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Resumen

Gossypinm es un cultivo de importancia para las diferentes civilizaciones, y son escazas las
investigaciones que muestren la distribucion y diversidad de especies presentes en la selva peruana, en
donde el cultivo tiene una grande importancia por su conservaciéon y uso por las comunidades nativas
amazonicas (CNA). El objetivo del presente trabajo es dar a conocer este primer reporte la diversidad de
especies de Gossypinm spp., conservadas in situ en CNA de dos distritos (Echarati y Megantoni)
pertenecientes a la provincia de La Convencion, Cusco-Perd. La metodologia empleada se basé en
explorar, colectar e identificar las especies presentes en las CNA para posterior caracterizacion. Como
resultado se caracterizaron y se identificaron en 12 comunidades tres especies (G. barbadense L., G.
barbadense var. brasiliensis y G. hirsutum L.) en un total de 158 muestras colectadas. Tres muestras de las
que fueron colectadas necesitan de estudios moleculares para conseguir diferenciarlas de las especies
encontradas, entre ellas las caracteristicas agronémicas que fueron evaluadas no permitieron su
diferenciacion. Al caracterizar las especies verificamos que G. barbadense var. brasiliensis crece entre 338
a 1086 m.s.n.m., siendo la especie mas predominante al ser encontrada en once CNA, siempre en
pequefias parcelas y en grandes extensiones de una a dos hectareas, y siempre asociado con cultivos
econémicos de interés para la CNA. La especie G. hirsutum 1. por primera vez es reportado en estas
CNA, distribuido entre 334 a 497 m.s.n.m., en tres comunidades, cultivadas en pequefias parcelas y zonas
marginales durante todo el afio, y por su distribucion pertenece a la flora de las riberas. La especie G.
barbadense L., fue localizada en ocho comunidades que eran localizadas entre 397 a 1137 m.s.n.m., con
una distribucion en extensiones de una a tres hectareas y en terrenos marginales en asociacién con otros
cultivos econémicos de interés para las CNAs. El trabajo permitié separar las especies y dentro de ellas
caracterizar las 158 muestras empleando descriptores de tallos, hojas, flores, motas y semillas. Estos datos
son importantes y constituyen el primer relato de ocurrencia de estas especies en CNA. As informaciones
colectadas iran contribuir con estrategias de manejo que permitan evitar la pérdida de la diversidad
genética en el cultivo del algodén ya observada en otros trabajos, razén por lo que se requiere su

conservacion y planificacién del uso y manejo.



Introduccion

En Peru y otros lugares del mundo aun existen lugares sin datos sobre la biodiversidad de
Gossypinm spp, sin embargo, se conocen diferentes especies que se cultivan en mas de 68 paises (Lopez
et al., 2018, MINAM, 2020). Peru tiene comunidades nativas amazonicas donde la distribucion del
algodon es poco estudiada, aunque se conoce su amplio uso, registros actuales sobre la distribucién y la
perdida de Gossypinm spp., solo han sido monitoreados en la costa, y parte de la amazonica (MINAM,
2014; MINAM, 2020). Las culturas amazonicas cultivan algodon para mantener sus tradiciones (vestido
como cushma, bolsos, manillas y prendas), constituyendo accesorios que utilizan en su diario vivir y que
también venden en las mismas comunidades o en ferias de artesania. Las prendas son confeccionadas
mediante hilado manual y en telares artesanales, con diseflos ancestrales y sin perder sus practicas
tradicionales que encantan a los turistas que vienen a visitarlos (Rojas et al., 2014).

Cuatro especies de Gossypinm a nivel mundial tienen importancia econémica G. herbacenm, G.
arboreum, G. hirsutum L., y G. barbadense L. siendo considerados como cultivos textiles de importancia
economica. Hasta ahora se han determinado dos especies de importancia econémica en Pera (G. hirsutum
L.y G. barbadense), sin embargo, hay vacios de informacién, ya que no se cuentan con un inventario
completo actualizado en Pert, para la determinacién de la distribucion de las especies de algodon.

La fibra de algodén en un 97% viene de algodones alotetraploides (G. hirsutum y G. barbadense),
que fueron libremente domesticado en la peninsula de Yucatan y noreste de Sur América (Yuan et al,,
2021). Estudios con aloenzimas y de diversidad por marcadores RFLP (Brubaker; Wendel, 1994) en G.
hirsutum, indican que hay dos centros de diversidad genética, siendo el centro secundario de esta especie
el caribe y que ademas se hibridaron con G. barbadense siendo esta la elite moderna de G. hirsutum (Stewart
et al., 2009). Por otro lado, Wegier Briuolo (2013), indica que G. hirsutum L. tiene su origen y variabilidad
genética en México. Peixoto et al. (2022) coinciden al describir que G. hirsutum 1..es una planta originaria
de Centroamérica. Esta especie tiene una fibra natural, considerada la mas utilizada en el mundo y la
tercera fuente de aceite natural vegetal (FAO; ABC, 2018; FAOSTAT, 2020).

G. barbadense es nativo de las costas Peruanas (Westengen et al., 2005), con una dispersion primaria
en la zona trasandina al norte del Sur América, luego expandiéndose a América Central, el Caribe y el
Pacifico (Yuan et al., 2021). Los cultivos de la elite modernos de G. barbadense tienen su origen en los
algodones de Sea Island, que posteriormente fueron mejorados y dieron lugar al algodén egipcio y pima.
Geograficamente Chanco et al. (2006) comenta que Pert cuenta con especies nativas como G. razmondii,
G. barbadense L. y G. barbadense var. brasiliensis consideradas endémicas para flora peruana. Se ha observado
la introduccion de Gossypzum spp. en diferentes lugares, aunque pocos estudios lo confirman, amenazando
asi las especies nativas que corren el riesgo de desaparecer y lidian por el espacio geografico con otros

algodones introducidos (MINAM, 2020).

/8/



El algodon es una planta que morfolégicamente varfa segin su especie y el ambiente (Lopez; Gil,
2017; Lopez Medina et al., 2019). El hombre ha manipulado su morfologfa durante su domesticacién
para que el algodon tengan mejores caracteristicas y sea mas util y mejor adaptado a las actividades
antropogénicas (Smith; Cothren, 1999; Yuan et al., 2021). G. hirsutum 'y G. barbadense difieren en numerosas
caracteristicas, como la latencia de semillas, mayor rendimiento, respuesta al fotoperiodo y calidad de la
fibra (Gross; Strasburg, 2010). Los avances recientes en la secuenciacion del genoma del algodén (Li et
al., 2015; Zhao et al, 2018) ha permitido evaluar la historia de domesticacién de G. birsutum y G.
barbadense. Estos estudios incluyeron representacién del acervo genético silvestre/landrace de los
ancestrales en los centros geograficos de origen y/o secuenciacién de baja cobertura (Yuan et al., 2021).

Conocer la diversidad de algodén es importante, ya que Gossypium es un género de facil
hibridacién como capacidad adaptativa producto de la interaccién genotipo-ambiente (GxE) (Li et al.,
2017, Peixoto et al., 2022). Estudios de diversidad son importantes y proporcionan nuevos conocimientos
que permiten mejorar y recuperar los algodones nativos y ayudan a entender como las especies se han
adaptado a diferentes ambientes, como es el caso del bajo y alto Urubamba en la provincia de La
Convencién-Cusco, donde al parecer ya hay hibridacion (Hinze et al., 2020), y estudios mas profundos
posteriores demostraran esta hipotesis. Entender la diversidad genética es muy importante en los pafses
que tiene o producen algodén para el desarrollo de habilidades en la recuperacién de ese germoplasma
(Hinze et al., 2020).

La conservacion de la diversidad de las especies en bancos de germoplasma constituye una fuente
de recurso genético como patrimonio y legado de nuestros antepasados quienes lo han cultivado
(MINAM, 2014). El algodén generalmente se conserva in situ de forma silvestre o domesticada, ya sea
cultivada en campos agricolas o a nivel de huertos y jardines. En las comunidades se vienen perdiendo y
existe en muchos casos la substituciéon del cultivo por otros de interés econémico como son la yuca
(Manihot esculenta Crantz), naranja |Citrus sinensis (1.) Osbeck], platanos (Musa spp.) entre otros. El cambio
climatico que altera su ciclo morfolégico también se debe considerar como uno de los problemas que
tiene el cultivo en la actualidad (Wang et al., 2010).

