247 247 84 84 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M4.1 140 148 185 185 109 109 161 161 168 168 ? ? 256 256 84 84 153 153 140 140 82 82 196 | 200
M4.2 148 148 185 191 109 109 161 161 192 168 132 132 247 256 84 84 153 153 122 122 82 82 200 | 200
M4.3 144 148 185 185 109 109 161 161 168 176 132 132 247 247 100 100 144 153 ? ? 82 82 200 | 200
M4.4 144 148 185 185 109 109 161 161 188 168 132 132 247 247 100 100 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M4.5 144 148 185 185 109 118 161 161 192 168 132 132 256 262 100 100 153 153 140 140 82 82 200 | 200
M4.6 148 148 185 191 109 109 158 161 168 168 132 132 247 253 84 84 144 144 122 122 82 82 200 | 200
M4.7 144 148 185 188 109 109 161 161 168 168 124 132 247 247 96 96 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M4.8 144 148 185 185 109 109 161 161 192 168 132 136 247 253 84 84 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M4.9 148 148 185 185 109 109 161 161 188 168 132 132 247 253 84 84 153 153 140 140 82 82 200 | 200
M4.10 148 148 188 188 109 109 161 161 192 192 132 132 247 247 84 84 144 144 140 140 82 82 196 | 200
M5.1 148 152 188 188 109 118 161 161 168 168 132 132 247 247 84 100 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M5.2 148 152 185 188 109 109 158 161 188 168 136 136 247 256 ? ? ? ? 122 134 82 82 200 | 200
M5.3 148 148 185 185 109 109 158 161 192 168 132 132 247 247 84 100 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M5.4 148 148 185 188 109 109 161 161 ? ? 132 132 247 247 84 100 144 144 122 140 82 82 200 | 200
M5.5 148 152 185 185 109 109 161 161 168 168 ? ? 247 256 84 100 144 144 140 140 78 82 200 | 200
M5.6 148 152 185 188 109 109 158 161 ? ? 132 132 247 256 84 100 144 153 122 140 82 82 200 | 200
M5.7 148 148 185 185 109 109 161 161 192 192 132 132 247 247 84 100 153 153 122 140 82 82 200 | 200
M5.8 148 148 185 185 109 109 161 161 192 168 124 132 247 247 84 100 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M5.9 148 152 185 188 109 109 161 161 192 168 132 132 247 247 84 100 144 144 ? ? 82 82 200 | 200
M5.10 148 148 185 188 109 118 161 161 192 168 132 132 247 256 84 84 144 144 140 140 78 82 200 | 200
M6.1 148 148 185 188 118 118 158 161 168 168 132 132 247 256 84 100 144 153 122 122 82 82 200 | 200
M6.2 148 152 185 188 109 109 161 161 168 168 132 132 247 256 100 100 153 153 140 140 78 82 200 | 200
M6.3 148 148 185 188 109 109 161 161 168 176 132 132 247 247 84 100 144 144 140 140 82 82 200 | 200
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M6.4 140 148 185 188 109 109 161 161 188 168 132 132 247 256 84 84 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M6.5 148 148 185 188 109 109 161 161 192 168 132 132 247 256 84 84 153 153 140 140 82 82 200 | 200
M6.6 148 152 185 185 109 109 161 161 168 168 132 132 247 247 84 100 153 153 140 140 82 82 200 | 200
M6.7 148 152 185 185 109 118 161 161 192 168 132 132 247 247 100 100 144 144 122 140 82 82 200 | 200
M6.8 148 152 185 185 109 118 161 161 192 168 132 132 247 256 84 84 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M6.9 148 148 185 185 109 118 161 161 168 168 136 136 247 262 84 100 144 144 140 140 82 82 ? ?

M6.10 148 148 185 188 109 118 161 161 192 168 132 132 247 253 84 100 144 153 140 140 82 82 196 | 196
M7.1 148 148 185 185 115 118 158 161 168 168 ? ? 247 247 84 84 144 144 ? ? 82 82 196 | 200
M7.2 148 148 185 185 109 109 161 161 168 168 132 132 247 256 84 84 144 144 137 140 82 82 200 | 200
M7.3 148 152 185 188 109 109 161 161 168 168 132 132 247 247 84 100 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M7.4 148 152 185 185 115 118 161 161 168 176 136 136 247 247 100 100 153 153 140 140 82 82 196 | 196
M7.5 148 148 185 188 109 109 161 161 168 172 132 132 247 247 84 84 144 144 140 140 82 82 196 | 200
M7.6 148 152 185 188 109 109 161 161 192 172 132 132 247 247 84 84 144 144 140 140 82 82 196 | 196
M7.7 148 148 185 185 109 109 161 161 168 168 124 132 247 247 84 84 153 153 122 122 78 82 200 | 200
M7.8 148 148 185 185 118 118 161 161 172 172 132 132 247 256 100 100 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M7.9 144 152 185 185 115 115 ? ? ? ? 124 124 247 253 84 96 144 144 140 140 ? ? 200 | 200
M7.10 140 148 185 188 109 109 161 161 192 168 132 132 247 247 100 100 144 144 ? ? 82 82 200 | 200
M8.1 148 148 ? ? 109 109 161 161 168 168 132 132 247 247 100 100 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M8.2 ? ? ? ? 109 109 158 161 192 176 132 132 247 247 84 100 144 153 140 140 82 82 ? ?

M8.3 152 152 191 191 109 115 161 161 192 168 132 132 247 247 100 100 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M8.4 148 148 185 191 109 109 161 161 192 168 132 132 247 247 92 100 144 144 137 140 82 82 200 | 200
M8.5 148 148 191 191 109 118 161 161 168 168 132 132 247 247 84 100 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M8.6 148 148 185 185 109 109 161 161 168 168 124 132 247 253 84 84 144 144 140 140 82 82 ? ?

mM8.7 ? ? 185 185 109 109 161 161 168 168 132 132 247 256 84 84 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M8.8 148 148 185 185 109 109 ? ? 168 172 132 132 247 262 84 96 153 153 ? ? ? ? 200 | 200
M8.9 152 152 185 185 109 118 161 161 192 168 ? ? 247 247 100 100 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M8.10 148 148 185 185 109 109 161 161 168 176 132 132 247 262 84 96 153 153 140 140 82 82 200 | 200
M9.1 140 148 185 191 109 109 161 161 192 168 132 136 247 256 100 100 144 144 137 140 82 82 200 | 200
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M9.2 148 148 185 185 109 109 161 161 192 168 132 132 247 247 84 84 144 144 ? ? 82 82 200 | 200
M9.3 148 148 ? ? 109 109 161 161 168 168 132 132 247 247 84 84 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M9.4 140 152 185 185 109 109 158 161 168 168 132 132 247 247 100 100 144 153 140 140 82 82 ? ?
M9.5 148 148 185 191 109 118 158 161 192 192 ? ? 247 247 84 100 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M9.6 140 148 185 185 109 109 161 161 192 168 ? ? 247 247 84 84 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M9.7 144 148 185 191 109 109 161 161 168 168 132 132 247 247 100 100 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M9.8 148 148 185 185 109 118 161 161 168 168 132 132 247 247 84 100 144 144 140 140 78 82 200 | 200
M9.9 148 148 185 185 109 109 161 161 168 168 132 132 247 247 84 100 153 153 140 140 82 82 200 | 200
M9.10 140 148 185 185 109 109 161 161 192 168 132 132 247 247 84 100 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M10.1 148 148 185 191 109 109 161 161 168 168 132 132 247 262 84 100 144 153 140 140 82 82 200 | 204
M10.2 152 152 185 191 109 109 161 161 192 168 132 132 247 262 84 84 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M10.3 144 152 185 188 109 109 161 161 ? ? ? ? 247 247 84 96 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M10.4 148 148 185 188 109 118 161 161 168 168 132 132 256 262 84 96 144 144 140 140 82 82 200 | 200
M10.5 144 148 ? ? 109 109 161 161 188 168 132 132 247 256 84 84 144 144 122 140 82 82 200 | 200
M10.6 148 148 185 185 115 115 161 161 188 168 132 132 247 256 84 96 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M10.7 140 148 185 185 109 109 161 161 188 168 124 132 247 247 84 96 144 153 122 140 82 82 200 | 200
M10.8 148 148 185 185 109 109 158 161 192 176 124 132 247 247 84 84 144 153 122 140 82 82 200 | 200
M10.9 148 148 185 185 118 118 161 161 168 168 124 132 247 256 ? ? 144 153 140 140 82 82 200 | 200
M10.10 148 152 188 188 109 115 161 161 192 168 132 132 247 256 ? ? 144 153 140 140 82 82 200 | 200

Fuente: (EESC — INIAP. 2013)
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ANEXO 11. DISTANCIA GENETICA ENTRE MUESTRAS Y SUBMUESTRAS.

Distancia genética de la Muestra 1.

