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RESUMEN 

Bn eete estudio se definieron y aplicaron tres 

criterioe para determinar fenotipos en una poblaci6n cul

tivada de la yerba del sano (Erl!!ejiua hetorophyllwa 

Bngel.11) en el ciclo aarícola 1985-1986: 

1° por su ciclo de vidas (a) Bienales 

(b) Trienalee 

2° por el número de raaas1 (a) Vigoroso 

(b) Aeilvestrado 

3° por la ~poca de floraoi6n1 (a) Prec6z 

(b) Normal 

(el Tardío 

En una poblaci6n de 1354 plantas ae estudiaron 

loe números cromosÓJRicos de loe siguientes f enotipoe: 

Bienal-Vigoroso-:Prec6z (repreeentado por un l~); 

Bienal-Vigoroeo-Normal (35~)¡ Bienal-Vigoroso-Tard!o (11); 

Bienal-Asilvestrado-Normal (2~) y 'l'rienal-Vígoroso-Normal 

(5~). Se evaluaron 100 observaciones del número cromosó

mico de cada uno de loe cinco fenotipos. encontrandose 

que en todos ellos el número cromosóaico correspondiente 

fue de 2n~l2; el cual constituye un nuevo número cromos6-
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mico pera el género Brxngium, determinado éste en una po

blaoi6n cultivada de Erxngiwn heterop)!yllum Bngelm, una 

planta medicinal mexicana. 
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l. I N T R O D U O G I O N • 

•&xico es un país que debido a RUS condiciones 

ecol6gicas presenta una gran diversidad vegetal a nivel 

l!Wldial (Rzedowski, 1978). La diversidad vegetal de nues

tro paie, repercute dírectG11ente en la gran variedad de 

plantas aedicínales que se encuentra íntill18Jllente relacio

nada con el medio eco16gico de cada uno de los más de cin

cuenta grupos cul.turales que han sobrevivido en nuestro 

territorio hasta la fecha, haciendo uso de los recureoe a 

su alcance para cubrir la m~oria de eus necesidades, és

tas son algunae razones por las cuales en algunos casos 

encontrBllOe reportadas más de cincuenta plantas para cada 

enfermedad, lo cual representa para •~xico un patrimonio 

biol6gico 7 cultural posibleaente superior a lae diez mil 

plantas medicinal.ea (Estrada, 1985). 

A pesar de loe notables avances tecnol6gicos a 

nivel llUDdial en el c11111po de la medicina, aún µereieten 

algunas enfermedades que todavia no tienen curaci6n con loe 

mediclllllentos modernos o que en el me3or de los casos única

mente se tiene control evitRlldo el agravamiento de la en

fermedacl.1 pero sin eliminarla como es el caso de la dia-
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betes, el reumatismo, la artritis, etc, 

Kn México existen graves problemas relacionados 

con la Salud, raz6n por la cual es necesario encontrar al

ternativas de soluci6n, mrucime que las instituciones ofi

ciales no alcanzan a cubrir la capa poblacional mayorita

ria del pais (Secretaría de Salubridad y Asistencia, 1982), 

Seto sin considerar que las empresas trasnacionalee son 

productoras de gran cantidad de ~edicamentos, pero estos 

son vendidos a precios por encima del poder adquisitivo de 

la poblaci6n rural y suburbana, Una de las alternativas se 

encuentra en el empleo de las plantas medicinales, recurso 

sumamente abundante en nuestro país (Martinez, 1969), el 

cual en su mayoría no ha sido reportado ni estudiado 

{Ketrada, 1985), 

Una de las especies que forma parte de la diver

sidad de plantas medicinales existentes en nuestro país es 

la yerba del sapo, Kr¡JJ&iU! heterophyllum hngelm, nlanta 

con la que se realizó el presente estudio, y con la cual 

se han obtenido resultados satisfactorios en la curaci6n y 

prevenci6n de los cálculos biliares {Estrada, Hernández X, 

y Ortega, 1985). Según datos emitidos nor el Instituto 
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Mexicano del Seguro Social (I.M.s.s., 1982) y otras insti- · 

tucionee de Salud, los cilculos biliares colll!ltit~en un 

porcentaje considerable en el índice de enfermedades de 

~or frecuencia en nuestro pais. 

El estudio de la yerba del sa-po bajo condiciones 

de cultivo es auy- importante debido a que el cultivo de 

188 plantas aedicinal.ee tiene como objetivo obtener la ma-

70r cantidad de principios actives. Sin eabargo, dentro de 

188 especies de plantae cultivadaa IJl,leds encontrarse una 

gran variabilidad (Poehhum, 1963). Dicha variabilidad 

puede deberse al. a.biente o a la herencia, siendo esta le 

ús importante desde el pllllto de vista evolutivo, La varia

bilidad debida a la herencia puede resultar en caabios que 

-pueden eufrir l.as plantas a nivel cro1110s.Saico 78 sea en au 

náaero o en su estructura (Garbar, 1975). 

Bl presente proyecto queda integrado en la l.{nea 

de investigaci.Sn "Propagaci6n de Plantas •edicinales" del 

l'l"Dgrema. que se desarrolla en le. Universidad Autónoma 

Chapingo; loe resultados de la ~reeente investigaci.Sn ade

a&e de contribllir al conocimiento básico de esta especie 

representa un avance en l.a integraci6n de los conocimien-
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tos que se ven generando sobre las plantas medicinales de 

M'xico, con el fin de relaciona:r al~ aspecto citogen6ti

co, morfol6gico o fenol6gico con la concentraci6n de los 

principios sctivoe presentes en esta plenta. 
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l. La variaci6n como base del fitonejoramiento. 

Las plantas cul.tivedas difieren entra si da di

versas 1181laras, puede generalizarse con toda seguridad 

qua no existan dos plantBl!I exactB11ente iguales, aún cuan

do las.observaciones se limiten a una sola especial por 

a~enplo, al examinar un cul.tiYO de 111Liz, ea puede ver qua 

aparentemente son todas i8tJales, que no hat diferencia en 

lae caracterieticas entre lae 11lantas, tales como el de

sarrollo del tallo, el tBlllllño, forma 7 dietribuci6n de 

l.as hojae en el tal.l.o 7 sucbos otroe Bll1>80tos morfol6gi

coe de las plantas. Pero si se coaperan doe plantas de 

aa!e en fo1'118 Jllinucioe8 7 detallada, y se efectúan cuida

dosas aediciones cuantitativas da partee individuales de 

la planta, anconuaremos qua las plantas di.fieran entre 

si individualaante :n auchos aspectos (Poahlaan, l98J). 

Se pueden obtener plantas diferentes a eus progenitores por 

aedio de divereos tipos da proceeuiento, tales como inja,t 

tos, cruzae, ate., para los CllBlee se coneicleran las oa

racter!sticas ele los progenitores que se desea qua ee ma

nifiestan para dar collO resultado una planta modificada 

por el hombre y con alguna parte de la misma especiall!lan

te desarrollada, la cua1 servir' para satisfacer alguna 
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neceeidad humana; es decir, se puede cruzar una plante de 

porte alto con otra de porte pequeffo y obtener una planta 

de "OOrte intermedio, o bien seleccionar en una noblación 

plantas altas o plantee enanas y posteriormente sólo re

producir alguna de estas; o bien una práctica común, inteE 

calar plantas criollas que son resistentes a sequía, a 

plagas y enferaedades, junto con poblaciones de plantas 

aejoradas que han perdido la resistencia a estos factores 

liaitantes. Podeaos observar la variaci6n como base del 

fitoaejor9.111iento en las aúltiples razas criollas de loe 

cultivos b&sicoe de México como el maíz y el frijol loe 

cuales han sido cultivados y se han ido modificando desde 

hace 10,000 al'los; y han sido usadas estas características 

en loe nrograaae de fitoaejoraaiento para la obtención de 

hibridoe altaaente rendidores, etc. (Hernández X,, 1968), 

2. Lee variaciones hereditarias y las variaciones debidas 

al ambiente. 