Actualmente hay una necesidad de investigacion que permita generar datos confiables de la
distribucién de los recursos fitogenéticos de Gossypinm que permitan afirmar en qué estado se encuentra
la diversidad de especies y su distribucion geografica; y de esta manera generar tareas de proteccion y
conservacion (Wegier Briuolo, 2013; Lopez et al., 2018). En la provincia de La Convencién se ha
evidenciado que todas las comunidades nativas amazoénicas cultivan Gossypium spp, sin embargo, aun no
se han reportado trabajos que caracterizan dichas especies en los distritos de Echarati y Megantoni de
manera especifica. La presente obra tiene como objetivo dar a conocer el primer relato de las especies de
Gossypinm spp., distribuidas in situ en las comunidades nativas amazonicas de los distritos de Echarati y

Megantoni, Provincia de La Convencién, Cusco-Peru.
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Desenvolvimiento de la investigacion

SITIOS Y AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en la selva de la region del Cusco, en la provincia de La Convencion,
en las comunidades nativas de Chakopishiato, Poyentimari, Koribeni, Monte Carmelo del distrito de
Echarati, ubicada entre los 8587340 de latitud Sur y 763082 18L de longitud Oeste y en Miarfa, Timpfa,
Shivankoreni, Kirigueti, Nuevo Mundo, Sensa, Ticumpinfa y Camisea comunidades del distrito de

Megantoni comprendida entre los 8703864 de latitud Sur y 724020 18L de longitud Oeste Figura 1.

MAPA DEL PERU DISTRITO DE MEGANTONI .g: :‘:’“mvﬂ e |

@ Sin identificar

G. borbodense Var. brosifienses
@ G. hirsutum
@ Sin identificar

1000 km

Figura 1. Distribucion de las especies del género Gossypium spp. colectadas en los distritos de Echarati
y Megantoni, Provincia de LLa Convencién, Cusco-Peru.

Como parte del proceso de colecta de informacion y de muestras vegetales de algodoén, se solicitd
permiso a las comunidades nativas amazonicas (CNA) para la colecta, ya que tienen sus propios
reglamentos de vivencia. Se colectaron muestras de algodon (Gossypium spp.) en todas las comunidades
nativas de los distritos de Echarati y Megantoni, segun los procedimientos de recolecta y prensado
recomendadas y descritos por MINAM (2014). Se colectaron ejemplares manualmente en cada local con

ayuda de una tijera de podar, diferenciando y separando en cada muestra las estructuras vegetativas (hojas
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y tallos) y reproductivas (flores, mota y semillas), luego se georreferencié con la ayuda de un GPS, estos
datos fueron sistematizados en una ficha de colecta estandarizada. La zonificacion fue utilizando la
propuesta de (Quiroga et al., 2020).

Para todas las muestras colectadas se realizé la caracterizacion de las especies de acuerdo a los
siguientes parametros segun las claves especializadas para la especie. En las plantas se evalu6 la forma de
la hoja (palmada, palmada a digitada, digitada y lanceolada), el tamafo, la pubescencia, el color del tallo,
el tipo de bracteas (fino, medio y grosero), tipo de capsulas (forma en seccién longitudinal y prominencia
de la punta), forma de la planta (cilindrica, conica y globosa). En la flor: posicion del estigma en relacion
a las anteras (claramente por debajo, al mismo nivel y claramente por encima) segan UPOV (2018), color
de la flor (color Amarilla con mancha roja en la base de pétalos o sin mancha). Para las semillas se evaluo
si la parte externa de la semilla estaba cubierta (totalmente poblada de linter, poco o sin linter) segin
MINAM (2020).

Con todas las informaciones colectadas se establecieron tablas de distribucién para cada una de
las especies encontradas y con esas informaciones se desarrollaron estudios descriptivos de la diversidad

de las diferentes especies dentro de los diferentes locales de colecta.
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Resultados

Las informaciones de colecta en la Provincia de La Convencion, Cusco, Pert, mostraron que
Gossypinm se encuentra distribuido en los distritos de Echarati y Megantoni preservado por las
comunidades nativas amazoénicas. Se logré identificar y caracterizar tres especies (Gossypunmr barbadense 1.,
Gossypinm barbadense var. brasiliensis y Gossypinm hirsutum L.) en un total de 158 muestras colectadas en los

dos distritos de la Provincia de La Convencién.

Tabla 1. Distribucion de Gossypum barbadense 1. en la provincia de La Convencién, en los distritos de
Echatari y Megantoni.

NUMERO UTM - WGS 84
< COMUNIDADES
o DE
Z DISTRITO|  NATIVAS ALTITUD
2 MUESTRA X) v)
= AMAZONICAS
2 COLECTADA
KORIBENI 2 181734609 | 8604191 677 m
KORIBENI 4 181734593 | 8603917 746 m
MONTE
1 428 m
_ CARMELO 181730040 | 8635603
>
% MONTE
T 2 428 m
® CARMELO 181730043 | 8635602
CHACOPISHIATO 4 18 1. 701481 8603895 1086 m
7z CHACOPISHIATO 5 181701477 | 8603897 1086 m
o
S CHACOPISHIATO 7 181701717 | 8603817 1137 m
a3
= TICUMPINIA 1 181725098 | 8679912 377 m
o)
E SHIVANKORENI 2 181724858 | 8704659 397 m
SHIVANKORENI 5 181724880 | 8704680 405 m
7 KIRIGUETI 1 18 L.705046 | 8718216 37T m
o
g KIRIGUETI 2 191705047 | 8718216 374 m
<
g KIRIGUETI 3 201705059 | 8718227 371 m
p=
MIARIA 1 181718742 | 8750389 334 m
SENSA 1 18L716754 | 8740192 425m
SENSA 3 181716804 | 8740194 425m
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Explorando la diversidad in situ de germoplasma de Gossypium spp. en las Comunidades Nativas Amazonicas,
Cusco, Peru
Distribucion de Gossypum barbadense L.
La especie G. barbadense se observa distribuido en ocho comunidades nativas amazénicas en los
distritos de Echarati y; desde los 334 m.s.n.m. (comunidade Miaria) hasta los 1137 m.s.n.m (comunidade
Chacopishiato) (Tabla 1). En el distrito de Echarati fueron colectado 25 muestras, mientras que en el

distrito Megantoni fueron colectadas 20 muestras para esta especie.

. 3

ot . =
o

O IO S A L

KIRIGUETI- 3

Figura 2. Detalle de la planta (a), la flor con maculas purpuras (b) y semillas separadas con pelusa apical
(), tipico de la especie G. barbadense 1.. encontrada en la Comunidad Nativa Amazonica de Kirigueti en
el distrito Megantoni.

Al evaluar las caracteristicas de cada muestra se observé que para las muestras de G. barbadense
la flor tiene un promedio aproximado de 7.25 cm de largo 3.89 cm de ancho, el color de los pétalos es
amarillo a amarillo narciso, inclusive se les puede evidenciar también de color crema, con presencia de
maculas que van desde tonalidades de color rojo a purpura intenso. Las manchas se pueden evidenciar
con una variacion de la intensidad de acuerdo al tamafo de la macula, mientras mas grande la mancha es
mas intensa el color (Figura 2b). En algunas de las comunidades nativas amazonicas se pueden observar

algunas flores sin maculas, pero con caracteristicas propias de G. barbadense (Figura 3).
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Explorando la diversidad in situ de germoplasma de Gossypium spp. en las Comunidades Nativas Amazonicas,

Cusco, Peru

¥ i |
ag1 2 3 & 3 B 7

SHIVANKORENI-5

Figura 3. Detalle de la planta (a), la flor sin maculas y semillas con pelusa apical sueltas (c), tipico de la
especie G. barbadense 1.. encontrada en la Comunidad Nativa Amazénica de Shivankoreni en el distrito
Megantoni.

El estigma fue otro de los 6rganos caracterizados, donde la posicién en su mayoria es claramente
por encima de las anteras. Las bracteas tienen un tamafio promedio de 5.86 cm de largo y 4.50 cm de
ancho, variando desde un dentado fino a grosero (Figura 4). El color de las bracteas observado es verde
y morado, las capsulas son rugosas con glandulas de color negro, con tres l6culos, en su mayorfa se
encuentran de forma de seccién longitudinal que va desde eliptica estrecha a oval, con una prominencia
de punta que puede variar de media a fuerte, aproximadamente miden en promedio de 5.92 cm de largo
y 3.04 cm de ancho. La altura promedio de planta es de 3.36 m de largo, las ramas son de color verde
hasta rojo y violeta intenso.