ML ML
OV | M1 | M110 | M12 | M23 | M1a | MLs | ML6 | M17 | Mi8 | MLO oTu ML1 | M1.10 | ML1.2 | M1.3 | ML4 | ML5 | M1.6 | ML7 | ML.8 | M1.9
A ) M6l | 035 | 034 | 023 | 0,34 | 045 | 029 | 0,30 | 0,31 | 0,25 | 0,42
M110| 013 | o M6.10 | 0,21 | 021 | 0,25 | 0,18 | 0,16 | 0,23 | 023 | 0,36 | 0,27 | 0,22
ML2 | 013 | 02 | 0 M62 | 0,29 | 031 | 0,21 | 0,17 | 0,39 | 0,28 | 0,19 | 0,35 | 0,25 | 0,44
ML3 | 014 | 02 |011]| O M63 | 011 | 043 | 0,10 | 0,11 | 0,26 | 0,11 | 0,21 | 0,26 | 0,15 | 0,26
wi | M4 018 | 022 [029 [026 [ 0 ve | Me4 | 018 | 025 [ 016 022 [ 028 | 019 | 031 | 036 | 021 [ 024
ML15 | 007 | 02 | 012|043 |025| 0 M65 | 018 | 0,27 | 0,23 | 0,29 | 0,22 | 0,21 | 0,25 | 0,37 | 0,28 | 0,37
ML16 | 017 | 025 | 012 | 019 | 033 | 015 | © M6.6 | 019 | 031 | 011 | 0,17 | 0,26 | 0,18 | 0,15 | 0,30 | 0,16 | 0,41
ML7 | 0,16 | 023 | 0,17 | 0,26 | 037 | 0,18 | 0,16 | 0 M67 | 012 | 021 | 0,07 | 0,13 | 0,33 | 0,15 | 0,10 | 0,11 | 0,11 | 0,31
ML8 | 018 | 022 | 0,05 | 043 | 031 | 0,47 | 017 | 0,22 | © M68 | 012 | 026 | 0,12 | 022 | 0,25 | 0,15 | 0,22 | 0,26 | 0,16 | 0,34
ML9 | 022 | 015 | 0,31 | 0,24 | 025 | 03 | 038 | 0.3 | 0,23 | o0 M69 | 024 | 031 | 0,20 | 0,20 | 0,31 | 0,13 | 0,23 | 0,41 | 0,22 | 0,38
M21 | 021 | 025 | 02 | 031 | 031 | 0,23 | 03 | 032 | 0,25 | 0,32 M7.1 | 029 | 035 | 0,22 | 0,29 | 0,32 | 0,19 | 0,38 | 0,36 | 0,19 | 0,35
M2.10 | 0,18 | 015 | 0,12 | 0,47 | 0,29 | 0,19 | 022 | 0,31 | 0,17 | 035 M7.10 | 0,11 | 017 | 0,13 | 0,12 | 0,33 | 0,13 | 015 | 0,13 | 0,18 | 0,21
M22 | 013 | 025 | 0,12 | 0,08 | 0,23 | 0,14 | 0,14 | 0,24 | 0,17 | 035 M7.2 | 016 | 027 | 011 | 0,17 | 0,26 | 0,15 | 0,26 | 0,32 | 0,16 | 0,35
M23 | 018 | 022 | 018 | 0,14 | 031 | 0,21 | 0,12 | 022 | 0,23 | 0,37 M73 | 016 | 022 | 0,07 | 0,13 | 0,26 | 0,15 | 0,15 | 0,26 | 0,12 | 0,31
M24 | 023 | 025 | 018 | 0,25 | 031 | 0,22 | 0,17 | 017 | 0,23 | 0,43 M7.4 | 047 | 045 | 041 | 0,35 | 0,41 | 0,39 | 0,31 | 052 | 0,36 | 0,49
M2 25 (017 | 031 | 022 | 033 | 035 | 024 | 019 | 024 | 026 | 039 | " [ M75 | 016 | 020 | 0,15 | 0.17 | 0.13 | 016 | 030 | 0,35 | 0,19 | 0,24
M2.6 | 0,25 | 0,24 | 0,16 | 0,16 | 0,33 | 0,15 | 0,24 | 0,29 | 0,16 | 0,24 M76 | 018 | 018 | 0,24 | 0,26 | 0,09 | 0,25 | 0,33 | 0,32 | 0,26 | 0,19
M27 | 016 | 027 | 011 | 013 | 026 | 0.1 | 0,14 | 031 | 0,16 | 0,32 M7.7 | 032 | 026 | 0,21 | 0,30 | 0,35 | 0,31 | 0,27 | 0,37 | 0,25 | 0.45
M28 | 018 | 0,31 | 018 | 0,29 | 031 | 0,16 | 0,17 | 032 | 0,23 | 0,42 M7.8 | 024 | 037 | 0,29 | 0,26 | 0,32 | 0,29 | 0,28 | 0,35 | 0,31 | 0,45
M2.9 | 043 | 032 | 0,28 | 0,38 | 0,3 | 0,42 | 0,34 | 0,41 | 0,31 | 033 M7.9 | 042 | 046 | 0,40 | 0,54 | 0,57 | 0,42 | 0,45 | 0,53 | 0,35 | 0,55
M3.1 | 016 | 022 | 012 | 0,17 | 026 | 0.1 | 0,23 | 035 | 0,17 | 0,32 M8.10 | 0,14 | 025 | 0,11 | 0,06 | 0,27 | 0,13 | 013 | 0,26 | 0,16 | 0,35
M3.10 | 0,13 | 018 | 0,18 | 024 | 0,23 | 0,16 | 029 | 0,32 | 0,23 | 0,27 M8.10 | 0,23 | 031 | 0,22 | 026 | 0,26 | 0,24 | 026 | 0,41 | 0,27 | 0,47
M3.2 | 016 | 021 | 02 | 022 | 026 | 0,18 | 022 | 0,31 | 0,25 | 0,29 M82 | 0,10 | 0,16 | 0,21 | 0,24 | 0,12 | 0,12 | 0,22 | 0,21 | 0,24 | 0,20
M33 | 0,1 | 016 | 0,18 | 0,22 | 015 | 0,12 | 0,17 | 0,14 | 0,22 | 023 M83 | 024 | 0,36 | 0,21 | 0,26 | 0,36 | 0,26 | 0,23 | 0,26 | 0,21 | 0,38
us | M34 [ 017 | 019 [ 023 [032 [024 [ 024 | 02 [026 028 [0a7| | me4 [o011] 024 |06 013026 [014]o019 0210210z
M35 | 022 | 018 | 022 | 02 | 0 | 0,26 | 043 | 033 | 0,26 | 0,2 M85 | 019 | 029 | 0,16 | 0,17 | 0,26 | 0,18 | 0,28 | 0,35 | 0,20 | 0,38
M3.6 | 031 | 025 | 031 | 0,34 | 0,16 | 0,36 | 0,39 | 0,43 | 0,32 | 0,29 M86 | 017 | 022 | 013 | 0,17 | 0,20 | 0,15 | 0,24 | 0,38 | 0,16 | 0,31
M3.7 | 021 | 047 | 02 | 0,24 | 026 | 0,21 | 0,29 | 0.4 | 0,24 | 035 M87 | 017 | 031 | 0,11 | 0,19 | 0,24 | 0,16 | 0,22 | 0,35 | 0,16 | 0,38
M3.8 | 008 | 02 | 017|047 | 011 | 0,04 | 0,17 | 031 | 017 | 0,22 M8 | 031 | 042 | 0,26 | 0,32 | 0,30 | 0,29 | 0,32 | 0,40 | 0,33 | 0,52
M3.9 | 0,08 | 022 | 0,21 | 0,23 | 0,09 | 0,16 | 03 | 0,29 | 0,21 | 02 M89 | 017 | 030 | 0,13 | 0,19 | 0,40 | 0,17 | 0,13 | 0,20 | 0,18 | 0,40
M4.10 | 0,35 | 045 | 0,31 | 0,36 | 0,29 | 0,31 | 033 | 0,55 | 0,35 | 0,49 Mol | 017 | 029 | 0,21 | 019 | 033 | 0,15 | 0,17 | 0,25 | 0,25 | 0,32
M4.10 | 0,13 | 016 | 0,26 | 0,3 | 0,16 | 0,21 | 0,34 | 0,32 | 0,31 | 0,2 M9.10 | 0,07 | 021 | 0,11 | 0,43 | 0,20 | 0,10 | 0,14 | 0,22 | 0,16 | 0,24
M4.2 | 026 | 031 | 0,23 | 0,38 | 0,26 | 0,29 | 0,25 | 0,31 | 0,28 | 0,42 M2 | 0,05 | 017 | 0,08 | 0,16 | 0,29 | 0,08 | 0,20 | 0,17 | 0,13 | 0,27
M43 | 017 | 023 | 013 | 0,12 | 0,33 | 0,18 | 0,14 | 0,19 | 0,18 | 0,37 M9.3 | 012 | 022 | 0,08 | 0,13 | 021 | 0,11 | 0,25 | 0,33 | 0,13 | 0,32
wa | Ma4 [ 013 | 025 |011] 008 [ 0g2 014018023 016 029] | mo4 [026] 037 | 045017 | 035|020 018 ] 025|018 0s3
M45 | 026 | 041 | 0,31 | 0,29 | 0,39 | 0,29 | 0,22 | 0,36 | 0,35 | 0,51 M5 | 011 | 0,23 | 0,25 | 0,28 | 0,20 | 0,11 | 0,21 | 0,22 | 0,30 | 0,35
M46 | 026 | 03 | 015 029 | 032 | 0,21 | 025 | 0,26 | 02 | 04 M6 | 011 | 023 | 015 | 0,22 | 0,29 | 0,11 | 0,19 | 0,31 | 0,21 | 0,30
M47 | 0,26 | 029 | 0,22 | 0,22 | 0,34 | 0,25 | 0,26 | 0,39 | 0,27 | 0,44 M7 | 018 | 030 | 0,14 | 0,11 | 0,27 | 0,17 | 0,16 | 0,28 | 0,19 | 0,39
Mag | 012 | 025 | 0,16 | 022 | 025 | 01 | 017 | 0,31 | 0,21 | 035 M8 | 013 | 020 | 0,10 | 0,05 | 0,29 | 0,12 | 0,22 | 0,29 | 0,14 | 0,31
M49 | 022 | 034 | 0,21 | 0,26 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,41 | 0,25 | 0,4 M99 | 017 | 029 | 013 | 0,14 | 0,24 | 0,16 | 0,17 | 0,32 | 0,18 | 0,39
M5.1 | 022 | 025 | 013 | 02 | 035 | 0,21 | 025 | 0,32 | 0,17 | 033 M10.1 | 0,18 | 027 | 0,15 | 013 | 0,22 | 0,47 | 021 | 0,34 | 0,15 | 0,32
M5.10 | 0,15 | 018 | 02 | 02 | 026 | 017 | 03 | 0,34 | 0,24 | 029 M10.10 | 0,22 | 028 | 022 | 0,28 | 0,31 | 025 | 0,22 | 0,31 | 0,22 | 0,32
M52 | 042 | 041 | 0,27 | 0,42 | 0,54 | 0,27 | 0,24 | 0,26 | 0,33 | 0,48 M10.2 | 0,18 | 031 | 0,15 | 0,29 | 0,26 | 0,21 | 025 | 0,29 | 0,20 | 0,39
M5.3 | 005 | 018 | 0.1 | 0,11 | 0,22 | 0,02 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,27 M10.3 | 0,21 | 026 | 0,19 | 032 | 0,28 | 0,24 | 024 | 0,34 | 0,25 | 0,39
s | M54 [ 005 | 006 [ 005 [012 022 041 |06 05 [oatfoss| [ mi0a[026]| 033 |022]026 036|025 034043026043
M55 | 017 | 022 | 0,08 | 0,09 | 0,34 | 0,13 | 0,18 | 0,29 | 0,13 | 0,38 M105 | 0,20 | 025 | 0,13 | 025 | 0,29 | 0,21 | 028 | 0,33 | 0,18 | 0,32
M5.6 | 0,16 | 018 | 0,11 | 0,23 | 0,27 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 03 M10.6 | 0,26 | 039 | 0,25 | 029 | 0,32 | 0,26 | 032 | 0,43 | 0,21 | 0,35
M5.7 | 011 | 02 | 019 | 0,26 | 021 | 0,18 | 0,15 | 0,2 | 0,24 | 0,32 M10.7 | 0,22 | 024 | 0,16 | 025 | 0,29 | 0,22 | 023 | 0,32 | 0,21 | 0,32
M5.8 | 005 | 043 | 01 | 0,11 | 0,22 | 0,07 | 0,16 | 021 | 0,15 | 0,27 M10.8 | 0,15 | 013 | 0,21 | 031 | 0,22 | 0,16 | 024 | 0,22 | 0,25 | 0,36
M5.9 | 0,08 | 014 | 0,05 | 0,15 | 0,26 | 0,11 | 0,43 | 0,11 | 0,11 | 023 M10.9 | 0,26 | 035 | 0,22 | 022 | 0,35 | 0,24 | 026 | 0,41 | 0,25 | 0,50

Fuente: (GUACHO, E. 2013)




Distancia genética de la Muestra 2.

