
133

J. J. Villena-Velásquez et al., Descriptores de plántula y nuevo agrupamiento del germoplasma de Tara spinosa

1 Universidad Nacional Autónoma de Chota-UNACH. Escuela Profesional de Ingeniería Forestal y Ambiental, Facultad 
de Ciencias Agrarias, Jr. José Osores 418, Chota, Perú. E-mail: jairovillenavelasquez@gmail.com

2 Universidad Nacional de Cajamarca (UNC). Escuela Profesional de Ingeniería Forestal. Av. Atahualpa N° 1050, 
Cajamarca, Perú. 

3 Programa de Raíces y Tubérculos Andinos, Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), Av. Atahualpa 1050, 
Cajamarca-Perú.  

Descriptores de plántula y nuevo agrupamiento del germoplasma de Tara 
spinosa de la región Cajamarca, Perú

Seedling descriptors and new grouping of the Tara spinosa germoplasm from the Cajamarca 
region, Peru

Jim J. Villena-Velásquez1* , Alejandro Seminario-Cunya1 , Sergio Soto-Sánchez2 ,                           
Miguel A. Valderrama-Cabrera3  & Juan F. Seminario3

Resumen: Tara spinosa (Molina) Britton & Rose (Fabaceae), conocida como “tara” o “taya”, 
probablemente oriunda del Perú, crece desde el nivel de mar hasta los 3000 m s.n.m., y es 
importante por los taninos y la goma contenidos en sus vainas y semillas, respectivamente. 
Los objetivos fueron definir y validar los descriptores morfológicos de la plántula y caracterizar 
el germoplasma de “tara” de la región Cajamarca (58 entradas de nueve provincias) integrando 
descriptores de fruto, semilla y plántula. Se identificaron siete descriptores de plántula 
altamente discriminantes, siendo los del cotiledón los más importantes. La caracterización 
del germoplasma de “tara” de Cajamarca con 18 descriptores integrados (seis de fruto, cinco 
de semilla y siete de plántula) permitió un nuevo agrupamiento, en siete grupos, lo que indica 
estrecha variabilidad (86% de duplicados). 
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Summary: Tara spinosa (Molina) Britton & Rose (Fabaceae), known as “tara” or “taya”, probably 
native to Peru, grows from sea level to 3000 m a.s.l., and is important for the tannins and 
gum contained in its pods and seeds, respectively. The objectives were to define and validate 
morphological seedling descriptors and to characterize “tara” germplasm from the Cajamarca 
region (58 entries from nine provinces) by integrating fruit, seed and seedling descriptors. Seven 
highly discriminating seedling descriptors were identified, with cotyledon descriptors being 
the most important. Characterization of “tara” from Cajamarca germplasm with 18 integrated 
descriptors (six fruit, five seed and seven seedling) allowed a new clustering, in seven groups, 
indicating close variability (86% duplicates). 
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Introducción 

Tara spinosa (Molina) Britton & Rose 
(Gagnon et al., 2013; Gagnon et al., 2016; IPNI, 
2023) es una especie probablemente originaria 
del Perú, donde se conoce principalmente, 
como “tara” o “taya”. En otros países se conoce 

como “guarango” y “dividivi” (Villena & 
Seminario, 2021). Esta planta es valiosa, desde 
el punto de vista económico, principalmente, 
por los taninos y la goma presentes en sus 
vainas y semillas, respectivamente. Las 
características morfológicas proporcionan 
información sobre el impacto de los fenómenos 
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ambientales y genéticos en las plantas y 
particularmente en las forestales (Cervantes 
et al., 2016; Tamošaitis et al., 2021). Por 
lo tanto, la descripción de la variabilidad, 
basada en características morfológicas 
clave, es un paso crucial para el proceso de 
mejoramiento y uso del germoplasma, puesto 
que, los morfotipos pueden tener respuestas 
diferentes a las condiciones ecológicas y de 
manejo (Leakey, 2019; Salako et al., 2019; 
Gbèdomèdji et al., 2022).  Los estudios sobre 
variabilidad morfológica en Tara spinosa 
han seguido enfoques divergentes y no han 
permitido esclarecer el nivel de variación en 
el Perú, donde es más abundante este recurso 
(Bonilla et al., 2016). La caracterización 
morfológica es importante para establecer 
programas de mejora genética y selección 
de variedades, para identificar características 
morfológicas favorables, vinculadas a 
factores ambientales, como primer paso en el 
mejoramiento de especies forestales (Dah et 
al., 2016; Hounkpèvi et al., 2016; Gbèdomèdji 
et al., 2022). Las evaluaciones de Villena et 
al. (2019) sobre frutos y semillas de Tara 
spinosa silvestre, permitieron identificar 
descriptores morfológicos, con los cuales se 
describieron siete morfotipos, en 56 entradas 
de la región Cajamarca (Perú), denominados 
como: MI, MII, MIII, MIV, MV, MVI y 
MVII. Posteriormente, Villena & Seminario 
(2021) reportaron dos nuevos morfotipos 
(MVIII y MIX), representados por las entradas 
E57 (Santa Apolonia, Cajamarca) y E58 
(Chancay Baños, Santa Cruz) y sumando en 
total 58 entradas. Sin embargo, los descriptores 
propuestos tienen aplicabilidad limitada al 
fruto y la semilla, siendo necesario observar las 
características de la plántula, en donde podrían 
presentarse variaciones discriminantes. 