Las variaciones dentro de una planta cultivada 

pueden ser de dos clases: 

A) Variaciones debidas al aabiente, Estas vari~ 
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cionee ee pueden descubrir cultivando plan

tae con caracter!sticae hereditarias eillilaree 

bajo diferentes condiciones. Una planta de 

aa!~ que ee cultive en un suelo pobre no cre

ceré. tan grande y vigorosa coao lo baria 

otra planta con herencia similar en un suelo 

!6rtil. Beta y otras variaciones en el oreci

aiento y la di!erenciaci6n resultan de loe e

fectos del 1111biente en el cual se cultiven 

las plantas {adeouaci6n), sin embargo en las 

progenies no se observan necesariamente las 

variaciones correepondientee (Poehlaan, 1983), 

B) Variaciones debidas a la herencia. Betas va

riaciones de las plantas se or181nan peri 

(a) recoabinaoionee de genes despu6e de una 

hibridac16n, (b) autaciones (tales coao inter

caabioe, 1nvereionee y deleciones1 y (c) pol1-

p1o1diae y aneuploid{as (Stebbins, 1950; 

Dobebsneky, 1975). 

Las traelocaoiones iaplican inter

oaabioe de segmentos entre cromosoaas (John, 

1976), Lae inversiones ocurren cuando un seg-
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aento del croaosoaa cambia de posici6n respecto al. resto 

del cromosoma 1 en este caso no existe ganancia ni pérdida 

de aaterial gen&tico; las de1esiones involucran p&rdidas 

de fragmentos de croaosoaa (Stebbins, 1970), Por medio de 

estos proceeoe las eepeciee de plantas han evolucionado en 

la naturaleza 1 alcanzado eu estado actual de desarrollo. 

Bl fitoaejorador selecciona los tipos de p1antas que satis

fagan sus necesidades, entre las ?Ob1aciones de plantas de 

una especie con aezc1a gen6tica bajo condiciones natural.es 

(Poeh1aan, 1983), 

Las variaciones hereditarias genera1aente se 

pueden observar cuando ee cultivan bajo condiciones simi

lares distintas variedades o especies, Las variaciones he

reditarias pueden eer simples T tAoi1aente observables, o 

taabi'n pueden ser a&s o aenos coap1ejae tales coao el vi

gor de creciaiento, resistencia a enfermedades, altura de 

la planta, o 'poca de madurez. Las variaciones hereditaria-, 

se manifiestan nuevamente en lae progenies aún cuando la 

intensidad de su expresi6n puede variar de acuerdo con el 

aabiente (Poehlman, 1983), Sin eabargo, 1as variacionee 

hereditarias 1 aabientales de las plantas no son coapleta-
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mente independientee unas de otras y con frecuencia el am

biente influye sobre el genotipo dando lugar no sólo a 

cambios morfológicos externos en la planta, sino que t!llll

bi&n puede incluir c1111bios internos aenos obvios (Strick

berger, 1982), en funciones básicas tales coao la respi

ración y la fotosintaaie, La variabilidad de estas funcio

nes b&sicas no ha sido estudiada en gran detalle coao los 

caracteres morfol6gicos (Solbrig, 1970), 

La variabilidad entendida coao la fluctuaci6n 

de las características de los individuos de una población 

o especie inllersa en un aedio deterainado, constituye un 

atributo de.todos los grupos de organisaos (Solbrig, 1970), 

3, Variación del núaero de cromosomas, 

Bntre las variaciones cromosómicas las que gene

ralaente resultan más fáciles da observar son las que im

plican cambios en el número de croaosoaas. Retas pueden 

ser de dos tipos1 RUPLOIDIA, variaciones que iaplican do

taoiones coapletas de .cromosoaas designandose con una n 

cada una de las dotaciones y con un prefijo nl.llll&rico el 

m~mero de dotaciones de cromosoaae o "ploidÍa"; y ANKU-

11 



PLOIDIA, variaciones que s6lo implican cromosomas aislados 

dentro de una dotaci6n (Strickberger, 1982). La fecunda-

ci6n de gametos irregulares da lugar entonces a zigotos 

que, o tienen un oromoaoaa adicional (2n+ll o tienen un 

croaosoma de aenoe (2n-l). La aneuploid!a aparentemente 

no juega un papel iaportante en la evoluci6n de las plan-

tae como la euploid!a (Welcha, 1981). 

Aparentemente la reducción cromoeÓaica ea más 

comi1n que la ganancia aneuplo!dica. Por ejemplo, Jackeon 

en 1962, estudiando HaplopapJ!!lS graoilia con n~2 determinó 

que ha eido derivada de !!• ~ con n.,4 por un mecenia-

110 de p'rdida de centr6aeroa terminales 7 consecuente fu-

ai6n. Bn otros caso.a, Bin embargo, los caabioa en el n~-

aero cromoe&aico pueden involucrar m~ dr!eticon rearre-

gloa de la estructura cro1111116aica (Solbrig, 1970). 

La citología coao estudio de la c&1ula, ha sido 

una herraaienta en la explicación de loe probleaae evolu

tivos 7 bioaisteaáticoa. La importancia da loa cromoso~aa 

se doblea en primer lugar, eu comportB11iento 7 eus carac-

teristicae pueden ser usadas en la claeificaci6n da las 

eaoeciee; 7 en se¡¡;undo lugar, loe cromosomas nueden dar 
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una coaprenei6n de loe fenómenos gen6ticoe y loe procesoa 

evolutivos que llevan a la foraaciÓn de las especies. ~o

das las caracter!eticae biol6gicas de un organieao, los 

cromosollUUI 7 loe aecanisaoe da la división celular y la 

foraaci6n de gaaetos est!Úl sujetos a la selección natural. 

Por lo tanto varían de especie a especie como reaultado de 

las diferencias en eus historias evolutiv~s (Solbrig, 1970), 

Se ha observado que la distribución de loe nú

aeroe croaosóaicoe entre las plantas vasculares no es al 

azar. Bn la aayor!a de loe g&neros 7 feailias existe una 

tendencia a variar alrededor de un patr6n. Adem&s en ~

nos grupos la poliploidía es común, en otros la 11I1euploi

d!a est¡ con frecuencia establecida, 7 en otros b.8J auy 

poca variación de lee 4011, Por conaiguiente se ha acorda

do que loe ceabios en el número croaoeólllico son de 1apor

tB11cia evolutiva 7 eet&n relacionados con al.gunoB tipos de 

selección (Solbrig, 1970; Dobshaneky, 1975). 

4. B11peciación. 

Le diversidad de eabientee que se encuentran en 

13 



el 4rea de dietribuci6n de una eepecie conduce a una di- · 

versidad de fuerzas eeleotivae, Be de esperar, por lo tas 

to, que loe ooaplejoe génicos eelecoionadoe en oada pobl~ 

ci6n difieran de un punto a otro del IÚ"ea de dietribuoi6n 

(Petit, 1976), ee decir, loe prooeeoe de evoluoi6n bioló

gica consisten en caabioe en lae constituciones genéticas 

de loe organisaoe (Ayala, 1978), 

Bn las poblaoionee naturales de organieaoe pue

den aparecer nuevos genotipos, de loe cuales a~e de 

elloe aejor adaptados que sus predecesores, pueden ser ee

leccionadoe y constituir grupos iaportantee; siendo prac

ticaaente nula la probabilidad de que doe sieteaae gené

ticos separados evolucionen en el aisao sentido (Petit, 

1976), Bl aielaaiento reproductivo puede desarrollarse co

ao una acuaulaci6n gradual de diferenoiae genéticas en po

blaciones separadas geográi'ioaaente. As!, ea probable que 

espacies nuevas posean alelos nuevos en auohos loci gené

ticos y posibleaente patronee de regulación genéticos taa

bién nuevos (Darlington, 1977), 
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s. lJabeliferae de Chihuahua, 

El conocimiento de lae Uabelif erae del eetado de 

Chihuahua aparenteaente ccaienza con Wielizenue, personaje 

que viaj6 al norte de M'xico en la priaera mitad del siglo 

XIX, tiempo en el cual ee registra Bryngi1111 heteroph.yllUJI 

Engela, Actual.aente, son conocidos en el eetadc aproxillad~ 

aente treinta toxae de Uabel!fere.s de acuerdo a loe con

ceptos taxon6aicoe de llath!as y Oonetance (1945); aás de 

la tercera parte de estos taxaii pertenecen al g'nero 

Bryngiua, este total ee euceptibl.e a caabio, 

Bn estudios etnobot6nicos eobre loe Tarahuaaras 

de la Sierra lladre del suroeste de Chihuahua, Constance 

~ B7e, 1976, han daAo particular atenci6n a las UabelÍte

rae obteniendo aaterial de no aenoe de veinte toxas (in

cluyend.o aaterial. citol.Sgico de 11111choe de ellos), cuatro 

de estas colecciones re1'?'eeontan aparentemente especies 

no deecritae. 