Las hojas tienen un tamano aproximado de 15.18 cm de largo y un ancho de 18.81 cm, su forma
es palmada a digitada, el envés de la hoja con presencia de pubescencia (Figura 2a). La disposicion de las
semillas se encuentra en forma separada con 7 a 9 semillas, de color marrén oscuro, con presencia de
pelusa apical, su forma es ovoide a eliptica. Las motas son de color pardo oscuro (Figura 2a) y blanco
(Figura 3a).

Las plantas de G. barbadense L. se encuentran distribuidas en tres diferentes comunidades
amazonicas de Echarati y cinco de Megantoni (Tabla 1). Su distribucion es siempre en lugares con regular

pendiente, asociados con cultivos como yuca (Manibot esculenta Crantz), maiz (Zea mays), naranja [Citrus
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sinensts (L.) Osbeck], platanos (Musa spp), frijol (Phaseolus vulgaris L.). Se les puede observar en linderos,
borde de los caminos y siempre préximo al rio Vilcanota en el distrito de Echarati. En estas areas se
evidencio una fructificacién extendida y adaptacion a temperaturas que van de calidas a calientes, si

consideramos la altitud a la cual fueron colectadas (Tabla 1).

KIRIGUETI-1 - SHIVANKORENI-2

KIRIGUETI-3 SHIVANKORENLI-S

Figura 4. Detalle de las flores tipicas de la especie G. barbadense 1.. encontrada en la Comunidad Nativa
Amazoénica de Shivankoreni y Kirigueti en el distrito Megantoni.

En el Distrito de Megantoni estas plantas son cultivadas en grandes extensiones que van desde
una a tres hectareas siendo una de las mas importantes por la extension a cultivar en sus chacras. De igual
modo se les observa en los bordes de la chacra, en los bordes de las acequias y caminos, en jardines de
sus casas. Los suelos predominantes de esta region son suelos arcillosos. Esta especie es parte de la flora
de las riberas del rio Urubamba y su presencia en la zona se da por los conocimientos ancestrales de

caracter medicinal, asi como, para la fabricaciéon de prendas de vestir (cushma) tipicas de la cultura andina
(Figura 5).
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Figura 5. Integrantes de la Comunidad Nativa Amazénica de Chacopishiato con sus Cushmas
producidas por las artesanas que trabajan algodon.

Distribucion de Gossypium barbadense var. brasiliensis

La especie G. barbadense var. brasiliensis fue la segunda especie encontrada en los diferentes distritos
visitados (Tabla 2). La especie se encuentran distribuida entre los 336 a 1137 m.s.n.m., con mayor
predominancia en los distritos de Echarati y Megantoni, donde fue colectado en 11 comunidades nativas
amazobnicas, tal como se evidencia en la Tabla 2.

La flor tiene un promedio aproximado de 7.27 cm de largo y 4.89 cm de ancho, el color de pétalos
va desde amarillo a crema, con presencia de maculas de color rojo a purpura (Figura 6). La posicion del
estigma en su mayorfa, se encuentran a nivel de las anteras, las bracteas son de verde, tienen un tamafio
promedio de 5.93 cm de largo y 4.69 cm de ancho, varfa desde un dentado fino a grosero. La capsula es
rugosa con glandulas de color negro, en su mayorfa son de forma eliptica estrecha a oval, con una
prominencia de punta que puede varias de media a fuerte, aproximadamente miden en promedio de 6.04

cm de largo y 2.83 cm de ancho.
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Tabla 2. Distribucion de Gossypum barbadense vax. brasiliensis en la provincia de La Convencién, en los
distritos de Echarati y Megantoni.

S o UTM - WGS 84
S | E |COMUNIDADES | NUMERO DE
c | & NATIVAS MUESTRA ALTITUD
& | @ | AMAZONICAS | COLECTADA X) )
g 1A
KORIBENI 3 181.734600 | 8603913 | 678 m
CHACOPISHIATO 1 181.701489 | 8603887 | 1086 m
CHACOPISHIATO 2 181701492 | 8603890 | 1089 m
E [CHACOPISHIATO 3 181701481 | 8603897 | 1086 m
% CHACOPISHIATO 6 181701658 | 8603844 | 1115 m
é CHACOPISHIATO 8 181701713 | 8603817 | 1137 m
POYENTIMARI 1 181.730043 | 8635608 | 506 m
POYENTIMARI 5 181.730030 | 8635608 | 506 m
POYENTIMARI 7 181.730061 | 8635607 | 497 m
TIMPIA 1 181730091 | 8635569 | 421 m
- TIMPIA 2 181.736634 | 8657721 | 447 m
8 TIMPIA 3 181.736631 | 8657723 | 447 m
Z TIMPIA 4 181736611 | 8657724 | 447 m
Z TICUMPINIA 2 181725061 | 8679948 | 382m
S SHIVANKORENI 1 181.724865 | 8704652 | 397 m
5 | _ [ SHIVANKORENI 2 181.724858 | 8704659 | 397 m
4 [SHIVANKORENI 3 181.724859 | 8704657 | 399 m
iz: SHIVANKORENI 4 181.724896 | 8704710 | 405 m
9 CAMISEA 1 181.725272 | 8679672 | 400 m
= CAMISEA 2 181.724039 | 8702958 | 400 m
KIRIGUETI 4 181.705046 | 8718216 | 371 m
NUEVO MUNDO 1 181.703215 | 8724507 | 364 m
NUEVO MUNDO 2 181.703213 | 8724520 | 364 m
NUEVO MUNDO 3 181.703215 | 8724531 | 364 m
SENSA 2 181.703214 | 8724505 | 426 m
MIARIA 2 181716752 | 8750536 | 336 m

La altura de planta promedio es de 3.31 m de largo, las ramas son de color rojo a violeta, la hojas

tienen un tamafio aproximado de 13.84 cm de largo y un ancho de 15.83 c¢m, su forma varia desde

palmada a digitada a solamente digitada, el envés con presenta ligera de pubescencia (Figura 6a). La

disposicién de las semillas es de forma arrifionada (Figura 6¢), que varfan de 6 a 9 semillas. Las semillas
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pueden estar con presencia de pelusa apical y pelusa basal, su forma es ovoide a ovalada en su mayoria
son de color marrén oscuro (Figura 6¢). Las motas son de color pardo oscuro y blanco, ademas de ello
se ha evidencia el palo rosa (Figura 6a). El detalle de las flores es mostrado en la Figura 7, donde son

representados cuatro representantes de la especie.

b)

m o

Figura 6. Detalle de la planta y sus componentes (a), la flor con maculas purpuras (b) y semillas juntas
arrifionadas con pelusa (c), tipico de la especie de G. barbadense var. brasiliensis encontrada en la Comunidad
Nativa Amazonica de Poyentimari en el distrito Echarati.

Esta especie es la que se encuentra distribuida en mayor nimero en las comunidades nativas de
los distritos de Echarati y Megantoni (Tabla 2). En Echarati se le puede observar en tres comunidades,
distribuida en pequefias parcelas de algodén siempre asociado con cultivos de yuca, papaya, platano,
naranja. Los suelos donde fueron colectadas las muestras de algodén tienen un contenido alto de materia
organica y siempre con pendiente regular. Se observa esta especie ubicada en la frentera de algunas casas

como parte de ornamentacién y caminos.
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ARTESC

2
2

POYENTIMARI-1 CHAKOPISHIATO - 2

Figura 7. Detalle de la flor de la especie de G. barbadense var. brasiliensis encontrada en la Comunidad
Nativa Amazonica de Poyentimari en el distrito Echarati.

En el Distrito de Megantoni se les observa en ocho comunidades nativas amazoénicas (Tabla 2),
distribuido en grandes extensiones de 1 a 2 ha como monocultivo, en pendiente llana, con una textura de

suelos arcillosos con pocas reservas de nutrientes en caso de la CC.NN. Timpia se encuentra localizada

en las orillas de rfo bajo Urubamba.

Distribucion de Gossypium hirsutum L.

G. hirsutum 1. fue también descrito en la Provincia de la Convencion, donde se encuentra entre
los 364 a 506 m.s.n.m., en los distritos de Echarati y Megantoni, a esta especie se la encuentra en tres
comunidades nativas amazonicas, tal como se evidencia en el Tabla 3. Esta especie fue la que menos

distribucién manifesto, si consideramos que fueron encontradas 19 muestras para esta especie (Tabla 3)
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y para G. barbadense var. brasiliensis y G. barbadense L. fueron encontradas 75 (Tabla 2) y 44 (Tabla 1),

respectivamente.