Los estudios sistemáticos comparativos que 
utilizan caracteres de plántulas son escasos, 
probablemente, debido a que requieren 
la siembra y observación de múltiples 
materiales y porque, los especímenes de 
plántulas están mínimamente representados 
en los herbarios. Desde el punto de vista 
florístico, los caracteres morfológicos de 
las plántulas permiten identificar taxones 
en etapas tempranas de desarrollo, porque 
pueden presentar descriptores cualitativos 

discriminantes (Schütz et al., 2019). En 
Leguminosae, las investigaciones sobre 
morfología de las plántulas han permitido la 
determinación de grupos en diferentes niveles 
taxonómicos (Abozeid et al., 2017) y los 
rasgos de los estadios de plántula, como el 
hipocótilo, el epicótilo y los primeros eófilos, 
son los que muestran variaciones importantes 
(Tillich, 2007; Schütz et al., 2019). Dentro de 
estos estadios, la longitud relativa, la forma y la 
superficie del hipocótilo; los tipos, las formas y 
el tamaño de los cotiledones; los caracteres de 
los entrenudos; la filotaxis de las dos primeras 
hojas; el ápice de las dos primeras hojas y de las 
hojas subsiguientes son usadas para distinguir 
los taxones investigados en diferentes niveles 
taxonómicos (Dias de Freitas et al., 2014; 
Hartmann & Rodrigues, 2015; Abozeid et al., 
2017). Así fue demostrado en Aeschynomene 
americana L., A. evenia C. Wright, A. filosa 
Mart. ex Benth., A. fluminensis Vell., A. 
pratensis Small, A. rudis Benth., A. sensitiva 
Sw. (Schütz et al., 2019) y, en especies del 
género Trigonella L. (Abozeid et al., 2017). En 
el contexto descrito, la presente investigación 
tuvo como objetivos: 1) definir y probar los 
descriptores morfológicos de plántula de 
“tara” de la región Cajamarca y; 2) caracterizar 
germoplasma de “tara” de la región Cajamarca, 
con descriptores de fruto, semilla y plántula, 
integrados.

Materiales y Métodos 

Definición de descriptores de plántula y 
descripción de la plántula de “tara” 

Se usaron semillas de nueve entradas 
(E20, E28, E31, E37, E42, E45, E47, E57 y 
E58), representativas de los nueve morfotipos 
definidos en un estudio previo, con 58 
entradas de la región Cajamarca (Fig. 1), y 
con descriptores de fruto y semilla (Villena 
et al., 2019; Villena & Seminario, 2021). El 
poder germinativo varió entre 51% (E58, de 
Chancay Baños) y 92% (E20, de Celendín) y 
el promedio fue de 81% [DS (desvío estándar) 
= 13,9%; CV (coeficiente de variación) = 
17,2%]. Antes de la siembra, las semillas 
fueron escarificadas mediante un pequeño 
corte en un extremo apical, para permitir la 
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Fig. 1. Distribución geográfica de las 58 entradas de “tara”, de nueve provincias de la Región Cajamarca, utilizadas en 
el estudio.

imbibición y, se remojaron durante 24 horas, a 
temperatura ambiente (Das, 2014; Guerrero et 
al., 2016).

