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ABSTRACT: Burghardt, A. D., Espert, S. M. & Braun Wilke, R. H. 2004. Genetic variation in
Prosopis feroXMimosaceae)Darwiniana42(1-4): 31-36.

Prosopis ferox(Mimosaceae) is a spiny bush or tree, distributed in southern Bolivia and
northwestern Argentina. Populationskafferoxfrom Jujuy grow at high elevations (2400 to 3700 m).
There is in this species a great morphological variability, especially in fruit dimensions and the number
of seeds per fruit. These characteristics are important because of its use as forage. With the aim of
analyzing the genetic variability among and within populations, a seed protein electrophoretic study of
different accessions from the province of Jujuy was performed. The polipeptidic patterns obtained by
SDS-PAGE showed a total of 26 bands. The analyzed populations could be distinguished by their
protein profiles, and intrapopulation variability (polymorphism) was found in some of them, while
others were monomorphic. The polymorphism indexes foun. iferoxwere comparable to those
previously found inP. ruscifolia. The genetic variability found among populationsPofferox using
seed proteins analysis, suggests the existence of ecotypes.
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RESUMEN: Burghardt, A. D., Espert, S. M. & Braun Wilke, R. H. 2004. Variabilidad genética en
Prosopis feroXMimosaceae)Darwiniana42(1-4): 31-36.

Prosopis feroMimosaceae) es una especie arbustiva o arbérea espinosa que se distribuye desde el
Sur de Bolivia hasta el noroeste de la Argentina. En la provincia de Jujuy se encuentra a grandes alturas
(entre los 2400y los 3700 m s.m.). Existe una gran variabilidad morfol6gica, especialmente en cuanto a las
dimensiones del fruto y la cantidad de semillas por fruto, ambas caracteristicas importantes debido al uso
de esta planta como forraje. Con el objeto de verificar si existe ademas variabilidad genética, se realiz6 un
estudio electroforético de proteinas seminales de arboles procedentes de distintas localidades de la
provincia de Jujuy. Los patrones polipeptidicos obtenidos por SDS-PAGE presentaron en total 26
bandas. Cada poblacion se caracterizo por sus patrones de presencia-ausencia de bandas, habiéndose
encontrado variabilidad intrapoblacional (polimorfismo) en algunas de ellas, siendo otras genéticamente
homogéneas. Los indices polimérficos en poblacioneB.deroxson comparables a los obtenidos
previamente eiP. ruscifolia La variabilidad genética interpoblacional hallada por medio del estudio
electroforético de las proteinas seminales hace suponer la existencia de ecotipos.

Palabras clavérosopis feroxMimosaceae, “Churqui”, Variabilidad genética, Proteinas seminales.

INTRODUCCION

Prosopis feroxGriseb. es una especie arbustiva @n la mayor parte de su area de distribucion. Esta se
arbérea de tronco corto, espinosa, pertenecienteestiende desde el Sur de Bolivia hasta el NO de la
la Seccion Strombocarpa (Serie Cavenicarpae), cArgentina, llegando a los valles secos de la prepuna
nocida con la denominacién vernacula “Churquisaltefia. En la provincia de Jujuy se encuentra a

3Miembro de la Carrera del Investigador, CONICET. grandes alturas (entre los 2400 y los 3700 m S‘m')'
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Los patrones polipeptidicos de proteinas semi- 1.- Ubicacién de | denci diad
nales, obtenidos mediante electroforesis, han d:ég' - Ubicacion de las procedencias estudiadas.

mostrado ser de utilidad para el estudio de la varia- Prepuna: Dpto. Humahuaca:Chorrillos, 24-V-
bilidad intraespecifica en varias familias de plantagggg Ry 109-110-111-112-113UA); Humahua-
y en especial en Leguminosas (Thome e18B5; .5 24.\/-1989 RBW 114-115-116-117-11QUA);
Przybylska & Zimniak-Przybylska, 1997; Burghardtyjocote, 24-v-1989, RBW 119-120-121-122-123
& Palacios, 1998). Para verificar si existe variabilidagJU A); Ovara, 24-V-1989RBW 131-132-133-134-
genética entre y dentro de las poblaciones, se reall'g5( JUA); Pefias Blancas 24-V-1988BW 93-94-95-
z6 un estudio electroforético de proteinas semgg_g7 (JUA); Sapagua, 24-V-198RBW 136-137-

nales. Con el fin de llevar a cabo este estudio, $88-139-14QJUA). Dpto. Tilcara Juella, 24-V-1989,
analizaron colecciones de distintas localidades dedggyy 141-142-143-144-145UA).