Tabla 3. Distribucion de Gossypum hirsutum L. en la provincia de La Convencion, en los distritos de Echatari
y Megantoni.

COMUNIDADES N° DE UTM - WGS 84 ALTITUD
PROVINCIA| DISTRITO NATIVAS EMUESTRA
AMAZONICAS | COLECTADA X) )

Z MONTE

g CARMELO 3 18 1. 730042 | 8657826 428 m

)

% ECHARATI | POYENTIMARI 2 18 1. 730045 | 8635608 506 m

; POYENTIMARI 4 18 1. 730036 | 8635605 497 m

8 POYENTIMARI 6 18 1. 730043 | 8635608 497 m

5 MEGANTONI | NUEVO MUNDO 4 18 1.705049 | 8718222 364 m

Al caracterizar la flor para esta especie se observé un promedio aproximado de 7.88 cm de largo
y 4.45 cm de ancho, con pétalos de color desde amarillo a crema, sin presencia de maculas de color rojo
a purpura (Figura 8b). La posicion del estigma se encuentra sobresaliente, las bracteas son de color
morado, algunas con presencia en el borde de color verde, tiene un tamafio promedio aproximado de
0.46 cm de largo y 6.18 cm de ancho, su forma es dentado fino. La capsula es lisa a ligeramente rugosa
con glandulas de color negro, en su mayoria se encuentran de forma eliptica estrecha a oval, con una
prominencia de punta que puede variar de media a fuerte, aproximadamente miden en promedio de 6.42
cm de largo y 3.41 cm de ancho.

La altura de planta promedio es de 3.48 m de largo, las ramas son de color rojo oscuro a morado,
su forma de crecimiento es conica, las hojas son de color verde intenso con bordes morados, con
presencia de pulvinus en la base de los foliolos, miden aproximadamente de 19.47 cm de largo y un ancho
de 20.14 cm (Figura 8a). La forma de las hojas varfa desde palmada a digitada a solamente digitada. La
disposicion de las semillas es suelta y estan cubiertas completamente por linter de color verde oliva (Figura
8c), que varfan de 7 a 9 semillas, su forma es ovoide a ovalada en su mayoria son de color marrén oscuro,
las fibras son de color blanco humo (Figura 8a).

Esta especie es la que se encuentra distribuida en Echarate donde se le puede observar en dos
comunidades nativas amazoénicas (Tabla 3), en forma subespontanea en laderas, linderos, y en pequefias
parcelas de algodon siempre asociado con cultivos como la yuca, papaya, platano, naranja. Los suelos
donde fue localizada esta especie tienen un contenido alto de materia organica y siempre con pendiente
regular, y al igual que las otras especies colectadas se les puede ubicar en la frentera de algunas casas como

parte de ornamentacién y caminos.

/20/



Explorando la diversidad in situ de germoplasma de Gossypium spp. en las Comunidades Nativas Amazonicas,

Cusco, Pertu

Figura 8. Detalle de la planta y sus componentes (a), la flor sin presencia de maculas (b) y semillas sueltas
con linter completamente cubierta (c) de G. hirsutum encontrada en la Comunidad Nativa Amazonica de
Poyentimari.

En el Distrito de Megantoni, estas plantas se encuentran en extensiones pequefias menor a 1 ha
y asociado con cultivo de maiz, en pendiente llana, con una textura de suelos arcillosos mas pobres

localizados cercas a las orillas de rio bajo Urubamba.

Muestras de Gossypium spp. sin identificar
Durante el proceso de caracterizacion de las muestras de algodén colectadas, fue realizada la

clasificacion de las muestras segun las caracteristicas de las especies descritas en la literatura segin
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MINAM (2020). Del total de muestras colectadas existen tres muestras que necesitan de otros estudios
como los moleculares, por compartir caracteristicas de mas de una especie y al mismo tiempo

diferenciandose de las tres especies identificadas (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion de tres Gossypurm spp. sin clasificacion colectados en la provincia de La Convencion.

COMUNIDADES N° DE UTM - WGS 84
PROVINCIA| DISTRITO NATIVAS MUESTRA ALTITUD
AMAZONICAS | COLECTADA X) Y)
POYENTIMARI 3 18 1. 730044 8635608 497 m
ECHARATI

Z KORIBENI 1 18 1.734313 8604191 734 m

O

o

d

Z

S MEGANTONI TIMPIA 5 18 1. 736639 8657720 450 m

<

]

En estas tres muestras las informaciones colectadas indican la proximidad de las caracteristicas
con las tres especies encontradas, con caracteristicas similares entre los G. barbadense 1., G. barbadense var.
brasiliensis y G. hirsutum L., difiriendo en caracteristicas de la flor, semilla y en manchas que se manifiestan
en las flores. De esta forma la caracterizacion morfoldgica no fue suficiente, para apenas estas tres
muestras, por lo que se propone estudios mas profundos para demostrar el parentesco con las especies
predominantes en los locales de colecta. Existe la posibilidad de que pueda haber ocurrido una
hibridacién entre las especies descritas o haber alcanzado la especiacion. Las caracteristicas evaluadas
fueron corroboradas, por consulta a especialistas y revision de las muestras del Herbario de la Universidad
Pedro Ruiz Gallo como INIA-Lambayeque.

Una muestra fue identificada en la comunidad nativa amazoénica de Poyentimari, en el distrito de
Echarati (Figura 9). Una caracteristica determinante de esta muestra es que tiene la semilla completamente
cubierta con linter de color verde oliva, estin de forma separadas y su color de fibra es blanco con
tonalidad cremoso (Figura 9c). La forma de crecimiento de la planta es cénica tipo pino, con tallo de
color morado, erecto y con ramificaciones (Figura 9a). La flor tiene un promedio aproximado de 7.72 cm
de largo y 4.61 cm de ancho, el color de pétalos va desde amarillo palido a crema blanquecino, con

presencia de maculas de color purpura (Figura 9b).
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Cusco, Pertu

Figura 9. Detalle de la planta y sus componentes (a), la flor con maculas purpuras (b) y semillas sueltas
con linter completamente cubierta de color marrén (c) de la muestra 3 encontrada en la Comunidad
Nativa de Poyentimari, en el distrito de Echarati.

La posicion del estigma se encuentra claramente por encima de las anteras, las bracteas son de
color verde, tiene un tamafio promedio aproximado de 6.33 cm de largo y 6.98 cm de ancho, varia desde
un dentado medio a fino. La capsula semirugosa, en su mayoria se encuentran de forma eliptica estrecha
a eliptica ancha, con una prominencia de punta que puede variar de media a fuerte con poca presencia de
glandulas negras, miden en promedio de 6.32 cm de largo y 2.99 cm de ancho. La atura de planta
promedio es de 3.11 m de largo, con hojas de un tamafio aproximado de 18.48 cm de largo y un ancho
de 18.71 cm. La forma de las hojas varia desde palmada a digitada, el envés de la hoja no presenta
pubescencia. La disposicion de las semillas se encuentra en forma separada, que varian de 7 a 9 semillas,
con presencia de linter de color verde olivo en toda la semilla (Figura 7c), su forma es ovoide, son de

color marrén oscuro, las motas son de color blanco cremoso (Figura 9a).
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Una segunda muestra (Figura 10) encontrada en la Comunidad Nativa de Koribeni, fue
identificada como diferente de las tres especies descritas en los locales muestrados. Las caracteristicas
particularidades de esta muestra es que la flor tiene maculas de color purpura, que poseen linter verde en
toda la semilla (Figura 10c). Las flores miden de 8.5 cm de largo por 3.48 cm de ancho, las capsulas son
lisas con glandulas negras puntiagudas, miden de 5.84 cm de largo por 3.56 cm de ancho, las bracteas son

de color verde y son finas miden de 6.94 cm de largo por 5.74 cm de ancho (Figura 10b).

Figura 10. Detalle de la planta y sus componentes (a), la flor con presencia de maculas (b) y semillas
separadas con linter completamente cubierta de color verde (c) de la muestra 1 encontrada en la
Comunidad Nativa de Koribeni.

