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I. INTRODUDCCION

La domesticacidn es un proceso bioldgico y cultural, en dende
el hombre a través de la modificacidén de factores bioldgicos y
ecoldgicos provoca cambios genéticos en las poblaciones vegetales
a lo largo del tiempo (Davis y Bue, 1982). Es decir el proceso de
domesticacion debe ser viste comounfendmeno continuo |y
multidireccional, que puede llevarse a cabo en cualquier lugar y
en cualquier tiempo.

A grandes rasgos pedemos hablar de dos lineas en el estudic
de el proceso de domesticacioén: 1, La domesticacién en el pasado,
en donde se trata de inferir como fue este proceso a partir de la
reconstruccién de las rutas que siguieron las especies originales
hasta llegar a las formas actuales. Aqui{ pueden mencionarse los
trabajos en Zea mays de MacNeish (1964) y Mangelsdorf et al.
(1967), en Phaseolus vulgaris de Kaplan, Lynch y Smith (1973), en

sjicum de Pickersgill (1971), en Triticum y Hordeum de Harlan
y Zohary (1966) y en Sclanum y Helianthus de Hawkes (1969) .

2. La sequnda linea, es el estudio de la domesticacién como
un fenomeno actual. México es uno de los centros de origen y
diversificacién de plantas cultivadas (Harlan, 1975; Hawkes, 1983;
Vavilov, 1929) y una regidn de gran diversidad ecolégica y cultral,
en donde la pobalecién rural mantiene diversas formas de

aprovechamiento de los recursos natuurales, A través de los cuales



el hombre ha acumulado todo un acervo de conocimientos y ha
desarrollado una serie de estrategias de manejo de ‘los ecosistemas
naturales. Bajo la perspectiva de la domesticacidén como un proceso
gradual, continuo y multidireccional, México se convierte un
laboratorio viviente de evolucidén bajo domesticacién. Esto se
refleja en trabajos como los realizados por: Nabhan, et al. (1981):
Bretting (1982) con Probescidea parviflora ssp. parviflora; Davis
y Bye (1982) con Jaltomata: Bye (1985) con Pinus spp.; Brassica
campestris y allium sp.; Colunga (1984) con Opuntia spp.; Williams
(1985) con Jaltomata procumbens, Solanum mpozinianum y Physalis
chenopedifolia y Mera (1987) con Physalis chengpodifolia y Ph.
philadelphica var philadelphica.

Es prec¢isamente dentro del segundo campo en dohde se ubica la
presente investigacion, en la que se pretende ilustrar el proceso
activo y continuo de domesticacidén de una especie que desde tiempos
prehispinicos ha sido ampliamente utiljzada y manipulada en nuestro
pais, el papaloguelite o pdpalo (Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass.
subsp. mpacrocephalum (DC) R.R. Johnson).

Este trabajo esta dividido en dos partes: En la primera se
presentan los resultados de la exploracidén etnobotdnica de campo,
de herbario y de fuentes bibliograficas, la cual se enfocd a la
construccién de un panorama general de la etnobotdnica del
papaloquelite, su historia pasada y presente dentro de la cultura
mexicana. En la segunda parte se hizo una evaluacion de la
variabilidad de diferentes poblaciones de papaloquelite con

distintos grados de manejo en tres regicnes del pais. El objetivo
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de esta parte fue poder establecer cuales han sido y son 1las
principales tendenclas gque se estdn llevando a cabo en el proceso
de domesticacién del papaloquelite y cuales es el impacto de las
acciones selectivas gue ejerce el hombre en el mismo.

En resumen, para la presente investigacidon se praopone el
estudio de un quelite de gran tradicidn cultural cuyo use y manejo
se remonta a la epoca prehispanica (De la Cruz, 1552; Hernandez,

1571-1576) y se extiende hasta nuestros diaa.



IXI. OBJETIVOS

Ganerales:

1. conocer leos cambios morfolégicos, bioldgicos y ecoldgicos
que se presentan en la especie P. ruderale subsp. macrocephalu

como resultado de su interaccidén con el hombre.

Particulares:

1. Recopilar informacién etnobotanica (arqueloldgica,
histérica y contemporanea) del género Porophvllum y en especial de
la especie P. ruderale subsp. macrocephalum, referente a su uso,
improtancia y forma de manejo.

2. Evaluar la variabilidad genotipica dentro y entre
poblaciones con diferente tipo y grade de manejo y seleccidn a
partir de caracteristicas morfolégicas y ecolégicas del
papaloquelite.

4. Establecer cuales son los moviles, criterios y acciones de
seleccién que siguen los agricultores en el cultive del

papaloquelite.



5. Determinar las tendencias que sique el proceso de evolucidn

bajo domesticacicn del papaloquelite.



IIX. ANTECEDENTES

1. Manejo de recursos y alimentos complementarios.

Mesvcamérica es uno de los centros mundiales de origen y
domesticacion de plantas (Flannery, 1569; Harlan, 18%75; Hawkes,
1983; Vavilov, 1826). La poblacién humana de esta regién ha
manejado un gran numero de recursos vegetales y animales gque le
han servido para satisfacer sus necesidades. Es decir, las culturas
mesoamericanas se desarrollaron sobre la base de un aprovechamiento
diversificado de los recursos naturales., Actualmente en México,
gran parte de la poblacidén rural se sigue manteniendo sobre la base
de un uso multiple de los ecosistemas, a traves del cual ha
establecido una amplia gama de interacciones e interrelaciones con
los recursos vegetales. Desde la simple recoleccién hasta el
cultivo y selecclén de especies utiles.

Aun mas, es importante hacer notar que la alinentacidn
mesoamericana desde tiempos prehispanicos ha estado basada enh un
patron diversificado de aprovechamiente de recursos vegetales
cultivados y no cultivados.

A partir de los trabajos de MacNeish (1964), Callen {1967),
Flannery (1969) y Mangelsdorf, MacNeish y Willey (1964} es posible
establecer la composicidén de la dieta de los antiguos mexicanes.
En ella destaca la presencia de alimentos bdsicos como el maiz,

frijol, chile y calabaza, ademis de una larga lista de especies



provenientes de la recoleccidn como (Ceiba, Agave, Panicum y
Amaranthus entre otros.

A la llegada de los espafoles a la Nueva Espana, el sustento
de los indigenas estaba basado en los cuatro elementos antes
mencionados, ademas de numerosos recursos no cultivados entre los
que destacan los quelites, frutos, semillas, raices y condimentos.

Con la Conguista hubo grandes cambios en la alimentacicn
mesoamericana por la introduccidn de nuevas especies vegetales y
animales. Sin enbargo el conocimiento y uso de especies nativas
permanecidé y centinué hasta nuestros dias. Actualmente el patron
alimenticio en diversas zonas del pais estd constituido peor una
dieta bdsica, gque consta de maiz, frijol, calabaza, arroz y chile:
y por una dieta complementaria, conformada por una gran cantidad
de especles provenientes de la recoleccidén (Alcorn, 1984; Bye,
1985; Caballero y Mapes, 1985; Messer, 1978; Vazquez, 1%86; Viveros
y Casas, 1985; Zizumbo y Colunga, 1982).

La recoleccioén de plantas ha sido desde ia antigliedad parte
fundamental de la economia campesina. En epocas de abundancia de
recursos los elementos provenientes de la recoleccidén son un
complemento de la dieta basica, pero durante epocas de escasez y
malas cosechas las plantas no cultivadas pueden llegar a ser el
sustento de la poblacidn,

Actualmente las plantas comestibles provenientes de 1la
recoleccidén, proveen a la poblacién rural de elementos cue
complementan y enriquecen al patrén alimenticio., La frecuencia de

consumo de éstas depende de su disponibilidad espacial y temporal



y de las costubres y tradiciones de cada regién. Las especies
- recolectadas son fuente de diversos tipos o categorias de alimentos

como: fruteos, raices y tuberculos, quelites, bebidas y golosinas.
2. Quelites.

Desde antes de la llegada de los espafioles al continente
americano las plantas han jugado un papel predominante dentro de
la alimentacién tradicional, muchas de las verduras consumidas han
sido silvestres, arvensesro bien cultivadas; a estas verduras se

les ha llamado desde la conquista qguelites (Castellé et al., 1986).

Estas verduras o quelites ademas de ser parte fundamental del
patrdn alimenticio de la poblacién campesina, brindan variabilidad,
riqueza nutritiva, color y sabor a la dieta basica rural.

El término quelite deriva del nahuatl "quilitl" con el cual
los antiguos mexicanos designaban a la mayoria de las hierbas
comestibles ya fueran crudas o cocidas.

Los guelites han sido definidos por Bye (1981) como verduras
conestibles derivadas generalmente de hierbas anuales (Amaranthus
spp: Asclepia sp; Chenopodium spp:; Brassica campestris L.; Piper
auritum H,B.XK.; Poro um sSpp; Phytolaceca icosandra L.;
Crotalaria spp; Cucurbjta moschata Duch. entré otros), flores y/o
inflorescencias (Qucurbita moschata; Lupipus sp! Yucca alcefolia
L.; Erythrina aff. caribea Krukoff y Barney; Gliricidia sepium
(Jécq.) Steud.:; Leucaena esculenta (Schlecht.) Benth.) y/o puntas



de tallos perennes (Smilax domindgensis Willd; Leucaena esculenta;
L. glauca L.; L. leucocephala (L) DewWitt.

En el caso de las hierbas anuales la epoca de produccidn es
durante la epoca de lluvias, mientras que la de consumo ocurre en
las primeras etapas del ciclo de vida de las plantas (mayo a
julio), ya gue en este momento la concentracidn de alqunas toxinas
y nitratos es menor y el sabor es mas suave y agradable (Bye,
1976) .

Desde un punto de vista biolégico la mayoria de los quelites
son considerados como productos evolutivos ecoldgicamente
adaptados a sobrevivir en habitats perturbados por actividad
humana" (Bye, 1976).

De acuerdo a su habitat pueden dividirse en silvestres, cuando

crecen formando parte de la vegetacién primaria (Porophyllum pnutans
Rob. & Greenm.; Euphorbia gramipnea Jacqg.; Xantosoma robustun
Schott; Eryngium foetidum L.), arvenses cuande estan adaptadas a
agrohabitats (Amaranthus spp; Crotalaria spp: Rumes griepus L.:

Anoda cristata Schl.) y ruderales sl prosperan en sitios
perturbados por actividad humana (P. taqgetoldes (HBK.) DC.; P.
ruderale (Jacg.) Cass. subsp. macrocephalum (DC.) R.R. Johnson y
subsp, ruderale; Amaranthus hybridus L.: Biper auritum).

cuando los quelites se desarrollan como arvenses, representan
una reserva alimenticia a corto plazo y una doble cosecha de
productos en un mismo campo de cultive. Es decir, poco tiempo

después de la siembra, aproximadamente de 30 a 45 dias, los



quelites pueden ser cosechados y consumidos antes de gque
representen una competencia para el cultive principal. Adenas
"protegen" al cultivo de depredadores (Bye, 15976; Alcalde y
Hernandez, 1972).

Desde un punto de vista nutritivo los quelites son parte de
la llamada dieta complementaria (Vazgquez, 1986) gue junto con la
dieta basica conforman el patrén alimenticio de gran parte de la
poblacién rural mexicana. Como ya se menciond, los componentes
principales de la dieta basica campesina son: maiz, frijol, chile
Y semillas de calabaza, lo qua significa una fuente rica de
alimentos energéticos (carbohidratos y grasas), proteinas y hierro,
pero con una fuerte deficiencia en cuanto al consumo de algunas
vitaminas como la riboflavina, niacina, acido ascdrbico y retinol
(Bye, 1976; Vazguez, 1986; Viveros y Casas, 1985). De acuerdo con
Bye (1976) el consumo de 100 gr de quelites al dia {de 20 a 40
plantulas) es suficiente para cubrir las deficiencias nutritivas
de la dieta basica, es decir, con esto se duplica el consumo de
calcio, se cuadriplica la ingesta de vitamina A y se cubren los
requerimientos minimos de riboflavina y tiamina.

Dentro de la alimentacidn rural los quelites tienen diferentes
niveles de uso, por ejemplo, mientras que para la poblacidén
indigena pueden llegar a representar la parte mas importante de la
dieta, para la gente mestiza sdélo son un complementec ocasional. En
los sectores socioecondmicos de mayor poder adquisitivo casi no son
consumidos ¥y son menospreciados y considerados como alimentos de

gente pobre o bien propios para animales.
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Por su forma de consumo los quelites pueden dividirse en tres
grandes grupos: l. Aquellos que se preparan hervidos en caldos,
fritos o en gquisados. Este procedimiento tiene sentido si
recordamos gue en muchas ocasiones algunos guelites son téxicos o
presentan un sabor acide y aceites pungentes, por leo que requieren
de una preparacidn previa para eliminar los elementos téxicos. Este
proceso consiste basicamente en el lavado de las plantas frescas
o bien en el calentamiento en poca agua de las partes a consumir.
Posteriormente se elimina el agua en la que fueron hervidos y se
enjuagan con agua fria. Después de seguir todos estos pasos los
guelites son gulsados, fritos, o almacenados (Bye, 1976). Este es
el caso de numerosas especles entre las gue pueden mencionarse: al
fraile (Euphorbia graminea), el quintonil (Amara 15 hybridus),
gasparito (Ervthrina aff. caribaea), coacuite (Gliricidia sepium),
huitzotololo (Smilax domingensig), chipile (Crotalaria spp), pluma
dorada de princesa (Stanleya pinnata (Pursh) Britt.). 2. Un segundo
grupo es el de los que son consumidos crudes en ensaladas
aderezados con limén y sal, tal como los chivitos (Calliandra
micrantha) y la pipitza (Porophyllum ktagetoides). 3. Por ultimo
existe un tercer grupo formado por las especies utilizadas como
condimento o saborizantaes, que son agregadas a diferentes tipos de
gulso, tal es el casc del epazote (Chenopodium gmbroscides L.), la
hoja del aguacate (Persea amerjicana Mill.) y el acuyo (Piper sp.).
Una variacién de este tercer grupe es el de aguellas especies
consumidas crudas acompafiando a los alimentos, en este caso pueden

mencionarse varias especies del género Porophyllum como: P.
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viridifelium (HBK) DC.; P. coloratunm (HBK.) DC.; B. ruderale subsp.-
macrocephalum, y subsp. ruderale, P. putans Robins & Greenm. y P.
tagetojdes.

En algunas ocasiones los gquelites son secados al sol y
almacenados para asegurar su consumo durante el invierno. Esta
practica es frecuente entre los indios de california con el lupino
(Lupinus panus Dougl.) y el trebol (Ixifolium ciliolatum),

(Ebeling, 1987) Yy entre los Tarahumaras en Chihuahua con el género

Brassica (Bye, 1976).
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3. Processc des Damesticacién.

Darwin (1859) fue el primero en abordar el prcblema del origen
de las plantas domesticadas y de la seleccidn artificial en donde
el hombre es la principal fuerza evolutiva. En su obra sobre el
origen de las especies, define una seleccién artificial inconciente
que se hace sin intencion alguna y desde un punto de vista estricto
solo preserva las especies utiles sin ningin tipo de consideracién
futura, también sefiala la existencia de una seleccidén artificial
conciente o metddica que se lleva a cabo con una intencién previa
de medificar el recurso a largc plazo.

Autcres como Hawkes (1983), Harlan (1975), De Wet y Harlan
(1975) y Schwanitz (1966) han considerado a la domesticacidn como
un proceso evolutivo que opera bajo la influencia humana, en el
cual el hombre a partir de la manipulacién de las poblaciones
vegetales las modifica a tal grade que éstas dependen del ser
humano para su reproduccidn.

Las ideas mas recientes y contravertidas a este respecto son
las propuestas por Rindos (1984), segun el cual la domesticacidn
debe ser vista como un proceso coevolutive entre plantas y hombres,
cuya relacidén ha dado como consecuencia camblos genéticos en las
especies vegetales y cambios conductuales en el hombre. En su
planteamiento propone tres tipos de deomesticacidn:

1. Domesticacién incidental. Incluye una simple accidn
protectora por parte del hombre, que crea y mantiene interacciocnes

coevolutivas fuera de la agroecologia. Es deecir, resulta de 1la
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relacisén entre una sociedad no agricola ¥y algunas plantas de las
cuales se alimenta.

2, Domesticacién Especializada. Enfocada a mantener e iniciar
la agroecologia. El1 hombre es un agente dispersor de varias
especies en zonas con actividad antropogénica.

3. Dbomesticacidén agricela. Concerniente a las fuerzas que
controlan la funcidn, evolucidn y dispersién del desarrollo de los
sistenas agricolas. Es el resultado del conmportamiento humane y de
las tendencias eveolutivas dentro del desarrolle de la agreecologia.

En términos generales el procesc de domesticacién puede
definirse como un proceso evolutivo en donde la fuerza de evolucion
determinante es la accién humana Yy su consecuenclia es la
transformacion morfofisioldgica y genética de los organismos con
que este interactua, dependiendo de sus necesidades (Vazgquez et
al. inédito).

Muchos autores han escrito y discutido sobre el proceso de
domesticacidn y con base en numerosos estudios realizados al
respectc se han establecido un conjunto de rasgos morfofisiolégicos
gque conforman el llamado sindromes de domesticacidén. En este
sindrome se caracterizan a las plantas domesticadas y las
diferencian de las silvestres. En particular Hawkes (1%83) propene
9 puntos principales:

1. Reduccion en la capacidad competitiva. Las especies
domesticadas muestran una marcada preferencia por habitats
continuamente perturbados por el hombre, en donde la competencia

iterespecifica es reducida.
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2. Gigantismo. Aumento en el tamafio de las partes dtiles de
la planta. En algunas ocasiones ¢l gigantismo también se presenta
en partes no utiles, esto se debe al efecto de genes pleiotrépicos
(cuando un solo gen afecta a un conjunto de caracteristicas). Junto
con el gigantismo existe por lo general una reducceisén en el numeroc
de partes utiles.

3. Aumento de la variabilidad morfoldgica. A partir de las
distintas rutas de seleccién que el hombre ha seguido, este ha
creado un gran numero de formas cultivadas, incrementando la
variabilidad morfoldgica intraespecifica.

4., Amplia adaptacién fisioldgica. Es el resutlado de la
introduccién de plantas domesticadas a ambientes alejados de su
centro de origen, en donde presiones de seleccidn natural (suelo,
clima, etc.) y artificial (prdcticas agricolas) dan como resultado
su adaptacidn a habitats distintos a los originales.

5. Pérdida de mecanismos naturales de dispersién. La seleccidén
en este sentido ha sido dirigida a evitar la pérdida de las
estructuras reproductivas con lo gque facilita la cosecha de las
partes de interés para el hombre.

6. Pérdida de mecanismos de proteccidén. En muchas ocasiones,
al seleccionar el hombre caracteristicas gque satisfacen sus
necesidades, ha eliminado otras que tenian una funcién de
proteccion a la planta, pero que para el hombre representaban
problemas (sabores fuertes, poco agradables, presencia de espinas,

etc.).
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7. Cambio de hiabito. Puede hablarse de dos tendencias, una en
donde se presenta la reduccién del nuimero de ramas, lo cual
facilita la manipulacién de las plantas, asi como el cambic de
formas perennes a anuales.

8. Germinacién rapida. Se han eliminado los mecanismos de
letargo tipico en especies silvestres con el fin de asegurar una
cosecha uniforme.

9. Mecanismos de autogamia. Dan como resultade la reduccién
de la variabilidad genética dentro de las poblaciones y por lo
tanto la uniformidad de los cultivos.

Todos estos puntos han sido propuestos a partir de trabajos
encaminados al conocimiento del process de domesticacion de
especles originarias del viejo mundo como el trige, avena, centene
todas ellas proveedoras de granos. Por lo gque no todos estos
patrones pueden observarse, al menos claramente, en todas las
especies americanas y en especial en aguellas cuya parte Util son
estructuras vegetativas (hojas, raices, tubérculos).

Por ejemplo, respecte al gigantismo, autores como Donald y
Hamblin (1983) sefialan que este fendmeno es valido si hablamos de
algunas especies horticolas, pero no siempre es el caso de los
cultivos cuya parte utilizada es la semilla y tampoco se cumple en
el caso de muchas especias y plantas medicinales.

Por otra parte, la pérdida de mecanismos de dispersién tampoco
es una regla general, sobre todo si hablamos de especies cuyas

partes comestibles son vegetativas (Allium spp., Daucus garota L.,
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Sspinagia oleraceae L., algunas cruciferas y cultives de
reproduccidén vegetativa).

En términos genéticos y de cruzamiento, tampoco es posible
hablar de un sindrome de domesticacién generalizado. La
variabilidad genética no puede ser vista como una caracteristica
distintiva de las poblaciones silvestres. La variabilidad dentro
y entre poblaciones depende en gran medida de sus sistema de
cruzamiento. Por ejemplo, en el caso de cultives alégamos con
reproduccidén cruzada, debe esperarse un patrén de variacién similar
al de especies aldgamas silvestres y no tanto al de cultivoes
autdégamos o con autofecundacidn (Ellstrand y Marshal 1$85).

Es por estc que autores como Hanlet (1986), Ellstrand y
Marshall (1985) y Donald y Hamblin (1983) no estan de acuerdo con
el establecimiento de una descripcién detallada y generalizada de
un sindrome de domesticacién y sefalan la urgencia de generar mas
informacidn sobre las tendencias evolutivas del procesc de
domesticacién de especies. Y solo entonces éoder sintetizar y
establecer un esquema general de este procesc tan complejo y
diverso. Mientras tanto Hanlet (1985) prefiere establecer una idea
mas general del concepto de sindrome de domesticacioén y lo define
como: "la combinacidn de caracteres de un cultivo especifico que
han evolucionado como respuesta a procesos de seleccién natural y
artificial bajo condicicnes de crecimiento establecidas por
actividades humanas".

Otra de las preguntas de mayor relevancia respecto al origen

y domesticacién de plantas es: como se inicié este proceso?, es
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decir cual(es) fue(ran) la(s) via(s) de evolucién de las plantas
domesticadas?.

Dentro de este punto, uno de los planteamientos mas estudiados
y aceptados sostiene que el origen de las plantas anuales
domesticadas fue a partir de especles colonizadoras con
caracteristicas malezoides, por lo tanto capaces de invadir
exitosamente habitats antropogénicos (Sauer, 1950; Anderson, 1952}.

Una de las primeras hipdtesis, al respecto, es la propuesta
por Sauer (1950) y Anderson (1952), en donde proponen el crigen de
las plantas cultivadas a partir de formas malezoides en donde las
especies (utiles) silvestres invadieron los ambientes
antropogénicos y se desarrollaron como malezas. Dentro de estos
sitios perturbados ('"basureros") el hombre recogid ('"cosechdé") las
especies que tenian alqun uso o interés para él y eventualmente las
domesticd. Empezande asi una creciente relacién de dependencia de
estas especies hacia el hombre y viceversa, Esta relacidén de
dependencia empezé con la tolerancia de algunas especles utiles,
continué con 1a posterior proteccidén de aquellas que representaban
algun valor especial, hasta llegar al cultive gque implica ya la
propagacidn de estructuras reproductivas y la seleccidén. Esta idea
corresponde a la ya mencionada domesticacidén incidental propuesta
por Rindos (1984).