86

M2 oTuU M2
oty M2.1 | M2.10 | M2.2 | M2.3 | M2.4 | M25 | M2.6 | M2.7 | M2.8 | M2.9 M2.1 | M2.10 | M2.2 | M2.3 | M2.4 | M2.5 | M2.6 | M2.7 | M2.8 M2.9
M2.1 0,00 M7.1 0,35 0,25 0,32 | 0,42 | 0,39 | 0,49 | 0,24 | 0,25 | 0,32 0,35
M2.10 | 0,26 0,00 M7.10 | 0,19 0,24 0,13 | 0,17 | 0,24 | 0,26 | 0,21 | 0,13 | 0,28 0,33
M2.2 0,31 0,22 0,00 M7.2 0,17 0,13 0,18 | 0,28 | 0,33 | 0,30 | 0,24 | 0,15 | 0,18 0,34
M2.3 0,36 0,23 0,11 | 0,00 M7.3 0,15 0,20 0,10 | 0,17 | 0,21 | 0,24 | 0,24 | 0,09 | 0,21 0,24
M2.4 0,39 0,31 0,12 | 0,21 | 0,00 M7.4 0,59 0,51 0,34 | 0,36 | 0,41 | 055 | 0,34 | 0,31 | 0,48 0,49
M2 M2.5 0,22 0,28 0,30 | 0,35 | 0,31 | 0,00 M7 M7.5 0,16 0,16 0,16 | 0,31 | 0,28 | 0,32 | 0,22 | 0,17 | 0,22 0,23
M2.6 0,36 0,20 0,24 | 0,25 | 0,29 | 0,40 | 0,00 M7.6 0,20 0,29 0,28 1039|0311 0,26 | 0,32 | 0,31 | 0,26 0,24
M2.7 0,27 0,20 0,10 | 0,17 | 0,24 | 0,30 | 0,15 | 0,00 M7.7 0,37 0,18 0,26 | 0,16 | 0,29 | 0,49 | 0,27 | 0,22 | 0,36 0,31
M2.8 0,17 0,18 0,28 | 0,35 | 0,36 | 0,10 | 0,30 | 0,20 | 0,00 M7.8 0,45 0,36 0,13 | 0,26 | 0,21 | 0,38 | 0,39 | 0,26 | 0,41 0,57
M2.9 0,26 0,31 0,41 | 041 | 045 | 045 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,00 M7.9 0,51 0,40 051|062 | 0,41 | 0,37 | 0,41 | 0,45 | 0,37 0,68
M3.1 0,15 0,15 0,18 | 0,29 | 0,33 | 0,32 | 0,20 | 0,10 | 0,16 | 0,29 M8.10 0,22 0,22 0,03 | 0,11 | 0,20 | 0,33 | 0,24 | 0,08 | 0,29 0,33
M3.10 | 0,07 0,20 0,23 10,30 | 0,37 | 0,30 | 0,30 | 0,21 | 0,22 | 0,26 M8.10 | 0,28 0,20 0,17 | 0,20 | 0,31 | 0,33 | 0,34 | 0,16 | 0,24 0,39
M3.2 0,14 0,27 0,17 |1 0,21 |1 0,31 | 0,30 | 0,32 | 0,17 | 0,28 | 0,28 M8.2 0,22 0,25 0,18 | 0,22 | 0,21 | 0,21 | 0,27 | 0,18 | 0,30 0,32
M3.3 0,30 0,23 0,18 | 0,15 | 0,18 | 0,26 | 0,21 | 0,21 | 0,28 | 0,33 M8.3 0,26 0,39 0,26 | 0,32 | 0,31 | 0,24 | 0,34 | 0,29 | 0,32 0,46
M3.4 0,28 0,24 0,20 | 0,13 | 0,24 | 0,33 | 0,36 | 0,22 | 0,35 | 0,35 M8.4 0,22 0,24 0,14 | 0,20 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,19 | 0,26 0,43
M3 M3.5 0,33 0,17 0,38 | 0,50 | 0,43 | 0,22 | 0,20 | 0,31 | 0,22 | 0,22 Me M8.5 0,23 0,23 0,18 | 0,29 | 0,34 | 0,36 | 0,27 | 0,18 | 0,29 0,37
M3.6 0,41 0,27 0,35 10,370,339 | 0,46 | 0,34 | 0,33 | 0,41 | 0,30 M8.6 0,24 0,11 0,20 | 0,310,321 | 0,28 | 0,23 | 0,15 | 0,14 0,26
M3.7 0,21 0,16 0,20 | 0,26 | 0,29 | 0,37 | 0,30 | 0,16 | 0,26 | 0,31 M8.7 0,22 0,15 0,14 | 0,22 | 0,29 | 0,24 | 0,24 | 0,08 | 0,17 0,32
M3.8 0,21 0,28 0,11 | 0,17 | 0,27 | 0,37 | 0,21 | 0,08 | 0,27 | 0,31 M8.8 0,34 0,25 0,18 | 0,20 | 0,27 | 0,44 | 0,36 | 0,22 | 0,32 0,41
M3.9 0,27 0,22 0,18 | 0,31 | 0,28 | 0,28 | 0,30 | 0,24 | 0,24 | 0,42 M8.9 0,29 0,33 0,19 | 0,26 | 0,22 | 0,17 | 0,30 | 0,20 | 0,24 0,50
M4.10 | 0,40 0,31 0,29 1 031 ]| 042 | 0,42 | 0,31 | 0,17 | 0,28 | 0,37 M9.1 0,27 0,31 0,19 | 0,25 | 0,31 | 0,29 | 0,24 | 0,15 | 0,26 0,49
M4.10 | 0,12 0,26 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,30 | 0,34 | 0,29 | 0,26 | 0,26 M9.10 | 0,22 0,19 0,09 | 0,12 | 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,05 | 0,20 0,36
M4.2 0,32 0,24 0,28 10,18 0,34 | 041|035 025|032 0,31 M9.2 0,14 0,10 0,16 | 0,21 | 0,29 | 0,24 | 0,21 | 0,13 | 0,14 0,29
M4.3 0,33 0,20 0,07 | 0,13 |1 0,19 | 0,33 | 0,26 | 0,13 | 0,33 | 0,37 M9.3 0,11 0,11 0,14 | 0,26 | 0,31 | 0,30 | 0,21 | 0,11 | 0,17 0,26
M4.4 | 0,30 0,22 0,09 | 0,20 | 0,22 | 0,27 | 0,24 | 0,14 | 0,27 | 0,45 M9.4 0,36 0,34 0,14 | 0,22 | 0,29 | 0,29 | 0,21 | 0,13 | 0,33 0,37
M M4.5 0,38 0,39 0,20 | 0,18 | 0,33 | 0,28 | 0,42 | 0,25 | 0,30 | 0,53 Mo M9.5 0,30 0,30 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,29 | 0,30 | 0,20 | 0,28 0,50
M4.6 0,28 0,12 0,29 1031031036 | 022 0,25 | 0,25 | 0,26 M9.6 0,22 0,18 0,16 | 0,20 | 0,28 | 0,26 | 0,21 | 0,05 | 0,16 0,37
M4.7 0,27 0,28 0,18 | 0,25 | 0,28 | 0,41 | 0,34 | 0,19 | 0,32 | 0,36 M9.7 0,31 0,25 0,07 | 0,15 | 0,22 | 0,32 | 0,26 | 0,11 | 0,31 0,40
M4.8 0,22 0,14 0,22 1029|035 | 0,20 | 0,24 | 0,14 | 0,08 | 0,36 M9.8 0,25 0,12 0,12 | 0,18 | 0,28 | 0,30 | 0,16 | 0,12 | 0,23 0,40
M4.9 0,30 0,17 0,17 | 0,20 | 0,31 | 0,32 | 0,33 | 0,15 | 0,22 | 0,32 M9.9 0,29 0,21 0,07 | 0,20 | 0,23 | 0,33 | 0,25 | 0,07 | 0,26 0,35
M5.1 0,12 0,25 0,21]10311]0,31]0,30 | 0,29 | 0,20 | 0,26 | 0,26 M10.1 | 0,23 0,21 0,12 | 0,20 | 0,28 | 0,28 | 0,26 | 0,12 | 0,21 0,34
M5.10 | 0,16 0,16 0,251 0,26 | 0,39 | 0,29 | 0,26 | 0,22 | 0,21 | 0,35 M10.10 | 0,13 0,31 0,22 1025|031 0,29 | 0,35 | 0,24 | 0,26 0,28
M5.2 0,36 0,37 0,37 1035|031 (049|031 | 0,30 | 0,34 | 0,34 M10.2 | 0,13 0,24 0,28 |1 035 | 0,34 | 0,11 | 0,33 | 0,23 | 0,11 0,36
M5.3 0,21 0,16 0,11 | 0,18 | 0,21 | 0,22 | 0,17 | 0,12 | 0,18 | 0,40 M10.3 | 0,20 0,28 0,23 |1 032 | 0,24 | 0,24 | 0,36 | 0,18 | 0,24 0,34
M5.4 | 0,15 0,11 0,11 | 0,17 | 0,16 | 0,24 | 0,19 | 0,13 | 0,22 | 0,27 M10.4 | 0,19 0,23 0,26 | 0,37 | 0,42 | 0,30 | 0,34 | 0,25 | 0,19 0,37
MS M5.5 0,24 0,15 0,16 | 0,22 | 0,25 | 0,24 | 0,18 | 0,13 | 0,17 | 0,40 M0 M10.5 | 0,18 0,14 0,24 10,31 0,33| 033|026 | 0,21 | 0,24 0,28
M5.6 0,20 0,21 0,16 | 0,19 | 0,11 | 0,22 | 0,23 | 0,18 | 0,25 | 0,26 M10.6 | 0,35 0,26 0,23 10,31 |037 | 040|029 | 0,22 | 0,31 0,45
M5.7 0,31 0,24 0,16 | 0,07 | 0,212 | 0,27 | 0,31 | 0,18 | 0,29 | 0,39 M10.7 | 0,31 0,19 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,36 | 0,23 | 0,13 | 0,28 0,35
M5.8 0,21 0,16 0,11 |1 0,18 | 0,21 | 0,22 | 0,21 | 0,11 | 0,17 | 0,40 M10.8 0,29 0,16 0,24 | 0,22 | 0,19 | 0,31 | 0,27 | 0,22 | 0,26 0,39
M5.9 0,08 0,18 0,15 | 0,20 | 0,22 | 0,17 | 0,23 | 0,15 | 0,17 | 0,22 M10.9 | 0,36 0,27 0,17 | 0,25 | 0,29 | 0,42 | 0,32 | 0,19 | 0,31 0,46
M6.1 0,35 0,30 0,29 10,28 |0,31]049 1028 | 0,29 | 0,42 | 0,33
M6.10 | 0,27 0,27 0,22 10,250,336 | 0,31 | 0,29 | 0,23 | 0,27 | 0,21
M6.2 0,31 0,31 0,151 0,12 | 0,25 (| 0,35 | 0,32 | 0,19 | 0,35 | 0,36
M6.3 0,16 0,12 0,11 | 0,22 | 0,25 | 0,27 | 0,22 | 0,12 | 0,22 | 0,31
M6.4 | 0,17 0,18 0,22 1033|035 0,30| 0,24 | 0,15 | 0,22 | 0,32
Mo M6.5 0,20 0,24 0,20 |1 0,18 |1 0,34 | 0,32 |03 | 0,17 | 0,24 | 0,31
M6.6 0,26 0,23 0,10 | 0,12 | 0,21 | 0,27 | 0,27 | 0,09 | 0,24 | 0,32
M6.7 0,26 0,22 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,19 | 0,24 | 0,39
M6.8 0,17 0,18 0,22 1029031018 | 0,28 | 0,19 | 0,13 | 0,36
M6.9 0,31 0,27 0,22 1034|037 |034| 0211013 ]| 0,18 | 0,42
Fuente: (GUACHO, E. 2013)