Se muestrearon 58 árboles silvestres de T. 
spinosa, de 22 localidades, en 15 distritos de 
nueve provincias de la región Cajamarca (Fig. 
1); de los cuales, se colectaron 50 frutos por 
árbol, haciendo un total de 2900 frutos y 1450 
semillas caracterizados (25 semillas/árbol). 
Se sembraron 25 semillas de cada entrada, 
en bolsas de polietileno negro de 1 kg de 
capacidad, llenas con sustrato hasta 85% de su 
capacidad.  El sustrato estuvo compuesto de 
tierra agrícola, turba y arena en la proporción 
3:2:1 y fue desinfectado mediante solarización 
durante dos días. Después de la emergencia 
se observaron las plántulas periódicamente, 
con atención en sus aspectos morfológicos, 
tomando nota de las semejanzas y diferencias 
entre entradas y de este modo, se seleccionaron 
y definieron los descriptores (nombres y 

definiciones) y sus estados (nombres, 
definiciones y códigos) (Ramírez & Goyes, 
2004; Moreno et al., 2022), siguiendo los 
procedimientos establecidos por Crisci & López 
(1983) y Palacio et al. (2020). Los colores se 
determinaron utilizando la Colour Chart de la 
The Royal Horticultural Society (RHS, 1995). 
Se priorizaron los caracteres cualitativos 
(observables a simple vista), porque son más 
estables y de alta heredabilidad (Villena et al., 
2019; Pfennig, 2021). Las observaciones se 
realizaron en el momento en que los órganos 
de las plántulas estaban totalmente expuestos. 
El producto de esta primera etapa fue una lista 
de descriptores, en una primera aproximación, 
con sus respectivos estados, que involucraban 
los estadios de cotiledón, protófilo y metáfilo. 
Estos descriptores seleccionados se aplicaron 
a 25 plántulas, siguiendo el procedimiento 
antes descrito.  En esta etapa se descartaron 
los caracteres que no presentaron variación y 
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se obtuvo una lista mejorada de descriptores. 
Con la aplicación de los descriptores definidos 
y otras observaciones generales, se describió la 
plántula de “tara” hasta el estado de metáfilo.

Validación de los descriptores de plántula 
definidos

 Para comprobar la pertinencia y eficiencia 
de la lista de descriptores antes definida, se 
aplicaron a una muestra de cinco plántulas 
por cada entrada, de los nueve morfotipos 
identificados por Villena et al. (2019) y 
Villena & Seminario (2021), con descriptores 
de fruto y semilla; y se realizaron análisis 
de agrupamiento de datos y componentes 
principales (ACP) (Villena et al., 2019; Zhu 
et al., 2020; Palacio et al., 2020; Gbèdomèdji 
et al., 2022). Los datos de caracterización 
se registraron en una matriz básica de datos 
(MBD) realizada en Excel (versión 2010). 
Esta matriz contiene en las columnas los 
descriptores y en las filas la identificación de 
las entradas; de modo que, en la intersección 
de la columna (descriptor) y la fila (entrada) 
se registró el estado correspondiente a ese 
descriptor y para cada entrada. 

La información de la MBD, fue exportada y 
analizada mediante el lenguaje de programación 
R y el algoritmo k-means (medias) el cual 
generó un fenograma de clusters o grupos, 
según la similitud morfológica, basado en 
la distancia euclidiana promedio entre las 
entradas (Kassambara & Mundt, 2020; Vega et 
al., 2020; Zhang et al., 2024). Es decir, permitió 
identificar materiales morfológicamente 
diferentes y los duplicados. Luego, se realizó 
el ACP, con el propósito de seleccionar los 
caracteres más discriminantes y con mayor 
aporte a la variación del material en estudio 
(Kassambara, 2019; Tamošaitis et al., 2021).

Caracterización de germoplasma de “tara” de 
Cajamarca con descriptores de fruto, semilla y 
plántula, integrados

Se realizó la caracterización, integrando los 
descriptores aquí definidos y los descriptores 
de fruto y semilla definidos previamente por 
Villena et al. (2019) y Villena & Seminario 
(2021). De este modo, se obtuvo una MBD 
basada en 18 descriptores: seis de fruto, cinco 
de semilla y siete de plántula. Se siguieron los 

procedimientos descritos en el acápite anterior 
y se obtuvo un fenograma de agrupamiento 
de las entradas, según el grado de similitud. 
Además, se realizó el ACP, para determinar 
la contribución de estos descriptores a la 
variación total.