Posteriormente De Wet y Harlan (1975) proponen tres posibles
vias de evolucidn de las arvenses y ruderales dentro de ambilentes
perturbados por el hombre: 1) de colonizadoras silvestres a traves

de la seleccion y adaptacidn a habitats perturbados continuamente;
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2) de especies derivadas de la hibridizacién entre silvestres y
razas cultivadas de especies domesticadas; y 3) de plantas
domesticadas abandonadas a través de la seleccién dando como
resultado una asociacién menos intima con el honbre.

Por su parte Hernandez X (clitado por Zarate, 1987) sugiere
que las arvenses se originaron a partir de especies pioneras de
sitios de vegetacisn primaria perturbados naturalmente o por el
hombre. Dependiendo del lugar en donde se establecen se clasifican
en: 1. Arvenses, cuandc se desarrollan dentro de los campos de
cultiveo, estas formas pueden ser cultivadas e incluso domesticadas.
2. Ruderales, si crecen en zonas de transito.

Autores como Haflan y de Wet consideran que e) procesc de
domesticacién inicia con el cultivo de las plantas generacidn tras
generacién. Sin embargo al revisar trabajos como los de Bye (1985),
Pavis y Bye (1982), Willliams (1985), Colunga (1985), Bretting
(1982), Rindos (1984), Viveros y Casas (1985), Vazquez (13986) y
Caballero y Mapes (1985), surge la inquietud dé que el proceso de
domesticacién no se inicia solo con el cultivo, sino que se remonta
al origen del hombre mismo. Se trata de una historia milenaria de
interacciones hombre planta que actualmente sigue operando aun en
especies no cultivadas que el hembre maneja para cubrir sus
necesidades y que a traves de esta utilizacién existe wuna
modificacién gradual de la planta dependiendo de la intensidad de
la relacidn,

De acuerdo con Vazquez gt al. (inédito) dentro del proceso de

domesticacién las plantas tienen o Jjuegan dos papeles: uno
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ecoldégico y otro cultural. En cuanto al primers las plantas pueden
clasificarse como:

1) Silvestres: cuando crecen y forman parte de la vegetacidn
primaria y no sobreviven exitosamente dentro de ambientes

antropogénicos.

2) Arvenses y ruderales: Capaces de sobrevivir en habitats
antropogénicos pero no dependen del hombre para su propagacidén y
sobrevivencia (De Wet y Harlan 1975). Dentro de esta categoria
pueden distinguirse dos grupos: las especies ruderales dque se
desarrollan dentro de la vegetacidn perturbada y a lo largo de los
camines y las formas arvenses que crecen dentro de los campos de
cultiva.

3) Domesticadas. Sobreviven en habitats antropogénicos de
perturbacién continua, peroc que debide a la influencia humana han
sufride cambios morfo-fisioldgicos fijados genéticamente a tal
grado gue dependen del hombre para su propagacién y sobrevivencia.

El hombre ha mantenido y mantiene una gran diversidad de
interacciones e interrelacicnes con su entorno. Son precisamente
estas interacciocnes las gque definen el papel cultural de las
poblaciones vegetales:

1) Manejo de las poblaciones in situ: El hombre modifica de
manera inconsciente o consciente la estructura de las poblacicnes
naturales, Esto d& como resultade un aumento en la disponibilidad

de los recursos. Dentro de esta categoria pueden distinguirse:
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1.1) Recoleccidn: Implica tomar directamente los productos
utiles de las poblaciones naturales.

1.2) Tolerancia. Dentro de los ambientes antropogénicos no
se eliminan y se mantienen algunas especles que representan alguna
uitlidad para el hombre.

1.3) Fomento o induccién. Es el conjunto de acciones
humanas que promucven indirecta o directamente a especies utiles
con el fin de aumentar su densidad y disponibilidad.

1.4) Proteccidén. Son actividades conscientes de cuidado,
dentro de las cuales pueden mencionarse: eliminacién de competencia
y depredadores, fertilizacisén, pedas, etc. Estas practicas pueden
astar dirigidas directa o indirectamente a especies silvestres,
arvenses o domesticadas.

2) Manejo de las poblaciocnes ex situ.

2.1) Transplante. Se refiere al transporte de individuos,
jovenes o maduros, completos desde sus poblaciones originales hacia
los ambientes antropogénicos.

2.2) Cultivo. Involucra la propagacién artificial de las
estructuras reproductivas de las plantas en ambientes
antropogénicos.

Estas etapas no son excluyentes y tampoco se trata de una
secuencia, es decir, una misma planta puede tener mas de un papel
ecoldéygico y/o cultural al mismo tiempo. Esto depende del tipo y

grado de relacidn que cada especie tiene con los seres humanos.

4, Méviles de seleccidn.
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Los agricultores en las regiones tradicionales de cultivo han
acumulado mucha informacidén empirica a través del tiempo, es una
poblacién que ha buscado satisfacer sus necesidades a través de las
variantes que se han ido presentando por seleccién natural,
mutanciones, introducciones y recombinaciones (Hernandez X., 1970).
Las necesidades en cada caso reprasentan los néviles (fines) gque
persiquen los agricultores en el cultivo de wuna especie en
particular.

Por ejemplo, Herndndez X. {1970) menciona para el caso del
maiz, que ante la monoctonia de la dieta el hombre busca variacidén
en el sabor; ante la falta de refrigeracidn puede tener gran valor
selectivo la presencia de sustancias que encubran el sabor rancio;
ante la falta de nmedios de conservaclén se buscan productos de
facil transporte y larga duracidn; ante la falta de sabores dulces
en la dieta, cobran importancia los productos dulzones.

Los méviles de seleccién obedecen a factores como necesidad,
forma de uso, sabor, facilidad de uso, valor ceremonial y valer

estético entre otros.

5. Tendencias en el procesc de domesticacidén en hojas y

tallos.

Durante el proceso de domesticacidén el hombre ejerce presiones

de seleccidn sobre las partes de 1la planta que resultan de
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particular interés para él, de lo que resulta la modificacidn
caprichosa de estas,

En el caso de las verduras cuya parte consunida son las hojas
y tallos, son precisamente estos érganos 1os gue generalmente se
ven sometidos a las presiones selectivas por parte del honbra.
Existe una tendencia al aumento, tanto en el tamario como en el
nimero de hojas por planta, a tal grado gue en ocasiones los
entrenudos del talle han sido reducidos y la apariencia exterior
de la planta es un conjunto de hojas de gran tamafic (por ejemplo:
Brassica goleracea, col: entre otras) (Harlan, 1975).

Los néviles de seleccién que se siguen en este tipo de
cultivos son la obtencion de hojas y/o talles inmadures y tiernos
con un sabor suave. Esto se debe a que al madurar las plantas el
contenide de fibras es mas alto y su sabor mas fuerte y menos
agradable debido a la presencia de compuestos secundarios tales
como taninos.

Las plantas cuyas partes vegetativaa' (raices, tallos,
peciolos, hojas, frutos partenccarpicos y flores) son utilizadas,
fueron domesticadas después de que el hombre empezd a protejer
plantas dentro de la agroecologia".,.,.unicamente baic estas
condicicnes, especies gue perdieron sus mecanismos de defensa
pudieron establecerse y difundirse exitosamente. (Rindos, 1984).

Las verduras son generalmente cosechadas durante las primeras
etapas de su ciclo de vida y por lo tanto antes de su periodo

reproductivo.
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A traves del manejo y de los mecanismos de seleccién el hombre
trata de obtener productos gue cumplan con clertos criteros de
calidad como son: frescura, limpieza de las ho}as, tejidos tlernos
Y turgentes, color, simetria, ausencia de decoloraciones y da dafios

mecanicos causados por insectos o por heladas.
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IV. DESCRIPCION DE Porophyllum rudeyrale subsp. macrocephalum
1. Aspectos taxondémicos

Las primeras especies del género Porophyllum fueron ubicadas
dentro de los géneros Cacalija y Klenia (Johnson, 1969). El término
Porophylium fue publicado por vez primera por Guetard en 1754
(Johnson, 1969). Y en 1826 Cassini fue el primero en aplicar el
nombre genérico Porophyllum a P. ellipticum ¢Cass. (ahora P.
ruderale subsp. ruderale (Johnson 1969).

orophyllun fue inicialmente wubicado dentro de la tribu
Helenleae, subtribu Tagetininae {Bentham, 1873; Hoffman, 18%4;
citades por Johnson, 1969). Por su parte, autores como Bentham y
Hooker (1873) y Gray (1886) lo consideraron como miembro de la
tribu Helenioideae (Johnson, 1869). Y Rydberg (1915) como elemento
de la tribu Tageteae y subtribu Tagetanae o Tagetinae (Cassini,
1829 citado por Johnson, 1869). En 1955, Cronquist establece que
este género pertenece a la tribu Helianteae. Finalmente en 1977,
strother 1lo incluye dentro de la tribu Tageteae y subtribu
Tagetinae.

Independientemente de las diferentes opiniones respecto a su
clasificacién, es generalmente aceptado que el género Porophyllum
es un miembro de un grupe ‘'natural"” Jjunto con los géneros
Adenopappus Benth,, ¢hryvsactinia Gray, Dyssodia Cav., Lescaillea
Griseb., Leucactinia Gray, Nicoiletia Gray, Pectis L. y Tagetes L.
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Todos ellos comparten la presencla de glandulas con aceites
aromdticos (Johnson, 1969).

La tribu Tageteae comprende de 16 a 18 géneros, los cuales
incluyen a su vez alrededor de 230 a 250 especies, todas nativas
del nueva mundo. Strother (1877) sefiala que el posible centro de
origen y diversidad de la tribu pudieron ser las tierras altas Yy
desérticas de México,

Este género presenta una serie de aspecies endémicas entre
las que pueden mencionarse a P. gedrense Rydb. (ahora P. gracile
Benth), P. crassifoluim S.Wats (ahora P. tridentatum Benth. var.
gerassifo)ium (S. Wats.) I.M. Johnston, P. fridentatum Benth. (ahora

P. tridentatum Benth. var. tridentatum), P. maritimum Brandg., P.
gonfertum Geene y P. ochroleucum Rydb. (ahora P. gracile Benth)
(Wiggins, 1980).

Johnson (1969) divide al género en dos secciones: fol 11y
y Hunteria. La primera se distribuye en zonas secas de sudamérica

¥ en areas méslicas del sur, centro y norte de América y en el oceste
de la India. Esta seccidn se caracteriza por presentar la garganta
de la corola infundibuliforme (dos o mas veces mas larga que el
tubo), y lédminas foliares delgadas, de anchas a filiformes. Por
otra parte la seccién Hunteria se encuentra en zonas 4ridas y
semidridas del centro y norte de México y del suroeste de Estados
Unidos. Se distingue por presentar una garganta de la corola de
infundibuliforme a cilindrica (varias veces mas corta que la
longitud del tubo) y hojas gruesas, sésiles, subsésiles o con

peciolo corto y lamina angosta.
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2. Descripcidn Poténica.

Familia: Asteraceae

Tribu: Helenieae

Seccidn: Porophyllum

Génera: Porophyllium Guett.
Especie: ruderale (Jacg) Cass.

Subespecie: macrocephajum (PC) R.R. Johnson .
(Johnson 1969)

Porophyllum Guett.

Hierba, arbusto o subarbusto, moncica, anual; tallo glabro,
raramente pubescente, generalmente glauco. Hojas simples, alternas,
opuestas o ambas, l4dminas anchas con el wmdrgen sinuoso, con
glandulas de acelte translucidas a lo largo de los margenes o
algunas veces dispersas en la superficie, ocasionalmente ausentes,
peciclos delgados a filiformes, sésiles. Flores acomodadas en
cabezuelas homégamas; solitarias ¢ de dos a varias, situadas en la
parte terminal de las ramas; filarias de 5 a 9, lineares a oblongas
hasta ovadas u obovadas, libres o conatas solo en la base y con
gldndulas de aceite translucido; éstas lineares a oblongas,
dorsales o submarginales acomodadas en dos hileras, ocasionalmente
en una; flores perfectas peguefias, actinomdérficas a ligeramente

zigomérficas; corolas blancas, purpura-verdosas o amarillas;
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garganta infundibuliforme, varias veces mas corta gue el tubo.
Estambres con anteras redondeadas y ligeramente sagitadas en la
base, agudas en el &4pice. Gineceo con las ramas del estilo
elongadas y subuladas. Aquenlios delgados, lineares o triangulares,
alargados, estriados y atenuados en el 4pice, puberulentos
comunmente hispidulosos y raramente glabros. Papus del fruto con
numerosas cerdas.

Perophvllum es considerado como un género relativamente
avanzado dentro de su tribu, debido a que presenta una combinacidn
de caracteristicas primitivas y avanzadas. Entre las primeras
pueden mencionarse la presencia de hojas coen laminas lobuladas,
filarias libres y papus con cerdas libres o aristas disectadas
(Strpther, 1577) .

Johnson (1969} describe 29 especies para este género.

La planta comunmente conocida como papaloquelite y a la cual
se hace referencia en este trabajo Johnson la clasifica como:
Porophyllum rugderale (Jacqg.) Cass. subsp. macrocephalum (DC.) R.R.

Johnson.

Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass. subsp. macrocephalum (DC)
R.R.Johnson.
Sinonimias: Porophylluw macrocephalum DC.

Klenia glandulosa Moc. & Sessé
P. latifolium Benth.
Autores como Correll et al. (1970), Dressler y Jones (1953),
Standley (1979), Wiggins (1980) consideran las especies
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La subespecie pagrocephalum sg distribuye desde el extremo
surceste de Estados Unidos hasta el norte de Brasil, sur de Peru

y Bolivia {Mapa 1). En Sudamérica y parte de México las dos

Mapa 1. Distribucidn mundial de P. ruderale subsp. pacrocephalum

Tomado de: Johnson, 1969.
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entidades son simpitricas, vy es frecuente encontrar formas
intermedias con caracterfisticas florales de macrocephalum vy
vegetativas de xuderale y viceversa. La subespecie rpuderale
comunmente se encuentra como maleza en zonas bajas y llanuras, a
menos de 1300 msnm. En contraste la subespecie pacrocephalum es
una maleza que se localiza en zonas de mayor elevacién sobre
terrenos rocosos.

P. ruderale subsp. macrocephalum es decrita por Johnson (1969)
como una planta monojica, anual erecta, herbacea, algo glauca, tallo
ramificado en la parte superior, de 1.5 a 10 dm de alto, de verde
a purpura, teretiestriado; hojas simples, opuestas o alternas, de
1 a 3.5 cm de large y mas de 2.5 cm de ancho, delgadas, de ovadas
a obovadas, raramente lanceoladas u oblanceoladas; sinuadas con una
glandula en cada sinus y una en el apice; superficie de las hojas
con © sin glandulas; 4pice redondeado, base generalmente
redondeada, algunas veces atenuada; pecliolos de 0.5 a 2 cm de
largo; cabezas solitarias; terminales; pedunculos erectos,
clavados, de 1.5 a 6.4 cm de largo; actinomérficas; 5 filarias,
verde-purpuras, 17 a 23 mm de largo y 2.5 a 3.7 mm de ancho, con
dos hileras de glandulas lineales, aplce obtuso o acusado,
raramente acuminado; flores perfectas, actinomdérficas; corola de
9.2 a 12.4 mm de largo, puberulenta, pirpura a verde olivo, tubo
delgado algunas Veces mas largo que la garganta infundibuliforme,
en forma de embudo; papus de 6.7 a 9.7 mm de largo, de color pajizo
a café; cerdas escrabrescentes; aguenios hispidulos de 9.5 a 12.4

mm de largo.
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Este mismo autor repoxta un numero cromesémico en células
haploides de pn=11, obtenido de células de raiz de P. ruderale
subsp. macrocephalum.

4. origen y distribucidn.

El término Porephyllum deriva del griego "porus" = poro y
"phylion"” = hoja, debido a la presencia de gldndulas en las hojas
de la mayor parte de las especies de este género. Este género ha
sido poco estudiado, la monoqgrafiz mas reciente y completa que se
ha hecho es la publicada en 1969 por R.R.Johnson y es en la que se
basa la mayor parte de la descripcién gque a continuacidén se
presenta.

El género Porphyllum (Compositae~Tageteae) es nativo del
hemisferio oeste. Small y Johmston (1937 citado por Johnson, 1969)
sugieren que se originé en el miocenc tardio en México. Johnson
(1969), menciona que con base en los patrones de distribucidn puede
inferirse que el centro de distribucién y posible centro de origen
es México o Centroamérica.

La especle puderale subsp. macrocephalum se restringe casi
por completo al continente americano, es posible encontrarlo
representado desde el sur de Nevada, California, suroeste de Texas
y sur de Arizona hasta el sur de Peru, norte de Argentina y sur de
Brasil (Johnscn, 1969) (Mapa 1).

En México, el papaloquelite tiene una amplia distribucidén.

Se desarrolla abundantemente en los eéestados de Morelos, Oaxaca,
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Puebla, Guerrero y Veracruz y en menor medida en Baja California
Sur, Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas,” Nuevo Leén,
Colima, Jalisco, Tabasco, Yucatan y Quintana Roa (Mapa 2).

Por lo regular prospera en sitios que van de los 0. a los 1800
msnm, con diferentes tipos de climas entre los que destacan (segin
clasificacién de Koeppen): climas huimedos con abundantes lluvias
en verano (Am}, cdlidos subhumedos con lluvias en veranc (Awo),
semicdlidos subhumedos con lluvias en verano (A(C)). semisecos
semicalidos (BS1l) y templados subhumedos con lluvias— en verano
{C(w2)). Y sobre una gran diversidad de suelocs entre los que
destacan los tipos: feozem, regoscoles, cambisoles, vertisoles y
luvisoles {(Cuadro 1).

El papaloguelite esta generalmente asociado a sitios de
vegetacién perturbada cuya cubierta original fue principalmente
selva baja caducifolia, matorrales espinosos y bosques de pino-
encino; aunque tambien es posible encontrarla en zonas de selva
alta perennifolia, selva mediana subperenifolia y en selva alta

subcaducifolia.

5. Aspectos Bioldgicos.

Nimaro cromosdémico.

El numero cromosémico base de la tribu Tageteae (Helenieae

segun Johnson, 1969) es dea n=7,8,9,10,11,12,13 y 15. Los nuimeros

7,9 ¥ 11 pueden ser derivados diploides de 8 y 12, por lo que no
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deben ser tomados como mimeros bases. E1 numero base mis comin es
n=12. Es frecuente encontrar poliploidias en varias especies

(Strother, 1977). Johnson {1969) sugiere un origen anfipoliploide

Mapa 2, Distribucidén de P. ruderale subsp. macrocephalum en
México.

Basado en el Cuadro 1.

33



para Porphyllum gracile. En particular Porophylium y Tageteae
(n=12} tienen algunas especies o razas diploides (n~11) como P.
crassjifolium S.Wats. (p=15) y P. tridentatum Benth. (p=15).
Strother (1977) utiliza informacidn de diversas fuentes y
analiza 30 especimenes de 15 especies de Porophvllum, de los cuales
13 tuvieron un nuimero cromosdémico dipleoide (n=11, p=12 y n=15) y

cuatro diferentes niveles de poliploidia (3pn, 4n vy 6n).
Bioclogia reproductiva.

Neher (1966) y Towner (1961) (Citados por Strother 1877}
reportan grandes variaciones en el grado de autoincompatibilidad
para varias especles de Tagetes. Johnsén (1969) habla de un patrén
similar en Porophylium.

La mayor parte de los miembros de Tageteae tienen cabezuelas
vistosas y son visitadeos por diversos insactos como coleopteros,
himendépteros y dipteros. El1 entrecruzamiento es wun fendmenc
frecuente dentro de esta tribu.

Aungue parece ser un evento raro, puede existir hibridizacidn
entre especies del género Rorophyllum, Johnson (1969) hizo algunas
observaciones al respecto en individuos que crecid dentro de un
invernadero y en jardines. Por otra parte este mismo autor menciona

la existencia de hibridizacién natural entre individuos con
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distintos niveles de ploidia dentro de una mista especie, este

hecho esta aparentemente asociado con la apomixis.

Pitoguimica.

La mayor parte de los miembros de la tribu Tageteae estan
caracterizados por presentar gldndulas consipcuas de color café-
negrizo vubicadas principalmente en filarias y hojas. Estas
glandulas contienen grandes cantidades de aceites esenclales
volatiles de olor fuerte.

Radrigttez y Mabry (1977) a partir de la revision de 1los
trabajos de Neher (1966), Bohlmann et al. (1973) y Hegnauer (1964)
elaboraron una lista de los constituyentes voldtiles (monoterpenos,
aromaticos y sesquiterpenos) aislados de siete especies de Tagetes,
tres de Porophvllum, cinco de Pectis y una de Chrysactinia.

En el casec particular de Porophyllum se menciona la presencia
de terpenos volatiles. Fester et a). (1951, 1955 y 1956; citados
por Roedriguez v Mabry, 1977) identificé en P. lineare DC. (= P.
lanceolatum segun Johnson, 196%) limonene (75%), tujol, 1,8 cineole

y acetato de linolool. En este mismo trabajo se menciona que en
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estudios recientes con P. scoparium Gray. (= P. greggii) del ceste
de Texas, Ray (1973) (citado por Rodriguez et al. 1977) establece
la presencia de a-fenaldreno (25%). mirceno (22%), limoneno (13%),
a-pineno {9%) y p-cimeno (13%).

Se ha demostrade que los metabolitos secundarios tilenen un
papel adaptative en las plantas dentro de las interaccionas
mutualistas con polinizaderes y en la dispersién de frutos
{Rosenthal y Jansen, 197%). En particular los terpenos volatiles,
son atrayentes olfativos de polinizadores (Dodson et al. 1569;
Brehm y Drell 1975; citados por Rosenthal y Jansen, 1979): bero
tambien tienen funciones de defensa a traves de la repelencia
olfativa y toxicidad directa. Muchas plantas acumulan mezclas
complejas de monoterpenos en conductos resiniferos y glandulas, de
les cuales pueden ser exudados.

El 1limoneno, o-pineno ¥y p-~cimeno, han side usados como
antihelminticos (Bandoni et al. 1979; Wren, 1956; Steinmetz, 1557;
Brandwijk, 1962; Stahr, 1933; citades por Rosenthal y Jansen,
1979) .

El limoneno repele a 1a hormiga Ycorta hojas" (Atta cephalota)
(Cherrett, 1972; citado por Rosenthal y Jansen, 1972) y al igual
que el mirceno es altamente toéxico para el escarabajo del pino
{Dendroctonus brevicomis) (Rosenthal y Jansen, 1972).

Por otra parte, estos mismos autores reportan que el terpeno
volatil conocido como tuycna eén una dosis de 30 mg por kilogramo

de peso corporal, produce convulciones asociadas con lesiones en
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la corteza cerebral.
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5. VALOR NUTRITIVC DE LO8 QUELITES

Bye (1976}, Vizquez (1986) y Viveros y Casas (1985) hacen
una evaluacion de la dieta bdsica entre diferentes grupos
indigenas. Todos coinciden en cque el patrén alimenticio bésico
presenta fuertes deficiencias en algunas vitaminas como la
ribofiavina, niacina, acido ascérbico y retinol. Ademds sefialan
que son precisamente estos mismos elementos los gue se encuentran
en cantidades suficientes en los gquelitas.

