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RESUMEN.- Prunus serotina subsp. capulies unaespecie arborea, silvestre y tetraploide que
se distribuye a lo largo del continente americano y esta presente en el callejon interandino
ecuatoriano. A pesar de su potencial econémico en las industrias alimenticia, maderera
y médica, existe poca informacién acerca de la historia y el cultivo del capuli en el pais.
Este estudio evalud la diversidad genética de P.serotina en tres provincias de la sierra
ecuatoriana. Se analizaron 88 individuos de capuli provenientes de Pichincha, Cafar y
Azuay, mediante el uso de ocho marcadores microsatélites heter6logos. Se generé un
dendrograma con su respectivo bootstrap, un andlisis de coordenadas principales (PCoA),
un andlisis de Mantel y valores del indice de distancia genética (Fst). Los resultados
muestran un grado moderado de variabilidad genética entre los individuos de capuli
analizados, junto con un cierto nivel de diferenciacién genética entre individuos siguiendo
una distribucién norte-sur que no esta relacionado con la distancia geografica entre las

muestras analizadas. Se discuten varias hipétesis que tratan de explicar estos resultados.

PALABRAS CLAVES: Capuli, Prunus serotina subsp. capuli, microsatélites, variabilidad

genética

ABSTRACT.- Prunus serotina subsp. capuli is a wild arboreal tetraploid species widely
distributed throughout America and can be found in the Ecuadorian highlands. Capuli
has a high economic potential for food, timber, and medicine; however, there is little

information available concerning the history and development of this crop in Ecuador.
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This study evaluated the genetic diversity of capuli in three provinces in the Ecuadorian

highlands. A total of 88 capulf individuals from Pichincha, Cafar, and Azuay provinces

were analyzed using eight heterologous microsatellite (SSR) markers. A dendrogram

with its respective bootstrap analyses, a principal coordinate analysis (PCoA), a Mantel

test, and Fst genetic distance index values were generated. The results show a moderate

degree of genetic variability among capuli individuals analyzed and some level of genetic

differentiation between individuals following a north-south distribution which is not

related to the geographical distance among the evaluated samples. Various hypotheses

that attempt to explain these results are discussed.

KEYWORDS: Capuli, Prunus serotina subsp. capuli, SSR markers, genetic variability

INTRODUCCION

El capuli, Prunus serotina subsp. capulf
(McVaugh), es una especie frutal arbérea,
silvestre y de rdpido crecimiento que
pertenece a la familia Rosaceae (Fresnedo-
Ramirez et al., 2011; Pairon et al., 2008;
Downey e lezzoni, 2000; Ulloa y Moller
Jorgensen, 1995). Es tetraploide (2n = 32) y
se considera que se generd a través de un
proceso de alopoliploidizacién espontdnea
(Pairon et al., 2008; Downey e Iezzoni,
2000). Tiene flores blancas dispuestas en
racimos delgados, las cuales poseen cdliz
lobulado semejante a un cono invertido
y cinco pétalos redondos. Los frutos son
drupas globosas, lampifias, carnosas, de
corteza fina, que poseen una semilla dura.
Al inicio de su fase de maduracién, el fruto
es de color rojo oscuro; luego, adquiere una
tonalidad negra rojiza (CONABIO, 2012;
Mille, 1942; Popenoe y Pachano, 1922).

Entre los polinizadores principales

de P. serotina se incluyen varias especies
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de moscas (Orden Diptera), una especie
de

algunas especies de abejas con inclusién

escarabajo (Orden Coleoptera) vy

de la abeja productora de miel (Orden
Hymenoptera). Las semillas de capuli se
dispersan por aves y mamiferos pequefos;
su tasa de germinacién aumenta luego
de la regurgitacion o defecacién de estos
animales (Mulligan y Munro, 1981).