provincia de Jujuy.
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En la Figura 1 se indica la ubicacion de las locali-

MATERIALES Y METODOS dades estudiadas. En cada una de ellas se realizé un
. ] muestreo al azar de los arboles, recolectandose los
Ejemplares analizados frutos individualmente. Se analizaron como minimo

Los ejemplares derosopis feroxaqui estudia- 10 semillas por arbol, totalizando un minimo de 50
dos fueron coleccionados por Rolando Braun Wilkindividuos por poblacion.
(RBW) en las siguientes localidades de la provincia

de Jujuy, Republica Argentina. Andlisis de las proteinas seminales

Puna:Dpto. CochinocaCerro Negro, limite en-  Los patronegolipeptidicos de proteinas prove-
tre Salta y Jujuy, 24-V-198&®BW 98-99-101-102- nientes de semillas individuales fueron obtenidos
103 (JUA); Encrucijada, en el cruce de Rutas 16 por electroforesis vertical en geles de poliacri-
40, Salinas Grandes, 24-V-1988BW 104-105-106- lamida, en condiciones desnaturalizantes (SDS-
107-108(JUA). Dpto. Yavi:Yavi, cerca del limite PAGE) y posterior tincion con Azul de Coomasie,
con Bolivia, 24-V-1989RBW 126-127-128-129- siguiendo la técnica descripta por Espert & Bur-
130(JUA). ghardt (2003). Se determind el perfil proteico de cada
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Fig. 2.-Representacion esquematica de los patrones polipeptidicos caracteristicos de cada poBladernxe
analizada. Se indica el nimero de las bandas y la relacion de frent ). bandas con freauancia 1,
bandas con frecuencias menores & s bandas que aparecen como rastros. Abreviaturas: C= Cerro Negro;
PB= Pefias Blancas; MO= Mocote; OV= Ovara; R40= Encrucijada; HU= Humahuaca; JU= Juella; SA=
Sapagua; YA= Yavi; CH= Chorrillos.
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individuo, considerandose a semillas distinta: 06 Yavio edJuela
como individuos genéticamente diferentes, con € o4 o Sapagua
objeto de analizar la variabilidad intrapoblacional y i 02" Cerro Negro 9.
también la variacion entre poblaciones. Las bandec - o Humahuaca
fueron numeradas de acuerdo a su movilidad y IB 0 Ovara

i6 " Ehorrillos o
relacion de frente fue calculada para cada una. ? o™ Pefias Blancas  Encrucijada

i L]

. . -0,6° »

Analisis numérico o Mocote
Las bandas presentes en todos los individuc 05 082 08 070 074 078 082 DI 090

fueron consideradas “constantes”, asignandole ol

una frecuencia de 1. Para las bandas halladas séi§- 3. Distribucion de las poblaciones analizadas con
en algunos de los individuos de la poblacion, giespecto a los dos primeros componentes principales.

. . . R os circulos negros corresponden a procedencias de la
calculé la frecuencia de aparicion. La variabilidad- i 9 P pre ~
region prepunefia y los blancos a la region punefia.

intrapoblacional fue analizada mediante el calculo
del indice polimorfico (IP) (Marshall & Allard, 1970), , , .
donde pi es la frecuencia de la iésima banda y n eéjgi‘das' Las prOCGdEI:ICIaS se Q|ferenC|aron por sus
namero de bandas para cada poblacion. El IP vaRgtrones de presencia-ausencia de bandas.

de 0a0.25. La Tabla 1 muestra la frecuencia de cada banda
’ en las distintas procedencias. Se observé variabili-
El IP se calcula como  IPEpi (1 — pi) dad intrapoblacional en algunas de ellas, siendo

otras genéticamente homogéneas.
En la Tabla 2 se indica el indice polimorfico para