Distancia genética de la Muestra 3.
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M3 M3
OTU OoTuU
M3.1 | M3.10 | M3.2 | M3.3 | M3.4 | M3.5 | M3.6 | M3.7 | M3.8 | M3.9 M3.1 | M3.10 | M3.2 | M3.3 | M3.4 | M3.5 | M3.6 | M3.7 | M3.8 | M3.9
M3.1 | 0,00 M8.10 | 0,14 | 0,24 | 0,08 | 0,20 | 0,20 | 0,46 | 0,35 | 0,17 | 0,08 | 0,25
M3.10 | 0,07 | 0,00 M8.10 | 0,21 | 0,26 | 0,24 | 0,25 | 0,17 | 0,38 | 0,30 | 0,15 | 0,23 | 0,23
M3.2 | 0,15 | 0,07 | 0,00 M8.2 0,24 | 0,15 | 0,09 | 0,07 | 0,10 | 0,15 | 0,19 | 0,19 | 0,08 | 0,20
M3.3 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,00 M8.3 032 | 0,27 (024|034 |031|055]| 045|039 (023|035
M3.4 | 0,29 | 0,22 | 0,10 | 0,13 | 0,00 M8.4 0,20 ( 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,25 | 0,38 | 0,36 | 0,26 | 0,16 | 0,21
M M35 | 0,26 | 0,33 | 0,43 | 0,15 | 0,46 | 0,00 Me M8.5 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,29 | 0,26 | 0,43 | 0,29 | 0,23 | 0,08 | 0,25
M3.6 | 0,33 | 035 | 0,32 | 0,23 | 0,22 | 0,15 | 0,00 M8.6 0,10 { 0,47 | 0,25 | 0,25 | 0,35 | 0,06 | 0,28 | 0,13 | 0,17 | 0,19
M3.7 | 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,25 | 0,21 | 0,31 | 0,29 | 0,00 Mm8.7 011 | 0,17 | 0,17 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,29 | 0,13 | 0,15 | 0,21
mM3.8 | 0,13 | 0,08 | 0,04 | 0,08 | 0,20 | 0,29 | 0,27 | 0,16 | 0,00 M8.8 0,27 | 0,34 (032|026 | 0,26 | 0,38 | 0,42 | 0,22 | 0,32 | 0,26
M3.9 | 0,19 | 0,18 | 0,26 | 0,17 | 0,29 | 0,07 | 0,25 | 0,25 | 0,18 | 0,00 M8.9 0,26 | 0,30 | 0,26 | 0,28 | 0,34 | 0,46 | 0,44 | 0,33 | 0,23 | 0,28
M4.10 | 0,26 | 0,35 | 0,33 | 0,31 | 0,34 | 0,26 | 0,36 | 0,25 | 0,31 | 0,40 M9.1 0,22 | 0,26 | 025 | 0,26 | 0,31 | 0,43 | 0,43 | 0,33 | 0,21 | 0,30
M4.10 | 0,16 | 0,05 | 0,12 | 0,48 | 0,22 | 0,22 | 0,29 | 0,21 | 0,13 | 0,16 M9.10 | 0,15 | 0,16 | 0,13 | 0,12 | 0,14 | 0,26 | 0,31 | 0,16 | 0,04 | 0,16
M4.2 | 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,20 | 0,15 | 0,38 | 0,29 | 0,26 | 0,27 | 0,34 M9.2 0,08 | 0,09 (0,17 | 0,13 | 0,21 | 0,17 | 0,29 | 0,15 | 0,10 | 0,09
M43 | 0,22 | 0,28 | 0,16 | 0,20 | 0,11 | 0,38 | 0,28 | 0,20 | 0,18 | 0,29 M9.3 0,03 ( 0,03 (011|022 | 0,26 | 0,20 | 0,29 | 0,11 | 0,13 | 0,14
M44 | 018 | 0,23 | 0,17 | 0,23 | 0,24 | 0,33 | 0,31 | 0,25 | 0,20 | 0,23 M9.4 029 ( 035 | 026 | 0,24 | 0,32 | 0,26 | 0,38 | 0,31 | 0,23 | 0,36
M M45 | 037 | 038 | 0,24 | 0,28 | 0,22 | 0,55 | 0,41 | 0,35 | 0,27 | 0,38 Mo M9.5 024 | 0,22 | 020 | 0,11 | 0,18 | 0,43 | 0,29 | 0,24 | 0,04 | 0,19
M4.6 | 0,20 | 0,24 | 0,31 | 0,23 | 0,31 | 0,22 | 0,31 | 0,27 | 0,31 | 0,32 M9.6 011 | 0,14 | 0,16 | 0,16 | 0,19 | 0,26 | 0,31 | 0,13 | 0,08 | 0,15
M4.7 | 0,17 | 0,21 | 0,16 | 0,31 | 0,26 | 0,48 | 0,36 | 0,16 | 0,23 | 0,25 M9.7 0,20 | 0,24 | 0,13 | 0,23 | 0,17 | 0,43 | 0,30 | 0,22 | 0,13 | 0,29
M4.8 | 0,10 | 0,16 | 0,18 | 0,22 | 0,24 | 0,22 | 0,31 | 0,21 | 0,17 | 0,17 M9.8 0,12 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,29 | 0,26 | 0,31 | 0,19 | 0,13 | 0,18
M4.9 | 0,18 | 0,23 | 0,22 | 0,23 | 0,20 | 0,33 | 0,27 | 0,16 | 0,20 | 0,26 M9.9 0,16 | 0,22 | 0,16 | 0,18 | 0,14 | 0,38 | 0,31 | 0,15 | 0,08 | 0,25
Ms5.1 | 0,12 | 0,10 | 0,11 { 0,31 | 0,28 | 0,43 | 0,36 | 0,20 | 0,13 | 0,28 M10.1 | 0,16 | 0,21 | 0,18 | 0,22 | 0,22 | 0,31 | 0,29 | 0,19 | 0,08 | 0,24
M5.10 | 0,12 | 0,10 | 0,17 | 0,24 | 0,30 | 0,26 | 0,33 | 0,18 | 0,17 | 0,17 M10.10 | 0,19 | 0,11 | 0,20 | 0,28 | 0,22 | 0,52 | 0,42 | 0,21 | 0,10 | 0,26
M5.2 | 0,25 | 0,37 | 0,39 | 0,37 | 0,40 | 0,57 | 0,49 | 0,37 | 0,42 | 0,52 M10.2 | 0,20 | 0,19 | 0,24 | 0,28 | 0,31 | 0,22 | 0,35 | 0,26 | 0,27 | 0,24
M53 | 0,12 | 0,13 | 0,16 | 0,10 | 0,22 | 0,22 | 0,34 | 0,19 | 0,04 | 0,13 M10.3 | 0,16 | 0,19 | 0,13 | 0,27 | 0,18 | 0,38 | 0,29 | 0,16 | 0,25 | 0,20
M54 | 0,08 | 0,08 | 011 | 0,11 | 0,13 | 0,26 | 0,24 | 0,13 | 0,10 | 0,12 M10.4 | 0,16 | 0,18 | 0,25 | 0,35 | 0,40 | 0,31 | 0,39 | 0,23 | 0,30 | 0,23
M M55 | 0,13 | 0,22 | 0,24 | 0,28 | 0,34 | 0,26 | 0,41 | 0,21 | 0,21 | 0,26 Mo M10.5 | 0,13 | 0,13 | 0,15 | 0,25 | 0,24 | 0,20 | 0,22 | 0,21 | 0,28 | 0,24
M5.6 | 0,19 | 0,19 | 0,15 | 0,11 | 0,14 | 0,31 | 0,29 | 0,19 | 0,15 | 0,25 M10.6 | 0,23 | 0,28 | 0,30 | 0,31 | 0,33 | 0,43 | 0,33 | 0,25 | 0,18 | 0,16
M5.7 | 0,26 | 0,24 | 0,18 | 0,07 | 0,05 | 0,38 | 0,29 | 0,23 | 0,13 | 0,21 M10.7 | 0,19 | 0,25 | 0,26 | 0,22 | 0,24 | 0,31 | 0,26 | 0,16 | 0,23 | 0,22
M58 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,15 | 0,22 | 0,26 | 0,34 | 0,14 | 0,04 | 0,13 M10.8 | 0,22 | 0,22 | 0,25 | 0,10 | 0,13 | 0,26 | 0,25 | 0,14 | 0,16 | 0,20
M59 | 0,11 | 0,08 | 0,20 ( 0,16 | 0,20 | 0,26 | 0,35 | 0,18 | 0,10 | 0,18 M109 | 0,22 | 0,29 | 0,29 | 0,31 | 0,35 | 0,52 | 0,34 | 0,20 | 0,10 | 0,21
Mé6.1 | 0,29 | 0,31 [ 0,29 [ 0,26 | 0,31 | 0,48 | 0,35 | 0,31 | 0,23 | 0,37
M6.10 | 0,23 | 0,21 | 0,18 | 0,17 | 0,27 | 0,20 | 0,22 | 0,25 | 0,04 | 0,19
M6.2 | 0,26 | 0,29 | 0,19 [ 0,30 | 0,24 | 0,55 | 0,46 | 0,25 | 0,25 | 0,42
Me.3 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,21 | 0,19 | 0,26 | 0,29 | 0,10 | 0,11 | 0,18
mMe.4 | 0,10 | 0,11 | 0,18 | 0,28 | 0,31 | 0,22 | 0,31 | 0,16 | 0,24 | 0,22
Me Mé.5 | 0,16 | 0,13 | 0,12 [ 0,20 | 0,15 | 0,38 | 0,33 | 0,14 | 0,13 | 0,24
Me.6 | 0,18 | 0,24 | 0,17 | 0,21 | 0,16 | 0,38 | 0,33 | 0,17 | 0,13 | 0,28
M6.7 | 0,23 | 0,24 | 0,22 | 0,17 | 0,24 | 0,38 | 0,34 | 0,30 | 0,17 | 0,21
mMé6.8 | 0,15 | 0,16 | 0,22 [ 0,22 | 0,29 | 0,22 | 0,31 | 0,21 | 0,17 | 0,14
mMe6.9 | 0,13 | 0,29 | 0,31 | 0,31 | 0,42 | 0,32 | 0,34 | 0,28 | 0,13 | 0,28
M7.1 10,19 | 0,29 | 0,38 [ 0,26 | 0,46 | 0,26 | 0,30 | 0,28 | 0,15 | 0,20
M7.10 | 0,17 | 0,14 | 0,13 | 0,19 | 0,23 | 0,38 | 0,42 | 0,24 | 0,15 | 0,23
M7.2 | 0,10 | 0,16 | 0,23 | 0,25 | 0,31 | 0,17 | 0,33 | 0,17 | 0,21 | 0,19
M73 | 0,10 | 0,12 | 0,09 [ 0,21 | 0,19 | 0,31 | 0,32 | 0,12 | 0,08 | 0,24
M7.4 | 0,43 | 057 | 0,47 | 0,40 | 0,42 | 0,67 | 0,36 | 0,43 | 0,20 | 0,43
M7 M7.5 | 0,07 | 0,09 | 0,26 | 0,21 | 0,29 | 0,10 | 0,25 | 0,14 | 0,16 | 0,11
M7.6 | 0,22 | 0,17 | 0,24 | 0,20 | 0,33 | 0,05 | 0,24 | 0,26 | 0,20 | 0,09
M7.7 | 0,26 | 0,32 | 0,31 | 0,25 | 0,22 | 0,38 | 0,34 | 0,20 | 0,31 | 0,39
M78 | 035 | 0,38 [ 032 (029|031 055]|037|035]|023]0,19
M7.9 | 043 | 051 | 051 | 052|057 | 055|055 038 | 042|033