Por su parte Bye (1976) sefnala que para cubrir estas carencias es
stificiente el consumo de 100 gr de guelites al dia (aproximadamente
20 plantulas).

Existen pocos estudios sobre el valor nutritivo de los
quelites en general, Autores como Hernadndez et al. (1980) y
Cravioto et al. {1951} son de los pocos gque han realizado
investigaciones sobre la composicién de alimentos mexicanos. En
estos trabajos se analiza el contenido nutritivo de algunos de los
alimentos que se consumen de manera frecuente en nuestro pais.
Entre estos se encuentran algunas verduras convencicnales, comeo la
lechuga, los berros, la espinaca y las acelgas y varios quelites
de consumo tradicional (Cuadro 2).

Si comparamos la composicion de los guelites y de las verduras
convencionales es notable como los primeros son especies ricas en
casi todos los elementos analizados, entre los que destacan el
calcio, hierro, tiamina, acido ascérbico y retinol. En menor medida

en fosforo y tiamina.
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Los trabajos gque se consultaron no reportan la composicion de

P. ruderale subsp. agroc ., Cravieoto et al. (1951) hizo
andlisis de P. tagetoides vy P. coloratun mientras que Hernandez et

a). (1980) sole vreporta el nombre c¢omin de los  alimentos
analizadeos, }lo que implica un gran problema para poder determinar
con precision la identidad de las especies en cuestion.

Sin exbargo a partir de los datos disponibles es posible hacer
una serie de observaciones generales. Llas especies del género
Porgphyllus analizadas representan un alimento rico en calecic (de
94 a 361 mg) y riboflavina (de 0.08 a 0.20 mg) y son una fuente
iuportante de vitaninas tales como el retinol (de 103.2 a 129 peq)
y acido ascorbico (de 15.2 a 23.7 »g). Aportan en zenor medida
algunos minerales como fésforo y hierro y algunas vitaminas como

niacina y tianmina.
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V. MATERIALES ¥ METODOS

Exploracidn Btnobotdnica

‘frabajo de campo.

A partir de trabajos de campo previes y de informacidn
bibliografica se escogieron tres sitios de estudio en donde se
localizaron poblaciones de papalogquelite con diferentes formas de
manejo.

Los principales sitios de trabajo fueron:

- Iguala, Guerrero. en donde el papaloquelite ha sido
cultivado a nivel comercial desde hace aproximadamente 10-15 afos.

— Ayutla, Gro. en donde se encontré una forma de P. ruderale
subsp. magrocephajum de hoja alargada gque es cultivada a nivel
comercial.

- Municipio de Jolalpan en la porcilén suroeste del estado de
Puebla en donde existen poblaciones no cultivadas y cultivadas de
leos dos tipos de papaloquelite, de hoja redonda y alargada.

Durante las salidas de campo a partir de entrevistas abiertas
y observacidn directa, se recopil¢ informacidn etnobotdnica sobre
los usos, forma y frecuencia de consumo, manejo, cultivo,
técnicas de cultivo, criterios de seleccién, importancia econdmica,
comercializacién, tipos de papaloquelite que se receonocen,

propiedades de cada uno, etc.
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Se trabajd con un total de nueve informantes principales, tres
en cada una de las localidades, todos ellos estaban relacionados
directamente con el manejo y cultivo del papaloguelite. Ademds se
establecieron contactos con diversas personas, en los mercados, que
tenian que ver con la distribucién y venta de este guelite.

A la par de las salidas de campo a estos tres sitios, se
realizaron algunos recorridos de campe no formales y visitas a
mercados, en donde unicamente se hicieron observaciones sobre el
uso, forma y frecuencia de consumo, comercializacién, procedencia
del producto (en el caso de las visitas a mercades) y manejo {de
manera general) del papaloquelite. Los mercados visitados fueron
ta Marced y la Central de Abasto, en la Ciudad de México, los
mercados de Cuernavaca y Tepoztlén, Morelos; Zitéacuaro, Michoacdn

y Ayutla, Guerrero.

Colecta de Semillas.

Se colectaron semillias de poblaciones de papalo con diferentes
tipos de manejo en tres sitios distintos:

= Municipio de Jolalpan, Puebla, en donde se obtuvieron 7
muestras de semillas de poblaciones arvenses de tlacolsles,
ruderales y cultivadas en solar.

- Iguala, Guerrero de donde se tienen dos muestras de la
semjlla que utilizan los agricultores gque se dedican al cultivo

del papalo (papaleros).
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- Ayutla, Guerrero, en donde se colectaron cuatro poblaciones,
entre las que estan representadas formas arvenses, cultivadas de
solar y a nivel comercial.

En todos los casos se colectaron semillas de la totalidad o
de la mayor parte de los individuos de cada poblacidn, procurando
que quedaran repesentados el wayor nimero de los genotipos
posibles. En el cuadre 3, se presentan los datos de colecta de cada
una de las muestras trabajadas.

las semillas fueron guardadas en bolsas de papel estraza y
almacenadas en un lugar fresco y seco a temperatura ambiente.

Se colectaron ejemplares de respalde de cada una de las
poblaciones muestreadas, los cuales fueron depositados en el

Herbario Nacional (MEXU).

Revisidén Bibliografica y de Herbario.

Se revisaron referencias histdricas y actuales sobre el uso
e importancia de los quelites en general Yy del papaloguelite en
particular dentro de las culturas indigenas de México. .

Ademds se hizo una revisidén exahustiva de ejemplares de
herbario de P. ruderale subsp. macrocephalum en los herbarios
del Instituto de Biologia de la UNAM (MEXU), del Colegio de
Posgraduados de Chapingo (CHAPA), de la Facultad de Ciencias de la
UNAM (FCME) y del de plantas medicinales del Instituto Mexicano del
Sequro Social (IMSSM). A partir de esta revision se obtuvieren
datos acerca de la distribucidn geogrdfica, condiciones ecolégicas,

usos y estatus cultural en los que se desarrolla el papaloquelite.
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Fase Experimantal.

Con el fin de evaluar la variabilidad genotipica dentro y
entre las distintas poblaciones muestreadas se establecid un
cultivo en condiciones homogéneas en terrencs del Centro
Experimental del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
y Agropecuarias (INIFAP) de la Secretaria de Agricultura y Recursos

Hidraulicos, ubicados en Zacatepec, Morelos.

Disefio Experimental.

El disefo utilizado fue el de bloques al azar con 4
repeticiones, para alqunas variables consideradas como tasa de
crecimiento, cobertura, fenclogia y arquitectura y 3 repeticiones
para el restc de las caracteristlcas que se tomaron. En el primer
caso se tomaron 4 individuos de cada repeticion y en el segundo 3
plantas por repeticién.

El campo de cultiveo que se utilizé fue de 252 m* (10 X 24m).
Barbechado y s=urcado a una distancia de 0.70 m entre surcos
posteriormente, el terreno fue dividido a lo largo, cada 6 m
(perpendicularmente al gradiente de humedad), de tal forma que en
cada blogue quedaron ubicados 13 surcos de 6 m de largo con una

distancia de 0.70 m entre ellos,
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Las 13 colectas fueron sembradas al azar, tomando como tnica
precaucidén que no quedaran juntas dos accesiones de la misma
procedencia.

La siembra se hizo a "chorrillo" superficialmente. Las
semillas fueron cubiertas con un poco de tierra. Vientideos dias
después de la siembra cuando ya habian germinado la mayor parte
de las semillas, se procedid al aclarec y transplante de individuos
de zonas de mayor a menor densidad de plantulas. Al final quedd un
individuo cada 30 a 40 cm aproximadamente, es decir, un total de
15 individuos/surco/bloque.

Se hicieron dos deshierbes manuales, a los 20 y 55 dlas
despues de la siembra.

Mo fue necesario fertilizar ni aplicar ningun tipo de control

de plagas.

Evaluacidn de variabilidad genética.

Se hicieron 3 muestreos destructivos al azar, el primeroc y el
segundo a los 39 y 68 dias después de la siembra; el tercero en el
momento de la fructificacién de la mayor parte de los individuos
de cada colecta, debido a diferencias fenolégicas entre las
accesiones el ultimo muestreo tuvo que dividirse en dos etapas la
primera etapa fue a los 95 dias después de la siembre (se
cosecharon 6 accesjones) y la segunda a los 118 dias (7
accesiones). En todos leos muestrecs Se sacaron al azar 3 plantas
completas de cada blogue/colecta (un total de 9 individuos por

accesidén) y se transportaron dentroc de bolsas de plastico al
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laboratorio en donde se les nidieron las siguientes
caracteristicas: didmetro maximo del tallo, longitud total del
individuo, longitud de la raiz y numero de nudes. Posteriormente
se separaron los tallos, raices, hojas y estructuras reproductivas
de cada individuo y se pusieron a secar a 60-65'C hasta peso
constante (aproximadamente 48 horas).

Se trabajd con un conjunte de caracteres morfoldgicos y
ecoldgicos que, a partir del trabajo de exploracion etnobotédnica,
resultaron tener alqun significado dentro del manejo humano y que
de acuerdo con autores como Schwanltz (1966), Harlan (1975), Hawkes
(1983) y Baker (1972) pueden sufrir modificaciones a lo largo del

proceso de comesticacidn (Cuadroe 4):

1. Habito de crecimiento (Baker 1972 y Harlan 1975). Las
variables consideradas fueron: Numero de nudos por planta,

cobertura maxima, caracteristicas arquitecténicas de la planta.

2. Aumento del tamaiio del producto deseado y aumento de la

productividad y rendimiento del producto deseado [Schwanitz 1966).

2a. Asignacién de recursos. Esto se evalué a partir de
la biomasa en pesoc seco de hojas, tallos, raices, parte adrea y
estructuras reproductivas. En el primero muestreo se separaron las
hojas de los tallos, ya gque en ese momento es cuando esta planta

es consumida por el hombre, sin embargo esto no fue posible hacerlo
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en los siquientus muestreos y sdélo se considerd el peso seco de

toda la parte aérea de la planta.

2b, Dimensiones. Para poder establecer si existia algun
tipb de variacién morfolégica dependiendo del tamafio y por lo tanto
de la edad de las hojas, éstas fueron divididas en 3 categorias de
acuerdo a su tamano (grande, mediano y chico). De los dos primeros
muestreos se tomaron 3 hojas al azar de cada categoria de tamaro,
por cada individuo. A cada hoja se le mnidié: largo, ancho,
distancia de la base a la parte mas ancha, peso seco, forma de la
base, forma del apice, tipo de margen y posicién de las glandulas

(laminares o marginales).

2ec. caracteristicas foliares. Los unicos caracteres
foliares que pudieron ser evaluados fueron largo, ancheo y distancia
de la base a la parte mas ancha de la hoja. Al revisar algunos
trabajos sobre morfometria no se encontrd ningun fndice que a
partir de los datos de que ©Be disponian describiera
satisfactoriamente la forma de la hoja. Es por esto que se decidid
construir un indice foliar que pudiera brindar una idea aproximada
de la forma de esta parte:
I=(L/A)[0.5-(D/L)+1X10-15}/((I0.5-(D/L} I}+1X10-15) ]
En donde:
I= Indice Foliar
L= Largo de la hoja

A= Ancho de la hoja
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D= Distancia de la base de la
hoja a la parte mas ancha

La primera parte de esta ecuacién {L/A) es la que basicamente
indica la forma que presenta la hela. Cuando el valor de este
indice es cenrcano a 1, nos indica que se trata de una hoja
redonda, si es menor de 1 es una hoja transversalmente eliptica y
si es mayor a 1 se trata de una hoja alargada. Cuanto mas se aleje
el valor de 1, mas delgada ¥ larga es la hoja. Este indice cuenta
ademas con un signo, dado por el factor {0.5-(D/L)+1x10=15)/I(0.5-
(D/L)+1x10-15)I, si éste signo es positivo, quiere decir que 1la
parte mas ancha de la hoja se encuentra en la parte media o bien
desplazada hacia la parte inferior de la misma y s5i por el
contrario el indice tiene un signo negativo, la parte mas ancha de
la hoja estd en la parte superior de la misma {Cuadro 5).

La forma de la hoja se evalud en hojas chicas, medlanas y
grandes, con el fin de poder conocer los cambios en la forma a lo
largo de su desarrello.

3. Reduccidn de la toxicidad de las partes comestibles (Baker
1972, Schwanitz 1966). Si bien no se trata de una planta tdéxica si
existen caracteristicas no deseables para el consumo humano como
es un oler y sabor fuerte Y poco agradables. Puede pensarse que
estas caracteristicas estan determinadas por el numero, dimensiones
y contenido de las gldndulas de las hojas. En este caso no fue
posible hacer una evaluacién del contenido de aceites esenciales
en las gldndulas y unicamente se trabajé con: el numeroc de

gldandulas por hoja, en el primero y segundo muestreo y el largo y
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el ancho de las glandulas seolo en el sequndo, ésto ultimo se hizo
con la ayuda de un ocular micrométrico. Para cubrir este aspecto
se tomo una muestra de 3 gladndulas /5
hojas/individuo/repeticién/colecta, las hojas que se midieron
fueron la la., 3a.,5a.,7a. y 9a. de cada planta; de esta manera se
aseguré que quedaran representadas glandulas de todas las

categorias de tamafio y edad de hoja.

4. Uriiformidad en la maduracién ({Schwanitz 1966 y Harlan
1975) y diferencias en el ciclo de vida (Schwanitz 1966). Se
evaluaron las variaciones dentro y entre poblaciones de la tasa de
crecimiento mediante el registro quincenal de la longitud del eje
principal de 4 individuos/repeticién/colecta. Ademds se hicieron
observaciones semanales de la fenologia de 4
plantas/repeticién/colecta, (vegetativa, producecién de botones,

floracién y fructificacién).

5. Germinacidn. otra de las caracteristicas que se modifican
a traves del proceso de domesticacidon es la germinacién. En las
plantas plenamente domesticadas la germinacién es homogénea y
rapida, mientras que en las formas no cultivadas es escalonada.

con el fin de peder establecer la temperatura dptima de
germinacidén y la variacidn de la misma dentro y entre poblacicnes
de papaloguelite con distintos tipos de manejo, se hicieron
pruebas de germinacién en donde 13 accesiones de esta planta fueron

sometidas a diferentes tratamientos de temperatura. Se utilizaron
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cdmaras de ambiente controlado a 230°,25°,20'y 15°C, «con
fotoperiodo constante de 12 hrs.

De cada accesisdn se sembraron tres repeticiones de 25
semillas cada una, en cajas de Petri de 10 cm de diametro.

Una vez sembradas todas las poblaciones se hicieron registros
diaries del numerc de semillas germinadas, la germinacidén fue
considerada como el momento en gue la radicula emergié., Todos los
tratamientos estuvieron dentre de las camaras durante 5 dias
aproximadamente, tiempo en el cual germind la mayor parte de

ellas.

Métodos de Analisisa.

A partir de los resultados obtenidos, se construyd una matriz
basica de datos con los promedios de los caracteres evaluados. Las
poblaciones fueron ubicadas en las columnas (OTU = unidad
taxondmica de organizacidn) y leos caracteres en las hileras. Debido
a que la media es una medida gue no refleja la dispersién de los
valores dentro de una poblacién, algunos autores (Sneath y sokal,
1973) recomiendan agregar una medida de dispresidén gue contemple
la variacién intrapoblacional como un caracter mis. Es por esto que
se dicidleé utilizar la desviacién estandar como una medida de la
variacién intrapoblacional. Por lo tanto la lista de caracteres
considerados en la matriz bdsica de datos se incremento de 93 a
155, en donde se incluye la desviacién estandad de algunos de

ellos.
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1. andlisis de Agrupamiento. Este analisis se hizo para poder
colocar los cbjetos en grupos de acuerdo a su grado de similitud.
Se utilizé como base la matriz basica de datos

Los pasos que se siquieron en esta analisis fueron:

- Estandarizacién. Para reducir los efectos de escalas de
medida distintas dentro de un mismo OTU. El método de
estandarizacidén empleado fue el de desviacién estanpdar.

- Coeficiente de Correlacisén. Para cuantificar la similitud
entre los OTU, se calculd el coeficiente de correlacién de Pearson
{(Coeficiente de correlacidén del momento producto), se utilizd este
método debido a que la matriz basica estd constituida, en su mayor
parte, por datos cuantitativos multiestados. Los valores da este
coeficiente oscilan entre 1 y -i.

- Dendrogramas. Se wutilizéd el fenograma como forma de
representacidén grafica de la matriz de similitud obtenida del paso
anterior. Este diagrama muestra la relacién en grado de similitud
entre un grupe de OTUs. Para la construccién del fenograma se
utilizé la técnica de "ligamiento promedio aritmético no ponderado"
(UPGMA) . Speath y Sokal (1973) han demostrado empiricamente este
nétodo es el origina menor distorsién al representar la matriz de
similitud en un fenograma.

- Coeficiente de correlacidn cofenédtica. Como una medide del
grado de distorsidn del fenograma como reflejo de la matriz de
similitud se obtuvc el coeficiente de correlacién cofenética. El
procedimiento que se siguiéd consistio en construir una matriz

cofenética a partir de los valores del fenograma, Un valor del
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coeficiente mayor de 0.8 (r 2 0.8) indica una buena representacién
de la matriz de similitud por parte del fenograma. Es declr, el
coeficiente de correlacién cofenética es una medida de 1la
distorsién interna de la técnica, y no una evaluacion de la

clasificacién qgue surge a partir del fenograma.

2. Matodos &e Ordenacidén. Este tipo de métodos reducen el
nimero de dimensiones en las que se forman los agrupamientos, a
partir de la generacidn de nuevas variables no correlacionadas.
bando como resultado representaciones graficas de 2 o 3
dimensiones, en donde la distancia entre los OTUs en este espacio
muestyan las relaciones entre unos y otros,

Para poder conocer si existia algun tipo de agrupacién entre
las poblaciones estudiadas y establecer cuales son las
caracteristicas que diferencian a los distintos grupos, se utilizd
el método de ordenacién de componentes principales, el cual parte
de una matriz de correlacidén entre los caracteres (modo R).

La contribucién individual de cada caracter a un componente
principal estd expresado por el crneflciente de regresién del
compenente con respecto a ese caracter. El cuadrado de la sumatoria
de un caracter para un componente representa la varianza de ese
caracter para el componente. Y la sumatoric de las varianzas de
todos los caracteres de un componente reciben el nombre de eigen-
valores. Los cuales representan el porcentaje de variacidn

contenida en cada une de los componentes principales. Aquel que
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tenga el eigen-valor mas alto serd el primer componente principal
(Crisci y Lépez, 1983}.

A partir de todo lo anterior se construyeron graficas de 2 y
3 dimensiones mendiante la proyeccidén de los OTUs, de la matriz
estandarizada, a ejes eigen-vectores productos de una matriz de
correlacién entre caracteres.

Coemo un segundo resultade del analisis de compenentes
principales se obtuvo una lista de aquellos caracteres que tuvieron
mayor pesc en los tres primeros componentes. Esto partio del hecho
de que los primeros tres componentes explican la mayor parte de la
variabilidad total de los caracteres y de cue cada componente
contiene informacién de todos los caracteres pero en diferentes
proporciones.

Con el fin de poder conocer como diferian las trece
poblaciones entre si respecto a los caracteres determinantes y para
poder analizar las tendencias que esta siguiende el proceso de
domesticacién del papaloguelite, se realizaron una serie de
analisis de varianza, de una via o multifactorial dependiendo de
cada caso.

El analisis fenético y el de componentes pricipales se
realizaron con el programa NTSYS-pc (Numerical Taxonomy and
Hultivariate Analysis System for the IBM PC) desarrollado por Rohlf
(1987).

3. Analisis de la variacién intrapoblacional,
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La seleccién, tanto natural como artificial, tiene un efecto
en la reduccion de la variacién de las poblaciones., Para poder
corroborar esta idea se propuso un modelo en el cual se asignaron
distintos valores a cada una de las poblaciones estudiadas, estos
van de 1 a 4 dependiendo del grado de manejo de cada una de las
colectas. Esta escala se construyd bajo la hipdtesis de que las
formas cultivadas presentan una varianza intrapoblacional menor en
comparacién con la de las arvenses inducidas y estas a su vez
tendran este mismo comportamiento respecto a las arvenses toleradas
y asi sucesivamente.

Con base en lo anterior a las formas cultivadas se les asigné
el numero 1, a las arvenses inducidas el 2, a las arvenses
toleradas el 3 y a las ruderales el 4.

Estas categorjias fueron correlacionadas cen los errores
estandar de cada uno de los caracteres evaluados. Cuando se
obtuvieron correlaciones positivas, entre las dos variables, puede
decirse que existe una tendencia en las formas con mayor grado de
manejo a la reduccisén de la variacién intrapoblacional, es decir,
hacia la homogeneizacidn de ese caracter en particular., Si por el
contrario, se presenta una correlacidn negativa, esto significa que
la caracteristica en cuestién, es menos uniforme dentro de las
poblaciones cultivadas que en las ruderales.

Para vrealizar este andlisis se utilizé una prueba no
paramétrica, el coeficiente de correlacidén de rangos de Spearman
(Rs). Este coeficiente es una medida de asociacidn entre dos

variables numéricas. Su valor va de -1 a 1,
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VI. DEBRIPCION DE LOS SITIOS DE ESBTUDIO

El trabajo de exploracidn etnobotanica se llevé a cabo en tres
regiones distintas (Mapa 3):

1. Suroceste de Puebla. A partir de un estudio realizado en
1983~1985 por Vazguez (1986) en dos comunidades ubicadas en la
porcidén surceste del estado de Puebla, sobre la utilizacidn de
plantas no cultivadas en la alimentacidén tradicional en dos
comunidades de origen nahua, surgieron algunas cuestiones
interesantes sobre el manejo que los habitantes del lugar dan a
las plantas comestibles. Este manejo y grado de interaceidn que
establecen los agricultores con las especies vegetales varia en su
intensidad, la cual depende de la disponibilidad temporal y
espacial de los recursos. El papaloquelite, en particular, presentd
un manejo muy interesante por parte de la poblacidn local. A lo
largo de los recorridos de campo que se hicieron en ese entonces
se observaron poblaciones de papalo que crecian come ruderales,
como arvenses y que eran cultivadas dentro de los solares a pequeha
escala.

El surceste del estadc de Puebla, se encuentra a una altitud
que va de los 800 a 1000 m, tiene un clima cdlido humede
(Aw''o(w)}(i')g: segun la clasificacién de Koeppen (modificada por
Garcia, 1973), es el mas seco de los subhimedos, con un periodo de
lluvias que va de junio a septiembre; la temperatura presenta poca

oscilacién a lo largo del afie y su valor promedio anual es de
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25.6°C, con una precipitacién anual de B840 mm (Garcia, 1973)

(Figura l.a). En todos los terrenos circundantes a la poblacidén

SW DE PUEBLA

ICUALA, GRO

AYLITLA, GRO

Mapa 3. Localizacidn de los sitios de estudio,
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temperatura precipitacidn
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Figura 1. Diagramas ombrotérmicos de los sitios de estudio.

a.
b.