Sobre la base de la matriz de frecuencias de apdifida procedencia. Es posible observar que las po-
cion de las fracciones proteicas en cada poblaciétgciones prepunefias de Juella, Sapaguay Chorri-
se confeccioné una matriz de distancias Manhattds, asi como la punefia de Yavi, no presentan varia-
(Cain & Harrison, 1958). Esta fue utilizada para dpilidad, mientras que en el resto de las localidades
estudio de la variabilidad interpoblacional medianté® encontraron bandas variantes y constantes en
un analisis de agrupamientos, siguiendo el métodbstintas proporciones.
de medias no ponderadas (UPGMA) (Sneath & E! ordenamiento de las procedencias sobre un
Sokal, 1973). plano delimitado por los dos primeros componentes

Con el mismo objetivo, a partir de la matriz basicesultantes del analisis de componentes principales
de datos, se calcularon los coeficientes de correlS€ representa en la Figura 3. En ella se puede obser-
cion de Pearson (Michener & Sokal, 1957) entréar que no existe agrupacion diferencial de proce-
poblaciones para realizar un andlisis de compone#encias punefias y prepunefas.
tes principales (Crisci & Lopez Armengol, 1983). La Figura 4 muestra el fenograma obtenido me-

Para todos los analisis llevados a cabo, fue utiliz&iante el analisis de agrupamiento (UPGMA). En el

do el paquete de programas STATISTICA 5.1 (1998fenograma se observan dos grupos. En ambos exis-
te asociacién de poblaciones punefias y pre-

punefias.

n

RESULTADOS

Los patrones polipeptidicos obtenidos por SDSIISCUSION
PAGE estan esquematizados en la Figura 2. Se en-Los resultados aqui obtenidos demuestran la
contrd un total de 26 bandas que fueron numeradesistencia de diferencias genéticas entre las distin-
segun el orden de movilidad creciente. Los patronégs procedencias analizadas. La variabilidad encon-
caracteristicos de cada poblaciéon se construyer8igda entre ellas se evidencia tanto en la composi-
considerando como presentes tanto a bandas cofi®), como en el nimero y en la frecuencia de las
tantes, como a aquéllas que presentaron variab andas. Algunas poblaciones presentaron polimor-

dad intrapoblacional. Las bandas 6 y 11 pued fsmo para ciertas fracciones polipeptidicas, mien-

considerarse caracteristicas de la espgaigue fas que otras fueron monomorficas para todas
€ ellas. En cada uno de los grupos generados por el

fueron constantes en todas las poblaciones estil4jisis de agrupamiento UPGMA se puede obser-
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Tabla 1.- Matriz de frecuencias observadas de cada una de las bandas en las procd@ldieciasdalizadas (se indica
la altura sobre el nivel del mar de las distintas poblaciones).

Origen  Co. Negro P Blancas Mocote Ovara Encrucijada  Humahuaca Juella Sapagua Yavi Chorrillos