Robert A. Bye, Jr., Oh~ y Oonetance, 1976, en 

eue estudios de la cul.tura 'l'arahUIUU'a en la Sierra Madre 

del suroeste de Chihuahua obtuvo material de l.ae U.bel!-
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ferse para conteos cromoe6iú.coe. Uno de loe resultados de 

dichos conteoe ee el de Erzngiua heterop}¡yllua con n~a. 

De loe 6 conteos reportados, sólo para!• ~. ns7, ee 

nuevo. De las 100 especies que han sido contadas en éste 

género cosmopolita tan distintivo, existen series aneu

ploidicas descendientes extendiend$ee a ns7, n26, o hasta 

ns5 en ll.l!lbos hemisferios, algunas veces parecen ser lae 

mismas especies. La poliploidia extensiva, particularmen

te en las Aa¡ricas ha surgido en el cospleaento b&sico de 

8 (n~ 16, 24, 32, 40 y 48), y series pequeRae basadas apa

rentemente en 7 en Burasia. 

Bn el cuadro de la p&gina siguiente, se pueden 

observar algunas Umbelíferas con su respectivo número oro

mos6aico. 

6 • Iaportancia de las plantas medicinales. 

La mayoría de los investigadores coinciden al a

firaar que en las collltlnidades indÍgenas, deepu6s de las 

plantas aliaenticias, para la construcción y vestiaenta, 

lae plantas medicinales ocupan el prilller lugar dentro del 
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ClilllllO Jlo, I 

litlllERDS CRClKOSOIUCOS DE lOOlELDl'E!W3 DE Cllill!IA.l!UA. 

ESPECIE 

Donmlltllrl thi& 

1. !• ~ ( s. Yats ) C.& n. 
2. 1!• ail vioola Conot. & Bye 

~ 
3.- !• ~ Conat. &. Dye 

~ 

5. !·~s. Vate 

Li/ou!ticum 

6, a portori C, & R, 

PMU.docgmopterus 

7• !• ~(.A. O"";y) C, &~ 

Prionosoi.a.diua 

9. ~ nui- ._ s. 1••• 
10. !• e!!Sz Oonst. & »,ye 
11. ,!o hetoroplgllua lilagela 

120!-~C&R. 

"" 11 de Col•ota llUIICIPlO '!; LOCA.Lllllll 

a:> llye 4393 aauooochi, cusat:ra.re 

a:> l\l'• 6376 (huu&apa.reo, San llatael - La• lAeimi-· 

22 llye 3863 Batopila.o - Urique, entre 
Qu!raro y Baeigoohic. 

44 By• 6)88 Boooyna, San Ignacio A.ro.reco. 

a:> l\)'e 6753 Ouachocbi 1 cusatrsre 

11 Bye 6651 Bocoyna, V de Creel 

11 l\l'• 6637 l!ooo.)'Dll V do C:reol 

22 n,. 6352 111>\0pilaa, B • .i. ~n 

7 1119 4763 l!ooo¡na, V de Ocncgochi 

l\)'e 4766 l!o-1 E. de Ooncgochi 

8 llye 4334 l!ooo¡na, 0cDCSochi 

8 Bye 4463 llatcpilaa, JI de Qu!J."Ve 

7 Bye 5905 lloooyna, W de Creel. 



reino vegetal, En México se han encontrado reatos de pe-

70te y mezcal en el estado de Collhuila, con una antigüe

dad de 8,000 aflos; nlantaa que hasta la fecha son utili

zadas coao cereaonialea, alucin6genae y/o aedicinalee, 

coao ea el caso del peyote (Estrada, 1985). La Organisa

ci6n llundial de la SaluA (o,M,S,), en 1978 coneign6 que 

el 66~ de la poblaci6n de loe paises eubdeearrollados, 

dni.caaente recurren a la aedicina tradicional para resol. 

ver sus problemas de salud, Betas cifras no han caabiado 

de 11BZ1era considerable en &atoe i11.tiaos afloe, Así lee 

plantas aedicinalee constittQ'en una alternativa viable 

para resolver loe probleaaa de salud en •&xico, de aanera 

coapleaentaria con la "aedicina moderna" (Estrada, 1985). 

B1. registro .&a antiguo de Aa&rica sobre plan

tas aedicina1ea lo constituye el. llamado C6dice Badieno 

de •&xico, el cual. fue escrito en nahuitl. por Martín de 

la Crus 7 traducido al latín por Juan Badiano en 1552; 

&ate c6dice contiene 185 ilustraciones en color de plan

tas medicinales, 7 menciona 270 eapeoiea en total, 

Se eetiaa que hay aproximadamente 3,000 especies 
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registradas, de las cuales no ee han estudiado n1 el 101> 

en laboratorio, y desde el punto de vista egron6mico el 

número est& lejos de llegar al 5~ (Betrada, 1985). 

Las investigaciones sobre plantas medicinales ee 

iniciaron en Obapingo con la exploraci6n etnobotánica de 

les plantee usadas para el tratamiento de la colelitiesie 

o cálculos biliares. Se registraron un total de 156 espe

cies para esta en.feraedad, de les cuales, la yerba del sa

po result6 de nuevo registro coso aedicinal. Beta planta 

tu6 de la que ee obtuvo •l ~or múaero de evideDDiae cu

rativas en le gente; aJ.eune,a bajo control clínico en el 

Municipio de Dr. Mora Gto. (Estrada, 1985). 

A la yerba del eapo se le ban hecho ee'tudioe re

lacionados con eu dietribuci6n en •&xico, biología y cote

jo experi•ental (Estrada, Hern!nde~ X. 1 Ortega, 1985); 

taabi6n se le han hecho estudios qu!micoe (Astudillo .!!! .!!:!•• 

1986). Bn cuanto a eetudiee citogen,ticoe ee determinó que 

7 (n=7) era el número haploide para el g6nero BrJn&iua 

(Darlington y Janaki, 1945) y Conetanoe y Bye Jr., 1976 

11'"8 coao número cromos6aico heploide de !• heteroph%11Ull. 
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H I P O T B 5 I 5 

La veriabi1idad aorfo16gioa y feno16gica que se 

observa en Br7ngiua heterophy11ua, ee ref1e;lar~ en una va

riaci6n de1 ndaero oroaoeóaioo, 

OBJB'!IVOS 

OBJB'!IVO GBNERAL, 

I4entifioar diferencias aorfolÓgioae, feno16gi

cas y en e1 ndaero croaoe6aico de cinco diferentes fenoti

pos de 1a yerba del sapo, Brxngiua heteropb.V11ua, bajo i

guales condiciones de cultivo. 