C.

Jolalpan, Puebla. 18°18' Latitud norte y 98* 50'
Longitud ceste. 820 msnm (T=15 afos y pp=14 afos)*
Ayutla, Guerrero. 17'10' Latitud norte y 99'32'
Longitud ceste. 420 mshm (1989) %%

Iguala, Guerrero. 18*22' Latitud norte y 99°33!
Longitud oceste. 635 msnm. (T=34 afios y pp=35 afios)*

Fuentes: * Garcia, 1981.

** comisién Federal de
Electricidad, 1989.
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de Mitepec, Puebla los suelos presentes son redzinas-litosoles
(FAO/UNESCO, modificada por DGETENAL). La vegetacidn predominante
en la regién puede ser tipificada como Selva Baja Caducifolia
(Miranda y Herndndez X., 1963).

2, Ayutla, Guerrero. En esta regién se encontré la existencia
de una forma diferente de papalogquelite, identificada como P.
ruderale subsp. macrocephalum, con hojas alargadas y con pocas
glandulas, diferentes de la forma tipica de hojas redondas y
anchas. En esta regién este tipo de papalo es ampliamente utilizado
¥y presenta un manejo muy variado. Es frecuente encontrarlo come
arvense dentro de los cawpos de cultivo, sembrade en los solares
o-bien en monocultivos. Hasta la fecha se tienen pocos reportes de
papalo de hoja larga y estos se restringen a la zona Ayutla y
Chilpancingo, Guerrero, en la porcién suroeste del estado de Puebla
y en parte de la mixteca oaxaquefia. En esta ultima region es
conocido como papale macho, mientras dgue el que tiene hojas
redondas se llama papalo hembra (Katz, 1990).

Ayutla, Guerrero se encuentra a 420 msnm, sus caracteristicas
climaticas, edaficas y de vegetacién muy similares al Sw. de
Puebla. 5u clima es cadlido humedo con lluvias en verano (Aw2 (W),
con una temperatura media anual de 27.9°C y una precipitacién anual
de 1321.5 mm (Comisidn Federal de Electricidad, 1989) (Figura 1.b).
Los suelos son cambisoles y luvisoles principalmente (SPP, 1981).
La cubierta vegetal, aunque muy perturbada, fue originalmente Selva

Baja caducifolia (Miranda y Herndndez X., 1963).
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3. Iguala, Guerrero. En general el estado de Guerrero y en
particular Iguala, es uno de los centros de mayor produccidn de
papaloquelite a nivel nacional. El cultjvoe intensivo parece haber
su'rgido en esta zona, por lo gue se considerd de gran importancia
realizar parte del trabajo de exploracidn etnobotidnica en esta
localidad.

El Valle de Iguala, se localiza a 900 msnm; preseata un clima
calide humedo con 1lluvias en verano (Awo(w){i')g), c¢on una
temperatura media anuval de 26.7°C y una precipitacién anual de
1086.3 mm (Garcia, 1973) (Figura i.c). Los suelos de la regidn son
regosoles, vertisoles y cambiscles calcicos (SPP, 1981). La
cubierta vegetal original de este valle esta altamente perturbada,
actualmente se encuentra cultivado casi en su totalidad, sin
embargo segin Miranda y Herndndez (1963) la vegetacidn

correspondiente al Valle de Iguala era Selva Baja Caducifolia.
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VIi. RESULTADOS
1. Exploracién Etnobotdnica
A. Nombres Comunes.

A partir de la revisién de bibliografia y de herbarios se
chtuvo un mapa en donde se muestra la distribucién de los
diferentes nombres comunes con los que se designa a P. ruderale
subsp. macrocephalum (Mapa 4). Es evidente la existencia de tres
nombres conunes de uso mas frecuente y su distribucidén en regiones
bien definidas.

En la porcidén norte del pais, en los estados de Durango,
Nayarit, Zacatecas, San Luls Potosi, Nuevo Ledn, Tamaulipas, norte
de Jalisco y Aguascalientes, se dd el nombre de hierba de venado
a esta planta. Autores como Kearney Y Peebles (1964) mencionan que
en Arizona el ganado y los venados gustan del sabor fuerte de esta
hierba, a lo gue puede deberse el nombre.

En la parte sur de los estados de Guerrero y Oaxaéa se utiliza
el nombre de pipicha, tepicha, pipiza o chepicha, todas, variantes
del términc pipitza que se refiere a formas de hoja alargada de P.
ruderale subsp. macreocephalum Yy de P. tagetoides. Pipicha es un
términe nahuatl que hace referencia a la forma delgada de las
hojas.

En el centro de México, en los estados de Michoacan, Estado

de México, Morelos, Tlaxcala, Puebla, Veracruz y parte de Guerrerec
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y Oaxaca se usa el término papaloquelite, Es probable que la
palabra se originé en la zona de habla npahuatl y de ahi se extendid

a otras regiones. Actualmente es frecuente ascuchar

* papaloquelite

@ higrhn de vesado

3 pipich, tepicha, piplzs
© hierba del zancudo

Mapa 4. Distribucidén de nombres con los que se designa a

P. ruderale subsp. macrocephalum en México.

Basado en el Cuadro 5.
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unicamente la base papalo quedando sobreentendida la raiz quelite.
Papaloquelite se deriva del nahuatl "papalo”= mariposa y "quilitl"=
verdura o hierba comestible. Es posible que se trate de un término
descriptivo que relaciona las hojas redondas, anchas y lobuladas
con las alas de una maripesa. Actualmente el uso de esta palabra
ha sido ampliada, incluyendo a formas de hojas alargadas, pero que
comparten con las formas originales caracteristicas similares de
sabor, olor y forma de consumo.

Otro grupo interesante es el que hace referencia a un posible
uso como insecticida. En Sinaloa y sur de Oaxaca este quelite es
conocido como matapiojo, piojillo, liendrilla, piojo o hierba del
zancudo (mi sox peang).

El resto de los nombres comunes que hay son de uso muy
localizado, algunos estan ascciados a zonas de cultura maya, como:
siisink'uch, uk'che', xpech'uk'il y pechuk'itu xiw; zonas mixtecas:

yuw no su, yiwa ndusu y yiwa papalo; entre otras (Cuadro 5).
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B. 03808

En la revisién de algunos trabajos ardueoldgices (Flannery
1969, MacNeish 1964, Byers 1977 y Callen 1967) no se encontraron
reportes sobre el uso del gérnero Porophvllum. Esto puede deberse
a dos razones principales: a gque la planta no fue utilizada
ampliamente por los antiguos pobladores de México o bien debido a
que las caracteristicas morfoldgicas de esta no facilitan la
preservacién de las partes utiles de la planta, en especial de los
tejidos blandos de hojas y tallos.

Sin émbdrgo en la revisién de las Relaciones Geograficas del
siglo XVI y de Cédices de la misma época, es frecuente encontrar
aluciones al uso de diversos quelites entre los que se surge de
manera copstante el papaloguelite.

En las Relaciones Geograficas del siglo XVI (Acuhia, 1985),
Don Juan de Tolosa Olea (1580) hace referenclas continuas a la
costumbre indigena de consumir “guilites™ y a la existencia de
numerosas "legumbres, bledos y otras hortalizas que ellos (los
indigenas) ccmen; verdolagas, y otra yerba que ellos comen mucho,
que llaman papaloquilitl",... al cual describe como...."unas
varitas que echan unas hojas redondillas, "Papaloguilitl" quiere
decir, en lengua castellana, "hojas de mariposa" o "legumbre de
mariposah¥.

Por su parte De la Cruz (1552) dedica algunas pdginas de su

obra a las propiedades medicinales del *"papaloquilitli", ahi
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describe la forma de preparacidn de infusicnes y cataplasma para

curar efermedades como:

-~ El hipo. "El que sufre de hipo debe
beber la pécima siguiente: tallo del arbusto
llamado cohuatli, hojas de la hierba
mexixquilitl, corteza de pino rojo, ramas de

tlatlancuaye y grama. Todo molido vy
cocido. Cuando esté bien cocido, se agregara
miel blanca y se beberia con moderacidn.
Echese en las brazas incienso blanco y
xochocotxotl, témese en un algeddn bien
apretado el olor de este humo para calentar el
pecho. Hojas de ciprés la hierba papaloquilitl
e iyahitl muélanse en agua y calientense; con
el liquido asi calentado untese el pecho".

- "Para la herida de rayo. El tocado por el
clielo o fulminado. El cuerpo unjase con un
cataplasma de papaloguilitl,tlalehecapahtlii,
cuauhiyaugtli, tlatlancuaye,huitzitzixochitl,
ixtac ocoxochitl y en suma todas las hierbas
sobre las cuales cayo el rayo".

- Contra la fetidez de los Enfermos. "“Este
mal olor se gquita si se unge el cuerpo con el
jugo de las hierbas ayauhtonan, ixiuh,
papalogulilitl, xiuhehecapahtli, bien molidas
en agua, mas el de las ramas de pine, y de las

flores del ocoxochitl, tonacaxochitl,
totloctzin y tambien espigas.®

- Ayuda para gquien atraviesa rio o agua. "El que
quiera pasar con sequridad un rio, O agua, ha

de humedecerse el pecho con un liquido de las
plantas yauhtli y tepepapaloquilitl molidas en
agua. Ha de llevar en la mano un berilo, una
cabeza y entranas de ostra, una sarddnica y

los ojos de un gran pez encerrados en la
boca".

- Contra el dolor de Pecho. "Disminuyen el
dolor de pealbas  hierbas: tetlahuitl,
teoiztaquilitl gque nace sobre las piedras
tlacalhuatzin, piedra pomez y tierra blanca.
Todo eso meolido en agua. Tambjen hay que quemar
una piel de ledn. Se bebe el jugo, se unta
el pecho con el liquido sacado de las hierbas
tzitzicton, tlatlaolton, ayauhtli, semilla de
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ciprés y tambien su pineta, itzucinpahtli con
huacalxochitl y papaloquilitl.,

Reko (citado por Miranda et _al., 1964) identifica como P.
coloratum la planta que De la Cruz describe como papalogquilitl.
Actualmente este nombre es asignado a varlas especies del género
Porophvllum. Sin embargo Miranda gt al. (1964) piensan que lo mas
probable es que se trate de P. ftagetoides debido a su amplia
distribucidn en el Valle de México. De la Cruz, en esta misma obra,
habla de otras dos plantas parecidas al papalogquilitl: tlatlaolton
y tepepapalogquilitl. Reko y Emmart (citados por Miranda y Valdés
1964) consideran que en ambos casos se trata del género
FPorephvllum.

Hernandez (1571-1576), describe al chaoacocopin {o
papaloquilitl) en su libro Historia Natural de 1la Nueva Esparfia,
como una ‘“verdura olorosa, que echa raiz parecida a la del rabano,
de color amarillo pilido por fuera y blanca por dentro, de donde
brotan hojas como de malva hortense redondas y un poco aserradas,
tallos de un palmo de largo, cilindricos, lisos y en su mayor parte
purpureas, y en el extremo de las ramas flcres blancas contenidas
en cadlices oblongos, y gque al fin se deshacen en vilanos. Es
conmestible y de sabor muy parecido al del cilantro. Es de
naturaleza caliente y seca en tercer grado y de partes utiles. Lo
comen los indios crudo, pués cocido pierde al momento su sabor.

Nace en los montes "Tepztlanenses"",
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Altamirano (1896), en su libro "Plantas Mexicanas® y Urbina
(1903) sefalan que a partir ée ia descripcidén que da Hernandez del
chaoacocopin, puede inferirse qug se trata de una compuesta, esto
se basa en el color blanco que presenta el involucro de 1los
capitulos o cabezuelas (vasos oblongos de Hernandez) Y gue
corresponde al aspecto de escarcha gue revisten generalmente a
estas cubiertas; las flores se abren en vilanos o penachos, los
tallos purpureos y sobretodo el fuerte olor que despide toda la
planta, vienen a confirmar que se trata del género Porophyllum.
Por otra parte, este autor comenta que de las diez especies del
género conccidas hasta ese momento (1903) solo una tiene "“las hojas
orbiculares, algo serradas ¢ mas bien almenadas" lo que sefiala a
Porophyllum viridifloyrum ({pipitza) como la posible especie que
corresponde a la descripcién hecha por Hernandez.

Por su parte Miranda gt al. (1946) ldentifican al chacacocopin
come P, ruderale subsp. pacrocephalupm (antes P. mac;g;egﬁa;\{m) Y
comentan que la despecripeién de Herndndez corresponde con la
anterior determinacidén por la presencia de caracteristicas tales
como hojas ovales crenadas en involucros, frutos en aquenios con
vilanes, un olor caracteristico y tallos y hojas comestibles a
manera de condimento.

Sahagun (1547) en su obra Historia General de las Cosas de la
Nueva Espafia y en el cdédice Florentino (1499-1590) ubica al
papaloquelite dentro de la categoria de hierbas que se comen crudas

y lo describe como una planta clorosa y sabrosa cen hojas redondas
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que crece en tierra caliente gque "se come cruda como el cilantro
en tacos o combinada con salsa picante",

En estas mismas obras se habla de la costumbre indigena de
comer hojas crudas para acompafiar los alimentos durante las
comidas, la cual se conserva hasta nuestros dias.

Por todo lo antes dicho, se puede afirmar que el consumo de
quelites no es una tradicién reciente, se trata por' el contrario
de wuna antigua costumbre de gran parte de los puebles
mesoamericanos.

Desde la época prehispdnica hasta nuestros dias, la costumbre
de comer dquelites ha sido constante., Una evidencia de esto es que
aun hoy en dia esta practica puede ser comunmente cobservada en el
campo mexicano y estd particularmente arraigada entre las culturas
indigenas y en menor medida entre las mestiias.

Uno de los guelites de gran importancia en nuestro pais, ha
sido y es el papaloquelite. Actualmente el uso mas extendido de
esta planta es el comestible. La forma de consumo es similar a la
que se tenia en el pasado. Aun se come crudo combinade con
tortilla, acompanando a los alimentes, en salsa con Jjitomate,
chile, cebolla y ajo, en guacamole moliendo junto con el aguacate
unas hojitas frescas de papalo, para accompafiar la barbacoa y el
mole negro en Daxaca.

Su formaz de consumo es en fresco y en pequefas cantidades
acompafiando al alimento principal. Algunos autores lo ubican como
verdura o quelite y otros como condimento, debido a sus propiledades

aromidticas, saborizantes y forma de consumo. Sin embargo siguiendo
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la clasificacién propuesta en la introduccion de este trabajo, el
papalo debe ser considerade como un quelite cuya forma de consumc
es en fresco y se utiliza como condimento o saborizante.

Existen otras especies de este mismo género que son.consumidas
de la misma forma y gque en algunas ocasiones raciben el nombre gde
papalo, estas son:; P. putans, P. ruderale subsp. ruderale, P.
tagetojdes y P. seemanl (Cuadro 6).

Actualmente el consumo del papaloquelite se restringe a la
parte central de la Republica Mexicana, en particular a los estados
de Guerrero, Puebla, Oaxaca, Veracruz, Morelos y Guanajuato (Mapa
5).

En orden de importancia el segunde usc mas importante del
papaloquelite es el medicinal. Este no es muy amplio hoy en dia y
estd localizado solo en la parte norte y sur del pais (Mapa 5),
sin embargo se le atribuyen numerosas propiedades curativas entre
las que destacan (Cuadro 7):

a. como analgésico local para el dolor de muelas (Zizumbo y
Colunga, 1982), cabeza (Palmer 1876) y oldos (R. Cordova s/n) con
la aplicacién externa de 1las hojas y frutos en la parte afectada.

b. Para aliviar el catarro se recomienda ingerir una infusisén
de hojas y talles (carter s/n)-

c. Para el tratamiento de desordenes estomacales (Palmer
1876), ulceras, vémitos (Alcorn, 1984), hemorroides (Palmer 1898},
disenteria (Mendieta y del Amo, 1981), célicos e indigestidn

{Martinez, 1969), en té.
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y sarna, en

d. Para afecciones de la piel como la roda

aplicaciones locales (Mendieta y del Amo, 1981).
e, Para el dolor del corazén en té (Alcorn, 1983).

£. Para ataques, eh bafios y té (Nereyda ¥ Heingich 2Z8Q0).

g. Para la gonorrea, paludiemo, se recomienda tomar un té
heche con las hojas y tallos de papalc (Martinez, 1969).

Otro uso gue aungue no estd registrado en la literatura, pero

que puede desprenderse de la nomenclatura popular es ceomo

COMESTIBLE
HEDECINAL

Mapa 5. Distribucién de uses de P, ruderale subsp. macro a

en México.
Basado en el Cuadro 7.
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insecticida o repelente de insectos. Este uso se localiza en los
estados de Sinaloca, Sur de Caxaca y Yucatan, en donde P. ruderale
subsp. macrocephajum recibe nombres como matapiejo, liendrilla o
hierba de zancudo. Esta idea puede sustentarse en:

a. El latex de P. punctatum es aplicado localmente para la
eliminacién de piojos.

b. Al igual que P. ruderale subsp., macrocephalum es comunmente

conocida e¢omo hierba de venado, pioja, piojo o piojillo.

c. Comparte caracteristicas de olor similar con P. ruderale
subsp. macrocephalunm,

Por lo gue puede pensarse dgue 1los nombres comunes Y
probablemente el uso que originalmente se tuve P. punctatum han
sido extendidos a P. ruderale subsp. macrocephalum.

En otras partes del continente P. ruderale subsp.
pacrocephalum es utilizada prinecipalmente con fines medicinales,
por ejemplo, en CuraGao ésta especie es uno de los remedios locales
mas utilizados. Morton {1968) reporta que el "mampuritu", como se
le conoce en esa regidn, se vende abundantemente tanto fresco como
parcialmente seco para aliviar afecciones del sistema nervioso en
general. Tambien se usa para curar la falta de apetito, dolores
abdominales, flatulencia, diarrea y fiebre, para lo cual se
recomienda tomarlo en té durante 8 dias en ayunas. Las mujeres
beben una decoccién ligera para evitar las nauseas durante la
menstruacién. Algo interesante es gue tanto adultos como nifos
acostumbren beber un té ligero de esta planta como bebida

placentera en las mafnanas y noches. Morten (1981) menciona gque en

69



Colombia se utiliza para el tratamiento de la lepra. ¥ en la isla
antillana de Aruba se consume una decoccién para coatrolar la
fiebre.

Otro aspecto interesante de esta especie es el resultado de
los estudios hechos por O'Gara {1968) en los que a partir de la
aplicacién de extracto acuoso de mampuritu (papale) a ratones, 8
de 24 desarrollaron tumores en el tracto gastrointestinal superior,
carcinomas escuamosos del estomago, adenocarcinomas del duodeno o
algun otro tipo de tumores, por lo que este autor clasifica a esta

planta como un elemento de actividad carcinogénica ligera.
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C. Hanejo.

A traves de esta historia de interacciones el hombre “ha
establecido diversas formas y grados de manejo con esta especie,
los cuales es posible observarlos actualmente en el campo mexicano.
Siguiendo el esquema del proceso de demesticacidn propueste por
Vazquez et al. (inédito) by a partir del trabajo de expleracién
etnobotanica realizado se detectaron los siguientes estadios
culturales y ecolégicos en gue es posibie econtrar al papaloguelite
(Mapa 6):

- Ruderal-recolectada. Las plantas son tomadas directamente
de la vegetacidén natural en donde se desarrcllan. La recoleccion
del papalo es una practica estacional frecuente, que se lleva a
cabo en la época de lluvias durante los recorridos que hacen los
campesinos para realizar algunas de sus labores diarjas. Durante
esta prdctica el hombre elije los fenotipos con caracteristicas
que para ¢l son deseables; por ejemplo en el Surceste de Puebla se
reconocen dos formas de papalo: el papalo "comin" y el "hediondo".
El primero es consumido preferentemente, ya que el ultimo presenta
un olor y sabor muy fuertes y poco deseables. Es decir, si los
agricultores solo recolectan el papalo "comin" y como consecuencia
disminuyen la frecuencia de este fenotipo en las poblaciones
ruderales manejadas puede pensarse que existe una seleccién, aunque
indirecta, que favorece a la forma "hedionda". Claro estd que este
aspecto debe ser analizado cuildadosamente en funcidén de la

abundancia de ambos morfos, de la heredabilidad de este caracter
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y del impacto de esta practica dentro de la estructura genética de

las poblaciones ruderales.

cultivada

v

arvense

rudersl

Mapa 6. Distribucidén de tipos de manejo gue recibe P, ruderale

subsp. magrogephalum en México,

Basado en el Cuadro 8.
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-Ayvense~tolerada. Crecen dentro de ambientes antropogénicos
de perturbacién continua. Los papalos gque se desarrollan come
arvenses teleradas no son eliminadas del campo de cultivo durante
el momento del deshierbe manual, inclusive se permite el desarrollo
de plantas para la preduccién de semillas y asegurar asi 1la
preduccidn de pdpalo durante el siguiente ciclo agricola. Por otra
parte las plantas reciben beneficiocs indirectos, provenientes de
las labores agriceolas destinadas al cultivo principal, como por
ejenplo: riego (en algunos casos}), fumigacidn, eliminacién de
competencia (deshierbe) y fertilizacion.

Comoc en el caso anterior, aqui también existe una seleccisn
que en primera instancia favorece ciertos fenotipos, en el mismo
ajenplo del papalo "hediondo” y el "comun", mientras gue el primero
es eliminado durante el momeato del deshierbe manual selective, el
segunde se ve favorecide al permitir su permanencia dentro del
canpo de cultivo hasta completar su ciclo de vida y reproduccidn.

En contraposicidn al caso de las ruderales-recolectadas, agui
la seleccién humana favorece la forma "comun™ de papalo y elimina
la forma "hedionda".

En el Suroeste de Puebla, los agricultores reportan que dentro
de los tlacololes (porciones de terreho con pendientes fuertes, en
donde se sigue un sistema agricela de roza-tumba-gquema Yy se
utilizan herremientas tradicionales come la coa o palo sembrador),
el papalo es muy abundante y presenta una distribucisén aleatoria,
mientras que en las milpas es raro encontrar este quelite y de
habkerle s50le se ubica dentro de los surcos, junto con el cultive

pricipal {maiz). Esto se debe a las técnicas de deshierbe empleadas
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en cada uno de los sistemas agricolas. En los tlacololes el
deshierbe es manual y selectivo, lo que permite al agricultor
decidir cuales arvenses dejar y cuales eliminar; mientras que en
las milpas en donde se utiliza yunta o maguinaria, el agricultor
ya no pone atencién en la diversidad vegetal que crece en su milpa
y el deshierbe es casi total.

- Arvense-inducida. Parece ser una practica comin la
introduccion de semillas de papalo como arvense dentro de campos
de cultivo en donde no se desarrolla esta especie. Los aquenios
son "regados", sembrados al veoleo, dentro de la parcela dejando
que germinen y se desarrollen, Al final del ciclo agricola me dejan
algunas plantas de papalo dentro de la parcela para gue terminen
de madurar, produzcan inflecresencias, infrutescencias y dispersen
sus semillas. Generalmente es suficiente con introducir una sola
vez la semilla al terreno de cultivo, pero en casos necesarios se
repite esta accldn. El1 fin de introducir el papalo como arvense es
asegurar una buena poblacién del gquelite en la siguiente temporada.