Fuente: (GUACHO, E. 2013)
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M4 M4
oTu OoTU
M4.10 | M4.10 | M4.2 | M4.3 | M4.4 | M4.5 | M4.6 | M4.7 | M4.8 | M4.9 M4.10 | M4.10 | M4.2 | M4.3 | M4.4 | M4.5 | M4.6 | M4.7 | M4.8 | M4.9
M4.10 | 0,00 M9.1 0,31 0,31 | 0,30 | 0,20 | 0,18 | 0,26 | 0,31 | 0,31 | 0,22 | 0,35
M4.10 | 0,39 0,00 M9.10 | 0,20 0,21 | 021|012 | 0,13 | 0,20 | 0,25 | 0,20 | 0,14 | 0,14
M4.2 0,22 0,32 | 0,00 M9.2 0,29 0,14 | 0,14 | 0,19 | 0,16 | 0,33 | 0,11 | 0,22 | 0,08 | 0,16
M4.3 0,34 0,35 | 0,24 | 0,00 M9.3 0,26 0,12 | 0,24 | 0,19 | 0,14 | 0,35 | 0,14 | 0,17 | 0,11 | 0,14
M4.4 0,37 0,30 | 0,36 | 0,07 | 0,00 M9.4 0,31 042 | 041|016 | 0,17 | 0,29 | 0,35 | 0,26 | 0,31 | 0,29
M M4.5 0,24 0,43 | 0,28 | 0,19 | 0,23 | 0,00 M M9.5 0,37 0,22 | 025|025 025|025 (029|031 | 0,21 | 0,25
M4.6 0,38 0,32 | 0,17 | 0,25 | 0,29 | 0,46 | 0,00 M9.6 0,17 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,28 | 0,25 | 0,19 | 0,10 | 0,13
M4.7 0,31 029 | 0,33 | 0,17 | 0,18 | 0,29 | 0,33 | 0,00 Mo.7 0,31 0,32 | 0,26 | 0,05 | 0,07 | 0,18 [ 0,26 | 0,15 | 0,21 | 0,21
M4.8 0,28 021 | 0,28 | 0,22 | 0,17 | 0,30 | 0,21 | 0,22 | 0,00 M9.8 0,31 0,26 | 031|016 | 0,12 | 0,26 | 0,23 | 0,23 | 0,17 | 0,21
M4.9 0,17 0,30 | 0,19 | 0,22 | 0,22 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,17 | 0,00 M9.9 0,17 0,30 | 0,18 | 0,11 | 0,16 | 0,18 | 0,26 | 0,18 | 0,21 | 0,07
M5.1 0,40 0,18 | 0,37 | 0,24 | 0,20 | 0,34 | 0,29 | 0,22 | 0,25 | 0,29 M10.1 0,24 0,28 | 0,22 | 0,16 | 0,17 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0,16
M5.10 | 0,28 0,15 | 0,26 | 0,30 | 0,25 | 0,28 | 0,26 | 0,25 | 0,16 | 0,24 M10.10 | 0,30 0,16 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,36 | 0,18 | 0,26 | 0,26
M5.2 0,33 045 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,44 | 0,29 | 0,34 | 0,34 | 0,34 M10.2 0,35 0,24 | 0,29 | 0,31 | 0,26 | 0,34 | 0,26 | 0,31 | 0,17 | 0,27
M5.3 0,31 0,18 | 0,26 | 0,15 | 0,11 | 0,26 | 0,18 | 0,23 | 0,12 | 0,20 M10.3 | 0,32 0,22 | 034|020 | 021 | 0,34 | 0,37 | 0,08 | 0,17 | 0,22
M5.4 0,35 0,11 | 0,22 | 0,12 | 0,11 | 0,31 | 0,15 | 0,20 | 0,16 | 0,20 M10.4 | 0,25 0,26 | 0,32 |031]|026 (024|028 0,21 | 0,23 | 0,26
Mo M5.5 0,24 0,31 | 0,31 | 0,20 | 0,15 | 0,29 | 0,27 | 0,24 | 0,17 | 0,24 Mo M10.5 | 0,27 0,20 | 0,19 | 0,21 | 0,14 | 0,33 | 0,15 | 0,22 | 0,14 | 0,19
M5.6 0,26 021 | 0,18 | 0,17 | 0,21 | 0,25 | 0,20 | 0,24 | 0,25 | 0,21 M10.6 | 0,25 0,35 | 0,28 | 0,28 | 0,24 | 0,30 | 0,33 | 0,23 | 0,26 | 0,17
M5.7 0,29 024 | 012 | 0,17 | 0,24 | 0,21 | 0,29 | 0,29 | 0,23 | 0,16 M10.7 0,22 031 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,35 | 0,22 | 0,14 | 0,22 | 0,15
M5.8 0,29 0,18 | 0,26 | 0,15 | 0,11 | 0,26 | 0,23 | 0,18 | 0,11 | 0,20 M10.8 | 0,31 0,23 | 019 | 0,22 | 0,29 | 0,35 | 0,21 | 0,26 | 0,21 | 0,21
M5.9 0,37 0,13 | 0,22 | 0,17 | 0,14 | 0,31 | 0,18 | 0,22 | 0,15 | 0,24 M10.9 0,22 0,38 | 029 | 0,22 | 0,22 | 0,18 | 0,33 | 0,17 | 0,26 | 0,22
Mé6.1 0,37 0,40 | 0,22 | 0,25 | 0,34 | 0,30 | 0,22 | 0,35 | 0,38 | 0,33
M6.10 | 0,28 0,17 | 0,32 | 0,27 | 0,27 | 0,26 | 0,33 | 0,29 | 0,23 | 0,22
M6.2 0,24 037 | 0,28 | 0,18 | 0,22 | 0,18 | 0,41 | 0,22 | 0,35 | 0,22
M6.3 0,31 0,16 | 0,30 | 0,11 | 0,11 | 0,31 | 0,22 | 0,18 | 0,16 | 0,20
M6.4 0,20 0,18 | 0,27 [ 0,26 | 0,17 | 0,34 | 0,24 | 0,22 | 0,17 | 0,17
Me M6.5 0,13 0,18 | 0,13 | 0,24 | 0,28 | 0,20 | 0,30 | 0,21 | 0,20 | 0,11
M6.6 0,19 032 | 0,21 | 0,13 | 0,17 | 0,20 | 0,29 | 0,20 | 0,22 | 0,10
M6.7 0,42 0,29 (029 (014 (013 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,22 | 0,31
M6.8 0,24 021 | 0,24 | 0,26 | 0,22 | 0,25 | 0,25 | 0,27 | 0,13 | 0,22
M6.9 0,29 035 | 042 (028 |022]031]|033(0310,18 | 0,31
M7.1 0,36 033 (03503032047 |019 (035|025 | 0,32
M7.10 | 0,39 0,20 | 0,28 | 0,14 | 0,12 | 0,28 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,31
M7.2 0,20 0,24 | 0,22 (0,20 ( 0,18 | 0,31 | 0,17 | 0,23 | 0,14 | 0,17
M7.3 0,24 021 | 0,25 | 0,13 | 0,14 | 0,25 | 0,25 | 0,15 | 0,19 | 0,15
M7.4 0,37 055 | 0,53 | 0,34 | 0,42 | 0,38 | 0,62 | 0,45 | 0,47 | 0,42
M7 M7.5 0,26 0,11 | 0,30 [ 0,24 | 0,20 | 0,39 | 0,22 | 0,21 | 0,16 | 0,20
M7.6 0,37 0,10 | 0,38 | 0,37 | 0,32 | 0,47 | 0,36 | 0,34 | 0,24 | 0,32
M7.7 0,26 041 (012 (022|035 037021026 |031|0,18
M7.8 0,38 0,41 (038 (024 (024|020 | 045|035 | 036 | 0,32
M7.9 0,57 054 | 0,68 | 0,51 | 0,42 | 0,61 | 0,51 | 0,33 | 0,31 | 0,48
M8.10 | 0,29 0,24 | 0,26 [ 0,06 | 0,08 | 0,20 | 0,26 | 0,14 | 0,22 | 0,17
M8.10 | 0,20 032 | 0,22 | 0,17 | 0,26 | 0,22 | 0,31 | 0,17 | 0,24 | 0,11
Mm8.2 0,36 0,13 | 0,30 | 0,14 | 0,21 | 0,30 | 0,32 | 0,29 | 0,22 | 0,24
M8.3 0,53 032 | 041028 |023]|038]| 037035032042
M8.4 0,41 0,24 | 0,27 | 0,15 | 0,14 | 0,29 | 0,24 | 0,25 | 0,21 | 0,28
Me M8.5 0,38 0,24 (029 (022|018 | 0,32 0,21 | 0,26 | 0,23 | 0,26
M8.6 0,23 0,24 (031 (025|020 |038) 0,17 | 0,20 | 0,10 | 0,14
Mm8.7 0,09 0,26 | 0,17 | 0,16 | 0,17 | 0,22 | 0,22 | 0,17 | 0,13 | 0,10
M8.8 0,27 043 [ 018 [ 0,26 | 0,34 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,32 | 0,14
M8.9 0,44 035 | 0,44 | 0,21 | 0,16 | 0,27 | 0,41 | 0,29 | 0,24 | 0,37