OBJBTIVOS BSPBCIPICOS, 

- Deterainar 1a frecuencia de cada uno de 1oe 

cinco fenotipos de 1a yerba de1 eapo bajo 

igua1ee condiciones de cultivo en e1 caapo 

experiaenta1 de Chapingo, M&xico, 

- Realizar 1ae observaciones re1ativae al núaero 
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de croaosoaas de cada uno de 1os ci.nco fenotipos de 1a 

;yerba de1 sapo. 
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:II. M A 'f E R X A L E S Y M B '1' O D O S 

AMBOBDBllDS DBL CULTIVO DB LA YBllBA DBL SAPO (Brmgiua 

heterophTl.l!w) • 

Bn 1978 ee iniciaron 1011 'trabajos para introducir 

al. cultiTO a la 7erba del. eapo, ba~o 1.ae condicionee aa

bienta1e11 de Chap:lngo. La eeail1a se col.ect.S de plantas 

eil.n11tre11 en 1977 en el. lluni.cipio de Dr. llora, Gte,, 1011 

111guiente11 son ~11 de loe rellllll.tlld.0111 

a) La pol.ini&aci6n es a16gama, ento..Sfila if 1.a 

rl.or presenta 1111.toincoapatibil.idad. 

b) Hq auoha YllZ'iaoi.Sn aorfo1'gica en los &r

ganoe vegetatiTOll 7 la bioll88a producida ba

jo cul.tivo es IMQ'or a 1.a producida por lae 

plantas sil've11tre11. 

Bn 1981 se inici.S 1a propagaci6n de la yerba 

del sapo en 1.011 caapoe experimental.es de 1a Universidad 

Aut&no- Chapingo (u.A.CH.). ll'o ee apl.ica ningWs tipo de 

pesticida ni fertilizaci6n con egroqu!aicoe. Se aplica 

riego aeasnal. los primeros doe .aosee 7 el. reeto del. cicl.o 
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•ensualaente cuando no ha.y lluvia; los deshierbes ee ha

cen mensualmente en fonaa .anual (Bstrada, Hernández X, y 

Ortega, 1986). 

Br;u¡gium heteroph.yllum es una planta que en ca.

da ciclo, ba~o iguales condiciones de cultivo, presenta 

una gran variabilidad ~enol6gica y 1110rfológica. Se obser

van diferencias en la altura del tallo principal: núaero 

de ra11as basales, intermedias y apicales: as! ooao taiabi&n 

se encuentran diferencias en su época de floración y fru~ 

tificación (Bstrada, Hern6.ndez X. y Ortega, 1986), algu

nas cumplen su ciclo biológico cada tres ali.os mientras 

que la mayoría son bienales, 

Deepu'a de cultivar la yerba del sapo en los 

c&11pos experillentalee de Chapingo, se ha llegado a deter

•inar la densidad de eie•bra apropiada para que cada plll,Q 

ta llADifieate su potencial morfol6gico: as!, una distan

cia entre planta de 50 c•a., y una distancia entre surco 

de 80 cae,, iaotde la competencia por nutrientes en raíz, 

Bl!Í co•o por luz a nivel de follaje, ya que no se han en

contrado diferencias cuando se amplia la densidad de sie~ 
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bra (Estrada, 1986, 1nforaaci6n personal). 

DEP:rNICION DE PENOTIPOS EN LA YERBA DEL SAPO. 

Bn observaciones preliminares en la parce1a T 

en cada ciclo agrícola, se han detectado dos grupos de 

plantas por su ciclo de vidas aquellos que lo coapletan 

despu&s de un invierno (B1ena1es) 7 aque1lae que lo coa

nletan después de dos inviernos (Trienales). Taabi&n se 

han detectado diferencias en la forma de la planta, deri

vada nrincipalaente del núaero total de raaas a nivel del 

tallo principal; as! se tendrían princinalaente dos gru

pos• aquellas que las presentan en gran núaero en la base 

del tallo (Vigorosas} 7 aquellas que no las presentan 

(Asilvestradae); el nombre de asilvestradas se asigna por

que las silvestres ta.poco presentan raas.s basales. Otra 

de las observaciones preliainares que se han hecho en te

dos los e.Ros de cultivo, es lo referente a la época de 

floraci6n; pues esta coaien~a desde ·~o 7 termina baSta 

septieabre, raE6n por la cual se nueden agrupar las plan

tas por fechas de floraci6n1 Precoces, con floraci6n al. 

principio (aayo); las "!ftiraales" que son la lllllJOria con 

floraci6n en junio 7 julio 7 denosinBlllos Tardías a lae 
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p1ante,s que f1orean en agosto y septiembre, De esta aane-

ra, se conforman 1oe tres criterios que se uti1izaron para 

1• dete?'llinación de fenotipos en 1a yerba de1 sa'DO despu&e 

de 10 afloe de eetar1a ou1tivando en e1 Co1egio de Postgra-

duadoe (1977-1979) y en 1a Universidad Autóno .. Obapingo 

(1980-1986). As! en foraa hipot,tioa se "POdr!an tener loe 

siguientes fenotipos& 

CUADRO No. 2 

DllPllllCION HIPO'fBTlCA DE PUOTIPOS Bit LA 

YEllBA DEL SAPO (Brmgiy heteroRhYUU!f) , 

l. B1ena1-Vigoroso-Prec&z 

2. Bienal-Vi~oroso-lloraal 

3. Bienal-VigorosoTardio 

4. Bienal-Aeilv•strado-Preoóz 

5. Bienal-Asilvestrado-Kol'llal 

6, Bienal-Asi1vestrado-Tard!o 

7. Trienal-Vigoros...i>rec&z 

8. Triena1-Vigoroe ... llol'llal 

9. Trienal-Vigoroso-Tardío 

lO. Trienal-Asilvestrado-Prec&z 

llo Trienal-Asilvestrado-Noraal 

12. Trienal-Asilvestrado-Tardío 
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De estos fenotipos hinot,ticos; se consideró que para la 

presente investigación se trabajara con aquellos de inte

r'e agronÓaico; ee decir, de ciclo corto, aayor bioaaea y 

floración teaprana (1); adeaás de evaluar algunoe fenoti

pos oontraetantee (2, 3, 5 y 8), aunque no fueran de inte

r'e agronómico; por lo tanto ee d~cid1Ó trabajar con loe 

siguientes fenotipoe1 

l. Bienal-Vigoroso-Precó~ 

2. Bienal-Vigoroeo-Noraal 

3. Bienal-~igoroeo-Tardío 

4. Bienal-Asilveetrado-Nor11al 

5. Trienal-Vigoroeo-Normal 

Para la evaluación de fenotipos, ee procedi6 a 

contar el núaero de plantee de cada fenotino presente en 

la población aeí como tambi~b ee aidió la altura del ta

llo principal; y ee contó el núaero de raaae baealee, in

teraedias y apicales, en cada caso. Aeí, se pudo obtener 

la aedia de la altura del tallo principal y del núnero de 

raaas en cada uno de loe cinco fenotipos. 
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Las plantee de la yerba del eapo utilizadas en 

este trabajo fueron colectadas en loe caapos de cultivo 

de la U.A.CH. durante los aeeee de abril basta agosto. 

Diez plantas vivas colectadas, de cada uno de los cinco 

fenotipos, Be trasladaron a cubetas de pl,stico de 25 cae. 

de di'-etro con p11Ttes iguales de tierra de hoja 7 tierra 

negra que contenían una 111&lla de al.aabre en la parte in

ferior, que fue por donde las raíces aeo11&ban para eer 

colectadas. Bstae cubetae con lae plantas fueron coloca

das en el jard!n bot'°ico de la U.A.CH, 

OBTENCION DBL NUMERO CROlllOSOMICO 

a) Obtenoi6n de Merieteaos Radicales. 

Las c&lulae en aetafaee se obtuvieron de los 

&picea de ra!z, de plantee de !· beteropbxllua enrai

zadas en invernadero. Se realizaron cortes de ra!z de 

aproxiaadaaente 2 cae, de loagitud que posteriormente 

eran lavados con agua destilada 7 eoaetidoe a pretrata

aiento, para lograr un acortaaiento adecuado de loe cr2 

aoeomae en aetafaee, 
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b) Pretratlllliento del Material, 

Los ápices de raíz, fueron tratados durante 

dos horas y aedia (dos horas en el caso del fenotipo 

prsc6z), con una soluci6n saturada de para-di-cloro 

benceno (pDB) con el prop6sito de inhibir la foraaci6n 

y organizaci6n del huso acroa&tioo cara que los oroao

soaas peraanecieran dispersos en el citeplasma (Sharaa 

y Sharaa, 1965) y con ello se obtuvieran células que 

nos permitieran contar el nÚJlero de croaosoaas del fe

notipo en cuestión. 

c) Pijación. 

