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RESUMEN 
Se realizó un inventario de las especies y razas de amaranto productoras de verdura 
( ... quintoniles") en la Sierra Norte de Puebla (SNP)., !\.téxico; se analizó su uso. manejo e 
importancia y se caracterizaron sus patrones de asignación de biomasn y de variación 
morfofisiol6gica., con el fin de: l)estudiar la riqueza biológica de las especies y razas 
de amaranto productoras de verdura en esta región y 2)analizar sus tendencias de 
evolución bajo selección humana y compararlas con la de las especies y razas de 
amaranto productoras de grano. Las especies y razas fomentadas son: A. 
hypochon.driacus razas !\.fixteco y Azteca ("chichiquilit'") y A. cruentu.s razas Mexicano 
(

114 iztaquilit") y Africano (""quintonil rojo .. ). Las especies arvenses son: A. hybridus y A. 
spino.su~. El amaranto en la SNP es muy apreciado como alimento. Las hojas del 
... chichiquilit" son guisadas en caldo tii\éndose de rojo. aspecto o atributo apreciado por 
la gente del lugar. Las plantas del ... quintonil- muestran una gran capacidad de rebrote. 
En el momento en que las plantas ya no se consumen como plántulas. las hojas ya no se 
preparan en forma de caldo. únicamente se cuecen. se exprimen y se frien. En la SNP 
los 04 quintoniles" están asociados a cultivos múltiples y las semillas se riegan cuando se 
abre un terreno nuevo para iniciar un cultivo. Los sistemas agr[colas en que se 
fomentan o recolectan los -quintoniles" son milpas. chitares. frijolares. huertos 
familiares y parcelas con hortalizas. Se encontraron tres patrones de asignación: a) el 
que presentaron las razas productoras de grano; b) el que presentaron las razas 
productoras de verdura que mostraron que ha habido una mayor selección por el 
hombre para producción de hojas y tallos y e) las razas productoras de verdura que 
mostraron tener algunos caracteres malezoides, En el caso de las productoras de grano 
en la etapa reproductora la asignación a estructuras reproductoras fue mayor del 50 % 
del total de materia seca. Esto indica que Azteca. ~lercado. Ne.pal y Mexicano poseen 
un alto esfuerzo reproductivo dado por la alta proporción de biomasa de inflorescencia 
en .relación a la biomasa total/planta. Este patrón de asignación se encuentra 
relacionado con la forma de utilización de estas cuatro razas para la producción de 
semilla. En cuanto a las razas productoras de verdura (A. hypochondriacu.s raza l\lixteco; 
A. cruentu.s razas ~lexicano y Africano y A. hybridus) la asignación de biomasa a 
órganos reproductivos fue menor del 20% del peso seco total. ~tixteco y Africano 
mostraron un comportamiento muy similar en cuanto a la asignación de recursos. En la. 
etapa reproductora la asignación a estructuras florales a los 149 dlas fue muy baja .. 
siendo de 7 y 1 % respectivamente. mientras que la mayor asignación fue a tallos (47 y 
43 %) y a hojas (34 y 32%). La aparición de las estructuras reproductoras se presentó 
hasta los 120 dlas. Estas dos razas retardan la reproducción y prolongaron la 
producción de follaje. !\1exicano y A. liybridu.s mostraron un comportamiento de maleza. 
la mayor proporción de biomasa a hojas fue asignada en las primeras etapas de 
desarrollo de las plantas (65 y 66%. respccth·amente). Cuando las plantas empiezan a 
asignar biomasa a estructuras reproductoras. la proporción asignada a hojas disminuye 
de manera significativa (24.4 y 21.5 %. repectivamente). Los resultados obtenidos a 
partir de la variación morfofisiológica sugieren la existencia de dos vlas diferentes de 
domesticación en amaranto: 1) una asociada a las hojas como verdura y 2) otra asociada 
al uso de semilla como grano. El análisis de componentes principales indica que las 
especies productoras de "·erdura son las que presentan los. valores más altos de área 
foliar y de biomasa en hojas y tallos. Este resultado parece reflejar un proceso de 
selección dirigido u obtener una mayor cantidad de tallos y hojas comestibles. Por el 
contrario el hecho de que las especies productoras de grano presenten los valores mas 
altos en biomasa de inflorescencias y los valores más bajos en biomasa de tallos y área 
foliar parecen indicar un proceso de selección dirigido obtener plantas con 
inflorescencias centrales grandes y alta producción de semilla. 



ABSTRACT 
An inventory of species and races of amaranth greens (quintoniles) was made in the 
Sierra Norte de Puebla (SNP) of !\lexico. Their use~ management and importance to the 
local- residents were studied as well as biological patterns of allocation of biomass and 
morphophysiologic variation. The purpose of this work was to 1) study the biological 
richneSs of the species and races of greens-producing amaranth in this region and 2) 
study their evolutionary trends under human selection as compared with the species and 
races of grain-producing amaranth. The prometed species and races 
A. hypochondriacus !\tixteco and Azteca races (chichiquilit) and A. cruentu.s Mexicano 
(lztaquilit) and Africano (quitonil rojo) races. The agrestal species are: A. hybridus and 
A. spinosu.s. Amaranth at the SNP is a highly-valued foodstuff. The leaves of chichiquilit 
are cooked in water rendering the broth red. This characteristic~ not to mention flavor~ 
is highly sought by the natives. Seeds added to maize dough are used to make atole 
during Holy Week festivities. Quintonil plants have a great capacity to sprout repeatedly 
and people are continously pinching the growing tipa of these plants. When these planta 
may no longer be considered juvenile. the leaves are not used to make broth but rather 
are cooked in water. strained and fried. 1t is noteworthy that at the SNP quintoniles are 
always associated to multiple cropping systems and seeds are spread on the plowed soil 
when a new crop is being sown, Grain-producing amaranth in other areas of Mexico is 
grown in monocultures through replanting or direct sowing at each agricultural cycle. 
The agricultural systems where quintoniles are promoted or harvested are coro fields, 
chili pepper fields. bean fields. family plots and vegetable gardens. In this study three 
allocation patterns were found: a) grain-producing races, b) greens-producing races 
(which showed that there has becn a greater man-made selection far the production of 
leóives and stems) and e) greens-producing races (which showed weedy g'rowth 
characteristics). At the reproductive stage of grain taxa the allocation to reproductive 
structures was greater than 50% total dry matter. Thia meaos that Azteca. Mercado, 
Nepal and !\1exicano races have a greater reproductive effort in view of the high volume 
oí biomass of inflorescence in relation the total biomass/plant. This allocation pattern is 
related to the usage of these four raccs for seed production. The grcens.producing races 
(A. hypochondriacus Mixteco race; A. cruentus ~texicano and Africano racea and 
A. hybridus). ali of them collected originally at SNP. exhibited the biomass allocation to. 
reproductive organs of less than 20% total dry weight which reflects the importance of 
the vegctative stage in human selection of this edible plant. ~tixtcco and Africano 
showed very similar behavior in their allocation of resources. At the rcproductive stage, 
the allocation lo flower structures at 149 days was very low (7 and 1%. respectively) 
whilc the greatest allocation was to stcms (47 and 43%) and to leaves (34 and 32%). 
Reproductive structurcs appeared after 120 days. These two races dclay reproduction 
and prolong foliage production. ~texicano rae e and A. hybridus allocatcd greatest ratio 
of biomass to leaves during thc early development stages (65 and 66%~ respectively). 
which is the time when they are usually consumed. Upan initiation of the reproductive 
structures. thc ratio allocatcd to leaves decreases significantly (24.4 and 21.5%, 
respectively). The results obtained from morphophysiologic variation suggest that there 
are two diffcrcnl pathways for the domestication of amaranth: l) one associated to 
leaves as greens and 2) another associatcd to the use of seeds as grain. The principal 
componcnt analysis revealed that the greens-producing species have the highest valuea 
of foliar arca and of biomass in leaves and stems. This result may reflect a selection 
process airned at obtaining a greater volume of ediblc leaves and stems. In contrast. the 
grain-producing species have the grcatest values in biomass of inflorcscence and the 
lowest values in biomass of stems and foliar area suggest that there is a selection 
process aimcd at obtaining plants with large central infloresccnces and high seed 
production. 



CAPÍTULO l 

Introducción 
Objetivos 
l\.letodología 

CAPÍTULO 2 

Antecedentes 

CONTENIDO 

A. Taxonomía y características botánicas del género 
Amaranthus 

3 
7 
7 

13 
13 

B. Domesticación y evolución del género 20 
C. Evidencias históricas sobre el origen americano de las 23 
especies productoras de grano 
D. Utilización del amaranto como verdura 25 
E. Colecciones de germoplasma 26 
F. Metodología y análisis de crecimiento 27 

CAPÍTULO 3 

Etnobotánica del ""quintoniln. Conocimiento. uso y manejo 41 
de Amaranthus spp. en la Sierra Norte de Puebla 
Introducción · 41 
Materiales y métodos 43 
Resultados 45 
Discusión 51 

CAPÍTULO 4 

Variación morfofisiológica de algunas especies mexicanas de 63 
Amaranthus usadas a manera de verdura: tendencias 
evolutivas bajo domesticación 
Introducción 63 
Materiales y métodos 64 
Resultados 66 
Discusión 69 

CAPÍTULO 5 

Desarrollo de cinco razas de amaranto (Amaranthus spp.) en 75 
Chalco, Estado de México 
Introducción 76 
Sitio experimental 77 
l\.lateriales y métodos 79 
Resultados 84 
Discusión 92 



CAPÍTULO 6 

Discusión General 
Inventario 
Etnobotánica 
Análisis de crecimiento 
Variación morfofisiológica 
Perspectivas 

ANEXOS 

Lista de especímenes y semillas colectadas 
Matriz básica de datos 

99 
99 

100 
106 
110 
111 

123 
124 



CAPITULO 1 



INTRODUCCIÓN. 

amaranto (del lat. arnaranthus, 
y este del gr. ciJtápavrl;; 

de d priv .• y Jiapai"vw. marchitar). 

Desde tiempos muy antiguos los atnarantos de grano (Amaranthus spp.) 
han formado parte de los cultivos básicos en América. logrando persistir 
hasta la fecha como parte de la agricultura tradicional. En la actualidad. 
existe un renovado interés en su cultivo debido al potencial que tiene en la 
elaboración de nuevos productos alimenticios. sus beneficios nutricionales 
y sus ventajas agrícolas. El amaranto puede ser procesado de diferentes 
maneras. Las semillas pueden ser reventadas con el objeto de elaborar los 
dulces llamados .. "alegríaº". granolas u hojuelas. Se puede obtener harina 
con la cual se elaboran pasteles .. galletas .. cremas. pastas .. etc. El amaranto 
requiere menos procesamiento que muchos de los otros cultivos .. un factor 
muy importante en países donde las fuentes de energía son escasas o muy 
costosas. Su proteína es de alto valor biológico., debido a que presenta el 
balance de aminoácidos que más se acerca a la proteína ideal. La eficiencia 
proteica del amaranto es comparable con la de la caseína. En particular., el 
aminoácido esencial lisina .. se presenta en el amaranto en cantidades 
dobles con respecto a la cantidad que presentan los granos comunes como 
el maíz .. trigo y arroz. Cotno resultado de esto .. el amaranto puede ser usado 
para complementar alimentos elaborados con los cereales anteriormente 
mencionados (Bressani.. 1989). Un segundo elemento nutritivo de gran 
interés es la grasa. De igual manera que con el contenido de la proteína. 
los aceites con10 el ácido linoleico .. el ácido oleico y el ácido linolénico se 
encuentran en ni.ás altas concentraciones en los amarantos de grano que en 
los cereales .. y por últin10 el almidón es el principal componente en la 
semilla de an1aranto y se han encontrado pequeñas cantidades de sacarosa 
y rafinosa (Brcssani., et al. .. 1992). Desde el punto de vista nutricional es 
especialmente benéfico para los grupos sociales más vulnerables como son 
los niños y n1ujercs embarazadas o las que se encuentran en la fase de la 
lactancia (Espitia. 1991). 

Desde el punto de vista agronón1ico el amaranto es un cultivo que prospera 
en regiones tcn1poraleras de baja prcc1pltac1on. Es muy resistente a la 
sequía y al calor. Es un cultivo fácil de establecer que crece 
vigorosamente. adaptándose a nuevos medios. Lo anterior hace del 
amaranto una excelente alternativa para la agricultura y para subsanar los 
problemas nutricionalcs en los paises en desarrollo. Sin embargo .. el 
amaranto como un cultivo marginado presenta ciertas limitaciones ya que 
no ha recibido los beneficios del trabajo de fitornejoramiento. Los 
principales problc1nas que presenta el cultivo son: la obtención de una baja 
producción .. las plantas presentan acarne (se tumban debido a la lluvia .. el 
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viento. la debilidad de los tejidos etc.). los frutos son dehiscentes y la 
cosecha de la semilla presenta mucha dificultad debido a su pequeño 
tamaño (Suárez. 1988). En este sentido. es necesario desarrollar más 
investigación en el futuro.. con el objeto de poder resolver estas 
limitaciones. de tal manera que el amaranto llegue a expresar su enorme 
potencial como un cultivo alternativo. En México existe una amplia 
tradición sobre el amaranto. desde tiempos precolombinos era muy 
utilizado y ha formando parte de algunos policultivos junto con el maíz y el 
frijol. Sin embargo. después de la conquista su cultivo se vio muy 
reducido. En la actualidad la superficie sembrada fluctúa alrededor de las 
1000 hectáreas: en algunos años. esta superficie se reduce drásticamente 
(Espitia. 1991). 

Existen evidencias arqueológicas que indican a l\téxico como uno de los 
centros primarios de origen y domesticación del amaranto como grano 
(Sauer, 1950) y de que éste presenta una enorme variación tanto de 
especies cultivadas como no cultivadas. Diversos autores han realizado 
estudios sobre las relaciones fi\ogenéticas de las especies cultivadas y sus 
posibles ancestros lSauer. 1967; Pal y Khoshoo. 1974; Huaptli y Jain. 
1984; Kulakow y Jain. 1990). Siendo México el centro de diversidad y 
domesticación más importante .. lo más probable es que los ancestros de las 
plantas cultivadas usadas a n1anera de grano se encuentren en este lugar. 

Las principales especies productoras de grano son: A. hypochondriacus L. y 
A. cruentus L. or1g1narias de l\téxico y Guatemala.. respectivamente .. 
llegando al suroeste de Estados Unidos y A. caudatus L. originaria de los 
Andes de Perú .. extendiéndose hacia el norte de Ecuador y hacia el sur de 
Bolivia y Argentina lWilliams y Brenner. 1995). Estas tres especies 
productoras de grano se usan además con múltiples propósitos .. ya que 
presentan también hojas comestibles. Amaranthus cruentus L. ha llegado a 
ser una verdura muy itnportante en otras partes del mundo .. especialmente 
en África. Inicialmente fue domesticada como una especie !)productora de 
grano. 2)de verdura y 3)de colorante. En el siglo XIX se usaba también 
como ornamental y sus hojas eran consumidas a manera de verdura en 
muchas partes tropicales del mundo. 

Existen muchas otras especies de amaranto que no han sido cultivadas pero 
que se han usado como verdura o como alimento de emergencia en las 
hambrunas. Escritos antiguos de China .. Egipto y Grecia testifican el uso 
del amaranto como verdura o medicina (\'i/illiams y Brenner, 1995). 

La dieta de muchas poblaciones del mundo se basa fundamentalmente en el 
consumo de cereales y leguminosas de grano. Éstas son mejoradas desde el 
punto de vista nutriciona\ con la adición de pequeñas cantidades de hojas 
verdes,. las cuales mejoran y complementan la dieta en cuanto a vitaminas y 
minerales. Entre las hojas '\'erdes .. el amaranto {Am.aranthus spp.) es una de 
las más importantes lSpillari. Soto y Bressani. 1981). 
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En los últimos años se ha puesto especial interés en el uso del amaranto 
como verdura.. especialmente en los trópicos (National Academy of 
Sciences, 1975; Grubben, 1977). Sin embargo. el amaranto ha sido 
cultivado como verdura desde hace 2000 años y continúa siendo un cultivo 
importante. Varias especies de amaranto son actualmente usadas como 
verdura en diversas áreas geográficas como el suroeste de Estados Unidos .. 
China, India. África, Nepal, las islas del Pacífico Sur. el Caribe, Grecia, 
Italia v Rusia (Stallknecht y Schulz-Schaeffer, 1991). Existen muchos 
cultiva;es de la especie A. tricolor L ... la cual se encuentra ampliamente 
distribuida y cultivada en el este de Asia y en el Pacífico Sur. Las hojas de 
A. dubius l\lart. ex. Thell. se consideran de buen sabor en muchas áreas 
del Caribe y las hojas de A. cruentus son muy apreciadas en África 
(Grubben. 1977). También se consumen las hojas de A. lividus L. en la 
India. Las especies anteriormente mencionadas tienen su origen en 
diferentes centros. Se cree que A. tricolor es nativo de la India o de la 
región del sureste de China; A. lividus de la parte sur o central de Europa; 
A. dubius de América Central y A. cruentus del sur de !\léxico y de Centro 
América (Devadas y Mallika. 1991). Los tipos que se usan para verdura 
presentan generalmente hojas muy suaves y un hábito de crecimiento 
indeterminado que produce un nuevo crecimiento suculento y axilar 
(Stallknec ht y Schulz-Schaeffcr. 1993). 

En la India el amaranto es muy popular y recibe el nombre de .... espinaca de 
los pobres··. Su cultivo es rnuy común en este país debido a la facilidad con 
que se lleva a cabo .. a la rápida tasa de crecimiento que presenta .. a la 
adaptabilidad a diferentes condiciones agroclimáticas .. a su alto potencial 
de producción y a la resistencia al ataque de plagas y enfermedades. Las 
limitantes importantes del cultivo de amaranto como verdura en términos 
generales son: el inicio de la floración .. antes de que se produzca suficiente 
material vegetativo y la incidencia de plagas y enfermedades. La floración 
temprana termina con el crecimiento vegetativo dando como resultado una 
baja producción (Devadas y l\lallika. 1991). 

En diversas regiones de l\léxico se usan diferentes especies de amaranto 
como verdura .. siendo las más comunes: A. hybridus L ... A. retroflexus L ... 
A. palmeri S. Wats .• A. powellii S. Wats .• A. dubius y A. spinosus L. Estas 
especies son malezas.. arvenscs o rudera]es.. las últimas son de menor 
tamaño que las plantas productoras de grano .. presentan flores y frutos más 
pequeños y semillas de color oscuro. 

En la región de la Sierra Norte de Puebla y en algunas partes de Vera.cruz 
se usan las hojas A. h_vbridus. A. hypochondriacus y A. cruentus .. plantas 
fomentadas o inducidas en la n1ilpa .. las semillas regadas en el terreno .. 
cuando una nueva parcela se abre al cultivo. Las hojas de las especies 
cultivadas productoras de grano: A. lzypochondriacus y A. cruentus también 
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son consumidas en otras partes de !\léxico cuando las plantas se encuentran 
en estado tierno. 

En México., los amarantos usados a manera de verdura reciben el nombre 
común de ""quintoniles·· y son una clase de ""quelitesº. Son plantas 
herbáceas cuyas hojas jóvenes se consumen. En algunos casos también se 
usa como alimento a las inflorescencias inmaduras y los tallos tiernos (Bye. 
1981). 

La palabra ""quelite"• deriva del término nahuatl ""quilitl"• que significa 
verdura. Es interesante señalar que el término existe en diferentes lenguas 
indígenas del país. Estas plantas generalmente se comen inmaduras y 
crudas (en muy pocas ocasiones) o herventadas en agua tibia. Se consumen 
frescas durante la estación de lluvias. En muchas ocasiones. estas plantas 
han sido consideradas erróneamente como plantas silvestres. sin embargo., 
una observación más cuidadosa muestra que estas hierbas. desde el punto 
de vista biológico son malezas. productos evolutivos y ecológicos adaptados 
a sobrevivir en hábitats perturbados. Sin la constante interacción del 
hombre a través de miles de años~ estas formas no estarían presentes en 
cantidades suficientes para poder ser un recurso alimentario. Generalmente 
son plantas anuales. 

En !\léxico existe poco conocimiento acerca del uso. manejo y procesos de 
evolución bajo domesticación de las especies de amaranto que se usan a 
manera de verdura. 

El presente trabajo tiene como antecedente inmediato la investigación 
"Plantas Comestibles de México••. realizada en el período de 1983 a 1988 
como parte de las actividades del Laboratorio de Etnobotánica del Jardín 
Botánico del Instituto de Biología de la UNAM. En 1987 la investigación se 
inscribe dentro de las actividades del Progran1a Universitario de Alimentos 
(PUAL). En 1996 la investigación se continúa en la región de la Sierra 
Norte de Puebla. como parte del Proyecto "Milpa .. de la Fundación 
McKnight. 

Las in,•estigaciones ctnobotánicas anteriormente mencionadas mostraron: 
1) que el amaranto como verdura tiene gran importancia en la región de la 
Sierra Norte de Puebla; 2) que existen diferencias en cuanto al manejo que 
reciben las plantas productoras de verdura en la Sierra Norte de Puebla 
comparadas con las de grano en otras regiones del país; y 3) se observaron 
diferencias en las plantas productoras de verdura en cuanto a morfología., 
arquitectura y patrones de crecimiento,. con respecto a las de grano. 

6 



OBJETIVOS 

1. Estudiar la riqueza biológica de las especies y razas de amaranto 
productoras de verdura en la región de la Sierra Norte de Puebla. 
México. 

2. Analizar sus tendencias de 
compararlas con las especies 
grano. 

evolución bajo selección humana. y 
y razas de amaranto productoras de 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 
1. Hacer un inventario de las especies y razas de amaranto productoras 

de verdura de la Sierra Norte de Puebla. México. 

2. Analizar su uso. manejo agrícola e importancia en función de sus 
tendencias de evolución bajo selección humana. 

3. Caracterizar sus patrones de asignación de biomasa y de variación 
morfofisiológica y compararlos con las especies y razas productoras 
de grano. 

METODOLOGÍA 

Este trabajo consta de dos partes: en la prilnera se llevó a cabo 
investigación etnobotánica en la región de la Sierra Norte de Puebla y en la 
segunda se realizó una fase experimental. 

Investigación Etnobotánica: 

Se hicieron recorridos de campo para la recolecta de ejemplares de 
herbario y semillas.. se recopiló la información pertinente acerca del 
conocimiento .. uso y manejo de las diferentes especies de amaranto que se 
utilizan como verdura en esta zona. l\lcdiante observación participante .. 
entrevistas abiertas y visitas periódicas a los principales mercados de la 
región .. se puso especial atención a las motivaciones y preferencias de la 
gente hacia estas plantas. Se ubicaron los agroecosistemas donde se 
encuentra presente el amaranto y el manejo agrícola que reciben. Al mismo 
tiempo se realizaron viajes de colecta a diferentes zonas productoras de 
grano corno son el Distrito Federal. l\lorelos .. Tlaxcala y Puebla. Se 
recolectaron scn1illas y ejemplares de herbario en diferentes agroeco
sistemas .. en graneros y en mercados. 
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Fa"e Experimental: 

La investigac1on se inscribió dentro de las actividades del Programa 
Universitario de Alimentos (PUAL). a través del proyecto .. Establecimiento 
de Jardines de Introducción". El PUAL a su vez. mediante un convenio con 
la Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, facilitó la utilización 
de un terreno que pertenece al Rancho San Francisco. ubicado en Chalco. 
Estado de !\léxico. Durante 1990. se estableció, un ciclo de cultivo bajo 
condiciones homogéneas con 32 poblaciones distintas de plantas ruderales. 
arvenses .. fomentadas. cultivadas .. productoras de grano y de verdura., de 
diferentes regiones del país. con el propósito de establecer parcelas 
demostrativas del uso potencial del amaranto y al mismo tiempo realizar un 
estudio comparativo del patrón de crecimiento. Para este trabajo se 
escogieron diez poblaciones de amaranto productoras de verdura y seis 
poblaciones productoras de grano con el propósito de caracterizar y 
comparar su patrón de variación rnorfofisiológica expresada en el tamaño., 
la asignación de recursos y los parámetros de crecimiento. durante el ciclo 
biológico de las plantas. Para ello se tornaron datos de altura., área foliar., 
biomasa total de la planta y biomasa de raíz .. tallo. hoja e inflorescencia. 
Para conocer la asignación de biomasa de las plantas se consideraron los 
porcentajes de peso seco de raiz (R), tallo (T). hoja (H} e inflorescencia (1). 
También se obtuvo el cociente raíz/vástago o R/S (root/shoot). Las tasas de 
crecimiento por planta se obtuvieron a partir del programa en computadora 
descrito por Hunt y Parsons (1974 y 1981). En el que se adopta una forma 
de análisis de crecimiento funcional y se obtienen tasas de crecimiento 
instantáneas en diferentes tiempos (generalmente más de dos cosechas). a 
partir de funciones matemáticas ajustadas a los valores observados del peso 
seco y el área foliar. Una vez obtenidos todos los datos se procedió a 
realizar un análisis de conglomerados jerárquicos y otro de ordenación 
(componentes principales). 
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ANTECEDENTES 

A. Taxonomia y características botánicas del género Anearan.tia"•· 

La familia Amaranthaceae comprende 60 géneros y cerca de 800 especies 
de hierbas anuales de origen tropical. que se adaptan bien a climas 
templados. Sus principales centros de distribución son los trópicos de 
América y la India. aún cuando en los trópicos de África y Australia existe 
un importante número de especies (Feine et al .• 1979; Sauer. 1967). La 
familia Amaranthaceae ha evolucionado en regiones cálidas. secas y con 
suelos salinos.. lo que da como resultado adaptaciones anatómicas y 
fisiológicas especiales. corno la presencia de tricomas globuliformes que 
actúan como estructuras de secreción externa para eliminar las sales que se 
presentan en exceso en el suelo. cutícula gruesa. en algunas especies 
presencia de espinas y presencia de fijación del carbono atmosférico por la 
vía altamente evolucionada denominada C4. 

El género Amaranthus .. aunque cosmopolita .. es predominantemente tropical 
e incluye cerca de 50 especies nativas de los trópicos y de las regiones 
templadas de todo el mundo (Feine et al .• 1979). Su clasificación 
taxonómica es difícil debido a que se han considerado para tal efecto 
características como la pigmentación .. carácter que segrega demasiado entre 
las poblaciones. y el tamaño de la planta. que depende de la duración la 
luz del día y otras variables ambientales. además de que la planta del 
amaranto muestra mucha plasticidad (Espitia. 1986). Debido a esto se han 
buscado otros caracteres más constantes que faciliten Ja identificación de 
las especies.. tal es cJ caso de aJgunos caracteres reproductivos y 
vegetativos (Sauer. 1950. 1967; Walton. 1968; Pal, 1972). Entre los 
rasgos reproductivos que son de vaJor taxonómico se encuentran las 
peculiaridades de la inflorescencia. de la flor estaminada y de la flor 
fructificada .. destacando en esta última Ja relación de las brácteas con Jos 
tépalos y el gineceo fructificado. la forma y el tamaño de los tépalos de los 
frutos .. y por último .. lo concerniente al grado de cobertura del gineceo 
fructificado y a la forma y tamaño de sus ran1as estilo-estigmáticas. Los 
caracteres vegetativos de interés taxonómico son .. por ejemplo .. el ápice de 
las láminas y la longitud del pecíolo de las hojas (Hunziker.1987). 

El género se puede subdividir en dos subgéneros: Amaranthus L. (plantas 
monoicas) y Acnida (L.) Aellen ex K. R. Robertson (plantas dioicas). El 
subgénero Ar11aranthus se ha dividido en dos secciones con base en detalles 
morfológicos de la inflorescencia y de la flor (Koshoo y Pal. 1972): 
Arnarantlzus (Sect. Amararithotypos Dumort: ••PanicuJati'"'" de Small) .. con 
inflorescencias grandes.. terminaJes.. de crecimiento indeterminado (con 
excepción de A. edulis). Jas flores son pentámeras con un utrículo 
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dehiscente y circunsésil y Blitopsis Dumort (Grupo "Crassipes" de Small) 
con inflorescencias axilares de crecimiento determinado .. cuando existe una 
inflorescencia terminal .. ésta es muy pequeña. Las flores son normalmente 
bimeras o trimeras con un utrículo de dehiscencia irregular (Robertson .. 
1981). 

En la sección Amaranthus se incluyen entre otras especies: A. cruentus. 
A. hypochondriacus. A. caudatus y A. edulis. Plantas con flores pentámeras 
e inflorescencias terminales de crecimiento indeterminado (excepto 
A. edulis; Pal. 1972) que se utiliza para producción de grano. Se incluyen 
también los amarantos colorantes. la mayoría de los ornamentales .. muchos 
de los tipos para verdura y varios de los que se consideran malezas 
lGrubben y Van Sloten. 1981). Dentro del grupo para la producción de 
grano. Kauffman ll981) se incluye también a A. hybridus. debido a que 
está siendo utilizada en los programas de mejoramiento genético para 
aprovechar algunas de sus características como precocidad y altura. 

La sección Blitopsis incluye especies para verdura tales como A. tricolor y 
A. blitum L. (Grubben y Van Sloten. 1981). 

En la América precolombina se cultivaron tres especies para producción de 
grano: A. caudatus en los Andes. A. cruentus en América Central y 
A. ltypochondriacus en !\léxico. Todas estas especies fueron descritas y 
nombradas por Linneo a partir de formas ornamentales cultivadas en los 
jardines Europeos durante el siglo XVlll lSauer. 1950: 1967). 

Debido a la variabilidad que existe dentro 
necesario hacer subdivisiones. Sauer 
A. hypochondriacus en tres razas: común .. 
A. cruentus distinguió la común y l\lexicana. 

de las especies.. ha 
ll950) subdividió 

Arizona y aberrante; 

sido 
a 

para 

l\lás recientemente. Hass (1979) hizo una clasificación de algunas especies 
de Amaranthus en tipos agronómicos con base en: a) características 
morfológicas como altura de la planta. tamaño de la inflorescencia central.. 
patrón de ramificación. número de flores pistiladas por glomérulo; 
b) caracteres fenológicos como tiempo de floración y tiempo a la 
maduración: e) el origen geográfico: d) uso. De esta manera para A. 
hypochondriacus propuso los tipos: enano de Ne pal y el alto de floración 
tardía: para A. cruentus el l\lexicano y Africano: para A. h:ybridus el bajo de 
floración ten1prana y para .4. caudatus el edulis y el típico. 

Esta clasificación ha sufrido modificaciones para incluir tipos que en un 
principio no se habían considerado o porque algunos de ellos han cambiado 
de nombre. De esta manera. Kauffman (1981) distingue el Nepal. el 
arbustivo tardío. el Azteca .. y el picos en A. ltypochondriacus; el l\.lexicano .. 
Africano y Guatemalteco en A. cruentus: el precoz en A. hybridus y el 
sudamericano y edulis en la especie A. caudatus. 
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Kauffman y Reider (1984 en Espitia, 1986) mencionan para 
A. hypochondriacus los tipos Nepal, J\lercado, Mixteco, Azteca y Picos; para 
A. cruentus, el Mexicano, Africano y Guatemalteco; para A. hybridus el 
Prima y para A. caudatus el sudamericano y edulis. Esta última 
clasificación es la que se ha venido utilizando por mucho tiempo. Cabe 
precisar que los nombres de A. hypochondriacus tipo Azteca y 
A. hypochondriacus tipo l\lixteco fueron sugeridos por el Dr. Eduardo 
Espitia del Centro de Investigaciones de la Mesa Central (CIA.\IEC) en 
Chapingo .. Aléxico .. para diferenciar las poblaciones de A. hypochondriacus 
procedentes del D.F .• Estado de l\léxico, Tlaxcala y Puebla (tipo Azteca). 
de poblaciones procedentes del Estado de Oaxaca (tipo .\lixteco). Los 
nombres aluden a las civilizaciones que florecieron en estos sitios durante 
la época precolombina (Espitia, 1986). 

En 1992, Kauffman propuso el término de grupos morfológicos. En los 
campos experimentales de] Centro de InvestigacionPs de Rodale se 
sembraron accesiones de especies con semillas de color claro (A. caudatus .. 
A. cruentus y A. liypocliondriacus) observándose similitudes y diferencias 
entre características fenotípicas muy obvias .. así como la respuesta. que 
tuvieron a la longitud del día. Las accesiones que presentaron 
características similares se consideraron como un ""grupo morfológico"". 

Los grupos morfológicos representan una parte del espectro de la variación 
genética dentro de cada especie. Las accesiones dentro de un grupo real
mente son "landraces ... en el sentido de Hoyt (citado por Kauffman, 1992), 
es decir son razas locales del cultivo .. desarrolladas a través del tiempo por 
la selección natural. Estas se encuentran totamente adaptadas a las 
influencias de los humanos y del medio donde se desarrolian. 

Los grupos morfológicos son clasificaciones preliminares. Es necesario 
realizar una caracterización adicional para definir cada grupo morfológico 
de manera más clara. Es pitia ( 1994) propuso que los tipos de grano o 
grupos morfológicos representan una parte del espectro de la variación 
genética dentro de las especies. Las accesiones dentro de un grupo 
morfológico pueden ser consideradas como variedades nativas: éstos son 
individuos domesticados de reproducción sexual con características que les 
permiten ser distinguidos de otros grupos. Consecuentemente.. Ja 
designación más apropiada para los tipos de grano es el de raza. Cada raza 
tiene una distribución definida y ha sido desarrollada bajo diferentes 
condiciones agroclimáticas que hacen que Ja evolución de cada una de ellas 
sea diferente (Espitia. 1994). 

l\Iolina ( 1995) estudia el patrón de \.'ariación isoenzimática en las 
principales razas cultivadas de arnaranto de grano con las razas Edulis y 
Sudan1ericana de Anzarantlzus caudatus .. las razas Guaten1alteca~ .\Iexicana y 
Africana de A. cruentus y las razas .A.zteca~ 1\Iixteca .. 1\fercado~ Nepal y 
••Spike" de A. hypochondriacus. analizando un total de 21 isoenzimas (30 
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loci) en un total de 790 individuos de 79 accesiones. El polimorfismo 
detectado dentro de las razas fue muy bajo (de 0.00 a O.OS). En este 
trabajo Molina presenta los resultados de un análisis de diversidad genética 
{Nei) por raza y por locus .. encontrando poca variación genética dentro de 
las razas: la diversidad por raza (H,) fluctúa entre 0.00 y 0.06. El autor 
concluye que existe poca diferenciación genética~ las distancias genéticas 
son muy cercanas a cero y los resultados muestran que en términos de 
isoenzimas. no es posible distinguir diferentes razas cultivadas de grano. 

En esta investigación se considera que existen suficientes diferencias de 
tipo morfológico para identificar razas geográficas. Sin embargo.. faltan 
todavía por realizarse más estudios genéticos y de biología molecular con 
materiales mexicanos para poder comprobar esta hipótesis. 

Ubicación taxonómica de las especies estudiadas. 

Orden: Caryop hyl!ales 

Familia: Amaranthaceae A. L. Jussieu 

Género: Amaranthus L. 

Sección: Amaranthus 

Especies productoras de grano culti,radas estudiadas. Son aquellas que 
durante su ciclo de vida reciben manejo y cuidado por parte del ser 
humano. Es importante mencionar que todas las plantas domesticadas son 
cultivadas pero no todas las cultivadas son domesticadas. 

Amaranthus hypochondriacus L. Azteca 

Amaranthus hypochondriacus L. l\lercado 

Amaranthus hypochondriacus L. Nepal 

Arnaranthus cruentus L. l\lexicano 

Especies productoras de verdura fomentadas o inducidas (enbance
ment). Este tipo de manejo consiste en diferentes estrategias dirigidas a 
incrementar la densidad de población de plantas útiles en sus hábitats 
naturales. Incluye la siembra de semillas o la propagación intencional de 
estructuras vegetativas en los mismos lugares ocupados por las poblaciones 
de plantas silvestres o arvenses (Bye. 1993: Casas et. al. 1997: Colunga. 
1986 & Vázquez. 1986). 
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Amaranthus hypochondriacus l\lixteco 

Amaranthus hypochondriacus Azteca 

Amaranthus cruentus 1\lexicano 

Amaranthus cruentus Africano 



E•pecie• arven•e• y ruderale•. Baker (1965) señala que una planta es 
una ""maleza"' si su población se desarrolla en situaciones con fuerte grado 
de disturbio causado por el hombre. Se incluyen por una parte aquellas 
especies llamadas ""agrestes'' o arvenses, que entran a los campos de 
cultivo: y por otra parte a las ºruderales"" .. que pueden encontrarse en 
sitios con vegetación perturbada o bien a lo largo de los caminos. Sin 
embargo, no es posible establecer una linea entre estos dos tipos de 
""maleza ..... ya que una especie puede ocupar ambos hábitats. 

Amaranthus hybridus 

Descripción de las especies que se analizan en este estudio. 

Anaaranthr•.o hypochoradriacr•.o (Syu. A. le1•cocarp1&11 S. Wa~•on) 

Plantas anuales .. herbáceas. Tallo simple o ramificado .. alcanzan alturas de 
hasta tres metros. Hojas simples., alternas., elípticas u ovado-oblongas, 
ápice agudo acuminado y base cuneada o aguda. Inflorescencia de gran 
tamaño con espigas y panículas laterales; muy densa, erecta y espinosa. 
Flores pentámeras, tépalos ligeramente curveados y más largos que los 
tépalos de las otras especies para producción de grano. Semillas de color 
blanco. dorado. café y negro. Esta especie también es utilizada como 
ornamental por sus inflorescencias que son muy vistosas (Grubben y Van 
Sloten. 1.981). 

Amaranthus hypochondria.cus Azteca. 

Esta raza incluye las plantas de mayor tamaño del género. alcanzan hasta 3 
m de altura. su ciclo biológico es tardío ll 70 días en Chapingo. Estado de 
r.1.éxico); su tallo es verde con estrías de color púrpura. las hojas son 
elípticas y de diversos colores. Cada planta tiene entre 40 y 50 hojas 
primarias. La inflorescencia puede alcanzar hasta un metro de longitud y 
su color puede ser verde .. rosa .. rojo y púrpura; presenta un promedio de 
80 a 150 panículas erectas: cada una con 5 a 13 ramas: el glomérulo tiene 
un promedio de 30 flores pistiladas. Las brácteas son largas y puntiagudas 
mayores que el utriculo: por lo que la inflorescencia puede producir un 
efecto espinoso al tacto. La caída de la semilla en esta raza es muy baja .. 
siendo de color blanco .. marrón o negro .. se pueden producir más de 100 g 
de semilla por planta.. por lo que es considerada como la de mayor 
potencial de rendimiento. Es originaria de las partes altas de Tlaxcala., 
Puebla .. !\léxico y Distrito Federal en !\léxico.. donde se usa únicamente 
como productora de grano y se ~ultiva en las zonas de clima templado 
corno: Tulyehualco. Distrito Federal. San Miguel del Milagro. Tlaxcala y 
algunas zonas aledañas a los volcanes en los estados de Tlaxcala y Puebla. 
Es sensible al fotoperíodo. En condiciones de 40° latitud Norte. 
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Pennsylvania. EE.UU .• el ciclo biológico es muy tardío y en la mayoría de 
los casos no se completa. 

Este tipo presenta los menores grados de ramificación lateral (Kauffman y 
Reider. 1984; Weber et al., 1985; Espitia. 1986; Espitia. 1987; Espitia. 
1992a; Espitía. 1992b; Espitia. 1994). 

Amaranthus hypochondriacus Mercado 

Las plantas de esta raza alcanzan una altura en la madurez de hasta 2 m. 
su ciclo biológico dura unos 140 días; por lo general presenta tallos y hojas 
de color verde .. las hojas son de forma elíptica. Cada planta llega a tener 
entre 20 y 35 hojas primarias. La inflorescencia central mide alrededor de 
60 cm de longitud y presenta de 42 a 7 5 panlculas erectas y cada una 
tiene 3 a 9 ramas. Los glomérulos tienen un promedio de 44 flores 
pistiladas. Las brácteas son más cortas que el utrículo y de ápice obtuso 
por lo que resulta ser suave al tacto. Desarrolla numerosas ramificaciones 
laterales y adquiere una apariencia arbustiva.. sobre todo a bajas 
densidades de población. Las semillas son blancas .. doradas y raras veces 
negras. La raza l\lercado no se encuentra pura. se le encuentra mezclada 
con la raza l\lexicano en las regiones productoras de ~torclos y Puebla .. 
ubicadas en la zona de transición ecológica o tropical (Kauffman y Reider .. 
1984; Weber et al.. 1985; Espitia. 1986; Espitia. 1987; Espitia. 1992a; 
Espitia. 1992b; Espitia. 1994). 

Amarantltus hypochondriacus l\tixteco. 

Esta raza es utilizada corno grano y es originaria de los estados de Oaxaca 
y ~lichoacán en !\léxico. Es n1uy similar a la Azteca pero tarda más tiempo 
en madurar. de 180 a 220 días. las ramificaciones de la inflorescencia son 
más delgadas en la raza M.ixteco. Alcanza hasta 3 m de altura. La 
inflorescencia presenta de 100 a 170 panículas erectas y cada una tiene de 
5 a 27 ramas. Los glomérulos tienen un promedio de 18 flores pistiladas. 
Las brácteas son más largas que el utriculo. Las semillas son blancas o 
marrón oscuro y el tamaño es de chico a mediano. Esta raza es muy 
sensible al fotoperíodo (Espitia. 1992a: Espitia. 1992b: Weber y 
Kauffmnn. 1990: Kauffman y Reider. 1984). 

Amaranthus hypochondriacus !'tepal. 

En !\léxico .. esta raza ha tenido buena adaptación;. sus plantas alcanzan de 
0.8 a 2.2 m altura. maduran en 135 días aproximadamente y presentan 
poca ramificación lateral;. aunque existen colectas más precoces que 
maduran en 110 días .. algunas no presentan ramificaciones. Las hojas son 
de forma elíptica y pueden ser de color verde .. amarillo .. rosa .. rojo o 
púrpura. La inflorescencia es de tan1año intermedio alcanzando hasta 0.8 m 
de longitud y de color variable .. las hay verdes .. amarillas .. doradas .. salmón .. 
rosas. rojas o púrpuras. La inflorescencia central puede alcanzar de 36 a 
56 panículas erectas .. cada una con 1 a .+ ramas. Los glornérulos presentan 
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un promedio de 47 flores pistiladns. Las brácteas son generalmente más 
grandes que el utrículo. La raza Nepal produce muy buen rendimiento; sus 
semillas son de buena calidad y de color blanco. dorado .. marrón o negro; 
es de origen asiático y está ampliamente distribuida en la India y Nepal 
(Kauffman y Reider. 198+; Weber et al.. 1985; Espitia. 1986; Espitia 
1987; Espitia. 1994). 