Resultados 

Descriptores morfológicos para plántulas de 
“tara” y descripción de la plántula

Aplicada la lista de descriptores a plántulas, 
desde la germinación hasta el estadio de 
metáfilo (Fig. 3), se encontraron diferencias 
principalmente en el estadio de cotiledón 
y en los estadios de protófilo y metáfilo. 
La lista estandarizada de descriptores y sus 
estados (y la forma de la toma de los datos), 
para plántulas de “tara”, quedó definida con 
cuatro de cotiledón, dos de protófilo y uno de 
metáfilo, como se describen a continuación.

Descriptores de cotiledón
Se registraron cuando los cotiledones 

estaban expuestos totalmente y antes de la 
emergencia del primer par de hojas verdaderas:
Forma de lámina del cotiledón (FLC): obovada 

elíptica, oblonga redondeada y reniforme 
(Fig. 2A-C).

Ápice de lámina del cotiledón (ALC): 
redondeado, emarginado (Fig. 2D-E).

Margen de lámina del cotiledón (MLC): 
entero, ondulado (Fig. 2F-G).

Relación largo/ancho de los cotiledones (L/Ac): 
las medidas se registraron en cotiledones 
totalmente expuestos, en cinco plántulas. El 
largo se tomó desde la base del cotiledón, 
hasta el ápice. El ancho se tomó en posición 
transversal al largo y en el punto de mayor 
amplitud.

1 Baja (< 0,76 cm)
3 Intermedia (≥ 0,76 ≤ 1,12 cm)
5 Alta (> 1,12 cm)

Descriptores de protófilo
Color del haz del protófilo (CHP)
1 Verde (144A)
3 Verde (138A)
Color del envés del protófilo (CEP)
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Fig. 2. Descriptores del cotiledón. Forma de lámina del cotiledón (FLC), A: Obovada elíptica. B: Oblonga redondeada. 
C: Reniforme. Ápice de lámina del cotiledón (ALC), D: Redondeado. E: Emarginado. Margen de lámina del cotiledón 
(MLC), F: Entero. G: Ondulado.

1 Verde (138A)
3 Verde con pigmentación púrpura grisáceo 
(138A-185A)

Descriptores de metáfilo
Color del haz del metáfilo (CHM). 
1 Verde (144A)
3 Verde (138A)

Según estos descriptores de plántula y otras 
características generales (Fig. 3), una plántula 
de “tara” en la etapa de metáfilo presenta los 
cotiledones con lámina obovada elíptica, oblonga 
redondeada o reniforme; ápice redondeado, con 
margen ondulado o entero; haz y envés de color 
verde (138A); de 1 a 3,5 cm de largo y 1 a 2,7 cm 
de ancho. El hipocótilo es cilíndrico de superficie 
glabra y de color blanco a amarillo verdoso, en 
diferentes tonalidades (145B, 149D y 138B), de 
2,4 a 5,4 cm de largo. El epicótilo es de color 
verde (144A-138A), con pigmentación púrpura 
grisáceo en dos tonalidades (184C y 185A), 

de 0,2 a 1 cm de largo. El protófilo es pinnado 
con dos o tres pares de folíolos, opuestos o 
ligeramente alternos. La lámina de los folíolos es 
elíptica, de base más ancha que el ápice, el ápice 
es acuminado o uncinado, la base es oblicua y el 
margen entero. El haz es de color verde (138A) 
y el envés verde o verde con pigmentación 
púrpura grisáceo (185A), bordes de color púrpura 
grisáceo (185A), nervadura central de color verde 
(138A), retinervada; de 1 a 2,8 cm de largo y de 
0,6 a 1,8 cm de ancho. Pecíolo de 1 a 2,5 cm de 
largo. El protófilo maduro mide de 2 a 5,5 cm de 
largo y de 1,5 a 4 cm de ancho. El metáfilo tiene 
la misma forma que el protófilo y mide de 1,8 a 7 
cm de largo y de 1,6 a 9 cm de ancho.

Análisis de agrupamiento
El fenograma generado (Fig. 4), muestra 

la variabilidad morfológica en los primeros 
estadios de crecimiento de la plántula de “tara”. 
Al coeficiente de distancia de 0,00 (que implica 
máxima similitud), la variabilidad morfológica 
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de los materiales evaluados (nueve entradas), 
consta de cuatro grupos; es decir 44,4% de 
entradas presentan caracteres morfológicos de 
plántula similares. Considerando el coeficiente 
de distancia de 7,0 se generan cuatro grupos: G1, 
conformado por la entrada E47; G2 compuesta 
por la entrada E58, G3 constituido por E57, G4 
agrupa a E28, E20, E31, E45, E37 y E42. 