Las hojas son de color verde, con el envés semipusbescente que miden de 25.48 cm de largo por
29.80 cm de ancho, se observa presencia de pulvinus en la base de los foliolos, su tamafio tiene un
promedio de 3.58 m (Figura 10a). La forma de crecimiento de la planta es conica, la forma de la hoja es
palmada digitada. El nimero de semillas es de 6 a 10 semillas. Se observa que las plantas estan asociadas
con cultivo de cacao (Theobroma cacan 1..), masasamba (Annona muricata 1..) y otras plantas medicinales. Los
pobladores comentan que esta especie tiene mas de 10 afios en cultivo, esta especie solo lo encontramos

en una sola zona (Tabla 4).
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La Figura 11 muestra las caracteristicas particularidades de una tercera muestra de algodon
diferente de las otras descritas en este trabajo. La flor tiene maculas de color purpura, miden de 6.90 cm
de largo por 5.12 cm de ancho, las capsulas son lisas con glandulas negras puntiagudas, miden de 7.30
cm de largo por 2.74 cm de ancho, las bracteas son de color verde con manchas moradas con bordes que
son finos miden de 5.74 cm de largo por 3.88 cm de ancho (Figura 11b). Las semillas son arrifionadas y
poseen linter de color verde olivo en toda la semilla (Figura 11c). Las hojas son de color verde, el envés
no presenta pusbescente y miden de 12.74 cm de largo por 15.54 cm de ancho, su tamafo tiene un
promedio de 3.18 m. (Figura 11a). La forma del arbol es cilindrico, con hojas de forma palmada digitada,
con 7 a 9 semillas por mota que es de color pardo. La distribucién de esta planta se observé en la orilla
del bajo urubamba en una parcela de monocultivo en extensiones mayores de 1 ha donde los pobladores
comentan que esta especie tiene mas de 8 afios en cultivo, esta especie solo lo encontramos en una sola

zona (Tabla 4).

Figura 11. Detalle de la planta y sus componentes (a), la flor con presencia de maculas (b) y semillas
arrifionadas con linter completamente cubierta de color pardo oscuro (c) de la muestra 5 encontradas en
la Comunidad Nativa de Timpia.

Caracterizacion cuantitativa de las muestras recogidas
En la Tabla 5 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado sobre los descriptores
cuantitativos obtenidos al comparar especies de Gossypium spp. colectadas en la provincia de La

Convencion. Hubo diferencias altamente significativas (p < 0,001) entre todas las especies descritas para
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todos los descriptores utilizados. Los bajos coeficientes de variacion (<6%) mostraron el alto nivel de

precision de los datos obtenidos al evaluar estas muestras recolectadas en campo.

Tabla 5. Resultados del valor de F del ANOVA realizado sobre los descriptores cuantitativos obtenidos
al comparar especies de Gossypium spp. colectadas en la provincia de La Convencidn, en los distritos de
Echatari y Megantoni, Cusco-Peru.

Descriptores Valor F Importancia CV (%)
Longitud de la flor (FL, cm) 73.57 <0,001 2.29
Anchura de la flor (FW, cm) e 146.992 <0,001 4.58
Longitud de las bracteas (BL, cm) 44,08 <0,001 3.14
Anchura de los bracteas (blanco y negro, cm) 375.79 <0,001 3.76
Longitud de la capsula (CL, cm) 53.94 <0,001 3.34
Anchura de la capsula (CW, cm) 54.77 <0,001 5.07
Altura de la planta (HP, m) 12.40 <0,001 3.6
Longitud de las hojas (LL, cm) 2011.48 <0,001 1.81
Ancho de las hojas (LW, cm) 2960.74 <0,001 1.28

CV: coeficiente de variacion.

Al comparar los valores medios de cada uno de los nueve descriptores cuantitativos, se observo
que existfa diversidad fenotipica si se consideraba que dentro de cada uno de ellos existian diferencias
significativas segun la prueba de Tukey (Tabla 06). Para la longitud de la flor, la longitud de la bractea, la
longitud de la hoja y el ancho de la hoja, los valores mas altos (8,5 cm, 6,94 cm, 25,48 cm y 29,8 cm,
respectivamente) y mas bajos (6,9 cm, 5,74 cm, 12,74 cm y 15,54 cm, respectivamente) correspondieron
a las muestras desconocidas de los grupos G2y G3, respectivamente (Tabla 6). Para FW y CL se observé
un comportamiento similar con inversién de posicionamiento, observandose los valores mas altos para
estos descriptores en las muestras desconocidas del grupo G3 (5,12 cm y 7,30 cm, respectivamente) y los
mas bajos en el grupo G2 (3,48 cm y 5,84 cm, respectivamente) (Tabla 6). Este hallazgo revel6 el potencial

de estos grupos no identificados para estos descriptores.
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Tabla 6. Comparacién de medias de descriptores cuantitativos obtenidos al caracterizar especies de
Gossypinm spp. colectadas en la provincia de La Convencion, en los distritos de Echatari y Megantoni,
Cusco-Peru.

Gossypium descrito FL FW BL BW CL cw HP LL Lw
7.25 586 4.45 3.34 15.18
(. barbadense L. 3.89d 592d 3.04b 18.81C
C C = a.C. d
G. barbadense L. var. 7.27 4.89 AB 593 4.69 BO4C 283G 3.31 13.84 15,83
brasiliensis o ' C d ' ' CcD & dias
, 7.88 6.46 6.18 19.46
G. hirsutum L. b 444C b b 642b 340A 348D b 20.14 ter
o 772 461 6.33 6.98 6.32 2,99 311 d 18.48 1871C
b a.C. b A aC. a.C. ' C '
Gossypium - 8.50 348 d 6,94 574 5.84 356A 858 A8 2548 29 80 A
desconocido A ' A C cD ' ' A '
6,90 574 3.18
G3 512 A 3.88f 730A 274C 12741 15.54d
d C CD
Total 7.35 452 598 484 6.10 3.33 2.97 15.11 1742

Longitud de la flor (FL, cm), anchura de la flor (FW, cm), longitud de las bracteas (BL, cm), anchura de las
bracteas (BW, cm), longitud de la capsula (CL, ¢cm), anchura de la capsula (CW, cm), altura de la planta
(HP, m), longitud de la hoja (LL, cm) y anchura de la hoja (LW, cm). Las letras en las columnas representan
diferencias altamente significativas segun la prueba de Tukey al 1%.

Para el descriptor de peso corporal, se obtuvieron los valores mas altos y mas bajos para las
muestras desconocidas de los grupos G1 (6,98 cm) y G3 (3,88 cm) (Tabla 6). Para HP, se destacaron las
muestras del grupo desconocido G2 (3,58 m) y G1 (3,11 m), con los valores mas altos y mas bajos para
este descriptor, respectivamente. Estos datos permitieron concluir que la diferenciacion entre las especies
descritas era evidente, posiblemente indicando nuevos genotipos y el potencial de practicar la seleccion
en estos grupos.

Para el descriptor CW, los valores mas altos se obtuvieron para la especie G. hzrsutum L. (3,4 cm)
y las muestras del grupo desconocido G2 (3,56 cm), las cuales no difirieron estadisticamente entre ellas
(Tabla 6). Para este mismo descriptor, los valores mas bajos se obtuvieron para las muestras del grupo

desconocido G3 (2,74 cm) y G. barbadense L. var. brasiliensis (2,83 cm), sin diferencias entre ellas.
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Correlaciones de los descriptores cuantitativos obtenidos entre los grupos derivados de Ias
muestras recogidas

Se establecieron correlaciones de Pearson entre los nueve descriptores cuantitativos al considerar
cinco grupos de algodon (G. barbadense L., G. barbadense 1. var. brasiliensis, G. hirsutum 1.) y los grupos
desconocidos G1 y G3, colectados en la provincia de La Convencion, en los distritos de Echatari y
Megantoni, Cusco-Pera (Figura 12). Los datos muestran que hubo fuertes correlaciones (>70%) entre
los descriptores FL X BL (83,0%, p < 0,001), BW (81,7%, p < 0,001) y LL (77,8%, p < 0,001), FW X
LW (=72,5%, p < 0,001), BL y BW (77,9%, p < 0,001), BW X LL (84,1%, p < 0,001), CW X LL (78,4,7%,
p < 0,001) y LW (75,8%, p < 0,001) y LL X LW (84,1%, p < 0,001) (Figura 2). Las correlaciones mas
bajas se observaron entre FL. X FW (0,004%), BW X FW (0,078%), HP X CL (0,07%) y LW x CL
(0,04%), todas ellas no significativas (Figura 12).