Anaaranth••• crtaenlr&• 

Esta especie también ha sido conocida con la sinonimia de A. sanguineus L. 
(1763). A. paniculatus L. (1793). y A. speciosus Sims (1821) pero. la más 
utilizada en la actualidad es el que Linneo le dio en 1759. A. cruentus 
(Sauer. 1950. 1967; Singh. 1961). 

Amaranthus cruentus es una planta herbácea de crecimiento erecto; alcanza 
hasta 2 rn de altura; generalmente es menor que A. hypochondriacus. su 
tallo es simple y en ocasiones ramificado. Las hojas son elípticas .. rombo
ovatinadas u ovato lanceoladas con el ápice agudo. obtuso o acuminado y la 
base cuneada o aguda. La inflorescencia cuando está completamente 
desarrollada presenta en la parte inferior espigas suaves y laxas y en la 
parte superior panículas. Las brácteas son pequeñas.. con una punta 
delgada que se extiende más allá de las láminas .. pero nunca tan largas 
como las ramificaciones del estilo;, sin embargo .. en algunas ocasiones 
sobrepasan los tépalos. Las flores presentan 5 tépalos rectos .. oblongos u 
oblongos-obovatinados con ápices agudos;, los tépalos internos son más 
cortos que los externos. El utrículo es circunsésil con un ápice en forma de 
torre. Las ramificaciones del estilo son delgadas y erectas. Las semillas 
pueden ser negras .. marrón .. blancas o amarillas. Los colores claros son los 
que se utilizan para la producción de grano .. mientras que las plantas que 
presentan semillas de color obscuro son utilizadas como verduras u ornato 
(Grubben. 1976: Grubben y Sloten. 1981: y Feine. 1979). 

Arnaranthus cruentus l\.lexicano 

Esta raza es la que ha demostrado tener mayor potencial para cultivo de 
grano en los Estados Unidos. Se originó en l\.léxico en las zonas cálidas de 
Morelos. Puebla y Guerrero. lugares donde ahora se le cultiva. La plantas 
de esta raza alcanzan una altura de 1.5 a 2.5 m;, en clima templado el ciclo 
biológico dura alrededor de 145 días. pero en clima cálido dicha duración 
se reduce hasta 85 días. Las hojas son rómbicas de color verde .. dorado .. 
rosa. rojo o púrpura. Presenta inflorescencias laterales en la parte superior 
del tallo y una inflorescencia apical dominante;, la cual tiene de 36 a 56 
panículas semicolgantes. cada una con 1 a 3 ramas. Los glomérulos tienen 
un promedio de 50 flores pistiladas. Las brácteas son más cortas que el 
utrículo .. tienden a ser más cortas que las que presenta la raza ~lercado. 
Las inflorescencias pueden ser de color verde. dorado .. rosa. rojo .. púrpura 
o variegadas: las brácteas de las flores son muy cortas .. lo que da suavidad 
a la inflorescencia. Las semillas son blancas y en raras ocasiones negras 
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(Kauffman y Reider. 1984: 'Weber et al..1985, Espitia, 1986; Espitia. 
1987; Espitia. 1994). 

Amaranthu5 cruentus Africano 

El lugar de origen de esta raza es el oeste de África. La planta presenta 
una apariencia de arbusto. debido a que se encuentra muy ramificada en la 
base:. tiene una altura de 0.6 a 2.0 m~ el período de días a maduración es 
corto; la inflorescencia es suave .. las panículas con ramificaciones más 
delgadas que en las razas Guaten1alteca y l\.texicano. Cuando se realiza 
trasplante .. desarrollan inflorescencias con ramificaciones más gruesas. La 
inflorescencia principal tiene de 31 a 104 paniculas. cada una presenta de 
5 a 10 ramas. El glomérulo tiene un promedio de 15 flores pistiladas. La 
bráctea es más corta que el utriculo. El color de la inflorescencia es verde .. 
rojo o rosa: hojas y tallos de color únicamente verde: semillas de color 
oscuro. pequeñas .. la caída de las semillas es severa. Esta raza no es 
sensible al fotopcríodo. En el banco de germoplasma de Rodale, las 
accesiones de esta raza se seleccionaron por su producción de hojas para 
verdura más que para grano. Sin embargo .. esta raza es muy útil en el 
fitomejoramicnto de variedades de an1aranto productoras de grano .. ya que 
posee caracteres tales como .. n1adurez precoz y estatura baja. Se usa a 
manera de verdura. (Kauffman. 1992: Espitia. 1994~ Williams y Brcnner. 
1995). 

Arraararttla,ua l•)·brid11a 

Esta especie crece hasta 2.5 metros de altura y presenta ramificación. Las 
hojas son muy variables .. ovadas .. lanceoladas .. elípticas .. ovaladas. oblongas 
o rómbicas con puntas agudas .. obtusas o acuminadas. La inflorescencia es 
rnás bien laxa con muchas espigas laterales. Las brácteas son dos veces 
más largas que los tépalos y exceden las ramificaciones del estilo en 
longitud. Los tépalos son ligeramente recurvados .. más pequeños que el 
utriculo .. los internos son ligeramente obovados con puntas agudas. El 
utrículo se estrecha en una torre en el ápice. Las ramificaciones del estilo 
son erectas y se reúnen en una hendidura profunda en la base. Las 
semillas son de color oscuro ('\'\'illiams y Brenner, 1995). 

D. Domesticación y e,·olucióu del género. 

Originalmente las plantas de este género se encontraban en hábitats 
abiertos corno pioneras de bancos de ríos .. en n1árgenes de las costas y en 
aluviones de dunas y desiertos. ?\luchas de estas especies se preadaptaron a 
multiplicarse y a diseminarse con10 malezas en hábitats perturbados por el 
hombre. En tiempos prehistóricos .. muchos grupos aprendieron a cosechar 
las semillas de amarantos silvestres y ruderales para usarlas con10 grano. 
Esto se encuentra bien documentado en los registros arqueológicos. 

La domesticación de los amarantos para producción de grano tuvo lugar en 
América tropical. Se desarrollaron tres especies de cultivo para grano en la 
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América precolombina: A. caudatus en los Andes. A. cruentus en América 
Central y A. hypochondriacus en México. Todas estas especies fueron 
descritas y nombradas por Linneo a partir de formas ornamentales 
cultivadas en los jardines europeos durante el siglo XVIII (Sauer, 1951). 

Uno de los pasos cruciales en la evolución de las especies de grano 
domesticadas fue la selección llevada a cabo. por los antiguos agricultores. 
en las formas mutantes en donde el tipo normal. de semillas negras. fue 
cambiado por el tipo de semillas blancas. Esta mutación es extremadamente 
rara. Asociado al cambio de color los granos presentaron un mejor sabor y 
una mejor calidad de reventado lo que facilitó que los agricultores 
eliminarán las semillas negras del cultivo. limitando el entrecruzamiento 
entre las plantas cultivadas y las malezas; de esta manera se favoreció la 
evolución divergente de las plantas domesticadas. 

La selección artificial actuó en la dirección de favorecer un tamaño más 
grande de las inflorescenciascon más flores y por lo tanto una mayor 
producción de semillas. a pesar de que el tamaño individual no se 
incrementó. También se produjeron formas rojas brillantes. Los primeros 
agricultores apreciaron tanto la belleza de las plantas como su utilidad. La 
coloración roja presumiblemente ha tenido una connotación mágico
religiosa; particularmente los grupos indígenas Zuñí y Hopi. en el suroeste 
de Estados U nidos de Norteamérica cultivan los amarantos como fuente de 
pigmento para colorear las hostias de maíz que ofrece la gente en sus 
fiestas tradicionales. 

Por otra parte.. los amarantos silvestres y las malezas llegaron a ser 
verduras muy comunes en los trópicos y subtrópicos. La conversión en 
cultivos verdaderamente domesticados .. ocurrió en muy pocas regiones del 
mundo. En el suroeste de Asia. se domesticó A. tricolor como verdura y 
también se seleccionaron otras razas ornamentales. 

En la historia de los amarantos. los dos colores de las semillas han tenido 
un papel muy importante. Las semillas negras provienen de las plantas que 
son apreciadas como ornamentales. como fuente de obtención de colorantes 
y como hierbas que se utilizan como verdura. Las semillas blancas. 
provienen de un número pequeño de especies que han sido desarrolladas y 
domesticadas corno fuente ele pesudocereal con granos ricos en proteínas y 
carbohidratos los que .. por si mismos. pueden aportar elementos nutri
cionales esenciales. 

Los móviles de la selección fueron muy diferentes en Eurasia en 
comparación con América. En Eurasia. los amarantos se domesticaron 
principalmente corno vegetales. En muchas regiones de la India .. China y 
Japón los an1arantos han sido los vegetales preferidos. Se han cultivado por 
cerca de mil años y a la fecha se han desarrollado muchos cultivares. 
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algunos de hojas brillantemente coloreadas .. En América se seleccionaron 
las distintas especies para ser usadas como grano o pseudocereales .. 

En el caso particular del género Amaranthus. no se puede olvidar que por 
el hecho de ser importante. desde el punto de vista antropocéntrico .. está 
también sometido a evolución bajo domesticación .. Algunas plantas 
cultivadas se han originado a partir de especies silvestres o bien malezas .. 
mediante las etapas sugeridas por Azurdia (1984). que pueden ser 
esquematizadas de la siguiente manera: 

PERTURBACION 
J•OH l·:I_ 1-t<.J,.U\Ht,; 

COLONIZACION 
l>F.1. AUt-:A Pt-:HTL1HU.Al>A 

PC>lt LAS PLANºl"AS s1Lv1,:~·.-u1,;s V ""'Al4l.:!:Z.AS 

ENCUEN'rRo 
l"Ol'l t•:l. l'i!O!'l.-tltltt·: 1>1<: Al.GUN<-, , ... : SllS 1.ISO~ 

APRENDIZAJE 
CON EL P1to1•c:.srro LU·: C:ClSt-:CI IAH. 

"-'tA'VCJIC CAN"rll•AP l>t-: "-'tAl.t-:ZA~ 
"-'IE.l.UANºJ"l-: !-1-U Ct.11.·r1vo 

Las malezas al pasar por las etapas mencionadas sufren modificaciones 
anatómicas. morfológicas y fisiológicas que las convierten en poblaciones 
con características útiles a las necesidades del hombre (p. ej .. : mayor 
producción de grano. follaje. incremento en el contenido de determinados 
principios químicos. etc.) .. Otras veces las malezas -por efecto de evolución 
divergente- dan origen a una planta cultivada y a otra maleza con rasgos 
parecidos a los de la cultivada. esto último hace difícil el estudio de tales 
plantas desde el punto de vista genético debido a la enorme variabilidad 
que presentan. hecho que les permite enfrentarse a los factores ambientales 
adversos .. El género Amaranthus es un ejemplo apropiado al respecto ya 
que actualmente se considera que~ a nivel mundial~ existen tres especies 
cultivadas destinadas para la producción de grano como son 
A. hypochondriacus. A. cruentus y A. caudatus. cada una de ellas con su 
especie silvestre más relacionada: A. powellii. A. hybridus y A. quitensis L .• 
respectivamente (Sauer. 1967). 
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Una segunda hipótesis. propuesta también por Sauer. considera que 
A. hybridus (n = 16) dio origen a A. cruentus (n = 1 7) en América Central; 
esta especie emigró hacia el Norte y se cruzó repetidamente con A. potvellii 
(n=l7). dando origen a A. hypochondriacus (n=l6). La migrac1on de 
A. cruentus hacia el sur y cruzamientos reiterados con A. quitensis (n = 16) 
dieron origen a A. caudatus (n = 16). Lo que postula un remoto ancestro 
común que explicaría la presencia de caracteres comunes en todas las 
especies cultivadas. 

Para explicar la forma en que A. hybridus dio lugar a una especie con 
diferente número cromosómico (A. cruentus con n= 17). Pal y Khoshoo 
(1973) sugieren que n=l7 se habría derivado de n=B y n=9 (números 
básicos en Amaranthaceae) y que n = 16 habría derivado de n = 1 7. Pal et 
al. (1982) estudiaron un híbrido entre A. hypochondriacus (n= 16) y una 
variente africana (n = 1 7) de A. hybridus. Sobre la base del estudio 
citogenético de plantas híbridas con 2n = 32 .. 33 y 34 cromosomas esbozan 
la hipótesis de que n = 1 7 surgió de n = 16 por triso mía primaria. 

Huaptli y Jain (1984b) al estudiar la variación isoenzimática entre especies 
cultivadas y silvestres de Arnaranthus encontraron que .. en general .. las 
especies cultivadas están más relacionadas entre sí que con sus presuntos 
progenitores silvestres {primera hipótesis)~ esto implicaría un solo evento 
de domesticación con A. hybridus como antecesor común y no tres eventos 
separados. De esta manera parece ser factible la hipótesis de un ancestro 
común. 

Otro aspecto que puede considerarse como un apoyo a la hipótesis de un 
ancestro común para todas las especies productoras de grano,. es la 
evidencia arqueológica encontrada por MacNeish en el Valle de Tehuacán. 
Las excavaciones realizadas en la cueva de Coxcatlán indican una 
antigUedad aproximada de 4000 A. C. para A. cruentus mientras que. para 
A. hypochondriacus .. las evidencias solo indican unos 500 años después del 
descubrimiento de A1nérica lo que coincide con los hallazgos arqueológicos 
de Arizona. que scfialan una antigucdad de alrededor del siglo XIV (Sauer, 
1969). 

Esto refuerza la idea de que A. crucntus se originó de A. hybridus y luego, 
por migración hacia el sur del continente americano.. encontró a 
A. quitensis con la que se cruzó repetidamente para dar origen a 
A. caudatus. La duda por despejar es. si tanto A. powellii y A. quitcnsis se 
or1g1naron por migrac1on de A. ltybridus hacia el norte y sur .. 
respectivamente .. del continente americano. 

C. Evidencias históricas sobre el origen americano de las especies 
productoras de grano. 

El término huautli se aplica en los documentos históricos 
indistinta .. tanto a algunos quenopodios (Chenopodiurn spp.) 

de manera 
como a los 
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amarantos. Evidencias precisas acerca de la identidad del huautli en la 
literatura se encuentran en los dibujos de los escritos del siglo XVI. Los 
dibujos de Sahagún (1979) demuestran claramente que se aplicaba el 
nombre de huautli a más de una planta. Algunos de ellos presentan hojas 
enteras que parecen ser amarantos .. en tanto otros muestran plantas con 
hojas dentadas que parecen ser quenopodios. Hernández (1984) utilizó una 
sola ilustración que aparenta ser un quenopodio .. pero en su texto explica 
que considera el término huahtli como un nombre que se utilizó para 
determinar a distintas plantas .. algunas usadas como granos .. otras como 
verduras y finalmente otras eran consideradas malezas. 

Los indios probablemente usaban el nombre huautli (Sauer, 1950) para 
una gran variedad de plantas cultivadas con diferentes propósitos. Algunos 
de los nombres compuestos debieron estar restringidos a especies 
particulares. A manera de ejemplo tenemos: el xochihuautli (flor de 
huautli) que probablemente se refería a un quenopodio cuyas 
inflorescencias se cocinaban en el estadio de botón corno un vegetal verde., 
de manera similar a como se consume en la actualidad (huazont.le). El 
nexhautli (huautli cenizo) probablemente hace referencia a la apariencia 
blanca de algunos quenopodios: el tlapalhuautli (huautli rojo) debió 
aplicarse a un amaranto con hojas rojas o a un quenopodio con semillas 
rojas. 

Tanto en el pasado como en el presente se han usado términos específicos 
para el color de las semillas. Así. michihuautli (huautli pescado) y 
tezcahuautli (huautli espejo). probablemente se referían a las semillas 
pálidas y oscuras respectivamente. 

El principal tributo que rendían las 1 7 provincias pertenecientes al imperio 
de Moctezuma 11 era precisamente el amaranto .. que además de ser un 
cultivo básico .. tenia un uso ceremonial y religioso. Los granos de amaranto 
eran ut.ilizados para hacer figuras de los dioses Aztecas como 
Huitzilopochtli y los dioses de la lluvia y se consumían al final de las 
ceremonias religiosas. (Sandoval. 1989). 

En 1577 .. la Corona Española aplicó un cuestionario entre la población con 
el objetivo .. entre otros .. de conocer los cultivos más importantes por cada 
pueblo .. las respuestas indicaron que los granos de amaranto eran uno de 
los cultivos más importantes. Por el contrario .. un cuestionario muy similar 
aplicado en 1890 por el Gobierno de México demostró la total desaparición 
del cultivo (Sauer, 1950). misma que puede estar relacionada a la 
prohibición de esta práctica por parte de los españoles .. ya que se dice que 
ellos consideraban al amaranto como un símbolo de paganismo. Sin 
embargo. no existen evidencias que prueben dicha prohibición por parte de 
los españoles (Sandoval, 1989). 
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En la actualidad .. este cultivo se mantiene marginado y sólo persiste entre 
algunos grupos indígenas de la Sierra Madre Occidental. en Oaxaca. 
Tlaxcala. l\'lichoacán y pueblos cercanos a la ciudad de .México. 

Las primeras plantas de amaranto introducidas en Europa fueron utilizadas 
como ornamentales durante la época colonial y muchos de los especímenes 
introducidos en una primera etapa produjeron únicamente semillas negras. 
En el siglo XVI en uno de los herbarios más antiguos de Europa se 
encontró un ejemplar de A. hypochondriacus con semillas blancas (Sauer .. 
1967) .. lo que demuestra éstas fueron llevadas a Europa desde tiempos muy 
antiguos .. pero que no persistieron debido a la competencia con las semillas 
oscuras usadas preferentemente como ornamentales. 

Los registros más antiguos en Asia. datan del siglo XVIII y se encuentran 
en Ceilán y en la India. Se piensa que los holandeses obtuvieron semillas 
de amaranto de los españoles y las introdujeron en Ceilán. Durante la 
primera mitad del siglo XIX .. el cultivo se diseminó a través de la planicie 
de Deccan en el sur de la India. y en la cordillera del Himalaya. El cultivo 
también surgió en el interior de China y el este de Siberia .. en el siglo XIX 
(Sauer. 1967). 

En el presente siglo el cultivo de A. hypochondriacus se ha incrementado 
notablemente en la India .. donde se practicaba desde tiempos antiguos tanto 
en las partes bajas como en las elevaciones montañosas. 

D. Utilización del amaranto como verdura .. 

Son características de las verduras cultivadas: n) ramificación en la base de 
la planta que permite formar una planta arbustiva sin tallo principal; 
b) inflorescencias axilares .. c) floración tardía~ d) buena respuesta a cortes 
repetitivos y d) reducción de la calidad del vegetal. cuando las flores 
emergen de forma temprana (Description of amaranth types .. Rodale Press., 
1984). 

Devadas y l\lallika (1991) sugieren que un tipo ideal de verdura deberá 
poseer una óptima relación de biomasa.. dando con10 resultado una 
proporción de hoja/talJo mayor a 1. Esto se puede lograr seleccionando 
plantas que presenten hojas muy anchas .. un tallo de grosor medio y una 
altura moderada. 

Es importante señalar que no existe una clara separación entre las especies 
de amaranto que se usan como verdura y las de grano. ya que las hojas 
tiernas de estas últimas (A. hypochondriacu.s y A. cruentus) se consumen 
como verdura. 

En una misn1a población existe mucha infiltración genética. dando como 
resultado enorme variabilidad en eJ tamaño y en la forma de la hoja .. en el 
patrón de floración .. en el crecimiento .. en la capacidad de producir 
rebrotes .. en el número de ramas y en el color. Las especies de amaranto 
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que son consideradas como típicas .de verdura son: A. tricolor .. nativa de la 
India o de la región del sureste de China; A~· lividus originaria del sur o 
centro de Europa; A. dubius.. de crecimiento rápido y exhuberante .. 
originaria de Centroamérica; A. albus L. del oeste de Estados Unidos; 
A. cruentus Africano .. comunmente conocido como "Fotete ... es importante 
como verdura y ornamental en África. y A. viridis L. var. olorungben en 
Nigeria (Oke, 1980). 

Las especies A. tricolor .. A. lividus y A. viridis pertenecen a la sección 
Blitopsis. Son verduras comunes en el este y suroeste de Asia .. introducidas 
en el mundo occidental bajo los nombres de ••espinaca china"" .. espinaca 
malabar" y "tampala". Algunas de las variedades de A. tricolor ("white 
leaf"" .. ""red leaf"" ..... tiger lear" y ""tampala"") se caracterizan por alta 
producción de hoja .. más que de grano. Las flores son usualmente axilares 
con una inflorescencia terminal y la n1ayoría de las variedades se han 
seleccionado para retardar la floración. 

Sin lugar a dudas. en Asia tuvo lugar la domesticación del amaranto como 
verdura. El grupo verdura .. de origen asiático .. se distingue fácilmente del 
grupo de grano por caracteres técnicos tan importantes como el número de 
estambres. el número y la forma de los tépalos (Sauer. 1967). 

E. Colecciones de germoplas111a 

En 1984. el Rodale Research Center publicó un catálogo con 1133 
accesiones (Kauffman y Reider)~ con lo que se avanzó notablemente en el 
grupo de las accesiones productoras de grano. Los materiales de la India 
colectados por Joshi fueron 2250 accesiones .. se pusieron a prueba 40 
caracteres y esta información se incorporó en el catálogo. 

NCRPIS (The North Central Regional Plant lntroduction Station) en Ames, 
lo"'ª• mantiene una colección de 3137 accesiones de germoplasma de 
muchos lugares del mundo. De éstas .. 1357 se encuentran disponibles a los 
usuarios. Las demás estarán disponibles en el n1omento en que existan 
semillas frescas de alta viabilidad obtenidas a partir de la siembra de 
muestras pequeñas. Existe alta prioridad para la adquisición de 
germoplasma de las especies silvestres. Sólo 26 de las 60 estimadas del 
género se encuentran en la colección de NCRPIS. 

La universidades .. en especial la del Cuzco y el Proyecto Sobre Cultivos 
Andinos del Ministerio de Agricultura del Perú (INIPA) en Lima. han 
realizado in\'estigaciones con materiales sudamericanos (abarcando Perú .. 
Bolivia y Ecuador). En los BO's los Progran1as Nacionales sobre Recursos 
Genéticos en Bolivia.. Ecuador y Colon1bia tan1bién colaboraron. La 
asistencia fue dada por IICA ... (una organización regional con un programa 
sobre cultivos andinos). IDRC (Canadá) e IBPGR (Italia). 

Los materiales mexicanos se han estudiado con detalle por un grupo de 
investigadores del INIFAP (Espitia. 1987). y los guatemaltecos han sido 
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sujetos a investigación en la Universidad de San Carlos (Juárez González, 
1984). Todas estas colecciones representan razas locales (landraces). 

S. K. Jain y colaboradores. de la Universidad de California campus Davis, 
han efectuado estudios sobre la estructura genética de las poblaciones de 
las razas del Nuevo Mundo con el objeto de comparar la variabilidad intra 
e interpoblacional. Los resultados demuestran que las razas están altamente 
diferenciadas entre poblaciones .. cada una de ellas se comporta como si 
fuera una colección de lineas homocigóticas (H uaptli y J ain. l 984a) .. 

Las poblaciones de las razas de la India presentan altos niveles de 
heterocigosis para caracteres cuantitativos (Vaidya y J ain.. 1987).. pero 
menos diferencias entre poblaciones que las del Nuevo 1'-lundo .. las medidas 
se basan en el análisis de isoenzimas (]ain et aL., 1980) .. Estos datos 
confirman la necesidad de llevar a cabo cruzamientos por medio de 
hibridación interpoblacional y de selección para recombinar y explotar las 
diferencias que existen en las poblaciones. 

Para los estudios de variación genética (Jain et al. .. 1980) las aloenzimas 
probaron ser útiles. en particular la deshidrogenasa del alcohol. la 
transaminasa de la glutamina del ácido oxalacético .. la peptidasa del grupo 
amino de la leucina. la fosfatasa ácida. la deshidrogenasa del ácido málico, 
la fosfoglucoisomerasa. la deshidrogcnasa del ácido chiquímico y la 
fosfoglucosa isomerasa (Huaptli y Jain. 1984b). Gudu y Gupta (1988) 
examinaron la peroxidasa.. la estearasa .. la fosfatasa y la peptidasa del 
grupo amino de la lcucina. 

El análisis multivariado de caracteres morfológicos es también útil para 
agrupar accesiones e identificar las que sirven para hacer cruzas (Fatokun., 
1985). 

Mediante la electroforésis se han identificado dos variantes (52 y 56 Kd) 
de la proteína de las sctnillas. Predominan las accesiones 52 y pocas tienen 
56 o ambas. Este patrón no se correlaciona con la taxonomía .. pero la 
muestra exarninada .. 38 accesiones .. es pequeña para poder derivar datos 
sobre la variación en un acervo genético (Fairbanks et al ... 1990). 

F. 1'1etodología de aui1lisis de creci111iento. 

La medida a intervalos consecutivos de la distribución de recursos por las 
plantas (energía. rnateria orgánica.. n1inerales) permite distinguir varios 
comportamientos que reflejan la adecuación morfológica a condiciones 
ambientales específicas. El desarrollo y crecimiento de una planta mues.tran 
relaciones cuantitativo.1s que permiten comprender su capacidad de 
producción de rnatcrin orgánica (!\ledina .. 1977). 

El crecimiento de una planta se puede definir como el incremento en el 
tiempo de parámetros característicos .. como tamaño o peso. La distribución 
de recursos se estudia. por lo general.. n1ediante el peso seco o contenido 
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energético y su distribució~ en lás· raíces., hojas .. frutos y semillas (l\iledina., 
1977). 

El análisis de crecimiento .es una_ técnica útil en diversas disciplinas que 
permite la obtención de índices para conoce.r la productivid~d. de. la planta 
en función de su crecimiento. El muestreo de po.blac;ion.es di(erentes a 
distintos intervalos de ti.empo .. lo·s. error'e.s .. en e·1 muestre-o y .la variabilidad 
existente dan como res~ltado general líneas q~ebradas que hacen difícil la 
interpretación de los resultados y la co~paración entre tratamientos. Por 
esta razón .. un nuevo enfoque del análisis de crecimiento., que emplea el 
método de regresión para el ajuste de los datos primarios de P (peso) y A 
(área foliar) en relación con el tiempo.. por medio de funciones 
matemáticas .. resulta nuís adecuado. En la actualidad se reconocen los dos 
métodos de cálculo.. denominándose clásico al que utiliza los valores 
medios de los indices de crecimiento .. y funcional al que emplea funciones 
matemáticas para el ajuste de los datos primarios y deriva los índices a 
partir de éstos (Torres. 1984) .. 

Hunt (1979 en Torres, 1984) puntualiza las ventajas en el ajuste de curvas 
de crecimiento por medio de funciones matemáticas; entre otras cita: a) la 
comparación equitativa de grupos de datos de orígenes diferentes .. tratados 
de forma sin1ilar: b) la posibilidad de derivar funciones de crecimiento 
ajustadas que describen adecuadan1cntc los datos observados como la tasa 
de crecimiento relativo .. la tasa de asimilación neta y el cociente de área 
foliar; c) torna en cuenta los datos de todos los momentos del muestreo 
para el cálculo de las variables que se derivan ele las curvas de 
crecimiento:. proporcionando n1ás inforn1ación sobre la trayectoria en la 
curva a diferencia de la fórn1ula clásica. que solo n1uestra un incremento 
de un tiempo a otro: d) el procedin1icnto no depende de un gran número de 
plantas. en cada muestreo la cantidad de datos con riesgo es mínima e) el 
análisis estadístico está integrado en el mismo procedimiento analítico al 
calcular los parámetros. El método funcional ha probado ser útil en 
diferentes trabajos y constituye una herran1ienta que facilita en gran 
medida la con1prcnsión del proceso de crecinliento de la planta y la 
influencia de diversos tratan1ientos externos sobre el n1isrno (Torres. 
1984). 

En este estudio se en1plea el n1étodo funcional para el análisis de los datos 
y se utiliza el progran1a de Hunt y Parsons (1981): como antecedentes 
existen los trabajos de Nieto y Fargas (1987) que analizan el crecimiento en 
dos especies de amaranto (A. caudatus y A. cruentus) en condiciones 
naturales pero en con1petencia. Otro estudio .. el de Elenes-Buelna y 
Castellanos (1991) .. realiza un análisis de crecimiento comparativo en cinco 
poblaciones de .4.1nara11thus (dos de .4.. hybridus, A. retroflexus, 
A. hypocho11driacus y A. palnteri). establecidas en condiciones de campo en 
Chalco .. Edo. de !\léxico. Diaz-Ortega et al. 1990 .. realizaron Un estudio 
con1parativo de especies silvestres y cultivadas ele frijol y amaranto 
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(A. hypochondriacus) en condiciones de invernadero. Gallegos Reza (1994), 
con un estudio comparativo en condiciones de campo de cuatro poblaciones 
de amaranto (A. hypochondriacus razas .Mercado, Azteca, Mixteco y 
A. retroflexus). Diaz-Ortega, también en 1994, realizó un estudio de 
análisis de crecimiento comparativo en condiciones de campo en tres 
poblaciones de A. hypochondriacus en el Municipio de Chalco. Estado de 
México .. 

Variables e índices 

Las variables del crecimiento que se manejan en plantas individuales son el 
peso seco total y el área foliar por planta. De estos datos primarios es 
posible calcular los siguientes parámetros: 

Tasa de crecimiento relativo en peso seco (TCR) .. 

Se define como el incremento en el peso total por unidad de peso seco de 
la planta por unidad de tiempo. Este índice fue propuesto por Fisher (1921 
en Hunt 1978, 1982) 

índice promedio: 
In JV, - In IV, 

R.=------
T,-T, 

Wl = Peso seco inicial al tiempo Tl W2 = Peso seco final al tiempo T2 

Tasa de asimilación neta (T .. ..\N) 

Se define como la ganancia neta en peso seco por unidad de área foliar .. 
donde la relación de peso seco y área foliar es exponencial en la etapa 
temprana del desarrollo (Gregory, 1918 en Hunt. 1982) y representa un 
componente funcional del crecimiento (Hirose .. 1988). Este índice es una 
medida del balance que existe entre la actividad fotosintética y la 
respiratoria de la planta (Blackman .. 1968). Es importante seiialar que la 
T .. '-\..N no es un a rncdida real o directa de la fotosíntesis porque representa 
la producción de biomasa por unidad de área foliar de la planta y no 
siempre .. esta área tiene la n1isrna capacidad fotosintética en el transcurso 
del tiempo. 

índice prornedio: T . .\N 

Donde: 

lf'l peso seco inicial al ticrnpo Tl 

Al = área foliar inicial al tiempo Tl 

/Vo-IV1 lnA,-ln.-11 

r,-r, .. 1,-..i, 

lV2 = peso seco final al tiempo 72 

A2 = área foliar final al tiempo 72 

Cociente de área foliar (CAF) 
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El CAF, se define como In proporción de área foliar total con respecto ni 
peso seco por planta.· Existe unS: relnci6n lineal :del CAF ··vs··. tiempo en 
función -de un factor -ambiental· como· la luz.· au-nqu·e ,no '-~e~:-~,.úna':g·eneralidad 
ya que ·varin ca·n· Ja esp.ecre;· ·En<un ·sentido. ariiplio el'-CAF represe,.; ta Ja 
proporc1on de tejidO~. folii:i- que está ·activarne·nte· -rotosintetizando en 
relación al tejido respirátorio de la planta (Hunt. 1978): 

indice promedio: CAF = A){,,,+ A}{v, 
2 

en donde: 

Wl = peso seco inicial 

A 1 = área foliar inicial 

IT'2 = peso seco final 

A2 = área foliar final 

BIBLIOGRAFIA 

Baker. H. C. 1965. Characteristics and modcs of orig1n of weeds. En: H. 
C. Baker & G. L. Stcbbins (eds.). The genetics of colonizing species. 
Acadcmic Press. Ncw York. pp. 147-168. 

Blnckman. G. E. 1968. The application of thc concepts of growth analysis 
to the assessment of productivity. En: F. E. Ehardt. (ed.). 
Functioning of terrestrial ecosystents al the primary production leve[ .. 
Proc. Copenhagen Symp. UNESCO. pp. 243-259. 

Bye. R. 1981. Quelites -ethnoecology of ediblc greens- past. present and 
futurc. J. Ethnobiol. 1(1): 109-123. 

Casas. A .• J\1. C. Vázquez. J. L. Viveros and J. Caballero. 1996. Plant 
rnanagen1ent among the Nahua and the l\lixtec in the Balsas River 
Basin. l\lcxico: an cthnobotanical approach to thc study of 
domcstication. Human Ecology 2.+: 455--1-78. 

Colunga. García-:\larín. P .. E. Hernández X. y A. Castillo. 1986. Variación 
morfológica .. r11anejo agrícola tradicional y grado de domesticación de 
Opurztia spp. en el Bajío Guanajuatense. :\grociencia 65: 7-4-t.. 

Descriptions of arnaranth types grouped by use and physical appearance at 
Kutztown. Pennaylvania. 1984. Apendix 1. Proceedings of the Third 
Amaranth Confcrencc. Rodale Press. Emmaus. PA. pp. 218-225. 

Devadas. V. S. y V. K. I\lallika. 1991. Review of research on vegetables 
an<l tul>er crops .. .\rnaranths. Kerala Agricu.ltural University Press .. 
Thrissur- Kcrala. pp. 59. 

30 



Díaz-Ortega. A. C. 1994. Análisis del crecimiento comparativo en tres 
poblaciones de Amaranthus hypochondriacus. en el municipio de 
Chalco. Estado de l\léxico. Tesis Profesional en Biología. Facultad de 
Ciencias .. Universidad Nacional Autónoma de l\:léxico. l\léxico .. D. F. 

Díaz-Ortega. A. C .• S. lriarte y A. E. Castellanos. 1990. Comparación del 
patrón de crecimiento de especies silvestres y cultivadas de frijol y 
amaranto en condiciones de invernadero. 1\lernorias del XI Congreso 
l\lexicano de Botánica. Oaxtepec. 1\forelos. 1\léxico. Sociedad 
Botánica de l\léxico. p. 206. 

Elenes-Buelna. S. y A. E. Castellanos. 1991. Análisis del crecimiento en 
cinco especies de amaranto. l\lemorias del Primer Congreso 
Internacional del .A.rnaranto. Oaxtepec. l\lorelos. l\léxico. p. 28. 

Espitia. R. E. 1986. Caracterización y evaluación preliminar de 
germoplasma de Amara11thus. Tesis Profesional en A.gronomía. 
UAAN. Saltillo. Coah. l\léxico. 

Espitia. R. E. 1987. Caracterización y evaluación preliminar de 
gern1oplas1na de .4.niaranthus. En: T. Reyna Trujillo. C. Suárez 
Ramos & J. l\l. Cervantes Sánchez (eds.). l\lemorias del Coloquio 
Nacional del A.maranto. Querétaro. :\léxico. pp. 113-126. 

Espitia. R. E. 1991. Variabilidad genética e interrelaciones del 
rendimiento y sus componentes en alegría (Arnaranthus spp.). Tesis 
l\I. C. Colegio de Postgraduados Chapingo. Edo. de l\léxico. 

Espitia. R. E. 1992a. Amaranth germplasm development and agronornic 
studies in ,:\lexico. Food Revie,vs lntcrnational 8(1): 71-86. 

Espitia. R. E. 1992b. Razas me:xicanas de amaranto. XIV Congreso 
l"acional de Fitogenética. Tuxtla Gutiérrez. Chis. ~léxico. p. 669. 

Espitia. R. E. 1994. Breeding of grain amaranth. En: O. Paredes López 
(ed.). Amaranth biolog)·, cheniistry and teclznology. CRC Press. Boca 
Raton. Fl. pp. 23-28. 

Fairbanks. D. J .. L. R. Robinson. P. J. l\laughan y J. G. Bailen. 1990. 
Electrophoretic characterization of amaranth seed proteins. 
Arnaranth. pp. 189-190. 

Fatokun. C. A. 1985. '.\lultivariate studies of thc variability in cultivated 
an1aranths. Beitrage Zur Tropischen Landw·irtschaft und 
Vetcrinarmedizi. 23: 267-275. 

Feine. L. B .. Harwood. R .. Kauffman. S. C. y Senft. J. P. 1979. Amaranth: 
gentlc giant of the past and the future. En: G. A. Ritchie (Ed.). New 
agricu.ltural crops. \~'estvie'"'' Press. Boulder. CO. pp. 41-63. 

31 



Gallegos. R. 1\1. 1994. Estudio comparativo de 4 poblaciones de. amaranto 
(Amaranthus spp.) utilizadas como grano ·Y verdura en,México. Tesis 
Profesional en Biología. Facultad de Ciencins· •. Universid.ad ,Nacional 
Autónoma de México. México. D. F.· .e,;,:'·: · 

Crubben. C. J. H. 1976. The cultivation of a'm.ir;.:ri'th'a'~ O.'tiopfoal leaf 
vegetable. Department of Agricultural·Rese.arch;>Royal Tropical 
lnstitute. Amsterdam. pp. 207. ' · , 

Grubhen. G. J. H. 1979. Cultivation methods .;t\d. growih. analysis of 
vegetable amaranth .. v.·ith special refer~n.ce to South Benin. 
Proccedings of the Second Amaranth Conference. Rodale Press. 
Emmaus. PA. pp. 63-67. 

Grubben. G. J. H. y Van Sloten. 1981. Cenetic resources of amaranths. 
lnternational Board for Plant Genetic Resources. Rome. Italy. pp. 
57. 

Gudu. S. y V. Guata. 1988. Elcctrophoresis asan aid in the identification 
of various species and cultivars of grain amaranths. Acta Hort. 218: 
231-238. 

Jain. S .• L. '\Vu y K. Vayda. 1980. Collection and evaluation of lndian 
grain amaranths. Procecdings of the Second Amaranth Conference. 
Rodale Prcss. Emmaus. PA. pp. 123-128. 

Juárez González .. J. 1984. Caracterización preliminar de 16 muestras de 
bledo (Arn.aranthus spp.) de las regiones de occidente. centro,. 
oriente de Guatemala. Conservación de gern1oplasma. Tesis . 
Profesional. Universidad de San Carlos. Guatemala. 

Hass. P. W. 1979. The Rodale Germoplasm collection. Proceedings of the 
second nmaranth conference. Rodale Prcss lnc ... Emmaus., PA. pp. 
135-141. 

Hcrnández. F. 1959. Historia General de la Nueva España. Tomo II. 
UNAM. l\léxico D.F. pp. 476. 

Hirose. T. 1988. l\lodelling the rclative growth rute as a function of plant 
nitrogen concentration. Ph.ysiologia Plantarun 72: 185-189. 

Huaptli. H. 1977. Agronomic potcnlial and breeding strategy for grain 
atnaranths. Proceeclings of thc First Amaranth Sen1inar. Emmaus., 
PA. pp. 71-79. 

Huaptli. H. y S. K. Jain. 1984a. Gcnetic structure of landrace populations 
of the New \'l;'orld grain amaranths. Euphytica 33: 857-884. 

32 



Huaptli, H. y S. K: Jain 1984b. Allozyme variation and evolutionary 
relationships of grain amaranths (Amaranthus spp.). Theor. Appl. 
Genetics 69:153-165. 

Hunt, R. 1978. Plant growth analysis. Studies in Biology No. 96. Edward 
Arnold, London. pp. 61. 

Hunt, R. 1982. Plant growth curves. The functionnl approach to plant 
growth_ analysis. Edward Arnold. pp. 248. 

Hunt, R.y l. T. Parsons. 1974. A computer program for deriving growth 
functions in plant growth analysis. J. Appl. Eco!. 4: 553-560. 

Hunt .. R. y l. T. Parsons. 1981. Plant gro'\vth nnalysis. User 1 s instructions 
from the step,vise nnd spline progrnms. Natural Environment 
Research Council Unit of Cornparative Plant Ecology. University of 
Sheffield. pp. 1-48. 

Hunziker .. A. T. 1987. Taxonomía de las especies de amarantos cultivados 
y de los silvestres relacionados. En: A. D. Golding & C. Cavas 
(eds.). Actas de las Primeras Jornadas Nacionales sobre Amarantos. 
Universidad Nacional de la Pampa .. La Pampa .. Argentina. pp. 10. 

Knuffman .. C.S. 1981. Grain amaranth varietal improvcrncnt: brceding 
progrant: Rodale Prcss lnc. Emn1nus .. Pcnn. 

Kauffman. C.S. 1992. The status of grain amaranth for the 1990's. Food 
Reviews lnternational 8(1): 160-165. 

Kauffman. C. S. y P. W. Hass. 1984. Grain amaranth: an overview of 
research and prod uctio n ntct ho ds. Ro dale Prcss Inc. E m muus .. PA ... 

Kauffman. C. S. y Reider, C. 1984. Rodale amaranth germplasm collection. 
Rodale Prcss. Emmaus. PA. 

Khoshoo .. T. y l\.I. Pal. 1972. Cytogenetic patterns in Arnuranthus. 
Chromosomes Today 3: 259-267. 

l\lcNeish .. R.S. 1964. Ancient l\.lesoamcrican Civilization. Science. 143: 
531-537. 

l\lacNeish, R. S. 1971. Spcculation about how and why food production and 
village life developed in the Tehuacan valley, Mcxico. Archaeology 
24 (4): 307-315. 

~Iapes,. C. 1984. Una revisión sobre la utilización del género Amaranthus 
en l\'léxico. l\.lernorias del prin1er Se1ninario Nacional de Atnaranto. 
Colegio de Postgraduados. SARH. Chapingo. México. Vol.l. pp. 388-
403. 

33 



.Medina. E. ·1977. Introducción a la ecofisiolog[a vegetal. Programa 
Regional de Desarrollo Científico y Tecnológico. Departamento de 
Asuntos ·Científicos. Serie de Biología. l\ionografía 16. Secretaria 
General de la Organización de los Estados Americanos, Washington. 
D.C. pp. 51-59. . 

l\lolinn,. F. F. Variación isoenzimática en razas cultivadas de amaranto de 
grano. Resúmenes del XIII Congreso l\lexicano de Botánica. 
Cuernavaca. l\lorclos. México. p. 139. 

National Research Council.1984. Amaranth: ! .. lodern prospects far an 
ancient crop. National Academy Press. Washington, DC. pp. 80. 

Nieto .. C.y Fargas .. J. 1987. Análisis del crecimiento en dos especies de 
Amaranthus. El Anl.aranto y su potencial. Oficina Editorial de 
Archivos Latinoamericanos de Nutrición(Guatemala) No. 2. pp. 7-9. 

Okc, O. L. 1980. Amaranth in Nigeria. proceedings of the Second 
Amaranth Conference. Rodale Press lnc .. Emmaus, PA. pp. 22-30. 