Como con las arvenses-toleradas, tambien en este caso, el
papalo recibe cuidados indirectos dirigides al cultive pfincipal
(deshierbe, fertilizacidén, control de plagas, etc.).

Una practica comun es la poda de la planta, esta accidn
persigue dos fines: la obtencidén de hojas tiernas para su consumo
durante un periodo largo y la promocién de una mayor produccién de
ramas y por lo tanto un mayor numerco de estructuras reproductivas.

En este caso la seleccidén humana opera de manera semejante al
caso anterior, es decir, durante el deshierbe manual se favorecen

aguellos fenotipos que presenten caracteristicas deseables. Cuando
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se utiliza un dehierbe mecanico, la accicnes selectivas humanas no
son tan claras, tal vez en este caso lo que tiene mads peso es la
seleccidn de los individuos que van a ser introducides en el canpo
de cultive y de los gue van a ser dejados para la posterior
produccidn de semillas.

« Cultivo a pequena escala. Dentro de los solares, huertos
familiares o en una pequefia porcién de la milpa. La produccién se
destina al autoconsume y al mercado regional. Las practicas
agricolas gue se llevan a cabo se describen a continuacidn:

Preparacidén del terreno: Chaponeo, barbecho, rastrillado y
formacidén de melgas, bancos, pacholes o surcado. Un dia antes del
barbecho se da un primer riego por inundacién, es importante gue
este riego se haga uno o dos dias antes del barbechado pues de lo
contrario la tierra puede "enfriarse" y las plantas no crecer

vigorosamente.

Descripcidén de los sistemas agricolas:

Pachol. Porcidén de terreno rectangular de 2 a 3 m de ancho de
longitud variable; hundidos sobre el terreno aproximadamente de 20
a 30 cm. Este método de cultivo es util en sitios de baja
precipitacidn pues existe un aprovechamiento mayor de la humedad

disponible (Figura 2.a)

Banco. Porcidn de terreno elevado unos 20 cm del suelo, las
dimensiones cque se recomiendan son de 2 a 3 m de ancho por mas de
6 m de largo. Este método es comin en sitios de alta precipitacién

para evitar la inundacién y estancamiento del agua (Figura 2.b).
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Surcos. Cuando se siembra el papalo en una pequeila porcion
del terreno del campo de cultivo, se aprovecha el surcado trazado
para el cultivo principal.

Melga. Terreno rectanqular de 4 m de ancho con una longitud
variable (se recomiendan alrededor de 8 m). El pdpalo puede
sembrarse solo o bien con otras hortalizas como cilantro y/¢ rabano
y/o lechuga, etc., (Figura 2.c)

En todos esStos sistemas agricolas la siembra es al voleo o
bien se sacuden ramas secas que contienen las infrutescencias
maduras scobre el terreno a sembrar, con la misma rama se acomodan
los aquenios gque quedaron amontonados o fuera del terreno.
Posteriormente los aquenios se cubren coh un poco de tierra para
evitar que el viento se los 1lleve. Para asegurar una mayor
germinacidn, una prdctica recomendada es la construccién de un
techado de hojas de palma sobre el terreno recien sembrado, cuando
las plantulas miden aproximadamente unos 5cm el techo se retira.

El primer riego se hace con mucho cuidado con la ayuda de una
regadera o jicara, evitando que las semillas se muevan o entierren
mucho. lLos riegos posteriores se hacen por inundacidn cada 8 dias

aproximadamente.
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El deshierbe es manual, la aplicacién de insecticidas
generalmente no es necesario.

Aunque la fertilizacidn de terrenos dedicados al cultivo a
pequefa escala no es_una practica comin en algunas ocasiones se
llegan a abenar con estiercol y basura podrida, cuando se trata de
un terreno agotado se_;ééémienda su fertilizacidn con sulfato de
amonio, en melgas de 1 X 10 m se aplica 1 Kg de fertilizante. Esta
practica se lleva a cabo antes de la preparacidén del terreno.

A los 30 a 45 dias después de la siembra el pipalo esta listo
para ser cosechado, la planta se saca con tode y raiz o bien se
pueden hacer hasta 3 podas de las ramas tiernas antes de que la
planta floresca.

De acuerdo con algunos agricultores este segundo tipo de
cosecha es practicada con dos fines: para tener hojas tiernas para
consumo durante un periodo mas largo (hasta 2 meses) Yy para
promover una mayer preduccién de ramas y por consiguiente una mayor
produceidn de estructuras reproductivas (como en el caso de las
arvenses~inducidas), sin embargo este ultimo punto debe ser
corroborado.

En el caso de la practica de peodas, todas las plantas
sembradas pueden ser destinadas a la produccidn de semjllas, sin
embargo en el caso de la cosecha de la planta completa se siembra
un almacigo aparte cuyos individuos son los gque van a ser
destinados a la produccidén de semillas. Este terreno es regado
abundantemente y fertilizado con sulfato de amonio para que "las
semillas salgan bonitas" (Don Cupertino Abarca, Agricultor de

Ayutla, Guerrero).
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-Cultive intensive. A partir de entrevistas con 1los
productores se astablecic que este cultivo se inicié de manera
comercial hace aproximadamente 10 anos, por su parte en los
Anuarios Estadistices de 1la Produccidén Agricela de los Estados
Unidos Mexicanos de 1a SARH, la primera vez gue aparece esta
agpacie es el afio de 1979. con base en esto lo unico que podemos
decir es que a nivel naciocnal el cultivo de pdpalo empezdé a tener
impacto dentro de la produccidn de hortalizas, hace apenas 11 aifies.
No obstante, a partir de la revisidn histdrica, puede suponerse gue
su cultivo es anterior a esta fecha.

Actualmente los estados de mayor importancia en la produccién
nacional son Guerrero y Puebla y a nivel regional Veracruz y
Morelos.

Las técnicas utilizadas en el cultivo comercial de papalo son
las siguientes:

Preparacidn de terreno. El terreno es barbechado dos veces y
rastreado. Posteriormente se delimitan las melgas por medio de un
canal de riego de aproximadamente 0.30 m ancho.

La siemhra es al voleo. Una vez sembrado el terrenc sSe hace
ﬁn primer riego con regadera, pala o cdntaro, en este riego se
tiene particular cuidado de que el agua no arrastre las semillas
o que se entierren mucho. Los riegos posteriores son por inundacién
utilizando el sistema de canales previamente descrito. Los riegos
se aplican cada 5 a 8 dias, dependiendo de la temperatura ambiente.

Solo se hace un deshierbe manual, aproximadamente de 15 a 20
dias despues de la siembra, Inmediatamente después del deshierbe

se recomienda fertilizar; para esto se utiliza de 1.5 a 2 bultos

79 ESTA TFS .

=2 1

4



de nitrato de amonio/1000 m', cada bulto contiene 50 Kg de
fertilizante, es decir se aplica de 75 a 100 Kg/1000 m? .

En la regidn de Iguala, Guerrereo, la plaga mas comuin en los
cultivos de papalo es la palomilla blanca, aungue no representa un
problema importante. Solo en caso necesario, es controlada con
aspersiones periddicas de Fulidor 605, puedegwaplicarse hasta 3
fumigaciones a los 5, 15 y 25-30 dias después de la siembra.

Cuando las plantas alcanzan una altura aproximada de 0.30 m
entre los 30 a 40 dias después de la siembra, el pdpalo es
cosechadc manualmente. La planta es arrancada de raiz y son
amarradas en manojos de 8 a 10 Kg para su transporte a los centros
de distribucién.

Los criterios de seleccidn de leos individuos para preduccion
de semilla no son muy claros. Los agricultores escogen una porcion
de terreno de cultivo y las plantas que ahl se encuentren son las
que se destinan a la produccidn de semilla. También se acostumbra
sembrar un terreno aparte del de produccidn de hoja, cuyas plantas
son para obtencién de semilla. En ambos casos el papalo que
producira semilla recibe un manejo diferente del que se da al
destinado a la venta. En primer lugar, al comienzo del cultivo el
riego es abundante, sin embarge a los dos meses después de la
siembra las plantas son "castigadas" con poca agua con el fin de
obtener una mayor produccién de estructuras reproductivas en un
tiempo mas corto. Poco antes de que la planta se seque, é&sta es
cortada y puesta a secar al sol en peguefios manojos, que

posteriormente son almacenados a la sombra en un lugar fresco o
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bien las infrutescencias son desprendidas de la planta y guardadas
en costales.

A pesar de que no existen acciones claras en la seleccién de
individuos destinados para semilla, los agricultores con los gue
se trabajé sefialan una serie de caracteristicas gue consideran como
de alta calidad para este producto. Entre estas pueden mencionarse:
a) Plantas de poca altura que son las que desarrollan un mayor
nimero de ramas y por lo tanto una mayor cantidad de estructuras
reproductivas, b} individuos con sabor y olor poco fuerte y mds
agradable, germinacién rédpida y al mismo tiempo y desarrello
homogéneo, c) hojas sanas, sin malformaciones, pequenas y redondas
(en el caso del papalo de hoja redonda gue es el unico que se
cultiva en Iguala, Guerrerco), con pocas glandulas.

Los agricultores reconocen una serie de diferencias claras
entre las formas que han cultivado durante afios y las gque se
desarrollan como arvenses © ruderales (Cuadro 9). Entre las
caracteristicas que ellos atribuyen a las formas cultivadas estan:
menor altura, sabor suave, menor contenido de fibra y una
germinacion rapida en cualquier época del afio. Mientras que los
papalos no cultivados presentan una mayor altura, un sabor fuerte
(con variaciones), mayor contenido de fibras y no es facil su
introduccidn al cultivo, ya que sdélo germinan durante la época de
lluvias.

En Iguala, Guerrero, los agricultores reportarcn un
rendimiento promedio de 2256 Kg de papalo fresco/1000 m'. Esto
corresponde a 700 manojos, de 8 a 10 Kg cada uno, por cada 7000 m!

sembrados. Sin embargo en los Anuarios Estadisticos de Produccidn
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Agricola de la SARH, se registran rendimientos hasta de 7 ton/Ha
en Guerrerc y de 4 ton/Ha en Puebla (SARH, 1985) (Cuadro 10). De
acuerdo a esta misma fuente a partir de 1979 la superficie
destinada a este cultive ha aumentado de 85 Ha hasta 147 Ha en
1985, que es el ultimo registro que se tiene. Por consiguiente la
produccién total anual tambien ha crecide de 671 ton/afio en 1979
hasta 813 en 1985. Por otra parte el precio medio por tonelada de
este producto se ha incrementado notablemente, de $3,358/ton (MN)
en 1979 hasta §$37,328/ton (MN) en 1985 en Guerrero y de $4,360/ton
(MN) en 1980 hasta $22,953.00/ton (MN)} en 1985 en Puebla (Figuras
3,4 ¥y 5).

Dentro de estas cifras habria que considerar la produccién de
otras zonas cuyo sistema de cultivo no es intensivo y el destino
de las cosechas son los mercados regionales (Veracruz y Morelos),
por otra parte tambien es importante recordar qua si bien el
cultivo comercial de papalo se destina a las grandes ciudades,
existe una parte importante de la poblacidén mexicana cuya fuente
principal de papalo proviene de la recoleccidn y del cultive
casero. La mayor parte de la cosecha de Puebla y Guerrero es
llevada a 1la Central de Abastos de la cCiudad de México ¥y
posteriormente destribuida a todo el Distrito Federal. En las zonas
rurales en donde el papalo es consumido como condimento, el
abastecimiento es atraves de la recoleccion o bien de su cultivo
a pequena escala y su comercializacidén en los mercados regionales.

En los mercades se vende junto con otros
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Figura 3. Superficie cosechada de papalo en los estados de
Gurerrero y Puebla de 1979 a 198§,
Fuente: SARH, 1979-1985
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Figura 5. Precio medio del papalo en los estados de Guerrero
y Puebla de 1979 a 1985.
Fuente: SARH, 1979-1985



quelites (verdolaga, tquelite, malva, etc.), hortalizas (lechuga,
rabano, col, etec.} y hierbas de olor (hierbabuena, perejil,
cilantro, epazote, albahaca, etc.). Se vende en mancjos de
aproximadamente 3¢ plantas. Su precio varia sequn la época del ajio,
durante el pericdo de lluvias el mancjo cuesta alrededor de $300.00
(MN) y durante los meses secos alcanza un precio hasta de $500.00

(MN) /manojo (Observacién personal 1989-50).
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2. cultivo Experimental

En total se trabajd con tres poblaclones ruderales, tres
arvenses toleradas, dos arvenses inducidas, cultivadas en solar y
tres a nivel comercial. Dentro de 1os muestreos existen poblaciones
con hojas redondas (cuatra colectas), hojas largas (cinco colectas)
y con una mezcla de individuos de ambos morfos (tres colectas)
(Cuadro 3}.

En el cuadre 11 se muestra de manera resumida, la
informacién basica de las colectas con las gue se trabajé. Se
presentan datos sobre el origen de las poblaciones, la forma de

la hoja y el grado de manejo de cada una.
A. Andlisis de Agrupacién.

En la figura 6 se distinguen tres grandes grupos:

Grups 1. Formado por las colectas 1, 2, 3, 4 ¥ 5, todas ellas
con individuos de hoja redonda. Dentro de este primer grupe es
posible distinguir una subdivisidn que separa por un lade a las
poblaciones 1, 2 y 3, las dos primeras cultivadas comerciales y la
ultima una ruderal de hoja redonda. Y por otro a los numeros 4 y
5, ruderal y arvense tolerada respectivamente, es interesante hacer
notar que la poblacicn 5 es una de las que presentd una mezcla de

individuos de hoja redonda y hoja larga.
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Grupo 2. Definido por las colectas 6, 7 vy 8, la primera es
una arvense tolerada de hoja larga, las dos ultimas con individuos
de hoja iarga y de hoja redonda. El nimero 7 es una ruderal y la
8 cultivada en solar, sin embargo de esta ultima, no se tiene
seguridad absoluta de su origen, ya que los duefos del solar la
introdujeron recientemente a cultive (2 afios) ¥y los unicos datos
que se tienen es que la semilla provine de Guerrero, aungue no se
conoce el sitio preciso.

Grupo 3. Lo constituyen las poblaciones 9, 10, 11, 12 y 13.
Este ultimo grupo puede dividirse a su vez en 2 subgrupos: uno
formado por las colectas 9 y 10 Yy el otro por las 11, 12 ¥y 13.
Dentro del primer subkgrupo se ubican una forma arvense tolerada de
hojas redondas y una cultivada comercial de hoja larga. Dentro del
segundo la numerc 11 corresponde a una cultivada en solar, mientras
que la 12 y 13 son arvenses inducidas, todas de hoja delgada y
larga (Cuadro 11).

El indice cofenético que se obtuve fue de 0.834, lo gque de
acuerdo con Sneath y Sokal (1973) significa que este fenograma es

una buena representacién de la matriz de similitud,
Andlisis da Ordenacidn.

Componentes Principales. La representacidn grafica de los dos
primeros componentes (Figura 7) no muestra un agrupamiento elare
entre las colectas. En todo caso puede hablarse de un continuc que

vd desde las formas ruderales y arvenses tolaradas hasta las
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cultivadas. Se distinguen dos vias, una correspondiente a las
formas cultivadas de hoja redonda (de Iquala, Guerrerec) y otra de

las formas cultivadas pero de hoja larga (Ayutla, Guerrero).
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Figura 7. Proyeccidén de 13 poblaciones de P. ruderale subsp.
macrocephalum en un espacio bidimensional de

caracteres, Esta repreentacién explica el 49.82% de la
variacién total (I=33.02% y II=16.B%).
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Sin embargo para fines practicos en la interpretacidén de los
resultados se tratd de establecer, en términos generales, un patrén
de agrupamiento en donde se distinguen cuatro grandes grupos: 1,
Formado por las colectas 1, 2, 3 y 4; agul se agrupan a su vez los
nimeros 1 y 2 por un lade y 3 y 4 por el otro. Las dos primeras
colectas son cultivadas comerciales de hoja redonda y las dos
ultimas ruderales tamblién de hoja redonda.

2, Estd definido por los numeros 5 y 6. Ambas poblaciones son
arvenses toleradas, la primera tiene individuos de hoja redonda y
delgada ¥ la segunda solo de hoja larga.

3. Lo constituyen los numeros 7, 8, 9 y 10. Como en el caso
anterior es posible distinguir dos subkgrupos, uno formade por 7,
8 y 9, el primero ruderal con individuos de hoja larga y de hoja
redonda, el segundc una cultivada de solar tambien con individuos
de ambos morfos y el ultimo una arvense tolerada de holas redondas.
El otro subgrupe formado per la colecta 10, que es una cultivada
comercial de hoja larga.

4. La ultima agrupacién es la de las poblaciones 11 (cultivada
en solar), 12 y 13 (arvenses inducldas}. Todas de hojas largas y
con un mayor grado de manejo.

El tercer eje agrupa de distinta forma a las poblaciones, en
términos generales pueden distinguirse cinco grupos: El1 primero
formado por los numeros 1 y 2, el segundo por 4 Y 6, el tercero
por 5 y 13, el cuarte por 3, 7, 8 y 12 y el ultimo por 9, 10 y 11.
(Figura B8).
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Aparentemente las agrupaciones establecidas en dos dimensiones

no coinciden por completo con las que se forman

Figura 8. Proyeccion de 13 poblaciones de P. ruderale subsp.
macrocephalum en un espacio tridimensional de
caracteres, Esta representacién explica el 60.37% de la
variacién total (I=33.02%, II=16.8% y III=10.55%).
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cuando se consideran las tres dimensiones. Esto puede deberse a
varios factores: 1. Que no se trata de una subespecie plenamente
donesticada en donde las formas cultivadas todavia comparten rasgos
con sus ancestros ruderales y arvenses. Es decir, el papaloquelite
es uha planta ¢uUe seé encuentra inmersa en un proceso actual de
domesticacidn en donde existen, por una parte, toda una serie de
caracteristicas que han sido seleccionadas por el hombre y que
diferencian claramente a las formas cultivadas de aquellas con un
menor grado de manejo. Y por otra se encuentran un conjunteo de
variables gue no han estado sujetas a presiones de seleccion humana
Y <gque son rasgos que comparten las distintas poblacicnes
estudiadas, sin importar el grado de manejo que tengan. Todo este
hace poco clara la separacién de grupos bien definidos y 1la
aparente discrepancia entre las graficas de dos y tres dimensiones.

Por su parte, los tres primeros componentes expresan mas del
60% de la variacién total y son con los gue se trabajo en las
representaciones graficas (Cuadro 12).

El primer componente explica el 33.02% de la variacidén total,
el segundo el 16.8% y el tercero el 10.55%.

En el cuadro 13 se muestra la contribucidn individual de cada

uno de los caracteres a los tres primeros compenentes.
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Dentro del primer componente las caracteristicas que
cohtribuyen con mayor peso sont
Altura de la planta a distintos tiempos: 15, 30 y 75 dias
despues de la siembra
Diametro del tallo en los dos primeros muestreos
Peso seco de la raiz en el primer muestreo
Longitud de la raiz en el segundo muestreo
Peso seco de las estructuras reproductivas en el
tercer muestreo
De las caracteristicas foliares ¥y glandulares que se
evaluaron, todas tuvieron gran pesc en este componente. De las
variables transformadas, las que contribuyeron en mayor medida
fueron:
Asignacidn de recursos a preoduccién de hoja en el primer
muestreo
Asignacidén de recursos a raiz al final del ciclo en
tercer muestreo
Asignacién de recursos a estructuras reproductivas en
tercer muestrec
Numero de nudos/altura maxima en el segundo muestreo
Numero de glandulas/4area foliar en

el segundo muestreo
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El sequnde componente se definié en su mayor parte por los
siguientes caracteres:

Peso de hojas Yy ninero de rawas en el
sequndo muestreo

Altura de la planta a los 45 y 60 dias

Peso seco de raiz en el segundo muestreo

Parte aérea en el segundo muestreo

Didmetro de tallo y peso seco de flores en el tercer
muestreo

Indice foliar en el primer muestreo

Numerco de glandulas en hojas pequetias en el primer
muestreo

asignacién de vrecursos a la parte aérea en ‘el
primer y segundo muestreo

Longitud del talle principal/peso total en el primer
nuestreoc

Altura maxima/cobertura maxima

Dentro del tercer componente 1las variables con mayores
proporciones son:
Longitud del tallo principal en el segundo muestreo
Longitud de la raiz en el tercer muestreo
Peso seco de la parte aérea en el tercer muestreo
Asignacion de recursos a la produccidn de estructuras

reproductivas en el segundo muestreo
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Asignacién de recursos a la parte aérea en el primer y
sequndo muestreo

Con el fin de reducir el nimero de caracteres con mayor peso
se selecclonaron, independientemente de su signo, las cince
variables que presentaron el valor mas alto, y se establecieron
las nuevas variables:

1. Representada por el primer componente que separa a las
poblaciones 1, 2, 3, 4, 11, 12 y 13 ¥ las colectas 5, 6, 7, 8, ©
y 10. Los caracteres determinantes en esta agrupacidn son:

Altura del tallo principal en el primer muestreo
Peso seco de raiz en el primer muestreo

Area foliar (largoe X ancho)

Numero de glandulas en la lamina

Numero de glandulas en el mirgen

2. lLa sequnda (segundo componente)} distingue a las poblaciones
1, 2, 3, 4, 5y 6 de los 7, 8, 9, 10, 11, 12 ¥y 13. Los caracteres
de mayor importancia son:

Peso secoc de hojas en el primer muestreo

Indice foliar

Altura maxima/Cobertura mixima

Peso seco parte aérea/Peso seco total en el segundo
muestreo

Nimero de nudos/Longitud total del tallo
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3. La udltima variable (tercer componente) que es un buen
discriminante entre las colectas 1, 2, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 de las
3, 4, 5, 6 ¥y 13.

Longitud de tallo en el primer muestreo

Nimero de ramas en el primer muestreo

Indice folijar

Peso seco de estructuras reproductivas/Peso seco total

Peso seco parte aérea/Altura maxima.

C. Andlisis de varianza. Tendencias en el proceso de

domesticacién del papaloquelite.

A partir de los resultados obtenidos en el analisis de
componentes principales, se obtuvo una lista de los caracteres que
contribuyeron con mayor peso en los tres primeros componentes. Una
vez identificados, se realizaron analisis de varianza de cada uno
de ellos, con el fin de detectar los que presentaban diferencias
significativas entre las 13 poblaciones estudiadas. De aquellas
variables que difirieron significativamente, se graficaron sus
valores promedios con sus correspondientes diferencias minimas
singificativas (LsSD). Esto ultimo se hizo para poder conocer cuales
son las tendencias que se han seguido en el proceso de

domesticacion de esta especie. Los rasgos gque presentaron
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diferencias significativas entre las colectas estudiadas son

(Cuadro 14):

1. Longitud del tallo.

Desde el inicio del cultive se observaron diferencias
significativas en la altura de los individuos entre las 13
poblaciones estudiadas (p £ 0.00001, p = 0.020 ¥ p £ 0.00001, en
los muestreos 1, 2 y 3 respectivamente). Estas diferencias se
acentuaron conforme avanzé el experimente. En el primer muestreo
se distinguieron dos grandes grupos: el primero formado por las
colectas 1, 2, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 con una altura promedio de 23
a 31 cm. El segundo grupo con el resto de las poblaciones de hasta
42 cm en promedio (Figura 9.a).