Una vez pretratados loe ápices de raiz fueron 

pasados a una soluci6n fejadora de Paraer (etanol-&cido 

acético 311), esto fue con el fin de preservar la·mor

fologia y coaposición quíaica de la c&lula (De Robertis, 

1977). 

d) Hidr6lisis, 

Posteriormente los ápices se hidrolizaron con 

ácido clorhídrico (HCl) 5N, durante 13 minutos, con el 

prop6eito de disol•er la 14aina media que mantiene uni-
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das a las c6lulae y aei obtener buena separación de 

lae ais•as (Curtis, 1979). 

e) Tinci6n. 

Los ápices hidrolizados fueron lavados tres 

veces con agua destilada y teffidos durante 20 ainutoe 

con el colorante orceina acética, 

f) Obtención del Tejido en Nonocapas. 

Se cortó el ápice de raíz, la cual ee colocó 

en un portaobjetos con una gota de ácido acético al 

45~ 4ejan4ose caer un cubreobjetos sobre el aisao y al 

misao tieapo haciendo presión con la goaa de un lápiz, 

y realizando las observaciones correspondientes al ai

croscopio. 

g) Conteo de Croaosoaas. 

Al realizarse las preparaciones respectivas, 

6stas fueron revisadas someramente dasecllando las que 

no contenían metafases, as{ se obtuvieron diez prepa

raciones por cada fenotipo. En las preparaciones de 

las plantas de cada uno de los cinco fenotipos se hi-
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cieron loe resoectivos conteos en diferentes células en 

la aisaa preparación, las preparaciones fueron observadas 

con un aicroscopio coapuesto, prilllero a lOX para locali

Ear células aetaflsicae con los croaoeoaas separados ade

cuada.ente y posterioraente se realiz6 el conteo a 40X, 

Los aejores caapos fueron fotografiados en un microscopio 

Carl ZeiEE optovar 1.25 objetivo lOOX, Las fotografías 

posterioraente fueron aaplificadas, 

b) Preparaciones Peraanentes, 

El aétodo de preservación de las preparacio

nes con aetatase consistió en lo siguiente: reaosión 

del cubreobjetos para aclarar y deshidratar las célu

las; en una caja Petri grande la cual contiene dos ca1 

Eae y 100 al de la aeEcla alcohol 95~-,cido acético 

glacial 1:1, Bn la caja las preparaciones son coloca

das sobre las dos calEas, Las preparaciones son colo

cadas de manera que el cubreobjetos queda priaero en 

contacto con la aezcla y finalaente toda la prepera

ci6n queda sumergida en la misaa, Esto es con el fin 

de que se desprenda el cubreobjetos. Una vez despren

dido el cubreobjetos, el portaobjetos es volteado y 

29 



paJ!a a una segunda caja, que contiene 75'1- de a1coho1 a1 

95~ y 25~ de a1coho1 buti1ico terciario para deshidrata

ci6n y enjuague. Beto es durante aproxt..adaaente 5-10 

111.nutoe. Deepu.'B tanto e1 cubreobjetos coao e1 portaobje

tos eon nuev .. ente c .. bie4011 a otra caja Petri que contie

ne a1coho1 terbllti1ico, ac1ar6ndose aún a'8 1a prepara

ción. So aonta en b.¡111aao de Canad' y f'ina1aente 1ae pre

'jlal"&Oiones peraianeoen durante una seaana en una estufa a 

6o0c para su eecado. 
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r r r • R E S U L T A D O S , 

l. Definición de Penotipoe, 

Bn loe ciclos agr!colae, desde que se intro

dujo al cultivo Br:rngi1111 heterop11Yll1111 en 1977, no se 

babia hecho ninguna evaluación de la posible existen

cia de fenotipos clarB11ente diferenciados; fue as! 

que antes de iniciar la presente investigación y con

siderando observaciones preliainares de tipo general, . 

se definieron 12 fenotipos de aanera hipot6tica (CUA

DRO No, 2); de estos fenotipos, ee decidió trabajar 

con aquellos que fueran contrastantes pero incluyendo 

principalaente aquellos de inter6e agron6aico (de ci

clo corto y aayor producci6n de bioaaea), 

Loe resultados relacionados con la defini

ción 7 frecuencia con que se presenta cada fenotipo en 

una peblaci6n de 1354 plantas de la yerba del eapo, 

durante el ciclo 1985-1986 y que se aueetran en el CU.! 

dro No, 3, son loe siguientes: 

l~ Loe tres criterios utilizados en la definici6n de 

loe fenotipos resultaron eatiefactorioe1 (a) por ci-
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clo de vidas Bienal y Trienal; (b) por biomaea y por nú

aero de r .. ae en el tallo principal: Vigorosas y Asilves

tradas y (c) por la 'poca de floraci6n1 Prec6z, Noraal y 

Tard!a. 

2) Por su ciclo de vida, teneaos que lae Bienales (com

pletan su ciclo de vida despu&s de un invierno) cone-

tituyen la a~oría de la noblaci6n estudiada (95") 1 

por lo tanto; en este ciclo agrícola se observ6 un 5" 

de trienalidad, 

3) En la poblaci6n bienal ee distinguen ficilaente dos 

fenoti'OOB por su aoariencia en general1 Vigoros•s pre-

sencia de varias (12-14)-r&11ae basales y Asilvestrados 

casi siempre con ausencia de raaae basales (1) y por 

su apariencia parecida a las silvestres (PIGS. l y 2). 

Es notable la diferencia en el número total 

de ramui por planta si coaoaraaos las Vigorosas (25-

30} con lae Asilvestradas (10-11); sin eabargo, esta 

diferencia se debe a la presencia •e las ramas basa

les (X•l4) en las Vigorosas en coaparaci6n con una ra

aa baeal (X•l) en las Asilvestradas; tanto en el nlÚle-

ro de raaas apicales coao intermedias, lee diferencias 

entre las Vigorosas y las Asilvestradas son mucho me

nos notables (CUADRO No, 3), La poblaci6n Vigorosa fue 
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PIG. 2. PLANTA DEL l'BNOTIPO ASILVESTRADO 

(BIENAL-ASILVESTRADO-NORMAL) • 



.... 
\J\ 

FENOTIPO 

vmoaoso 
(lli•nal) 

ASILVESTRADO 
(Bienal) 

'l'llimw.ES 

Pl!B~ 

lfORllAL 

TAllDIO 

PllSCCZ 

NORMAL 

'l!A!UlIO 

-

!lo, llli1 
l'LU'l!AS 

n ~ 

203 15 
476 35 
149 11 

41 3 
298 22 

121 9 

66 5 

OUAlll!O 11° 3 

FROOOE!fOIA DE Y-,:ZfOTIPOS DE U YERBA Di::L 5.1.l'O 

( ~ hewroph.v11wa Engelm ) 1986, 

AL'rolll. DEL 'l'ALt.O 
( C~Tllml'ROS \ !llDllii!!O DE RAJIAS 

l!Ilf, MAX, X l!ASAl.ilS Jll'l'lill!MEDIAS APICALES 

13 73 37,5 ± 10,3 12 8 5 
13 72 41,7 ± 10.3 15 9 s 
24 73 43,5 ± 10,5 14 11 s 

19 60 35.6 ± 8,2 1 5 4 
10 70 39,0 ± 9.1 1 6 4 
14 54 34.2 ± 9.0 o 6 4 

- - - - - - -

TOTAL 

25 
29 
:io 

10 

11 
10 

-



casi de1 doble (61~) en compareci6n con la Asi1veetre-

da ( 34%). 