Pal., ~1. 1972. Evolution and irnprovement arnaranths. Brecding system and 
inflorescencc structure. Indian Nat. ScL A.cad. 38: 28-37. 

Pal, 1\1. y T. N. Khoshoo. 1973. Grain arnaranths. E,·olution and 
irnpr<lvernent of cultivated arnaranths \'l. Cytogenetic relationships in 
grain types. Theor. Appl. Gen., 43: 242-251. 

Pal. l\L. R. l\l. Pandey y T. N. Khoshoo. 1982. Evolution and improvement 
nrnaranth ''. Cytogcnctic rclationships in grain typcs. Theoret. Appl. 
Gcnetics 43:242-251. 

Robertson .. K. 1981. The genera of Amaranthaccae in the Southeastern 
Unitcd Statcs. Journal of the Arnold Ar.boretum 62: 268-294. 

Sahagún. F. B. 1979. Edición Facsimil del manuscrito 218-220 de la 
Colección Palatina de la Biblioteca l\1edicea Laurcziana. Códice 
Florentino. 3 Tomos .. Gobierno de la República l\.lcxicana. 

SandovaL A. Z. 1989. A1narantos y Chias: un estudio ctnohistórico. Tesis 
Profesional. Etnohistoria. Escuela Nacional de Antropología e 
Historia. INAH. 

Saucr. J. D. 1950. The grain amaranth: a survey of thcir history and 
classification. Ann. l\liss. Bot. Gard. 37: 561-616. 

Sauer .. J. D. 1967. The grain amaranths and their rclatives: a revised 
taxonornic and geographic survey. Ann. l\lo. Bot. Gard. 37: 561-616. 

Sauer. J. D. 1969. lclentity of archaeological grain amaranths from the 
valley of Tehuacan. Puebla. l\lcxico. Amer. Antiquity 34(1): 80-81. 

34 



Singh, H. 1961 Grain Amaranth. Buckwheat and Chenopods. Indian 
Council of Agrocultural Research. Cereal cr:ops .. Series No. l. New 
Delhi. pp. 104. 

Torres de la Noval, W. 198-1-. Análisis de crecimiento de las plantas. 
Cultivos Tropicales. Inst. Nac. de Ciencias Agrícolas. Revista del 
Ministerio de Educación Superior de la República de Cuba .pp. 38. 

Vaidya. K. R. y S. K. Jain. 1987. Response to mass selection for plant 
height and grain yield in amaranth. Z. Pflanzensuchtung 98: 61-6..J.. 

Vázquez M. C. 1986. El uso de las plantas silvestres y semicultivadas en la 
alimentación tradicional en dos comunidades campesinas del sur de 
Puebla. Tesis Profesional en Biología. Facultad de Ciencias. UNA:\!. 

Walton. P. D. 1968. The use of Amaranthus caudatus in simulating the 
hreeding behavior of commercial Gossypium species. J. Hered. 59 
(1): 1 7-18. 

Weber. L. E .. C. S. Kauffman. N. N. Bailey y B. T. Volak. 1985. Amaranth 
grain production guidc. Rodale Research Center4 KuntztO\\.'n PA. pp. 
39. 

Weber. L. E. y C. S. Kauffman. 1990. Plant breeding and seed production. 
Proceedings of the Fourth .National Amaranth Symposium. Amaranth 
Institute, MN. pp. 115-128. 

Williams. J. T. y D. Brenner. 1995. Grains amaranths (Amaranthus 
species).En: J.T. Williams (ed.). Cereals and pesudocereals. Chapman 
and Hall. London. pp. 129-186. 

35 



CAPITULO 3 



ETNOBOTÁNICA DEL ''QUINTONIL". 
CONOCIMIENTO, USO Y MANEJO DE 

A1naranthus spp. EN LA SIERRA NORTE DE 
PUEBLA. 

Economy Botany en prensa 



ETHNOBOTANY OF ••QUINTONIL". KNOWLEDGE. USE AND 

MANAGEMENT OF EDIBLE GREENS AMARANTHUS SPP. IN THE 

SIERRA NORTE DE PUEBLA. MEXIC0 1
• 

CRISTINA MAPES. FRANCISCO BASURTO AND ROBERT BYE 

!'\laprs. Crhlina. Francisco Basurto and Robrrt Byr (Jardin Boteinico, Instituto de 
Biologla. Universidad .\'acional AutónoTna de .\léxico. Apartado Postal 70-6/.f •. \/Cxico 
D.F . • O./SIO •• \/t!.'t:ico). ETHNOBOTANY OF "ºQUINTOSIL"'. KNOWLEDGE. USE ANO 
MANAGEMENT OF EDIBLE GREENS A.\.tAHAN1"1fl.IS srr. IN l"JIH S!HRHA NUHTR IJH PUF.OLA, 
,\11:.·xrco. Economic Botany In addltion 10 tire seeds consumed as a pseudocerea/, 
amorantlrs provide importan/ edible greens. In tite Sierra ,\'arte de Puebla, ,\fe.xico. //re 
management and utili::ation of amaranths occur witlrin a wide variely of environmental. 
biologica/ and cu/tura/ conte:cts. This paper presents both the res u/Is of ethnobotanica/ 
explora/ion in tlris region and the comparison of different species and races of 
amaranths used as greens that were grown in common experimental garden plots in 
Cha/ca, ,\fexico. Ethnobotan1cal t!xplaration, cultural practices and growth analysis 
suggests that tlrese plants llave been se/ected for tl1eir use as leafy vegetables. Tire 
experimental data support the divergence of amaranths used for grecns from those used 
principalJ.v far edible seed. 

ETNOBOTÁNICA DEL .. QUINTONIL""- COSOCl ... 11ENTO. USO Y MANEJO DE .-lmaranth11s spp. 
COMO VERDURA EN LA SIERRA NORTE DE PUEBLA. MEXICO. Las amarantos ademas de 
proporcionar semi/las para su uso como pseudocercal producen hojas comestibles. En 
la región de la Sierra ,Vortc de Puebla, la utili=ación y el manejo de los amarantos 
tiene fugar dentro de una enorme "'artedad de condiciones ambientales, biológicas y 
culturales. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos a partir de la 
explorac1ó11 etnabotcinica reali:ada en la Sierra .\'orte de Puebla asi como Jos datos 
obtenidos a partir dt! un cst11dio de análisis de crecimiento llevado a cabo en Chateo. 
Estado de .\texico. en donde se comparan diferentes especies y ra=a-~ de amaranto que 
se usan a 1nanera de verdura. 

La cxp/oraciOn e1nobo1cin1ca. /as prúc11cus c11/t11ra/cs y el estudio de análisis de ere· 
cimiento sugieren que estas plantas han sido seleccionadas para ser usadus co1no l.•er· 
dura y que difieren de las que se usan como grano. 

Kt:Y \\'OROS: .-lmaranthus spp .. cthnobotany, cdiblc grccns. gro\\.'lh analysis. Z\.1cxico. 

INTRODUCTION 

The seeds of amaranth have been 
amply utilized as a pseudocereal 
(Williams and Brenner 1995). However. 
very little attcntion has becn focuscd on 
its use as an edible green. Thc Jcaves of 
various amaranth species havc been eaten 
as leaf vegetables since prehispanic times 
(Sahagún .. 1970). and today they continuc 
to be an important food resourcc for 
several peasant communities in J\.-1exico. 
In the Sierra Norte de Puebla. amaranths 
are used as food. foragc and nledicine 
(Mart!nez et al. 1995) 

Management of natural resources in 
the Sierra Norte de Puebla occurs in a 

diversity of physical, biological and 
cultural environments with the tendency 
to intensify Jand use practices. Such 
resource managcmcnt is conspicuous both 
in the native crop associations .. such as 
maize. common beans. squashcs. scarlct 
runncr beans. chile pcpper, husk tomato 
and tomate .. as well as in the indigenous 
agroccosystems with useful wceds (y. e .• 
agrestals). including amaranth. The 
··quintoniles .. (a term applied collectively 
to A maranrhus spp. in the a rea) are 
widely consumed and are sold in the 
regional markets: they are greatly 
appreciated by both thc rural and urban 
people. 
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The study area in the Sierra Norte de 
Puebla is located between latitudes 20° 
5• and 19º 48'N and longitudes 97°57' 
and 97c::i21 • W. According to Inzunza 
( 1988) 9 the northern nnd eastern sections 
of the Sierra Norte de Puebla border the 
State of Veracruz .. the southern region is 
limited by the Llanos de San Juan. and 
the western aren is adjacent to the State 
Tlaxcala (Figure 1 ). Physiographically 
the Sierra Norte de Puebla is situated in 
the Sierra Madre Oriental mountain range 
and is characterized by intense fo.lding 
and faulting ·which results in the rugged 
Jandscape. '\Vith variation in elevation 
from 2~400 m above sea Jevel (masl) to 
200 masl~ with a general slope from the 
north to the south direction. The bedrock 
of thc regían is sedimentary and igneous 
in origin. Mean annual rain precipitation 
rangcs from a mínimum of 800 mm to a 
maximum of 4,000 mm. Tite mean annual 

temperature varíes from t 6°C to :?:2°c. 
As a result, onc climatic gradicnt of 
temperate humid to sub humid climatcs 
extends towards the Mexican Plateau and 
another of sub\varm to '\\'arm humid 
el imates to\vards thc lower Gu 1 f of 
Mexico coastal plain. These t\vo majar 
climatic zones are rccognized by local 
peoplc and named accordingly as ·•Tierra 
Fria•• (tempera te arca) and '"Tierra 
Caliente" (\\.'arm a rea). A specific 
agroecosystcm of thc Sierra Norte de 
Puebla mav be restricted to onc of t'\Vo of 
these clim~tic zones or may be present in 
both. Both management practices and 
gathering seasons differ depending upon 
the climatic zones. 

In ordcr to compare amaranths from 
diffcrent arcas of the Sierra Norte de 
Puebla. a common garden was establishcd 
in order to cultivate various specics and 
races at Rancho San Francisco. Chateo. 
in the State of Mexico (Figure 2). It is 
located in southern valley of t\.1exico 
bet\vcen latitudes 19° 14 • N and 
longitudes 97° 57· \\' at an elevation of 
2250 masl and has an Entisol soil (Reyna 
and Carmena 1991 ). Thc climatc is 
classified as C(w 1 )b (Reyna 1989. based 
on the KHppen system modificd by 
García 1988) \\.'hich corresponds to 
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Fig. 1. Localization of the study area. 

temperare subhumid \\.'ith summer rains. 
Annual average temperature is ISºC. 
Summers are cool. with highest 
temperatures (never above 22ºC) 
occurring in May (Figure 3). Ninety 
percent of the rainfall. 620 mm per year, 
occurs during the summer (June
Scptember) \11.:ith July having the greatest 
monthly prccipitation. Frosts may occur 
from Deccmbcr until Februarv with a 
monthly average of 17. l O and. J 3 davs, 
respectively. The daily average minim~m 
temperature for Dccember and January is 
3"C while in February it is S"C. Severe 
frosts may occur befare December and 
may damage unharvested crops. 

The goals of the present paper are the 
following: 

1. to gain knowledgc about the native 
germplasm of amaranth in the Sierra 
Norte of Puebla. 

:?: . to define he types of agroecosystems 
in '"hich an1aranth is grown as '\vell as he 
differcnt forms of the planes 
management: and 

3. to m easurc growth and resource 
allocation patterns of different species 
and races of amaranth used for edible 
g.reens in thc Sierra Norte de Puebla bv 
n1cans of experimental cultivation in ~ 
common gardcn at Chalco. Mexico. 



' ' ' ' 
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Fig. 2. Localization ofthe experimental arca at Rancho San Francisco. Mexico. 

MATERIALS AND 1\-IETHODS 

Ethnobotany 

Ethnobotanical research began in 1990 
with field exploration in the study a.rea 
and intervic·ws in Spanish of 100 \.\'ivcs 
of Nahuat subsistence farmers. The 
folJowing data were gathered: Jocation of 
the agroecosystcms in '\Vhich amaranths 
are gro\vn; botanical and ethno
taxonomic identification of the various 
species and races of amaranth prescnt in 

cultivated fields; observation of the 
prcparation methods for cooking; 
preference for different amaranth greens; 
and management practices associated 
with amaranths. In addition. local 
markets ·were vis itcd and 150 market 
vendors \.Ve re intervie\ved to obtain 
information on: sale of amaranths: 
preparation methods for consumption; 
seasonalitv: provenance: and market 
value. "" 
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Fig .. 3. Climogram of Chalco region. State of 
Mexco. 

Cultivation in experimental plots 

After the cthnobotanical exploration 
in the Sierra Norte de Puebla was 
completcd. cultivation of plants from 
seeds obtained in the Sierra Norte de 
Puebla in experimental plots \.vas started. 
The area of cultivation meas u red 
4.140.48 m:: and \.\'as divided in 32 
subplots. each ""'ith J 00 m=. Spacing 
bet\.veen subplots '\vas 1 .12 m. The 
diff"erent races and species of grain .. 
vegetabtc and \.vecdv amaranths \\·ere 
assigned random ly t-o their respective 
subplots. one per subplot to produce a 
non-replicated design. The results from 
field sampling presented in this papcr of 
A. cr11e11111s (Mexicano and Africano) and 
A. h.vbrid11s "'·h ich are known to be u sed 
as greens. corresponds to one race of 
A. hypochondriacus (t\.1ixteco). two races 
of A. cr11e111us (Mexicano and Africano) 
and A. hybrid11.s ·which are kno·wn to be 
used as greens. 

Four months prior to pJanting. the 
area was fertilized ·with compostcd sheep 
manure. T""º weeks befare sowing. the 
soil \\·as prepared with a tractor and a 
disk harro\\'. Plo'\ving was done once and 
the harro\\' was pass;d twice. 

On May 15. t 990. these seeds were 
SO'\VO directly and aflcr'\vards "'·atered 
manually. Sowing consisted of placing 1 O 
seeds in a hale 2 cm dcep. Only the 
strongest seedling per hole was allowed 
to gro'\\'; the others '\vere removed. Thc 
density of one plant per 0.80 m:: '\Vas 
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maintained in order to permit the 
expression of genotype differences and 
biological potential of individual plants. 

Manual ·weeding and thinning were 
performed 30 days after germination. 
De ad seedlings were replaced with 
transplanted seedlings of the respective 
specie or race. During the experiment._ 
subsequent \veeding was repeated 1 O 
times. soil was hilled around each plant 
five times. and. to control intense attack 
by insects in ali four subplots. the 
insecticide (Foley) was applied 15 times. 
Cultivation initiated \vith so·wing on May 
15. 1990 and ended on November 10 
'\vhen a heavy frost killed the plants. 

Gro\vth evaluation. Plant performance 
in experimental plots u·as evaluated 
through measurements of height. lenf 
area. total plant biomass and biomass 
allocation to roots. stems. )caves and 
inflorescences. Measurements of these 
variables werc made as described below. 

Nondestructive sampling. Ten plants 
from ea ch pop u lation were random ly 
selccted and labeled in their 
corresponding subplot. Thc absolute 
height for each plant was measured from 
the cotyledon scar to the apex at 
intervals of approximatcly 1 O days 
starting from the day of emergence. 

Destructive sampling. For each one of 
the four populations. six plants were 
random ly selected and harvested 
complctely at approximately 30 day 
intervals (Table 1 ). Uprooted plants were 
placed in plastic bags and '\ve re 
transported to the laboratory (at the 
Jardín Botánico. UNAM) where they 
werc separated into roots. stems. leaves 
and inflorescences. Leaf surface was 
measured using a Delta TRS 232 C foliar 
arca apparatus at the Instituto de 
Ecología. UNAM. Total leaf arca per 
plant was measured befare drying. Plant 
material (roots. stems. lea ves. and 
in florcscences) was dried in an oven at 

60-65ºC for 64 hrs. Dry weight of each 
plant part '\\'as obtained. Total biomass 
\\•as obtained for each plant by adding 
the weight for four components. Biomass 



alJocation for each part \Vas calcu lated by 
dividing biomass of.each plant part. roots 
(R), stems (S), le aves (L) and 
inflorescences (1), by the total biomass. 

TABLE 1. HARVEST DATES AND DAYS SINCE 
EMERGENCE IN EXPERIMENTAL SUBPLOTS 
OF AMARANTllUS SPP. 

llan·r•t Datr Time-
(days) 

1 Junc 18. 1990 21 

11 July 1:?. 1990 45 

111 August 14. 1990 78 

IV Scptcmbcr :?S. t 990 120 

V Octobcr :?4. J 990 149 

Statistical analysis 

To evaluate the differences among. the 
amaranths gro,vn. covariance analyses 
"vere performed on the observed values 
of plant height. total standing biomass 
and Jeaf area. In ali the cases. the 
independent variables \.Vere the races or 
the species (statistical factor) and time 
(covariant of factor). Values of height 
and biomass were log transformed using 
the follo,ving mathematical formula: 
y= Log (x-+-1). Percentages of biomass 
\Vere transformcd with thc folJo,ving 
algorithm: y= arcsin (~/ J 00)º s. \.Vhere y 
is the transformed value and 1i. is the 
biomass percentage or proportion for 
each part (i.e .• root. stems. leaves and 
in florescence ). 

RESULTS 

Taxa 

The specics and races of am.oranth 
which gro\v in the Sierra Norte de Puebla 

are the following: An1aranthus hybridus 
L ( .. quintonil"), A. spinosus L. 
("quiltonil de burron; ºquiltonil de 
pájaro .. ), A. hypochondriacus rae e 
Mixteco (ºchichiquilitn). A. cruenrus L. 
races Mexicano (ºiztaquilit"') and 
Africano ("chichiquilit") (Table 2). The 
nomenclature foJJows that recognized by 
Espitia (1994) although the names of the 
races are not validly published. They are 
all known locally as ••quintonilesº and 
considered edible. although people differ 
in their preference depending on each 
amaranth's flavor. color and palatability. 
The type of plant manipulation by 
humans of the races Mixteco. Mexicano 
and A f"ricano is considered as that of 
enhancement or encouragement. This 
interaction consists of different activities 
that increase the density of" populations 
of useful plnnts and includes the sowing 
of seeds or the intentional propagation of 
vegetative structures (Bye 1993: Casas et 
al. 1996; Colunga et al. 1986). When a 
new parcel is opened to cultivation. in 
Sierra Norte de Puebla amaranth seeds 
are broadcast after plowing so the plants 
develop togcthcr "vith maize. Amaranth 
plants in that parcel during subsequcnt 
agricultural cycles are derived from thc 
sceds thal fcll from mother plants of the 
previous year. 

Agroecosystems 

The agroecosystems in which 
amaranths are gathered in the study aren 
include: ••milpa" (mixed crop fields 
where maize is predominantly grown). 
··chilar .. (fields \.Vhere chili peppcr is 
grown). ••frijolar .. (fields where beans are 
grown), orchards. and ""huertos 
familiares" (home gardens) (Table 3). In 

TABLE 2. SPECIES ANO R,\CES OF AMAR,\NTH \VJCll GROW IN TllE SIERR,\ NORTE DE PUEBLA 

Spccics and raccs Collcc11011 numbcr Collecuon sue Altnude A¡:roecos~slem 

An1uru111h1u' ,·ru~·11t11\ ~tapes & Uasuno Z.1po111l.tn de !\lcndez !\lp10. 7.SOmsnm en haced home ¡;.irden 
Africano 769 ZJpo111lan. Puc. 

An1uru1Uhu.\ h.~po•t;llouuirt•"""·' !\1apcs & u.nono lluahua,llJ 1400msnm en haced ··m1lp.t·· 
1'1.fixteco 7n ~1Pm Xo..::h11lan. Puc. 

AnlUrc»llhU.l Jr_1hnJ"' ~fa.pes&: aasuno ~laquma VteJ ... l'uc. 1900 msnm 111,;1p1cn1 home ¡;arden 
78:! ~lp10. Tiachichuca. l'uc 

• .fn1uru,,1hu' .;ru~t111n Mapcs &: Uasono ltu .. hua'<lla 1400 m'.'lnm cnh .. ccJ -milpa"' 
1'1.le"l:icano 791 ~lprn. Xo..::turlan. ruc. 
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each agroecosystem. the seasoriality of 
amaranth production varies '\VÍth the 
agricultural calendar. the activities of 
\Vhich are determined by environmental 
and cultural factors. In the following 
sections l'\VO subregions and the 
associated agroecosystems in '\Vhich 
amaranth is produced are described. 

(Tagetes erecta L.) may be planted along 
the margins. The agricultural calendars 
for maize cropping in the ºTierra Fria .. 
and ºTierra Caliente.. are described in 
Figure 4a and 4b. respectively. 

The examples for the 46 Tierra Fría•• are 
from Huahuaxtla. '\vhere maize is 
associated '\Vith herbaceous annual plants. 

T ADLE 3. AGROECOS'"li'TEMS IN \VICI 1 AMARANTHS WERE FOUND TO BE GATHERED IN TI IE STUDY AREA. 

Spc:cics and raccs Con1n1on namc: llabitat 
.. Milpa.. ..Chilar·· -Fri_iolar" llame gnrdcn Orchard Rudcral 

Amarantlws li)•brtdus ··quintonil"' 
··quiltonil"" 

A. spmosus ··quiltonil de: burro .. 
•·quiltonil de: pájaro .. 

A. lrypoclrondr1acus ••qumtonil rojo·· 
Mhuc:co ""chichilquilitl'" 
A. crucntus f\1c::...icano ··qu1ntonil blanco·· 

"'iztaquilitl"" 
.,.1. cruL·1r1us Africano ··chichih.1uilitl'' 

• 
• 

The .. milpas .. are characterized by the 
cultivation of basic crops of \vhich maize 
dominatcs. The ·•milpas•· are found in 
both subregions: the ""Tierra Fria•• and 
the .. Tierra Caliente"•. The main cultivated 
races of maize are Tuxpei\o and Tuxpei\o 
introgressed with Cónico or \\rith 
Arrocillo (Fernández Brondo 1977). 
Other races said to be prescnt in the 
region are Mushito and Cacahuacintle 
(lnzunza 1988). In the ·•milpasH maize is 
intercropped \vith numerous other ::innual 
species such as common bean (Phasco/us 
vu/garis L.). runner be::in (P. coccineus 
L) .• broad bean ( l"icia faba L.). potato 
(So/anum 111beros11m L.). pe::i (Pis11n1 
sati\'11n1 L.). squash (C11curbita pepo L.). 
chilac::iyote (C. ficifolia L.). peanut 
(Arachis hypogaea L.) and scsame 
(Sesamum indic11111 L.). Fruit trees such 
as prune (Prunu ... domestica L.). pea.ch 
(P. persica (L.) Batsch). pear (Pyrus 
communis L.). apple (,\fa/11s sy/,•estris 
Mili.). and avocado (Perseaamericana 
Mill.) may be associated in the ficld. 
Ornamental plants such as hydrangea 
(H.vdrangea 111acrophylla (Thunb.) Ser.). 
\vhite lily (Li/i11n1 /ongiflorum Thunb.). 
red lily (Hippeastr11111 p1111ice11111 (Lam.) 
Voss).. dahlia (Dahlia spp.). camelia 
(Camellia japonica L.) and marigold 
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and from Hueyapan. where maize is 
intercroppcd \\'Íth fruit trees. such as 
prune. peach. apple. pear. avocado and 
Mcxican cherry (Prunus serotina Ehrh. 
subsp. capu/i (Cav.) McVaugh). The 
amaranths grO\\"n in the ••milpasº of 
""Tierra Fríaº are A. hypochondriacus 
Mixteco and A. cruenrus r-..-tcxicano. 

In Huahuaxtla the cropping cycle of 
previously cultivated ••milpa .. begins in 
January when fields are weeded using a 
weeding hook anda machete and the soil 
is turned with a hoe or a wooden plow 
drawn by oxen. During February and 
March maize kcrnels are sown bv means 
of a planting stick. with r.esowing 
occurring in March. Weeding in March or 
April is done with a hoe; at this same 
time each maize plant is fertilized with 
powder consisting of ammonium sulfate 
and calcium super phosphate ( J: J 9 by 
volume). Individual plants are hilled 
during May and June using a hoe. Maize 
canes with mature ears are folded down 
during September in order to aid the 
drying of maize ears and to prevent water 
accumulation inside the husks (\\."hich 
cnuld cause thc grains to rot on the cob). 
·; :1e harvest of maize ears occurs in 
November and continues until December 
(Figure 4a). 
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Fig. 4. Agricultura) calendars for maize 
cultivation of the Sierra Norte de Puebla: 
a) ""Tierra Fria.. subregion and b) •• Tierra 
Caliente•• subregion. 

When a new ""milpa .. parcel is opened 
to cultivation. amaranth seeds are 
broadcast after plowing so that plants 
develop together with maize. From 
February and until the first \\'eeding in 
March or April. amaranth seedlings are 
gathered far food. After hilling. only thc 
young amaranth shoots and resprouts are 
gathered until the onset of flowering. 
·when leaf consumption stops. Pruning of 
amaranth plants by means of cutting the 
resprouts and young lateral shoots is said 
to increase thc production of tender leaf 
resprouts and delav flo, .... ·erinl!.. In 
subsequent agricultu-ral cycles~ thc 
amaranth plants emerge from secds 
deposited by plants of the previous ycar 
'\Vithout human intervcntion. 

ºChichiquilit"" (A. hypochondriacus 
Mixteco) has devcloped a similar 
architecture and life cycle to maize races 
'\Vith 'vhich it is cultivated. particularly 
the Tuxpeño. In this case hChichiquilit .. 
is a tall and erect herb (up to 3 m) and 

grows synchronously with maize plants. 
The life cycle of amaranth plants in 

""milpas .. is quite long (up to 1 O months). 
The annual herb has an intense red color • 
produces much foliage and resprouts 
readily along the stem. The tender dark 
leaves are boiled and the resulting red
tinged. tasty watery stock is preferred by 
consumers. The flavor of the leaves is 
excel len t. The mature plant has a 
terminal condensed inflorescence above 
the open lateral inflorescence branches 
and black seeds. As with maize. the 
plants are tended individually. A ti the 
above characteristics makes th is 
amaranth ideal for intercropping . 

In Hueyapan the cropping calendar 
and the succession of field chores are 
similar to those in Huahuaxtla. except 
that in the former plowing is done with a 
metallic plow pulled by horses or mules .. 
which are faster than oxen. Other 
differences in the field from those in 
Huahuaxtla are that organic fertilizer is 
usually applied when seeds are planted 
and that fruit trees are much more 
abundant in the cultivated fields .. either 
sparsely dispersed throughout or aligned 
in widely separated rows. Amaranths are 
consumed as seedlings from February to 
April. and sprouts are cut from the tall 
herbs during May through June. The 
harvest is tcrminated once plants begin 
flower. The amaranths commonly gro·wn 
are the same as those in Huahuaxtla. 

In the ""Tierra Caliente"" t\YO maize 
cycles occur: ••tonalmile" and ··xopa
mile.·· The former takes place from 
November to July or August. the latter 
from July to November. Hand tools such 
as hoe. machete. weeding hooks and 
planting sticks are uscd. togcthcr with 
wooden plows pulled by oxcn for 
plo,ving. Wecding takcs place 30 days 
after sowing and billing is done 60 days 
after sowing. Arnaranth gathering in the 
two maizc cycles occurs during 
December and January as well as during 
July and August. respectively 
(Figure 4 b). The amaranths commonlv 
grO'\\.'O are A. cruentus Mexicano and 
lzypochondriacus M ixtcco. 
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The º.frijolaresn are cultivated fields 
of bush beans (Phaseo/us vulgaris). The 
fields- are Jeft fallow for two to three 
years, then slashed and burned. Without 
further soil perturbation, bean seeds are 
sown using a planting stick. Both green 
pods and mature seeds are harvested 
(Figure Sa and 5 b). 
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Fig. 5. Agricultural calendars for a) common bean 
in the ""Tierra Fria'' subregion; b) common bean in 
the •• Tierra Caliente .. subregion; e) chili pepper in 
the ""Tierra Caliente•· subregion; d) bed sown chili. 

In the ••Tierra Fria"" ... frijolares'" are 
cultivated in two cycles. the earlier 
during January through June and the later 
from July to October (Figure 5 a). In the 
.. Tierra Caliente ..... frijolares·· are SO'\\'n 
in lv1ay and harvcsted from August to 
November (Figure 5 b). In thesc fields. 
amaranth seedlings are gathered until the 
first 'veeding is done. Bet,,·een the first 
and second weeding. amaranth resprouts 
are utilizcd from the spared plants. 
Overall. ••frijolares.. produce amaranth 
ediblc greens from l\-1ay to April in 
""Tierra Fria .. and from July to August in 
.. Tierra Caliente'". Amaranths grown in 
""milpas"" are the samc as those grown in 
.. frijolares ... 
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Chili peppers (Capsicum annuum) are 
grown mainly in the ºTierra Calienten. 
This intercropping system contains up to 
ten species of useful plants and is found 
in fields that have been fallo'v for at 
least three years. 

ºchitares" are prepared by clearing the 
vegetation, using machetes and hooks, 
follo,ved by burning. The soil is not 
plo,ved. The seeds of cultivated plants 
are sown in boles made '\Vith a planting 
stick (Figure Se). At the upper altitudinal 
range of its distribution, chile peppers 
are first so,a,.·n in beds and later 
transplanted in the fields (Figure 5 d). In 
this agroecosystem. sceds of 
A. hypochondriacus J\-1ixteco and of 
A. crucnrus Mexicano are broadcast in 
the plots when the chili pepper seeds are 
so,vn. Amaranth seedlings can be 
gathered ·within one n1onth. The season 
for amaranth gnthering is from 
September to March and. as in the case 
of the ••milpas•·. first the seedlings are 
consun1ed and Jater the rcsprouts cut 
from large plants. 

On thc average thc ••chilares" can 
produce ::?50 amaranth seedlings per m=. 
T\vo experienced pcoplc can gathcr up to 
1 O kg of amaranth greens in about three 
hours \\'hich includcd the time it took to 
walk (about one hour) to the plots. A part 
of the gathcring is consumed at home and 
the rcmainder is sold in markets. 

Cultivation of greens. including 
an1aranths. in small plots of the orchards 
is common in both subrcgions. In thc 
.. Tierra Fría"" associations '\\."Íth bush bean 
(Phaseolus vu/garis) and green tomato 
(Physalis spp.). radish (Raphanus 
sativus L.). chard (Beta vulgaris L.var. 
cicla L.). coriander (Coriandrum sativuni 
L.). and cabbage (Brassicá oleracea L.) 
predominate. Ho,,:ever. in the orchards of 
""Tierra Caliente"" other specics such as 
co,vpeas ( Vigna unguiculata (L.) Walp. 
subsp. u11guicu/a1a). bush bean, 
papaloquclite (Porophyllun1 rudera/e 
(Jacq.) Cass. subsp. n1acrocephalun1 (D • 
C.) R.R. Johnson). green tomato. tomato 
and chiJi peppers -both serrano 
(Capsicum annuum var. a111111u111). and 



piquln (C. annuum var. glabriusculum 
(Dunal) Heiser et PickerSgil) are sown. 
In this agroecosystem we usually find 
ºchichiquilitº (.4. ltypochondriacus 
M ixteco) and •"iztaquil itº(A. cruentus 
Mexicano). The most common species of 
amaranth in the home gardens are 
A. hybridus and A. spinosus; both are 
weedy herbs with short stature. many 
branches and - small leaves 'vhich are 
consumed as greens in the seedling stage. 
Production is limited and they are used 
for home consumption. In the home 
gardens at Zapotitlán de Méndez. a 
village located at 700 masl. A. cruentus 
Africano is gro·wn and is highly esteemed 
by local people. A. h.vbridus is also in 

pruned stems weighs 43 .9 g (dry weight). 

The amaranth which comes from the 
""Tierra Fria .. is known as harribei1.o'' and 
are available in the local markets 
between February and July. The 
amaranths from the ºTierra Caliente .. are 
called Habnjei'\oº and are marketed 
between September and February. Thus 
the ecological complementation of the 
t'vo subregions assures the availability of 
amaranths greens in the markets 
throughout most of the year (Figure 6). 

home gardens and shares man y 
characteristics of A. hypochondriacus 
Mixteco. This agricultural system is 
maintained through out the year. mostly 
by household mcmbers. Only hand tools 
are employed. Soil fertility of home 
gardens is improved by adding household 
refuse (Basurto 1982). Beca.use these 
intensively and continuously cultivated 
plots provide a divcrse combination of 
agricultura! crops. they ensure a constant 
production ot grccns for family meals 
and dietary supplements. 

Sale. consumption and ecological 
complementation 

In the Sierra Norte de Puebla rcgion 
amaranth lea.ves and resprouts are greatly 
appreciated as foodstuff and are in high 
demand by both mestizos and lndian 
groups. Amaranth edible greens are sold 
in local markets and thcir prices vary 
'vith the sea.son and thc type of grccns 
(i.e .• resprouts ar seedlings}. The market 
supplies come from t\VO main 
agroecosystcms: the Hmilpas.. of the 
"'Tierra Fria .. and the ·"ch ilares .. of the 
ºTierra Cal icntcH. Thc amaranths from 
the •"chitares·· have higher prices bccause 
fe,ver plants are harvested; thc arca 
cultivated in chile pcppers is lcss than 
that of maizc. In general. amaranths are 
sold by thc bunch which costs 50 ccnts 
(Mexican currency). Thc quantity of ca.ch 
bundle varies considerably. A handful of 
seedlings 'vcighs 13.2 g (dry weight) 
'vhile a large bundle of resprouts from 

o--

Fig. 6. Seasonal distribution of••quintonil .. in thc 
various agroecosystems in the hTierra Caliente .. 
and ""Tierra Fria•• subregions ofthe Sierra Norte 
de Puebla. 

Cultivation in experimental plots 

Average plant hcight far the three 
races and A. hybridus is presented in 

Figure 7. Thesc values {cm. ..Y± 2S X. 
n=lO). in decreasing magnitude. are: 
255.9 cm ± 37.84 Mixtcco; 21:?..3 cm ± 
38.21 A. hybridus; 192.l cm ± 37.84 
Mexicano; 178.2 cm ± 12.53 Africano. 
Analysis of covariance (ANCOV A) 
showed significant differences for lag 
transformed plant height data (p<0.05) as 
wcll as for time covariant (p<0.05). \Vith 
rcspcct to the numbcr of days to rea.ch 
maximum height Mixtcco was the tardiest 
with 164, followed by Africano 'vith 145. 
A. lt_vbridus 'vith 129 and l\<texicano with 
123. In general. life cyclcs are rclatively 
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long in these plants used as greens 
compared to those of grain (138 days as 
an average for A. hypochondriacus 
Mercado, Azteca. Nepal and A. cruent11s 
Mexicano; Mapes et al. 1995). 
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Fig. 7. Hcigh of the three races and A.hybridus 
used as ugreensº. 

Maximum valucs of leaf area (m 2 • X± 
2S X). showing clear differences among 
the races and A. hybridus (Figure 8). 
were as follows: 2.91 m 2 ± 1.06. Mixtcco; 
1.44 m 2 ± 0.74. Africano; 1.26 m 2 ± 
0.456, A. liybridus; and 0.38 m' ± 0.353, 
Mexicano. The ANCOVA for leaf area 
indicated that the differcnces between 
races and A. hybridus \vere significant 
(p<0.05) as \Vell were those of the time 
covariant (p<0.05). 
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Fig .. 8. Leaf arca per p lant of the three races and 
A.liybridus used as .. greens ... 

Maximum leaf area (MLA) per plant 
was rcachcd by ali races and A. hybridz1s 
at the samc time. 149 days. lf the MLA 
of thesc vegetablc races and A. hybridus 
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are compared to that of the grain 
producers, the latter reach their greatest 
value earlier (i.e., in 138 days) and tend 
to have less leaf surface: Azteca 0.912 
m 2

; Mercado 0.649 m 2 ; Nepal 0.741 m 2 ; 

and Mexicano 0.451m 2 (Mapes et al. 
1995). 

The final standing biomass per plant 

(g .. X± 25 X. n=6) also varied among the 
races and A. hybridus (Figure 9). A. 
hybridus produced the most ·with 647.09 
g ± 186.06 and was followed by Mixteco 
(549.29 g ± 228.96), Africano (483.28 ± 
120.78) and Mexicano (475.57 ± 285.67). 
Maximum standing plant biomass was 
reached at 149 days in the three races 
and A. hybridus. The ANCOVA for tog 
transformed dry \Veight data indicates 
that differences between races and 
A. hybridus \vere not significant (p 
>0.05). but were significant with time 
covariant (p<0.05). 
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Fig. 9. Total sanding per plant biomass of the 
three races and A.hybridus used as ••greens ... 

In ali cases. highest percent biomass 
allocation (Figure 10) to vegctative 
structures \Vas observed during the period 
up to 45 days after germination. In ali 
races and A. hvbridu.!.·. SSº/o of the total 
plant correspo;..ded to stem and leaf. At 
this time A. hvbridus and Mexicano 
initiated floweri...;g, while in the Mixteco 
and Africano plants the onset of 
reproduction occurred at day 120. These 
t·wo last races have lower values of 
percent biomass allocated to 
inflorescences (6.So/o and 3.0o/0 

respectivcly). \Vhile A. hybridus and 



Mexicano have higher values (42.8 % 
and 22.6% respectively). During the 
reproductive period. percent biomass 
atlocated to vegetative structures 
declined. particularly far Jeaves '\Vhich 
decreased from 66% to 24% in 
A. hvbridus, and from 66% to 21.5% in 
Me>Zicano. For races Mixteco and 
Africano. whose resource allocation 
pattern remained constant until the end 
of the experimental period. th is decrease 
in vegetative structures '\vas from 68o/o to 
38%. and from 65% to 36°/o. respectively. 
The ANCOVA results for percent dry 
weight of vegetative and reproductive 
structures show significant differences 
among races and A. hybridus in biomass 
percentages of root. lea ves and 
inftorescences (p<0.05). Time covariant 
was significant (p<0.05) in ali cases 
except root. 
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Fig. 10. Reosurce allocation '\Vithin thc plant of 
the four collections of amaranth uscd as ·•grcens". 

DISCUSSION 

The importance of amaranths in the 
Sierra Norte de Puebla and thc role of 
the local farmers in their use and 
diversity can be seen by comparing the 
characteristics of their plants grown in 
their aren and in the experimental garden 
with those resulting from. contemporary 
breeding programs and agronomic 

studies. It is important to recall that. for 
practical reasons. th·e experimental 
cultivation was carried out in the Valley 
ot Mexico. a region with different 
climatic and ecological conditions than 
those where the seeds originated. 
Nonetheless~ these preliminary results 
demonstrate genetically based 
differences between the edible greens 
and the grain races of Amaran1hus 
(Mapes er al. 1995). Future studies will 
carry out these comparative experimental 
growouts in the Sierra Norte de Puebla as 
'\vell as in other ecological zones. 

Experimental results agree with 
ethnobotanical information gathered in 
the field. A. hypochondriacus Mixteco 
c .. ·chichiquilit 09

) is associated in 
polyculture. especially in _.milpasº 
dominated by the tall maize race 
Tuxpei1o. The deep red-colored plantlets 
mature to erect herbs that reach almost 3 
meters in height and have a long life 
cycle of about 1 O months. The sparsely 
branched stem has a high capacity far 
resprouting and. hence. is a good Jeaf 
producer. The narrovdy con den sed 
terminal infloresccnce produces dark 
colored seed. 

Under experimental conditions. the 
red colored scedlings of Mixteco grew to 
an average maximum height of 2.5 m and 
had the longest growth period ( 164 days 
befare the frosts. which usually do not 
occur in its original cultivation area, 
killed the plants). At this time. it also 
reachcd its maximum leaf area (2.9 m==) 
as well as its average maximum biomass 
(549.2 g) (Table 4). The MLA I MB 
(maximum lcaf arca/ maximum biomass) 
is thc highcst of those races studied 
(0.0053; Table 4). Plants with a high leaf 
to stem biomass ratio (i.e .• 9~7 for 
A. lricolor secdlings) are considered to 
have the greatest market value far edible 
grecns (Abbott and Campbell 1982; 
Grubben 1980). In this experimental 
study we did not obtain such high values 
for this para.meter_ the greatest bcing 
0.66 far f\..tixteco beca.use measurements 
were made on adult plants rather than 
seedlings (Table 4). 
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TABLE 4. SUMMARY Of PLANT CllARACTERISTICS OF AMIRANTllUS SPP. GROWN IN EXPERIMENTAL PLANTS 

MHimum Biomassat 
leafaru malimum leaf 

MLA a rea 
(mi) (g) 

Mi1teco 2.913 549.29 

A.ll)'bridus 1.262 M7.09 

Mnicano 0.388 475.57 

Africano 1.449 483.28 

MLA = Maximum fcatarca(m1
) 

MB = Ma.~imum standing biomass (g) 

Mnimum 
biomassMB 

549.29 

647.09 

475.57 

483.28 

MLA/MB( Ma1imumL dayslo lleighl al Maiimum 
mi/g) eaf/stem MLA MLA height 

ratio (cm) (cm) 

0.0053 0.660 149 254.6 255.9 

0.0019 0.0472 149 212.7 212.7 

0.0008 0.298 149 192.J 192.I 

0.0039 0.705 149 177.8 178.2 

TABLE 5. COMPOSITION OF EDIBLE LEA VES fN PERCENTAGE OF A. /ll'I'OCllONIJR/ACUS MIXTECO. 

Grams of dry maller 100% 

Total protcin % {dry mattcr)(N x 6.25) 32.15±0.13 

Crudc libcr 9.86± 0.15 

Ash %.(dry mattcr) 20.38±0.02 

Free cxtractable nitrogen 32. ±49 

Life cicle 
(days) 

164 

138 

138 

157 



Another important aspect to consider 
in a edible greens plant is the availability 
of' leaf' biomass. The pattern of biomass 
assignation allows one to see the moment 
in the lif'e cycle when the leaf production 
is at its peak and the leaves are 
available. In addition. the quality of the 
leaves is significant (Santos Oliveira and 
Carvalho 1975); the main problem in leaf 
protein utilizaflon is the content of non
digestible glucide matter. which may be 
timiting the digestibility and absorption 
of nutriments. lt will be necessary in the 
future to carry out other investigations 
with amaranth in order to clarify these 
points. 