Se considera que P. serotina es
originaria de Norteamérica y que desde
alli se ha distribuido al resto del continente
americano desde el sur de Canadd hasta
el sur de Bolivia (Fresnedo-Ramirez et al.,
2011; McVaugh, 1951; Popenoe y Pachano,
1922). De hecho, los registros histéricos
indican que el capuli fue trasladado desde
Meéxico a diferentes lugares de América
Latinaluego delaconquistaespariola (Mille,
1942). Sin embargo, los frutos de P. serotina
de América del Norte son pequefios con un
didmetro entre 6 a 10 mm, poco carnosos

y carecen de valor comercial; mientras
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que las variedades cultivadas en América
Central y Sudamérica se caracterizan por
producir frutos grandes con un didmetro
de entre 2 a 3.5 cm, carnosos y de agradable
sabor. Una hipétesis que explicaria este
hecho es que las variedades de capulf
con frutos grandes fueron el resultado de
procesos de domesticacién y seleccion de
individuos por tamafio, sabor y calidad del
fruto (Downey e lezzoni, 2000). P. serotina
también fue introducida en el continente
europeo donde ha constituido una opcién
viable para lograr la forestacion de zonas
abiertas y el enriquecimiento del suelo
(Pairon et al., 2008; Auclair y Cottam, 1971).

En Ecuador, el capuli estd presente a
lo largo del callején interandino, entre los
1800 a 3400 m.s.n.m, desde la provincia
del Carchi localizada cerca del limite norte
hasta la provincia de Loja ubicada al sur. Se
concentra principalmente en las provincias
centrales desde Cotopaxi hasta Azuay
(Mille, 1942).

P. serotina tiene un éptimo crecimiento
en suelos arenosos y de marga aluvial,
terrenos altamente arcillosos, laderas
secas y rocosas, y dreas sueltas de arenas
volcdnicas. Estos sitios son comunes en
las altiplanicies de la sierra ecuatoriana
(Popenoey Pachano, 1922). Adicionalmente,
el capuli es intolerante a la sombra por
lo cual se desarrolla mejor en claros. Los
arboles de capuli son entes dominantes
durante la sucesién secundaria ya que
proliferan en terrenos donde recientemente
se han producido alteraciones o desastres

naturales (CONABIO, 2012).
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P. serotina tiene un potencial

econémico importante. Su madera se
caracteriza por su dureza, facilidad de
manejo, capacidad de adquirir un atractivo
pulimento y podria ser incorporada a la
industria maderera. El extracto etandlico
del fruto posee propiedades antioxidantes
y antimicrobianas por lo cual podria ser
empleado como aditivo para alimentos.
Ademas, las infusiones elaboradas a base
de sus hojas y corteza tienen propiedades
medicinales (Jiménez et al.,, 2011; Mille,

1942; Popenoe y Pachano, 1922).

En el Ecuador no existen cultivos
comerciales de capuli y solo crece en
jardines, parcelas familiares y en los bordes
de carreteras. También, se lo planta en los
bordes de terrenos donde cumple la funcién
de cortina rompevientos. Los campesinos
nativos de la regién interandina cosechan
los frutos de capuli para consumo familiar
y comercializacién a nivel local (diario “El
Comercio”, 2012; Palacios, 2011; Downey
e lezzoni, 2000; Popenoe y Pachano, 1922).
No existe investigacién sobre este frutal en

el pais que permita aprovechar su potencial.

La determinaciéon de la diversidad
genética de P. serotina subsp. capuli podria
constituir el primer paso para conocer sobre
esta especie con un uso agricola-econémico
potencial en el Ecuador y emprender
de

que puedan generar variedades de capuli

programas mejoramiento  genético
altamente rentables y competitivas a nivel
comercial (Moose y Mumm, 2008; Budak
et al., 2004).
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Los microsatélites o Short Tandem