Las entradas E47 (G1) “Globosa”, E58 (G2) 
“Titán” y E57 (G3) “Enana” se destacan porque 
se separan del resto en cualquier coeficiente 
de distancia (Fig. 4), lo que indica que estos 
morfotipos son únicos y completamente 
diferentes en la morfología y color de plántula. 
Además, son los únicos casos en donde, el 
agrupamiento con caracteres de plántula coincide 
con el agrupamiento con caracteres de fruto y 
semilla (Villena et al., 2019). La entrada E47, 

se distribuye exclusivamente en el distrito y 
provincia de Cajamarca, y es probable que 
esta diferenciación se deba a su evolución 
bajo aislamiento y adaptación a condiciones 
ambientales específicas, que le ha permitido 
convertirse en un fenotipo único (Chen et al., 
2021). 

Análisis de componentes principales (ACP)
Los dos primeros componentes (CP) 

contribuyen con 61,49% de la variación y hasta 
el tercer componente, se explica el 74,45% 
de la variación (Tabla 1). El CP1 expresa el 
41,03% de la variación entre entradas y está 
asociado a cuatro caracteres del cotiledón (forma, 
ápice, margen y relación L/Ac, forma de vaina, 
apariencia superficial de vaina, amplitud da 
vaina, relación L/Av y ubicación del hilo). El 

Fig. 3. Plántula de Tara spinosa. A: Estadio de germinación completa (16 días). B: Estadio cotiledonar (24 días). C: 
Estadio de protófilo (34 días). D: Estadio de metáfilo (45 días). Referencias: a. Cotiledones, b. Hipocótilo, c. Raíz, d. 
Plúmula, e. Epicótilo.
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CP2 explica 20,46% de la variación total y está 
ligado a los caracteres: color del haz del protófilo 
(0,80), color envés del protófilo (0,76) y color del 
haz del metáfilo (0,76) y color de vaina opuesto 
al sol (-0,66). El 12,97% de dicha variación, 
lo explica el CP 3, asociado al color de vaina 
del lado del sol (0,89) y forma de la semilla 
(0,64). Estos resultados sugieren la necesidad de 
realizar la caracterización con la integración de 
descriptores de plántula, fruto y semilla, como se 
muestra a continuación.

Caracterización de germoplasma de “tara” de 
Cajamarca con descriptores integrados de fruto, 
semilla y plántula. 

Análisis de agrupamiento
En el fenograma (Fig. 5) se observa que 

al coeficiente de distancia 0,00 (de máxima 
similitud), el germoplasma en estudio consta de 
39 grupos o morfotipos, de los cuales, 29 están 
constituidos por una sola entrada. Es decir, a 
este nivel, 46,5% de entradas son duplicadas. Al 
coeficiente de distancia de 7,00 se identificaron 
siete grupos. Este agrupamiento se considera el 
más conveniente para discriminar las entradas, 

debido a que los morfotipos diferenciados son 
observables a simple vista y reconocibles en 
campo. A estos morfotipos se les asignó un 
nombre para su identificación dentro de la base 
de datos, siguiendo la nomenclatura usada por 
Villena et al. (2019) (Tabla 2). Tres grupos (G2, 
G4 y G6) están constituidos cada uno por entradas 
únicas (E58, E47 y E57, respectivamente). Los 
grupos G1 y G5 son los grupos más grande, con 
23 y 19 entradas respectivamente. Es decir, a este 
nivel, 72,41% de entradas son duplicadas. Estos 
materiales son de amplia distribución geográfica, 
en nueve provincias de la región Cajamarca.  El 
grupo G7 reúne entradas correspondientes a los 
morfotipos Ista (L/As), Jancos (L/Av) y Barbada 
(presencia de pelos glandulares en vaina), siendo 
esta última reportada solo para Celendín. 

Análisis de componentes principales (ACP)
El análisis muestra el valor discriminante 

de 18 caracteres morfológicos probados en 58 
entradas de “tara” (Tabla 3).  Los cinco primeros 
componentes principales (15 descriptores) 
acumulan 75,79% de la variación total. Existe 
una contribución de los descriptores de plántula 
(7), vaina (6) y semilla (2). 