The phase of the life cycle when the 
plant is consumed is another factor to 
consider. lf the vegetable is consumed as 
a plantlet. the herb will tend to be 
annuaL lf the sprouts resulting from 
pruning are favored. the herb '\Yill tend to 
be biennial or short lived perennial. In 
breeding of mutants produced by gamma 
ray exposure. the preferred fresh leafy 
vegetables have widc laminas in the 
reproductive stage (Mohideen and 
Muthukrishnan 1979) while leafy greens 
for repeated harvestings are those with 
high resprouting cupacity. This latter 
type has economic significance for the 
continuous production of tender leaves 
over a long time period. Sorne mutations 
found in alfalfa (Aledicago sativa L.) 
have a high capacity for resprouting after 
harvesting the basal branches. In thc case 
of Amaranthus. with gamma ray mutation 
resulted in ncw. earlier flo'\vering and 
d'\varf varieties that wcre high foliage 
producers of wide leavcs (Mohideen 
1989). This tendcr-lcaved form has been 
recommended for cultivation bccause it 
can be harvested continually and produce 
seed earlier. Another mutant was a late 
flowering form with many. basal 
branches that generated leafy shoots after 
leaf harvesting. Such improved lines are 
of great economic importancc for plants 
that can be continually harvested for 
tender resprouts over longer periods of 
time. These experimental cultivars 
demonstrate t'-VO possible strategies for 
selection of plants \ldth continual leaf 

production. This pattern of: exploiting 
early stages of leaves from.resprouting is 
similar to the various .. quintonilesº used 
in the Sierra Norte de Puebla. Even 
though such plant responses of the 
Mexican races have not been studied 
geneticatly, these native amaranths 
reflect the great potential as a 
consequence of' human selection on these 
plants that parallel results from scientific 
breeding programs. 

Resource allocation patterns of 
Mixteco and Africano are very similar 
(Figure 10). In general terms. these two 
races delay the onset of reproduction 
thus lengthening the period of leaf 
production. M orpholog ical characteris
t ics observed in the field for these races. 
but particularly so for Mixteco. indicate 
a more intense selection by people. in 
that they show more abundant leaf 
production, the stems are taller, and their 
characteristics of texture. flavor and 
color are highly appreciated by 
consumers. 

Diff"erent species of amaranth used as 
vegetable have been studied by Devadas 
and Mallika ( 1991 ). The premature 
flowering befare plants obtain sufficient 
vegetative gro·wth and incidcnce of pests 
and diseascs are the important limitations 
of amaranth cultivation. Early flowering 
terminates vegetative growth resulting in 
poor leaf yicld. Many factors such as 
undesirable gcnotype. un favorable 
cultivation conditions (such as poor soil 
fertility). scvere moisturc stress. mcthods 
of cultivation. height of cutting among 
others can cause early flowcring. Pruning 
significantly delays anthesis in 
amaranths (Deutsch 1977; Enyi 1965; 
Grubben 1976). Color patterns are 
related to initiation of flowering. 
Comparisons "vere made between red 
amaranths and green amaranths for days 
to 50 °/o in inflorescence .. boltingº in 
single cut plants. In general. red 
amaranths flo""'ered later than green 
types. The physiological reason far the 
delayed flowering requires further 
investigation (Devndas and Mallika 
1991 ). 
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A. hypochondriacus Mixteco of Sierra 
Norte de Puebla shares a number of 
characteristics associated with improved 
leafy g.reens. These features include: 
higher leaf/stem ratios than grain forms. 
leaf resprouting after pruning. extended 
period of leaf production. suppressed 
flowering and red pigmentation. 

In contrast. A. hvbridus and 
A. crucntus Mexicano exhibit a weed-like 
behavior in that greater resource 
allocation to leaves (respectively. 65 °/o 
and 66°/o) occurs during the early stages 
of their development at "vhich time thcy 
are consumed. In both collections. at the 
onset of reproduction. the percent 
biomass allocation to leaves (24.4 o/o and 
21.5 º/o) dirninishes dramatically as more 
resources are allocated to the 
reproductive structures. This pattern of 
resource allocation is typical of agrestal 
and ruderal plants that rnust complete 
their life cycle prior to "veeding if the 
population is to survive the next sea.son. 
ln the agricultural cycle thc plants are 
removed after the period for leaf and 
plantlet gathering so as to reduce 
competition with rnaize. Even though 
these latter races are encouraged by thc 
sowing of seeds in ºmilpas"" and gardens. 
they reta.in a rcsourcc allocation pattcrn 
typical of weeds. Huaptli ( 1977) 
mentioned that many "''eedy species and a 
few domesticated amaranths possesses 
indeterminate inflorescences. Thc tip of 
each inflorcscence branch remains 
meristematically active and can continue 
to differentiate and to produce flowers 
and seeds long aftcr the leaves ha.ve 
begun senesccnce. Weedy herbs are 
kno,vn for their greater allocation of 
biornass to secd (Bakcr 1974). 

Amaranths produce considerable 
amounts of vegetative growth. In initial 
stages. the plant genera tes large 
quantities of succulent green matter. As 
the season progresses. the large stem and 
older leaves become fibrous. pithy and 
unpalatable. Flo'\.\..'ering often impedes 
further harvcsts because there is less leaf 
production and the leaf quality is poor. 
Hence standarization of cultural 
tcchniques to obtain maximum tender 
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vegetable yield is desirable. Several 
attempts ha ve been -·-madc. to obtain 
increased total vegetable yield, high 
leaf I stem ratio, greater number of 
harvests among other features (Devadas 
and Mallika 1991). 

Management practices of edible greens 
amaranth include transplanting and direct 
seeding. Transplanting is more laborious 
but leads to fe"\.'er "veed problems and 
earlier harvests. High soil fertility and 
shallow seeding (about 0.5 cm) are 
recommended (Daloz 1980; Grubben 
1980). Transplanting method delayed 
flowering and increased the total 
duration of the vegetative phase 9 thus 
making it possible to have more harvests 
and ultimately higher edible greens 
yields (Mohideen and Rajagopal 1975). 
For successive harvests. edible grecos 
amaranths can be cither ratooned 
(rcpeated harvest of the same plant) or 
clear cut and reseeded. Deutsch ( 1977) 
noted that the total yields increased with 
increasing density up to 200 plants/m 2 • 

Field experiments in Pennsylvania. USA 
where amaranth was cut 3 5 to 56 davs 
after sowing sho\\.·cd yield increase wÚh 
plant age but a decline in leaf quality. ln 
Benin~ Wcst Africa the usual practice for 
growing amaranth is transplanting either 
at a narrow spacing for one single 
harvest or at a wide spacing for 2-4 
subsequent cuttings (Grubben 1980). The 
rationale behind these practices was 
investigated in Benin and in the 
Netherlands (Grubben 1980). The results 
of these studies are of interest to the 
seedling amaranths of the Sierra Norte de 
Puebla are that: a) broadcast sowing 
gives a higher yield; b) narrow spacing 
requires large quantity of seed and gives 
a dense growth of etiolated plants. a 
condition \.vhich is very competitive 
against weeds; e) uprooting plantlets 
yields easy-to handle- bundles of plants 
which may be kept fresh for a longer 
period by putting the roots in a basin of 
"'·ater: and d) harvesting young plants 
yields more succulent vegetables. ln the 
case of resprouts from pruned. older 
plants. it \.\.'as concluded that: a) cutting 
givcs a cleaner product that does not 



require laborious washing and has a 
higher percentage of edible material: and 
b) pruning at a height that leaves 
sufficient axillary buds for ne·w branches 
increased total yield per plant through 
repeated cutting. 

In the case of 3-4 weeks old 
A. cruentus cv. Fo tete an optimum 
harvest was produced at a density of l 00-
200 plants per m= (Grubben 1980). For 
repetead cutting of this cultivar. 20 to 40 
plants per m 2 appear to be suitable. 

The amaranth greens have high 
nutritional value. They are exceptionally 
high in calcium and contain more fiber. 
niacin and ascorbic acid than spinach on 
a fresh-'\veight basis and have about 
three-quarters as much vitamin A as 
spinach '\Vhile the content of protein. iron 
and other minerals is similar (Watt and 
Merrill t 975). Ni trate and oxalate 
contents are comparable to those of other 
leafy garden vegetablcs (Marderosian et 
al. 1980). 

The use of leaves in human nutrition 
has not been given the consideration it 
deserves in sorne lo'\v protein diets. \Vhen 
the limiting amino acid of main foods is 
tysine (as in the case of cereal bascd 
diets). the protein of leavcs may be an 
important dietary complement (Santos 
Oliveira and Carvalho 1975). In Mexico. 
'\Vhere maize is onc of thc major foods. 
the consumption of cdible leavcs can be 
very significant. A preliminary analysis 
of the edible lcaves oí ··chichiquilit .. 
(A. hypochondriacus r-..tixteco shows that 
they contain 32°/o total protcin (Table 5). 

The number of gatherings made from 
the plant influenccs the nutritional 
content of amaranth lcaves. Biochemical 
composition content and nutritional 
factors changed in lcaves of Guatemalan 
vegetable forms of A. cruenrus and 
A. ca11da111s L. that .. ...-ere harvested everv 
7 days through out lifc cycle (Spillari e;. 
al 1989). This information suggests that 
the manner and frequency of leaf harvest 
is critical to the quality of the vegetable. 
Future studies in the Sierra Norte de 
Puebla will compare cthnobotanical 
details of thc cultural practiccs with thc 

phytochem ical and nutritional qualities 
of the greens. 

CONCLUSIONS 

T'\VO weedy species (A. spinosus and 
A. hybridus) and three races (A. cruentus 
Mexicano and Africano as well as 
A. hypochondriacus Mixteco) are known 
collectively as ºquintonilesº and are 
utilized as edible greens by the Nahuat 
farmers of the Sierra Norte de Puebla of 
Mexico. The later four taxa are 
encouraged in ·•milpas..._. ºchi laresº. 
""frijolares· ... orchards and home gardens. 
These amaranths form an integral part of 
agroecosystems both in the ºTierra Fria•• 
and the "'"Tierra Caliente•• of the area. 
Farmer management practices are based 
upon the coadaptation of the amaranths 
to the growth cycles of the cultivated 
crops along this ecological gradient and 
permits the availability of the cdible 
grecos through out the year in thc rcgion. 
Thc life cycle. biomass allocation 
patterns and leaf characters of seedlings 
as '\Vell as oí pruncd plants oí the Sierra 
Norte de Puebla suggest that the 
.. quintoniles .. have evolved separately 
from their grain relativcs and share 
desired characteristics found in 
amaranths produccd in contcmporary 
plant breeding programs and agronomic 
manipulation. 
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Summary 

Amaranth (Amaranthus spp.) is an irnportant food rcsource for indigc.-nous pcoples of !\.1éxico. Grain-producing 
spccies are mostly cultivated plants. while the species used as vegetabk~ a.re commonly cncouragcd in maizc plots. 
Notable biological differenccs cx.ist between these two t) pes of amaranths. "Iñü• study analyzes thc morphophysi
ological variation in sorne ~1c-..;.1can specics of Amaranthus and its rclationship to thc use and managcment of this 
ta.~a. A sample of individua Is grown from 14 field collections reprcsenting 3 species and putative hybrid derivatives 
werc grown in experimental plots and 18 morphological and physiological characters were mcasured. A statistical 
muhivariate analysis was perfonned on these data. Thc results show that the grain-producing plants tend to alJocate 
a high proponion of energy to the production of inflorescences whilc the plants used as vegetab1es allocate a highcr 
proportion of biomass to the foliage. This suggests that domestication of ~1exican specics of Amaranrhus have 
taken two d1ffcrent cvolutiona.ry paths dependmg u pon thc fonn of use and managcrnent by humans. 

lntroduction 

The genus Amaranthus is of great intcrest to humans. 
The specics comple:'t k.nown as amaranth or 'alegria· or 
•amaranto' in ~1éx.ico includes .4.. hypochondria.cus L. 
and A. cruentus L. Amaranth is used 1n manv different 
ways as grain. vegetable, dyc forage and o;namental. 
In thc last ye3.rs its use as a grain has increased bec:iusc 
of its high nutritive va1uc and now there are many 
different industrial products. 

Considerable attcntion has becn givcn to Amaran
thus as a grain-producing plant. but littlc to the various 
specics caten as vegetables or potherbs ("quclitcs') by 
both rural and urban populations. "Quelitcs' are herbs 
whose young lea.ves and stems are hanoestcd during 
the rainy season and play an important role in famtl)o 
self-subsistence (Bye. 1981 ). 

·Quelites' form an imponant element in the diet 
of indigenous and mestizo people of the Sierra Sortc 
de Puebla. For Lhis reason. the ~tu..:iy "as conducted 
in this rcgion which has been stud1ed ethnobotamcally 
(~1artínez. 1987; ~1artínez et al.. 1995). In particu-

lar a wealth of infonnation has been gathcred about 
popular knowledgc of uses and management of scv
eral Amaranthus species employcd as food. Emphasis 
has bcen placed on studying the motivations and prcf
erences of people towards utllization of thesc plants. 
Agroecosystems whcre Amaranthus is present have 
been locatcd. and thc agricultural management applied 
to these plants has been studied. 

Amaranthus hypochondriacus ·~1ixteco' is onc of 
the amara.nths most widely used as a potherb. It is also 
known as 'chichiquelit". •quelite rojo' and 'qumtonil 
rojo'. This annual herb is always found tn associa· 
tion with polyculturcs especially that of maize, bcans 
and squash. It is also found in coffee orchards and 
home orchards and in maizc fielJ.s with low trees. It is 
con!>tdered a sem1cultivated !>pec1es because the seeds 
of "chtchiquelit' a:re 1ntemionally scattered at the same 
time as the rnaizc 1s p1antcd. From ~1arch through ~1ay, 
the !caves and tender shoots are cominuall;,.· gathered 
for consumption. The tender Jark red lea .. ·es are boilcd 
and the re!i>ulung red-tinged. tasty stock is prcferred 
by consumers. Thc sceds are also used during Holy 
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~N.i 

T<tlolrl. Conir"°"'"º" of Amur11nthu.t lt.p:Cic!'i ;ind lamJ rae.: .. 

Numbcr T~• L1.~:iluy Alti1udc Sccd u~ l\.tana¡;cmcnl 
Cma'-'d) Color S1a1u1t 

.-\. rrurr11u,.. L. 'Afncano·, Sierra Sonc 7!"0 tila.:.._ 'l.O:i:Clablc: '-Cmicuh1"·atc:d 
Maro,;.;.7b9 Je: Puct'll:a 
A. ll.\"{'<ll"l1t•P1dr1<1eu.- L. ·~t1i...tc:co'. Sic:rr:a :--.;.,ne 1•00 Mac.._ "cp:c1at-ilc .. cnt1cult1"·a1.:d 
~tare .. 77~ dc Pucbl:a 

A IJ_,puch,.ruJr1,wu • L ·~1111.tcco·. 51\:'rra Non\.! l".'~O bla.:.._ '1.C¡!l:tat"lh: .. 'l.!m1o;ul11"at'l.!d 

Mar.::-. 775 de Puebla 

A l1.\lrr1d1H L. > A h.'f'••c:hondri<.l1"Uf S1crr.:1. :-.;,~ne :'."'100 bla.:.._ 'l..:p:ctat'lle .. cmio;u\ti" alcd 
L. ·~h,tc..:o'. ~tares 7M;: de Puebla 

A ··rurP1:u.- L .,. A. lnhr1Ju.f L Sierra Nonc: 1.:00 blac.._ "e¡,:c1ahlc "cmu.:ultn atcd 
Marc,. 791 

A. h.\P.,,h,uu/n41,·u.f L ·~1111.tc.:o· Sierra :Sonc: 1•no bl:ad .. 'l.C¡_!CtaMc .. .:-mu::ult1\:atcd 

!\.bpc:oo 766 

... h)po~·1i .. n.ir1<J• u' L ·~t1,1co.:o' Su:rra :-..:onc l•OO t>l ..... l.. ""'l."t..'taM\:' "'.::"m1~·ult1\·atc:d 

!\.1apc .. 77.a 

A. ll_\f'•••·Ji1•nJrwcu.f L. 'Artc.,;:a Tul)chual.:o. ::200 ..-.h1h: ¡,:rain .:ulll'-alcd 
/'\.tape.-<;; 817 D.F. 
A '"r"cl1"11'J,.,,1,u.' L '!\.1.:rc:ado' !\.h1rc10 .. !iOO ..-.hllc ¡::r:un .:uh1\alcd 

E, .. p111:a 15J·~·'.\ 

ID A ,·ru.r•1IU.f L '!\.1cJ11,.1<.:ano' ~h1tclo" 171b ..-.hite G'rain culll\alcd 

E-.p111:a IOlt'C·;\ 

11 A h'f'••.-lf""'""''"."' L ·!\.t1'ltcco' Pa1r..:uaro. ::::oo t>la.:k ¡;'faJn cult1,atcd 

~1arc:-.-. 7~b 

10 " lt_,¡,ridu.t L-.. A h'f"~·hon.Jr1ucu.t l{UCJOll"IOE!O. ::Joo black \.C¡,!ctat-lc: .,emicul11,·atcd 

L '!\tn1c.:o·. B:!oc &. L1n.arc ... l~ 18i Puehla 

1) A lnl>n.Ju.tL Ch:ilco. 

!\.tare:-... 7-i:: !\.t~•u.:o 

1• " lnhridu.• L H~c. Ramam~xirthy. Salullo. 

RuhlUll &.. R.:,. c ... J.l<J09 Cnahu1la 

wcek (Ea?>ter) to prepare atole by mixing "-'ith ma17c 
Jouch. f\1ai;e is harve..;ted in Septcmber. and some
üm;s in10 Octot'oer. A.t the end of the cultivauon cycle. 
in November and Dccember. a few amaranth plants are 
left standing ?>O that the) "'ill di ... perse seec.Js for the nell;.t 
season. 'Chichi4uellt' i!> adapted to the ph) si0gnomy 
of maize. cspe..:ially the race Tuxpell.o. "Jñe plants are 
tall tup to 4 m). ercct and wnh a long hfe cyde t 10 
month'>). ln addilion, thc stem~ have a h1gh produc
tic1n nf t1av\.1rtul c.Jark red follagi:. ;:1 h1gh capJb1lit) c-.f 
re~prouung aftcr prun1ng and a l'"cduci:d de" elnpn1cnt 
of 1ntlore~cences ""·hich produ..:e hlack ~i:cc.J .... 110 con
tra .... t to thc ed1blc gr:.un..., that are norrnally ""hite m 
color). The care that pec-.plc pronde to thc amaranth 
plants ü. thc same as that g1n:n 10 rna1l't:. The l.'.om
binatton uf all the above charactcn~tics. h"'lgcther with 
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::::50 bla..:l.. '-<"¡;'Clablc a¡;rcr.tal 

l".'~O tila..:k. '-Ci;Ctahlc TUd~r:iJ 

ih s.emi-cultivating m milpa syMem!'-. suggest that the 
amaranth .... grown for vegetable are in the process of 
Jome~a1cat1on. 

The .:urrent paper anal~ zes the patterns of morpho
phys1ological variauon of severa} Amarantlrus species 
and race~. cotnpanng plants grown for grain with those 
grm" n for vegctablc. 1t also compares the variation 
among ruderal. semi-cultivated and cultivatcd plants. 
The domcsucation of amaranth related to their u!>es as 
'"ell ª"" it~ managentent 1s da .... cu~?>ed. 

:'\taterials and methods 

Seed-. of sclccted .... pec1es and lanc.J raccs of .-\marcmtlrus 
distnbutcd m ~1éxu.:o "ere collectc:d including thosc 
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of plams used as vegetables o:mJ as grains as \"'ell as 
cultivated. sc:micuhivated and rudcral pl;ints (Table 1 J. 
Secds were plantc:d in a tield undcr !he same cnm.Jiuons 
.and at the samc distance. The C"tpc:rimcmal ficld wa~ 

located at Rancho San Franc.:isco in thc State of ~féxico 
tFigure 1 ). Seeds wen: planted on !\.1ay 15, 1990. and 
har...-e~led on No,,·embcr 1 O. Plants were watered abun
dan ti y during: the dry ~eason. During the gro"-·ing: sea-
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" 7 

IO 

11 ,, 
" .. 
" 10 

17 .. 

pl:int JI"!- le>lal wc1¡;h1 l~r) 

hllal h:af arca tif pl.mt ( m: 1 

r~-·1 Jr) ""C:ll!hl 1¡,:r1 

... 1.:m d~ "Cll!'hl t ¡;r 1 

li:afdf) "".:1¡;h1 c¡;r1 

mr1CJn:,.:c:n.:c JI"} ""'l!'il,!hl ~¡;rl 

p.!ri:cn1ai;i: uf 1'>101l1~'" 1n H...._11 

~rccn1a¡;.: uf b1oma.o;;' 1n .;.i.::m 
p.:r.:cntat=c uf 1'> ..... n1a. .... 1n h:ar 

p.:rcc:nlJlo'.'&: of b .. _1n1a. .... 1n 1nrh.:ire .. 1:c-n.:c: 

lc.if h:n¡;1h 1 cnu 

h:af .... 1J1h t<.:ml 

h:af arca li.:rn.:: 1 

1,fr .. t.uu:c tn..,n1 lhc t-a. .. c lo 1hc hroadC'"'I 

pa11 of lhc lamina tcm 1 
ntean ab,.olu1c: ¡;ru .... th rar.: 
tn."l.umum n.-1 •. ut .. c ¡:r('l .... th r.ue 

son. 10 wcedlings. 5 hillings al the base of lhc plams. 
and :?O insecticide application~ werc maJe. 

Fi,·c times during the sc:ason. 6 ptants wcre com· 
plctely harvcsted. mca~ured and " .. ei_ghtcd at thc.::?. t. 45, 
78, 1 :?O and 149 day~ after emergence of thc plants. 
Ory wci,ght of intlon.'.'s..:ence ... lc:aves and rooto; "en: 
taken lo cakulatc b1on1ass. l .caf n1ca.,.urcment-. !->Uch 
as length. width. Jeaf length amJ distancc from thc 
ape:it to thc v.:idest rart "1.1.erc= takcn. Leaf area ""'ª" ª'"'º 
mcasun:d using a Delta T. RS-:?3:?-C apparatu .... Attcr 
the measurement~ "ere made the material was dned at 
60-65 ºC until constant weight was achicved anJ the 
leaves. stems and roots v..cre proccssed. At thc cnd of 
the expcriment. voucher !->pcc1mcn.,. 0f amaranth "1.1.ere 
dcposi1cd in the Herbario ~•.11.:ional 0f lhe Univer· fad 
Nacional Au1ónoma de ~1C:irn;o (!\1EXU1. 

A sta1is1ical mul11v.1riate analysis wa .. performed 
on thc 14 collec11ons by the 1 ~ 4uanutative con11nuou!-> 
charUctcrs taken from the above ment1oned "eight!-> 
and measuremenb (Table :? ). Each ch;tracter repre
!'>Cnts thc mean of the rne.::i.surement~ anJ we1ghts of 
the five harvestcd inJiv1du.::i.h.. The computer pro!=ram 
NTSYS version 1.8 (Rohlf. 19891 \.Vas useJ for both. 
cluster and ordination anah .. scs. TI-ie basic data matnx 
for the analyses v.·as standardi.zcd by rows employ
ing linear transformation that u~es as thc subtracung 

66 

factor thc median value of every charactcr andas divi
sion option the standa.rd dcvi.ation of the respective 
charactc:r. For the cluster .analysis. UPGJ\1A method 
wm. sc:lected. The ordination technique of principal 
component analysis w.as performed estim.ating a corre
lation mmrbc. among the characters. The standanJizcd 
and che Eigcn vcclors matrice-. v..crc used to project the 
am:lranth collection!!I> in the tnu lt1dimcn!>ional character 
spacc. 

RcsulL~ 

The con,!,'!'.lomcratc analy ... 1~ reveuls two rnajor groups 
(Figure: :!. l. The flrst cnn.,l!>IS of collections 1. 5. 3. 6. 
:?. 11. 4. 1: and 7. Ali of the'e are cult1vatcd ed1ble 
lr:af t)·pe:s with the c'cepti~ln of 1 1 ( thc ..:ulttvated grain 
form of A. ltypochundriac11s ·~11x.tcco· from Pát.lcuaro. 
?\.11choacán); this plant 1s Cl1mparablc in morphologi
cal and physiolog1cal tra1ts to the vegetablc=- amaranths 
of 1he Sierra Norte <le Puebla. '\\.'tthin 1h1s group. thc 
paars '" ith greatC!->l smularity are 3 and 6 CA.. hypoclwn· 
drim·u.s "?\.11x1eco· from Jiffcrcnt Jocalitie:!!I> in the Sier
ra Sorte: de Puebla) ª"' wcll as 4 and 14 (A. ltybridus 
L.> A. h.'1.Jlochondriacus!\1i,,.te1.:o from differcnt local-
1tic ... in thc Sierra Norte de Puebla). The second group 
andudc~ collc..:tion.., 8. 9. 1 O. 14 and 13 in wh1ch the 
rlr!>t 1hrec: are culth·atcd crain forms while the last two 
are "c:cdy forms Crudcr;l and ;.i.grcstal. respect1vcly). 
!"umbcrs 1 O and 14 1.4.. cruentus of ~1orelo~ and A. 
h_'l.bruius 0f Salttllo. C1..1~1huila) represen[ a cult1va1ed 
gram anda rudcral. rc:-.pc..:1lve1y. unJ are s1nlilar. 

Thc principal ..:umponenl anulysis clarifie.'. the pre
'l. lnu!> rt:..,ulb 1F1gurc 3). \\"1th the C'\CCptlon of7 from 
thc fir..,t gr.1u¡:i anJ S from lhc ...,ccomJ group. the ñrst 
..:umponent a'l(.1S "hich c:m¡:iha ... i7e.., leaf fc:aturc!-. does 
not pnn idc a clc=-ar .;.ep.arat1on. On lhc other hand. thc 
... c:cClnd ~ompnncnt ax1 ... fl1r 'l.1.·h1~h thc intlorcsccnces 
binmas'!>. Tt•l..,1 and le.;.i'l.e..., are ilnportant. divides clearly 
1hc '""' m.lJl'r group ... "''' th.1t thc! 'l.·cgctable forms are 
..,cparated. Cnllr:..:tion 1 1 (thc grain form tha1 originally 
v.as placed "ith thc vc:getable> 1s found closer 10 the 
grain 1~ pe~ t Figure 4) Thc: th1rd compone ni axi!> wuh 
stem. n"ot and rda1ivc growth rate separates 4 and 1::? 
from the other!->; the...,c two col lccuons may repre~enl 
1ntrogre~"''°"" of A. h_\.bridus ªf!d A. h_'l.pnchvndria
cus. 

Table 3 !->hov."' thc characters with greater weight 
in ea..:h of the principal component~. lt can be ~ecn 
that 1he more corrclah:d charactcrs in the first principal 
..:omponcnt could be combined into a nc:w character 
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F1¡,:. ~. Phcnogram uf lhc founccn collecuons of amaran1h V ~C'¡,!ctat>le; G g.r:un 

Tab/, J. Variataon ~"oi;pl:.uncd by 1he fir'it lhrcc pnnc1paJ comrxmcnts and thc characlers ...,uh 
g~a1cr wei¡:ht in e::u:h componc:nl. Sum~r .. 1n pan.~nthe''" corre"JX>nd 10 char.:i.ctei- numbcr 1n 
thc data m;un~ 

Pnncipal Van:111on Accumula1cJ Chara.,;i..•r<> .... uh h1¡;,hcr loadingo;, 

Component E'plamcd "' '"' 
PC 1 37. 37.8 

PC2 ~9.4 

PC3 11.9 

cquivalcnt to leaf size. whercas in thc second principal 
componenl the characters with greatcr ""'eight reveal a 
cornbined character that includes biomass of root and 
Jeaf along with the proponion of biomass allocatcd 
to the inflorc:scence. The third principal componcnt is 
dcfined basically by the biomass proportion allocatcd 
to the stem and root a~ well as by thc relative growth 

leaf kngth 111) 

í"<!'IU.llC' Jeni..'1h(J!/iJ 

o( !he lamma f 161 

ro..11 dry ...,e,~ht 01 

kaf JI'} .... Cl~hl f:i;) 

rc:rccnta¡;,c or h1oma.<; .. 1n mtlore'icencc 1101 

rc:rccntage oft>1oma.'i<i 1n 'ilC'm'i CKJ 

í"<!'tccn1a¡::c: "'!">toma. .. <; m root (QI 

rna.'i1mum n:latn.c í:fO\Ooth ratc 1 IM> 

rate of the plant. A study of thc value of these charac
ters for each of the collcctions in thc data matrix. allows 
us to e:-<plain the observed groupings both in the graphs 
of the analysis of the principal components and in the 
conglomcrate analysis. Thus. thc group formed by col
Jectit.lns 7 and 8 along the first principal component 
analys1s is charactcrized by large Jea ves and long peti-
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PC 1 
F1x. 4. ProJcctmn of thc founccn colkcuon ... of amar.uuh 1n thc .. pa..:e dcfincd b> the fir,t. thc: "'ccond :ind the th1rd pnnc1pal componcnt.lli. 

o1cs. whereas all other collccuons lend to havc= srnalJ 
1ea,.-cs and shon pctioles. On the mher hand, thc group 
of -..·egct:iblcs formed by collec11ons l. :?. I:?. 5. n. 
4 and 3 along thc second component is characterized 

by greatcr Jry weight of bolh léaf and root and low
er proportion of biomass allocated to inftorcsccncc. 
whereas the group of the collcctions of grain prcscnts 
thc in,.·erse suuation. Final!)·. the group formed by 



the collections of vegetables 4 and 12 is charactcrized 
by prescnting a high proponion of biomass allocated 
to thc stem. which can be confirmed visually by thc 
branching being notably more dcvclopcd than in ali 
other collections. 

Olscussion 

In general, the analysis of different populations of 
Amaranthus taxa confirms thc ethnobotanical obser· 
vations of '"o groups designated for d1fferent uses. 
The two basic groups recognized are that of the vcg· 
etables and that ofthe secds. The UPGr..tA results ~how 
clearly the two groups with the exception of the grain 
A. hypochondriacus ( l 1) wh1ch is more similar to the 
.. ·egetable forms ·~1i,..teco· of Sic:rra Norte Je Puebla. 
A. hypochondriacus from Patzcuaro i:ould represe.,t a 
vegetable forrn that is being sclected far its grain. This 
possibility is sugg:ested by the particular form of uti
lizar.ion of the seeds in that region. Un1ike other pans 
of Mé,..ico. in the Patzcuaro basin the seeds of ama· 
ranth are not popped but only ground ~~paratcly alonc 
and mixed with maize forcc•nsumption (Mapes. 1984; 
?\<tapes et al.. 1990). In aJdition this amaranth ha~ 
black seeds like most of the vegetable forms of ama· 
ranth (Table 1 ). ~1ore deta1led ethnobotanical stud1es 
and funher comparative studies of more collei.:unns 
are needed to c1arify the "i1tuat1on. On the other hand. 
the PCA separates the ... egetable amaranths from the 
seed typcs clearly. The curious distanc1ng of one acces
sion of A. hypochondriac11S ·!\.tixteco· (7) of the Sierra 
None de Puebla from other~ of the .. ame land ra.:c 
based on the PCA second componcnt requires ... pec1al 
attention in future studies. 

The grain forms of amaranths ..:luster togcther in 

both the UPG~1A and PCA. In both cases A h.'f'•n·hon· 
driacus "Azteca· land race 1s less s1nlilar than thc oth
ers. The characterisucs nf the leaf lamina and pcllolc 
in thc first component ~c:cm to be the rnost 1mpor
tant. -rñis form has been onc 0f the most prometed 
grain producers in ~1éxico in recent time~ and may 
be sufficiently differentiatcd by intensive selection. Of 
particular interest is the similanty among the wced.>· 
and domcsticated gram forms. The lack of J1~tinction 
among thcm may n:flect the similar !>.elecuon pre!,
surcs. In thc case of the weedy forms. the plant~ need 
to occupy spacc rap1dly and max1m1:1:c ~eed produc11on 
to insure the populations sur"·ival under unpred1ctable 
disturbed conditions. The cult1vated forms are subjcct 
to sclect1on in arder to produce !->Ccd~ rap1dl.>· and in 
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largc quantities but humans can pro,,·ide the ecological 
advantage to insurc continuity of thc population. Such 
characters as plant architccture (e.g .. height. lcngth 
and anglcs of thc lateral branchcs. distribution of inflo· 
rcscencc. etc.). maturation time and other featurcs not 
includcd in the current anal>· sis are dramatically diffcr
em and no doubt would separatc these popu1ations that 
are subject to dissim1lar managemcnt by humans. E ven 
though thc ... egetable form of thc ólgrestal A. hybridus 
C 13) is groupcd with the grain forms. this is not sur· 
prísing because the sun.-i"·al of this plant dcpends upan 
its response as a wecd rather th:J.n as a cultivated form. 
The young plants prior to flo""cnng are consumed so 
that the populauans sur..-aval 1s depemJent upan abun· 
dant sced production and '>lorage in the soil"s seed 
bank for rcplacing the plantlct"i. remo..-ed. Hencc thosc 
plants that are genetically progto.immed to channcl thcir 
resources 1 nto reproduct1on havc a greater chance of 
sur..-ival. The human value is placed more: on the pres
cnce of thc amaranths that can be harvestcd in their 
c:arly <;.tage of dc:velopmcnt; in contrast. the vcgetable 
forms under dome~tication are selected for plants with 
a longcr ..-cgetative pha"ie and that can compete asan 
intercrop with ma11'c. which is accomplished with thc 
dongated central axis. 

\\."herc the se ven accc:ssions ( 2. 3. 4. 6. 7. l 1. 12) 
of lhc ~ame tand racc (i.c .. ·!'.tixteco') are analyz.ed. 
thcre is no clo~e grouping other than that of ..-egetablc 
wh1ch also includcs Amaranrhus criunrus ( 1) or its 
hybrid dcrivative (5). The two pa1rs "'h1ch have the 
closest s1milanty are 3 and 6 as ""Cll as 4 and 12. In thc 
first case. the plants represent t} p1cal vegeta ble species 
,.,,.hile in the second thcv J.rc: mtroc.res~ed form .. withA.. 
h_,bridus. thus accoun;1ng far th~ir affinity within the 
p~11r but ">eparallon bet,\.een the p:.ur.:;. Acce..,sion 7 has 
a düscr alfimtv to thc~c hvbnds than the l)thcr collcc
t1ons. Tilc ind~sion of th~ gr .. un form of ~1ixteco ( 1 l) 
\\.Jth a vegctable ~11,..tecu ffi-lY 1nJicatc the .. etcction 
nf onc form from the 0ther .1-. mcntwneJ .:.ibove. The 
Ji-.pcrsion of ... arious form~ of the same land race and 
lhc inc1usion of a vegetable farm llf annther ..,pec1es 
~uggest that there 1s con~1derablc variatn1n among. thc 
accession ~elc..:tcd for vcgctablc and rnay retlc.:t dis. 
t1ncu..-e and !.~parate selcct1on prc~sure 1n c:ach locallly 
but with thc same des1red featurcs to insure production 
of vcgc:tative material in s1ng1e·a,is pbnt that is 1ntcr
cropped with tall maue. 

The paneros ot murphoph) siological variauon 
de!.cribed abnve ..,uggest that domcstication of Ama
ranthus in !\.1éxico has prncceded al(1ng. two diffcrent 
paths according to the f0rm of u..,e and rnan•1gement 
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by humans. Thus. in thc case of the grain-producing 
amaranths, most of which are cultivated. humans ha .. ·e 
cnsurcd a high yicld of sccds by selccting plant!:> with a 
wcll devcloped central inflorcscencc and a lower pro
portion of leaf biomass. In contrast. in thc case of 
thc vcgctable form~ v. hich usua1ly are scmkultivated. 
humans ha"e eno;,ured a prolonged availabilily of edi
blc lca..,.es by sclcr.:11ng planb v. hti.:h dela y the de..,.elop
mcnt of 1ntlorcsccncc:!'. anJ produi .. ·c a high proportion 
of lea ves over e-c.tenúc:J penods of time. 

Field obsc:rv¡1tiono;, and thc rc:sults de~cnbed abo"e 
suggcst that the 'egc:tab\e f0rn1-. of amaranth are in 
thc proccss ot domc..,ttcation given that they do not 
depend grcatly upon hu111an 1ntt:n.ent1on for surv1val. 
The sceds are scallcred and r.:an reproduce. Thc result
ing plant indiv1duals pn.xlucc ncw ~ceds wh1ch are 
rcleased and subscqucntly g.crminatc "ithout hutnan 
handling. One possible domc~tication route wtll pro
duce plants With 'more domcsticated chara.:ters' such 
as secds enclosed in a non-dehi~cent r.:ap~ute. or seeds 
ttiat rcquirc spccial treatment for gcrm1nation. Biannu
al plants which allow severa! leaf harve~ts. durm~ the1r 
lifc cyclc would also be expecte<l. 

AcknowledaemenlS 

This rcsearch was supported by the Proi:rama Universi
tario de Alimentos (PUAL), thc Jardín Botánico of the 
Instituto de Biología. and thc Coordinación de Estudios 
de Posgrado of thc Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNA~1). The Facultad de ~1ed1cina \let
crinaria(UNA?\.t) permincd the use of its tield !.tation at 

70 

Rancho San Francisco for cstablishing the experimen
ta) plc;ns. Thc Centro de Ecología (UNA!-1.t) provided 
acccss to leaf arca measuren1cnt apparatus. The authors 
gratefully acknowledge the local farmers Tomás Palma 
nnd Federico Valdepcña for their hclp in cstablishing 
the experimental plots, as wetl as Francisco Basurto. 
Martha Gallegos and Araceli Díaz for their a~sistance 
during field work. e"per1men1al data recordmg. an..J 
data proce ... s1ng. \.Ve al~o thank Jorge Saldivar for the 
computer a~~1.;,ted preparation of the figure!.. Fernando 
Chiang: and \/tetona Sl..,sa helped tn the Engllsh trans
lauon of an earlu:r vers1on nf the manu!..:rtpt. 

Rcfcr~nccs 

B~e. H. 19SI Quehte"·• . .'thn('OC".,;,,k,~~ of eJ1~1c ¡;recn,. - pa.on. 
rre ... cnl and ru1ure J Ethn.-...hu:il 1111 IÜ'<'-1:!3 

'1;ipc". C. 191'\.l L'n;i re'-1.,10n ""brc 1:>. uuhi..;i..:u<tn del género Am.u· 
ranrhi.~ en .'-1..:,11.::0 !\tcmona. ... Jcl Pn1ncr S.:mtn:>.no N:>.c1on:>..1 
de Amaro11lto Cok¡;rn Je Po.,¡;raJu:>.Jos, SARH Chapingo. 
:-0.téuCl• \.'ul 1 pp ~l"S-40~ 

't..ipc .... C. \." ·'1. Tl.•h:J•>. S U.11Ter;i .. 'l.: C;;i.l'>a.llcro. 19QO. La A¡:n· 
.:u\1ur;i en un.l rc¡;i0n mJ1~.:na la cucn..:;i d.:I Lago Je Pa1z..:uaro. 
In T 1-(,,,.i .. l.:C'<•rJ 1 A~n.:ultura lnda~cna Pas.aJo y Prc!>cn1e 
EJu.::1onc: ... de la Ca. .. a Ch;ita. CIESAS f<o.1C'!co 0 F. pp. :!75-341. 

~t.u"lmcz. :-0.t ,., . J<..iJ:o17 P('r..::.:p..:1l'm ~ll.inica en dos. grupo"' étntcO!> de 
ló! S1.:rr.>. s.,ne d.: Puebla Amém:a 1ndigena 47(:!). 226-:!-lO 

!\t;irtinc1. ~1 A . '\' E~.in"°ch ... 1a. !\t !\kndoz.a. G. ~1orales. O. Toledo 
!>o:. A V..on"°. JQQ~ C .. 1.l.1<.,~o Je plan1a."' Uulc!> de la Sierra Nonc 
J~ Puct">l.i. :-0.téu.:l.i CuarJemo" Jcl ln.,111u10 de Btolo¡:ía 2S. 
L'm\er ... 1J.iJ !'lacl~'nal Auhlnom:>. de !\tt~Jco !\tt"ico O F. 

R•,hlt. F J. 144~ l"Oumcn..:aJ la.,onom) and mulll\:>.natc ana.l)·o;iy, 
... ~ .. 1cm for the IR~t l>C m1¡;rocompu1er tanJ compatible.,). Ver· 
'<1on 1 ~ Appln:·d B10.;1at1<i.h.:"' lnc Se"' Yor .... 



CAPITULO S 



DESARROLLO DE CINCO RAZAS DE 
AMARANTO (AMARANTHUS SPP.) EN CHALCO, 

ESTADO DE MÉXICO 

Anals. Inst. Biol. Univ. Nac. Autón. l\léxico. Ser. Bot. 66(2): 146-169. 1995 



.·\ . .nale5 l11s1. Biol. Unh.". Nac. Au1ón. MCxico. Ser. Bol. 66(:?): 149-169. 1995 

DESARROLLO DE CINCO RAZAS DE AMARANTO 
{AMARANTHUS SPP.) EN CHALCO, ESTADO DE MÉXICO 

RESUMEN 

CR1ST1NA MAPes• 

ARACELI 01AZ-0RTEGA• 

MARGARITA COLLAZo•· 

RoeERT Bve• 

Se cultivaron b;üo condiciones homogéneas de cultivo en Chalco Estado de 
?\léxico cinco colectas de amaranto utiliz..•das par=i producción de grano, corres
pondientes a Amaranthus h)pochondriucu!> L. de las razas Azteca, !\terca.do, Nepal 
)' ?\tixteco )' Ama1antlnu cruf"ntu ... L. de la raza !\tcxican.o). Se hizo una evaluación. 
del crecimiento de las plantas tomando como variables altura, área foliar, 
biomasa total y biomasa de raiz, w.llo. hojas e inflorescencia. A partir de los da
tos de biomasa y área foliar se calcularon diferentes tasas de crecimiento. l\ter
cado, l':cpal y !\tcxicanu alcanz.aron su altura máxima en un periodo mtls corto 
que Azteca y !\.tixtcco. El ;irea foliar total de las cinco razas fue significati
'\'amcnte diferente entre ellas, siendo !\1ixtcco la que alcanzó el '\~lar más alto 
(1.249 m:.! por planta}. !\tixteco asignó únicamente 25% de materia seca a las 
estructuras reproductivas mientras que las otras cuatro razas asignaron 50% de 
materia seca a las estructura .. reproductivas a los 149 días. La tasa de cre
cimiento relativo en peso seco (Rl~K) fue comparable entre todas las razas decli
nando a lo largo del tiempo. Los cocientes de área foliar 0-~R) fueron similares 
alcanzando los valores m:iximos al principio del cultivo declinando a cero a los 
149 días con excepción de '-lixtcco. La ta~a de asimilación neta (L'LR) muestra 
dos comport.a.micntos diícrcntes al cumpararlo entre razas. El primero está repre
sentado por Azteca, !\texicano y !'\tixteco que alcan;r..an un "-alar máximo entre 
los 45 y 78 días y el scj.,rundo por !\tcrcado y :--;cpal que alcanzan su '\~lar 
máximo al final del ciclo de vida (149 días). El patrón de asignación de materia 
seca indica que con excepción de !\tixteco, estas rn7.as presentan un alto es
fuerzo reproductivo. Este hecho coincide con el uso que el hombre les ha dado 
a través del tiempo. 