Repeats (SSR) son marcadores moleculares
de

identificaciéon de

utilizados para realizar andlisis
diversidad genética,
cultivares y ejecucion de programas de
seleccién asistida por marcadores (Wang
et al., 2009). Los SSR se caracterizan por
ser abundantes en el genoma, altamente
polimérficos, reproducibles e informativos;
poseen herencia codominante y son féciles
de analizar mediante PCR (Reaccién en
cadena de la Polimerasa) (Mondini et
al., 2009; Wang et al.,, 2009). A pesar de
sus mdltiples ventajas, el desarrollo de
primers SSR puede ser un proceso costoso
y laborioso. Este involucra el escaneo
de bibliotecas genémicas con sondas
marcadas y la secuenciacion de los clones
hibridados con el fin de poder determinar
las secuencias de las regiones flanqueantes
del microsatélite. Sin embargo, es posible
transferir primers SSR entre especies
filogenéticamente relacionadas dentro del
mismo género o entre especies de diferentes
géneros dentro de una misma familia
(Wang et al., 2009). Este hecho es altamente
beneficioso ya que reduce substancialmente
el tiempo y costos invertidos. Esto se ha
comprobado en varios estudios previos
realizados en distintas especies vegetales,
con inclusién de P. serotina (Mondini et al.,

2009; Wang et al., 2009; Pairon et al., 2008).

Elpresente estudio evaltiala variabilidad
genética de Prunus serotina subsp. capuli’en tres
provinciasdel territorio ecuatoriano, mediante
marcadores microsatélites heterélogos
provenientes de especies emparentadas

filogenéticamente con el capuli.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y recoleccién de
muestras.- Se recolectaron muestras

de hojas de P. serotina subsp. capuli en
las provincias de Pichincha, Azuay y
Cafar. Estas provincias forman parte del
“piso temperado o regién de los valles
interandinos”, que se extiende a lo largo de
la cordillera de Los Andes y se caracteriza
por una topografia irregular con amplios
valles y hoyas separadas por nudos. Se
extiende entre los 1 800 a los 3 000 m.s.n.m.
(Vargas, 2002; Guevara, 1979).

En general, la temperatura promedio
en la region oscila entre los 12 a los 18° C
con un nivel de precipitacién entre los 500 a
los 2 000 mm. En la provincia de Pichincha,
las temperaturas oscilan entre 3 y 26° C; en
Azuay, entre 0 y 27° C; y en Cafiar, entre
3y 23° C (INAMHI, 2013; Guevara, 1979).

En cada una de las provincias, se
identificaron dreas donde habia presencia
de drboles de capulienbase a lainformaciéon
de campo obtenida de los pobladores de
cada lugar. Cabe recalcar que no existen
cultivos agricolas de capuli sino grupos
de drboles dispersos dentro de las tres
provincias. De cada drea identificada, se
tomo al azar una muestra de un individuo
de capuli. La distancia entre dreas fue
de entre 3 a 5 km. En Pichincha, el rango
altitudinal de las zonas donde se colectaron
las muestras fue de 2 777 a 3 028 m.s.n.m;
en Azuay, de 2 252 a 2 700 m.s.n.m: y en
Cafiar de 2 440 y 3 181 m.s.n.m.
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A cada muestra se le asigndé un
cédigo especifico formado por el prefijo
de la provincia de origen y el ntiimero de
coleccion (e.g. PIC 001= Pichincha 001).
Se tomaron datos como lugar, provincia,
fecha de coleccién, altitud y coordenadas
Las

guardadas en fundas ziploc y rotuladas

geograficas. muestras  fueron
apropiadamente. Durante la fase de campo,
las muestras se almacenaron dentro de
un cooler con hielo para promover su
preservacion a corto plazo. A su llegada al
laboratorio, las muestras de capuli fueron
trasladadas a un congelador a -20° C para
su conservacion a largo plazo. En total, se
colectaron 88 muestras de capuli en las tres
provincias: 33 en Pichincha, 25 en Cafar y

30 en Azuay.