Fuente: (GUACHO, E. 2013)




Distancia genética de la Muestra 5.

89

M5 M5
oTu OoTU
M5.1 [ M5.10 | M5.2 | M5.3 | M5.4 | M5.5 | M5.6 | M5.7 | M5.8 | M5.9 M5.1 [ M5.10 | M5.2 | M5.3 | M5.4 | M5.5 | M5.6 | M5.7 | M5.8 | M5.9
M5.1 | 0,00 M10.1 | 0,21 | 0,23 | 0,42 | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,15 | 0,18
M5.10 | 0,15 | 0,00 M10.10 { 0,13 | 0,15 | 0,34 | 0,22 | 0,18 | 0,22 | 0,12 | 0,25 | 0,22 | 0,12
M52 | 0,35 [ 0,37 | 0,00 M10.2 | 0,21 | 0,22 | 0,41 | 0,18 | 0,22 | 0,18 | 0,22 | 0,29 | 0,18 | 0,13
M53 | 0,18 | 0,15 | 0,34 | 0,00 M103 | 0,19 | 0,25 | 0,26 | 0,24 | 0,21 | 0,22 | 0,19 | 0,24 | 0,21 | 0,14
M54 | 0,11 [ 0,13 | 0,26 | 0,08 | 0,00 M104 | 0,47 | 0,11 | 0,37 | 0,22 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,36 | 0,22 | 0,22
Mo M55 | 0,17 | 0,13 | 0,24 | 0,13 | 0,15 | 0,00 Mo M105 | 0,48 | 0,15 | 0,25 | 0,18 | 0,09 | 0,17 | 0,14 | 0,26 | 0,18 | 0,16
M56 | 0,16 | 0,19 | 0,17 | 0,13 | 0,11 | 0,15 | 0,00 M10.6 | 0,31 | 0,22 | 0,39 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,28 | 0,24 | 0,29
M57 | 032 | 025 | 037 | 0,16 | 0,12 | 0,29 | 0,13 | 0,00 M10.7 | 0,29 | 0,26 | 0,29 | 0,21 | 0,15 | 0,22 | 0,20 | 0,20 | 0,16 | 0,22
M58 | 0,18 | 0,15 | 0,37 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,19 | 0,16 | 0,00 M10.8 | 0,34 | 0,24 | 0,34 | 0,14 | 0,13 | 0,28 | 0,13 | 0,12 | 0,14 | 0,21
M59 | 0,08 | 0,13 | 0,23 | 0,08 | 0,03 | 0,12 | 0,09 | 0,17 | 0,08 | 0,00 M10.9 | 0,22 | 0,16 | 0,42 | 0,22 | 0,25 | 0,19 | 0,25 | 0,29 | 0,17 | 0,28
Mé6.1 | 0,23 | 0,23 | 0,29 | 0,26 | 0,20 | 0,31 | 0,14 | 0,29 | 0,31 | 0,22
M6.10 | 0,21 | 0,20 | 0,49 | 0,21 | 0,20 | 0,30 | 0,24 | 0,23 | 0,21 | 0,20
M6.2 | 0,21 | 0,24 | 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,14 | 0,13 | 0,23 | 0,25 | 0,20
mM6.3 | 0,10 | 0,24 | 0,34 | 0,09 | 0,03 | 0,243 | 0,13 | 0,22 | 0,09 | 0,07
me6.4 | 0,16 | 0,11 | 0,28 | 0,16 | 0,11 | 0,15 | 0,15 | 0,29 | 0,16 | 0,14
Me mMe6.5 | 0,23 | 0,13 | 0,31 | 0,18 | 0,17 | 0,22 | 0,13 | 0,12 | 0,18 | 0,17
mMé6.6 | 0,19 | 0,25 | 0,32 | 0,16 | 0,17 | 0,24 | 0,13 | 0,13 | 0,16 | 0,14
Me6.7 | 0,16 | 0,21 | 0,32 | 0,12 | 0,11 | 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,12 | 0,08
me.8 | 0,16 | 0,07 | 0,34 | 0,12 | 0,16 | 0,11 | 0,16 | 0,23 | 0,12 | 0,11
M6.9 | 0,24 | 0,24 | 033 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,33 | 0,35 | 0,17 | 0,25
M7.1 | 0,27 | 0,23 | 0,31 | 0,19 | 0,24 | 0,28 | 0,31 | 0,39 | 0,22 | 0,28
M7.10 | 0,15 | 0,20 | 0,29 | 0,11 | 0,06 | 0,20 | 0,17 | 0,20 | 0,11 | 0,07
M7.2 | 021 | 0412 (032|012 | 0,13 | 0,11 | 0,18 | 0,26 | 0,12 | 0,13
M7.3 | 0,07 | 0,17 | 0,29 | 0,12 | 0,08 | 0,11 | 0,08 | 0,18 | 0,12 | 0,05
M7.4 | 042 | 051 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0,38 | 0,43 | 0,41 | 0,42 | 0,46
M M75 | 0,15 | 0,14 | 0,37 | 0,14 | 0,08 | 0,19 | 0,19 | 0,26 | 0,14 | 0,13
M7.6 | 0,24 | 0,22 | 0,46 | 0,22 | 0,17 | 0,29 | 0,22 | 0,29 | 0,22 | 0,16
M7.7 | 037 | 0,29 | 0,31 | 0,29 | 0,22 | 0,26 | 0,24 | 0,18 | 0,24 | 0,25
M7.8 | 0,29 | 0,26 | 0,49 | 0,26 | 0,22 | 0,29 | 0,22 | 0,26 | 0,26 | 0,31
M7.9 [ 048 | 045 | 0,61 | 0,42 | 0,49 | 0,31 | 0,49 | 0,57 | 0,34 | 0,45
m8.10 | 0,11 | 0,22 | 0,35 | 0,11 | 0,09 | 0,15 | 0,15 | 0,17 | 0,11 | 0,12
M8.10 | 0,31 | 0,26 | 0,39 | 0,22 | 0,22 | 0,26 | 0,22 | 0,17 | 0,22 | 0,26
m8.2 | 021 ( 0,25 | 0,47 | 0,09 | 0,11 | 0,27 | 0,07 | 0,13 | 0,15 | 0,14
mM8.3 | 0,20 | 0,34 | 0,47 | 0,24 | 0,26 | 0,25 | 0,28 | 0,35 | 0,24 | 0,17
mM8.4 | 022 | 0,22 | 039 | 0,11 | 0,14 | 0,21 | 0,24 | 0,22 | 0,11 | 0,12
M8 m85 | 011 ( 0,18 | 0,45 | 0,16 | 0,14 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,16 | 0,17
mM86 | 0,22 | 0,18 | 0,41 | 0,13 | 0,15 | 0,14 | 0,26 | 0,29 | 0,08 | 0,18
m8.7 { 0,20 [ 0,13 | 0,32 | 0,13 | 0,15 | 0,09 | 0,22 | 0,20 | 0,13 | 0,15
m8.8 | 041 | 032 | 037 | 025 | 0,26 | 0,32 | 0,23 | 0,20 | 0,29 | 0,32
mM89 | 0,17 | 0,26 | 0,33 | 0,17 | 0,22 | 0,16 | 0,23 | 0,29 | 0,14 | 0,12
mM9.1 | 027 | 0,25 | 0,31 | 0,17 | 0,20 | 0,18 | 0,24 | 0,27 | 0,16 | 0,17
M9.10 | 0,20 | 0,17 | 0,39 | 0,07 | 0,11 | 0,15 | 0,15 | 0,10 | 0,07 | 0,10
M9.2 | 0,20 | 0,11 | 0,30 | 0,05 | 0,06 | 0,15 | 0,18 | 0,14 | 0,05 | 0,08
mM9.3 | 008 [ 0,11 | 0,35 | 0,08 | 0,06 | 0,12 | 0,18 | 0,24 | 0,08 | 0,09
M9.4 | 024 | 037 |038 | 0,17 | 0,25 | 0,20 | 0,17 | 0,29 | 0,22 | 0,20
Mo M95 | 026 ( 021 | 038 | 0,11 | 0,17 | 0,28 | 0,17 | 0,13 | 0,13 | 0,20
M96 | 024 ( 0,16 | 0,32 | 0,11 | 0,15 | 0,18 | 0,20 | 0,13 | 0,08 | 0,14
M9.7 | 0,20 | 0,27 | 0,39 | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,15 | 0,17
M98 | 0,13 ( 0,10 | 0,41 | 0,10 | 0,11 | 0,08 | 0,21 | 0,24 | 0,10 | 0,13
M99 | 0,22 [ 0,23 | 035 | 0,13 | 0,14 | 0,7 | 0,16 | 0,11 | 0,13 | 0,17