• Jardín Bottlnico. lnMiH.llo ric Biología, UN . .\..'l. Apdo. po!!.lal 70-614, Del. Coyoacán. 04.510 
México D.F. 

•• Facuhad de Ciencia!!.. US' . .\..'1. Apdo. postal. 70-399, Del. Coyoacin, 04510 r..téxico D.F. 
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150 C. MAPES 1:.-rAI-

P:ilabras clave: Amaranthu!>, especies productivas de gr.tno, Chalco, Estado de 
?\téx.ico, crecimiento rclali\'o, cociente de área foliar. ta!'la de asimilación neta. 

ABSTRACT 

Fivc mees of cdiblc g-rain amaranths (Amaran/hu!> k)'pochond7ÜJcu!> L. .A...ztcca, 
:\lerendo, ~cpal and :\tixtcco and Auwranthus cn.ienliu L. !\.lcxicano) wcrc culli
''ated for 149 days undcr uniform conditions in Chalco, Valtcy of :\lcxico. Pl;an.t 
hcight, lcaf arca. biomass, biomass allocation. Hrº''·th r.uc ,,.·ere mcasurcd pcrio
dirally. :\ter-cado. !"epal and :\lcxicano rcachcd thcir maximum height more 
rapidly thnn r\.ztcca ;1nd ::\hxtcco. Thc tot~1l lcaf arca of thc fivc raccs ,,·as signif,i
cantly diffcrcnt an"lon~ thcnl v .. ·ith :\tixtcco prnrlucing thc grcatcst (1.249 m-) 
~tixtcco allocatcd (~5%) of thc standing hicllna"s to rcproductivc parts 149 days 
aftcr p;crmination whilc thc othcrs allocatcd 50'7r-.. Thc rcl;1tivc grov,·th ratc 
(RCR) '"'ª~ comparable for ali r;1ces with a general decline º"·cr time. Thc.: 1caf 
arc¡1 quolicnu. (IAR) far ~111 fivc.: r;i.ccs Wl.·rc ;¡t tht·ir nu.xin-1unl al thc hcp;inning 
of thc cultivation and dcclincd tu zcro at the ;i.nd c...·xcc.:pt :'\tixtcco. Thc nct as
similation ratc (l'l.R) was similar fur A:t.tcc;1, ~lixtcco and :!\tcxican.o nlthough 
th.c ma..ximum ratc for cach """;L"' achicvcd at cliffcrcnt tinws durin~ thc culth-ation 
pcriod. On tht.• othcr hand, ~lcrcado ancl Scpal attnincd thcir· maximum nct 
as. .. imilation mtcs at thc cn.d of thc cxpcrirncnt. TI1c pattcrn of carly biorna......._ .. ;1Ho
cation far rcproduclivc part.s coincides with that of plants !oclcctcd far grain 
production r=ithcr that far ccliblc lcavcs. Of iivc.s racc.s, ~tixtcco did not com
plete iL"' life cyck duc to thc shortcr growing pcriod than th=it in iL-. arca of ori
gin. Also, iL ... growth bchnvior ""·ith latcr bion'l;l!-.~ a11Clcation to rcproduction m:1y 
rcOcct contcmporary sclcction pre!osurc for multiplc use including both grain 
and vcgctablc. 

Kcy words: Amaranlhu~. grain. Ch;iko, E!otado de !\1Cxico. pl;int growth, rclativc 
growth ratc, lcaf;irca ratio. 

INTRODUCCIÓN 

El an1aranto (Amnranthu.s spp.). t;tn'lhién conocido como .. alegría", fue uno de los 
cultivos básicos de los aztecas. Se utiliz;tba con10 alimento y al mismo tiempo ju
gaba un papel cerc111on.ial y religioso. El cultivo fue casi suprimido por la iglesia 
católica durante la conquista cspaúola en su csfucrL.o por erradicar las ceremonias 
paganas que se celebra.han ah-edcdor del amaranto. En la actualidad. su cultivo en 
~léxico se ha reducido a pcqucilas zonas. de kts cuales las principales se ubican en 
el Distrito Federal y en los c..•stados de Tlaxcala, !\.torclos y Puebla que const.i~tuycn 
el área actu~1l n1ús itnport'1ntc del cultivo (Espitia. 1992). En los últin1os cinco aúos 
se sicinbra en p;:randes cxtcn~ioncs en muchas partes del mundo como en Estados 
Unidos, Canadoi. Etnopa y ~ucva Zelanda (\Villiams y Brenner. 1995). 
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Tomando en cuenta la i1nportanda alimenticia del amaranto. que lo coloca 
como un Ct.Jltivo alternativo para la obtención de proteínas, se han \'cnido dcsa
tTollando una serie de invcsúgacioncs a nivel nacional e internacional en los t.ílti
rnos afi.os con el objetivo de log:rar su introducción en zonas donde no se cultiva y 
de aumentar su producúvidad en zonas donde tradicionaln1cntc se cultiva. El pre
sente trabajo úenc con10 antecedente inn1ediato el proyecto Plantas Co1nestiblcs 
de :\·léxico. 1·ealizado como parte de las investigaciones del Laboratorio de Et
nobotánica del Jardín Uocinico de la Cnh:crsidad ~acional .-\.utónoma de ~léxico 
(U:-:A.'I) (198'.!-1985). 

A principio de 1987. esta investigaciün se inscribió dentro de las actividades 
del Programa Univcrsimrio de Alin1entos (PL'.-\.L). a través del proycclojardincs de 
Inu·oducción. Durante cinco ailos se sc111br.non parcchL-. cxpcrin1cnt..·llc..•s con diferen
tes especies de an1a1~nto. producto1~s tanto de grnno con10 de verdura en el R..1ncho 
San Francisco en Chalco Estado rle :'\léxico. En este trah;~jo. se p1·csentan ünicarncnte 
los resultados del t.!Xpe1·i1ncnto de 1 ~J90 con las especies proch.1ctoras de grano. 

El objetivo de esta in..-estigación fue determinar y con1p.arar el cicsa1Tollo de 
cinco razas de a1na1·anlo productoras de gr·anu bajo condiciones hon1og:éncas de 
cultivo en Chalco. Estado de ~léxico, ;1 panil- del crecinliento y la asignación de 
n1atcria seca a lo largo de su ciclo de vida. 

SITIO EXPERIMENTAL 

El presente estudio ~e 1·ealizó en el R;111cho San F1·andsco (propiedad de la Facul
tad de ~lcclicina Veterinaria y Zootecnia de Ja L":-.=A~I) localizado en el municipio 
de Chalco, Es1ado de ~léxico, al sur del valle de ~léxico a los 19"16' de latitud 
norte. 98°54' longitud oeste y a una allitud ele :!2:.'6 111 (Fig. 1 ). 

Con hase en el csl\Hiio de clirna de la región, Rcyn;1 (1989) propone que el 
clima de Chalco es del tipo C (\\"1 )h de acuerrlo con la clasificación clizn¡iúca de 
Küppcn rnoditicada por C.¡ffcia ( l~)S~). Es<e clima corre~ponde a los ternpladus 
subhün1cdos con lluvias de \·e1·anu. Li tcn1pe1·atura inedia anual es de 15''(.::. En 
n1ayo se registran la" tcrnperatur;1~ 111¡ís ¡tlt•1s, pcn> nn alcanzan 22"C. por lo que 
;nin el n:rano e~ f1·csco (Fig. 2). L1s lluvi¡1s ocu1Tcn en ve1·ano. ya que de 620 nu11. 
de prccipit.tcit.'>n que se rccihcn al ailo. m;ís del 'JO',C 4't." concentran en esla es
tación (junio-scptien1hre, siendo t.•l 1ncs de julio t•l 1n¡ís lluvio!'>o). Las heladas se 
presentan en los n-1escs de cn1..·ro. fchrcr·o y clicienü>J"e du1·ando 1..•n pro111edio 17. 
10 y l:' días n.~spccti\"an1ente en cacb 111cs. cun una tc1npcratt11·a n1cclia n1inima de 
3"C en dicic1nbre y enc1·0 ~- de =J"C en tch1·e1·0. ='nnnalnu .. ·ntc. pucdcn ocutTir 
helada~ antes de dicie1nbrc y cu¡111do ..,e prc!'tenwn antc-. de que el culti\'o te1·n1inc 
pueden oc¡1sio11adc g1·a\"t:s pe1juicio!'>. 

Lo' "uclos en est¡1 /Olla ~nn flu\'i..,ok·.., cút1·icos, los cuate' sun poco desarro
llados, con~tituicio~ poi· 111at1..·rialc~ di'.'>g1·1..·gadu.., que no prcsent¡u1 estructuras en 
tcn·oncs. La lcxtun1 es tipica111cntc a1·cno~a con 76 a ~5r;r-, de ¡u-cna. lo que fa-
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Fig. l. Loca1iz.adün. dc1 ~tunicipio de..• Chalco. Estado de ~lé.xico, donde !'C uhica el sitio ex· 
perimental del presente estudio (Rancho San Franci!'C<>). 
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vorece el drenaje. En promedio el pH es de 7.4 a S.S. esto cs. de ligc1·0 :1 Cuerte
mentc alcalino (Reyna y Cannona, 1991 ). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se colectaron semillas en el campo y ra1nbién se contó con colectas del Banco de 
Gcrmoplasrna de Instituto :--.=acional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias 
(I!':'IFA . .P). Se utiliza1·on cinco colectas de a1naranto utilizados para producción de 
gn1no (817, 153-~3. AG 67. 786) co1Tcspondicntcs a la especie A. h)'fJOdwndrfrzcu.s L y 
a las razas Azteca, :\.lcrcado, ~cpal y :\lixtcco rcspcctivo.uncntc y la 1018 C3 corre
spondiente a Ja especie.·\. crurntu.s L.. raza :\.lcxicano. En el Cuadro l se describen 
la principales características de las cinco razas crnpleadas en este estudio de 
acuerdo con Espitia ( 199-1) y ~u1ffn1an ( 1992). 

El á1·ca total de la pai-ccla experimental fue de ·11-10.-18 rn:.! la cual fue dividida en 
32 subparccla.-. cic 80 111:.! cada una. scp¡u-¡1da..o; entre sí por pasillos de l.12 n1 (Fig. 3). 

En total se sc1nbraron :\2 diferentes colectas de amaranto. En este estudio sólo 
se presentan los resultados dc cinco de h1.s productoras de grano. 

Las subparc<..-las dc~ig:nadas para la siembra de las cinco razas de amar.J.nto 
utilizadas en este estudio fueron sclccc:ionadas al azar. con10 se 1nucstra en el 
diseño de la parcela expcr·imcntal (Fig-. 3). La preparación del terreno para la 
sicn1bra se realizó dos scn1anas ;uucs con t1·actor y 1·astra de discos. Se realizó bar· 
bccho y doo; 1-:l.-;tn:os. Cuau-o rneses ante!> se fertilizó el terreno con abono org-.inico 
(estiércol de borrego). La sic1nbra se r·ealizó el 15 de 1nayo de 1990. En el terreno 
se hicieron pequef1os hoyos a una dist..-incia de SO cm. Se depositaron diez semillas 
a una profunciidarl de 2 c1n. Se realizaron deshierbes tnanuales y aclarcó a los 30 
días despuCs de la gcrn1inación d~jando una planta en cada hoyo. con el oqjcto 
de poder hacer las rnedidas. De esta rnane1-:1 quedaron SO plantas por subparcela. 
r\1 hacer un ;1clarco se trasplantaron plantas a lugar·cs de la misma subparccla 
dondt..· no habían ger·n1inado e incluso se volvieron a seni.brar algunas colcccas. 
A.ntcs del cst...--iblccin1icnlo de las lluvias se realizaron \--;.1dos riegos rnanu<.1lcs. A par
tir del 19 de 1n;i.yo ~e lle\'Ó a cabo la prin1cr;1 labr¡1nza (aporque). 

Durante el ciclo de culti\'o se: llc\'aron a cabo die¿ deshierbes y cinco labn1nzas. 
Se hicieron \'arias aplicaciones de insecticida (Folcy) ya c¡uc en las cinco subpar· 
celas las plantas fueron se\·er¡1.n1e1Hc atacadas por insectos. El 10 de nu\.;e1nbre se 
presentó un;i. helad.a 1nuy se\'cra que tcrn1inó con el cultivo. 

Evaluación del crecimiento de las plantas 

Se hizo una e\'alu¡1ciún del crccinl.ienro de las plantas ton1ando coni.o vadables la 
altura. el ;irca foliar, la biornasa tolal de la planta y la biornasa de raíz. t...-i.Jlo, hoja e 
inflorescencia . .-\ continuación se describe el procedini.icnto de medición corres· 
pendiente a estas v¡u-iablc:s. 
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T1-.:>m:::o (me::¡ 

Fig. ::?. Climogr¡¡ma obtenido a panir de lo!'l datos de tcmpcr-¡¡1urn y precipitación de Ja es
tación meteorológica de Chalco. Es1ado de :0.ICxico (con 14 y ::?0 n1los cic registro respecti
"-amcntc, =interior a 1990). 

~\lurstrros no c/e5tr11.ctit•os. En cada subparccla se seleccionaron al azar 10 plantas. 
Para ello se hizo un sanco nun1cr;1ndo l~t.!> planta.!> de la subparccla. se marcaron y 
se n1idió su altura cada 10 días a partir de Ja crncrgcncia desde la cicatriz del 
prin1er par de hoj~1~ . 

.;\l1U'.\lrt·os dr\tn1cti'PD\. A partir de la sicrnhra rlc las sc1nillas se hicieron cinco 
1nuc~trcos destructivos o co~cch;1s, a inrcn·alos de 30 días aproximadamente 
(Cuad1·0 2). dc !'cis plant;1s completas (incluyendo raíz) seleccionadas al azar en 
cada una de: Ja ... suhp;u-cclas. Las plantas fueron llevadas en bolsas de plástico ne
gro ;ti lahnr;ltorin (Janiín Bnt;inico. L''.'.:.~\t), donde se scpaz·aron c....•n '!'ll~ diferentes 
con1poncntc~: r·aiL. tallo. }ll.~ja e intlon.."sccnda. Se obun.;cron los siguientes datos: 
a) .·\n_..a fc...>liai-. Se utilizó el 111c....•ciidur dc ¡in:a. foliar DcJL.,, TR..'"i 232 C en el Centro 
de E.col<->gfa L-~_-\..\f par;1 t11crii1· las IH~j;1s de cada individuo antes de ponerlas a se
car: h) Bior11;1sa. Las raícc~. tallu, hoja~ e inf101·c...,ccncias se sccaz·on en estufa a 60-
65 "C dur;1ntc..- G·l hn;. La biun1asa total de l;1 planta ~e obtuvo sumando estos 
valo1·cs, y e) .-\.~ignaciún de biorna.sa. Para conocer l¡1 asignación de biomasa de 
J¡,s plan1;1s se considcra1·on los porccnt;tjcs de peso .seco de raíz (R). tallo(T). hoja 
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CULTIVO DE MAIZ 

Fig. 3. Ubicación de las subparcclas del cultivo experimental de amaranto: 1-6. productoras 
de verduras; 17-~4. productoras de granos; 25-32, especies an.·cnscs ruderalcs. Área total: 
4140.48 m. 
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Cuadro 2. Fecha y tiempo correspondientes a cada una de las cosechas realizadas en las 
subparcclas experimentales de las raza.s de amaranto estudiadas 

Cosecha Fecha Tiempo 
(días) 

18-Jun·90 21 

11 l2:Jul-90 45 

1ll 14-Ago-90 78 

IV 25--Ago-90 120 

V 24-0ct·90 149 

(H) e inflorescencia (1). Se obtuvo también el cociente raíz/vástago o R/S (root/ 
shoot). 

Tasas de crecimiento. Los parán1ctros de crecinliento por planta fueron obtcni· 
dos a partir del programa en con1putadora descrito por Hunt y Parsons (1974 y 
1981 ). Adopt..."1.ndo una forn1a de análisis de crecimiento funcionul mediante el 
cual se obtienen tasas de crccin1icnto inst...-intáneas en diferentes tiempos (general· 
n1ente n1~is de dos cosechas). a partir de funciones matemáticas ajustadas a los 
valores observados del peso seco y el área foliar. 

En general. este programa transforn1a los datos obsen:ados en logariunos 
natur.:i.les y ajusta cun.-as de crecimiento a las variables dependientes l"y Z (materia 
seca y área foliar) y X (ticnlpo) conlo variable independiente. Proporciona datos 
ajust..ados del In }'y Z. y parátnctros como la tasa de crccinüento relativo del peso 
seco (RGR). el cociente de ¡irca foliar (L"'1t) y la t..--i.sa de asimilación neta (ULR con 
su ci-ror estándar y 95% de confiabilidad; Díaz·Ortega, 1994). cuyas fórmulas son 
las siguientes: 

Tasa de crecinlicnto relativo del peso (RGR)=( 1 / })•(d }'/d~\.) 

Cociente de ürca foliar (L~)= Z/ 1· 

T~i.sadc ¡1shniJ¡1.ción net..--i. (L"LR)= (l/Z)•(dl"/d~'\.) 

A.1uí/i5Ü cstndiJ.tico. Para los valores obtenidos de altura. bi¡:nuasa parcial y área 
foliar. se cfcctua1·on análisis de covarianza para evaluar las diferencias entre las 
cinco razas. Las variables independientes fuc1·on. en todos los casos. las razas 
(con10 factor cst.;i.distico). y el tienlpo (conlO co\-,.u;.ablc del factor). Para los v;.1lo1·cs de 
~11tura. biomasa y área foliar se hizo una transform;.1ciún logaritn1ica utilizando la 
fUnciún nlaten1ütica de y=Log (x+l) n1icntras que para los datos porccnu1ales de 
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Fig. 4. Crecimiento comparnti'l.·o en altura total en las cinco razas a lo largo del ciclo de vida 
de las plantas. 

biomasa se utilizó la siguiente fórmula matemática: l'=arcos(~/100)05• donde l: es el 
valor transformado y~ es el porcentaje de biomasa (raíz. tallo, hoja e inflorescencia). 

RESULTADOS 

Dln6mlca del crecimiento 

Altura. Se presentaron diferencias en la altura. total/plant.a promedio entre 
razas (Fig. 4) de mayor a menor: ,.1ixtcco. Azteca, !\lexicano, !\tercado y Nepal (245.7 
± 9.1; 222.3 ± 11.4; 172.6 :: 6.9; 144.l ± 5.6 y 143.2 ± 6.0 cm respectivamente. X± 

2SX, con n=lO). El tiempo al que fue alcanzado el valor n1áximo fue distinto. !\1er
cado, !\texicano y Nepal lo alcanzan a los 123 días mientras que Azteca a los 129 
días y ~:fixteco a los 149 días. Cabe señalar que entre los 14 y 51 días después de la 
emergencia el crecimiento en altura fue muy rápido. El análisis de covarianza (A..1':'

COVA), para los datos de altura transfornl.ados a logaritmos indica que las diferen
cias son significativas (p< 0.05). así como en la covariablc tiempo (p< 0.05). Cua
dro 3. 

Área foliar total Al comparar el área foliar entre las cinco razas (Fig._l)) se ob
senr..in diferencias en los valores rnáximos. !\.1ixtcco (1.249 m!.! ± 0.413; X± 2SX). 
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Cuadro 3. Resuhados del A.i."-!COVA para los valores del logarit.mo de altura total 

F 

Aa 13.09 

B = 822.54 

l' 

0.0000 

0.0000 

Pntcba de Tukcy (P<0.05) 

!\!creado :S-cpal !\1exicano !\tixteco .-\.zteca 

A= Razas, B =Tiempo (covariablc) 

Cuadro 4. Datos de oirca foliar ~}>tal (m2) : error cstoindar, en las cinco razas de amar.into 

Tiempo . ..\.ztcca !\!creado ='e pal !\tcxicano !\1ixtcco 
(días) 

'.:!I 0.05S7: U.0094 o.o 193:::: 0.003 0.045 ±. 0.011 0.07::::: 0.011 0.05 ± 0.004 

45 0.3471 :::: 0.0707 0.257::::: 0.0-H 0.511 :: O.Oti9 0 .. ::?6:::: 0.07 0.37 ± 0.10 

78 0.4260:=: 0.1·112 0.649± 0.119 0.74 ::!:: 0.09 0.45 ± 0.05 0.77::!:0.16 

120 0.9120:± o.~132 0.405 ::::: 0.23!? 0.396:!::0.0201 0.195 ± 0.11 ).09 ±0.33 

149 o. 7 J 04 :::: 0.2909 0.399 ::!:: 0.138 0.06:::. 0.06 1.24 ::!:: 0.41 

Cuadro 5. Rcsult:-idns cicl A='CO'\'A pa1-.1 los v~1lorcs del logaritmo del área foliar total 

F 

A 124.66 

B= 13.48 

I' 

0.0014 

0.0003 

Pn1cha dt..• Tukcy (p<0.05) 

!\tcxic;ano '.\tcrc;ido :"cp;il Azteca !\Hxtcco 

A= Razas. B= Tic1npo (cov:ariahlc) 

Cuadro 6. Datos promedio de peso ~eco tot;1l (g-) ::!:: error cstündar, en las cinco ra;a.; de 
amaranto 

Tiempo .-\..1.tcca !\t<.•n:adu St.•p=tl :\lcxica110 !\lixtcco 
(dias) 

21 6.-t:\S = 1.·HS L5·Hi = O.:!tl:\ 4.:!0:!: 1.19 h.5~1 = 1.55 5.1 1 = O.·H 

-15 :"ll .. ti';:! = t:i..7:i. :!5 .. ~7 = :\$4 ti7.3.:1 : ~l .. 75 -t':l.:!4 = 1 1.87 4S .. 77 = 1-t.~~ 
78 :!:!·1.titH = :\:'."1.!l5 17-t..4~ = :\'.\..40 ltl-t.tiO = S .. 64 177.tl:!:::: 1 l.:!7 176.-t = :!:!.05 

l:.?O lilti.7:l1 = 7ti .. tlt} :l3-L5~ = 7:l.ti7 :!l~l.O:: ·10.~9 :!l~l.:H = :l~.15 '.Hl.S:\ ::!:: 5:!.S:' 

l-19 :-;03.:-1~1 = ·H.l.~)ti '.\I :.! .. :~~ = 5~.o:; !l:\O.tiO=: 7ti.l 31 L:.!1 = IOS.-15 5:\0.60 :t 76.1 
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Cuadro 7. Resultado del ANCOVA p01rn los valores de logaritmo del peso seco total 

F p Prueba de Tukey {p<0.05) 

A-3.19 

n- 501.43 

0.0000 

0.0000 

Mercado !\tcxicano .!\tbueco Nepal Azteca 

A= Razas. n ... Tiempo (CO'l.-ariab\e) 

Cuadro 8. Porcentaje de peso seco durante \a etapa ,·cgetath:n en las cinco razas de 
am:iranto 

Azteca ~lcrcado Nepal ~tcxicano !\.tixtcco 

Raíz 12-!?l 15-17 9-15 14-15 7-14 

Tallo 25-tl 22-40 20-37 24-39 24-40 

Hojas 50-37 62-\l 70-46 61-H 6S-H 

Azteca (0.912 m:.! ::!:: 0.313), ~cpal (0.742 m:! ± 0.094), !\lercado (0.649 m:.? ± 0.119) 
y !\lcxicano (0.452 m:.! ::!:: 0.053). El tiempo al que alcanzaron el valor 1náximo fue 
distinto: N'cpal, ~lcrcado y !\lcxicano a los 78 días, mientras que .Azteca a lo~ 12.0 
días y !\lixtcco a los 149 días. En el Cuadro 4 se prcscnt...-i.n los datos promedio de 
área foliar por planta.::!:: error estándar. El A."COVA para los datos de o.in:a foliar tras
formados a logariunos indica que h1.s diferencias son significativas (p< 0.05). así 
como en la cova1·iablc ticni.po (p< 0.05) (Cuadro 5). 

Incremento en pr50 5.rco tMaL La tendencia en el incremento o en peso seco total 
(g). es ~i~ülar en la~ raz~s ~~crea~~ 2·_ :--.~ixteco (:.iE;.CJ 6).~:s~~~s de atc:inzar un 
valor ma:s.1mo a los l _O d1as (334.ü _ '.:J.tJ y 341.S _ ;J_,S; X __ sx. rcspecuvan1cntc 
con n=6) existe una disminución al final. micntr:is que en Azteca. :"'epal y ~1cxi
cano alc~zan el valor nlo.ixini.o a lo!/. 149 días (803.6 ± 49.9; 530.6 ± 76.0 y 311.2 ±_ 
108.4 g: X± 2SX rcspcctivanl.cntc con n=6) y no hay un dccrcnl.ento. En el Cuadro 
6 se prcsent.an los datos pronl.edio de materia seca por planta.± error estándar. El 
A."'CO\.'A para los datos de peso seco u·ansfonnados a logarittnos indica que \as dife
rencias son significativas (p< 0.05). ;\SÍ conl.o en la covariablc tiempo (p< 0.05) 
(Cuadro 7). 

Asignación de recursos 

Biom1na. La ct;1pa ·vcp;ct;1th.·o.l. co111prcnde el periodo de las cosechas 1 a 11. En el 
Cuad1·u 8 se uhscrva que 10.1 asi1-!,nación rle hion1a.!'oa en todas las razas, prcscnt...-.. 
n1ayor porccnto.~jc de peso seco en hojas y tallo. y nlcnor en raíz. 

u, etapa rcprocluctiv;1 en tudas las 1-.\1.as co1nprcndc el pci-iodo de la cosecha 
111 a la V (Fip;. 7). En .-X.Ztcca se ob~ct·va una 1nayor producción ele hion1;l.sa a 
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Cuadro 9. Resultados del A..'\;'COVA para los valores porcentU¡\les de raiz. tallo. hojas e in
Oorcscenci¡'l, de las cinco razas de anlaranto estudiadas 

F r Prueba de Tukev (P<0.05) 

%Raíz 
A= 2.58 0.0-tOO Azteca :-..tcxic;,,no Mercado Mixteco Nepal 

n .... -ii.-io º·ºººº 
%Tallo 

A =9.39 0.0000 ~tixtcco Azteca :-..tcrcado :-..tcxicano Nepal 

B = 5.09 0.0254 

'7o Hojas 

A=S.9-l º·ºººº :\tixtcco Scpal Azteca ::\1exicano :\tcrcado 

n-s2t.12 0.0000 

% Inflorescencia 

A= !!7.62 0.0000 ~ep¡\l :-..1cxicano !\tercado Azteca Mixtcco 

B = 13-t5.-t9 0.0000 

·A= Razas. B= Tiempo (covariable) 

estructuras de reproducción (6- -12 '7<·) y una disminución en t..-i.llo (47 - 34 %). 
hoja (28 - 15 <,,(-) y raíz ( 18 - 7 % ). Tan1bién se p1·escntaron datos sinlilarcs en !\ler
cado donde la inflorescencia y el tallo presentan la n1ayor asignación de peso seco 
(13 - 51 %) y (47 - 37 '7C') mientras que hoja (24 - 4 %) y raíz (15- 7.3 %) dis
minuyen al final. Cabe señalar que esta raza se c;iractcriza porque al final de su ci
clo de ,;da tira casi toda~ las h~jas. :":epal con1ienza a producir inflorescencias (2 
e,,·;,) desde la segunda cosecha llegando a alcanzar hasta 58 C/t} en la quinta cosecha. 
nlicntrasque la hqja (46-11 %), el t..allo (36-23 %) yla raíz (14-6 '/ó) disn1inuycn 
al final. En ~texicano se obscn:a tan1bién una mayor asignación de biomasa a in
flo1·csccncia (S-2:" '/C-) y una disminución en hoj;1 (44 - 12 7'-). tallo (38- 28 ~b) y r.iíz 
( 15 - 8 '~,). Por úl tin10 en ~lixteco se obscn:a una n1ayor asignación de biomasa a 
inflore~cencia (:~ - 23 e;:¡.) y una disn1inución en tallo (58 - 43 'ié), hqja (32 - 22 9<1) 

y raíz (14 - 10 ';().En esta últi1na r<-1za la producción de inflorescencia es muy baja 
y la asignación a h<-~ja dtU"antc el ciclo de vida desciende en forn1a n1~is gradual. 

En el Cuadro 9 se presentan los i·esultados del .""'-.'=CO\.'A para los valores porccn
tualc!-> de h•s estructuras vegetativa~ y rep1·oductivas de las plantas. Estos result.."ldos 
indican que las diferencias en los porcenuües de biom;1sa son significativos entre 
razas. Estos resultados indican que las diferencia!'> en los porccnt.·~jcs de biomasa 
son significativas entre 1·azas: en 1·aíz. tallo. hqja e inflorescencia (p<0.05) asi como 
en la co,-ariablc ticn1po (p< O.O.:>). 

Cociente n1íz vástago. En el Cuadro 10 se observan los cambios en el cociente 
raiz/v<-istago. En los prin1cros 45 días se p1·c!>entan los valort.•s tnois altos de este 
parán1etro. lo que indica que el crecimiento de la parte aérea de la planta en re-
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Fig. 7. C.."'lmhios riel porcentaje cic asignación de biomasa en las cinco razas de amaranto a 
lo largo del ciclo de=- vida de las plantas. 
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Cuadro 10. Datos promedio del cociente raíz/vástago (rool/shool) :!::. error cstñnc\nr, en 
las cinco razas de amaranto 

Tiempo 
(días 

Azteca ~tcrcado N'cpal !\tcxicano ~tixtcco 

21 0.1456 ± 0.0092 0.1986 ± 0.0578 0.0968 ± 0.0061 0.1738 ± 0.0113 0.0773 ± 0.0056 

45 0.2694±0.0176 0.2059±0.0129 0.1767±0.0163 0.1845±0.0126 0.1701 :!::0.0379 

78 0.2243±0.0149 0.1839±0.0186 0.1478±0.0098 0.1746±0.0122 O.lli46±0.0063 

120 0.1192±0.0146 0.079±0.0072 0.1073±0.017 0.0963±0.0171 0.1252±0.0231 

149 0.0841 ±0.00SO o.oso2::0.0110 0.0678±0.0069 O.O~HS±0.0184 0.1156±0.0168 

ladón a la subtcrr..inca es n1cnol". r\1'.tcca es la raza que presenta el valor n1~is alto 
en este cociente. Postcrionncntc este parán.1ctro tiende a decrecer y este hecho 
coincide con el inicio de la etapa rcp1·oductiva. 

Análisis del crecimiento 

Tasa de crccimirnto relativo rn pe:i.o seco (RGR). La tasa de c1·cci1nicnto relativo en peso 
seco (RGR) por indh.;duo (Fig. 8) prcsent~ una tendencia similar al compara1· las 
cinco razas. El valor n1;is alto de cstt...· par~in1ctn . .., corresponde a la etapa inicial del 
crcci1niento <le la planta y disn1inuyc con el ticn1po hasta llegar en algunos casos a 
valores negativos al final del cxpcrin1ento. 

Durante la etapa vegetativa se ohsL·rva la RGR tn;is alta en cada raza (21 días). 
presentándose en on:lcn decreciente: ~cp¡1l (0.152:: 0.016; X± 2SX). ~tcrcado 
(0.147 ± 0.017). :\tixtcco (0.086 :±: 0.009) .!\ztcca (0.081±0.008) y :\lcxicano (0.079 
± 0.009) g.~· 1 d· 1 • A pai·tir de los 78 días. que comienza la etapa reproductiva, dis· 
minuye este par;i.n1ctt·o. hasta llcga1· inclu!'oo a valores negativos en Azteca, :\tcxi· 
cano y ~lixtcco. Dc!'pués ele una RGR b;~ja en :":epal hay un ligero incremento al 
final del ciclo de vida. 

Corin1lr dr (ÍTf'<l foliar (L-\.R). El cociente de ;irca folia1· (l-·\.R) tiene un con1por
ta1nicnto sin1ilar en las cinco 1·azas durante el ciclo de vida (Fi~. 9). El valor más 
alto se presenta en la etapa vegetativa a los '21 días. prcscnt;indosc en onk-n decre
ciente: ~iixteco (0.:\16:::: 0.0~1; X± ~SX con n=G). ~1exicano (0.01-1.±0.021), ~lct·· 
cado (0.013 :::!: 0.015). :"".cpal (0.010 ::: 0.009) y • .\.;t.tcca (U.003 :::!: 0.002) m".?.~· 1 . 
Después de este valor el cociente de ;ire;.1 foliar disnlinuye r;ipidan1entc (4[.., di~). 
manteniéndose constante durante la etapa rcpn>ductiva (7H dfa!->) y descendiendo 
lcnta1nentc a cero al final del ciclo de vida. con excepción de ~lixtcco. 

Trisa d1• a:i.imila.cicín rif'la (L'LR)·. En l~i. ti~u1·a 10 se ohscn·a la tendencia de l;.1 tnsa 
de asin1ilación neta (t...:LR) poi· planta en h1!-> cinco raza~. :\1cxican.o y :\lixtcco alcan-
7..Hn el 1n:ixi1no valor a los 78 días (56.8. 34.3 ~.n1·:! d·1 rcspcctivatncntc). Posterior a 
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la ULR máxima. durante el resto de la etapa rcproducúva. se presentan valores ne
gativos. ~tercado y Nepal prcscnt.."1.n el '\'alor má..~imo al final del ciclo de ,;da 
(1836.2 y 703.9 g.m·~ dº1 ) y finalmente Azteca presenta el valor máxin10 a los 120 
días (522.9 g.rn-~ d-1). 

DISCUSIÓN 

Existen diferencias del crecimiento de ahura/planta entre las diferentes razas. En 
términos generales los dato~ obtenidos en este estudio se encuentran dentro de 
los rangos obtenidos por Espitia (199-1) b01:io las condiciones de Chapingo, Z\téxico 
y los obtenidos por Knuffm¡tn (1992}. en los campos de cultivo del Rodalc Rcsearch 
Ccntcr en Estados Unidos, localiz;.1do a 40° latitud :--.:. Es import..'"lntc scúalar que a 
bajas densidades de sien1bra, como en este caso. en condiciones óptimas de hun1c
dad y nutrientes. las plantas de a1naranto son más ,;gorosas, presentan mayor al
tura y gran número de ran1as latero1lcs. 

!\tercado, ~epal y "-lcxicano llegan a alcanz;.i.1· a madurar b<.~jo las condiciones 
climáticas de Chateo 1nicntn1s que . ..\..ztcca y "-lixtcco no lo logran ya que son razas 
que prescnt..'ln un ciclo de vida longo (160-180 días y 180-220 días, 1·cspccti
va1ncnte). Debido a hi. falta de producción de scn1illa en todas las razas, no se 
pudo medir el rendimiento ton1oindosc en cuenta únican1cnte la estructur;.1 repro
ductiva completa. 

:\lixtcco alcanza el n1<ixin10 valor de ofrc;.1 foliar ( 1.24 m:.!) a los 149 días. sin 
embargo sólo produce 341.83 ~ de hiotnasa total mienu-as que . ..Uteca alcanza el 
máxi1no de ;:irea foliar (0.91 111:!) a los 120 día!!> llegando a producir 803.59 ~de 
biomasa total. :'\.lcrcado. ~cpal y "-lcxicano obtienen el n1á.xirno de área foliar a los 
iS días. siendo :""cpal la raza que presenta el valor más alto (0. 74 m!.!) entre e Has 
tres obteniendo al mis1no ticn1po un valor alto de biomasa total (530.60 g). 

En relación al patrón de crecimiento de n1ateria seca/planta de ~lercado y 
?\lixteco, estas dos razas llegan a alcanzar un valor máximo de producción de n1a
Lcria seca que luego desciende al final del ciclo biológico. Azteca. ~cpal y !\.lcxi
cano presentan el valor maximo de materia seca/planta en la última cosecha: este 
dato pudiera indicar que la helada que se presentó en Chateo no pcrnlitió que las 
plantas terminaran su ciclo biológico. 

Durante la etapa vegetativa, en las cinco razas el patrón de asignación de 
biomasa a t..'llto y hoja puede cst..-ir relacionado con el crecimiento absoluto de 
estos órganos en la fase ex.ponencia\ del crecimiento de las plantas, lo que se ex
plica por la función que realiza el tallo, principalmentc corno órgano de soporte y 
de conducción. 111icntras que la hoja o fuente sintetiza los fotosintatos necesarios 
para la acti,;dad n1ct.ahólica de estructuras de demanda y en gener:.11 del indi
viduo. Con excepción de la raza :\lixteco en la etapa reproducti'va. la asignación a 
estructuras reproductivas es rnayor de 50 % del tot..-il de n1ateria seca. Esto indica 
que Azteca. ~lcrcado, ~cpal y :\lexicano poseen un alto esfuerzo reproductivo 
dado por la alta proporción de biomasa de inflorescencia en relación a la. hiomasa 
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total/planta. Este patrón de asignación de biomasa se encuentra relacionado con 
Ja formación de utilización de estas cuatro razas para la producción de semilla 
(Diaz-Ortcga, 1994). 

!\.Jixtec~ presenta un mínimo esfucr¿o reproducti\'o y 1nayor asignación a tollo 
y hoja. Sin etnbargo, si se hubiera co1nplc~do el ciclo probablemente hubiera al
canzado un \o¡¡Jor sitnilar de asignación a las estructuras 1·cproductfras ya que esta 
raza presenta un ciclo biológico tnás largo. Otr..1 posible explicación de Ja obten
ción de este patrón de asignación de biotnasa puede estar relacionado con que ha 
habido una selección artificial hacia el crecin1icnto vegetativo y se ha 1ninimizado 
Ja asignación a cstrucn1ras r·cproducli\'as. por su fonna potencial de utilización 
como verdura. 

Otra forma de estudiar los patrones de asignación de Jos recursos es por 
medio del cociente raíz/voist.a.~o (R/S)_ Du1-::1n1c los prirncros -45 días (Cuadro 5), 
el cociente R/S en las razas cstudi.adas indic;1 n1aror asignación subterninea y 
1nenor· asignación de biomasa ¡u.~rca de las plantas .. ·\ p<.utir de los 78 días desciende 
el \o¡¡Jor del cociente foliar. Este cociente es sensible a las conciicioncs de déficit de 
agua y/o nullicn1cs (Diaz-Ortega. 1994). En este experimento las condiciones de hu· 
1ncdad fueron óptimas. ya que duranrc la fase experimental (antes del cstable
ci1nicnto ele las lluvias) se hicieron riegos n1anuales. Por otra parte. la 1·cspuesta 
del cociente R/S es el resultado entre luz~· nuu·icntcs. no obstan ce en este estudio. 
no se cv<.duó la respue ... ta a estos factores. Los can1bios en el cociente R/S pueden 
estar relacionados con los n1cc¡1nisn1os de asignadón de recursos durante el ciclo 
biológico de Ja.-. plantas. 

En cuanto al con1pona1nic1llo <le la ta!'ia 1·cJativa de crecirniento en peso seco 
(RGR) se presentan dos grupos: !\.Icr-carlo y :"'c.·pal presentan valores mús altos al 
inicio del ciclo biológico nlicntr;1s <]llC Azteca, .:\lcxicano y ~lixtcco pn:sent;1n \'alo· 
n:s 1nuy sin1iJa1·cs entre si. siendo en los tres casos rnenorcs que Jos anteriores. Sin 
embargo. los valores 111üxin1os obtenidos est;in por ab;Uo de Jos scflalados para .-\. 
h)pochondriarus (RGR= O.:k"l-4 g.g- 1d- 1) por Dfoz.Oncga t'l al. ( 1990). 

El significado biológico de los valores de la RGR al inicio de Ja clapa vegetativa, 
se explican porc1uc c.•xi!'tc 1na~u1- cficienc:ia en Ja producción de la biomasa total 
por gra1110 de 1nateria seca/planta. la cual tiende a ciccrcccr al final del ciclo de 
,-ida. Los valo1·cs t;unbién indican quc.• las condiciones ¡1mbicnt.alcs de Ch;:ilco 
fue1·on r.1,·orablcs para el c1·ccin1icnto ele estas razas proceden les de diferentes re· 
giones. 

Por ou·¡1 panc el con1ponan1icnlo del L.\R es sin1ilar en las cinco 1·azas. es decir 
en 1~1 etapa \"egct¡1tiv;1 se prcst:'n ta el valor n1iixin10 de este par;in1c.•tro y decrecen al 
final del experitnento. esta 1cndcncj;:1 e!'> con1p¡u-;1ble con los datos obtenidos por 
DiaL.-C.Jncg;1 ,., al. ( 19~10) en .-\. h_,/wrho11rlriar11.s. L1 ed;uf del cultivo es un factor 
111uy i1nponanrc que dctcnnina Ja va1·iaciún cicl l_.\R el cual esta rclacion<.tdo con 
!'ollS dos con1poncntes (;irca foli;u- cspecítica ~- l;1 relación de pcsu foliar). 

Las difc:1·cnd;1s inid~dcs en el 1_-\R de l<L"' 1-;:v..;1s -estudiadas. prob;:1blcmentc corres
ponden a dift."n:ncias 1norfológic;1~ de la~ plantas dctc..·nnin;.1das genéticamente. El 
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significado biológico del L-"..R puede explicarse porque la proporción de área foliai· 
en relación a la biomasa de la plant.a es alta. la cual tiende a disminuir al aun"lcn· 
tar la bion"lasa del tejido no fotosintético. así como la dis1ninución de hojas a los 
45 días. 

Por otra parte. la ULR muestra dos conl.port.."'lmicntos diferentes al compararlo 
entre poblaciones: en el pritncro se alc;.u1za un valor rn;.ixin"lo en las razo.1s -~teca. 
~lexicano y :\tixtcco cn.u·c los 45 y 78 días de crccinlicnto y postc1ionncntc de
crece hasta valon:s nc~ativos. El incrcni.cnto inicial en la ULR se explica por h1 alt;.1 
actividad asimilatoria de hojas jóvenes debido a la dcrnanda de fotosintn.tos por los 
tejidos en crccitnicnto y haj;_1 activid;:1d rcspirato1·ia de las diferentes partes de la 
plant.."'l.. La disn1inución de la l."LR con la edad de las plantas ha sido explicada en 
parte porque la proporción del tejido respiratorio es mayor al tejido fotosintético 
y porque disminuye la capacidad fotosintélica poi· unidad de área relacionada con 
la longe,;d;id foliar (Díaz-Oncga. 199--1). 