Extraccion de ADN.- Se extrajo ADN
a partir de las hojas de capuli mediante un
protocolo basado en el detergente CTAB
(Kieleczawa, 2006). Luego de la extraccion,
se determind la concentraciéon y calidad
del ADN mediante un espectrofotémetro
NANODROP 1000 (Thermo Scientific)
y electroforesis en geles de agarosa al
1 %. Previo a la ejecucién de los analisis
moleculares, se realizaron diluciones de las
muestras stock de ADN hasta alcanzar una
concentraciéon de 20 ng/ ul.

Amplificaciéon de ADN y
electroforesis.- Se evalud la eficiencia de

transferibilidad de 12 pares de primers SSR
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originalmente disefiados para genomas de
especies filogenéticamente relacionadas
con P. serotina subsp. capuli como el durazno
(Prunus persica L. (Batsch)), la cereza dulce
(“sweet cherry”-Prunus avium (L.) L.) y la
cereza agria (“sour cherry”-Prunus cerasus
L.) (Dirlewanger et al., 2002; Downey e
Iezzoni, 2000; Testolin et al., 2000). Los pares
de primers que generaron productos de
amplificacion en capuli fueron utilizados

para evaluar las 88 muestras.

Las reacciones de PCR tuvieron
un volumen final de 10 ul y consistieron
en 2040 ng/ul de ADN, buffer PCR 1X
(Invitrogen), 1.5 mM de MgCl, (Invitrogen),
0.2 U de Taq polimerasa (Invitrogen),
0.5 mM de dNTP’s y 0.2 mM de cada
primer (F 'y R) (Downey e Iezzoni, 2000). El
programa de amplificacién se efectué en
un termociclador T-Personal (Biometra)
y consisti6 de una desnaturalizacion
inicial de 95° C por 5 minutos, 35 ciclos de
desnaturalizacién a 94° C por 45 segundos,
annealing de 48-63° C (segun el primero)
por 1 minuto, extension de 45 segundos a
72° C y una extension final de 8 minutos a
72° C (Cipriani et al., 1999). Las secuencias
de cada uno de los pares de primers y sus
temperaturas de annealing se describen en
la Tabla 1. Los productos de PCR fueron
resueltos en geles desnaturalizantes de
poliacrilamida al 6 % vy visualizados
mediante tincién con nitrato de plata
(Benbouza et al., 2006).
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Tabla 1
Primers SSR heterélogos seleccionados para evaluar la diversidad genética en individuos de Prunus
serotina subsp. capuli de Pichincha, Cafiar y Azuay

Codigo del Primer Secuencia (5’-3")

y referencia

Especie de origen Numero de alelos* Temperatura de

annealing (°C)

PceGA34

(Downey e Iezzoni, 2000)

PS12A02 F: GCCACCAATGGTTCTTC

(Downey e Iezzoni, 2000)
pchpgms3
(Downey e Iezzoni, 2000)
pchgms2
(Downey e Iezzoni, 2000)
UDP98-410
(Testolin et al., 2000)
UDP96-001
(Testolin et al., 2000)
BBPCT-017
(Dirlewanger et al., 2002)
UDP98-416
(Testolin et al., 2000)

F:GAACATGTGGTGTGCTGGTT
R:TCCACTAGGAGGTGAAATG

R:AGCACCAGATGCACCTGA
F:ACGCTATGTCCGTACCATCTCCATG

R:TTTATGCAGTTTACAGACCG
F:AGTTTGATTTTCTGATGCATCC

R:TGCCATAAGGACCGGGATGT
F:-TTA AGA GTT TGT GAT GGG AAC C

R:ATG TTT CGT GCT TCT GCT CC

Cereza agria 60

("Sour Cherry")
Cereza dulce

10

62

("Sweet Cherry")