4) Bn la aisma pob1eci6n Bienal; tanto en e1 fenotipo Vi

goroso coao en el Asilvestrado, ee pueden dividir f&

cilaente en otros tres fenotipos cede uno de ellos por 

la 'poca de floraci6n1 Prec6z (floraci6n en aa10)1 

Normal (floraci6n en juAio 1 jul.io) 1 ~erdtoe (f1ora

ci6n en e&0eto 1 eeptieabre). 

~anto en loe fenotipos Vigoroso coao Asil

vestrado, la 6poce de f1oreci6n predoainante fue aque

lla coaprendida en 1oe meses de junio 1 ju1io (noraal); 

3~ en el Vigoroso 1 2211' en e1 Aeilvestraclo, obeerván-

doee porcentajes aucho aenoree tanto en 1ae precoces 

(15 1 3") como en lae tardías (11 1 9") (PIG. No. 3), 

La altura 461 tallo principal en cada uno de loe feno

tipos deecritoe no puede ser utilizado coao par4aetro 

para diferenciar1os, puee no se observan diferencias 

eignificativae entre e1loe, 

De 1e inforaeci6n conteni&e en el cuadro 

No, 3 se perti6 nera 1a elaboración de loe diagraaae 

de les pl.antae tanto del fenotipo Vigoroso eollO del 

Asilvestrado (PIGS. No. 475), 
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FIG. 3 NUMERO DE PL/INT/IS DE CAD/\ UNO DE LOS CINCO FENOTIPOS 

DE LA YERBA DEL SAPO ( Ervngium heterophyllum ) . 

" 
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PRECOCES NORMALES TARDillS TRIENALES 



FIG. 4 DIAGRAMA DE LA YERBA DEL SAPO 
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DIAGRAMA DE LA 'füRBA DEL SAPO 
PENOTIP01 ASILVESTRADO (BIENAL-ASILVES1'RADO,¿NORl·IAL). 

4 ramas 

apicales 

6 ramas 

intermedias 

capítulo 
brácteas 
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l rama 



2. Núaero Cromosómico. 

2nal2 fu6 o1 número croaoe6aico que con aa

yor frecuencia se observó en cada uno 4e 1os cinco fe

notipos estudia4os (PIGS. 6 0 7, 8, 9 7 10), 1os porceg 

tajes encontra4os con 6ste número croaos6aico en los 

fenotipos Bienales-Vigorosos fue de 9°" (Precoces), 

SOJ' (Noraa1es) 7 85~ (Tardíos); en el fenotipe Bienal

Asi1vestrado-Noraa1 fue de 93~ y en e1 friena1-Vigor! 

so-Noraa1 8~ (CUADRO No, 4). 

Los deaás núaeros croaoeómicos enco~trados 

correspondieron a los números 6, 8, 9, 11, 13, 14, 16, 

19, 22 7 24 con frecuencias de l.\C en general; só1o e1 

número 10 se encontró con un poco de a~or frecuencia 

en 1os fenotipos; de 6 a ~ en 1os Bienales y en 1os 

'friena1es tu6 e1 número 14 con ~ de frecuencia. 

40 



~'~:)1d!'f~·~;--. 
·:···~--'.:( .. ~· ~·. 1. · . 

• • .. , 

-~-;.,,.2 . . .... 
,,e 

; ·~ ~·~.' 
':¡. 

PIG. 6. Cromosomas del fsnotipe Prec6z (Bienal-Vigoroso-Prec6z) 
2n=l2. 

t 

PIG. 7. Cromosomas del fenotipo Vigoroso (Bienal-Vigoroso-Normal) 
2n,.12. 
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PIG •. 8. Cromoeoaae de la yerba-del eapo. Penotipol fardÍo 

(Bienal-Vigoroeo-Tardío), 2n~12 • 

• ,, 



PIG. 10. Cromoeoaas del fenotipo Trienal 
2n~12. 



CUADRO No, 4 

FRECUENCIA DE CADA UNO DE LOS NUMEROS CROMOSOMICOS, OBSERVA-

DOS EN CINCO FENOTIPOS DE LA YERBA DEL SAPO ( Ervnqium hetero

!!illtlll!!!ll. TAMAÑO DE LA MUESTRA: N=lOO 

FENOTIPO 

l. Bienal-Viqoroso-Precoz 

2. Bienal-Viqoroso-Normal 

3 .. Bicnal-:Viqoroso_.Tar~ío 

4. Bienal-Asilvestrado-Normal 

5. Trienal-Viqoroso-Normal 

NUMEROS 
CROMOSOMICOS 

9 V 13 
10 
12 
14 

10 
12 
14 

6, 9 V 
11 
12 
14 

44 

10 

FRECUENCIA ( % l 
l 
4 

90 
4 

6 
93 

l 

l 
3 

89 
5 



IV DISCUSION 

1. Definici6n de Penotip0e. 

Loe criterioe utilizadoe para la definición 

de los ~•notipoe1 1) por ciclo de vida; 2) por bioaasa 

y número de ramas; y 3) por la &poca de floración nos 

peraitió 114!;%"Upar a toda la población de plantas en ca

•• uno de loe fenotipos. 

1) por ciclo de vida; ee claro que la yerba del aapo 

bajo condiciones de cultivo ea una planta eainente

aente Bienal ( 9si' le la población total) por lo tan

to, la trienalidad en eataa condiciones ee auy re

ducida (5~) •. Retos dos cicloa de vida reflejan la 

plasticidad genética qae en general caracterizan a 

laa especies silvestres; plasticidad fijada en el 

genoaa suficiente ooao para que después de 10 aftoe 

de tener esta planta en condiciones de cultivo, ae 

continue aanifeetando 'ete caracter; esto a pesar 

de las condiciones favorables en el ciclo agrícola. 

Nos llalla la atención el hecho de que la trienali

dad sólo halla sido del si' considerando que en loe 

ciclos agrícolas de 1980-1985 loe porcentajes de 
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trienalidad oscilaron entre el 13 y el 18", siendo en el 

(1984-1985) de 15~ (Betrada y López, 1986). Beta inforaa" 

ción noe aueetra una tendencia hacia una posible eli•ina

ción de plantee trienales en la población bajo estudio, 

debido seguramente al nÚllero de el'[oe en que se han culti

vado bajo condicionee'aucho aáe favorables que las de las 

silvestres; sin eabargo, debe considerarse que la eeailla 

que ee selecciona en cada ciclo agrícola para mantener el 

cultivo ea de tipo Bienal, 

Bn condiciones eilveetree, el contar una aiema 

población con dos ciclos de vida, le garantiza a la espe

cie una aayor a.aplitud de opciones para que según se pre

senten las condicionee ambientales en un el'!o determinado, 

una parte de la población complete su ciclo de vida flo

reando y fructificando; y la otra parte se mantiene en es

tado vegetativo durante un afio aáe. Lo cual propicia eegu

rB111ente una aayor eobrevivencia para lee poblecionee sil

vestres de la yerba del sano, Asr, la población con base 

en eue ciclos de vida puede agruparse en sólo dos fenotipos1 

Bienal y Trienal, 

Deede el punto de vista agronómico son mucho a&e 

iaportantee lee poblaciones Bienales que las Trienales, por 
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la sencilla raz6n de que con plantas de ciclo corto se· 

obtiene una mayor cantidad de bioaasa en menos tiempo. 

Beta fue la razón que nos condujo a que de los cinco 

fenoti~s estudiados cua·tro fueren Bienales y sólo uno 

de ciclo largo. 