En el segundo componanüento l;.1 L"LR n1~ixitno se presenta en la etapa tardía 
del ciclo biológico ( 1--19 días) y no h¡l.v decrc1nento en las poblaciones de ~tcrcado 
y Scpal al final del cxpcrinwntu (Fig. 10). Este hecho tiene que ver principal
ni.cntc con el conu·o\ que ~;creen algunos tc.:jidos. en este caso la.."' semillas. al deman
dar productos para su desarrollo y crecinlicnto. Es itnponante mencionar que este 
valor m¡ixin"lo de la L'LR coincide con 1111 lig<.-ro auni.cnto de la RGR en las poblacio
nes de ~tcrcado y :-.:epal en la etapa fin;1l del ciclo biológico de las plant.:Ls (Fig. 8). 

Por otra parte existen cvirlt.·ncia~ ele que en t.-1 ¡frea coni.prcndida entre Chako 
en el este y Xochini.ilco en c1 oeste. la zona chinan1pcra estuvo dedicada exclusi
"\-amentc durante algún tictupo a A.11uzmnthu_, (Gonzáh:z Quintero. 1981 ). En la ac
tualidad. el cultivo de amaranto en la región se encuentra en franca desaparición. 
Uno de los factores lini.itantcs para el c.!"L.--ihlccinücnto del cultivo en Chalco es la 
aparición de hcl;1das. teni.pranas. por lo que es ncccsado la utilización de plantas 
de ciclo cono y que al ni.isni.o ticn"lpo presenten un alto renditnicnto. 
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CAPITULO 6 



DISCUSIÓN GENERAL 

INVENTARIO 

En l\léxico las especies de amaranto comúnmente usadas a manera de 
verdura son: A. hybridus., A. spinosus. A. retroflexus. A. palmeri y A. dubius. 
Otras especies que se caracterizan por ser productoras de grano y cuyas 
hojas se consumen cuando las plantas se encuentran en estado tierno son: 
A. hypochondriacus y A. cruentus. Hasta antes de hacer este estudio no se 
contaba con información sobre los materiales que se encuentran presentes 
en la región de la Sierra Norte de Puebla (SNP). Cuando se inició la 
exploración etnobotánica en la región se pensó que el único ""quintonil.,. en 
el área era el ""chichiquilit"" y que este era una sola especie. En la medida 
en que la investigación fue llevándose a cabo se encontró que el problema 
era más complejo .. y que bajo la categoría de .... quintoniles"" se encontraban 
agrupadas varias especies y razas de amaranto. En la SNP no existen 
especies y razas de amaranto cultivadas ni usadas a manera de grano. 
Todas los ... quintonilesº' son fomentados y arvenses. Las especies y razas 
fomentadas son: A. hypochondriacus razas l\.lixteco y . .\.zteca ( .. "chichiquilit'") 
y A. cru..entus razas l\.lexicano {··iztaquelit .. ) y Africano (""quintonil rojo'" .. ). La 
raza l\.lixteca es muy similar a la . .\.zteca y es difícil identificarlas en su 
etapa reproductiva. además de que las especies parecen presentar 
infiltración genética o hibridación con A. hybridus. lo cual hace aún más 
difícil la identificación acertada de los materiales. Las especies arvenses 
son: A. hybridus y A. spinosus 

Las especies y razas que se usan a manera de verdura en la SNP con 
excepc1on de A. hybridus y A. spinosus son. desde el punto de vista 
taxonómico. las mismas que se usan a manera de grano en otras regiones 
del país. La diferencia es que las poblaciones usadas para verdura 
presentan una mayor producción de follaje. semillas negras. un menor 
desarrollo de la inflorescencia central y un aspecto malezoidc 
probabletncnte debido a la infiltración o hibridación con A. hybridus. 

Las raza Azteca que se encuentra en la SNP es muy similar en aspecto a 13 
que se cultiva como grano en Tlaxcala. Este dato es interesante. ya que 
autores como ~lasferrer y l\.lartínez (1986) mencionan que las relaciones 
entre la SNP y el estado de Tlaxcala se remontan a periodos prehispánicos 
y con el transcurso del tiempo no súlo se han mantenido sino que se han 
fortalecido. por ser lugar de paso entre el área l\lexica y la SNP. Las 
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relaciones han sido y son continuas. En su intercambio comercial las 
plantas han jugado un papel importante en el cual ha habido 
complementaridad ecológica. También la SNP fue vía de acceso a las 
regiones del norte y centro de Veracruz. Esta posición geográfica permitió 
un intercambio de productos vegetales de tierras tropicales hacia el centro 
y viceversa. En recorridos de campo que se hicieron por algunas partes de 
Veracruz tan1bién se encontraron las mismas especies y razas de amaranto 
presentes en la SNP así como el misn.10 patrón de utilización. 

A partir de esta inforn1ación se podría hipotetizar que en la SNP el uso de 
amaranto como verdura es muy antiguo. Se considera que A. hybridus es 
uno de los parientes silvestres de las de grano (Sauer. 1951) y se conoce 
que desde tie1npos prehispánicos se recolectaban las hojas de esta especie 
para su consumo {Sahagún. 1550). La raza Azteca pudo ser introducida 
posteriormente a la SNP a través del intercambio comercial tan antiguo con 
Tlaxcala; llevándose a cabo una selección humana para su uso como 
verdura. La raza I\lixteco pudo posteriormente derivarse a partir de la 
Azteca ya que se considera que la primera es de más reciente origen 
encontrándose en los estados de Michoacán. Guerrero y Oaxaca (Espitia. 
comunicación personal). 

ETNOBOTÁNICA 

u .. o. 

El amaranto en la SNP es muy apreciado como alimento. Tiene gran 
demanda tanto por mestizos como por indígenas. Se vende en los mercados 
locales y su precio varía con la época del año y dependiendo de si son 
plántulas o retoños los que se venden. Los mercados son abastecidos con 
los productos obtenidos en las milpas de tierra fría y en los chilares. El 
amaranto arribeño (proveniente de las milpas de tierra fria) llega al 
mercado entre febrero y julio mientras que el amaranto abajeño 
(proveniente de los chilares) lo hace entre septiembre y febrero. de modo 
que el amaranto esta presente en los mercados prácticamente todo el año. 
Las hojas se venden en montones y el volumen de las mismas varia 
notablemente dependiendo de si son plántulas o retoños. Las semillas 
también se venden o se intercambian entre la gente de los diferentes 
pueblos. 

Las hojas del hchichiquilit-· son guisadas en caldo tiñéndose de rojo .. 
aspecto o atributo que es muy apreciado por la gente del lugar (l\.lartínez. 
en prensa). además del buen sabor que presentan. Las semillas también 
son utilizadas para hacer atole junto con la masa del maíz durante la fiesta 
de semana santa. 
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Las plantas del .. quintonil'" muestran una gran capacidad de rebrote ya que 
continuamente la gente corta la parte apical de la planta .. En el momento en 
que las plantas ya no se consumen como plántulas. las hojas ya no se 
preparan en caldo. sólo se cuecen. se exprimen y se fríen. Una vez que las 
plantas florecen ya no se consumen las hojas. Las hojas del º"'iztaquilit., o 
""quintonil blanco'" no se preparan en forma de caldo. únicamente se 
cuecen. se exprimen y se fríen. 

En la región los •"quintoniles•• se consideran de naturaleza fría y los niños y 
ancianos no los deben de consumir en exceso porque contienen mucha fibra 
(Villalobos. 1994). Sin embargo. el color rojo en la SNP es considerado de 
naturaleza caliente y quizás por esto es tan apreciado el caldo de color rojo 
preparado con las hojas tiernas. 

!\(anejo Agrícola. 

La diversidad de especies y razas de amaranto tiene una estrecha relación 
con los principales sistemas agrícolas. las características que las plantas 
presentan en estos sitios. la época de aprovechamiento y el manejo que 
reciben. 

Es importante señalar que en la SNP los •"quintoniles'" siempre están 
asociados a cultivos múltiples y las semillas se riegan en el terreno cuando 
se abre un terreno nuevo para iniciar un cultivo. Esto contrasta con el 
cultivo del amaranto para producción de grano en otras regiones del pais. 
el cual se practica en monocultivos. mediante la técnica de trasplante o de 
siembra directa para cada ciclo agrícola. 

Los sistemas agrícolas en que se fomentan o recolectan los hquintoniles'' 
son milpas .. chilares. frijolares. huertos familiares y parcelas con hortalizas; 
en ellos la producción de amaranto tiene lugar en distintos tiempos. 
dependiendo del calendario de las prácticas agrícolas. determinado esto a 
su vez por factores ambientales y culturales. 

Por otra parte la gente reconoce dos grandes áreas denominadas tierra fría 
y tierra caliente. con límites entre una y otra no muy precisos pero que se 
ubican entre los 800 y 1000 m de altitud. Esta dificultad en delimitar se 
debe a los efectos de ladera .. así tenemos que hacia el sur el clima es más 
cálido n1ientras que en la parte norte el clima es más frío. Los sistemas 
agrícolas en la SNP pueden estar restringidos a una u otra de estas zonas o 
pueden tener presencia en ambas .. aunque cuando esto ocurre .. los modos y 
tiempos de cultivo son diferentes para un mismo sistema agricola. 

Las 1nilpas .. junto con los cafetales y potreros .. son los sistemas agrícolas en 
la región que ocupan una mayor superficie. y los de mayor importancia 
económica. 
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En las milpas el .maíz es ... el c.1:1.l~ivo prin_cipal y las especies y razas de 
amaranto que se fomentan .. ~on: ºA. hypochondriacus razas Azteca y l\.lixteco 
("~chichiquelit:"). y ·A. cru_elJ-tU_~,:.raz~.,~~.eX:i .. ~~no .C~iztaquelit.,.). 

En: las' milpas. ••quintC>-nil roj;,": o' "chfohiquilit" (A. hypochondriacus razas 
l\1ixteco y' Azteca) es ·,i'ita planta"'müy· alta de cerca de 3 metros. erecta. con 
ci-'eciinientO · sincró.niCo "con-.. · 1a planta del maíz (generalmente la raza 
Tuxpeña). y tiene un ciclo," de vida muy largo ( 1 O meses). Sus hojas 
presentan una coloración -roja .mu)' intensa en el momento que la planta se 
encuentra en estado tierno. p_reSenta alta producción de follaje y capacidad 
de rebrote. Su hábito de crecimiento es reducido a un solo eje con 
concentración terminal de la inflorescencia. poco desarrollada y con 
semillas negras. La planta de amaranto recibe cuidado individual lo mismo 
que el maíz. 

En las milpas además del uchichiquilit"" se encuentra también asociado el 
"~iztaquilie" o ""quintonil blanco"" (A. cruentus rtlexicano con características 
de A. hybridus) siendo también una planta muy alta (cerca de 3.0 m) y 
presenta un ciclo de vida más corto (7-8 meses). Es interesante hacer 
notar: l) esta raza presenta muchas semillas vanas en el momento de la 
cosecha .. 2) el establecimiento del cultivo bajo condiciones experimentales 
es más difícil que el del .... chichiquelit•" y 3) presenta una fuerte incidencia 
de ataque de enfermedad por la mancha parda del tallo (Phoma 
Longissima). 

Los "·quintoniles"" se encuentran también asociados a los chilares. El cultivo 
del chile (Cap.rticurn a11nuum) se da principalmente en tierra caliente y se 
maneja como un policultivo con hasta 10 o más especies de plantas útiles. 
En estos sistemas agrícolas se encuentran: A. liypochondriacus razas Azteca 
y l\.lixteco C"chichiquelit"") y A. cruentus raza l\lexicano C~iztaquelit •• ). 

Es interesante hacer notar que a pesar de que son las mismas razas de 
amaranto según su clasificación agronón1ica las que se encuentran en las 
milpas y en los chilares .. las plantas de estos últimos no llegan a alcanzar la 
altura ni la biomasa que presentan en la milpa .. Las diferencias en talla y 
tamaño podrían explicarse en términos de lo siguiente: 

1) La gente de SNP ha seleccionado ccotipos o rnorfotipos dependiendo 
del cultivo con el que los ~~quintonilesº se asocien. 

2) El amaranto presenta plasticidad genética y se adapta a condiciones 
ambientales distintas según se trate de tierra caliente o tierra fría. En 
tierra caliente hay menos humedad .. el termoperíodo y el fotoperiodo 
son distintos y existe mayor luminosidad. 

3) Las fechas de siembra son distintas en los chilares y en las milpas .. 
esto puede modificar la arquitectura de la planta y el momento de la 
floración del amaranto. 
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4) En los chilares el. ciclo. agrícola .es· más corto mientras que las milpas 
es 'm~S IS.rgo ~e.r_nlitié~~º-·-~~: e~ta~_>últim:as que el ciclo de crecimiento 

_vegetativo de. la_-PiantU.-se --a1argue~)~ 0 :~;'-= · 

5) Lás co'.:iclici;Jii..;,·~· OÍicroclim'áÚcá'~·':ae" :la milpa y del chilar son 
distintas. 

·6) El ·.efe'cto de la cÓmpetencia con maíz es diferente a la que se 
. presenta con el chile; 

a) En la milpa la planta de amaranto presenta un crecimiento 
sincrónico con el maíz., en los chilares no sucede esto. 

b) La planta del maíz llega a alcanzar hasta 3.0 m mientras que la 
planta del chile solo alcanza una altura de 50 a 60 cm. Esto podría 
estar relacionado con la pequeña estatura que presentan las plantas 
de ""quintonil"" en el chilar ya que de esta manera las plantas de este 
último no alcanzan a tapar a las del chile. 

c) La densidad de población no es la misma en los chilares y en las 
milpas. 

También se estudiaron en términos generales. los calendarios agrícolas del 
cultivo del chile con el objeto de conocer el manejo y la época de 
aprovechamiento del amaranto. 

En tierra caliente se emplean terrenos que han estado en descanso por lo 
menos durante tres años. La preparación del terreno implica eliminación de 
la vegetación con machete y gancho y quema de la misma: no se rotura el 
terreno y se siembra con palo sembrador. En tierra caliente se acostumbra 
sembrar dos ciclos: el de invierno y el de verano. El primero tiene una 
duración más larga .. de octubre a junio mientras que el de verano es más 
corto de mayo a octubre. En el prin1er caso los "•quintoniles"· se aprovechan 
de diciembre a marzo mientras que los del ciclo de verano se aprovechan 
de junio a agosto. Es interesante hacer notar que en los chilares de tierra 
caliente no se aprovechan los •"quintoniles"" como plántulas .. empiezan a ser 
consumidos cuando la planta ya tiene una altura de 30 a -J.0 cms .. tampoco 
se arrancan sino que se realizan continuos cortes. Esto puede ser debido a 
que en el inicio del cultivo del chile se emplea el azadón para escardar .. 
cortando todas las malezas incluyendo a los ""quintoniles .... impidiendo su 
consumo como plántulas o también puede ser debido a razones culturales 
en donde la forma de consumo es distinta (Castro .. cornunicación personal). 

En el caso de las partes más altas de su área de distribución como en 
Huahuaxtla las semillas de amaranto se riegan en el terreno cuando se 
siembra el chile y al cabo de un mes las plántulas pueden ser recolectadas. 
El período de colecta en los chilares es de septiembre a marzo y .. lo mismo 
que en las milpas .. en primer lugar hay aprovechamiento como plántula y 
posteriormente como retofio. 
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Los frijol ares en los que se obtienen hquin~onile·s~·~. ~son c·ultivos de 
Phaseolus vulgaris' de mata. ·Se encuentran. las .:nis ritas_ especies y ·razas que 
se encuentran en las milpas y en los e.hilares: ·A. hypochondriacus razas 
Azteca y l\tixteco ("chichiquelit") y A. .cruentus raza Mexicano 
("iztaquelit"). 

De acuerdo con la investigación realizada por Basurto (en preparación) 
cuando se. siembra frijol mateado Phaseolus vulgaris. como monocultivo en 
las . parcelas permanentes (con base en la duración del periodo de 
barbecho). el ciclo se inicia con la milpa y la roturación del terreno. de la 
misma manera que para el maíz. aunque .. dado que por lo regular las 
superficies son reducidas .. se rotura con azadón. Se siembra con espeque .. 
fOrmando surcos de unos 40 cm. con la misma distancia entre plantas y 
po.niendo de cuatro a seis semillas por golpe. Se dan dos o tres deshierbes 
a mano o con azadones pequeños y para la cosecha se arranca toda la 
planta una vez que el fruto esta seco y la planta se ha defoliado: las plantas 
se atan por la base para formar pequeños manojos y se cuelgan debajo de 
los aleros de las casas. Puede haber dos ciclos en un año .. el primero en 
invierno-primavera y el segundo en verano-otoño. Se pueden fertilizar con 
químicos o con abono natural .. estiércol .. pollinaza o con ... abono de monte•• 
(humus acarreado de áreas con vegetación poco alterada). Los 
.... quintoniles"" se aprovechan como plántula antes del primer deshierbe y 
como retoño entre éste y el segundo deshierbe. De modo que los períodos 
de disponibilidad de amaranto en estos agroecosistem .ts ocurren entre 
mayo-abril y julio-agosto para tierra fría y de mayo a junio en tierra 
caliente. 

Las plantas de amaranto en estos sistemas agrícolas tampoco alcanzan la 
talla y el tamaño de las de milpa. Los hquintoniles'"'" que se recolectan son 
destinados únicamente para el gasto fan1iliar .. casi no se venden. 

Tanto en tierra fría como en tierra caliente son comunes pequeñas 
extensiones sembradas con verdura y hortalizas entre las que se incluye el 
amaranto (.4. hypochondriacus razas A.zteca y 1\fixteco v A. cruentus raza 
l\lexicano). Es interesante señalar que en .la primera. zona se cultivan 
principalmente hortalizas del viejo mundo como rábano .. acelga .. cilantro y 
col mientras que en tierra caliente la composición de las parcelas horticolas 
es un poco diferente ya que se cultivan: frijol torito. frijol mateado .. 
papaloquilite .. ton1ate .. Jitomate .. chile serrano .. chile piquín entre otras 
especies. La diferencia de especies que se encuentran en estos sistemas 
agrícolas depende de las condiciones ambientales que se presentan en 
tierra fría y de tierra caliente y de las preferencias que tienen estas 
especies para su crecimiento. En estos terrenos los .... quintoniles"" se 
encuentran disponibles en estos lugares prácticamente todo el año y 
tampoco llegan a alcanzar el tamaño y la talla de las de la milpa. La 
duración del ciclo agrícola es también muy corta. 
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Los huertos son espacios que combinan diversos productos agrícolas. 
siendo cultivos permanentes e intensivos .. De esta manera. se asegura una 
producción para el gasto familiar y al mismo tiempo se complementa la 
dieta .. Los "'"'quintoniles .. con características· mB.lezoides son: A .. hybridus y 
A. spinosus. Son plantas de baja estatura .. muy ramificadas .. con hojas 
pequeilas y semillas negras .. las hojas se consumen a manera de verdura y 
se destinan al autoconsumo. También se encuentra presente A. cruentus 
raza Africano.. "'"quintonil.. muy apreciado en la reg1on y que bajo 
condiciones experimentales mostró tener un gran potencial para usarse 
corno verdura o como forraje. Las plantas de amaranto presentes en los 
huertos tampoco alcanzan la talla y el tamaño de las de Ja milpa. 

A manera de conclusión se puede decir que el amaranto es aprovechado 
como verdura hasta antes que florece .. en el momento en que esto sucede la 
gente menciona que las hojas ya no son buenas para consumirse porque el 
sabor cambia. Por otra parte el amaranto se aprovecha mientras los cultivos 
principales terminan su ciclo. En el momento en que el maíz .. el chile y el 
frijol producen frutos se elirninan por completo los hquintoniles"'" de los 
terrenos. Esto coincide generalmente con la aparición de las inflorescencias 
en los amarantos. 

Otro aspecto importante es que si los agricultores observan que los 
""quintoniles'"" están causando problemas al cultivo principal por efecto de 
competencia .. ellos no dudan en eliminar las poblaciones de amaranto del 
terreno. Sin lugar a dudas .. lo más importante para ellos son sus cultivos 
principales. Por otra parte .. las observaciones rea1izadas en el campo 
parecen mostrar que los agricultores tienen mucha idea de cómo poder 
manejar una densidad adecuada de las poblaciones de amaranto .. a través 
de las labores agrícolas. con el objeto de no afectar sus cultivos 
principales .. ..\. manera de ejemplo se tiene que el mayor aprovechamiento 
de "' 4 quintoniles ... en la milpa se da al inicio del ciclo y antes de la primera 
labra cuando la planta de maíz se encuentra muy pequeña. Una vez que 
crecen más las plantas de maíz y que la densidad de amaranto es muy alta 
se elirnina a csle n1ediante esta práctica. Esto se hace cuantas veces sea 
necesario. 

Los "'"'quintonilesº son una fuente de ingreso muy importante mientras se 
cosecha y se obtiene el producto final. En un día se llegan a obtener 10 
pesos por su venta que comparado con el salario mínimo establecido en 
SNP de 15 pesos. llega a ser una cantidad nada despreciable. 
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ANÁLISIS DE CRECIMIENTO. 

A continuac1on se discuten los patrones de asignación de biomasa a partir 
de los datos obtenidos del establecimiento de las parcelas experimentales 
en Chalco .. Estado de l\léxico. Se sembraron razas productoras de grano y 
de verdura. Las especies y razas de amaranto evaluadas fueron las 
siguientes: 

A. hypochondriacus Razas Azteca.. l\lixteca .. l\[ercado~ A. cruentus Razas 
'Mexicano y Africano y A. hybridus. 

Es importante destacar que como ya se dijo anteriormente .. en este estudio 
están contempladas colectas de Azteca .. l\lixteco y l\lexicano que se usan 
tanto como grano como verdura en diferentes partes del país. La raza 
Africano se usa sólo corno verdura y es de la SNP. 

Crecimiento en altura. 

En términos generales las razas productoras de verdura presentaron una 
n1ayor altura y un ciclo de vida más largo que las de grano. l\1ercado .. Nepal 
y l\lexicano productoras de grano .. y A.zteca .. l\1exicano y A. hybridus 
productoras de verdura llegaron a madurar bajo las condiciones climáticas 
de Chalco .. n1icntras que . .\.zteca y l\.lixteco .. productoras de grano .. y 
Africano y l\lixteco productoras de verdura .. no lo lograron ya que son razas 
que presentaron un ciclo de vida más largo (164-220 días). Debido a la 
falta de producción de semilla en todas las razas .. no se pudo medir el 
rendin1iento. tomándose en cuenta únicamente la estructura reproductora 
completa. La colecta l\.lixteco de Pátzcuaro .. aunque está reportada como 
productora de grano (l\lapes .. 1984) tiene un comportamiento muy parecido 
al de las colectas usadas como verdura y aden1ás presenta semillas color 
negro. Estas características hacen pensar en el uso potencial de este 
material como verdura. 

Los datos de altura obtenidos bajo condiciones experimentales en las 
productoras de verdura.. coinciden en términos generales con los 
observados en la región de estudio. La n1ayor altura que presentaron con 
respecto a las de grano .. se puede deber a que la gente de la SNP ha 
seleccionado a los hquintoniles"" para poder tenerlos asociados a las milpas 
donde se siembra el maíz Tuxpeño .. raza que llega a alcanzar hasta 3.0 
metros de altura y que presenta un ciclo de vida muy largo (10 meses). Los 
hquintoniles~~ muestran un retardo en la reproducción y una prolongación 
en la producción de follaje. 

Asignación de bion1asa. 

Generalmente se reconoce que los organismos son capaces de presupuestar 
energía o recursos de tal manera que puedan completar con éxito su ciclo 
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de vida. Este ·proceso se le conoce con el nombre de asignación de 
recursos.'- L·a asignación se encuentra claramente unida .a IR .sobrevivencia 
de las especies; y los patrones de asignación de recursos que generalmente 
se desarrollan y se mantienen son considerados como adaptaciones para 
reducir al mínimo el fenómeno de la extinción. En las plantas. los recursos 
disponibles se dividen entre varios órganos y actividades. La cantidad de 
energía fotosintética que se asigna a raíz. tallo. hoja y estructuras 
reproductoras y la duración de la latencia. el crecimiento y el 
mantenimiento son atributos muy importantes que dan como resultado el 
éxito de las especies. Es importante señalar que durante la etapa vegetativa 
el patrón de asignación a tallo y hoja puede estar relacionado con el 
crecimiento absoluto de estos órganos en la fase exponencial del 
crecimiento de las plantas_ lo que se explica por la función que realiza el 
tallo. principalmente como órgano de soporte y de conducción. mientras 
que la hoja o fuente sintetiza los fotosintatos necesarios para la actividad 
metabólica de estructuras de demanda y en general del individuo. Existen 
varios puntos de vista en cuanto a las estrategias de asignación de recursos 
entre las diferentes especies. sin embargo todas estas teorías reconocen el 
papel tan importante que tiene la asignación en la sobrevivencia y en el 
desarrollo de las comunidades vegetales (Radosevich y Holt. 1984). En 
este estudio se encontraron tres patrones de asignación: a) el que 
presentaron las razas productoras <le grano; b) el que presentaron las razas 
productoras de verdura que mostraron que ha habido una n1ayor selección 
por el hornbre para producción de hojas y tallos y c) las razas productoras 
de verdura que mostraron tener algunos caracteres malezoides. 

En el caso de las razas productoras de grano se tiene que .. con excepción 
de la raza l\.Iixteco .. en la etapa reproductora la asignación a estructuras 
reproductoras fue mayor de 50 °/o del total de rnateria seca. Esto indica que 
Azteca .. l\lercado .. Nepal y 1\lexicano poseen un alto esfuerzo reproductivo 
dado por la alta proporción de biomasa de inflorescencia en relación a la 
biomasa total/planta. Este patrón de asignación se encuentra relacionado 
con la forma de utilización de estas cuatro razas para la producción de 
semilla (Díaz .. 199~). l\1ixteco la raza originaria del Lago de Pátzcuaro 
usada a manera de grano presentó un mínirno esfuerzo reproductivo y una 
mayor asignación a tallo y hoja. Sin embargo .. si se hubiera completado el 
ciclo probablemente hubiera alcanzado un valor similar de asignación a las 
estructuras reproductoras ya que esta raza presenta un ciclo biológico 
largo. Otra posible explicación de la obtención de este patrón de asignación 
de biomasa puede estar relacionado con que hay una selección artificial 
hacia el crccin1iento vegetativo y se ha n1inimizado la asignación a 
estructuras reproductoras .. por su forma de utilización como verdura. 

En cuanto a las razas productoras de verdura (A. hypochondriacus raza 
l\.lixteco: ...t. cruentus razas ~lexicano y Africano y A. hybridus) que 
mostraron una mayor selección hecha por el hombre. todas ellas colectas 
originarias de la SNP- durante el estadio reproductivo la asignación de 
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biomasa a órganos reproductivos fue menor del 20 ºA> del peso seco total. 
Mixteco y Africano mostraron un comporta:miento muy similar en cuanto al 
patrón de asignación de recursos.-· Etl la ~tapa reproductora. la asignac~ón a 
estructuras florales a los 149 dias fue muy baja. siendo de 7 ·y 1, % 
respectivamente. mientras que ln mayor. asignación fue a tallos l47 y 43°Al) 
y a hojas (34 y 32ºAi). La aparición de las estructuras reproductoras se 
presentó hasta los 120 días. En términos generales estas dos razas 
retardaron la reproducción y prolongaron la producción de follaje. En el 
trabajo de campo se observó que las plantas de ~1ixteco presentaron una 
mayor altura .. una alta producción de hojas las cuales presentaron una fina 
textura .. un color rojo intenso cuando jóvenes y un sabor muy agradable .. 
atributos que fueron n1uy apreciados por la gente. 

Las colectas que terminaron su ciclo de vida bajo las condiciones de Chalco 
fueron A. hybridus y 1\1exicano,. sin embargo este último presentó menor 
porcentaje de estructuras reproductoras que las productoras de grano. 
Amaranthus hybridus asignó ..\.2 °/o de biomasa a las estructuras 
reproductoras. En térn1inos generales tanto 't\1exicano como A. hybridus 
mostraron más bien un con1portamiento ele maleza., ya que la mayor 
proporción de biomasa a hojas fue asignada en las primeras etapas de 
desarrollo de las plantas (65°/o y 66<Yt> .. respectivan1ente) .. momento en el 
cual generalmente se consumen. Cuando las plantas empiezan a asignar 
biomasa a estructuras reproductoras .. la proporc1on asignada a hojas 
disminuye de manera significativa (2..\..4<Yo y 21.5°/o .. respectivamente). 
Estas dos últimas colectas a pesar de que son fomentadas o inducidas (la 
gente ya tira las semillas en las milpas o los huertos) .. siguen presentando 
un patrón de asignación de recursos de tipo arvense o maleza. Estos datos 
coinciden con los encontrados por Huaptli (1977). La autora encuentra que 
mientras la producción de semillas en las especies cultivadas y en las 
malezas es muy similar. estas últimas asignan una gran proporción de su 
energía a la producción de semillas. Las n1alezas llegan a asignar del 20 al 
50 º;U de su bion1asa a la producción de semillas en contraste con cerca del 
10 al 15q.o en las especies cultivadas. Se menciona que existe una 
correlación positiva entre la cantidad de sen1illa producida en forma 
individual y la asignación de biomasa a la semilla y al mismo tiempo existe 
una correlación negativa con respecto a la asignación de biomasa a tallo. 
Esto sugiere que existe una relación directa de antagonismo entre el tallo y 
la producción de sen1illas. 

?\luchas especies malczoides y algunos an1arantos poco domesticados poseen 
inflorescencias indeterminad~s. La punta de cada inflorescencia permanece 
meristematicarnente activa y puede continuar diferenciándose y 
produciendo flores y semillas nlediante la polinización .. mucho después de 
que ha comenzado la senescencia de las hojas (Huaptli. 1977). Una 
característica relacionada con muchas ruderales es la capacidad para tener 
altas tasas de producción de materia seca (Baker .. 1965~ Grime y Hunt., 
1975) .. rasgo que parece facilitar la conclusión rápida de su ciclo de vida y 
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maximizar la producción de semillas. En muchas plantas ruderales la 
floración comienza en una etapa muy temprana del desarrollo y no es raro 
que .. en géneros como Polygonurn .. Atriplex y Chenopodium aparez~an flores 
y semillas maduras en la misma inflorescencia. Estos rasgos parecen estar 
directamente relacionados con las condiciones del hábitat ocupado por las 
rudcrales particularmente donde el efecto de frecuentes perturbaciones 
origina una alta tasa de mortalidad y puede esperarse que la selección 
natural favorezca la temprana producción y maduración de las semillas .. 
Aun cuando no haya perturbación .. las plantas ruderales son de vida corta 
y .. en la mayoría de las especies anuales .. la producción de las semillas es 
seguida inmediatamente por la muerte de la planta madre (Grime. 1989}. 
Este mismo autor menciona que resulta claro que al agotarse los recursos 
durante la reproducción en una etapa primaria del ciclo de vida. existe un 
mayor riesgo de mortalidad en las plantas progenitoras. Sin embargo .. en 
ambientes tan inciertos como los de las ruderales. son inevitables las altas 
tasas de mortalidad y el costo de una tasa de mortalidad de los 
progenitores marginalrnente aumentada se ve sobrepasada por el beneficio 
de una alta fecundidad. Por consiguiente .. como era de esperarse .. el 
resultado de la selección natural en la mayor parte de las ruderales ha sido 
el desarrollo de una temprana y ""letal" .. reproducción (Harper .. 1977 .. citado 
en Grime. 1989). 

Por lo tanto las plantas ruderales presentan una forma de vida herbácea .. la 
morfología del vástago es de pequeña estatura.. de expansión lateral 
limitada y la forma de la hoja es variada .. a menudo mesomórfica. Con 
respecto al ciclo de vida la longevidad de la fase establecida es muy corta .. 
la longevidad de las hojas y raíces también es corta .. presentan una fase 
corta de producción foliar en un período de alta productividad potencial .. 
las flores se producen tempranamente en el ciclo de vida en una alta 
frecuencia .. la proporción de la producción anual destinada a las semillas es 
grande y finalmente presentan semillas latentes (Grime. 1989). En especial 
las especies ruderales translocan mas bion1asa a su sistema radical (Hirose .. 
1987). 

De acuerdo con lo anteriormente dicho es probable que diferentes tipos de 
selección estén operando en las diferentes razas estudiadas. Con base en la 
terminología de Pianka .. se podría ubicar a las razas en un gradiente de 
estrategias r y k (Radosevich y Holt. 198..J.: Grime. 1989) en donde las 
productoras de grano y las productoras de verdura con características 
malezoides corresponden a la estrategia r n1icntras que las productoras de 
verdura corresponderían a la estrategia k. 

En relación a la historia de vida de las razas estudiadas .. los cambios en el 
patrón de asignac1on son el resultado de la selección natural y de la 
artificial. En el caso de las razas productoras de grano~ se ha maximizado 
la a:::;ignación a estructuras reproductoras mientras que en las productoras 
de verdura se ha seleccionado la asignación a estructuras vegetativas y se 

109 



ha minimizado la asignación a estructuras reproductoras por su forma de 
utilización como verdura lD.iaz. 1994; l\fapes et al .• 1995). 

Se han reportado resultados.· sfmilares en dos poblaciones de Linum 
usitatissirnum 4 donde se ha seleccionado de manera independiente la 
producción de fibra y la producción de semilla (Khan. et al .• 1976. Khan 
& Bradshaw. 1976 en Antonovics. 1980). Por lo tanto. la selección 
favorece este patrón específico de asignación maximizando el rendimiento 
agronómico. 

VARIACIÓN MORFOFISIOLÓGICA. 

En términos generales4 los resultados presentados en este estudio sugieren 
la existencia de dos vías diferentes de domesticación en amaranto: 1) una 
asociada al uso de las hojas canto verdura y 2) otra asociada al uso de 
semilla como grano. Como lo indica el análsisis de componentes 
principales4 estas dos rutas de domesticación se reflejan en la ·\.'ariación 
que presentan ciertos caracteres relacionados directa o indirectamente al 
uso y manejo de estas plantas. De este modo4 el hecho de que las especies 
productoras de verdura sean las que presentan los valores n1ás altos de 
biomasa total4 parece reflejar un proceso de selección dirigido a obtener 
una mayor cantidad de hojas y tallos comestibles. Por el contrario el hecho 
de que las especies productoras de grano presenten los valores más altos 
en biornasa de inflorescencias4 y los valores más bajos en biomasa de 
hojas4 tallos y área foliar parecen indicar un proceso de selección dirigido 
a obtener plantas con inflorescencias centrales grandes y alta producción 
de semilla. 

Las formas arvenses y ruderales si bien son consumidas corno verdura en 
estado de plántula parecen estar más relacionadas con las formas de grano. 
Estas se comportan de manera similar a las plantas cultivadas para grano 
en cuanto que producen un gran número de inflorescencias .. aunque no hay 
desarrollo de una inflorescencia central vigorosa. Este comportamiento 
parece probar la hipótesis de algunos autores (Sauer. 1967: Pal y Khoshoo. 
19 7 7: Bye. 1981; Ku lakow y J ain. 1990) quienes sugieren que las plantas 
de amaranto productoras de semilla han evolucionado bajo selección 
humana a partir de las formas arvenses similares a las descritas 
anteriormente. 

Desde una perspectiva metodológica los resultados presentados sugieren 
dos ideas centrales. En primer término .. los estudios de los procesos de 
domesticación de plantas usualmente enfatizan los cambios morfológicos 
que ocurren en las partes deseadas por los seres humanos. Sin embargo 
existen muy pocos estudios de caracteres tales como la arquitectura y 
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asignación de recurs.os que pueden tener también un papel crítico ~n el 
proceso de ~elecc~ón ~ .. bajo domesticación. Por otro lado~ el. C~so.- ___ .d·~.1 
amaranto confii-:~a-: que-· la .domesticación de plantas y la g~1ieració?i' ·de
diversidad mediante la manipulación antropogénica de la variabilidad 
genética no es un evento concluido. sino que constituye un proc'eso" 
multidireccional .. Continuo y actual. 

PERSPECTIVAS 

Inventario y Taxonomía. 

Es importante señalar que el género presenta problemas taxonómicos que 
tendrán que ser resueltos en un futuro. Por otra parte.. las razas de 
amaranto no han sido descritas desde un punto de vista taxonómico válido. 
Es necesario hacer este trabajo. Es importante hacer más colectas 
botánicas a lo largo del país y depositar ejemplares en los distintos 
herbarios .. ya que por el momento y en particular .. las especies cultivadas .. 
fomentadas y arvenses se encuentran mal representadas. 

Etuobotánica. 

Se tendrán que ampliar los estudios etnobotánicos en los que se logre 
determinar el papel cultural y económico que tienen los ""quintoniles·~ entre 
las diferentes comunidndes de la región de la SNP. Para ello será 
importante aplicar cuestionarios en donde se toquen aspectos más 
específicos como el conocimiento biológico y ecológico que tiene la gente 
sobre la planta de amaranto.. las preferencias y motivaciones hacia el 
recurso~ los otros usos que presenta. el papel que juega en la subsistencia 
y en la economía familiar. Cada uno de los rubros anteriormente 
mencionados son de por sí una investigación por separado .. son temas en 
los que se puede aplicar o desarrollar una cierta metodología. 

Se debe de investigar el probable papel ecológico que el an1aranto puede 
tener en los diferentes agroecosistemas en donde se asocia. Altieri el al. 
(199-1-) demuestran que n1uchas de las especies no culti\·adas o las que se 
cultivan en menor escala y asociadas a los sistemas agrícolas tradicionales 
tienen otro papel o uso además del alimentario. Atraen insectos benéficos 
para el cultivo .. funcionan como barreras que detienen enfermedades y 
pestes.. recogen y almacenan nutrientes que posteriormente serán 
importantes para el cultivo principal. modifican el microclima del sistema 
agrícola. etc. El amaranto puede estar jugando un papel muy importante en 
el manejo y en la sustentabilidad de los agroecosistemas. aspecto que debe 
de ser investigado en el futuro en forma más amplia. 
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Es necesario realizar · eri' fa' ·regióri·· una·· colecta más sistematizada de las 
razas de maíz preS:enies '." efí .l~.s:·'. P.0~~.~:~1.~~~~~ donde se encuentran los 
··quintoniles··~ con la· ··iae·a'. ~d~.:,c·~-~~~er:·"cOn ··q--l1e· ofras -ra·zas'' dC maíz se 
encuentran asociados.· 

Los resultados ~bte~id~·s e·~. ~··s~~ estudio dan cierto.s in-dicios .de que la 
arquitectura que- pr~senta _·la planta de amaranto se encuentra relacionada 
con el tipo de cultivo al que se encuentra asociado. Asi. las plantas que 
crecen en los chilares o en los huertos no llegan a crecer de igual manera 
que las que se encuentran en la milpa. Este aspecto será de gran interés 
para desarrollar en futuras investigaciones por medio de trasplantes 
recíprocos. en donde se haga el seguimiento de diferentes cultivos en 
donde se encuentra el amaranto e incluso se establezcan parcelas 
experitnentales en milpas de tierra fría con semillas de amaranto traídas de 
los chilares de tierra caliente y al mismo tiempo establecer parcelas 
experimentales en chilares de tierra caliente con semillas de amaranto 
traídas de milpas de tierra fria. con el objeto de realizar medidas de altura. 
biomasa. área foliar y arquitectura de las plantas. La hipótesis a probar es 
que el tipo de cultivo principal determina diferencias en los caracteres 
anteriormente mencionados. Las condiciones climáticas de tierra calient" y 
tierra fría también deben determinar el ciclo de vida y la arquitectura que 
presentan las plantas de amaranto. Por lo tanto es también importante 
medir estos parámetros. 

Es de interés hacer un estudio detallado de los caracteres diagnósticos de 
las razas Azteca y l\1ixteco ya que es n1uy difícil reconocerlos cuando se 
encuentran en estado maduro. La gente. en especial la de Zacapoaxtla. 
diferencia las dos razas cuando se encuentran en estado tierno. asignando 
el nombre de •"quintonil rojo·" al Azteca. Las plántulas se caracterizan por 
tener la lán1ina de la hoja verde y el envés de color rojo muy intenso. 
mientras que .. el 1\tixteco recibe el nombre de ""l\leco''. ya que la hoja 
presenta la lámina de color verde y una mancha de coloración en forma de 
V sobre el centro de color nluy rojo. La mezcla de colores (rojo y verde) 
hace que reciba ese nombre. La gente también reconoce las plántulas del 
blanco. Habría que hacer un estudio más detallado con la gente sobre este 
aspecto. 

En este estudio. los resultados del análisis de crecimiento bajo condiciones 
experimentales. mostraron diferencias en los valores de altura. área foliar. 
peso seco totaL los porcentajes en la asignación de recursos y la duración 
del ciclo de vida. Sin lugar a dudas. sí existen dos razas agrupadas bajo la 
categoría de .. chichiquilit••. Esta situación es confusa por el hecho 
anteriormente mencionado. las razas no se diferencian en las diversas 
etapas. y por otra parte Azteca y l\lixteco son muy parecidos. de hecho se 
piensa que :L\lixteco es un material más jóven que se derivó de Azteca 
(Espitia. comunicación personal) y finalmente la gente tiene la práctica de 
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mezclar las dos semillas de· manera qúe en· un mismo cultivo aparecen las 
dos razas agrupándolas bajo .la ·categoría _de ''chic hiquilit". · 

En condiciones experimentales.. las plantas mostraron_ e~ mismo tipo de 
inflorescencia .. Sin embargo ... Azteca presentó un. tallo ~e col~r verde con 
estrías rojas o púrpuras .. hojas con láminas verdes y un envés de color rojo 
púrpura. textura más gruesa. un valor alto de largo del pecíolo (6.93 cm); 
mientras que .. l\lixteco presentó tallo de color verde., hojas con la franja en 
forma de V.. textura muy suave .. la parte más ancha de la hoja no se 
presentó a la mitad y el tamaño del peciolo fue en promedio de 5 .. 98 cm. 
En estudios posteriores será importante medir aspectos de las hojas como 
largo. ancho. grosor y largo del pecíolo. 

La raza Azteca usada a manera de grano mostró tener las hojas más 
grandes (19.4 cm. de largo y 8.60 cm de ancho). de todas las colectas que 
se evaluaron y. en términos generales las razas que se usan a manera de 
verdura presentaron las hojas n1á::; grandes. 

Es importante que en el futuro se haga un estudio de demografía de las 
plantas arvenses y fomentadas que se encuentran presentes en la milpa 
asociadas al maíz. con énfasis en los ""quintoniles'"". con el objeto de 
conocer aspectos de fenología. densidad de población. especies de malezas 
con las que se encuentran asociados y .. saber como respondf"n las Las 
etapas básicas a considerar en un estudio demográfico son: incremento de 
plántulas o cohortes (plántulas que emergen simultáneamente o casi):. 
periodicidad de emergencia: influencia de la época de emergencia y 
sobrevivencia y capacidad reproductora (Quezada & de Alba. 1992). Para 
ello se deberá de hacer un diseño de bloques al azar. con repeticiones y 
los tratamientos deberán de ser las diferentes prácticas agrícolas que se 
llevan a cabo en la SNP: a) parcela con la primera escarda y sin la segunda 
b) parcela sin la primera escarda y con la segunda escarda: c) parcela con 
las dos escardo.ls y d) parcela sin escardas ... .\lgunas variables a considerar : 
especies presentes. seguin1iento de cohortes. densidad de población. 
alturas y coberturas. En el laboratorio se analizará: proteína cruda. fibra., 
lignina y digestibilidad in vitro de las especies. Para el cultivo de amaranto 
se debe de considerar: rendimiento de grano. de materia seca .. peso de 
rastrojo y núrnero de plantas cosechadas. 