Durazno 60

R:CAACCTGTGATTGCTCCTATTAAAC
F:GTCAATGAGTTCAGTGTCTACACTC

Durazno 52

R:AATCATAACATCATTCAGCCACTGC
F:AATTTACCTATCAGCCTCAAA

49

Durazno

Durazno

Durazno 53,2

R:AAG CAT AAT TTA GCA TAA CCAAGC
ETTT TCT CAG CAG CCAAAC AA

Durazno 56

*Este niimero se refiere a los alelos encontrados en este estudio

Anilisis de datos.- Los alelos de
los loci evaluados fueron visualizados
como fragmentos de apariencia doble y
documentados como (0) para ausencia y (1)
parapresencia.Seelaboréunamatrizbinaria
con los datos moleculares de los individuos
de las tres provincias. Se emple6 el software
NTSYS-pc 2.11 (Rohlf, 2008) para generar
un dendrograma mediante matrices de
similitud y el método UPGMA con el fin
de poder determinar agrupamientos entre
individuos. Para el andlisis de Bootstrap,
se empled el programa WINBOOT (Yap y
Nelson, 1996) con el propdsito de evaluar el
nivel de confiabilidad de los agrupamientos
mostrados por el dendrograma. El software
DARwin 5.0.158 (Dissimilarity Analysis
and Representation for Windows) (Perrier y
Jacquemoud-Collet, 2006) fue utilizado

para realizar un andlisis de coordenadas
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principales (PCoA) que permite ver la
dispersiéon de los individuos en un eje
de coordenadas. Ademds, se empled el
programa ARLEQUIN (Schneider et al.,
1997) para calcular el indice Fst que indica
los niveles de diferenciacién genética
entre los individuos de las tres provincias
estudiadas. Finalmente, se utilizé el paquete
estadistico GenAlEx 6.5 (Peakall y Smouse,
2012) para realizar un andlisis de Mantel
que permite evaluar la correlacién entre la
distancia geogréfica y la distancia genética

presente entre los individuos colectados.

RESULTADOS

Ocho de los doce (66.7 %) pares
de primers SSR heterdlogos probados
mostraron amplificacién exitosa en los 88

individuos colectados.
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En los 88 individuos, provenientes
de las tres provincias, se encontré un total
de 49 alelos. El nimero de alelos por locus
oscilé entre 4 y 10 y es el par de primers
PceGA34 proveniente de P. cerasus L., el
mads informativo con 10 alelos y los pares de
primers PS12A02, UDP98-410, y BBPCT-017,
provenientes de P. avium (L.) L. y P. persica
L. (Batsch), los menos informativos con
cuatro alelos cada uno. El promedio de
alelos para los ocho loci SSR fue de 6.13
alelos por locus (Tabla 1).

El dendrograma UPGMA de similitud

(Figura 1) muestra que los individuos no

se agrupan de forma estricta de acuerdo
consuprovinciadeorigen.Delos11 cldsteres
encontrados, solo dos incluyen individuos
provenientes de una misma provincia.
El resto de cldsteres estan formados por
mezclas de individuos provenientes de dos
o tres provincias. El indice de similitud es
de 0.694. Los valores de bootstrap indican
que solo dos de los agrupamientos
presentes en el dendrograma (uno formado
por dos individuos de Pichincha y el otro
formado por dos individuos de Cafiar) son

confiables (>70 %) (Baldauf, 2003).
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Figura 1. Dendrograma de similitud UPGMA que muestra el agrupamiento de los individuos de P.

serotina subsp. capuli de Pichincha, Cafiar y Azuay.