2) Selecci6n de Penotipas nor su Anariencia, por Núaero 

de Raaae y nor Bioaasa. Batos tres aspectos están in

tiaaaente relacionados entre e! y nos permitieron se

parar fá~ilmente otra categoría de fenotipos, corres-

0ondientee tanto al fenotioo Bienal como el Trienal, 

sólo que para fines agronómicos sólo consideraremos a 

loe de ciclo corto (Bienales). Así, un mayor n&.ero de 

raaae en el tallo principal nos va a definir la apa

riencia de la planta, ae! como la cantidad de bioaaea 

que ae obtiene en función de un aeyor o aenor número 

nW.ero de ramas. Relacionando el cuadro de resultados 

(No. 3), nos podemos percatar con cierta facilidad que 

el aspecto de la planta ee propiciado por la presencia 

o ausencia de ramas basales en el tallo principal, lo 

cual nos condujo a separarlas en dos grupos1 el Asil

vestrado (ausencia de ramas basales) y el Vigoroso 

(presencia de rrunas basales). El noabre de estos feno-
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tipoB está dado; en el caso del fenotipo ABilvestrado por 

su parecido a las plantas silvestres y el tino Vigoroso 

por una csntided nucho meyor de biomasa dada por la ore

eencia de rBlllas basales, aspecto que cambia notablemente 

la apariencia de la planta. 

Deede el punto de vista agronómico y medicinal, 

nos interesa además de que sean plantas de ciclo corto, 

que Produzcan una mayor cantided de biomase, rezones que 

nos llevaron e eetudiar loe núaeros cromoeÓmicos en la 

mayoría de este tipo de fenotipos (Bienal-Vigoroeo), 

La población Vigorosa fue casi del doble (61%) 

en comparación con la aeilv~strada (34~). Eetos porcenta

jes consideraremos oue se observAron aeí después de 10 

ei'loe de cultivo en que la Btinilla oue se selecciona en 

cada ciclo agrícola para sembrarse en el siguiente, co

rresponde orecisamente a plantas del f enotioo Bienal-Vig,g 

roeo; es decir, en las poblaciones silvestres no se obse~ 

van reaas basales y en las cultivadas ee nota su presen

cia desde su orieer ciclo egricola, aspecto relacionado 

seguramente con las condiciones favorables que ee tienen 

en el CBlllpO experimental de Chapingo, lo cual nos indica 

que existe en la población silvestre información genética 
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oera producir rBllas basales y \)Or lo tanto multiplicar 

la bioaasa, pero que no se manifiesta bajo condiciones 

de eu ambiente natural, aunque, el hecho de que deepuée 

de 10 ai'loe ee eigan presentando sin rllJllas basales nos 

indica que la informaci6n genética relacionada con eu 

presencia o aueencia no está generaliEada en la pobla-

ci6n eilveetre y tamooco en la cultivada. 

La nleeticided que ee aanifieFta al observar 

tanto plantee Aeilveetradae como Vigorosas puede estar 

relecionada con el acceeo de humedad y nutrientes oue 

de acuerdo a eu disponibilidad, la olanta oote por de-

earroller o no raaae baealee, oor un ledo y por el o-

tro aún en condiciones favorables la plante puede eco-

nomiEar recureoe dieponiblee al no generar ramas basa-

lee; estas especulaciones nodrán ser confiraedae en es-

tudioe posteriores. 

3) Selecci6n de PenotiDOe 1>0r la Eooca de Ploraci6n. Esta 

es quis,, la caracter!stice que muestra una mayor plae-

ticidad en la olanta, tanto en condiciones silveetree 

coao despu's de 10 ai'los bajo cultivo ya que la época 

total de floreci6n comprende 5 aeees del affo siendo es-

ta de mayo-septiembre. Plasticidad que gueda manifiesta 

en todos loe fenotipae: Bienal y Trienal; Bienal-Vigor~· 



sa y Bienal-Asilvestrada, El hecho de persistir bajo 

condiciones favorables con une &poca de floración de 

cinco meses nos indica que este carecter está fijado 

en el genoma tanto en la población silvestre coao en 

le poblaci6n despu&e de 10 ai'!oe de condiciones favora

bles para su reproducci6n; sin embargo, desde el nunto 

de vista egronÓaico loe fenotipos que .áe nos interesa 

son loe que florean en los primeros aeees del sl'lo; es 

decir, el fenotipo ideal ee el Bienal-Vigoroso-PrecÓg. 

Bsto a pesar de que despu&s de 10 ai'loe de cultivo sólo 

ocupe el 15" de le población total en el ciclo '85-'86w 

Este Último aspecto considerllllOB que consti't¡! 

ye uno de loe aportes más importantes del presente tra

bajo, pues a partir del siguiente ciclo agrícola la se

lección de la semilla para continuar cultivando la 

yerba del sapo será aquella que provenga precis&11ente 

del fenotipo Bienal-Vigoroso-Precóz y 7a sólo resta ve

rificar farmacológicaaente que en ~eta eelecci6n de fe

notipos persista el efecto curativo de la ~la.nta en la 

prevención y curación de loe cálculos biliares, as{ co

ao en la reducción de los niveles de colesterol en san

gre, puee consideremos como fundamental la persistencia 
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de dicho efecto curativo en virtud de que cuando se intr2 

ducen al cultivo nuevas especies, puede implicar modific~ 

ciones fenotípicas o genotípicas y ~ue por lo tanto, se 

corre el rieago de dejar de producir los principios acti

vos, razón por la cual debe cotejarse su persistencia a 

través del proceso (EstrRda, 1986), 

2, Núaero Cromoeóaico, 

2ns12 fue e1 número cromosómico que con ·~ 

yor frecuencia se observó en todos loe fenotipos estu

diados (CUADRO No. 4), Beta información representa uno 

de loe aspectos aáe importantes de este trabajo, pues 

constituye un núaero croaoe6mico nuevo vara el género 

Erxngiwa, ya que los registros que se conocen corres

ponden a números croaos6micoe de 2n~14 y 2ns16 (Cone

tance, Chuang y Bye Jr,, 1976; Darlington y Janalci, 

1945). Estos nW.eroe cromoeÓmicoe fueron determinados 

en ~lentes de la yerba del eapo (Bryngiua heterophyllum) 

colectadas en el estado de Chihuahua y que la planta 

motivo del presente estudio, procede del estado de 

Guanajuato, El encontrar con &ste 3 núaerop cromoe6mi

coe diferentes para Er:yngium heterophyllua nos conduce 
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a plantear de inmediato nuevas investigaciones con el fin 

de dilucidar o en su caso ampliar la infor~ación referente 

a que número cromos6sico corresponde a cada población; es

to considerando que la misma especie se distribuye nor 

los siguientes estedoe de la República y que con este fin 

hemos colectado semilla de lA misma especie en el Est8 do 

de México, Guanajuato, ~an Luis Potosí, Zacatecas, Dllran

go y Chihuahua; con el fin de que en un futuro cercano, 

determinar la variación cromosÓmica en esta especie, así 

como obaervacionee morfológicas y fenológicas que nos con

duP.can a precisar ai todns eetas poblaciones corresponden 

o no a Eryngium heteroph1llum, 

El no haber encontrado diferencias signiftcati

~ae, en cuanto al número cromosómico, en ninguno de los 

cinco fenotipos estudiados y en donde clarlll!lente predoaina 

el número cr.01nosámico 2n,.12 nos lleva a rechazar la hipó

tesis de que la variabilidad morfológica y fenológica que 

se observa en esta especie se reflejará en una variaci6n 

observada en el cicl• de vida, en le forma de la planta, 

en la cantidad de b1omaRa y en ln 'poc~ de floraci&n; el 

número cromos6mico de 2n,.12 es estable y oredominante nara 

todoa loe fenotipos; lo cual nos conduce a plantear inves-
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tigaciones 111t1cho más fines con e1 fin de intentar relacignar' 

nar fenotipos con variaciones cromosómicas, si no en nú

mero pudieran darse por variaciones estructurales (Rtley, 

1977). 

Bn genere1, es necesario un análisis cario1Ó

gico detallado, debido a que por ejemplo le presencie de 

cierto tipo de cromosomas co1110 loA submetacéntricos y eu~ 

teloc~ntricoe en la especie podría explicarse por la ocu

rrencia de cambios eetructura1es en loe cromosomas coao 

inversiones y traelocecionee desiguales de loe cromoeo•ee 

ancestrales (Debshanzky, 1975). Además de que es iaport~ 

te determinar la asimetría o simetría de un carioti~o, 

debido a que esto nos da información con respecto e la 

mayor o •enor eepecie1izaci6n de una especie (Stebbins, 

1971). 