Los ··quintoniles·· al estar asociados al maíz seguramente estarán en 
cornpctcncia con esta planta. de tal manera que también será importante 
hacer estudios de competencia bajo condiciones experimentales. tratando 
de establecer o sin1ular parcelas como las que el agricultor n1aneja en la 
región de estudio. 

Las observaciones realizadas en SNP muestran que en la milpa a partir de 
la aterradura o escarda el amaranto es aprovechado como retoño. Lo mismo 
sucede en los chilares en donde también se practican cortes u la planta. El 
corte de retoños o rebrotes de las ramas puede tener un efecto de poda en 
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las plantas de amaranto, incrementando la producción de follaje tierno, y __ 
retrasando la floración. Por lo tanto para comprobar la hipóte~is __ an·~-~.r~ió-.~· .. ,~.s 
importante establecer cultivos experimentales en donde se_ priCiiC¡uéfi 
cortes a las plantas a diferentes tiempos y a diferentes alturas con el objeto 
de ver capacidad de rebrote. En cada corte se tomarán muest.ras de la 
planta entera., tallos y hojas y se les determinará el contenido de proteína .. 
ya que existen antecedentes en la literatura que muestran que el contenido 
de proteína se modifica a lo largo del ciclo de vida. 

Los •·quint.oniles'"" en la Sierra Norte de Puebla se cultivan en la franja que 
ocuparon alguna vez los bosques mesófilos de montaña. Este término (bmm) 
se ha venido utilizando en las últimas décadas en l\1éxico para englobar de 
manera un tanto convencional a una serie de comunidades vegetales .. que se 
caracterizan por prosperar en lugares en que prevalece un clima húmedo )' 
a la vez fresco (Rzedo,,·skL 1996). Entre sus caractL"risticas comunes más 
generalizadas destacan la abundancia y diversidad de epifitas .. leñosas y 
también de pteridofitas en general .. que en su conjunto llegan a formar 
parte importante de la biomasa de la comunidad. Este tipo de vegetación 
ocupa una superficie reducida en l\1éxico,. pues son relativamente pocas las 
comarcas del país en que se conjuga la existencia de humedad y 
temperatura apropiadas (Rzedowski .. 1996). El denominador común de casi 
todos los sitios en que se desarrolla este tipo de ·vegetación son las 
frecuentes neblinas y la consiguiente alta humedad atmosférica. Tal 
humedad unida a la disminución de la luminosidad suple las deficiencias 
de la lluvia en el periodo seco del año (Rzedowski, 1978). Es indudable 
que en el interior del bosque se atenúan considerablemente los cambios 
diurnos de temperatura y de humedad atmosférica .. de tal manera que las 
plantas de los estratos inferiores viven en un microclima diferente al que 
están expuestos los árboles del dosel de esta comunidad vegetal. El bosque 
mesófilo de montaña se desarrolla en regiones de relie,·e accidentado y las 
laderas de pendiente pronunciada constituyen su hábitat más frecuente. 
Debido a las condiciones climáticas favorables y a pesar de lo abrupto del 
terreno., muchas de las áreas cubiertas por el bosque mesófilo de montaña 
en l\léxico han estado densamente habitadas y sometidas a una intensa 
explotación desde hace siglos (Rzedowski. 1978). Tal es el caso de la SNP 
en donde el maíz y el frijol son las especies de cultivos más comunes. Las 
plantas presentes en los cultivos .. seguramente se encuentran adaptadas a la 
alta humedad atmosférica .. unida a la disminución de luminosidad. A 
manera de ejen1plo .. las plantas de las diferentes razas de amaranto 
presentes en la milpa .. son de ciclo de vida largo (10 meses) .. altas .. crecen 
vigorosas con una larga duración del ciclo vegetativo dando como resultado 
un amplio periodo de aprovechamiento .. lo mismo sucede con la raza de 
maíz Tuxpeño. Podría pensarse que estas condiciones ecológicas son 
limitantes para el establecimiento de ciertos cultivos., sin embargo la gente 
de la región ha sabido aprovechar esta situación para desarrollar en 
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pequeños espacios un enorme mosaico de posibilidades y seleccionar 
recursos vegetales que respondan a estas condiciones. 

En este espacio geográfico quizás las limitantes no son las ecológicas sino 
son las presiones económicas y sociales las que los obligan a desarrollar un 
uso múltiple de los recursos. El minifundio obliga a ser más innovador~ 
versátil y adaptable a las nuevas condiciones de un mercado local. nacional 
e internacional. se estimulan los cultivos múltiples.. se acelera la 
organizac1on campesina. se politizan y existe tensión social (Martínez. 
comunicación personal). 

Otro aspecto interesante a considerar que han venido trabajando diferentes 
antropólogos es el que se refiere a las adaptaciones culturales a los 
ecosistemas de montaña. En todas las zonas montañosas. el incremento en 
altura produce efectos climáticos similares a aquellos en donde se 
incrementa la latitud según se vaya de norte a sur del Ecuador. La sucesión 
de franjas climáticas y de vegetación en las regiones montañosas es única 
debido a la calidad de la pendiente del gradiente ambiental. Numerosas 
zonas están reducidas en un solo valle o incluso dentro de una sola colina. 
Dependiendo de la latitud o altitud. todas las montañas comparten 
potencialmente una sucesión de zonas climáticas. Se encuentran también 
zonas de vegetación que corresponden a las zonas climáticas aunque las 
primeras son más difíciles de definir y de delimitar. Las poblaciones 
humanas que habitan las regiones montañosas explotan un medio con 
diversas pendientes en donde los cinturones climáticos influencian las 
zonas de vegetación. y estos se reflejan en una succs1on de zonas de 
producción humana. La economía de los pueblos de montaña se basa en la 
explotación de múltiples zonas productoras. Las estrategias de subsistencia 
se desarrollan para proveer acceso a través de la propia producción o del 
intercambio de productos de las diferentes zonas (Brush. 1973). Aún 
cuando en la región de la SNP no se aplica el concepto de ~·verticalidad•• 

de :~•lurra (1972) si se presentan diferentes altitudes .. climas y tipos de 
vegetación en espacios muy cercanos .. de ahí que en el futuro sea 
importante hacer un estudio sobre las adaptaciones culturales a los 
ecosistemas de n1ontaña y observar el papel que tiene el amaranto en la 
subsistencia familiar .. en el intercambio que se da entre tierra caliente y 
tierra fría y en el comercio a nivel regional. 

Análisis de Crecin1iento. 

Con el objeto de poder tener una n1ayor robustez en los datos que se 
obtuvieron en este estudio. es necesario realizar experimentos similares 
simultáneos en el lugar de origen de los materiales biológicos y en otras 
zonas ecológicas. Es importante también obtener datos de más de un ciclo 
agrícola. Se debe de sembrar bajo un diseño experimental.. establecer 
subparcelas con repeticiones. muestrear más individuos. más colectas y con 
intervalos menores de cosecha. 
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Es in1portante contar con un medidor de área foliar de campo y será mejor 
separar y secar el material biológico en el mismo lugar experimental con el 
objeto ele evitar pérdidas en el peso por individuo. El muestreo de raíz 
debe de hacerse lo más completo posible. 

Para futuros estudios es importante obtener el índice de cosecha ya que 
indica la proporción de peso seco total asignado a estructuras que tienen 
importancia agronómica .. cuando este índice es relativamente grande .. se 
tiene evidencia de que hay una mayor asignación de materia seca a órganos 
de interés antropocéntrico. También tiene un significado biológico como un 
indicador de distribución de materia seca. 

En la literatura se cita continuamente que el amaranto es una planta muy 
resistente a sequía y que presenta una enorme plasticidad genética. Sin 
en1bargo se han hecho muy pocos estudios sobre estos aspectos. Es 
necesario profundizar más para hacer estas afirmaciones. 
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ANEXOS 



LISTA DE ESPECÍMENES Y SEMILLAS 
COLECTADOS. 

La colecta de semillas y ejemplares de herbario de amaranto 
se realizó principalmente en Sierra Norte de Puebla. Los 
ejemplares de herbario fueron identificados por Cristina 
1\lapes y las semillas por David Breener. curador del género 
Amaranthus. Plant Introduction Station. lowa Sate 
University. Ames. Iowa. United States Department of 
Agriculture. Los ejemplares de herbario fueron depositados 
en el Herbario Nacional (l\IEXU) y las semillas quedaron 
depositadas en el Banco de Germoplasma de la Universidad 
Autónoma de Chapingo (BANGEV) y en el Banco de 
Germoplasma Plant Introduction Station NC-7, de Iowa State 
University. 

739.- .Mapes. Arellano 0488. 
1987/07/03. México: Edo. de 
Puebla. 1\fpio. de Hueyapan. 
Tanamacoyan. Barrio de 
Chinchamón (por la brecha que 
comunica Hueyapan con 
Teziutlán). N 19° 52' 50". W 
97° 26' 40". 1580 msnm. 
Semillas de "guiltonil rojo" 
{''guiltonil"' , "chichil" en 
mexicano). 

··La semilla se tiene que sembrar 
regando bien la senJiJla. como lluvia 
tiene que esparcirse bien. Se 
siembra en febrero pues si se 
siembra más tarde no va a crecer,. 
se va a quedar chiquita porque no 
es su tiempo. La siembra se efectúa 
en el momento de barbechar la 
ntilpa una o dos semanas antes de 
sembrar el maíz. Hacia el rnes de 
marzo ya se puede cosechar el 
quiltoniJ y entonces ya se desarrolla 
el maíz. No todo se cosecha .. algunas 
matas se quedan porque de ahí sale 
el ""sipo•· (inflorescencia) que es 
donde tienen la scntilla que ya esta 

buena en 
semillas se 

junio. 
realiza 

La cosecha de 
arrancando toda 

la mata; entonces se riegan en un 
unylon··. para que seque y suelta las 
semillas. Después se tiran a] suelo y 
entonces se junta y recoge la 
semiJla. Estas se guardan en una 
parangana para. poder volver a 
sembrarlas en febrero••. 

Semillas colectadas en la milpa 
de una casa en asociación con 
maíz (Zea mays L.), frijol 
(Phaseolus 1iulgaris L.), calabaza 
(Cucurbita pepo L.), tomatillo 
(Physalis sp.). epazote zorrillo 
(Chenopodium graveolens Lag.) y 
abundantes árboles frutales. La 
vegetación original de la zona es 
de bosque mesófilo con 
liguidambar y helechos 
arborescentes. Amarantlius 
hypochondriacus L. 1\Iixteco. 

7..t.3.- Mapes. 1987/12/ 24. México. 
Estado de Puebla. l\Ipio. de 
Zacatlán. Jilotzingo. Lat. N 20º 
01 '. W 97° 54'. '"Quintonil"'. 
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Hierba de 2.0 ·metros· de altura. 
Colectada.en un solar 
perteneciente- a ·Do_n Pedro 
Pérez. La planta presentaba 
color- rojO pero· ~egún el 
infÓrméÍnie no ~s la legítima 
roja .. Es roja meca. Las hojas 
tiernas se cuecen en caldo y se 
les agrega hierba santa (Piper 
auriturn H. B. K.). Se siembran 
en marzo-abril y se consumen de 
mayo a junio. Amarantlzus 
hypochondriacus Azteca 

744.- Mapes. 1987/12/24. l\léxico: 
Estado de Puebla. l\lpio. de 
Zacatlán. Jilotzingo. N 20° 01 '. 
W 97º 5-lº. "Otra clase de 
quintonil'"~. Hierba colectada en 
un solar perteneciente a Don 
Pedro Pérez con hierba santa 
(Piper auritum H.B.K.). 
chilacavote (Cucurbita ficifolia 
L.). ch;.yotc (Sechium edule L.) 
y quelites. Amarantlzus 
hypoc/iondriacus L. 1\.lixtcco 

745.- l\lapes. 1987/12/24. México: 
Estado de Puebla. Jilotzingo. 
l\fpio. de Zacatlán. N 20° 01 '. 
W 97º 54'. ''Quintonil"". Hierba 
de 2.20 m. con color rojo 
intenso .. con inflorescencias .. muy 
parecidas a las observadas bajo 
cultivo en Chalco~ planta poco 
ramificada. Colectada en huerto 
con milpa con Cyphornandra 
betaceae (Cav.) Sendt. .. Es la 
legítima roja··. Amaranthus 
hypochondriacus L. ~lixteco 

746.- l\lapes. 1987/12/24. l\léxico: 
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Estado de Puebla. l\lpio. de 
Zacatlán. Jilotzingo. N 20° 01 '. 
W 97º 54'. "Quintonilº'. Planta 
de menor tan1año a la colecta 
745. Colectada en huerto con 

milpa y Cyphornandra betaceae. 
(Cav.) Sendt. Amaranthus 
hypochondriacus L Azteca. 

747.- l\lapes. 1987/12/24. l\léxico: 
Estado de Puebla. l\fpio. de 
Zacatlán. Jilotzingo. N 20° 
01 'W 97º 54'. "Quintonil". 
Hierba colectada en huerto con 
milpa y Cyphornandra betaceae 
(Cav.) Sendt. Ejemplar con 
altura más pequeña que las 
colectas anteriores. Arnaranthus 
hypochondriacus L. Azteca. 

748.- l\lapes. 1987/12/24. l\léxico: 
Estado de Puebla. l\lpio. de 
Zacatlán. Jilotzingo. N 20° 01 '. 
W 97º 5-l'. Otra clase de 
"quintonil". Solar de Don Pedro 
Pérez con hierba santa (Piper 
auritum H.B.K.), chilacayote 
(Cucurbita ficifolia L.), chayote 
(Sechium edule L.) y .. quelites". 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

760.- l\lapes y Basurto. 
1989/01/05. México: Estado de 
1\léxico. 1\lpio. de Teotihuacán. 
Carretera Federal 132 Km. 23 
después de la desviación 
autopista Pirámides-Carretera 
Otumba-Tulancingo 2150 msnm. 
Amaranto colectado en un 
manchón junto a un basurero y 
vegetación quemada. Rudera] en 
un terreno abandonado junto con 
poblaciones de Chenopodium 
berlandieri l\loq. y Ch. album L. 
Arnaranthus hybridus L. 

762.- l\lapes y Basurto. 
1989/01/06. l\léxico: Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. 
Xoxonacantla. N 20° 00' 30". 
\V 97º 56' 20". 970 msnm. 
Amaranto colectado en una 



milpa. Planta de 2.50 m de 
altura. ••Quelite rojo". El 
agricultor que se encontraba en 
esta milpa mencionó que el 
quelite rojo presenta mayor 
altura que el verde. Planta de 
color rojo intenso con 
inflorescencias laxas. :\1 uy 
parecida a la colecta anterior. El 
agricultor mencionó que prefiere 
el rojo al verde. ""Es más 
sabroso'"'". Las hojas las comen 
tiernas. Tira las semillas cuando 
se abre al terreno a cultivo. Si 
las plantas ya están en la parcela 
deja unas cuantas plantas para 
que éstas tiren las semillas al 
final del ciclo de cultivo. 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
1\-lixteco. 

763.- ~tapes y Basurto. 
1989/0 l /06. México. Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. 
Xoxonacantla. N 20° 00·30". W 
97° 56.20. 1970 msnm. 
Amaranto colectado en otra 
milpa de otro agricultor. Planta 
de 2.50 m. de altura. ••Quelite 
rojo'"'". Las hojas de comen 
tiernas. Se tira la semilla cuando 
se abre un terreno a cultivo. Si 
ya se encuentran las plantas en 
la parcela se dejan unas cuantas 
para que éstas tiren las semillas 
al final del ciclo de cultivo. 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

764.- I\lapes y Basurto. 
1989/01/06. México. Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. 
Xoxonacantla. N 20º 00"30". W 
97•56·20". 1970 msnm. Otro 
ejemplar con las mismas 
características que las colectas 
anteriores (762 y 763) 

recolectado en otra milpa con 
maíz (Zea mays L.) y frijol 
(Phaseolus vulgaris L.). 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca .. 

765.- Mapes y Basurto. 
1989/01/06. México. Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. 
Xoxonacantla. N 20º 00'30". W 
97°56"20·. 1970 msnm. Otro 
ejemplar en un terreno de 
enfrente de la milpa anterior de 
la colecta 764. ••Quintonil". Las 
hojas se comen tiernas. Planta 
de 2.5 m de altura. Amaranthus 
hypochondriacus L. l\lixteco. 

766.- l\lapes y Basurto. 
1989/01/06. México. Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. 
Jilotzingo. N 20º 01' OO ... W 
97° 54• OO ... 1500 msnm. 
••Quintonil rojo ... Las hojas se 
usan como verdura .. Amaranthus 
hypochondriacus L. Mixteco. 

767 .- Mapes y Basurto. 
1989/01/06. l\léxico. Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. 
Jilotzingo. N 20° 01 •oo". W 
97° 54•00 ... 1500 msnm. 
••Quintonil rojo ... Las hojas se 
usan como verdura. En otra 
milpa .. Amaranthus 
hypochondriacus L. I\lixteco. 

768.- Mapes y Basurto. 
1989/01/06. I\Iéxico. Estado de 
Puebla. I\lpio. de Ahuacatlán. 
San ~larcos Eloxochitlán. N 
20°01 "30". w 97°52'25 ... 1500 
msnm. ~·Tzmuqucu tZ\\•akaka'' 
(totonaco). ~luy escasa en estas 
fechas .. dicen que sólo se 
encuentra en septiernbre u 
octubre. Ejemplar de herbario. 
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Arnaranthus hypochondriacus L. 
Mixteco 

769.- Mapes y Basurto. 
1989/01/06. México. Estado de 
Puebla. l\lpio. de Zapotitlán de 
Méndez. A 5 km. de Zapotitlán. 
N 20°00"05'". \V 97°43'00'". 
750 msnm. Planta de amaranto 
de color rojo intenso .. a la orilla 
del camino .. a un lado un cafetal 
con platanar. l\luy escasa. 
Arnaranthus cruentus L. 
Africano. 

770.- l\lapes y Basurto. 
1989/01/06. México. Estado de 
Puebla. l\lpio. de Zapotitlán. 
Después de Puente Atcno. N 
20°00·05··. w 97º43'00"'. 750 
msnm. Planta de amaranto muy 
roja de 1.0 rn de altura con 
inflorescencia muv laxa. 
Arnaranthus cruen~us L. 
Africano. 

771.- l\lapes y Basurto. 
1989/0 l /06. !\léxico: Estado de 
Puebla. Mpio. de Ahuacatlán. 
San Marcos Eloxochitlán. N 
20°01'30'". "\";' 97º 52' 
25'".1500 msnm. "Quelite 
blanco'"'". ••Tzannpa-tzuakaka 11 

(nombre totonaco). Ruderal 
colectada a lo largo de un 
camino junto a la plaza del 
pueblo. Se consumen las hojas 
pero la gente considera que no 
es tan bueno como el rojo. 
Arnaranthus hybridus L. 

772.- l\lapes y Basurto. 
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1989/01/07. México: Estado de 
Puebla. l\lpio. de Xochitlán. 
Camino a Huahuaxtla. N 19º 55'" 
oo'". w 97º 37" ..io··. 1400 
msnm. Planta de 1.20 m. 
~·quintonil"" colectado en una 

milpa abandonada. Suelo 
pedregoso muy empinado. La 
planta ya se encontraba afectada 
por las heladas. Inflorescencia 
muy laxa. Arnaranthus. 
hypochondriacus L. 

773.- l\lapes y Basurto. 
1989/01/07. l\léxico: Estado de 
Puebla. l\lpio. de Xochitlán. 
Huahuaxtla. N 19° 55'00"'. W 
97° 37"40". 1400 msnm. 
Semillas de color negro rojizo .. 
muy pequeñas. "chichiquelit'" • 
.... quelite rojo"" o .... quintonil rojo"". 
Se compraron a Josefa Segura. 
Un puño muy pequeño llega a 
costar SN 2.00 1\1. N. 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
l\lixteco. 

774.- l\lapes y Basurto. 
1989/01/07. l\léxico: Estado de 
Puebla. l\lpio. de Xochitlán. 
Huahuaxtla. N 19°55"00". W 
97°37'40". 1400 msnm. Planta 
de amaranto con tallo de color 
rojo .. un metro de altura .. 
colectada en una milpa. El 
terreno es de la señora Josefa 
Segura. En esta milpa también 
había .... quintonil blanco ... 
(Arn.aranthus cruentus L.). Se 
comen las hojas guisadas. 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
1\lixteco. 

775.- l\lapes y Basurto. 
19890/01/07. México: Estado de 
Puebla. Carretera Zaragoza
Teziutlán a 24 km. de 
Zacapoaxtla. Tlatlauqui. N 
19°51 '00. w 97° 30·00··. 1700 
msnrn .. Planta colectada para 
obtener semillas. de 1.80 m de 
altura .. con inflorescencia muy 
erecta y semillas negras .. muy 



pequeñas. Recolectada en una 
milpa junto a un bosque de pino
encino. Arnaranthu.s 
hypochondriacus L. Azteca. 

776.- l\lapes y Basurto. 
1989/01/09. l\léxico: Estado de 
Puebla. Carretera Teziutlán-El 
Perote. Número 131. Altotonga 
N 19º46'00 ... W 97°15'00 .. 
2100 msnm. Planta de amaranto 
colectada en una milpa con 
Cucurbita ficifolia L .. Phaseolus 
coccineu.s L ... Chenopodium 
berlandieri Moq .. Zea rnays L. y 
árboles frutales. Planta de 1.50 
m de altura con semillas negras. 
Arnaranthus hybridus L. 

777 .- l\lapes y Basurto. 
1999/01/09. l\léxico: Estado de 
Veracruz. Camino a Huatusco. 
Carretera Coatepec a Huatusco 
Km. 36. Pueblo de Pinillo. 
Veracruz. 950 msnm. Ruderal a 
lo largo del camino y en un 
cafetal con Gomphrena y .... huele 
de noche .. (Cestrum). Planta de 
50 cm con hojas y tallos verdes. 
Amaranthus hybridus L. 

778.- l\lapes y Basurto. 
1989/0 l /09. l\léxico: Veracruz. 
Carretera Coscomatepec a Fortín 
de las Flores. 1200 msnm. 
Planta de amaranto encontrada 
junto a un solar. Planta con 
inflorescencia de color rojo .. 
1.20 m. de altura. con semillas 
negras. Aniaranthus hybridus L. 

780.- ~lapes y Basurto. 
1989/02/09. México: Estado de 
Puebla. Cd. Serdán. Puebla. 
2400 msnm. Planta ya helada de 
1.20 m. de altura con sen1illas 
negras. Se recolectó en un 
terreno que tenía mucha basura 

y restos de vegetación de bosque 
de pino-encino. Amaranthus 
hybridus L. 

781.- l\lapes y Basurto. 
1989/02/09. México: Estado de 
Puebla. Carretera a Tlachichuca. 
a 6 Km. de El Seco. 2200 
msnm. Planta ruderal 
recolectada junto a un cultivo de 
trigo y avena .. .\.demás de 
amaranto había Chenopodium 
graveolens Lag. y Ch. berlandieri 
l\.loq. en una franja de un metro. 
Planta de 60 cm. Amaranthus 
hybridus L. 

782.- l\lapes y Basurto. 
1989/02/09. ;\léxico: Estado de 
Puebla. Máquina Vieja. Puebla. 
2900 msnm ... Quintonil rojo"• 
recolectado en un solar .. Planta 
de 1.50 a 2.0 metros de color 
rojo muy intenso. La señora 
Epifanía Fabian trajo las 
semillas de su pueblo llamado 
Chilchotla. en Puebla. Tira las 
semillas y nacen .,.sólitas"" las 
plantas. Se comen las hojas 
como verdura a manera de 
.. quelite ... . 4.maranthus hybridus 
L. 

783.- l\lapes y Basurto. 
1989/02/09. ;\léxico: Estado de 
Puebla. l\láquina Vieja. 2900 
msnm. ··Quintonil"" colectado en 
otro huerto. Parece ser la misma 
especie que la colecta 782. 
Amaranthus hybridus L. 

785.-'.\lapes. Colector Susana López 
de Lara. 1988/03/02. México: 
Estado de l\lichoacán. Opopeo. 
Semilla de ºchía negra"º.Parte l. 
Agricultor Sr. Froylán :\lolinero. 
Cosechó en noviembre de 1987. 
Amaranthus hypoclzondriacus L. 
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l\lixteco. Parte 2. Colector 
Susana López de Lara. 
1988/02/24. México: Estado de 
Michoacán. Mpio. de Villa 
Escalante. Zirahuén. Semillas de 
.. chía negra". cosecha del Sr. 
Felipe l\1endoza en diciembre de 
1987. Es el mismo material. sólo 
son cosechas de diferentes 
agricultores. Ani,aranthus 
hypochondriacus L. l\1ixteco. 

786.- l\1apes. Colector Susana López 
de Lara. 1988/03/01. México: 
Estado de l\1ichoacán. Opopeo. 
Semillas de hchía negra"". 
Cosecha del Sr. Agustín Heredia 
v Sra. Aida Tinoco en Diciembre 
de 1987. Amaranthus 
hypochondriacus L. ~lixteco 

Parte 2.-Colector Susana López de 
Lara. 1988/03/01. México: 
Estado de Michoacán .. Mpio. de 
Pátzcuaro. l-luiramangaro. 
Semillas de .. chía negra". Sr. 
Alfonso Guzmán. Cosecha de 
Diciembre de 1986. Amaranthus 
hypochondriacus L. l\1ixteco. 

787 .- l\lapcs y Basurto. 
1990/04/06. México: Estado de 
Puebla. l\lpio. de Zacapoaxtla. 
Xalacapan. N 19°54'20 ... \V 
97 º35'20". Planta de '·quintonil 
rojo"" colectada en una milpa. 
Las hojas se comen fritas con 
cebolla. Arnaranthus 
hypochondriacus L .. .\.zteca. 

788.- Mapes y Basurto. 
1990/04/06. México: Estado de 
Puebla. l\1pio. de Zacapoaxtla. 
Xalacapan. N 19°54'20". \V 
97° 35'20 ... Planta de 
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.. quintonil rojo". '"quiltonil". En 
estas fechas se encuentran 
haciendo la segunda aterradura 

o media tierra. En esta labor 
cultural deshierban echando al 
·rnislno· tie.ln.po mucha tierra. 
Q·uitan·todas las plantas y sólo 
dejari· las··que se encuentran 
cerca de la planta del maíz. Por 
lo, t~nto es la mera época de 
veri.ta de los quintoniles en los 
mercados. De las plantas que 
dejan en la milpa hacen cortes 
del tallo principal cortan do las 
hojas que retoñan .. 
consumiéndolas durante todo el 
año. Cuando las hojas ya no se 
encuentran tan tiernas y de 
hecho son de mayor tamaño., ya 
no se venden tanto en los 
mercados regionales. Además de 
encontrarse las plantas en la 
milpa también se encuentran en 
los huertos de las casas. En 
estos agroecosistemas existe 
también el ... quintonil blanco'" 
(Amaranthus cruentus L.). Las 
hojas del ºquintonil rojo"' se 
preparan en caldo .. él cual se 
pinta de rojo. La gente menciona 
que esta comida es ••pura 
vitamina"º. Amaranthus 
hypochondriacus L. Azteca. 

789.- Mapes y Basurto. 
1990/04/06. México: Estado de 
Puebla. l\lpio. de Zacapoaxtla. 
Xalacapan. N 19°54'20 ... '\{.' 
97º35'20 ... Planta de otro 
••quintonil"" similar al anterior. 
Recolectado en una milpa. 
Amaranthus ltypochondriacus L. 

790.- l\lapes y Basurto. 1990/ 
04/06. l\léxico: Estado de 
Puebla. l\1pio. de Hueyapan. 
Hueyapan. Primera sección 
cerca del centro del Pueblo. N 
19º52'50 .. w 97º26'40 ... 1750 
msnm. Semillas de ••quintonil 



rojo"" compradas en un huerto .. 
En estas fechas es difícil 
conseguir semilla ya que en 
estas fechas ya existen plántulas 
en las milpas. ya la regaron. Hay 
semilla en el pueblo a partir de 
enero .. febrero o marzo .. 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
Azteca 

791.- l\tapes y Basurto. 
1990/02/ l 5. México: Estado de 
Puebla. l\tpio. de Xochitlán. 
Huahuaxtla. N 19°55"00 ... W 
97°38'00 ... 1500 msnm. 
Semillas recolectadas en el 
huerto de Doña Aurelia Rivera. 
Es "quintonil blanco'". "quiltonil 
blanco ... "bledo ... ''iztaquelitl "". 
Las hojas se comen guisadas .. 
Amaranthus cruentus L. con 
características de A. hybridus L .. 
Se sembraron en Chalco .. Edo. 
de México .. siendo el corral 8. 

792.- Mapes y Basurto. 
1990/11/25. México: Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. Las 
Agilitas. N 19°56'00". W 
97°55"30"". 2020 msnm. Planta 
de hquintonil rojo"'"' de 1.0 metro 
de altura con inflorescencia roja .. 
hojas verdes .. semillas negras a 
la orilla de una casa. Existe 
cerca bosque de pino-encino con 
Pinus patula Schlecht. et. 
Cham ... Pinus pseudostrobus 
Lindl. .. Quercus crassipes .. 
Quercus laurina H. et. B. y 
Quercus affinis. Las hojas se 
usan cuando se encuentran 
tiernas. Las semillas las tiran en 
la milpa en enero .. se consutnen 
en marzo y abril .. después el 
sabor cambia y ya sólo se cortan 
los retoños. Las plantas 
aguantan las heladas que se 

presentan en este lugar. 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

793.- Mapes y Basurto. 
1990/11/25. México: Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. 
Xoxonacatla. N 20º00"30"'. W 
97°56"20". 1850 msnm. Planta 
de ""quintonil .... recolectado en 
una milpa, de 1.50 metros de 
altura con inflorescencia de 
color rojo .. hojas verdes. semillas 
negras. Suelo arcilloso-arenoso .. 
Espitia menciona que estas 
plantas se parecen mucho al 
ecotipo de Tlaxcala (Amaranthus 
hypochondriacus L. Azteca). 
A1naranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

794.- l\lapes y Basurto. 
1990111/25. México. Estado de 
Puebla. l\lpio. de Zacatlán. 
Xoxonacatla. N 20º00'30". W 
97°56"20"'. 1850 msnm. Planta 
de hquintonil~" recolectada en 
otra milpa. Planta de 1.50 
metros de altura con 
inflorescencia roja .. hojas verdes 
)' semillas negras. Suelo 
arcilloso-arenoso. Amaranthus 
hypochondriacus L. Azteca. 

795.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/25. México: Estado de 
Puebla. l\lpio. de Zacatlán. 
Jilotzingo .. Barrio de Santa Inés. 
N 20º 01 ·oo'". 97°5-1"00". 
1800 msnm. Planta de 3.0 m de 
altura. inflorescencia de color 
rojo~ hojas verdes~ tallo con 
estrías rojas y verdes .. semillas 
negras. En milpa con maíz (Zea 
mays L.). chilacayote (Cucurbita 
ficifolia L.). calabaza (Cucurbita 
pepo L.) y Phaseolus polyanthus 
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Green. Amaranthus 
hypochondriacus L. Azteca. 

796.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/25. l\léxico: Estado de 
Puebla. Mpio. de Zacatlán. 
Puebla. N 19º56"00"". v;r 
97°55"30"". 1 700 msnm. 
No,•iembre 25 de 1990. L. 
... ..\.zteca. Planta de color rojo. 
hojas verdes. semillas negras. 
tallo muy rojo. con una altura de 
3.0 n1. Suelo arenoso con Zea 
mays L .. Tagetes. Phaseolus 
coccineus L .. Arundo dona.---= L .. 
Cucurbita pepo L .. Cucurbita 
ficifolia L.. Hydrangea 
macrophylla (Thunb) Ser. 
(hortensia). plátano. Suelo 
arenoso. E. E. comentó al ver 
estas colectas que todo en esta 
zona es un A. hybridus con 
características ya de 
A. hypochondriacus Azteca. Se 
encuentra en un proceso de 
domesticación. No es 1\lixteco. 
Amaranthus hybridus L. 

797 .- l\lapes y Basurto. 
1990/11/24. l\léxico. Estado de 
Puebla. Camino a Zapotitlán de 
l\léndez. a 3 o 4 km. del l\lpio. 
de Zapotitlán por la 
interserrana. N 20°00'"05~". \l' 
97º43"00"". 750 msnm. Planta 
recolectada a un lado del 
camino,. tierra muy pedregosa .. 
plantas con tallo de color rojo. 
hojas verdes. semilla negra. La 
hojas se comen guisadas en 
caldo . . 4maranthus cruentus L. 
.. ..\.fricano 

798.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/24. l\léxico. Estado de 
Puebla. Zapotitlán de l\léndez. 
l\lpio. de Zapotitlán. Puebla. N 
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20º00'05''. w 97o43•00··. 780 
rnsnm. Hierba de un metro de 
altura con inflorescencia roja .. 
hojas verdes. Recolectada en un 
cafetal con platanar y cítricos. 
Las hojas se consumen y la gente 
nombra a la planta como 
""quintonil'"'". Aniaranthus 
cruentus L. Africano . 

799.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/24. l\léxico. Zapotitlán 
de l\léndez. !\lpio. de Zapotitlán. 
N 20°00·05··. W 97º43'00"'. 
780 msnm. Hierba de dos 
metros de altura .. con tallo muy 
rojo. En un cafetal con plátano y 
cítricos. Arnaranthus cruentus L. 
Africano. 

800.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/24. !\léxico. Estado de 
Puebla. Tuxtla. l\lpio. de 
Zapotitlán. N 20°00"00"". W 
97°38'30".875 msnm. Hierba 
de color rojo con hojas .. tallos e 
inflorescencias de este color. En 
milpa con maíz. frijol,. yuca 
(1Uanihot). Vigna, Bidens 
(acahualillo). Suelo arcilloso
arenoso. A. cruentus L. x 
A. hybridus L. Se observaron en 
este lugar muchas plantas de 
A. spinosus L. con las ramas 
cortadas en las partes jóvenes. 
Amaranthus cruentus L . 
.. ..\.fricano. 

801.- l\lapes y Basurto. 
1990/ l l /25. !\léxico. Estado de 
Puebla. Tuxtla. l\lpio. de 
Zapotitlán. N 20°00'00". W 
97°38"30"'.875 msnm. 
..quintonil blanco". Planta de 
color verde. tallos .. hojas e 
inflorescencias de este color. Se 
recolectó a lo largo del camino 



que se dirige al río Zempoala 
donde existe una vegetación de 
bosque caducifolio con 
elementos ya de origen tropical. 
Vegetación muy alterada con 
introducción de cafetales. 
Amaranthus cruentus L. 
l\.lexicano. 

802.- 1"1apes y Basurto. 
1990/11/25. México. Estado de 
Puebla. Tuxtla. l\lpio. de 
Zapotitlán de l\léndez. N 
20º00'3-t-'". w 97°38"30'". 875 
msnm. Planta recolectada a lo 
largo del camino que se dirige al 
río Zempoala. Vegetación de 
bosque caducifolio con muchos 
elementos de origen tropical .. 
muv alterado por la introducción 
de 

0

cafetales. La gente en Tuxtla 
menciona que existen tres clases 
de quelites: el rojo. el verde y el 
pinto. El que ellos prefieren es 
el verde. A. spinosus L 

803.- 1"1apes y Basurto. 
1990/11/25. México. Estado de 
Puebla. Saliendo de Zapotitlán 
de l\léndez después del Km. 69 
a un km. de la desviación a 
Zongozotla N 20°00"34". W 
97 º38"30". 850 msnm. Suelo 
arenoso .... Quintonil verdeº. 
Planta con tallos. hojas e 
inflorescencias verdes. En un 
huerto de una casa con plátano 
(1\/usa). café (Coffea arabica L.). 
Ricinus . .... piñoncillo··. 
(}athropha) .4.maranthus cruentus 
L. l\lcxicano. 

804.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/25. l\léxico. Estado de 
Puebla. Saliendo de Zapotitlán 
de l\léndez después del Km. 69 
a un km. de la desviación a 

Zongoxotla. N 20°00'34"'. W 
97º38'30'". 850 msnm. Suelo 
arenoso. Planta recolectada en 
un cafetal. Amaranthus cruentus 
L. Africano. 

805.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/25. México. Estado de 
Puebla. l\tpio. de Xochitlán. 
Carretera interserrana. N 
20º00º34". w 97º38'30". 900 
msnm. Planta con inflorescencia 
de color roja. En un solar con 
Tagetes erecta L. A. cruentus L. 
Africano. 

806. Mapes y Basurto. 1990/11/26. 
l\léxico. Estado de Puebla. 
Huahuaxtla, Mpio. de Xochitlán. 
N 19º55"oo··. W 97°38'00". 
1120 msnm. Suelo arcilloso. 
Planta de 2.50 metros de altura. 
No presentaba hojas. En una 
milpa con calabaza. chilacayote 
y frijol gordo. A. hybridus L x 
A. hypochondriacus L. Azteca. 

807 .- l\lapes y Basurto. 
1990/11/26. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°55"00". W 
97 º38'00". 1120 msnm. Suelo 
arenoso muy pedregoso. Planta 
de color verde. En milpa con 
calabaza. maíz y frijol gordo 
(Phaseolus polyanthus Green.). 
Es el corral 8 de Chalco. 
Arnaranthus cruentus L. x .4. 
hybridus L. 

808.- :'llapes y Basurto. 
1990/11/26. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. '.\lpio. de 
Xochitlán. N 19°55'00··. W 
97º38"00". 1605 msnm. 
"'"iztaquelit"~ .. ~ .. quelite blanco··· 
En un huerto-milpa. Se sembró 
en enero. la persona mencionó 
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que como es tierra delgada 
tardan mu cho en crecer las 
plantas. Las hojas se consumen a 
manera de verdura. Amaranthus 
cruentus L. l\fexicano. 

809.- l\lapes y Basurto. 
1990/11 /26. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla • .l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°55'00"'. W 
97º38"00". 1605 msnm. 
1\lixteco. Planta recolectada en 
un huerto-milpa. hchichiquelitn. 
También en este mismo huerto
milpa existen plantas de 
.... iztaquelit'' (Amaranthus 
cruentus L. ~lexicano x 
A. hybridus L.). En enero se 
tiran las semillas en este 
agroecosistema y se consun1en 
las hojas en marzo-abril. Las 
semillas también se consumen 
tostándolas en el coma) y se le 
agregan a un atole hecho con 
masa de maíz. Anzaranthus 
hypochondriacus L. 

810.- l\lapes y Basurto. 
1990/ l l /2 6. !\léxico. Estado de 
Puebla. Huahuaxtln. Mpio. de 
Xochitlán. N 19°55"00". W 
97º38'00"'. 1605 msnm. Planta 
recolectada en el mismo huerto 
anteriormente n1encionado. 
hchichiquelit''. En enero las 
semillas se tiran en el huerto
milpa y en marzo-abril se 
consumen las hojas. Amaranthus 
hypochondriacus L. 1\1ixtcco. 

811.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/26. México. Estado de 
Puebla. Xalacapan . .l\lpio. de 
Zacapoaxtla. N 19°35"20". \1;' 

97º35'20'".1650 msnm. 
º'chichiquelit"'. Planta con 
inflorescencia de color rojo. 
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Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

812.- Mapes y Basurto. 
1990/11/26. México. Estado de 
Puebla. Hueyapán • .Mpio. de 
Teziutlán. N 19°52'50". W 
97º26'40". 1700 msnm. 
.... quilitº. En milpa-solar con maíz 
(Zea mays L.), chilacayote 
( Cucurbita ficifolia L.) y árboles 
frutales. Arnaranthus 
hypoclzondriacus L. Azteca. 

813.- .l\lapes y Basurto. 
1990/11/26. l\léxico. Estado de 
Puebla. Tanamacovan. Mpio. de 
Hueyapan. N 19°S2'50". W 
97º26'40". 1700 msnm. 
•·chichiquelit". Solar del Sr. 
Pascual Santos l\Iárquez con 
maíz (Zea mays L.). chilacayote 
(Cucurbitaficifolia L.). árboles 
frutales corno ciruela (Prunus 
domestica L.). pera (Pyrus 
cammunis L.) .. durazno (Prunus 
persica (L.) Batsch) y aguacate 
(Persea americana .l\lill.). 
A maranthus hypochondriacus L 
Azteca 

814.- .l\lapes y Basurto. 
1990/11/26. México. Estado de 
Puebla. Tanamacoyan •. Mpio. de 
Hueyapan. N 19°52'50". W 
97º26º40". 1700 msnm. 
hchichiquelit" con maíz .. 
chilacaYote .. árboles frutales 
como ciruela. durazno. pera y 
aguacate. A rnaranthus 
/iypochondriacus L. Azteca 

815.- .l\lapes y Basurto. 
1990/11/26. México. Estado de 
Puebla. Chonchamon sección 
cuarta. Tanamacoyan .. 1\lpio. de 
Hucyapan. N 19°52'50 ... W 
97º26'40". 750 msnm. 



4"chichiquelit""., '"quintonil"". 
Planta recolectada en un huerto. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca 

816.- l\lapes y Basurto. 
1990/11/26. México. Estado de 
Puebla. Tanamacoyan. Mpio. de 
Hueyapan. N 19º52'50 ... W 
97º26'40".1750 msnm. 
"'chichiquelitn. Planta 
recolectada en una milpa. 
Amaranthus hypochondriacu.s L. 
Azteca. 

817 .- l\lapes. México. Distrito 
Federal. 1990/04/24. Se millas 
de alegría compradas en el 
mercado de Tulyehualco. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca .. 

818.- l\lapes y Espitia. 1991/10/25. 
México. Estado de 1\lorelos. 
Amilcingo. 1\lpio. de Temoac. 
1\-lorelos. 1540 msnm. Planta de 
1.40 m. En este año los 
agricultores tuvieron problema 
con la siembra de amaranto 
debido a las abundantes lluvias. 
No pudieron deshierbar por 
tanta lluvia y también se 
pudrieron las plantas. 
Posteriormente hubo sequía. 
Sembraron el 20 de junio y se 
cosechó el 25 de octubre. El 
terreno se encontraba con mucha 
piedra. Sembraron plantas con 
inflorescencias rojas. verdes. 
anaranjadas. variegada o 
payasita (inflorescencias. verdes 
con rojas). El cultivo fue 
abonado con sulfato de amonio. 
Se colectaron también semillas. 
Arnaranthu.s cruentu.s L. 
Determinó: David Breener. 