La Figura 12 también muestra la dispersién de los datos para cada uno de los grupos en las
combinaciones de descriptores (por debajo de la diagonal principal) y la distribucion de normalidad de
los datos (diagonal principal). La primera columna de la Figura 3 muestra la distribucion de las clases
dentro de los cinco grupos evaluados en relacién con cada descriptor evaluado. Esta columna muestra
que para la mayoria de los descriptores cuantitativos, la poblacién de G. barbadense L. var. brasiliensis
presenté el mayor numero de clases asociadas a la variacién existente dentro de los cinco grupos
evaluados segun cada descriptor (Figura 12). En la primera linea de la Figura 12, las medias también se
representan mediante graficos de diagrama de caja, mostrando que el grupo negro (grupo desconocido
G1) mostr6 los valores medios mas altos para la mayoria de los descriptores, revelando la superioridad
de este grupo en comparacion con las dos especies descritas y el otro grupo desconocido G3. El grupo

desconocido G2 no se incluy6 en este analisis porque contenfa una sola muestra.
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HExplorando la diversidad in situ de germoplasma de Gossypium spp. en las Comunidades Nativas Amazonicas,
Cusco, Pera
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Figura 12. Correlacion de Pearson y diagrama de dispersion obtenidos mediante la comparaciéon de
nueve descriptores cuantitativos de cinco grupos de algodon [Azul (G. barbadense 1..), rojo (G. barbadense
L. var. brasiliensis), verde (G. hirsutum 1..), negro (grupo desconocido G1) y amarillo (grupo desconocido
G3)] colectados en la provincia de I.a Convencion, en los distritos de Echatari y Megantoni, Cusco-Pera.
Longitud de la flor (FL, cm), anchura de la flor (FW, cm), longitud de las bracteas (BL, cm), anchura de
las bracteas (BW, cm), longitud de la capsula (CL, cm), anchura de la capsula (CW, cm), altura de la planta
(HP, m), longitud de la hoja (L, cm) y anchura de la hoja (LW, cm). Los simbolos *, ** y *** representan
diferencias significativas con una probabilidad del 0,5, 0,1 y 0,01%, respectivamente.

Caracterizacion cualitativa de las muestras recogidas

Se realizaron caracterizaciones cualitativas de las muestras colectadas en campo mediante la
evaluacién de 16 descriptores para el cultivo de algodoén; las diferentes clases se describen en la Tabla 7.
Entre los descriptores evaluados, la CE asociada a la mota de algodén mostré la mayor diversidad, ya que
dentro de ella se encontraron 18 colores diferentes (Tabla 7). Para este descriptor, G. barbadense L. y G.

barbadense 1. var. brasiliensis mostraron 10 y 16 colores, respectivamente, como muestra de la gran

/29/



diversidad de colores que se pueden encontrar para estas especies en las comunidades amazénicas
peruanas (Figura 13C). La especie G. hirsutum L. mostrd solo dos colores [blanco humo (Figura 13) y
blanco (Figura 13D)], mostrando baja variabilidad para este descriptor. Los nueve miembros
desconocidos del grupo mostraron solo un color para cada uno de los grupos, con colores que iban desde
el blanco cremoso en G1 (Figura 13S), el blanco en G2 (Figura 13D) y el parduzco en G3 (Figura 13R).
Para este descriptor, en la Figura 13 se muestra una muestra de los 18 colores encontrados en este estudio
como representacion de la diversidad encontrada para este descriptor en las comunidades amazonicas

peruanas.

Figura 13. Representacion de los colores de las bolas de algodén obtenidas en cinco grupos de especies
de algodon [G. barbadense L. (D,FIMP,Q), G. barbadense L. var. brasiliensis (AB,E,G,H,J,K,LLN,O), G
hirsutum L. (C) y el grupo desconocido G1 ( R)] recolectados en la provincia de La Convencioén, en los
distritos de Echatari y Megantoni, Cusco-Perd. En (A) Blanco floral; CH-2: Chacopishiato, (B) Blanco
humo; CH-3: Chacopishiato, (C) Blanco; PO-3: Poyentimari, (D) Blanco anti-flash; KO-4: Koribeni, (E)
Marrén pastel; SE-2: Sensa, (F) Blanco viejo; SE-3: Sensa, (G) Mocasin; TI-1: Timpia, (h) Perla; TT-2:
Timpia, (I) Alabastro; MI-1: Miaria, (J) Culto; NM-2: Nuevo Mundo, (K) chino blanco; MI-2: Miaria, (L)
Champagne; SHI-3; Shivankoreni, (M) Almendra blanqueada; KI-1: Kirigueti, (n) Camello; KI 4:
Kirigueti, (O) Marrén; NM-3: Nuevo Mundo, (P) Palo rosa; CH-4: Chacopishiato, (QQ) Marrén; KI 3:
Kirigueti, y (R) Blanco cremoso; PO-3: Poyentimari.
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Tabla 7. Distribucién del numero de clases al considerar 16 descriptores cualitativos obtenidos al
caracterizar especies de Gossypium spp., colectadas en la provincia de La Convencion, en los distritos de
Echatari y Megantoni, Cusco-Peru.

Después de

Gossypium Descrito PSL CSF CF PSA DS NS CS

Cristo 1
=. barbadense L. 10 2 4 3 1 1 2 1
. barbadense L. var.
. ) 16 1 4 4 2 1 2 1
brasiliensis
G. hirsutum L. 2 1 1 2 1 1 1 1
31 1 1 1 1 1 1 1 1
Gossypium G2 1 1 1 1 1 1 1 1
desconocido
=3 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 19 2 L 5 2 2 4 il
Gossypium Descrito 58 DB cB SLSC CC PTC SL PPL
=. barbadense L. 2 ] 2 2 1 2 1 1
G. barbadense L. var.
. ) 2 4 2 3 1 2 1 1
brasiliensis
G. hirsutum L. 2 1 2 2 1 2 1 1
31 1 2 1 2 1 2 1 1
Gossypitim G2 1 1 1 1 1 1 1 1
desconocido
=3 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 3 4 23 3 4 2 2 4

1 Mancha de color (CE), presencia de manchas en las flores (PSF), flores tefiidas de
color (CSF), color de las flores (CF), posicion de las anteras del estigma (PSA), semillas
de eliminacion (DS), ndmero de semillas (NS), caracteristicas de las semillas (CS), forma
de la semilla (55), bracteras dentadas (DB), bracteras de color (CB), forma de las
capsulas de seccion longitudinal (SLSC), caracteristicas de las capsulas (CC),
prominencia de la punta de las capsulas (PTC), forma de la hoja (SL), presencia de
pubescencia de la hoja (PPL).
Otro descriptor que present6 el segundo mayor numero de clases fue CB con 6, seguido de LCR
y CF con 5; NS, CS, DB, CC y PPL con 4; SS y SLSC con 3; y PSL, PSA, DS, PTC y SL con solo 2 clases
(Tabla 7). Para las especies G. barbadense L. y G. hirsutum 1., asi como para la variedad G. barbadense 1. var.
brasiliensis, se observo variabilidad para la mayorfa de los descriptores cualitativos, a excepcion de DS, CS,
CC, SL y PPL, que mostraron una sola clase dentro de cada uno de los grupos (Tabla 7). Para los tres
grupos no identificados, la presencia de una sola clase dentro de los diferentes descriptores fue mas

comun, excepto para los descriptores DB, SLSC y PTC, que mostraron solo dos clases para el grupo G1

(Tabla 7).
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Analisis de componentes principales (ACP) utilizando los descriptores cualitativos y
cuantitativos