El coeficiente de similitud global aproximado fue

de 0.694. Se identificaron 11 grupos y las provincias que los conforman se detallan al lado derecho
del grafico. Se us6 el “software” NTSYS-pc 2.11. PIC = Pichincha, CAN = Cafiar, y AZU = Azuay.
*Agrupamientos con Bootstrap significativo.
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El andlisis de coordenadas principales
(PCoA) (Figura 2) muestra una dispersion
amplia de los individuos a lo largo de los
dos ejes (X: -0.25 a 0.25 y Y-:0.25 a 0.25).
Se visualiza una tendencia de agrupacion
de individuos provenientes de Cafar y
Azuay en los cuadrantes superior e inferior

izquierdos del grafico, mientras que la

mayoria de los individuos de Pichincha
ocupan los cuadrantes superior e inferior
derechos del grdfico. Estos resultados
podrian sugerir una posible diferenciacién
de los individuos de las tres provincias en
dos grupos de acuerdo con su distribucién

geografica norte-sur.
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Figura 2. Andlisis de coordenadas principales (PCoA) que muestra el grado de dispersién de los

individuos de P. serotina subsp. capuli provenientes de Pichincha (PIC), Cafiar (CAN), y Azuay (AZU)
en un eje de coordenadas XY. Se usé el “software” DARwin 5.0.158.
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Segtin los pardmetros de interpretacién
propuestos por Balloux y Lugon-Moulin,
(2002), indice Fst de
diferenciacién genética entre los individuos
0.05) indican

que no existe un nivel significativo de

los valores del
de las tres provincias (o =
diferenciacién genética entre los capulies

0.053, p =

0.144) mientras que hay un alto nivel de

de Cafiar y Azuay (Fst =

diferenciacién genética entre los capulies
de Pichincha y Cafar (Fst = 0.218, p = 0.000)
y un moderado nivel de diferenciacién
genética entre Pichincha y Azuay (Fst =
0.081, p = 0.000).

Finalmente, el andlisis de Mantel
mostré una ausencia de correlacién (R* =
0.064, p =0.001) entre las variables distancia
geografica y distancia genética de los
capulies provenientes de las tres provincias
estudiadas.

DISCUSION

Estudios previos han constatado la
alta eficiencia de transferibilidad de primers
SSR dentro de las especies del género
Prunus. También se ha observado que el
nivel de transferibilidad se reduce en cierta
proporcién si se emplean estos primers
para analizar especies pertenecientes a
otros géneros dentro de la familia Rosaceae
(Wang et al., 2012; Mnejja et al., 2010). El
grado de transferibilidad de los primers SSR
heteré6logos seleccionados para este estudio
(66.7 %) se acerca a los niveles registrados
por investigaciones previas realizadas con
este mismo propoésito dentro del género
Prunus (Wang et al., 2012; Mnejja et al., 2010;
Downey e lezzoni, 2000).

19

En seis de los ocho pares de primers
SSR utilizados en este estudio (Tabla
1), el nimero de alelos es menor que el
documentado para estos mismos seis
pares de primers en tres estudios previos
que analizaron individuos de P. serotina, P.
pérsica L. (Batsch) y P. persica var. nucipersica
(Dippel). Asi, cuatro de los ocho pares de
primers empleados en esta investigacion
fueron utilizados también por Downey e
lIezzoni (2000) para evaluar 66 individuos
de P. serotina provenientes del Estado de
Michigan (Estados Unidos) (6), México (50),
y Ecuador (10) y encontraron un ndmero
mayor de alelos (primer PceGA34, 14 alelos;
primer PS12A02, 12 alelos; primer pchpgms3,
19 alelos; y primer pchgms2, nueve alelos).
Otros tres pares de primers fueron evaluados
también por Dirlewanger et al. (2002), en 27
cultivares de P. persica L. (Batsch) originarias
de Estados Unidos (15), Francia (11) e Italia
(1) y enel caso del par de primers BBPCT-017
encontraron un mayor ntimero de alelos (5).
El par de primers UDP98-410 fue utilizado
también por Testolin ef al. (2000) para
evaluar 50 cultivares de importancia en
los mercados occidentales de P. persica L.
(Batsch) y P. persica var. nucipersica (Dippel),
y encontraron ocho alelos. Solo dos pares de
primers (UDP96-001 y UDP98-416) dieron
un nimero de alelos mayor en la presente
investigacion que en el estudio realizado por
Testolin et al. (2000). Para el primer UDP96-
001, ese estudio report6 seis alelos, mientras
que para el primer UDP98-416 se reportaron

cuatro alelos.