En el segundc muestreo, 68 dias despudés de la siembra. Las
poblaciones que presentaron menor altura fueron la 1, 2, 10, 11 y
13 (Figura 9.b).

Al final del ciclo de vida de las plantas, las poblaciocnes 1,
2 (cultivadas de hoja redonda), 10, 11 (cultivadas de heoja larga),
12 v 13 (arvenses inducidas) alcanzaron una altura mdxima de 87.61
cm en promedio, oilentras que las poblaclones 3, 4, &6, 8 y 9
llegaron a medir desde 123.0 hasta 140.0 cm y la § y la 7, 156.0
y 179.0 cm respectivamente.

A partir de todo lo anterior se observa una clara tendencia
de las plantas con un mayor grado de manejo a presentar una altura

menor en comparacidn con las formas ruderales y arvenses toleradas,
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Figura 9. Longitud del tallo principal) de 13 poblaciocnes de P,

subsp. macrocephalum. Se grafica el promedio
con su correspondiente diferencia minima significativa

(LSD) .

a. Primer muestreo
b. Segundo muestreo
c, Tercer muestreo
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2. Rais.

En la longitud total de la raiz no se observa un patrén
claro. Unicamente a los 39 dias después de la sjembra, en el primer
muestrec, existen diferencias significativas
(p = 0.0011) entre las colectas. En este momento se puede
digtinguir un primer grupc formado por las colectas 4 y 5 que son
las que tienen raices mas largas (entre 10 ¥ 12 cm promedio). Un
segundo agrupamiento es el de 2, 2, 3, 6, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 con
una longitud promedio de 6 a 9.3 cm. Existe un tercer grupe formado
por la colecta 7 que es la que en este momento tuve las raices mas
pequefias, 4.6 cm en promedic (Figura 10).

Al analizar la variable transformada longitud de 1la
rafz/longitud de tallo en todos los muestreos se obtuvieron
diferencias significativas entre colectas (p = 0.0004, p = 0.0123
Y p S 0.00001, en los muestreos 1, 2 y 3 respectivamente). En las
primeras etapas del ciclo de vida no existe un patron claro que
separe a las distintas poblaciones en funcién de la relacidn
longitud de raiz/longitud del talle principal (Figuras -1l.a y
11.b}. Sin embargo al final del ciclo agricola se observa como
algunas de las poblaciocnes con mayor grado de manejo 1, 2, 11 y 12
presentan una raiz mids larga en proporcisén con la altura del tallo.
Es decir, puede hablarse de que existe una tedencia a incrementar

el tamafio de la raiz en algunas de las formas cultivadas.
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3. Nimero de ramas y numero de nudos.
En el primer muestreo se evalué el numero de ramas por
individuo. Como numero de ramas se entiende las ramas secundarias

mayores de 2 cm de largo (Figura 12.a). En el segundo y tercer

Long. raiz (em)
14

12

0 1 2 3 4 5 8 7 8 8 0 11 12 13 W
Colectas

Nivel de confianza 95%

Figura 10. Longitud de raiz de 13 poblaciones de P. ruderale
subsp. c ephalum, a los 39 dias después de la
siembra. Se grafica el promedio con su correspondiente
diferencia minima significativa (LSD).
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nuestreo, debido a dificultades en la preservacién del material,

no se evalu¢ el caracter numero de ramas, eh 5u lugar se contd el

nimero de nudos que corresponde al numero de ramas principales. nE
el primer muestreo se encontraron diferencias significativas entre

las colectas (p = 0.0147), en donde las formas cultivadas de hoja

redonda (1 y 2) presentaron una tendencia a incrementar el nimero
de ramas por individuo.

En el segundo y tercer muestreo también se obtuvieron
diferencias significativas entre las poblaciones (p < 0.00001 en
ambos casos}. Sin embargo las tendencias gue se presentaron son
distintas a las descritas anteriormente: las poblacicnes 1,2 y 13
presentaron un promedio de 30.2, 32 y 26.5 nudos/individuo en el
segundo muestreo y de 41.8, 38.7 y 38.3 en el ultimo., Las colectas
10,11 y 12 se agruparon con un promedio de 34 a 36 nudos/individuo
a los 69 dias y de 47 a 50.6 en el tercer muestreo. El resto de las
poblaciones presentaron un mayor numero de nudos/individuo, desde
38 hasta 51.6 y 53.7 y 67.4 nudos/individuo en el segundo y tercer
muestreo respectivamente (Figura 12.a y b).

Al realizar los analisis de varianza de las variables
transformadas: numero de ramas/longitud del tallo principal, en el
primer muestreo y numero de nudos/longitud del tallo principal, en
el segundo y tercero se encontraron diferencias significativas en
los tres casos (p £ 0.00001). Por otra parte se observa una
tendencia de aumentc en el numero de ramas en relacion con la
altura del eje principal, de las formas cultivadas de hoja redonda

(1 y 2) v en menor medida en las cultivadas de hoja larga (10,11
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y 12), con un promedio de .88, 1.0, .82, .B3l y .87 ramas/cm
respectivamente (Figqura 13.a).

Por otra parte se observa un incremento en la relacidén: nimero
de nudos/longitud del tallo principal en las formas cultivadas de
hoja larga, alcanzando un valor promedic maximo de 0.70 nudos/cm.
(Figuras 13.b y c).

Esto significa que las formas cultivadas tienden a producir
un mayor numero de ramas secundarias/cm de tallo principal. Y las
formas con mayor grado de manejo de hoja larga, ademds de tener un
gran ntimero de ramas secundarias/cm también han desarrollado un
alto numeroc de ramas principales/em. Es decir, 1las formas
cultivadas presentan una marcada tendencia al aumento del tallo en
general, ya sea por un incremento en el nimero de nudos o en el de

ramas secundarias.

4. Asignacidn de recursecs.

Hojas. En el andlisis de wvarianza se encontraron
diferencias significativas entre las 13 poblaciones (p = 0.001).
Po otra parte al observar la figura 14.a se nota un aumento en la
asignacion de biomasa a hojas en las formas cultivadas, de hoja
redonda y larga (1,2,10 y 11); en ambos casos se asigna casj un
48% del peso seco total a la produccidn de hojas. Una cultivada de
solar y otra arvense inducida (8 y 12) tambien destinan un alto
porcentaje de su peso seco total para hojas, alrededor de 40.0%.

Tedo esto contrasta con las formas ruderales y arvenses en donde
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la asignacidén a hojas va de 35 hasta 37.5% del peso seco total

(Figura 14.a)

et o moee “..'..,........{
“{ J &{!H
it ey

Figura 1iz2.
a. Nimero de ramas de 13 poblaciones de P. ruderale
subsp. macrocephaluy a los 39 dias después de la
siembra.
b. y c. Numero de nudos de 13 poblaciones de P.
ruderale subsp. macrocephalum en el segunde y
tercer muestreo respectivamente.
En ambos casos se muestra el promedio y la diferencia
minima significativa (LSD).
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Figura 13.
a. Relacién numero de ramas/longitud del tallo de 13
Tuderale

poblaciones de P. subsp. macrocephalum en el
muestreo.

b. y c. Relacién numero de nudos/longitud del tallo en
el segqundo y tercer muestreo.

En ambos casos se muestran los valores promedios y las

diferencias minimas significativas.
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Talles. En este caso también existen diferencias
significativas entre las poblaciones (p = 0.0001). La asignacidn
de recursos a produccidn de tallo, durante el momento en gue esta
planta es consumida, sigue un comportamiento contrario al descrito
anteriormente. Es decir, se observa una menor proporcién del peso
total destinado a la produccién de tallo en las formas cultivadas
de hoja redonda (hasta un 43.1%) y larga (10 y 11, entre 42.4 y
50.6%) y una mayor asignacién en las colectas 3, 4, 5, 6, 7, 9 ¥y
13 (desde 49.2 hasta 53.4%) (Figura 14.b). Lo que nos indica que
las formas cultivadas destinan la mayor parte de sus recursos a la
produccion de hojas, que finalmente es la parte utilizada por el

hombre y por lo tanto es la gue estd sujeta a presiones selectivas.

Parte Aérea (hojas + tallo). A los 68 dias después de la
siembra y al final del cicle de vida de las plantas, se evalué la
asignacidon de recursos a toda la parte aérea. En el andlisis de
varianza unicamente el ultimo nuestreo resultd significativeo (p =
0.0014). En este caso se observa que las formas cultivadas de hoja
redonda presentan un menor porcentaje a la asignacidn de recursos
a la parte adrea. Mientras gue las colectas 1 y 2 apenas alcanzan
un 67% del peso total, el resto de las poblaclones asignan hasta
un 86.6% a parte aérea del peso total (Figura 14.c). Este
comportamiento se explica al analizar la asignacidn de biomasa a

estructuras reproductivas, como se verd mas adelante.
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Estructuras Reproductivas. Se encontraron diferencias
significativas entre las colectas (p < 0.00001). Como una posible
consecuencia del incremento en el numero de ramas primarias y
secundarias y de la asignacién de recurses inicial a la parte
aérea, existe una tendencia a incrementar el porcentaje designado
a la produccién de estructuras reproductivas de 1las formas
cultivadas de hoja redonda (29.5 y 28.5%), en menor medida de las
cultivadas y arvenses inducidas de hoja larga (10, 11, 12 ¥ 13 con
' 15,9, 14.9, 12.3 y 12.2, respectivamente) y de las arvenses
toleradas 4,5,6 y 9 con un 13.3, 9.6, 13.6 y 15.6% respectivanmente.
Todo esto contrasta con leos valores gque presentan las formas
runderales 3, 7 vy 8 que asignan 6.4, 5.9 y 6.3% respectivamente, del
peso total a la produccioén de estructuras reproductivas (Figura

14.9).

Raiz. A pesar de que en el anialisis de varianza se
encontraron diferencias significativas entre las poblaciones, en
los muestreos 1 y 3 (p € 0.00001 y p = 0.0001, respectivamente),
no es posible distinguir una tendencia clara, en este caracter,
que pueda ser relacjionado con el manejo de las poblaciones. Lo
unico gque puede decirse es gue en el primer muestreo las
poblaciones cultivadas 1, 2, 10 y 11 presentarcn la menor
asignacién de recursos a raiz. En el tercer muestreo las formas
cultivadas 1, 2 y 10 mostraron el mismo patrén antes descrito

(Figura 14.f).
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Figura 14. Asignacién de Biomasa en 13 poblaciones de P,
ruderale subsp. macrocephalum de:
a. hojas a los 39 dias después de la siembra
b. tallos a los 39 dias después de la siembra
c. parte aérea en el tercer muestreo
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e y f. ralz en los muestreos 1 y 3, respectivamente
g. estructuras reproductivas
£n todos los casos se graficaron los valores promedios
con sus diferencias minimas significativa (LSD).
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5. Forma de la Hoja.

En los dos muestreos se encontraron diferencias significativas
entre poblaciones {p < Q.000H8). Xa figura 15.a puede
observarse la existencia de 2 formas de hoja extremas: una redonda
correspondiente a las colectas 1, 2, 3, 4, 7, 8 ¥ 9 con un indice
cercano a 1 Y otra de hojas largas con un valor entre 18.6 y 29.2,
- gorrespondiente a las poblaciones 6, 10, 11, 12 y 13, de las cuales
la nuimero 12 es la que presenté hojas mas largas y delgadas. Entre
estos grandes grupos se encuentra una forma intermedia representada
por la colecta 5 con un indice promedio de 10.1. Al comparar los
indices foliares del primer y segundo muestrec se nota una
tendencia general hacia una forma menos alargada de las hojas.
Mientras que en el primer muestreo se obtuvieron valores miximos
de 29.2 en el sequndo fueron de 11.4 (ambos en la colecta 12). En
el segundo muestrec (Figura 15.b) las colectas 1, 2, 3, 4, 7y 9
no presentaron modificaciones significativas en el wvalor del
indice, es decir, en todos los casos la forma de la hoja siguiod
redonda (I = 1). Mientras que en las poblaciones 5, 6, 10, 11, 12
y 13 a pesar de que el patrdn de hojas largas se mantuvo, se
observé una disminucion en el valor de los indices en el segundo
muestreo con respecto al primero. Lo que indica gue las hojas en
estas colectas son delgad;s, sin embargeo, durante las primeras
etapas del ciclo de vida de las plantas (cuando estas son

consumidas) son mas largas y delgadas cue al final del mismo.
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Por otra parte en la Figura 15.b se ohserva la formacién de
cuatro grupos principales: uno formado por las colectas 1, 2, 3,
4, 7 ¥y 9 que corresponde a formas de hoja redonda, otro por los
nimeros 10, 11 y 12 con formas de hoja delgada y larga, otro por
5 y 8 y el ultimo por las colectas 6 y 13. lLos dos dltimos grupos
presentan formas intermedias entre hojas redondas y alargadas.

Para el segundo muestreo se hizo un anadlisis de varianza con
dos factores, en donde se considerd el numero de colecta y la
categoria de tamafio de las hojas (chica, mediana y grande). Al
graficar los resultados de esta interaccién (Figqura 15.c) se
observéd que en las poblaciones con indices foliares cercanos a 1
no hubo modificaciones en la forma de hojas grandes y chicas
(poblaciones 1, 2, 3, 4, 7, 8 y 9), mientras que en aquellas con
indices foliares mayores a 1, se did un aumento del indice conforme
la heja tuvo mayor tamanc. Es decir, las hojas grandes son mas
delgadas y finas en comparacidén con las de menor tamafio.

En resumen, existe todo un gradiente de formas de hoja que
van desde redondas, con un indice foliar cercano a 1, hasta formas
muy finas y largas con un indice que alcanza valores cercanos a 30.

Pasando por toda una gama de formas intermedias.

6., Numaero de Glandulas.

Se contd el numero de glandulas en el margen y en la lamina
foliar. En ambos casos y en los dos muestreos (p £ 0.00001) se
aencontraron diferencias significativas entre las colectas (Cuadro

13).
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Figura 15. Indice foljiar de 13 poblaciones de P. ruderale
subsp. macrocephalum.

a.
b.
c.

Muestreo 1
Muestreo 2
Interaccion entre los factores:

tamafio de la

hoja y numero de colecta para el segundo muestreo.
En ambos casos se graflcaron los valores promedio con
sus diferencias minimas significativas ((LSD).
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Al observar las graficas del nuimero de glindulas promedioc en
la léamina del primero muestrec (Figura l6.a) se distinguen seis
grupos principales:

1. Poblaciones 6, 10, 11 y 12 con 3, 1.9, 2.6 ¥y
1.7 glandulas/hoja, respectivamente. Todas ellag de
hoja larga con distintos niveles de manejo.

2. Por la poblacién 13 con 4.3 glandulas/hoja.

3. Poblaciones cultivadas de hoja redonda (1 y 2)
con un promedio de 5.6 y 5.7 glandulas/hoja.

4. Constituido por la colecta 9 con 7.1 glandulas/hoja.

5. Poblaciones 5 y 8, arvense tolerada y cultivada
en solar, respectivamente. Con un nuimero de
glandulas/hoja de 8.6 y 8.4 respectivamente.

6. Poblaciones ruderales 3, 4 y 7 c¢on el mayor
nimero de glandulas laminares/hoja (9.9, 10.7 y 11.9
respectivamente).

En el segundo muestreo se distinguen cuatro grupos:

1. Por 1, 2, 10, 11, 12 y 13 con 5.1, 5.5, 5.2,

6.0, 5.3 ¥ 5.4 respectivamente.

2. Por 6 con 7.5 glandulas/hoja.

3. Por 9 con 8.6 glandulas/hoja.

4. Formado por las poblaciones 3, Sy 7 con 9.7, 9.9 y
9.8 glidndulas/hoja respectivamente,

5. Por 4 y 7 con 12.2 y 13.1 glandulas/hoja

respectivamente.
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Al comparar el numero de glandulas/hoja en el primer y segundo

muestreo se notd que unicamente en el caso de las

a.

. # glandulus laminated thaln
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Figura 16, Numero de glandulas en la lamina foliar de 13
poblaciones de P. ruderale subsp. macrocephalum
a. Muestreo 1
b, Muestreo 2
En todos los casos se graficaron les valores

promedio con sus diferencias minimas significativas
{LSD) .
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colectas de hoja larga {6, 10, 11 y 12) hubo un incremento
significative del mimero de glandulas en el tiempo.

El numero de glandulas en los margenes de las hojas es tambien
un caracter que varia significativamente entre las 13 poblaciones
estudiadas (p £ 0.00001). En el primer muestreo se distinguen
cuatro agrupaciones (Figura 17a.):

1. Con los nimeros 1, 2, 6, 10, 11, 12 y 13,
corrspondientes a las formas con mayor grado
de manejo, que presentaron valores desde 0 hasta
1.3 glandulas marginales/hoja.

2. La 9 con 2.08 glandulas/hoja.

3. De las colectas 3, 4, 5y 8 con 5.9, 4.8, 6.6 y 4.3
respectivamente

4. La 7 con 9.6 glandulas marginales/hoja.

En el segqundo mnuestreo se agrupan las colectas 4 y 7
presentando el mayor numero de glandulas/hoja 11.5 y 14; las 3, 5,
8 vy 9 se integré como un grupo intermedic con 7.7, 6.0. 7.0 u 5.8
y las 1, 2, 6, 10, 11, 12 y 13 con los valores mas pequefios (desde
0 hasta 0.5 glandulas/hoja) {(Figura 17.b).

En este mismo muestreo se hizo un andlisis de varianza para
el numero total de gldndulas, con dos factores, en donde se
considerd por un lado el numero de colecta y por otroc la categoria
de tamano de las hojas (chica mediana y grande). A los 68 dias, con
excepcién de las formas ruderales (3, 4 y 7), el resto de 1las

poblaciones no mostraron diferencias significativas en el numero

113



de gldndulas marginales/hoja dependiendo del tamafio de la misma
(Fig 17.c).

a. b.

£ glandulas margaencia # ylandules meryinalearhals

Wivl s ssatan D18

Niret os gparunz 018

Figura 17. Nimero de glandulas en el margen de 13 poblaciones

de P. ruderale subsp. macrocephalum.
a. Muestreo 1

b. Muestreo 2

¢. Interaccién entre los factores: numero de colecta
y tamafio de la hoja, para el nimero total de glandulas
en el segundo muestreo.

En todos los casos se graficaron los promedios con

su diferencia minima significativa (ISD).
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Es interesante hacer notar gque a pesar de gque no existen
diferencias significaéivas {p = 0,05) en el segundo muestres, entre
las poblaciones 3 y 5, la caracteristica anteriormente analizada
es la tnica en la que se ha sbservado una diferencia clara entre
las formas ruderales y las arvenses teoleradas. Al parecer las
acciones selectivas que estin ejerciendo los agricultores sobre las
poblaciones de arvenses estan encaminadas a la eliminacién de
formas con olor y sabor fuerte, lo cual se traduce en la reduccidn
del numero de ¢léndulas en las hojas. Con este punto se hace
evidente la existencia de selecclén desde las etapas tempranas de
manejo, lo que implica un nivel inicial en el proceso de

domesticacidn.

7. Germinacidn.

En la figura 18 se muestran los resultados obtenidos en las
pruebas de germinacién a distintas temperaturas. Se ohsarva gque
las unicas poblaciones gque respondieron a una temperatura baja
(15°C), con un porcentaje de germinacicn mayor al 40%, fuercon las
cultivadas comerciales de hoja redonda (1 y 2). El resto de las
poblaciones presentaron una germinacién menor al 10%.

A los 20°C, la colecta numero 9 tuvo una germinacién menor en
relacion al resto de las poblacicnes (45% en promedio), mientras
gue en el resto se alcanzaron valores entre 77 y 98.7% de
germinacién.

A los 25 y 30°C no se observaren diferencias claras en la

respuesta en la germinacidén de las colectas.
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El resultado mas importante en este punto es que las unicas
faormas que germinaron en condiciones cde baja temperatura fueron
las cultivadas comerciales. Es decir, en estas dos colectas se
observa la pérdida de mecanismos de inhibicidén de la germinacidn.
Esto probablemente no es mas que el producte de la presién
selectiva del hombre, encaminada a obtener formas gque germinen en

condiciones ambientales diversas.

8. Aspectos Fenoldgicos.

Se realizdé un andlisis de varianza de dos vias y se obtuvieron
diferencias significativas en el tiempo que tardan las distintas
poblaciones en iniciar cada una de las tres etapas fenoldgicas de
sy cicle de vida: produccidén de botones, flores y frutos (p S
0.00001). Las formas cultivadas de hoja redonda (1 y 2) empezaron
a producir botones a los 50-53 dias en promedio; a los 68 casi el
90% de los individuos florecieron ¥y a los 83 ya habian
fructificado. Las poblaciones de hoja larga, tanto cultivadas como
arvenses inducidas, iniciaron la produccidén de botones a los 64
dias, de flores a los 82 y de frutos a los 85. Por su parte, el
resto de las colectas enpezaron a producir botones hasta los 79
dias después de la siembra, la floracién empezd en algunos casos
a los 92-99 dias (colectas 4 y 9), a los 101-104 (colectas 3,5,7
y 8) y a los 107 dias (colecta 6). En este grupo, la produccién de
frutos se inicié de manera escalonada: a los 104 dias {colectas 4
y 9) y entre los 107 y 110 dilas el resto de las poblaciones (Figura

18.a, b, ¥y ¢).
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Este significa que las colectas 1 y 2 completaron su ciclo

o Germinacion (%)
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Figura 18. Porcentaje de germinacidn a los 5 dias para 13
poblaciones de P. ruderale subsp. macroc
a diferentes temperaturas: 15, 20, 25 y 30°C.
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de vida en 83 dias, la 10, 11, 12 y 13 en 89, la 4 ¥y 9 en 104 y la
3, 5, 6, 7 y 8 en 107-110 dias. Es decir probablemente el hombre
a través de la seleccidn estd reduciendo la duracién del ciclo de

vida de las formas cultivadas.