Los datos de los nueve descriptores cuantitativos y 16 cualitativos obtenidos a partir de la
caracterizacion de 147 muestras de algodon colectadas en comunidades amazénicas del Pert se utilizaron
para realizar un analisis de componentes principales; los resultados se muestran en la Figura 14. Al
considerar los datos de los descriptores cuantitativos (Figura 12A), se observé un alto nivel de variacion

para los dos primeros componentes, es decir, describiendo el 74,7% de la variabilidad de los datos.
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Figura 14. Analisis de componentes principales mediante nueve descriptores cuantitativos (A) y 16
cualitativos (B) que mostraron la separacién de cinco grupos de especies de algodon [Azul (G. barbadense
L.), rojo (G. barbadense 1.. var. brasiliensis), verde (G. hirsutum 1..), negro (grupo desconocido G1), marréon
(grupo desconocido G2) y amarillo (grupo desconocido G3)] colectadas en la provincia de La
Convencion, en los distritos de Echatari y Megantoni, Cusco-Peru. Longitud de la flor (FL), anchura de
la flor (FW), longitud de las bracteas (BL), anchura de las bracteas (BW), longitud de la capsula (CL),
anchura de la capsula (CW), altura de la planta (HP), longitud de la hoja (LL), anchura de la hoja (LW),
mancha de color (CE), presencia de manchas en las flores (PSF), flor tefiida de color (CSF), color de la
flor (CF), posicion de las anteras del estigma (PSA), semillas de eliminaciéon (DS), nimero de semillas
(NS), caracteristicas de las semillas (CS), forma de la semilla (SS), semillas de bracteas dentadas (DBS),
color de las semillas de bracteas (CBS), forma de las capsulas de seccion longitudinal (SLSC),
caracteristicas de las capsulas (CC), prominencia de las capsulas de la punta (PTC), forma de la hoja (SL)
y presencia de hoja de pubescencia (PPL).
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Para este conjunto de datos, se agruparon las muestras caracterizadas a priori (grupos y muestras
de origen desconocido), principalmente para las muestras pertenecientes a G. barbadense L. (azul), G.
barbadense L. vax. brasiliensis (rojo) y G. hirsutum L. (verde) (Figura 14A). Este tipo de datos o grupo formado
por la muestra G2 (marr6n) dist6 de los de las especies descritas, lo que demuestra que esta muestra fue
divergente para estos descriptores y merece atencion en futuros estudios. Las muestras del grupo G1
(negro) se ubicaron entre los grupos formados por G. barbadense L. var. brasiliensis (rojo) y G. hirsutum L.
(verde) o posiblemente evidenciaron cruzamientos entre ambos (Figura 14A). Las muestras del grupo G3
(amarillo) se localizaron cerca del grupo conformado por G. barbadense L. var. brasiliensis (r0jo); a su vez,
este grupo se asocio estrechamente con el descriptor FW, que. entre todos los descriptores, fue el de
mayor contribucién, seguido por el CL y el PV (Figura 14A).

Al considerar los 16 descriptores cualitativos, el CP mostré que los dos primeros componentes
retuvieron el 48,2% de la variacién total de los datos (Figura 14B). El andlisis mostré que los grupos
formados por las especies G. barbadense 1. (Azul) y G. hirsutum L. (Verde), asi como la variedad G.
barbadense 1. var. brasiliensis (rojo), estaban distantes entre si, lo que indica que estas caracteristicas
determinaron las diferencias entre estas tres especies de algodon (Figura 14b). La especie G. barbadense 1..
(Azul) mostré una fuerte asociacion con los descriptores DS, PSA, SLSC y PTC debido a la proximidad,
magnitud y direcciéon de las flechas que representan cada descriptor. La variedad G. barbadense 1.. var.
brasiliensis (rojo) se correlacioné fuertemente con los descriptores CS, PSL, CSF, CE y NS (Figura 14B).

La especie G. hirsutum 1. (verde) fue ligeramente mas distante de las otras dos variedades descritas
anteriormente y solo se asocié con el descriptor SL (Figura 5B). Para este conjunto de descriptores
cualitativos, las muestras desconocidas de los grupos G2y G3 se ubicaron cerca de G. hirsutum L. (verde)
y G. barbadense 1.. var. brasiliensis (rojo) (Figura 5B). Por otro lado, la muestra desconocida del grupo G1
(negro) se ubico cerca de los miembros de G. barbadense 1. var. brasiliensis (rojo) y G. barbadense 1.. (azul).
La ubicaciéon de estos grupos desconocidos (G1, G2 y G3), asi como la mostrada con los datos
cuantitativos (Figura 5A), proporcionaron evidencia de que estos grupos son producto de la hibridacion

de las especies descritas. Sin embargo, se requieren mas estudios para confirmatlo.
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Figura 15. El analisis de componentes principales mediante la combinacién de nueve descriptores
cuantitativos y 16 cualitativos muestra cinco grupos de especies de algodon [azul (G. barbadense 1..), rojo
(G. barbadense 1.. var. brasiliensis), verde (G. hirsutum 1..), negro (grupo desconocido G1), marrén (grupo
desconocido G2) y amarillo (grupo desconocido G3)] colectadas en la provincia de L.a Convencion, en
los distritos de Echatari y Megantoni, Cusco-Pert. Longitud de la flor (FL), anchura de la flor (FW),
longitud de las bracteas (BL), anchura de las bracteas (BW), longitud de la capsula (CL), anchura de la
capsula (CW), altura de la planta (HP), longitud de la hoja (LLL), anchura de la hoja (LW), mancha de color
(CE), presencia de manchas en la flor (PSF), flores tefiidas de color (CSF), color de la flor (CF), posicion
de las anteras del estigma (PSA), semillas de eliminacion (DS), numero de semillas (NS), caracteristicas
de las semillas (CS), forma de la semilla (SS), semillas de bracteas dentadas (DBS), color de las semillas
de bracteas (CBS), forma de la seccion longitudinal de las capsulas (SLSC), caracteristicas de las capsulas
(CC), prominencia de la punta de las capsulas (PTC), forma de la hoja (SL) y presencia de hojas de
pubescencia (PPL).

Al combinar ambos tipos de datos (cualitativos y cuantitativos) en los CP, encontramos que el
51,8% de la variabilidad de los datos se retuvo en los dos primeros componentes (Figura 15). Como se
observa en la Figura 15, los grupos asociados con las especies de Gossypium descritas y desconocidas
(G1, G2 y G3) mantuvieron las agrupaciones y las distancias entre ellos [G. barbadense L. (azul), G.

barbadense L. var. brasiliensis (rojo) y G. hirsutum (verde)| (Figura 13). Para los grupos desconocidos, G1 se
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ubicé entre G. barbadense L. var. brasiliensis (rojo) y G. hirsutum L. (verde), G2 se ubicé cerca de G. hirsutum
L. (verde) y G3 se ubico cerca del grupo formado por las muestras de G. barbadense L. var. brasiliensis (rojo)

(Figura 15).
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Discusion

En la actualidad, existen dificultades para identificar y determinar la distribucion exacta de las
poblaciones de algodén de la especie Gossypium, lo que impide disponer de informacién mas clara sobre
este género (Lazo, 2004). Existen revisiones sobre la clasificacion de este género (Lazo, 2012; MINAM,
2014, 2020), pero existen vacios en la informacion sobre la distribucion, y las zonas son desconocidas,
pot ejemplo, en la Amazonia peruana, lo que dificulta la delimitacién adecuada de la especie. Con esto en
mente, nuestro trabajo muestra la distribucion de las especies de alamo encontradas y caracterizadas
después de visitar dos distritos (Echarati y Megantoni) en la provincia de La Convencién y encontrar
alamos conservados y distribuidos en 12 A.N.C. A partir de este trabajo de campo, se identificaron 147
muestras, y se encontré la presencia de dos especies [G. barbadense 1. (30%) y poblaciones de la especie
introducida G. hirsutum L. (13%)], una variedad botanica G. barbadense 1. var. brasiliensis (51%), y en el 6%
del total de muestras colectadas [comunidad de Timpia (5 muestras), Koribeni (1 muestra) y Poyentimari
(3 muestras)], Las caracteristicas evaluadas no permitieron identificar las muestras a nivel de especie. Sin
embargo, este es el primer reporte de la presencia de G. hirsutum 1.. en la Amazonia peruana. Los niveles
de conservacion y distribucion encontrados para G. barbadense 1.y G. hirsutum 1.. mostraron la importancia
economica que representan para las comunidades amazonicas, debido a la calidad de sus fibras, como ya
lo describieron Ozyigit (2009) y Ahmed et al. (2014).

El género Gossypium comprende mas de 50 especies reconocidas distribuidas en zonas aridas y
semiaridas en los tropicos y subtropicos (Delgado-Paredes et al., 2021). Cuatro especies fueron
domesticadas de manera independiente para aprovechar sus fibras: G. arboreum, G. herbaceum, G. hirsutum
v G. barbadense (MINAM, 2020; Delgado-Paredes et al.,, 2021). La descripciéon proporcionada por el
MINAM (2020) no reporto6 la presencia de G. hirsutum L. en la regiéon del Cusco; sin embargo, en las
regiones de Cajamarca, Lambayeque y Pasco, se pueden encontrar estas especies. Por otro lado, se sabe
que G. birsutum L. es una especie introducida y cultivada (Li et al., 2021); su origen es México (Briuolo,
2013), y su fibra es muy importante para los paises que la cultivan (D’eeckenbrugge; Lacape, 2014; Peixoto
et al., 2022). Los relatos de los nativos que vivian en estas localidades confirmaron el uso de esta especie
y mostraron la importancia de estas especies de algodon entre las comunidades indigenas. La informacion
obtenida en este trabajo muestra que solo se contaban datos incompletos para los distritos de la region
Cusco, lo que subraya la importancia del presente estudio.