Fig. 4. Fenograma que agrupa nueve entradas de Tara spinosa, de nueve provincias de Cajamarca, caracterizadas 
con siete descriptores morfológicos de plántula, mediante el algoritmo k-medias, basado en la distancia euclidiana 
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Tabla 1. Características morfológicas asociadas a los tres primeros componentes principales de 
nueve entradas de Tara spinosa, según siete descriptores morfológicos de plántula.

Componentes 
principales Caracteres Coeficiente de 

correlación
Valor 

propio

Proporción de varianza total explicada

Absoluta   
(%)

Acumulada 
(%)

CP1

FLC 0,834

7,38 41,03 41,03

ALC 0,858
MLC 0,858
L/Ac -0,834
FV 0,721

ASV 0,932
AV 0,799

L/Av 0,59
UH 0,858

CP2
CHP 0,763

3,68 20,46 61,49CHM 0,763
CL/Sombra -0,66

CP3
C L/Sol 0,896

2,33 12,97 74,45FS 0,643

TV 0,57

Nota: FLC: Forma de lámina de cotiledón, ALC: Ápice de cotiledón, MLC: Margen de lámina de cotiledón, L/A c: 
Relación: largo/ancho de cotiledón, FV: forma de vaina, ASV: Apariencia superficial de vaina, AV: Ancho de vaina, L/
Av: Relación largo - ancho de vaina, UH: Ubicación del hilo, CHP: Color de haz del protófilo, CHM: Color haz del 
metáfilo, C L/Sombra: Color lado de sombra, C L/Sol: Color lado del sol, FS: Forma de semilla, TV: Tamaño de vaina.

Fig. 5. Agrupamiento de 58 entradas de Tara spinosa de la región Cajamarca, mediante el algoritmo k-medias, basado 
en la distancia euclidiana promedio y caracterizadas con 18 descriptores morfológicos. 
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En el biplot de los dos primeros ejes del ACP 
con 18 descriptores integrados de plántula, 
vaina y semilla (Fig. 6), se observa que FLC 
y ASV están estrechamente correlacionadas, 
asimismo, están correlacionadas negativamente 
con L/Ac. Similar comportamiento se observa 
en la correlación (positiva) entre CHP y CHM. 
También, la correlación es positiva entre 
MLC, UH y ALC, pero es negativa entre L/
As, CS y PG. Finalmente, se puede corroborar 
que los descriptores que más aportan a la 

discriminación del material vegetativo son 
ALC, UH, MLC, FLC, CHP, CHM, L/Ac, FV, 
FS y L/Av.

Propuesta de identificación de morfotipos
Se seleccionaron 15 descriptores de acuerdo 

al ACP, los que se refieren a características de 
vaina (7), semilla (2) y plántula (6). Con estos 
descriptores (Tabla 3) se elaboró la siguiente 
clave dicotómica, que permite identificar 
nueve morfotipos.

Tabla 2. Agrupamiento de morfotipos de 58 entradas de “tara” de la región Cajamarca, 
discriminados mediante 18 descriptores cualitativos de fruto, semilla y plántula.

Código 
Morfotipo Morfotipos Entradas % Distribución geográfica

M1 Roja
27, 30, 8, 32, 48, 52, 55, 
56, 50, 9, 5, 1, 2, 19, 38, 
54, 31, 14, 3, 7, 4, 39, 53

39,66
Cajamarca, Cajabamba, Celendín, 

Chota, Hualgayoc, San Marcos, 
San Pablo, Santa Cruz

M2 Titán 58 1,72 Santa Cruz

M3 Gigante 26, 28, 29, 46 6,90 Cajamarca

M4 Globosa 47 1,72 Cajamarca

M5 Blanca
6, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 

17, 18, 22, 24, 34, 35, 36, 
40, 43, 44, 45, 51

32,76
Cajamarca, Cajabamba, Celendín, 

Contumazá, San Pablo, Santa 
Cruz

M6 Enana 57 1,72 Cajamarca

M7 Barbada, Ista, 
Blanca, Jancos, Roja

49, 25, 42, 23, 20, 21, 37, 
33, 41 15,52 Cajamarca, Celendín, Contumazá, 

San Pablo

1. Forma de cotiledón reniforme. Semilla trapezoidal, 
con hilo basal lateral. ......................... “Globosa”

1'. Forma de cotiledón no reniforme
2. Semilla obovada globosa y con hilo basal central

3. Semilla obovada globosa, aplanada en un 
costado. ........................................ “Enana”

3'. Semilla obovada globosa, no aplanada en 
un costado
4. Forma de lámina obovada elíptica. ........