Esto podriaindicar que el pool genético

de P. serotina en las tres provincias de la
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sierra ecuatoriana posee una base genética
mds estrecha que la reportada para otras

latitudes y especies.

La

durante este estudio sugiere que existe un

informacién alélica obtenida
grado moderado de variabilidad genética
enel capulienlas tres provincias analizadas.
Sin embargo, se requiere ampliar este
estudio preliminar con inclusién de
individuos de las otras provincias que
también conforman el callejon interandino
con el fin de adquirir una visiébn mds
acertada sobre la diversidad genética de P.

serotina en la sierra ecuatoriana.

El dendrograma de similitud UPGMA
(Figura 1) no muestra una tendencia
general de agrupamiento de individuos
por su lugar de origen. Solo dos clisteres
estdn conformados por individuos de una
misma provincia. Este patrén también ha
sido observado en estudios moleculares
realizados en otras especies del género
Prunus como P. mumeSieb. et. Succ. (conocido
como albaricoque japonés o ciruela china),
P. armeniaca (Lam.) Koch (albaricoque) y P.
davidiana (Carr.) Franch (Cheng et al., 2011;
Gao et al., 2004; Zhebentyayeva et al., 2003),
en los cuales siguiendo una légica similar
a la del presente estudio, se incluyeron
de

dreas geograficas que fueron analizados

individuos  procedentes distintas
con primers SSR y no se pudo identificar

agrupamientos por drea de origen.

(2011) evalué 192

accesiones de P. davidiana (Carr.) Franch,

Cheng et al.

provenientes de siete poblaciones distintas,
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originarias de cuatro provincias de China.
Ademas, Gaoetal. (2004) analizé diecinueve
cultivares de P. mume Sieb. et. Succ.
provenientes de China y cinco originarios
de Japén. Finalmente, Zhebentyayeva
et al. (2003) evaludé 74 accesiones de P.
armeniaca (Lam.) Koch provenientes de
cuatro regiones geogréficas: Europa (15),
la zona Irano-Caucéasica (10), China (11)
y Asia Central (32). Los autores de los
estudios mencionados, concluyeron que
los resultados obtenidos sugerfan que
las progenies del mismo lugar provenian
de diferentes progenitores y que habria

entrecruzamiento entre poblaciones.

En esta investigacion se encontrd
solo dos grupos con valores de bootstrap
superiores al 70 %, por lo cual la inclusién
de otros marcadores moleculares para
analizar mds Joci dentro del genoma
del capuli podria contribuir a obtener
dendrogramas que posean un mayor
ntmero de agrupamientos con altos valores
de confiabilidad (Koskinen et al., 2004).

En el andlisis de coordenadas
principales (PCoA) (Figura 2), se observa
una gradiente de diversidad con tendencia
alaformacién de dos grupos. Un grupo que
incluye a individuos de Pichincha y otro
con individuos de Cafar y Azuay. Cabe
recalcar que estos no son grupos discretos
ya que pocos individuos de Pichincha estdn
presentes en el grupo de Cafar y Azuay,
de

Cafar y Azuay forman parte del grupo de

mientras que algunos individuos
Pichincha. Esto reflejaria un cierto grado de

diferenciaciéon genética entre la provincia
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del norte (Pichincha) y las del sur (Canar
y Azuay). Los valores Fst encontrados
en este estudio respaldan este patrén de
distribucién. El andlisis de Mantel no
encontré una correlacién estadisticamente
significativa entre las distancias geograficas
y genéticas existentes entre los individuos

de capuli analizados.