G. barbadense 1. ha sido reportado en 24 regiones del Perd (MINAM, 2020). Esta especie, que se
cree que es originaria del noroeste de América del Sur, tiene formas silvestres y un alto nivel de diversidad,;
por lo tanto, la hipétesis es que esta especie se originé en el norte de Pert y el sur de Ecuador (Lazo,
1990; Wendel; Grover, 2015). La importancia de esta especie radica en la calidad de su fibra y sus

variedades mejoradas, destinadas al hilado y tejido para la exportacion y uso de las comunidades nativas
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(Lazo, 1990). Sin embargo, MINAM (2020) informaron que esta especie llegd a la selva por dispersion
en la Amazonia, un proceso que ocurrié a partir de formas domesticadas, probablemente de lo que hoy
es Pert, Ecuador y Colombia, a través de redes fluviales entre Colombia y Perd. Esta especie se encontrd
en 8 de las 12 comunidades muestreadas, constituyendo el 81% de las muestras colectadas. Mostré una
amplia diversidad para las caracteristicas cuantitativas (Tabla 6) y cualitativas (Tabla 7) de las especies en
estas regiones.

Segun Lazo (2012), G. barbadense L. var. brasiliensis es del tipo amazénico, con un origen
indeterminado. Se ha observado que pudo haberse extendido a través del rio Apure hacia el noroeste de
Colombia, siendo de interés para el estudio del oeste y este de los Andes. Esta variedad dentro de G.
barbadense L. fue mas prevalente (51% de las muestras colectadas) en los distritos de Echarate y Megantoni.
Este resultado concuerda con los estudios de Lazo (2012), quien afirmé que fue en estos mismos distritos
donde esta especie se ha extendido mas desde su establecimiento en la Amazonia. Esta variedad ha
logrado adaptarse a las condiciones tropicales humedas y se encuentra en Argentina, Bolivia, Paraguay, el
noreste de Brasil, las Guayanas y el norte de América del Sur (MINAM, 2014, 2020; Lazo, 2012). El
MINAM (2017) observé que G. barbadense 1. var. brasiliensis tiene caracteristicas peculiares, es decir, sus
semillas estan soldadas o en forma de rifién, como también se observéd en nuestra investigacion. Los
comentarios de los habitantes de las comunidades nativas amazonicas indicaron que este algodon es el
que desean cultivar ya que, al momento de hilar, es mas facil de eliminar, a diferencia de G. birsutum L. y
G. barbadense 1.., porque sus semillas se encuentran dispersas en sus motas y la fibra es relativamente facil
de extraer. Esta especie es importante en las comunidades amazonicas que la cultivan, constituyendo un

medio de produccion de vestimenta y artesanias tipicas, y por lo tanto, una importante fuente de ingresos
(Brozynska et al., 2016).

Actualmente, existe controversia porque hay evidencia de la introduccién de hilo importado de
otros paises, lo que significa que los aldeanos no necesitan cultivar algodén. Esto ha llevado a la pérdida
de costumbres e interés por la siembra, aunque estas se conservan en la actualidad, como se indica en
nuestra investigacion. Nuestro estudio también verificé la distribuciéon de estas especies (94% de las
muestras recolectadas). Por primera vez, reportamos la emergencia de nuevos genotipos, como se
muestra en los tres grupos de especies no identificadas entre las plantas recolectadas (6% de las muestras
recolectadas). A pesar de que estos tres grupos eran cercanos a las especies descritas, los CPs mostraron
que pueden ser el resultado de una hibridacién natural entre especies (Figura 14 y Figura 15),
compartiendo caracteristicas especificas entre ellas y divergiendo de las especies descritas. Este relato
muestra que la diversidad de la especie, lejos de perderse, esta aumentando. A pesar de su uso por parte
de las comunidades locales, es necesario estudiar estas especies no identificadas (MINAM, 2014, 2017,

2020; Lazo, 2012), ya que tienen muy buena calidad de fibra y difieren de las especies que se han
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encontrado completamente identificadas. Esto contribuira a reducir la brecha de informacién cientifica
para las especies descritas y los nuevos grupos descritos en esta investigacion.

La region Cusco es muy popular entre los turistas que vienen a Machupichu y se quedan en la
provincia de Urubamba, que limita con la provincia de La Convencién. Uno de los atractivos para los
turistas son las artesanfas y vestimentas que las comunidades producen utilizando la variedad de colores
que brindan estas especies; nuestro estudio describié 18 colores diferentes. Se especula que las semillas
pueden haber sido traidas por los turistas que visitan estos sitios turisticos. Por otro lado, conversaciones
con los habitantes de las diferentes comunidades nativas amazonicas de Echarati y Megantoni afirmaron
que muchas semillas fueron traidas de otros departamentos para mejorar la calidad de las fibras de
algodon. Ademas, se recolectaron otras en la naturaleza para seleccionar y mejorar su fibra, sin saber qué
especies estaban introduciendo y las alteraciones que podtian ocurrir debido a la hibridacién que se
produce entre estas especies (Ahmed et al., 2014; Ozyigit, 2019). Estos relatos pueden explicar por qué
el 6% de las muestras no pertenecian a las dos especies que nuestro estudio y trabajos previos han
reportado para esta region (Ahmed et al., 2014; Ozyigit, 2019).

Como resultado del presente trabajo, encontramos la distribucion de dos especies y una variedad
de algodén y proporcionamos una descripcion de tres grupos de muestras no identificadas que se han
encontrado en diferentes comunidades nativas amazonicas, donde ya pueden haber ocurrido
hibridaciones o especiaciones. Para estas tres muestras, descritas por primera vez aqui, la aplicacion de 9
descriptores cuantitativos y 16 cualitativos asociados al analisis de componentes principales permitid
describir las caracteristicas de estos nuevos grupos dentro de las especies descritas. Los relatos de los
pobladores de las diferentes comunidades nativas amazonicas afirmaron que estos nuevos grupos ya
llevan alli entre 8 y 10 afios, aunque se verificara en estudios posteriores. Este estudio sienta las bases
para futuros estudios, permitiéndonos utilizar herramientas moleculares para esclarecer los origenes de
estas plantas y ubicarlas adecuadamente dentro del género Gossypum. Con esta informacion, confirmamos
que la diversidad de las especies para las regiones caracterizadas es relevante y que el mantenimiento y
conservacion in situ que realizan las comunidades amazonicas es importante, incluso para investigaciones
como las propuestas en este trabajo, que nos permitiran dilucidar la distribucién del género Gossypium

en esta region del Peru.

/ 38/



Conclusion

En la provincia de la Convencién - Cusco, se identifico tres especies de Gossypium spp. (G.
barbadense L., G. barbadense var. brasiliensis y G. hirsutum L.) localizadas en dos distritos Echarati y
Megantoni, y de las muestras colectadas tres aun no se han identificado ya que su caracterizacién
morfolégica no encaja en la identificacion de las especies descritas, faltando estudios moleculares para
podetlos definir con exactitud. Por otro lado, esta investigacién provee un marco necesario para
contribuir y ayudar a comprender sobre la diversidad y distribuciéon de este género, con el objetivo de
que sea disponibilizada esta informacién a la comunidad cientifica y futuras estrategias de conservacion
sean disenadas basadas en las tres especies de Gossypiun spp. Es el primer reporte de G. hirsutum para esta
zona y se confirma que G. barbadense L. y G. barbadense var. brasiliensis estan geograficamente reportados.
El estudio confirma que cada vez que se visitan estas comunidades muchas de estas poblaciones de
Gossypium spp. nativos se van perdiendo por el desconocimiento de sus pobladores y autoridades,
requiriendo de forma inmediata una mayor proteccion y planificacion. Esperamos que el presente trabajo
ayude de manera significativa a mejorar el futuro del algodén en La Convencién y se tome conciencia

sobre esta problematica.
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Recomendaciones

Es indispensable realizar estudios moleculares para la identificacion de las especies, de esta manera
determinar exactamente la especie o si hubo hibridacién o quizas se haya dado la especiacion del algodon,
considerando las versiones de los pobladores de las comunidades nativas que estos algodones tienes mas

de 10 afios en produccion.
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