3500 3000 3400 3200 3400 2939 2800 3600 3340 3100
Banda msm. m s.m. msm. m sm. msm. msm. m sm. msm. m s.m. m sm.
1 0,533 1 1 0,692 1 0,2 1 1 1 0
2 0,333 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 0,533 1 1 1 0,778 1 1 1 1 1
4 0 0 0 0,455 0 0 0 0 0 0
5 0,467 1 1 1 0,667 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 0,333 0,563 0,923 0,571 1 1 1 1 1
8 0,2 0,765 0,689 0,769 0,357 0,267 0 0 0 0
9 0,933 0,889 0,158 1 0,857 0,933 1 1 1 1
10 1 0 0 0,923 0,571 0,867 1 0 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 0,722 0,824 0,923 0417 1 1 1 1 1
13 0,667 0471 0,471 0,385 0 0 0 0 0 1
14 1 0,941 0,765 1 0,818 1 1 1 1 1
15 0 0 0 0,231 0,071 0 0 0 1 0
16 1 0,778 0,235 1 0,909 1 1 1 1 1
17 0 0 0 0,286 0 0,867 1 1 1 1
18 0,267 0,667 0,412 0,5 0,143 0,133 0 0 0 1
19 0,267 0,333 0,211 0 0,643 0,6 1 1 1 1
20 1 0,833 0 0,231 0,071 1 1 1 1 0
21 0,067 0,167 0 1 0,071 0 1 1 1 0
22 0,2 0,389 0 0 0 0,533 1 0 0 0
23 1 1 1 0,923 1 1 1 1 1 1
24 0,733 0,647 0,778 1 1 1 1 1 1 1
25 038 0,625 0,842 1 0,214 08 1 1 1 0
26 1 0,167 0,263 1 0,143 0,9 1 1 1 0
Tabla 2.- Variabilidad dentro de cada procedenciBrdsopis ferox
I‘F;g\gertl)cglyaéﬁca Localidad de muestreo Numgacr)];ial de Bandas constantes % Bandas constantes  Indice Polimérfico
Punefia Cerro Negro 23 10 43,5 0,104
Punefia Encrucijada 22 6 27,3 0,116
Punefia Yavi 21 21 100 0
Prepurefia Pefias Blancas 22 7 31,8 0,125
Prepurefia Mocote 19 7 36,8 0,119
Prepurefia Ovara 24 12 50 0,082
Prepurefia Humahuaca 22 12 54,5 0,068
Prepurefia Juella 21 21 100 0
Prepurefia Sapagua 19 19 100 0
Prepurefia Chorrillos 17 17 100 0
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Cerra Negro P

I Humahuaca PP
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Fig. 4.- Fenograma obtenido a partir de una matriz de distancias Manhattan, por el método de medias aritméticas no
ponderadas (UPGMA). Abreviaturas: P, region punefia; PP, region prepunefia.

var la relacion entre localidades prepunefias Y picchett, L. P. E., Guzmén, G. F. & Massié, A. I
punefias, lo cual refuerza la hipétesis de que estas 1999. Estudios Genecoldgicos derosopis ferox
Ultimas habrian sido originadas debido al traslado  Gris.Revista Agrarial: 33-41.

de animales alimentados en la prepuna (Kieslingurghardt, A. D. & Palacios, R. A. 1998. Variabilidad
1989). En particular, el material de Yavi (en la puna, intraespecifica enProsopis ruscifoliaGriseb.
limitando con Bolivia) puede vincularse con el de  (LeguminosaePhysisSecc C, 55: 49-57.
Sapagua y otras localidades prepunefas, confﬁ'-a'n’ A. J. &_ H’ar_rlson, G. A 195_8._ An analysis of the
mando las observaciones de Kiesling (1989). Sor- taxonomist’s judgement of affinit{Proc. Zool. Soc.

prende la aparente afinidad de los materiales Qf?is;ogd\/lsé:L8§|c;23Armengol M. E. 198Bitroduc-

Juellay Sapagua (ambas en la prepungﬁa Quebrada cion a la Teoriay Practica de la Taxonomia Numéri-
de Humahuaca) con 800 m de diferencia en altitud. .5 serie Biologia. Monografia No 26. O.E.A.

Ademas|os indices polimorficos en poblacionesgspert, S. M. & Burghardt, A. D. 2003. Electrophoretic
deP. feroxson comparables con los obtenido®en analysis of seed proteins in Argentinean species of
ruscifoliapor Burghardt & Palacios (1998). Aunque  Phaseolinae (FabaceaBpl. Soc. Argent. Bo88:
la variacion genética hallada sobre la base de los 311-317.
patrones electroforéticos puede ser considerada ffiesling, R. 1989. Vegetacion del NOAConferencia.
suficiente evidencia para la fundacion de entidades Actas XIV Reunién Argentina de EcolaghSAE/

taxonémicas infraespecificas, sefiala al menos, una UhNilu, ganRSag/aitljlr ds J‘If\ful’w 1970, |
incipiente diferenciacion racial y constituye un ele'arshall, b. R. & Aliard, R. W. 13/70. 1S0zyme
polymorphisms in natural populations Afena fa-

mento de juicio que, sumado a la variacion morfo- tuaandA. barbata Heredity25: 373-382
l6gica observada (Braun Wilke et al., 1999), indicarigyicnener C. D. & Sokal. R. R. 1957. A duantitative

la presencia de ecotipos Bnferox approach to a problem in classificatidBvolution
11: 130-136.
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