............................................... “Gigante”
4'. Forma de lámina oblonga redondeada

5. Relación largo ancho de semilla

6. Alta con vaina intermedia. ... “Ista”
6'. Intermedia con vaina intermedia. 

....................................... “Blanca”
5'. Relación largo ancho de vaina 

7. Intermedia con semilla 
intermedia. ..................... Roja”

7'. Baja con semilla intermedia. ...
................................... “Jancos”

2'. Semilla obovada aplanada y con hilo basal 
central 
8. Vaina con pelos glandulares. ..... “Barbada” 
8'. Vaina sin pelos glandulares. ........... “Titán”

Clave para el reconocimiento de morfotipos 
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Discusión 

Los caracteres de las plántulas no se 
han tomado en cuenta en gran parte de los 
estudios taxonómicos y de variabilidad 
intraespecífica, sin embargo, son importantes 
porque permiten identificar diferencias en 
estadios juveniles, sin necesidad de esperar 
la floración y fructificación (Abozeid et al., 
2017). Los descriptores de plántula definidos 
y validados en este estudio, cumplen con 
los propósitos y estándares requeridos 
-pertinencia y eficiencia-, son observables a 
simple vista, fáciles de registrar, altamente 

discriminatorios y permiten diferenciar cluster 
o grupos en el germoplasma. Su aplicación 
en el germoplasma de la región Cajamarca, 
discriminó siete grupos, en vez de nueve grupos 
identificados anteriormente con la aplicación 
de descriptores de fruto y semilla (Villena et 
al., 2019; Villena & Seminario, 2021). Por 
otro lado, los dos primeros CP expusieron el 
45,2% de la variación total y los caracteres 
del cotiledón tuvieron la contribución más 
alta. El uso de estos caracteres discriminantes 
permite la descripción más clara de la plántula 
de “tara”. Estos resultados concuerdan con los 
encontrados por Schütz et al. (2019) quienes 

Tabla 3. Caracteres morfológicos asociados a los cinco primeros CP de siete grupos de Tara 
spinosa, según 15 descriptores morfológicos.

Componentes 
principales Caracteres

Coeficiente 
de 

correlación
Valor propio

Proporción de varianza total explicada

Absoluta
(%)

Acumulada 
(%)

CP1

FLC 0,7742

4,88 27,12 27,12

ALC 0,8801
MLC 0,8801
L/A c -0,7742
ASV 0,7874
UH 0,8801

CP2
CHP -0,644

3,25 18,08 45,21CHM -0,6437
FV 0,6209

CP3
CEP -0,8151

2,59 14,40 59,61CL/Sol 0,7189
CL/Sombra 0,7654

CP4
PG 0,7157

1,63 9,08 68,69
FS 0,6373

CP5 RPS 0,648 1,27 7,09 75,79

Nota: FLC: Forma de lámina de cotiledón, ALC: Ápice de cotiledón, MLC: Margen de lámina de cotiledón, L/A c: 
Relación largo/ancho de cotiledón, ASV: Apariencia superficial de vaina, UH: Ubicación de hilo, L/AV: Relación largo/
ancho de vaina, L/As: Relación largo/ancho de semilla, CHP: Color haz de protófilo, CEP: Color envés protófilo, CHM: 
Color haz de metáfilo, CL/Sol: Color de vaina del lado al sol, CL/Sombra: Color de vaina del lado a la sombra, FS: 
Forma de semilla, PG: Presencia de pelos glandulares
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observaron diferencias a nivel de plántula en 
el hipocótilo, los cotiledones, epicótilo y los 
eófilos en Aeschynomene americana L., A. 
fluminensis Vell., A. filosa Mart. ex Benth., 
A. evenia C. Wright, Abozeid et al. (2017) en 
Trigonella anguina Delile, T. arabica Delile, 
T. balansae Boiss. & Reut, T. coerulescens 
(M. Bieb.) Halácsy, T. corniculata (L.) L., 
T. cretica (L.) Boiss., T. foenum-graecum L. 
y T. grandiflora Bunge, Ferreira & Barbosa 
(2015) en Caesalpinia echinata Lam., Joseau 
et al. (2013) en Prosopis chilensis (Molina) 
Stuntz, P. alba Griseb, P. flexuosa DC., P. nigra 
(Griseb.) Hieron. y Burghardt et al. (2000) en 
P. strombulifera (Lam.) Benth. 