Fuente: (GUACHO, E. 2013)
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M6 M7
OoTuU oTuU
M6.1 | M6.10 | M6.2 | M6.3 | M6.4 | M6.5 | M6.6 | M6.7 | M6.8 | M6.9 M7.1 | M7.10 | M7.2 | M7.3 | M7.4 | M7.5 | M7.6 | M7.7 | M7.8 | M7.9
M6.1 0,00 M7.1 0,00
M6.10 | 0,28 0,00 M7.10 | 0,35 0,00
M6.2 0,29 0,27 0,00 M7.2 0,19 0,20 0,00
M6.3 0,26 0,20 0,21 | 0,00 M7.3 0,28 0,13 0,15 | 0,00
M6.4 0,29 0,26 0,26 | 0,11 | 0,00 M7.4 0,32 0,48 0,51 | 0,35 | 0,00
Mo M6.5 0,26 0,20 0,16 | 0,17 | 0,15 | 0,00 M7 M7.5 0,19 0,19 0,12 | 0,12 | 0,45 | 0,00
M6.6 0,29 0,23 0,10 | 0,26 | 0,22 | 0,12 | 0,00 M7.6 0,32 0,27 0,26 | 0,22 | 0,44 | 0,09 | 0,00
M6.7 0,22 0,23 0,23 |1 0,16 | 0,26 | 0,29 | 0,18 | 0,00 M7.7 0,29 0,31 0,24 |1 0,23 | 0,49 | 0,29 | 0,43 | 0,00
M6.8 0,25 0,22 0,26 | 0,16 | 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,13 | 0,00 M7.8 0,35 0,29 0,30 | 0,26 | 0,35 | 0,29 | 0,37 | 0,43 | 0,00
M6.9 0,33 0,22 0,36 | 0,20 | 0,27 | 0,33 | 0,26 | 0,22 | 0,22 | 0,00 M7.9 0,31 0,57 0,45 ] 0,43 | 057 | 0,46 | 0,49 | 0,54 | 0,53 | 0,00
M7.1 0,18 0,26 0,48 | 0,25 | 0,28 | 0,35 | 0,32 | 0,27 | 0,20 | 0,15 M8.10 | 0,32 0,09 0,17 | 0,05 | 0,35 | 0,17 | 0,33 | 0,26 | 0,21 | 0,57
M7.10 0,25 0,22 0,22 | 0,10 | 0,16 | 0,24 | 0,22 | 0,10 | 0,22 | 0,28 M8.10 0,35 0,31 0,20 | 0,16 | 0,38 | 0,22 | 0,35 | 0,21 | 0,32 | 0,50
M7.2 0,26 0,27 0,26 | 0,12 | 0,10 | 0,16 | 0,18 | 0,22 | 0,10 | 0,22 M8.2 0,37 0,17 0,27 | 0,14 | 0,38 | 0,21 | 0,15 | 0,38 | 0,32 | 0,51
M7.3 0,24 0,18 0,10 | 0,07 | 0,24 | 0,12 | 0,05 | 0,15 | 0,15 | 0,22 M8.3 0,44 0,21 0,35 1021|044 | 034|034 | 051|038 | 043
M7.4 0,45 0,29 0,3 | 041 | 055|045 | 0,30 | 0,36 | 0,44 | 0,24 M8.4 0,32 0,10 0,16 | 0,18 | 0,47 | 0,22 | 0,30 | 0,35 | 0,29 | 0,54
M7 M7.5 0,31 0,16 0,29 | 0,09 | 0,11 | 0,17 | 0,212 | 0,25 | 0,16 | 0,22 Me M8.5 0,24 0,20 0,18 | 0,16 | 0,45 | 0,18 | 0,32 | 0,35 | 0,26 | 0,53
M7.6 0,46 0,16 0,38 | 0,22 | 0,23 | 0,26 | 0,30 | 0,28 | 0,20 | 0,31 M8.6 0,18 0,25 0,10 | 0,16 | 0,44 | 0,11 | 0,20 | 0,24 | 0,37 | 0,32
M7.7 0,25 0,36 0,26 | 0,29 | 0,31 | 0,21 | 0,18 | 0,31 | 0,31 | 0,38 M8.7 0,24 0,22 0,05 | 0,08 | 0,44 | 0,13 | 0,26 | 0,20 | 0,27 | 0,39
M7.8 0,24 0,28 0,26 | 0,26 | 0,32 | 0,30 | 0,26 | 0,21 | 0,24 | 0,31 M8.8 0,40 0,38 0,23 10,22 | 057 | 0,24 | 041 | 0,13 | 0,34 | 0,56
M7.9 0,62 0,57 059|045 | 045 | 0,57 | 0,48 | 0,45 | 0,37 | 0,50 M8.9 0,34 0,16 0,29 | 0,16 | 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,44 | 0,26 | 0,32
M8.10 | 0,26 0,20 0,11 | 0,08 | 0,20 | 0,17 | 0,08 | 0,13 | 0,22 | 0,22 M9.1 0,38 0,10 0,18 |1 0,23 1 0,43 | 0,29 | 0,36 | 0,41 | 0,29 | 0,57
M8.10 0,35 0,28 0,22 1 0,17 | 0,24 | 0,13 | 0,11 | 0,31 | 0,24 | 0,28 M9.10 0,28 0,08 0,15 | 0,09 | 0,38 | 0,16 | 0,24 | 0,23 | 0,24 | 0,45
M8.2 0,37 0,15 0,27 | 0,12 | 0,24 | 0,19 | 0,18 | 0,22 | 0,22 | 0,35 M9.2 0,19 0,14 0,05 | 013|053 | 0,10 | 0,19 | 0,17 | 0,33 | 0,45
M8.3 0,46 0,36 0,29 | 0,26 | 0,34 | 0,38 | 0,26 | 0,17 | 0,26 | 0,40 M9.3 0,18 0,16 0,05 | 0,08 | 0,51 | 0,05 | 0,21 | 0,24 | 0,33 | 0,45
M8.4 0,35 0,26 0,27 | 0,45 | 0,24 | 0,26 | 0,22 | 0,14 | 0,21 | 0,27 M9.4 0,37 0,17 0,29 10131031 |029 (031|038 | 0,33 | 0,51
M8 M8.5 0,26 0,24 0,29 | 0,13 | 0,21 | 0,26 | 0,22 | 0,18 | 0,18 | 0,21 M9 M9.5 0,27 0,23 0,28 | 0,22 | 0,36 | 0,27 | 0,30 | 0,34 | 0,22 | 0,42
M8.6 0,36 0,16 0,33 10,13 | 0,15 | 0,22 | 0,20 | 0,25 | 0,15 | 0,19 M9.6 0,25 0,16 0,13 |1 0,13 |1 0,39 | 0,15 | 0,24 | 0,20 | 0,33 | 0,36
M8.7 0,26 0,24 0,17 | 0,23 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,22 | 0,08 | 0,24 M9.7 0,35 0,14 0,21 | 0,11 | 0,36 | 0,22 | 0,36 | 0,29 | 0,24 | 0,49
M8.8 0,32 0,38 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,18 | 0,15 | 0,38 | 0,32 | 0,39 M9.8 0,17 0,16 0,12 |1 0,12 | 0,39 | 0,15 | 0,29 | 0,24 | 0,21 | 0,42
M8.9 0,37 0,29 0,25 1022|031 |03 | 0,20 | 0,05 | 0,14 | 0,19 M9.9 0,29 0,20 0,16 | 0,07 | 0,32 | 0,18 | 0,32 | 0,16 | 0,24 | 0,53
M9.1 0,35 0,31 0,26 | 0,21 | 0,22 | 0,28 | 0,27 | 0,18 | 0,22 | 0,23 M10.1 | 0,30 0,21 0,16 | 0,11 | 0,40 | 0,18 | 0,31 | 0,25 | 0,28 | 0,54
M9.10 | 0,29 0,18 0,19 | 0,11 | 0,14 | 0,12 | 0,09 | 0,14 | 0,14 | 0,22 M10.10 | 0,36 0,17 0,22 |1 0,11 | 0,42 | 0,21 | 0,24 | 0,37 | 0,30 | 0,45
M9.2 0,25 0,22 0,31 | 0,10 | 0,23 | 0,24 | 0,17 | 0,14 | 0,08 | 0,22 M10.2 | 0,35 0,25 0,20 | 0,16 | 0,53 | 0,22 | 0,22 | 0,37 | 0,42 | 0,38
M9.3 0,29 0,22 0,26 | 0,05 | 0,08 | 0,14 | 0,24 | 0,20 | 0,11 | 0,19 M10.3 | 0,38 0,25 0,25 0,10 | 0,41 | 0,19 | 0,21 | 0,32 | 0,36 | 0,23
M9.4 0,35 0,25 0,18 | 0,22 | 0,27 | 0,31 | 0,13 | 0,18 | 0,27 | 0,31 M10.4 | 0,27 0,26 0,14 | 0,20 | 0,53 | 0,18 | 0,32 | 0,37 | 0,28 | 0,48
M9 M9.5 0,28 0,22 0,32 1022|030 (0211|022 | 019 | 0,19 | 0,22 Mo M10.5 | 0,27 0,23 0,10 | 0,18 | 0,60 | 0,15 | 0,28 | 0,25 | 0,35 | 0,45
M9.6 0,34 0,22 0,27 | 0,15 | 0,13 | 0,11 | 0,13 | 0,22 | 0,13 | 0,18 M10.6 | 0,21 0,33 0,18 1 0,22 1 0,39 | 0,25 | 0,37 | 0,31 | 0,25 | 0,31