D. Andlisis de la Variacidén Intrapoblacional.

En el cuadro 15 se muestran los resultados de este andlisis.
Los tunicos resultados significatives (P £ 0.05) fueron 1los
correspondientes a los caracteres:

Altura del tallo en el segundo nmuestreo

Peso de la raiz en el primer muestreo

Peso de las hojas en el primer muestreo

Asignacidn de recursos a estructuras reproductivas

Longitud de raiz/longitud del tallo en el tercer
muestreo

Nimero de nudos al final en el tercer muestreo

Indice foliar en el primer muestreo

Numero de gldndulas en la lamina y en el midrgen de las

hojas

Nimere de dias a la fructificacidn,

Esto significa que las formas cultivadas y las arvenses
inducidas presentan una mayer uniformidad en las variables
anteriormente mencionadas. Es interesante observar que los
caracteres que presentaron coeficientes de correlacidn

significativos, fueron identificados a su vez como variables
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Figura 19. Etapas fenocldégicas de 13 poblaciones de P.
ruderale subsp. macrocephalum.
a. Dias a produccisén de botones
b. Dias a preduccién de flores
<. Dias a produccidén de frutos
En todos los casos se muestra el porcentaje de plantas
que se encontraban en cada una de las ctapas fenold-
gicas a lo largo del ciclo de cultivo.
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importantes en la formacidén de los grupos en el analisis de

componentes principales y ademas - mostraron diferencias
significativas entre las distintas poblaciones estudiadas. Esto
apoya la idea planteada anteriormente, en el sentido de que el
hombre al seleccionar un caracter determinado lo que hace es
eliminar los fenotipos no deseados y por lo tanto reducir en gran

medida la variacion dentro de las poblaciones.
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VIII. DIBCUSION

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion se
sefialan algunos puntos ¢que se consideraron de particular
importancia para centrar la presente discusién:

1. Las formas en que el hombre se relaciona con el
papaloguelite, leo cual se traduce en distintos tipos y grados de
manejo gue constituyen un marco complicado de niveles de
interaccidn.

2. Las consecuencias de estas interacciones, expresadas como
modificaciones morfolégicas de las poblaciones de papalo, gue no
son mas que la respuesta de las plantas a las acciones selectivas
del hombre, a través del manejo de las poblaciones vegetales,

3. La propuesta de un conjunto de caracteristicas ¢ue definen
a una planta domesticada, cuyas partes utlles son partes
vegetativas y su uso principal es como condimento o hierba de olor.

Todos estos puntos seran discutidos con mayor detalle a

continuacisén.

1. Manejo.

A lo largo de la relacién gue ha tenido el hombre con el
papaloguelite ha llegado a tener un amplic conocimiento sobre la

diversidad morfoldgica y bioldégica de la especie y sobre las

propiedades de la misma.
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Este conocimiento se refleja cunando 1los agricultores-
distinguen:

1. Al papalo comin del hediondo, por caracteristicas tales
como olor y sabor.

2. Al papalo hembra del macho, Qque a pesar de presentar
fuertes diferencias morfoldgicas en las hojas, estas dos feormas
gson consideradas dentro de la categoria tradicional de
papaloquelite.

3. Diferencias entre las formas con menor © mayor grado de
manejo. Por ejemplo, el agricultor sabe que las poblaciones
cultivadas producen hojas con mejor sabor, que tienen poca altura
Yy que sus semillas germinan facilmente bajo distintas condiciones
ambientales. Lo que las distingue de las formas ruderales y
arvenses que son plantas mas altas con olor y sabor fuerte y que
sus semillas no germinan facilmente.

4. A través del uso de una especie, el‘hombre experimenta
sobre los atributos de la misma. En el caso del papaloquelite, se
obtuvieron reéortes gobre su uso medicinal y comestible. Como
medicina, se ha utilizado en el tratamiento de 26 afecciones
humanas. Su uso comestible se restringe a la ingestidn de hojas y
tallog tiernos crudos, se utiliza como condimento para dar mayor
riqueza y variacidén a la dieta badsica de parte de la poblacidn
mexicana.

A lo largo de esta historia de interrelaciones, el hombre ha
mentenide y mantiene diversos grados de relacidén con el

papaloquelite. Desde la simple recoleccidén hasta su cultive. En
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cada una de estas etapas el hombra d&4 un manejo distinto a las
poblaciones dependiendo del grado de relacién que mantiene con
ellas.

Los modviles gue persiguen los agricultores, a traves del
manejo de las poblacicnes estan relacionados con log rasgos que
ellos reconocen como distintives y valiosos. Todos ellos estan
encaminados a promover las variantes que presentan el mayor mimero
de tales caracteres.

Entre las caracteristicas del papaloquelite que tienen mayor
valor para los agricultores deben menclonarse: olor y sabor suave
Y agradable, mayol produccidn de la parte util, facilidad de manejo
de la planta madura, germinacién fdcil y ripida, menor cantidad de
fibra, precosidad y reduccldn de efectos flatulentos.

El olor y sabor suaves y la reducclén de flatulencia estan
dados por la reduccion en el nUmero de glandulas por hoja y
probablemente por un cambio en el contenido de las mismas. Aunque
esto ultimo ne se pudo comprobar en el presente trabajo, sin
embargo se observaron diferenclas cualitativas en el color de las
gléndulas, mientras que las gldndulas de las formas con menor grado
de manejo son obscuras, las de las cultivadas son tranparetes.

El incremento en la produccién de la parte wtil se expresa
como una mayor asignacién de recursos a la produccidén de hojas. Y
la facilidad de manejo de las plantas maduras ha conducido a la
seleccion de formas de baja altura y arquitectura regular, lo que

simplifica los procesos de cosecha, secado y almacenamiento.
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El manejo tiene un efecto diferencial en las poblaciones, este
depende de la intensidad del mismo y de las caracteristicas de las
practicas involucradas en esta accidn.

La intensidad del manejo esti intimamente relacionada a: grado
de modificacién de las poblaciones y ambos a su vez, estidn
deteminados por el grado de preferencia que tiene el hombre hacla
ellas. A continuacion se discutira sobre estos aspectos en los

diferentes estadios de relacién hombre-papaloguelite:

1. Ruderales Recolectadas. Las poblacicnes de péipale que se
desarrolllan en sitics de vegetacion perturbada y a lo largo de
los caminos, presentan un manejo que se restringe a la recoleccién
de aquellas plantas con caracteristicas agradables para el hombre.
En este caso es importante recordar gque existen dos métodos de
recoleccién: uno cuando la planta es arrancada con todo y raiz y
otro cuando existe una poda. En el primer caso, esta practica
representa una acclén selectiva intensa que favorece a los
individuos con sabor "fuerte" (pdpalo hediondo), es decir, el
hombre al preferir y consumir el paipaloc comun de sabor suave, no
permite que éste concluya su ciclo de vida, con lo gue favorece la
propagacién de fenotipos con mayor numero de glandulas en las
hojas.

En el caso de las podas, el impacto gue puede tener el manejo
sobre la poblacidén no es tan claro. Si partimes de la informacidn
obtenida en la exploracién etnobotdnica, en la cual los

agricultores reportaron que la poda promueve una mayor produccisén
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de inflorescencias, esto puede sugerir que las formas que estan
siendo podadas incrementan el numero de estructuras reproductivas
¥ por lo tante de descendencia. Sin embargo, este aspecto debe ser
estudiado con nas cuidado.

De acuerdo con Darwin (1859) esta accién representa un tipo
de seleccién artificial inconsciente, en donde la fuerza selectiva
humana, sin intencidén alguna, estd modificando la estructura de las

poblaciones.

2. Arvenses Teleradas. Las formas que se desarrollan en zonas
antropogénicas de perturbacidén continua, tienen un mayor grade de
relacién y manejo en comparacién con las ruderales. En este caso,
las practicas directamente involucradas con el manejo de las
poblacjiones se llevan a cabo durante diferentes etapas del ciclo
de vida de las plantas.

En primer término estda el deshierbe manual selectivo, que se
desempeia en terrenos con un sistema agricola tradicional en donde
es posible discriminar entre aquellas formas de olor suave y fuerte
y eliminar a las ultimas. Lo que implica una tendencia hacia la
disminucidén de agquellos fenotipos con un mayor nimero de glandulas
en las heojas. Debe senalarse que generalmente se realizan dos o mas
deshierbes en cada ciclo, lo que dA como consecuencia la
permanencia, en el campo de cultivo, de aguellas formas Con menor
nuimero de glandulas y caracteriticas deseables para el agricultor.

La recoleccidn de arvenses para consume se lieva a cabo de 30

a 60 dias después de su emergencia, En este momento el agricultlor
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selecciona para su consumo los morfos con olor y sabor mas suave
(pdpale comin). En este caso tambien existen los dos tipos de
recoleccison: de toda la planta y mediante la poda.

En el primero, se observa la existencia de dos acciones
selectivas con efectos contrarjos: la primera, dada durante los
deshierbes selectivos tendiente a reducir los fenotipos con un
mayor numero de glandulas en las hojas (fenotipo "hediondo") y a
favorecer a aquellos individuos de sabor y olor sguave (papalo
comin) que son dejados en el campo de cultivo come fuente de
semilla. ¥ otra en sentido contrario, que trabaja a partir del
material dejado en 1les deshlerbes, en dende el agricultor
selecciona los fenotipos deseables para su consumo Yy no permite
que alcancen la madurez reproductiva.

Por otra parte, cuando el mecanismo de recoleccidén es mediante
la poda, el agricultor promueve de manera mas intensa aquellas
formas con rasgos valiosos para é1.

Por todu lo anterior se puede decir cque los individuos que
alcanzan la edad reproductiva y concluyen su ciclo de vida son
resultado de varios procesos de seleccidén artificial y de su
adaptacidn a las condiciones de los agrohabitats. Es decir, por
una parte la poblacidn, desde el inicio del ciclo agriceola ha side
objeto de acciones selectivas humanas con distintas direcciones
como son: deshierbes sclectivos ¥y recoleccién para consumo humano
(de toda la planta o por poda).

Ademas existen una serie de acciones humanas que afectan

indirectamente a las poblaciones arvenses de papalo, Todas estas
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estan dirigidas al cultivo principal, entre ellas pueden

mencionarse: fertilizaclon, eliminacién de plagas y competencia.

3. Arvense Inducida. Las arvenses inducidas estan sujetas a
presiones selectivas directas e indirectas semejantes a las
descritas en el caso anterior. Sin embargo, a diferencia de las
arvenses toleradas, en las poblaciones inducidas existen acciones
humanas que determinan la estructura inicial de la poblacion, es
decir, el hombre escoge cuales individuos van a ser la fuente de
germoplasma. Todo esto aunado a las presiones selectivas durante
los deshierbes, a la recoleccidén mediante la poda du los renuevos
y a la eleccién de indivudios que permaneceran en el campo de
cultivo, dan un marco cada vez mas complejo de relaciones entre el
hombre y las formas inducidas.

Como resultado de todo 1lo anterior, las modificaciones
fenctipicas que presentan este tipo de poblaciones en comparacion
con las ruderales y arvenses toleradas es mayor. Los individuos de
esta categoria comparten un gran numerc de caracteristicas
deseables con las formas cultivadas.

4. Cultivadas. lLas acciones selectivas que ejerce el hombre
sobre las poblaciones cultivadas tienen un grado de complejidad
mayor que en los estadios anteriores. Esta fase representa una
mayor posibilidad de modificacién de las poblaciones ya que el

agricuitor practica acciones directas y conscientes sobre el
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cultivo, desde el inicio hasta el final del ciclo de vida de la
planta.

El grado de manejo que existe en este punto incluye las
siguientes practicas: seleccién del material a propagar,
preparacisn del terrenc a sembrar, siembra, deshierbe,
fertilizacidén, riego, control de plagas y seleccion del material
para reproduccién. Con todo esto el hombre asegura, en gran medida,
el éxito en el establecimiento y en la repreduccién de las formas
cultivadas y disminuye el efecto que la seleccidén natural pueda
tener sobre las poblaciones que él maneja.

Conforme se avanza en este gradiente de relaciones hombre-
planta, las modificacicnes morfoldgicas aumentan, es decir, las
practicas involucradas en cada paso, tienen un mayor grado de
conplicacién y por 1le tanto tienen un impacto mayor sobre la
estructura de las poblaciones.

Un resultados mas de esta interrelacidn es la disminucidn de
la variaciodn dentro de las poblaciones. La seleccidén artificial
actuia sobre algunos fenotipos, eliminandolos de las mismas y da
como consecuencia la reduccidn de la variacién intrapoblacional en
aquellos caracteres gue estan sujetos a presiones selectivas por
parte del hombre. Es decir, a traves de la seleccion artificial se
eliminan aquellas variantes que se alejan de los objetivos humanos,
los cuales estan encaminados a la obtencidén de pobklaciones
uniformes en aquellos aspectos valiosos para el hombre (Cuadro 16).

Esto es muy claro en el caracter de la forma de la hoja.

Mientras que dentro de algunas poblaciones de ruderales y de
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arvenses toleradas se encontrdé todo un gradiente de hojas desde
redondas hasta alargadas, en las formas cultivadas la variacién es
nuy restringida y solo es posible cbservar poblaciones con hoja
redonda o bien con hoja larga.

Este misme patrén se repitid en otros caracteres como: altura
de la planta, peso seco de la raiz, pesc seco de las hojas,
asignacién de recursos a estructuras reproductivas, nimero de nudos
por planta, ntimero de glandulas tanto en la ldmina como en el
mdrgen y fenologia. Lo que indica gque son precisamente estos rasgos
los que representan los cbjetivos de mayor significado para el
agricultor y gue constituyen sus mdviles en la seleccidn y
domesticacién del papaloquelite.

otro aspecto de gran interés gue debe de ser mencionado es el
manejo de formas juveniles. El papalo es una especie que se consume
durante las primeras etapas del ciclo de vida, por lo gue 1los
néviles de seleccion gque el hombre persigue estin enfocados a
promover aquellos rasgos de valor gue manifiestan los individuos
durante su primer mes de desarrollo.

Las pldntulas de p&palo presentan patrones morfoldgicos
generales que se modifican ﬁroporcionalmente a lo largo de su vida.
Por ejemplo, se chservé que desde el incio del ciclo de vida las
formas cultivadas en comparacion con las ruderales, eran las que
presentaban un mayor ntimero de ramas y nudos, tenian uha menor
altura y el numero de gldndulas tanto en la ldmina como en el
nargen era bajo. Este comportamiente se mantuvo a lo largo de todo

el desarrollo de los individuos., Esto sugiere que cuando el hombre
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realiza los deshierbe selectivos o bien cuande utiliza a las
plantulas para su consumc, trabaja sobre organismos que presentan
una serje de atributos que persistiran a lo largoe del tiempo.

Por otra parte, cuando el hombre selecciona a nivel de
individuos adultos el conjunto de rasgos que favorece, son un
reflejo de su condicién en las etapas juveniles. Las cuales en el
caso del papaloguelite son las formas gue se utilizan y por lo
tanto en donde estan concentrados los méviles de seleccidn.

Todo esto permite hablar de que la seleccion artifical no sole
opera sobre individuos que ya alcanzaron la edad reproductiva, sino
porque esta accidn se lleva a cabo desde las primeras etapas hasta

el final del ciclo de vida de estas plantas.

vVariacidn Morfeldgica.

Los analisis realizados sobre 1la variacién morfolégica,
muestran una variaeidén continua que va desde formas con menor a
mayor grado de manejo.

Resalta la existencia de dos caminos dentro del proceso de
domesticacién del papaloquelite. Uno dirigido a formas de poca
altura, con un gran nimerc de ramas, una elevada asignacidén de
recursos a la produccién de hojas y estructuras reproductivas y
hojas redondas con pocas glandulas. El otro camino conduce a formas
tambien de baja altura, con un alto numero de ramas principales y
secundarias en relacién a su altura, una importante asignacién de

recursos a hojas y hojas delgadas y largas con pocas glandulas.
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Todo esto a partir de un material comin formado por poblaciones
heterogéneas de individuos altos con hojas redondas o largas con
abundantes glandulas.

En términos generales, las caracteristicas que definen a los
grupos coinciden con las reconocidas por los agricultores como
distintivas en cada categoria de manejo, tal es el case de : altura
de la planta, forma de la hoja (representada por el indice) y el
sabor y olor de las mnismas (repesentado por el numero de
glandulas) .

Aungue los resultados ne son tan clarcs, es posible distinguir
tres grupos principales: El1 primero constituido por formas
cultivadas de hoja redonda, el segundo por formas de hoja larga con
un alto grado de manejo (arvenses inducidas y cultivadas) y el
Ultimo por una mezcla de arvenses Yy ruderales.

Las formas cultivadas de hoja redonda muestran una tendencia
de disminucidén de la altura maxima de la planta y en el nimero de
glandulas en las hojas. Pero existe un incremento en
caracteristicas tales como: asignacidén de recursos destinados a la
produccién de hojas y estructuras reproductivas; en el numero de
ramas en relacidn a la longitud del tallo principal y un indice
foliar,

Las cultivadas de hoja larga presentaron tendencias simjlares
a las de heojas redonda, con excepcién de que en este caso existe
un aumento en las relaciones numero de nudos/longitud de tallo
principal, numero de remas/longitud de tallo principal. Ademds el

Indice foliar presenta valores muy altos.
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las arvenses inducidas (colectas 12 y 13), presentaron algunas
tendencias similares a las cultivadas, tal es el caso de: baja
altura y reducido numero de gléandulas en las hojas. Sin embargo
caracteristicas tales como asignacién de recursos a talle, hojas
y estructuras reproductivas no presentaron valores tan altos como
en el casc anterior.

Las poblaciones de arvenses toleradas tuvieron un
comportamiento poco homogéneco. En algunos casos presentaron rasgos
similares a las formas ruderales como por ejemplo asignacidén de
recursos a tallo, hoja y estructuras reproductivas. Sin embargc en
otros rasgos no se encontré un patrén comin entre las colectas.
Mientras que la numeroc 6 presenté cierta afinidad por las formas
cultivadas de hoja larga (altura, numerc de glandulas en margen y
lamina y numero de nudos/longitud de tallo principal). La poblacién
§ coincidi® en varias ocasicnes con el grupo de las ruderales
(altura, numero de nudos/longitud tallo principal, asignacion de
recursos a tallo, hojas y estructuras reproductivas). Y la 9 se
ubicé en un plano intermedio. Para dar una posible explicacidn a
este fendmeno seria necesario coneccer la historia de la relacidn
entre cada una de estas peoblaciones y el duernic de las parcelas en
donde crecen, la intensidad de la relacidn gue el agricultor
establece con su parcela y las acciones selectivas que dirige a las
arvenses en cada uno de los casos. Es decir, cada agriculter tiene
formas particulares de interaccidn con sus recursos, lo gue da como
resultado diferentes grados de manipulacidén, y por 1lo tanto, de

modificacién de las poblaciones con las gue trabaja.
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Las formas ruderales se establecieron mas facilmente como un
grupo gque compartidé caracteres tales como: mayecr altura, gran
asignacién de recursos a tallo, alto nimero de gldndulas laminares
y baja asignacién de recurses a hoja y estructurgs reproductivas.
Sin embargo en algunos casos no tedas las poblaciones se
comportaron de igual manera entre las gque pueden mencionarse:
namero de nudos/longitud del talle principal, asignacién de
recursos a parte aérea, estructuras reproductivas y numero de
glandulas en el mirgen.

Es de particular interés discutir por separado los resultados
obtenidos para la poblacién B. De acuerdo con los datos de colecta
esta poblacidn se obtuvo en un solar y fue reportada come cultivada
en solar, sin embargo a lo largo de los
resutlados su comportamiento fue muy diferente al del resto de las
cultivadas. Esto puedr deberse a que a pesar de gue este nimeroc fue
colectado en un solar, no se conoce con seguridad la procedencia
del material ni el tiempo que ha estado sometide a presiones de
cultive. En el momento en que se colectd este numero, los duefos
del solar informaron que la seamilla la consiguieron dos afos atras
cerca de Igquala, Guerrero, Por lo gue a pesar de ser una colecta
de solar, puede tratarse de una forma con caracteristicas arvenses
o ruderales.

Las caracteristicas de mavor peso en la definicion de los
grupos presentaron teoda una dradacidn entre ellos y no puede
hablarse de patrones claros gue diferencien plenamente a las formas

ruderales, arvenses y cultivadas tanto de hoja redonda como larga.
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Lo gue muestra que la seleccién a la gque ha sido sometida esta
especie no ha llevado, todavia, a una separacidn drastica entre las
distintas formas, por lo gue existe una serie de caracteristicas
que comparten tanto ruderales como arvenses y cultivadas. Ademas
es importante recordar que el papale se encuentra dentro de un
proceso activo y continue de deomesticacion.

Sin embargo si se encontraton razgos c¢on gran peso gue
muestran las tendencias que sigue el proceso domesticacidn del
papaloguelite.

Por lo que puede decirse que plantas de baia altura, con una
alta preducciénh de hojas redondas o largas, con pocas glandulas,
germinacién rapida y ciclo de wida corto, poseen atributos
deseables para el hombre.

Sin embargo existen otra serie de caracteristicas que aungue
no son  claramente deseables, contribuyen también de manera
importante en la delimitacién de los grupos. La mayor parte de
estos casos son rasges norfologicos correlacionades a  les
caracteres deseables. Tal es el caso de la presencia de raices mas
largas, en relacidon a la longitud del tallo principal, en las
formas cultivadas de hoja redonda. Este caracter puede estar
relacionado con el incremente en el nunmero de ramas secundarias,
es decir, para sostener a una planta con gran cantidad de biomasa
en la parte adérea en relacidén con la altura gque alcanza, es
necesaric el desarrollo de raices largas y fuertes.

Para una mayor produccidén de hojas es necesario el aumento de

estructuras que las sostengan, es decir, de ramas secundarias. Por
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lo gue el hombre al tratar de incrementar la produccién de hojas
de 1las formas cultivadas puede producir, aunque de manera
indirecta, un aumento en el numero de talles y/o ramas. Esto
conlleva a un mayor desarrollo de toda la parte aérea.

Las inflorescencias en esta especie son terminales, es decir,
en cada rama se desarrolla una estructura reproductiva. Por lo gue
puede pensarse gue el aumento en el nuimero de ramas principales y
secundarias va a estar asoclado con un incremento en la cantidad
de estructuras reproductivas producidas per individuo.

El unice caracter floral observado fue el color de la flor.
Se encontrsé que en las poblaciones ruderales y arvenses toleradas,
las flores son de color pirpura, mientras gque en las arvenses
inducidas y en las cultivadas las flores son amarillas con blanco.
En este caso no se puede hablar de un rasgo claramente
correlacioneado, por lo gue debe pensarse que el color de las
flores es un caracter seleccionado indirectamente al favorecer
intencionalmente a otro, es decir, por lo que puede hablarse del
efecto de genes pleiotrdpicos.

Aungue se detectaron diferencias cualitativas en el contenido
de las glandulas, no se reallzaron andlisis de los aceites
esenciales encerrados en ellas. Sin embarge, seria interesante
contenplar este aspecto en otra investigacidén, con el fin de
establecer hasta que punto ha habido cambios en el contenido de las
glandulas a lo largo del proceso de domesticacidn de la especie.

Como ya ha sido mencionado anteriormente, todas las

caracteristicas que se han visto modificadas a lo largo del procesc
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de domesticacion, presentan toda una gradacién que va de las formas
ruderales a las cultivadas, pasando por una serie de estadios
intermedios en las formas arvenses toleradas y en las inducidas.
Es decir, el estado que presentan cada una de estos caracteres a
lo largo del gradiente estan relaclonadas, de mahera directa, con
2l grado y tipo de manejo, que a su vez es un resultado del nivel
de intensidad que tienen en cada fase la seleccion artificial.