Alinterpretar los resultados obtenidos
en este estudio, se puede sugerir un cierto
grado de diferenciacién genética entre
individuos pertenecientes a la provincia del
norte (Pichincha) con los de las provincias
del sur (Cafar y Azuay). No obstante, la
distancia geogrdfica no es el factor que
explica la distancia genética encontrada
entre ambas zonas. Este andlisis tendria que
corroborarse con un estudio mds amplio
que abarque individuos del capuli del resto

de las provincias de la sierra ecuatoriana.

Las formas de dispersiéon de las
semillas de capuli donde intervienen factores
biolégicos y antropogénicos podrianexplicar
parcialmente los resultados obtenidos en
esta investigacion. Un factor biolégico a
considerar es la dispersiéon de semillas de
P. serotina a través de las aves o pequefios
mamiferos. Esta dindmica ecolégica ya ha
sido descrita en investigaciones previas
realizadas en América del Norte (Morden-
Moore y Willson, 1982; Mulligan y Munro,
1981). Sin embargo, no hay estudios que
hayan documentado estas interacciones

biolégicas en el Ecuador.

Entre los factores antropogénicos

que podrian estar involucrados en la
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dispersion de semillas de capuli en la
sierra ecuatoriana, se puede mencionar al
comercio regional de frutos de capuli. Se ha
reportado que los campesinos de la region
interandina recogen frutos de P. serotina que
crecen en sus parcelas o en campos abiertos
y luego los llevan a los mercados. Ademds,
algunas personas conservan semillas de
individuos de capuli que provienen de otras
provincias y que producen frutos de buena
calidad para sembrarlas en los jardines de
sus casas. Finalmente, los consumidores de
esta fruta compran los frutos de P. serotina
provenientes de diferentes provincias y
botan las semillas en distintos terrenos (J.
Tobar, comunicacién personal, 22 abril
2013; diario “El Comercio”, 2012; Downey
e lezzoni, 2000; Mille, 1942; Popenoe y
Pachano, 1922).

Se requieren estudios ecoldgicos,
datos econémicos y reportes antropolégicos
sobre el uso y manejo del capuli en la sierra
ecuatoriana para corroborar las ideas

propuestas en este estudio.

La

deberia ampliarse al andlisis de individuos

informacién de este estudio

de P. serotina provenientes del resto de
provincias del callejéon interandino. De
esta forma, se podria tener un panorama
completo acerca de la diversidad genética
del capuli en Ecuador. Los resultados
de

ser

estas  investigaciones  podrian

empleados  posteriormente para
determinar la factibilidad de programas de
mejoramiento genético de este frutal que
posee un interesante potencial agricola y

econdmico para el pafs.
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CONCLUSIONES

* En esta investigacién, se comprobé
la eficiencia de amplificacion de regiones
microsatélites en Prunus serotina subsp.
capuli, con el empleo de primers SSR
provenientes de especies filogenéticamente

relacionadas con el capuli.

* Se encontré un nivel moderado de
variabilidad genética en las 88 muestras
de individuos de capuli provenientes de
Pichincha, Cafiar y Azuay y un cierto
grado de diferenciacién genética entre
los individuos de capuli de la provincia
del norte (Pichincha) y las provincias del
sur (Cafar y Azuay) los cuales no estdn
relacionados con la distancia geografica.

* Factores  biolégicos como la
dispersiéon de semillas entre provincias
por medio de aves y pequefios mamiferos
junto con factores antropogénicos como la
movilizacién de semillas por el comercio
regional de frutos de capuli y los sembrios
esporadicos de P. serotina en jardines de
casas y otros terrenos podrian explicar los

resultados obtenidos.

* Se requieren investigaciones acerca
de la ecologia y dindmicas humanas que
giran en torno al capuli en Ecuador para
poder corroborar las ideas propuestas en

este estudio.

* Un andlisis de diversidad genética
que abarque individuos de todas las
de la

contribuiria aentender mejorla distribuciéon

provincias sierra  ecuatoriana

de P. serotina en el Ecuador.
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