M9.7 0,31 0,25 0,16 | 0,14 | 0,24 | 0,22 | 0,11 | 0,16 | 0,25 | 0,25 M10.7 | 0,28 0,22 0,19 | 0,18 | 0,47 | 0,21 | 0,33 | 0,15 | 0,35 | 0,35
M9.8 0,23 0,21 0,21 | 0,20 | 0,27 | 0,23 | 0,16 | 0,12 | 0,12 | 0,14 M10.8 | 0,26 0,27 0,22 | 0,23 | 0,47 | 0,23 | 0,27 | 0,18 | 0,35 | 0,38
M9.9 0,26 0,21 0,12 |1 0,13 | 0,21 | 0,10 | 0,02 | 0,21 | 0,21 | 0,24 M10.9 | 0,16 0,28 0,17 | 0,20 | 0,31 | 0,25 | 0,41 | 0,26 | 0,12 | 0,39
M10.1 0,30 0,22 0,210,124 | 0,21 | 0,18 | 0,12 | 0,22 | 0,21 | 0,17
M10.10 | 0,29 0,24 0,13 | 0,18 | 0,17 | 0,11 | 0,20 | 0,22 | 0,16 | 0,39
M10.2 0,43 0,32 0,32 10,220,211 |0,25| 0,21 | 0,21 | 0,11 | 0,29
M10.3 0,41 0,31 0,24 |1 0,48 | 0,19 | 0,19 | 0,16 | 0,27 | 0,20 | 0,30
M10.4 | 0,24 0,26 0,28 | 0,17 | 0,14 | 0,20 | 0,28 | 0,26 | 0,14 | 0,21
M0 M10.5 0,25 0,31 0,31 0,45 | 0,07 | 0,19 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,30
M10.6 0,28 0,32 0,29 | 0,24 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,31 | 0,20 | 0,33
M10.7 0,30 0,31 0,30 | 0,21 | 0,15 | 0,21 | 0,18 | 0,24 | 0,23 | 0,30
M10.8 0,29 0,30 0,36 | 0,19 | 0,25 | 0,19 | 0,23 | 0,25 | 0,21 | 0,34
M10.9 0,17 0,24 0,22 1 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,13 | 0,21
Fuente: (GUACHO, E. 2013)
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M8 M9
OoTU OTU
M8.10 | M8.10 | M8.2 | M8.3 | M8.4 | M8.5 | M8.6 | M8.7 | M8.8 | M8.9 M9.1 | M9.10 | M9.2 | M9.3 | M9.4 | M9.5 | M9.6 | M9.7 | M9.8 | M9.9
M8.10 0,00 M9.1 0,00
M8.10 0,17 0,00 M9.10 | 0,15 | 0,00
M8.2 0,18 0,21 | 0,00 M9.2 0,20 | 0,08 | 0,00
M8.3 0,17 0,42 0,19 | 0,00 M9.3 0,22 0,11 0,03 | 0,00
M8.4 0,11 0,28 | 0,21 | 0,18 | 0,00 M9.4 0,23 | 0,13 | 0,29 | 0,26 | 0,00
M8 M8.5 0,08 0,28 0,21 | 0,17 | 0,14 | 0,00 M9 M9.5 0,21 0,13 0,18 | 0,22 | 0,29 | 0,00
M8.6 0,19 0,22 0,27 | 0,38 | 0,22 | 0,20 | 0,00 M9.6 0,20 0,03 0,06 | 0,09 | 0,21 | 0,16 | 0,00
M8.7 0,13 0,13 (0,21 [ 0,29 | 0,22 | 0,20 | 0,11 | 0,00 M9.7 0,16 | 0,11 | 0,20 | 0,24 | 0,24 | 0,20 | 0,19 | 0,00
M8.8 0,23 0,06 0,35 0571|034 | 038 | 030 | 0,17 | 0,00 M9.8 0,22 0,12 0,11 | 0,08 | 0,22 | 0,20 | 0,16 | 0,15 | 0,00
M8.9 0,19 037 (021 (0,14 | 020|024 | 0,29 | 0,22 | 0,51 | 0,00 M9.9 0,25 | 0,07 | 0,24 | 0,22 | 0,27 | 0,20 | 0,11 | 0,10 | 0,13 | 0,00
M9.1 0,16 035 (025 (021|010 | 0,20 | 0,29 | 0,22 | 0,43 | 0,20 mM10.1 | 0,21 | 0,12 | 0,26 | 0,11 | 0,20 | 0,20 | 0,16 | 0,10 | 0,15 | 0,10
M9.10 0,08 0,16 0,09 | 0,24 | 0,14 | 0,18 | 0,16 | 0,08 | 0,21 | 0,17 M10.10 | 0,24 0,19 0,22 | 0,15 | 0,27 | 0,27 | 0,21 | 0,22 | 0,27 | 0,22
M9.2 0,16 0,19 (0,17 { 0,30 | 0,22 | 0,17 | 0,09 | 0,09 | 0,23 | 0,23 M10.2 | 0,26 | 0,18 | 0,14 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,17 | 0,24 | 0,23 | 0,26
M9.3 0,12 0,17 0,21 | 0,24 | 0,14 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,23 | 0,26 M10.3 | 0,34 0,18 0,21 | 0,18 | 0,23 | 0,26 | 0,16 | 0,20 | 0,27 | 0,21
M9.4 0,13 0,29 0,14 |1 0,22 | 0,25 | 0,29 | 0,29 | 0,16 | 0,36 | 0,15 M10.4 | 0,29 0,25 0,20 | 0,14 | 0,38 | 0,33 | 0,25 | 0,28 | 0,17 | 0,26
Mo M9.5 0,19 0,27 | 0,07 | 0,27 | 0,28 | 0,17 | 0,28 | 0,25 | 0,33 | 0,22 M0 M105 | 0,25 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,35 | 0,31 | 0,19 | 0,20 | 0,19 | 0,22
M9.6 0,16 0,15 0,14 |1 0,33 | 0,20 | 0,22 | 0,12 | 0,06 | 0,21 | 0,24 M10.6 | 0,33 0,22 0,22 | 0,20 | 0,35 | 0,31 | 0,22 | 0,26 | 0,22 | 0,20
M9.7 0,03 021 (0,18 ( 0,18 | 0,22 | 0,12 | 0,22 | 0,14 | 0,27 | 0,20 M10.7 | 0,28 | 0,43 | 0,15 | 0,16 | 0,24 | 0,27 | 0,10 | 0,22 | 0,21 | 0,16
M9.8 0,11 022 (024028016 | 011 | 0,13 | 0,13 | 0,26 | 0,17 m10.8 | 0,33 | 0,16 | 0,13 | 0,20 | 0,33 | 0,13 | 0,13 | 0,29 | 0,25 | 0,21
M9.9 0,05 0,09 0,18 | 0,32 | 0,20 | 0,19 | 0,17 | 0,08 | 0,12 | 0,26 M10.9 | 0,27 0,20 0,22 10,19 | 0,29 | 0,22 | 0,19 | 0,20 | 0,13 | 0,17
M10.1 0,08 0,14 (0,18 ( 0,25 | 0,26 | 0,22 | 0,15 | 0,13 | 0,19 | 0,28
M10.10 | 0,12 0,26 0,17 | 0,17 | 0,22 | 0,24 | 0,30 | 0,16 | 0,36 | 0,24
M10.2 0,26 0,26 0,19 | 0,16 | 0,22 | 0,21 | 0,22 | 0,13 | 0,34 | 0,17
M10.3 0,22 019 (011 (0,29 | 031031 0,24 | 0,10 | 0,27 | 0,22
M10.4 0,24 0,20 (038 ( 0,40 | 0,28 | 0,21 | 0,20 | 0,15 | 0,26 | 0,33
Mo M10.5 0,22 0,26 | 0,27 (031|024 016 | 0,17 | 0,09 | 0,32 | 0,34
M10.6 0,24 019 (034 (036 |031]| 028|024 (0,14 | 0,25 | 0,37
M10.7 0,20 0,16 | 0,26 [ 0,39 | 0,26 | 0,27 | 0,16 | 0,13 | 0,19 | 0,31
M10.8 0,26 0,19 (0,10 ( 0,41 | 0,26 | 0,31 | 0,20 | 0,20 | 0,24 | 0,33
M10.9 0,16 022 (036 (038025020 | 0,18 | 0,13 | 0,30 | 0,22
Fuente: (GUACHO, E. 2013)
Distancia genética de la Muestra 10.
M10
oTuU
M10.1 | M10.10 | M10.2 | M10.3 | M10.4 | M10.5 | M10.6 | M10.7 | M10.8 | M10.9
M10.1 0,00
M10.10 | 0,24 0,00
M10.2 0,18 0,22 0,00
M10.3 0,26 0,15 0,17 0,00
M10.4 0,20 0,20 0,24 0,26 0,00
M10
M10.5 0,21 0,19 0,21 0,19 0,18 0,00
M10.6 0,24 0,19 0,32 0,26 0,20 0,20 0,00
M10.7 0,21 0,29 0,27 0,16 0,25 0,15 0,18 0,00
M10.8 0,25 0,30 0,27 0,22 0,34 0,22 0,29 0,16 0,00
M10.9 0,22 0,26 0,33 0,29 0,15 0,25 0,14 0,20 0,26 0,00

Fuente: (GUACHO, E. 2013)