Bate tipo de e8tu1lios sobre la biología básica 

de lee plantee medicinales, ae pretende ee relacionen con 

la producción de principios activos, ea decir, ee busca 

relacionar a1guna característica de le planta ya sea •or

folÓgica, feno1Ógice o citolÓgica con une mayor producción 

de principios activos, ye que le meta es nroducir elgÚn 

fenotipo altamente rendidor de estos compuestos químicos, 
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por esa rezón se trabajó con 5 fenotipos diferentes y con

trastantes, 
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v. e o N e L u s I o N E s 

Con base a los resultados de la presente inves

tigac16n, a cont1nuac16n se pueden resuair coao las oon" 

cluaionee aás 1aportantee1 

1) en la -poblac16n de la yerba del sapo bajo cultivo, ci

clo 1985-1986, los siguientes criterios permitieron 

definir fenotipos1 

Por ciclo de vidas 

a) Bienales '1 

b) Trienales, 

Por el número de ramas: 

a) Vigoroso y 

b) Asilvestrado 

Por la 'poca de floraci6n1 

a) Prec6z 

b) No!'lllll '1 

c) TardÍo, 

2) Loe fenotipos objeto del ·presente estudio estuvieron 

representados en la poblaci6n de la s18Uiente maneras 

55 



Bienal-Vigoroso-Prec6E 15~ 

Bienal-Vigoroeo-Noraal 35" 

Bienal-Vigoroso-Tardío 1~ 

Bienal-Asilveetrado-Norsal 221' 

Trienal-Vigoroeo-Nonaal 5~. 

3) 2ns12 es un nilaero cromos6mico nuevo para el g&nero 

Br:yne;iua, el cual fue determinado en una poblaci6n 

cultivada de ~· heterophyllua, proveniente original

mente de Guanajuate, 

4) No se encontraron diferencias en loe 5 fenotipos estu

diados en cuanto al número croaoa6mico, 



VI BIBLIOGRAPIA 

- A11tudill.e V., A. J Ortega])., ... L.; H11r.n!ndez X., K.; 

Setraia L., K.; 7 R..frer; T., L. 1986. K11tuAio Qu!.ice 

hnlaoo16gice •• !r:mgig heterepWllue Bngela (7erba 

Ael 11a119), RelacienaA• con la Prevenci&n Ae C'lculoo 

Biliarea. AGROCIBlfCIA. 1'o. 60 PP• 7-19. 

- qala, P.J. 1978. •olecular BYeluUon. Sinaver A1111ocie

te11 Inc. Publ111her11, ... 11achu11ett11, USA. 

- Conetance, L., Chuang, T. X., Bye. R. A. Jr, 1976. Chro

.. eoae Kuaber11 1n Chibualman Uabell1tera11. Botanical 

•u11. Lea1'let11, Harvard Untver•1t7 Vol. 24 lfo. 8 po. 

241-247. 

------ anA B7e R. A. Jr. 1976. New Ohibllabuan 

11abell1ferae. Botanical. •UJI Leatlete, Harvar4 Univereity, 

Vol. 24 Mo. 8 pn. 225-2)0. 

· - Curt1B, Po J. 1979 llanuaJ. para la Blaboraci6n de Pre-

raciones Cro-11Óaicaa en Plantaa. Univer11iolM Aut6noaa 

Ohapingo. Chaplnge, ·•lnco. 

- Darlington 7 Janall:i B. IC. 1945. Obroaosoae Atlall of 

Cultivatet Plante. LoDllon, Geoge Allen & Unwin. 

---- 1977, The Cllromoeoae holution. Chroao11oae 

57 



Tod!Q' Vol, 61 1-9. 

- De Robertie, J,B. y B.M.T. De Robertis, 1977. Biología 

Uelular, 9a, ed, Buenos Aires 

- Dobshanllky, !b. 1975. Gen,tica del Proceso Bvolutivo, 

Bd, BxteaporÚlees 463 np. Xlx, 

- •stra4a L,, B, 1965. Jardn BotÚlice lle Plantae Xedici

nales llAXIMINO llARTINBZ. Universidad Aut&noaa Chapingo, 

11.'xico. 

-----~• Hernández X., B. Ortega D,, ... L, 1965. 

Prevención y Curaci6n de los Cálculos Biliares por la 

Yerba del Sa,,o (Bryngiua heterophlllua Bngela) en el. 

HÚlster Dorado (Meeocricetus .!!!!!:!E!!!), AGROClENCIA No.· 

60 PP• 21-36, 

-------• HernÚllelll X,, B. Y Ortega D., Ka, L, 

1966. Contribución al Conociaiento le la Biología de la 

Yerba .lel. Sapo (BrT!l8iUJl heteroph:rllua Bngela), Una 

Planta Xedicinal, AGROCIENCIA No, 65 pp. 61.-76, 

1966, Jardines Botúiicos Oomunitaries. 

Plantas Xedicinal.es, Chapingo, No. 50-51; PP• 17-21 y 

No, 52-53; PP• 132 7 1330 

- Garber B,, D, 1975. Introducción a la Citogen,tica, 

c.z.o.s.A. •'xico. 



- Hern"idez X., E; 1966, Herbarios, Genltica y Pitomejo-

raaiento, Reimpreso 4e la •eaoria 4el Tercer Congreso 

Nacional de Pitogenhica (ler SDU'OSIO). Soc. •exioana 

de Pitogenétioa A.C. CEKBI1'BA Cbap., •lx. 361 ~d. 

- Instituto •exioane del Seguro Social (I.M.s.s.). 1962. 

Boletin Bsta4!etico Anual Sobre •oti..os 4e Consulta en 

' Población Us1&&ria, 1960. •lxioo. 

- John, B, 1976. Pooulation C;rtogenetioa. Bdward Arnold. 

London 301 op. 

- Mart!naz, M. 1969. Plantas Medicinalea da México. Bd, Botas 

•lxico. 657 PP• 

- •atbÍas, 11. B., ani L. Conetanoe. 1945. Uabelliferae; 

- Organización Mundial ta la Salud (o ••• s.). 1976. Pr0ao

.oi6n 1 Desarrollo da la •edioina Tradicional. ~oraea 

Tlcuioos 622~, 44 PP• 

- Patit, C. 1976. Ganltica 1 Evolución. O.aga. Barcelona 

392 op. 

- Poehlllan. 1963. •ejoraaiento Ganltico de las Cosechas. 

Lilluaa, lléxico. 

- Hile7, R, 1977. The Evolution of Klll'1oiypes an Introduc

tion. Chroaoaoma Tod~. 61119-121. 



Rzedowaki, J, 1978. Vegetación de M&xico. Ed, Limuea; 

lléxice 432 l>Po 

- Secretaria de Salubridad y Aet'etencia, 1982. La Salud 

PÚblica en Mlxiooa 1959-1982. 

- ShBr11a,, K, y Sbaraa A. 1965. Chromoeo•e Techniquee, 

Theory and .Praotioe, Butterwortha. Lon•on, 

- Solbrig, O, T, 1970, Principlee an• Methoda of Plant 

Bioeyetematice, The Hacllillan Co•pany. New York. 

- StebbinB G, L. 1950, Variation an• evolution in Planta. 

Columbia Univereity Preee. New York, New York USA, 

1971. Cromoeo•al Evolution in Higher Plant 

Addieon-Wealey Pubiehing Coan~. Great Britain. 

Strickberger M, 1982, Genética. 2a ed. O•ega, S,A. 

BarceloM. 

Welche, J, a. 1981. Pundamentale of Planta Genetice ~ 

Breeding. John Wiley & Sona New York, 

"60 


	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Introducción
	II. Materiales y Métodos
	III. Resultados
	IV. Discusión
	V. Conclusiones
	VI. Bibliografía