Todo esto conduce a dos preguntas: el papaloguelite una
especie domesticada y Hasta que punto? ¢Para responderlas se debe
partir de la definicién de domesticacidn planteada al inicio del
trabajo. En ella se establece la existencia de "...transformaciones
morfofisioldgicas y genéticas de los organismos con que el hombre
interactua...". A este respecto puede decirse que los resultados
obtenidos del cultivo experimental en condiciones homogéneas,
muestran que a lo largo de la historia de la relacion hombre-
papaleo, el primeroc ha proveocado modificaciones morfolégicas en las
poblaciones manejadas. las cuales no son mas qﬁe una consecuencia
de 1la expresion de un genotipo en condiciones ambientales
homogéneas. Lo que implica que estas diferencias morfolégicas son
el resultado de cambios en la estructura genégtica de 1las
poblaciones bajo presiones de seleccidn humana.

por otra parte debe tomarse en cuenta el sindrome de
domesticacidén propuesto por Hawkes (1983) en donde establece un
conjunto de caracteristicas que definen a una planta
domesticada. A partir de les resultados obtenidos en este

trabajo no es posible hacer una evaluacion profunda de todos los
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puntos mencionados por este mismo autor, unicamente se observaron
algunas tendencias entre las que cabe destacar:

1. Reduccién o pérdida de les mecanismos naturales de
proteccidén de las plantas. En este caso puede ser interpretadc como
una disminucidén en el numero de glandulas en las hojas, De acuerde
con auntores como Rosenthal y Jansen {1879), uno de los papeles dque
tienen los aceites esenciales contenides en las glandulas, es de
proteccidn contra herbivoros. En el papaloguelite la caracteristica
de olor y sabor tipico de la especle estad dado por la presencia de
los aceites esenciales y el hombre lo gque bhusca es suavizar estos
rasgos a partir de la disminucidén del nimero de gldndulas en las
hojas.

2. Mayor amplitud de adaptacidn fisjolégica. Las poblaciones
cultivadas fueron las unicas en tener una germinacién mayoer del
40% en temperaturas de 15°C lo que puede ser un indicio de que
éstas formas ya presentan una mayor adaptacidén fisiolégica a
c¢ondiciones ambientales distintas a la original.

3. cambio en el habito de vida. Se observd una reduccién en
la duracidén del ciclo de vida de las poblacicnes con mayor grado
de manejo, de 119 a 83 dias.

5in embargo escapa a los alcances de la presente investigacién
la evaluacidn de otras caracteristicas tales como:

1. Reducecién en la capacidad competitiva.

2. Pérdida de mecanismos naturales de dispersidn.

3. Germinacidn rapida.

4, Mecanismos de autogamia.
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Es importante sefialar que se observaron algunas tendencias
que no coninciden con los puntos propuestos en el sindrome de
doemsticacidn de Hawkes (1983). En particular deben destacarse des
aspectos principales:

1. Gigantismo y reduccidén en el mimero de partes utiles. De
acuerdo con este punto se esperaria que las fomras cultivadas
presentaran una reduccicén en el mimero de hojas y un aumento en el
tamafio de las mismas. Sin embargo, se encontrd un conportamiento
contrario, es decir, se observd un incremento en el numero de
partes utiles y una disminucién de su tamatio.

2. Reduccidn en el numerc de ramas. El aumento en el numero
de hojas da como resultado un aumento de las partes gque las
sostjenen. Es decir, se trata de una consecuencia morfoldgica del
punto anterior.

Esto no debe ser interpretado como que el papaloquelite no
cubre los requisitos de una planta domesticada, sino que debe hacer
pensar en la necesidad de modificar este sistema de sindromes de
donmesticacién que han sido planteados a partir de estudios en
especies cuya parte util es la semilla. En este ultimo caso los
nméviles que se persiguen estdn enfocados a la concentracidén de las
estructuras reproductivas en un sélo punto, con el consecuente
aumento en el tamano de las mismas y la reduccién en el nimero de
ramas. Por otra parte se trata de especies que son utilizadas al
final de su cicle de vida y en donde las acciones selectivas mas

fuertes se hacen precisamente en los individuos maduros.
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Sin enbargo, este no es el caso de especles como el
papaloquelite cuyo uso principal es como condimento o hierba de
olor. Aqui le que el hombre busca es un aumento en el nimero de
partes utiles (las hojas) y una reduccldédn en su tamadio. Esto d4
como consecuencia una arquitectura de la planta opuesta al esguema
anterior, es decir, en este caso las acciones selectivas estan
dirigidas a individuos frondosos con gran numero de ramas primarias
y secundarias, en donde no existe ninguna tendencia a agrupar las
inflorescencias en un solo eje.

otro aspecto importante es qQue en las especies que son
consumidas en edades tempranas y gque sus partes utiles son
estructuras vegetativas, las acciones selectivas estdn encaminadas
a preservar aquellos caracteres deseables gue la planta presenta
en sus primeras etapas de desarrollo. Es decir, el hombre no puede
trabajar unicamente con el producto final del ciclo de vida, sine
que sus presiones de seleccidn inician con el crecimiento de los
individuos.

Todo esto sustenta la propuesta hecha por Hanlet (9185) sobre
la necesidad de realizar estudios acerca del proceso de
domesticacidn en diferentes tipos de plantas y de establecer no
uno sino varios sindromes de domesticacidén dependiendo de las
necesidades de cada caso.

Respecto al grado de dependencia que se desarrolla entre las
formas cultivadas y el hombre no se pueden hacer conclusiones a
partir de los resultados presentadcs en este trabajo. Para ello

seria necesaric demostrar cuales son los efectos de algunas de las
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practicas agricolas, tales como: riege, poda, fertilizacisén y
densidad de siembra sobre poblaciones de papaloguelite con
diferentes grados de manejo.

como resultado de todo lo anterior puede decirse que 1las
poblaciones cultivadas de papalc son formas gue se encuentran en
un estado avanzado de la relacién hombre-planta y por lo tanto se
trata de una especie domesticada, en donde existe una diferencia
clara entre las formas con menor grado de manejo y las cultivadas.

sin embargeo hay que recordar que la domesticacién es todo un
proceso que no tienen un fin claro, es decir, el papaloquelite como
toda especie manejada por el hombre continuia dentro de este proceso
evolutivo y el o los caminos que siga dependeran de las condiciones

econdmicas, soclales y culturales en el tiempo ¥y en el espacie.
3. Modelo.

A bartir de los resultados obtenidos en el presente trabajo
y de la necesidad gque surge de generar nuevas alternativas de
sindromes de domesticacién para especies que no cumplen con los
regquisitos planteados por 1los esquemas tradicionales, a
continuacién se propone una combinacidn de caracteres para especies
comestibles:

1. Anuales.

2. Con repreduccidén sexual.

3. Cuya parte util sean las hojas.
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4. Se consuma durante las primeras etapas de su desarrollo,

es decir antes de su reprduccidn.

5. Lo que se busca es un aroma y sabor que brinde riqueza y

variedad a los alimentos.

Es decir, a partir del algunos puntos del sindrome de
domesticacion de Hawkes (1983) y de los resultados obtenides en la
presente investigacidén, se propene un modelo de sindrome de
domesticacidn para hierbas anuales que se reproduzcan por semilla,
cuya parte Util son las hojas y que sean consumidas como hierbas
de olor o condimento.

El conjunto de caracteristicas que debe reunir este tipo de
recurso comestible son:

1. Reduccidn en la capacidad competitiva (Hawkes, 1983).

2. Aumento de la variacion morfoldégica (Hawkes, 1983).

3. Amplia adaptacién fisioldgica. En les resultados

obtenidos en el experimento de germinacién es claro como
las formas con mayor grado de manejo germinan en una
amplia gama de temperaturas.
4. Pérdida de mecanismos naturales de dispersidén (Hawkes,
1983) .
5, Pérdida de mecanismos de proteccidén. En el casc de
las especies con aceites esenciales va acompafiado con la
eliminacion de sustancias quimicas gque ademds de
representar mecanismos de defensa de las plantas contra
los herbivores, son la causa de olores y sabores fuertes

Y poco agradables para el hombre.

141



6. Cambio en el hdbito. Aumento en el numero de ramas
principales y/o secundarias. Lo que permite el incremento
del numero de hojas por individuo.

7. Germinacidn rdpida (Hawkes, 1983).

8. Reduccldn de la altura total de la planta. Lo cual
facilita la manipulacidén de los individuos.

9. Reducecion del tamafio de las parte utiles y aumento en el
nimero de las mismas. En este caso se buscan formas con
un gran ntmero de hojas pequefias. Es decir se prefieren
hojas con menores dimensiones pero en mayer cantidad.

Es importante aclarar gue los alcances del presente trabajo
no cubren todos los puntos citados anteriormente, por lo que es
necesario realizar estudios posteriores dirigidos a corrobeorar los
aspectos correspondientes:

1. Reduccidén en la capacidad competitiva. Con experimentos

de densidad de siembra.

3. Amplia adaptacion fisiolégica. Cultives en distintas
condiciones ambientales.

4, Pérdida de mecanismos naturales de dispersion.
Permanencia de las infrutescencias en la planta.

7. Germinacién rapida. Pruebas de germinacién a distintos

tiempos después de la produccidn de semillas.

Para finalizar es necesario sefalar gue el presente trabajo
no es sino una primera aproximacidén al problema de la domesticacidén

del papaloguelite y gque a lo largo de su realizacidn surgieron
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algunas preguntas y puntos de interés para resolver en un futuro.
Entre estos pueden mencionarse:

1. Este trabajo parte del supuesto de que las formas de hoja
redonda y de hoja larga pertenecen a la misma subespecie, esta idea
se basa en la descripcién botdnica de Johnson (1969), que es de la
que se dispone. Sin embargo seria interesante explorar con mayor
profundidad si en realidad se trata de una sola subespecie o bien

se estd hablando de ecotipos o subespecles diferentes.

2. Una de los principales méviles de seleccién en el proceso
de domesticacién del papalo esta encaminado a la obtencidn de
plantas con olor y sabor suave y poco fibrosas. El olor y sabor de
esta especie estan dados por el numero y tamano de las glandulas
y por el contenido de las mismas. Este ultimo aspecto a pesar de
ser el mas importante no pudo ser cubiertoc en la pesente
investigacidén, sin embargo, seria de gran interés hacerlo en un
futuro. Por otra parte, también seria de gran utilidad evaluar el
contenido de fibras entre las distintas formas.

3. Establecer hasta que punto el estudic de las 13 accesicnes
trabajadas en esta investigacidn representan al total de las
poblaciones del pais.

4. Explorar si los patrones de manejo que se encontraron en
la regién estudiada son una representacion real de lo gue estd

ocurriendo en otras zonas de la Repiblica Mexicana.
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Para aclarar estos dos puntos seria necesarlo ampliar el campo
de accidn del estudio. Es decir, realizar investigaciones similares
en diferentes zonas del pais, en donde el papaloquelite sea una
especie con gran tradicidén de uso y que presente distintos grados
de manejo. Avocandose unicamente a la evaluacidn de los caracteres
que tuvieron mayor peso en la delimitacisdn de lo grupos.

5. Para poder comprender en mayor medida los procesos
evolutivos que estan ocurriendo en la domesticacidén del papalo es
necesario conocer y analizar las relaciones bilositemdticas del
género y en particular de la especie y de aguellas especies
utilizadas de la misma manera que el papaloguelite y gque presentan
una distribucién geogrdafica similar.

6. Conocer hasta gque punto existen barreras para el
entrecruzamiente entre las poblaciones y formas trabajadas. A
partir de los resultados obtenidos puede decirse que ya existen
barreras debidas a diferencias fenoldgicas de las distintas
poblaciones, sin embargo, seria necesario hacer cruzas para ver
hasta donde han llegado los mecanismos de aislamiento reproductivo
en las poblaciones cultivadas.

7. A partir de los resultados obtenidos, realizar trabajo de
exploracidén etnobotdnica, con el fin de profundizar en algunos
aspectos del conocimiento empirico, tomando como base los

resultados obtenidos en esta investigacidén.
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IX. CONCLUBIONES

1. No se observan grupos bien definidos a partir del analisis
morfolégico, sin embargo a grandes rasgos se distinguen tres: 1.
formado por poblaciones con menor ¢grado de manejo en donde se
ubican las ruderales y arvenses toleradas, 2. por las poblaciones
cultivadas a nivel comercial de hoja redonda y 3. por aguellas gue
presentaron mayor grado de manejo de hoja larga.

2, Las modificaciones morfoldgicas que se observaron en las
poblaciones de arvenses toleradas, arvensese inducidas y cultivadas
de papaloquelite, son resultado de la seleccidn artificial y de su
adaptacidn a las condiciones de los agroecosistemas.

3. Al integrar las observaciones etnobotdnicas de manejo y
los resultados del cultivo experimental resalta la existencia de
todo un gradiente en la relacidn hombre-planta. Este proceso inicia
con una relacidén simple de recoleccidn que se va complicando
gradualmente mediante la implementacién de acciones selectivas
cada vez mas desarrolladas, hasta liegar al cultivo como el punto
mas avanzado de esta relacidn.

4. A lo largo de todos los estadios de interaccién hombre-
papalogquelite, es evidente como la seleccion artificlial esta
presente durante tode el proceso de domesticacidn. Considerando
que éste inicia con la manipulacién de las poblaciones in gitu.

S. Aunque siempre existen acciones selectivas por parte del
hombre, estas no son en la misma direccién ni con la misma

intensidad en los diferentes niveles de manejo. Mientras que en
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las poblaciones ruderales las practicas involucradas tienen un
efecto pequeno, éste aumenta conforme se incrementa el nivel de
interaccidén con el hombre y por lo tanteo aumenta el grado de
modificacién de las poblaciones.

6. El proceso de domesticacién del papaloquelite se encuentra
en etapas inciales, en donde 1las formas cultivadas todavia
comparten un conjunto importante de rasgos con las arvenses y
ruderales. Sin embargo ya se cbservan algunos patrones y tendencias
claras que estd siguiendo este proceso.

7. El proceso de domesticacidén que se esta llevando a cabo en
el papaloguelite sigue dos grandes vias: una dirigida a formas de
poca altura, con un gran numero de ramas, una elevada asignacion
de recursos a la produccion de hojas y a estructuras reproductivas
Y hojas redondas con pocas ¢gldndulas. Y ¢l otro dirigido a formas
tambien de baja altura, una importante asignacién de biomasa a

hojas, hojas largas y con pocas glandulas,
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Cuadro 2.

(contenido en 100 gr)

Especie Pro fib
{ar)(gr)
Lactuca sativa (1)
1.30 0.57
1,44 ---
Beta yulgaris (1)
3,28 ---
2.60 0.90
Nasturfium aguatigum {1}
2.48 ——-
6.18 1.45
Spinacia olaraceas {1}
3.55 ==-
2.00 2.07
2.32 .45
Bumex crispus (1)
1.87 0.93
1,12 =---
Malva parviflgora (1}
5.37 0.88
5.37 ---
Brassica napus (1)
3.82 ---
2.25 1.858
Amaranthus hybridug (1}
2,06 1,83
Cucurbita sp. (2}
2.80 1,18
¢crotalaria longirogirata (1)
5.75 2.72
B.09 1,69

Chengpodium atbum (1)
2.1

Chenobodium ambrosoides

(1)

2.87 0.81
2.89 --~

cal fos hier car
(gr){mg)(mg)

18
N

T
54

832

138
133

2587
4739

308
260

43 0.02
30 1.20
36 2.50
--- 5,32
59 2.40
75 17.22
37 1.£0
33 E£.7¢C
4 3.97
43 .83
69 5.40
-~ 18.2
73 19.5
38 5.2
39 3.9%
5¢ 6.2«
60 5.85
102 16.2
-- 3.93
42 13.8
48 4,02
33 5.4

(mg)

0.20
0.61

™
o
2]

2.84
3.27

2.58

valor nutritivo de algunas verduras y guelites.

tia rib nia a.a
{mg)(mg}{mg)(mg)

.08 .04
L1 .06

.08 .21
.04 .25

.07 12
.23 .33

.20 .25
.c2 .10
.83 .09

.03 .04
.09 .13

.06 .13
10 .17

.07 .16

L2410
.36 .32

.08 .19

2,08

.04 .13

2
)

.25

.68
.40

.56
.20

1.2

.35

.58

441
.57

ww
o

Lo
wo

29.8

44.9
45.4

147
83.6

45.1

8,2
3.7



Portulaca oleraceae (1)

2.75 1.20

1.5% 0.77
Porophyllum tagetoides (1)

1.75 0.93
£. coloratum (1)

2.12 0.87
papalogualite (2)

1.80 ~—-
papaloquelite (3)

Fuentes:
(1) Cravioto gt al. 1951
(3) Viverpos y Casas 1985

361

94

361

22

31

31

(2)

20.2 2.59 .02 .10 .90
3.76 1.70 --- .08 .46

2.35 1.16 :08 .20 .31
~~- 2.44 .07 .08 .33
2.3 --- .08 .20 .30

1,8 === ,06 .16 ,16

Hernadndez gt al. 1881



Cuadro 3, Numerc de colecta, manejo y localidad de 1as 13 poblaciones

de Pprophyllum puderale subsp. macrocephalum con las que sa
trabajd.

1. Cultivada comercial, en melgas con rieqe. Iguala, Guerrero.
23-noy-87, Vazgquez R. 201

2, Cultivada comercial, en melgas con riego. Iguala, Guerrero.
23-noy~-87, Vazquez R, 202

3. Ruderal, a 62 Km. garratera Temalac, Guerrero - Mitepe¢, Puebla.
23-nov-BY¥. Vazquez R. 203,

4. Ruderal, a 64 Km c%rretera Temalac, Guerrerc - Mitepec, Puebla,
23~-nov-87. Vaiquez R. 204,

5. Arvense tcilerada, un ttacolol. Kis 58 Axochiapan, Morelos
Temslac, Guerrero. 23-nov-87. vazquez R, 205.

6. Arvense tolerada en tlacolol. Km, 58 Temalac, Guerrero -
Axochiapan, Morelos. 23-nov-87. Vazquez R. 206

T. Ruderal. Km 59 carretera Temalac, Guerrero ~ Axochiapan, Moreles
23-nov-87. Vazquez R. 207.

8. Cultivada en solar, con riego y en temporal. Mitepec, Puebla.
24-nov-87. Vazquez R. 210,

9. Arvense tolerada en tlacolol. Mitepec, Puebla, 24-nov-87.
vézquez R. 214

10. cultivada comercial, riego, en melgas. Ayutla, Guerrereo.
Bye 16280,

11. Cutivado en solar con riego. Ayutla, Guerrerc. 18-dic-88.
vdzquez R. 221

12. Arvense {nducida. Ayutla, Guerrero. 10-ene-89. Vézquez R. 224,

13, Arvense indycida en milpa, Ayutla, Guerrero, 24-may-88, Vazguez R. 229
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Cuadro 9. Diferencias que reconocen los agricultores
entre las formas cultivadas y no cultivadas de
Porphyllum ruderais subsp. mactrocephalum.

Caracter No cuitivadas Cultivadas

Altura mayor menor

Sabor fuerte suave

Garminacidn solo en Vluvias en cualguier epoca
, del affo

Ramificacion menor mayor

Fibrosidad mayor menor



Cuadro 10. Precios, Rendimientos y Produccidn de papalo en los
Estados de Guerrero y Puebla da 1979 a 1985.

superficie Rendimiento Produccidn Precio
cosechada maedio
(Ha) (Ton/Ha) {Ton) (x Ton)
(MN)
1979
Guerraro a5 6.388 671 3958
1980
Guarrero 93 7.366 685 6591
Puebla 136 3.33 453 4360
1981
guerrero 23 1 196 8000
Puebla 21 3.857 81 3951
1982
Guerrero 69 7.1 532 8177
Pueblia 38 4 152 8473
1983
Guerrero 10 7 10 9500
Puebla 51 4 204 8059
1984
Guerrero 64 8 512 14500
Puebla 57 4 228 11052
1985
Guerrero 13 7 511 37328
Fuebia 74 4.081 302 22953

Fyente: SARH, 1979-1985. Anuarios Estad{stico de la Preduccidn
Agricola de México.



Cuadre 11, Forma de hoja, ecotipo y manejo de las 13 poblaciones
de P. ruderale subsp. macrocephalum consideradas en este

trabajo.
Nimero Forma de Ecotipo  Manajo
colecta hoja (5} (s1%)
(*)
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 2 5
4 1 2 5
5 1y 2 2 4
6 2 2 4
T 1y 2 2 §
8 1y 2 2 2
9 1 2 4
10 2 3 1
1 2 3 2
12 2 3 3
13 2 3 3
Nota:

(*) 1. hoja redonda
2. hoja larga
(%%) 1, Iguala, Guerrero
2. Surceste de Puebla
3. Ayutla, Guerrero
(*s+) {. Cultivada comercial
2. Cultivada en solar
3. Arvense inducide
4. Arvense tolerada
5. Ruderal



Cuadro 12, Eigenvalores de cada ung de los componentes, el 100%
de la variacion se alcanzd en el treceavo componente,
Se muestra al porcentaje de variacidn de cada componente
y &l porcentaje acumulado.

Eigenvalor Porcentaje variacion

de variacion acumulada
51,17 33.02 33,02
26,03 16.8 49.82
16.35 10.55 60.37
110. 1 7.11 67.48
10.27 6.63 14.1
T.14 5.25 79.36
7.02 4.53 83.89
6,33 4.09 87.97
6.06 3.91 91.88
5.02 3,25 95.13
3.8 2.45 97.59
3.73 2.41 100
o 0 100
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Cuadro 15. Resultados del apalisis de correlacicn entre los arracas
estandar y una varisble gue indica el gredo de vartacidn
dantro de cada poblacidn dependiendo de su grada de manejo.

Se utilizd el coeficiente de correlacich de rangos de Spearman.

Laracter Nivel de
significancia
1 num,glan. lam. Mt D.0064 ¥
2 num.glan. lam M2 0.008 *
3 dias a prod. frutos 0.00%985 =
4 num.glan.mar. M2 0.0118 ¢
5 p.s.hojas Mt 0.0153 =
& num, nudos M2 0.1367
7 altura? 0.0272 *
8 num,glan.mar. M1 0.0334 =
9 cobarturs 0. 1602
10 dias a prod. flores 0.0536
11 p.s.hoja/p.s.total M1 0.0787
12 dias a prod. botones 0, 1152
13 num,nudos M3 0.0226 ¥
14 altural 0.2076
15 p.a.p.asrea H2 0.1188
16 p.s.p.aerea K3 0.2643
17 p.s8,rajz/p.s.total M3 0.6136
18 alturat 0.6142
19 p.s,raiz M2 0.657
20 dbpa? D.7038
21 p.s.estr.rep/long. tano M3 0.7825
22 p.s.p,aeraa Hi 0.7188
23 p.s.tallo M1 0.6142
24 fndice foliar M 0,039 =
25 {ndice foliar M2 0.244
26 p.s.raiz/p.s.total M1 0.20604
27 p.s.estr.rep. M3 0.4714
28 num, tam M1 0. 1602
29 dbpat 0.1274
30 p.s.p.aeraa/long tallo M2 0.1104
31 p.s.rajz M1 0.0504 =
32 p.s.astr.rep/p.s.total M3 0.0134 =
33 long.ratz/long.tallo H3 0.0106 *

* VYalores significativos p 0.05



Cuaro 16, Aecrenes oe selecerdh qen se ievan 2 cano ea los daferentes
maveles de manea ge B puderale sebsp. aserotephalus.
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