La caracterización de los materiales 
en estudio mediante la aplicación de los 
descriptores integrados de fruto, semilla y 

plántula, resulta eficiente, los discrimina y 
agrupa mejor, diferenciando menos morfotipos 
(siete) que cuando se aplica solo descriptores 
de fruto y semilla -nueve morfotipos- (Villena 
et al., 2019; Villena & Seminario, 2021).  
Es necesario aplicar estos descriptores en 
materiales de “tara” de otros ámbitos, para 
probar su pertinencia. Los morfotipos Barbada, 
Ista, Blanca, Jancos, Roja identificados por 
Villena et al. (2019), formaron un solo grupo 
(G7). El morfotipo G2 (“Titán”) se separa por 
el color del haz del protófilo y del metáfilo, 
y tamaño de vaina, G3 (“Gigante”) por la 
forma de los cotiledones, G4 (“Globosa”) se 
diferencian del resto de morfotipos por sus 
características de fruto, semilla y cotiledón, 
mientras que G6 (“Enana”) por la forma 
de semilla. Se resalta que G7 incluyó la 

Fig. 6. Biplot del Análisis de Componentes Principales considerando 18 descriptores integrados de plántula, vaina y 
semilla en 58 entradas de “tara” de la región de Cajamarca.
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entrada E20, que se caracteriza por presentar 
pelos glandulares en la superficie de la vaina 
(muy visibles en estado verde y caedizos 
a la madurez), colectada en la provincia 
de Celendín. Los grupos G2, G3, G4 y G6 
probablemente exclusivos de Cajamarca, es 
decir, ya que sus caracteres diferenciales no 
fueron reportados en otras regiones del Perú, 
como en los estudios de  Balaguer et al. (2011); 
Neri et al. (2018); Sangay & Duponnois 
(2018); Cordero et al. (2021). Tampoco, se 
han registrado en Ecuador (Narváez et al., 
2010); Núñez et al., 2017; Núñez Ramos et al., 
2021), y en Bolivia (Canelas, 2013). El grupo 
G4, presenta cotiledones reniformes, solo se 
colectó en la provincia de Cajamarca. El grupo 
G3, se caracteriza por presentar el tamaño de 
vaina más grande (17,3 cm), de metáfilo verde 
(144A), colectado en la localidad de Chancay 
Baños, provincia de Santa Cruz, Cajamarca. 

La caracterización del germoplasma de 
“tara” con descriptores de fruto, semilla 
y plántula permite una mejor visión de la 
variabilidad intraespecífica y debe ser la 
base para el estudio de otras características 
morfológicas (altura de planta, tamaño y forma 
de copa) y químicas (contenido de taninos 
y goma) y su relación con la calidad de sitio 
forestal. Así, se ha demostrado relaciones 
importantes entre las características del suelo y 
del clima con las características morfométricas 
en poblaciones naturales y agroforestales 
(Villena et al., 2022; Murga et al., 2023), 
sin embargo, sería importante el estudio de 
estas relaciones, en función de los morfotipos 
identificados. 

Conclusiones

Se identificaron y validaron siete 
descriptores cualitativos para caracterizar y 
agrupar germoplasma de “tara” en el estadio 
de plántula, de los cuales, los referidos al 
cotiledón tienen especial relevancia. La 
integración de 18 descriptores morfológicos 
(seis de fruto, cinco de semilla y siete de 
plántula), permitió identificar siete morfotipos 
en el germoplasma de “tara” de la Región 
Cajamarca (58 entradas, de nueve provincias), 
lo que significa que existe estrecha variabilidad 

en el germoplasma regional. La aplicación 
de los descriptores de cotiledón, fruto y 
semilla, permite una primera aproximación 
a la variación del germoplasma en estudio. 
Este agrupamiento debe compararse con la 
caracterización molecular, para una visión más 
completa sobre la variación. Tres morfotipos 
(“Barbada”, “Globosa” y “Titán”) aquí 
identificados probablemente son endémicos 
de esta región. La lista de18 descriptores 
integrados (de fruto, semilla y plántula), 
constituye una herramienta importante para 
el estudio de la variabilidad morfológica de 
la “tara”  de modo global, como base para el 
mejor aprovechamiento del recurso.
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