819.- Mapes y Espitia. 1991/10/25. 
México. Estado de Morelos. 
Huazulco. J\Ipio. de Temoac. 25 
de octubre de 1991. 1595 
msnm. Semillas sembradas en 
Huazulco y provenientes de San 
Juan Ameaca en Puebla de la 
cosecha de 1990. 1\1 encionan 
que en Temoac las 
inflorescencias son muy 
espinosas ya que este lugar es 
más alto y frío que Huazulco. 
Las semillas estaban recién 
cosechadas. secándose expuestas 
al sol durante dos días. Se 
sembró el 20 de junio y se 
cosechó en octubre. Utilizan hoz 
para cortar las plantas y 
ponerlas a secar. Anteriormente 
se trillaba con un garrote de 
casahuate. La gente mencionó 
que este año fue pésimo para el 
cultivo de amaranto. Huazulco es 
el lugar donde más se siembra. 
Amaranthu.s palmeri L. siempre 
esta asociado a A. cruentus L. en 
los recorridos que hicimos. 
También encontramos 
A. cruentusL. x A. hybridus L. 
A. cruentu.s L. l\clexicano (el más 
puro de l\~exicano) se encontró 
en Huaquechula. Puebla antes 
de llegar a Atlixco a 1645 
msnm. Amaranthus cruentu.s L. 
Detern1inó: David Breener. 

820.- Mapes y Espitia. 1991/10/25. 
l\léxico. Estado de Puebla. 
Tapetlahuaya cerca de 
Huaquechula. 1610 msnm. En 
un terreno abandonado se 
recolectaron semillas y ejemplar 
de herbario. A. palmeri L. 
Determinó: Cristina i\lapes y 
David Breener. 

133 



821.- Mapes y Espitia. 1991/10/25. 
l\léxico. Estado de Puebla. . 
Santiago Tetla. Mpio. de 
Huaquechula. Distrito Atlixc'o. 
1625 msnm. Semillas obtenidas 
el año anterior ya que en 1991 
no hubo cosecha. Sr. Luciano 
Pérez 'Vega. En este pueblo 
existen acaparadores de la 
semilla ya que vienen a 
comprarla de San l\liguel del 
l\lilagro y de Huazulco. 
Arnaranthus cruentus L. 
1\lexicano. 

822.- l\lapes y Espitia. 1991/10/26. 
México. Estado de Tlaxcala. San 
!\ligue! del Milagro. Mpio. de 
Nativitas. 2270 msnm. Semillas 
obtenidas de una parcela donde 
sólo se muestrearon las plantas 
rojas haciendo un muestreo a 
nivel poblacional. El cultivo 
presentaba plantas con 
inflorescencia roja muy altas 3.5 
metros de altura. Se sembró el 
25 de mayo y en estas fechas ya 
están listas las plantas para 
cosecharlas. Sembraron la 
semilla directa en surcos de 90 
cm. de igual manera que el 
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maíz .. se hace con yunta. Entre 
planta y planta dejan una 
distancia de ...J.O cm. Realizan 
aclareo. Pusieron estiércol al 
inicio del cultivo y también urea 
durante las dos escardas que 
realizaron. Prefieren las plantas 
rojas porque las verdes se 
acaman mucho además de que 
tiran más las semillas. Las hojas 
rojas se usan para hacer té .. el 
agua se pinta como si fuera 
canela. 

Amaranthus hypochondriacus L. 
Determinó: David Breener. 

823.- Mapes y Espitia. 1991/10/26. 
México. Estado de Tlaxcala. San 
Miguel del Milagro, Mpio. de 
Nativitas. 2235 rnsnm. Suelo 
arenoso. Milpa con plantas de 
color rojo muy intenso tanto los 
tallos como las inflorescencias .. 
3.0 metros de altura .. con 
semillas de color blanco. Las 
plantas presentan mucho acame. 
La gente menciona .. que en 
altitudes más bajas .. corno que 
las plantas se pintan más de 
color rojo. Arnaranthus 
hypochondriacus L. Determinó: 
David Breener. 

824.- l\lapes y Espitia. 1991/10/26. 
l\léxico. Estado de Tlaxcala. San 
Miguel del l\lilagro. l\lpio. de 
Nativitas. 2235 msnm. Suelo 
arenoso. Semilla obtenida a 
partir de dos plantas verdes de 
la milpa de la colecta 823. Los 
agricultores mencionan que las 
plantas de color verde son más 
frágiles y por lo tanto presentan 
mavor acame. l\lilpa de Leopoldo 
Tellez. A maranthus 
hypochondriacus L. Determinó: 
David Breener. 

825.- l\lapes y Espitia. 1991/10/26. 
México. Estado de Tlaxcala. San 
Miguel del l\lilagro. l\lpio. de 
Nativitas. 2245 msnm. Suelo 
franco-arenoso de color amarillo .. 
delgados. Terreno cercano a 
bosque de pino-encino. 1\lilpa 
con plantas de amaranto de color 
verde. Amaranthus 
ltypochondriacus L. Determinó: 
David Breener. 



826.- Mapes y Basurto. 
1991/11/27. México. Estado de 
Puebla. Xoxonacatla. l\lpio. de 
Zacatlán. N 20°00•30"'. W 
97°56.20"'. 1900 msnm. Suelo 
arcilloso. Semillas colectadas de 
6."'quintonil'• en milpa con maíz. 
durazno. frijol. Se encuentran 
también las plantas de amaranto 
en huertos. Se comen las hojas 
tiernas en marzo y se tiran las 
semillas en la milpa o caen de 
las mismas plantas que se dejan 
en pie. Amaranthus hybridus 
L.(aff. A. powellii S. Wats.). 
Determinó: David Brecner. 

827 .- l\lapes y Basurto. 
1991/11/26. México. Estado de 
Puebla. Xoxonacatla. l\lpio. de 
Zacatlán. N 20°00.30"'. W 
92º56.20"'. 1900 msnm. Suelo 
arcilloso. Semillas colectadas de 
••quintonilº en una milpa 
enfrente de donde se colectó la 
826. Amaranthus powellii S. 
Wats. Determinó: David 
Breener. 

828.- l\lapes y Basurto. 
1991/11/27. México. Estado de 
Puebla. Tlaltempa. después de 
la barranca de Cuaticopn. 1\.lpio. 
de Zacatlán. N 20°01 ·oo"'. W 
97°54º00"'. 1645 msnm. Suelo 
arcilloso. Planta de 2.0 ntetros 
de altura .. de color rojo intenso. 
crece muy bien en lugares donde 
hay basura. Se comen las hojas 
cocidas en caldo. él cual se 
pinta de color rojo a partir de 
marzo y abril. En junio es 
cuando mas nquintoniles"" se 
consumen. Después de estas 
fechas se siguen consumiendo a 
partir de los retoños. En la 
milpa se tiran las semillas 

golpeando una rama con otra 
(inflorescencias de amaranto) y 
se carnina por todo el terreno. El 
"'"'quintonil"" se cocina con una o 
dos hierbas de "omequelit" o 
u.hierba virgenH (Piper auriturn 
H.B.K.). Recolectado en la milpa 
de la Sra. Concepción Cortés 
l\lorelos con maíz (Zea mays L.). 
Phaseolus polyanthus Green .• 
Phaseolus coccineus L .. Tagetes. 
También hay "quintonil blanco" 
(Amaranthus cruentus L.). 
Cuando se abandonan las milpas 
aparece en gran cantidad 
Pteridium. También se 
colectaron semillas. Arnaranthus 
hybridus L. (aff. A. powelii S. 
Wats.). Determinó: David 
Breener. 

829.- l\lapes y Basurto. 
1991/11/28. México. Estado de 
Puebla. Zapotitlán de Méndez. 
l\lpio. de Zapotitlán. N 
20°00º05". w 97o43•00··. 700 
msnni. Suelo pedregoso lleno de 
grava. ""quintoniln en huerto con 
cafetal.. platanar y plantas 
ornamentales. que se encuentra 
a la entrada del pueblo. 
propiedad de Manuela García 
Galindo. originaria de Huitzilan. 
Traen las semillas de 
Zongozotla. Planta de 60-70 cm. 
de altura con inflorescencia roja 
colgante. En estas fechas ya hay 
plántulas. Se comen las hojas 
hasta octubre guisadas. 
Amaranthus cruentus L. 
Africano. 

830.- l\lapes y Basurto. 
1991/11/~8. México. Estado de 
Puebla. Camino a Tuxtla. 
pasando el puente del río 
Zempoala. lllpio. de Zapotitlán. 
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N 20°00'00". W 97°38'30". 
685 msnm ..... Quintonil"" 
recolectado en el camino junto al 
río, escapado., con mucho cafetal 
en los alrededores. Planta con 
tallo e inflorescencia rojizos., 
hojas verdes., brácteas cortas. 
Arnaranthus cruentus L. 
Africano. 

831.- l\Iapes y Basurto. 
1991 / l l /28. México. Estado de 
Puebla. l\lapilco, l\Ipio. de 
Xochitlán. Puebla. N 
19º58'00". \V 97°37'40". 710 
msnm. Se can1inó n1ucho para 
recolectar este ejen1plar en 
cafetal .. cerca del río Zernpoala. 
Suelo arcilloso. Planta de color 
verde y sen1illas negras. Tiran la 
semilla de la misma que hay en 
Tuxtla. En esta zona siembran 
desde estas fechas y cosechan en 
febrero. Hay dos ciclos de 
cultivo porque ya es tierra 
caliente. En estas fechas 
también hay sembradas 
pequeñas extensiones de chilares 
en donde tantbién se recolecta 
amaranto. Anzaranthus cruentus 
L. l\lexicano. 

832.- Mapes y Basurto. 
1991 / l l /28. México. Estado de 
Puebla. Xaltipan. l\lpio. de 
Xochitlán. N 19º58"00"'. \V 
97°37'40"". 880 msnm. Suelo 
franco-arcilloso. ... quin to nil '' 
recolectado en huerto. Planta de 
60 cm. con hojas verdes e 
inflorescencia roja. Amaranthus 
cruentus L. l\lexicano. 

833.- l\Iapes y Basurto. 
1991/11/28. !\léxico. Estado de 
Puebla. Xochitlán. l\lpio. de 
Xochitlán, Puebla. N 
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19º58'00". w 97º37'40". 1595 
msnm. "'quintonil"'. Planta verde 
de 3.0 metros de altura. 
Recolectada en un huerto con 
maíz (Zea mays L.), 
cempoalsuc hil ( Tagetes erecta 
L.). Atacada por la mancha 
parda del tallo. Amaranthus 
cruentus L. x A. hybridus L. 

834.- l\Iapes y Basurto. 
1991111/28. l\léxico. Estado de 
Puebla. Xochitlán, l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°58'00". \V 
97°37'40". 1595 msnm. 
ºquintonil''. Planta con 
inflorescencia de color roja. 
Recolectada en el mismo huerto 
que la 833 .. Arnaranthus cruentus 
L. x A. hybridus L. 

835.- l\Iapes y Basurto. 
1991/11/28. l\Iéxico. Estado de 
Puebla. Xoxonacatla. Mpio. ele 
Zacatlán. N 20°01'00" W 97° 
54'00". 1595 rnsnm. Suelo 
arcilloso con mucha pendiente y 
mucha basura. Planta de 
~·quintonil"" de 3.0 metros de 
altura con tallo muy rojo en 
algunas partes estriado (verde 
con rojo), inflorescencia roja .. 
presenta muchas hojas jóvenes 
en la parte superior del tallo .. 
rebrotes .. semillas negras. 
Recolectado en milpa. 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
Determinó: David Breener. 

836.- l\Iapes y Basurto. 
1991/11/28. !\léxico. Estado de 
Puebla. Huapalecan. l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°58'00". W 
97°37'40". 1255 msnm. 
.. huauquelit"'. Amaranto con 
inflorescencias y hojas de color 
verde. En una milpa junto a una 



casa. Crece junto con el maíz. 
Por ahora no están las hojas 
buenas para comerse. Se tiran 
las semillas en la milpa y "sale 
sólito"". Arnaranthus cruentus L. 
.l\1exicano 

837 .- l\lapes y Basurto. 
1991/11/28. México. Estado de 
Puebla. Hueyapan. l\lpio. de 
Hueyapan. N 19°52'50". W 
97°26'40". 1680 msnm. 
.... quintonil rojo••. planta con 
tallos .. hojas e inflorescencias 
rojas con brácteas muy grandes. 
semillas negras. Recolectada en 
un huerto. Las "'4 puntas"" 
(rebrotes) se comen en caldo .. él 
cual se pinta de rojo o también 
se pueden comer guisadas o con 
frijoles. La señora dice que en 
todos los huertos hay 
"quintonil"', del rojo o del 
blanco. ~lisma planta que los 
corrales 28 y 29. Amaranthus 
hypochondriacus L. Azteca. 

838.- l\lapes y Bnsurto. 
1991/11/29. !\léxico. Estado de 
Puebla. Hueyapan. l\lpio. de 
Hueyapan. N 19º52'50". W 
97°26"40". 1735 msnm. En otra 
casa de enfrente .. huerto-milpa 
con "'"'quintonil"'"'., Cyphornandra .. 
Cucurbita flcifolia L .• Phaseolus 
coccineus L .. Cantellia japonica 
L. Planta de aproximadamente 
1.5 m .• con hojas. tallo e 
inflorescencias rojas .. con 
brácteas muy grandes .. semillas 
negras. La milpa contenía mucha 
basura. Las hojas se con1en en 
abril y mayo. En este lugar se 
siembra la milpa en marzo. Se 
colectaron semillas. Amaranthus 
hypochondriacus L. Determinó: 
David Breener. 

839.- 1\-fapes y Basurto. 
1991/11/29. México. Estado de 
Puebla. Hueyapan, Mpio. de 
Hueynpan. N 19°52'50". W 
97 °26'40". 1735 msnm. En el 
mismo huerto-milpa que la 838 . 
Es ''quintonil" verde. E. E. dice 
que es distinto a lo 
anteriormente recolectado en 
Huahuaxtla. Tiene la 
inflorescencia como arrosetada. 
Es la misma inflorescencia que 
la 838. Amaranthus hybridus L. 
Determinó: David Breener. 

840.- l\lapes y Basurto. 
1991/11/29. México. Estado de 
Puebla. Hueyapan, Mpio. de 
Hueyapan. N 19°52'50"'. W 
97 °26'40"'. 1735 msnm. Milpa 
con Hquintonil" .. (Amaranthus).. 
maíz (Zea m.ays L.). aguacate 
(Persea americana 1\lill..) v 
plátano (1\lusa). Am.aranth-us 
hypochondriacus L. Determinó: 
David Breener. 

841.- l\lapes y Basurto. 
1991/11/29. México. Estado de 
Puebla. Hueyapan. l\lpio. de 
Hueyapan. N 19°52'50"'. W 
97°26'40". 1735 msnm. 
.... quintonil"'"' en un huerto con 
plantas ornamentales. Planta con 
hojas e inflorescencias rojas .. 
tallos estriados verde con rojo. 
Anzaranthus hypochondriacus L. 
Determinó: David Breener. 

842.- l\lapes y Basurto. 
1992/05/14. México. Estado de 
Puebla. Nauzontla. Mpio. de 
Nauzontla. N 19°57"30"'. W 
97°36'10". 1450 msnm. 
"quintonil"', planta de 60 cm., 
tallo rojo. inflorescencia verde .. 
semilla negra .. abundancia 
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regular. Es ºcimarrón•• .. 
••espinoso••. ''es de la calle ... 
"'los burros se lo comen. no se 
come••. Amaranthus spinosus L. 

843.- l\fapes y Basurto. 
1992/05/14. !\léxico. Estado de 
Puebla. Nauzontla. Mpio. de 
Nauzontla. N 19°57.30". \V 
97°36.10 ... 1450 msnm. 
••quintonil blanco"". Recolectado 
en la casa de Don l\liguel Ramiro 
en el huerto con muchas flores 
ornamentales .. medicinales y 
otros quelites. Amaranthus 
cruentus L. l\lexicano. 

84-1-.- 1\lapes y Basurto. 
1992/05/1..t. !\léxico. Estado de 
Puebla. Nauzontla. l\lpio. de 
Nauzontla. N 19°57"30 ... 
\'t'.97°36.10 ... 1450 msnm. 
••quintonil rojo"". Recolectado en 
la casa de Don l\liguel Ramiro en 
el huerto con muchas flores 
ornamentales .. medicinales y 
otros quelites. Este quintonil es 
""más sabroso que el blanco 
porque pinta el caldo de color 
rojo•'". hTarda en arreciar más 
que el blanco ... Amaranthus 
hypochondriacus L l\lixteco. 

845.- l\lapes y Basurto. 
1992/05114. México. Estado de 
Puebla. Huapalecan. l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°56"50". W 
97o39•50 ... 1250 msnm. Planta 
de 1.20 m de altura. tallos. 
hojas e inflorescencias verdes. 
sin semillas todavía. ya recia. 
'"quintonil blanco'·. En milpa con 
cafetal. frijol gordo (Phaseolus 
coccineus L. ssp. dar1vinianus). 
frijol mateado o de mata 
(Phaseolus z•ulgaris L) Phaseolus 
polyanthus Creen .. maíz (Zea 
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rnay.s L.),. no existe "quintonil 
rojo'", no~hebuena (Euphorbia 
pulcherrirna Willd.), Leucaena. 
naranja (Citrus), plátano (Musa). 
gachupina (/mpatiens). 
chilacayote (Cucurbita ficifolia 
L.). cilantro (Coriandrum 
satiuum L.). calabaza talamayota 
(Cucurbita moschata L.). chile 
cera (Capsicum pubescens Ruiz 
et. Pavón.). Siembran en 
diciembre .. en enero ya esta 
jiloteando y cosechan en julio. 
Se siembra dos ciclos. En julio 
vuelven a sembrar y cosechan en 
diciembre. El ~~huauquelit''" se 
consume .. las hojas se fríen con 
cebolla v chile. En caldo sabe 
mejor. Ánzaranthus cruentus L. 
l\lexicano. 

846.- l\lapes y Basurto. 
1991/05/14. México. Estado de 
Puebla. Calle de Zaragoza. 
Totochan. l\lpio. de Xochitlán. N 
19º56"50 ... w 97o39•50 ... 1200 
rnsnm. En milpa con maíz (Zea 
mays). frijol gordo (Phaseolus 
coccineus L. ssp. dartvinianus) .. 
mateado (Phaseolus vulgaris L.). 
nochebuena (Euphorbia 
pulcherrirna Willd.). guaje 
(Leucaena). naranja (Citrus). 
plátano (/\fusa). gachupina 
(/mpatiens). chilacayote 
(Cucurbita ficifolia L.). cilantro 
(Coriandrum sativunz L.) .. 
calabaza talamayota (Cucurbita 
moschata L.). hortensias 
(Hydrangea macrophylla Thunb. 
Ser.). coyopoli (Ericaceae). 
Junto a las milpas hay restos de 
bosque caducifolio. En estas 
fechas la gente se encontraba 
aterrando In~ plantas de maíz. 
Se recolectó el "quintonil'• o 



"huahquelit". Las hojas se 
consumen fritas en manteca. Se 
consumen antes de que florezca 
la planta porque si florece ya no 
tiene el mismo sabor. 
Amaranthus hypochondriacus L. 

84 7 .- Mapes y Basurto. 
1992/05/ 14. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de 
Xochitlán. Nl9°55"00". W 
97º38'oo-. 1500 msnm. Planta 
de ""quintonil"' "'~chichiquelit"' 
recolectada en un huerto-milpa 
junto a la casa. "Es del 
sabroso"" .. con maíz (Zea mays 
L.), haba (Vicia faba L.). 
calabaza (Cucurbitapepo L.), 
chilacayote (Cucurbita ficifolia 
L.). lengua de vaca Runzex .. 
alcatraz (Zantedeschia aethiopica 
(L.) Spreng.). Las hojas del 
chichiquelit se comen con sal o 
en caldo .. en marzo se 
encuentran tiernas las hojas .. ya 
después se comen los retoños. 
Los "totolesn también comen los 
"'"quintoniles··. Se venden mucho 
las hojas en los n1ercados. La 
gente viene a traer las hojas de 
Huahuaxtla .. las venden en 
montones. Esta clase de 
""quintonil"" es del •·meco'"" .. 
"rayadito'"'". Existe otro que es 
muy rojo .. ºese no es bueno·•. El 
chichiquelit es "'"'chiquión'"" ya 
que se necesita tirar la semilla 
mientras que el blanco ""sale 
sólo'"". A mucha gente no le gusta 
tener chichiquelit en la milpa 
porque tapa al frijol. A Doña 
Aurelia de este pueblo si le 
gusta tenerlo en la milpa. Ella 
guarda semilla para sembrar y 
vender. Con las semillas 
elaboran un atole que es agrio 

porque es amortajado .. se pone al 
íogón para que se agrie .. la 
semilla del ••chichiquelit" 
t:ambién le da mucho sabor al 
atole. Amaranthus 
hypochondriacus L. Mixteco. 

848-- Mapes y Basurto. 
1992/05/14. !\léxico. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de 
Xochitlán. N 19º55"00"'. W 
97°38"00". 1500 msnm. 
··quintonil rojo. púrpura••. ""Es 
del que no se come._ ni se 
vende"". ""No tiene buen sabor"". 
En una milpa con maíz y frijol 
mateado. Amaranthus cruentus L. 

849- l\lapes y Basurto. 1992/05/ 15. 
:México. Estado de Puebla. 
Zacapoaxtla. Mpio. de 
Zacapoaxtla. N 19°52'30". W 
97°35'20". 1800 msnrn. 
""Quintonil'"'"~ hojas compradas en 
el mercado. La gente dice que 
las traen de Cornaltepec .. 
rayadito .. mateado. Las hojas se 
cuecen .. se fríen en manteca con 
cebolla y chile. Crece en las 
milpas .. en estas fechas hay 
mucho porque todavía no 
aterran. Una vez realizada esta 
práctica agrícola se elimina la 
mayor parte de las plantas y sólo 
dejan una plantas en pie para 
que vuelva a caer la semilla. En 
los puestos que había en el 
mercado hay mucho renuevo. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
l\.lixteco. 

850.- Mapes y Basurto. 
1992/05/15. l\léxico. Estado de 
Puebla. Zacapoaxtla. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. N 19°52'30". W 
97°35'20"'. '"quintonil"; hojas 
con1pradas en el mercado. Este 

139 



ejemplar presenta hojas de color 
rojo aunque parece ser el mismo 
que 849. La gente menciona que 
éste es otra clase de ... quintonil"" 
aún cuando presenta el mismo 
sabor. Las hojas se cuecen, se 
fríen en manteca con cebolla y 
chile. Proviene de milpa. 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

851.- Mapes y Basurto. 
1992/05/15. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. N 19º36"00'". W 
97°36"00''. 1880 msnm. Planta 
de ••quintonil .... recolectada en 
milpa con frijol mateado. árboles 
frutales. l\luy abundantes las 
plantas de "'"quintoniles"' en la 
milpa. La planta del maiz 
presenta una altura de 40-50 
crns. Se observa que ya 
realizaron la escarda y están por 
hacer la aterra.dura .. práctica en 
la cual van a eliminar la mayor 
parte de las plantas de 
amaranto, dejando unas cuantas 
en pie para que tiren semilla y 
tener renuevos en el siguiente 
ciclo agrícola. Las plantas de 
amaranto tienen 40 cn1s. de 
altura. tallo verde con estrías 
rojas, las hojas presentan la 
doble V. Es el típico Amaranthus 
hypochondriacus L. Mixteco. 

852.- l\lapes y Basurto. 
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1992/05/ l 5. !\léxico. Estado de 
Puebla. Comaltepec. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. N 19º36"00". "\'\:' 
97°36"00".1880 msnm. Planta 
de ""quintonil ... recolectado en 
milpa con frijol mateado. árboles 
frutales. Muy abundantes las 
plantas de ~~quintoniles'' en la 
milpa. La planta de maíz 

presenta una altura de 40-50 
cms. Se observa que ya 
realizaron la esca.rda y están por 
hacer la aterradura., práctica en 
la cual van a eliminar-la mayor 
parte de las plantas de 
amaranto, dejando unas cuantas 
en pie para que tiren semilla y 
tener renuevos en el siguiente 
ciclo agricola. Las plantas de 
amaranto tienen 40 cms. de 
altura .. plantas de color verde. 
Amaranthus cruentus L. 
l\Iexicano. 

853.- l\lapes y Basurto. 
1992/05/15. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. N 19°36"00". W 
97°36"00". 1880 msnm. Suelos 
de ando. Planta de ..,quintonil'' 
colectado en otra milpa con 
chilacayote .. frijol mateado, 
maíz .. árboles frutales. Planta de 
50 cms. roja no rayada. El envés 
de las hojas púrpura. Es el 
típico 739. Es el que se colectó 
en el mercado de Zacapoaxtla 
como el llamado rojo. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

854.- l\lapes y Basurto. 
1992/05/ l 5. l\léxico. Estado de 
Puebla. Mercado de Zacapoaxtla. 
Nl9º52"30". W 97º35"20"'. 
1800 msnm. ·~quintonil·n 
comprado en el mercado .. lo 
traen de Comaltepec. 
Amaranthus hybridus. L. 

855.- l\lapes y Basurto. 
1992/09/09. !\léxico. Estado de 
Puebla. Totochan. l\lpio. de 
Xochitlán. Nl9º58"00". W 
97°37"40". 1250 msnm. 
hquintonil blanco.,.. Amaranthus 



cruentus L .. l\lexicano x 
A. hybridus L. 

855 a.- Mapes y Basurto. 
1992/10/22. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. N 19°51 •30 ... W 
97°36.00"'. 1870 msnm. Suelos 
de ando ..... Quintonil de rana .... 
La gente dice que los animales 
consumen las plantas .. Estas 
plantas sólo son para los 
animales .. lo comen los puercos. 
.... No nos gusta comer esta clase 
de quintonil"". En estas fechas no 
hay casi plantas de quintoniles 
en pie en Comaltepec. Vuelve a 
haber en enero. En el mercado 
de Zacapoaxtla los quintoniles 
provienen de Huahuaxtla. 
Amaranthus hybridus L. 

856.- Mapes y Basurto. 
1992/10/22. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. N 19°51.30 ... W 
97°36.00 ... 1870 msnm. Suelos 
de ando. Semillas recolectadas 
de .... quintonil verde ...... en muy 
poca abundancia .. en un solar 
con Capsicum pubescens Ruiz et. 
Pavón L ... Arternisia .. maíz (Zea 
ntays L.). ruda (Ruta chalapensis 
L. ) • Phaseolus vulgaris L., 
Phaseolus polyanthus Green. y 
Phaseolus coccineus L .. 
Amaranthus cruentus L. 
l\.lexicano .. 

857 .- l\lapes y Basurto. 
1992/10/22. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. Puebla. N 
19º51 ·30 ... w 97º36·oo ... 1870 
msnm .. Suelos de ando. Planta 
de .... quintonil .... recolectada en 

una milpa .. Arnaranthus 
hypochondriacus L. 

858.- Mapes y Basurto. 
1992/10/22. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. Mpio. de 
Zacapoaxtla. Puebla. N 
19°51 '30 ... w 97°36.00". 1870 
msnm. Suelos de ando. Planta 
de .... quintonil"" recolectada en 
otra milpa .. Arnaranthus 
hypochondriacus L. 

859.- l\lapes y Basurto . 
1992/10/22. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°55'00 ... W 
97°38'00"'. Planta de "quintonil 
blanco"",. en milpa con terreno 
muy empinado con mucha basura 
orgánica junto a la casa. 
Amaranthus cruentus L. 
~lexicano .. 

860.- Mapes y Basurto. 
1992/ l 0/22. México. Estado de 
Puebla. Camino a Huahuaxtla .. 
l\lpio. de Xochitlán. Puebla. N 
19º55·oo ... w 97º38·oo ... 1660 
msnm. Planta de '"chichiquelit., 
en milpa .. Amaranthus 
hypochondriacus L. l\lixteco. 

861. - Mapes y Basurto. 
1992/10/22. México. Estado de 
Puebla. Camino a Huahuaxtla. 
l\lpio. de Xochitlán. N 
19º55·oo ... w 97º38·oo ... 1660 
msntn. Planta de ~ .. iztaquelit ..... 
Amaranthus cruentus L. 
:!\lexicano. 

862.- l\lapes y Basurto. 
1992/11/28. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de 
Xochitlán. N 19º55.00". W 
97°38.00 ... 1660 msnm. 
Semillas recolectadas en milpa 
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con maíz (Zea mays L.). 
Amaranthus hypochondriacus L. 

863.- !\tapes y Basurto. 
1992111/28. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. l\lpio. de 
Xochitlán, Puebla. N 
19°55'00". w 97º38'00". 1660 
msnm. Semillas recolectadas en 
milpa con maíz (Zea rna:.-s L.). 
Amaranthus hypochondriacus L. 

864.- Mapes y Basurto. 
1992/12/28. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla, l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°55'00". W 
97°38'00". 1660 msnm. 
Semillas de amaranto compradas 
en este lugar. Amaranthus 
hypoochondriacus L. 

865.- l\1apes y Basurto. 
1992/12/28. México. Estado de 
Puebla. Cerro La Mesa. 
Tale hic hico cerca de J ilotzingo .. 
l\lpio. de Zacatlán. 1500 msnm. 
Planta de amaranto recolectado 
junto a una casa. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

866.- l\lapes y Basurto. 
1992/ l 2/29. México. Estado de 
Puebla. Jilotzingo. Mpio. de 
Zacatlán. N 19°55"00"'. \V 
97°38'00". 1560 msnm. Planta 
de amaranto recolectada y que 
se usa a manera de verdura. 
Amaranthus hypochondriacus L. 

867.- Mapes y Basurto. 
1992/12/29. México. Estado de 
Puebla. Xoxonacatla. l\lpio. de 
Zacatlán. N 20°00"30". W 
97°56'20". 1900 msnm. Planta 
de amaranto recolectada y que 
se usa a manera de verdura. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
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868.- Mapes y Basurto. 
1993/04/14. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla, l\lpio. de 
Huahuaxtla. N 19°55'00". W 
97°38'00" 1500 msnm. Semillas 
dadas por Doña Sinforosa. Las 
trajo del cultivo del chilar de 
Cuixtepec que significa lugar de 
gavilanes. Las semillas son de 
....quintonil'"'". Las hojas se usan a 
manera de verdura. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

869.- l\lapes y Basurto. 
1993/04/15. México. Estado de 
Puebla. Zoatecpan. Mpio. de 
Xochitlán. N 19°56'00". W 
97°37'00"'. 1600 msnm. Planta 
de chichiquelit colectada en la 
milpa de Fidencio \.7 ázquez. En 
la milpa se encontraba: cilantro 
(Coriandruni sativum L.) 
··chichiquelit'º (Arnaranthus 
hypochondriacus L. l\lixteco), 
lztaquelit (Amaranthus cruentus 
L. ?\lexicano) .. quelite cenizo 
(Chenopodium), lengua de vaca 
(Rumex). nabo (Brassica), 
chilacayote (Cucurbita ficifolia 
L.). rábano (Raphanus), papatla 
(Canna). maíz (Zea mays L.) y en 
los extremos del terreno plantas 
de alcatraz (Zantedeschia 
aethiopica (L.) Spreng). El 
quintonil se encuentra desde 
febrero hasta junio .. en julio ya 
cortan los retoños .. ya no lo 
cocinan en agua porque va esta 
reacio. Amaranthus . 
hypochondriacus L. l\lixtcco. 

870.- l\lapes y Basurto. 
1993/04/ l 5. México. Estado de 
Puebla. Zotecpan, l\lpio. de 
Xochitlán. N 19º56'00". W 
97°37'00". 1600 msnm. Planta 
de iztaquelit .. recolectado en la 



milpa anterior. Aniaranthus 
cruentus L Mexicano. 

871.- Mapes y Basurto. 
1993/08/13. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla, l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°55"00'. W 
97°38"00". 1600 msnm. Planta 
de quintonil de 3 metros de 
altura .. con muchas hojas .. poca 
cantidad de inflorescencia .. 
inmadura .. sin semilla .. tallo 
estriado rojo con verde. Se 
recolectó en una milpa junto a 
una casa con maíz Tuxpeño de 
4.5 metros de altura. Por estas 
fechas no han doblado el maíz. 
También siembran frijol, 
Hiperium .. durazno. Chichiquelit .. 
las hojas se comen y las semillas 
se usan para hacer atole durante 
la semana santa. Dice la gente 
que no se pinta de rojo el atole 
que sólo las semillas le den 
sabor. Las hojas se comen 
cuando tiernas y se siguen 
cortando los retoños hasta que la 
planta floree. Una vez que floree 
la planta ya no se comen las 
hojas. En el campo se observan 
las plantas cortadas de esta 
manera. Los animales comen 
también las hojas. Es 
Amaranthus hypochondriacus L. 
muy parecido a Azteca. 

872.- Mapes y Basurto. 
1993/08/13. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de 
Xochitlán. N 19º55"00". W 
97°38"00"". 1600 rnsnm. Planta 
de quintonil rojo en milpa. 
l\.lisma información que la 
anterior. Arnaranthus 
hypochondriacus L. muy 
parecido a Azteca. 

873.- Mapes y Basurto. 
1993/08/13. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de 
Xochitlán. N 19°55"00". W 
97º38"00". 1600 msnm. Planta 
de quintonil rojo en otra milpa. 
Misma inforn1ación que la 
anterior. A maranthus 
hypochondriacus L. muy 
parecido a Azteca. 

874.-Mapes y Basurto. 1993/08/13. 
México. Estado de Puebla. 
Huahuaxtla. a la salida del 
pueblo rumbo a Ocotepec de 
Cárdenas. Mpio. de Xochitlán. N 
19°55"00". w 97°38'00". 1600 
msnm. Planta de 2.85 m. de 
altura con tallos .. hojas e 
in florescencias verdes .. presenta 
semillas negras. "'"'Quintonil 
blanco". "iztaquelit"'. Planta 
colectada en la primera milpa. 
Amaranthus cruentus L. 
l\texicano. 

875.- Mapes y Basurto. 
1993/08/13. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla.a la salida 
del pueblo rumbo a Ocotepec de 
Cárdenas. l\lpio. de Xochitlán. N 
19°55"00"'. w 97°38"00'". 1600 
msnm. Planta con tallos .. hojas e 
inflorescencias de color verde .. 
semillas negras .. ya madura. 
"lztaquelit"'. Planta colectada en 
la primera milpa. Amaranthus 
cruentus L. l\.texicano. 

876.- Mapes y Basurto. 
1993/08/13. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. a la salida 
del pueblo rumbo a Ocotepec de 
Cárdenas. Mpio. de Xochitlán. N 
19°55'00". w 97°38"00"". 1600 
msnm. Semillas de color negro 
que tenían guardadas para hacer 

143 



atole durante la Semana.Santa. 
''Chichiquelit rojo"". t.•quintonil 
rojo". Arnaranthus 
hypochondriacus L. l\lixteco. 

877 ;- Mápes y Basurto. 
1993/08/13. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. Mpio. de 
Zacapoaxtla. N 19º36'00'". W 
97°36'00". 1890 msnm. Suelo 
cálcareo. Planta de ""quintonil 
rojofl recolectada en la primera 
milpa con durazno .. Cucurbita 
ficifolia L., Phaseolus coccin••us 
L. ssp. coccineus .. Phaseolus 
polyanthus Green ... ciruela 
(Prunus domestica L.). capulín 
(Prunus serotina Ehr. ssp. capuli 
(CatJ.) 11-lcVaugh), aguacate 
(Persea americana L.). 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

878.- Mapes y Basurto. 
1993/08/ 13. !\léxico. Estado de 
Puebla. Comaltepec. Mpio. de 
Zacapoaxtla. N 19°36º00". W 
97 ° 36º00'º. 1890 msnm. Suelo 
calcáreo. Planta de hquintonil 
rojo'"' recolectada en otra milpa 
del mismo lugar con Cucurbita 
ficifolia L .. Phaseolus coccineus 
L. ssp. coccineus .. Phaseolus 
polyanthus Green ... ciruela 
(Prunus domestica L.). capulín 
(Prunus serotina Ehr. ssp. capuli 
(Cav.) l\lcVaugh). aguacate 
(Persea americana l\lill.). 
Arnaranthus hypochondriacus L. 
Azteca 

879.- l\lapes y Basurto. 
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1993/08/13. !\léxico. Estado de 
Puebla. Comaltepec. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. Puebla. N 
19°36"00"'. v;r 97º36'00". 1890 
msnm. Suelo cálcareo. Planta de 

••quintonil blanco"" recolectada 
en la segunda milpa con durazno 
(Prunus persica (L.) Batsch.). 
ciruela (Prunus domestica L.), 
capulln (Prunus serotina Ehr. 
ssp. capuli (Cav.) l\lcVaugh.). 
aguacate (Persea americana L .. ), 
Cucurbita ficifolia L, Phaseolus 
coccineus L .. ., Phaseolus 
polyanthus Green. Amaranthus 
cruentus L. 1\-lexicano. 

880.- Mapes y Basurto. 
1993/08/ l 5. !\léxico. Estado de 
Puebla. Buenavista .. Hueyapan. 
Mpio. de Hueyapan. N 
19°52"50". w 97°26'40". 1600 
msnm. Suelos de ando. Planta 
de .. quintonil rojo"" recolectada 
en una milpa-huerto junto a una 
casa con maíz tuxpeño., 
Phaseolus polyanthus Green . ., 
Cucurbita ficifolia L .. Capsicurn 
pubescens Ruiz et. Pavón. Se 
encontraba en antésis., todavía 
no presentaba semillas. estarán 
listas para finales de octubre. 
Inflorescencias rojas. tallos 
estriados. La gente menciona 
que cuando están las plantas 
tiernas son de color muy rojo. 
las plantas presentan las hojas 
muy atacadas por insectos. Las 
hojas se consumen cocidas en 
caldo. Arnaranthus 
hypochondriacus L. Azteca. 

881.- Mapes y Basurto. 
1993/08/15. !\léxico. Estado de 
Puebla. Buenavista. Hueyapan. 
Mpio. de Hueyapan. N 
19º36'00"'. w 97º26'40". 1600 
msnm. Suelos de ando. Otra 
planta de '"quintonil rojo"' 
recolectada en la misma milpa
huerto que la 880. Policultivo 
con maíz tuxpeño .. Phaseolus 



polyanthus Green .• Cucurbita 
ficifolia L .• Capsicurn pubescens 
Ruiz et. Pavón. Amaranthus 
hypochondriacus L. Azteca. 

882.- Mapes y Basurto. 
1993/08/15. México. Estado de 
Puebla. Buenavista .. Hueyapan. 
Mpio. de Hueyapan. N 
19º36·oo". w 97º26'4o··. 1600 
msnm. Suelos de ando. Planta 
de ""quintonil rojo .... recolectada 
en milpa-huerto con maíz 
tuxpeño, Cucurbita ficifolia L .• 
Capsicum pubescens Ruiz et. 
Pavón ... Passiflora., Phaseolus 
polyanthus Green ... azalea 
(Rhodendron), durazno (Prunus 
persica (L.) Batsc h). Tagetes. 
Jathropha, aguacate (Persea 
americana Mill.). Cyphornandra 
betaceae (Cav.) Sendtn .• 
lmpatiens balsamina L. Planta 
de 3.0 metros de altura .. tallos 
estriados .. muy vigorosos .. 
inflorescencias rojas. ralas. 
Estarán maduras a finales de 
octubre. Las semillas las tiran 
en enero y comen las hojas en 
marzo .. abril. En agosto la planta 
ya se encuentra reacia y no se 
consumen las hojas. No se 
encontró información de que los 
retoños se consuman. En estas 
fechas ya casi quitaron todas las 
plantas de amaranto de los 
campos ya que entran en 
competencia con el cultivo 
además de que ya los cochinos 
consumieron la mayor parte. Se 
las dan de comer. Las hojas son 
vendidas en Hueyapan. 
Arnaranlhus hypochondriacus L. 
Azteca. 

883.- l\lapcs y Basurto 1993/08/15. 
México. Estado de Puebla. 

Buenavista. Hueyapan. Mpio. de 
Hueyapan. N 19°36.00 ... W 
97º26.40.,. 1600 msnm. Suelos 
de ando. Planta de "quintonil 
blanco'' .. Hiztaquelit". Planta con 
hojas .. tallos e inflorescencias de 
color verde. Ya presenta semilla 
de color negro. En la misma 
milpa-huerto que la colecta 
anterior. La gente menciona 
""que no existen diferencias entre 
los quintoniles .. tanto el rojo 
como el blanco son buenos. El 
blanco madura mucho antes que 
el rojo. Antaranthus cruentus L. 
1\lexicano .. 

884.- l\lapes y Basurto. 
1993/08/15. México. Estado de 
Puebla. Buenavista. Hueyapan. 
l\lpio. de Hueyapan. N 
19°36'00". w 97°26'40". 1600 
msnm. Planta de ""quintonil 
rojo"" en otra milpa. En una 
milpa con Zea rnays L .• 
Phaseolus vulgaris L .• Cucurbita 
ficifolia L. y árboles frutales 
como durazno (Prunus persica 
(L.) Batsch). aguacate (Persea 
arnericana ~lilL) .. ciruela (Prunus 
do1T1cstica L.). Arnaranthus 
hypochondriacus L. Azteca. 

885.- l\lapes y Basurto. 
1993/08/ l 5. l\l éxico. Estado de 
Puebla. Buenavista. Hueyapan. 
!\lpio. de Hueyapan. N 
19°36'00". w 97°26'40". 1600 
msnm. Suelos de ando. Plantas 
de ""quintoniles·· recolectados 
tiernos. Hay muy pocas plantas 
porque la gente ya se los dio de 
comer a los cochinos además de 
que los quitan del cultivo de 
maíz para que no compitan 
milpa-huerto junto a la casa con 
Zea mays L .. Phaseolus 
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polyanthus Green. y Phaseolus 
coccineus L. ssp. coccin.eus. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

886.- l\Iapes y Basurto. 
1993/08/15. México. Estado de 
Puebla. Buenavista .. Hueyapan. 
l\tpio. de Hueyapan. N 
19º36'00". w 97°26'40". 1600 
msnm. Suelos de ando. Planta 
de uquintonil rojo"'. Recolectada 
en milpa-huerto junto a la casa. 
Ya casi no hay plantas porque ya 
les quitaron y muchas se las 
dieron de comer a los puercos. 
Todavía no tiene semillas. 
Tendrá hasta octubre. Siembran 
las semillas de amaranto en 
enero y con1en las hojas durante 
los meses de marzo y abril. En 
estas fechas ya no se consumen 
las hojas porque están reacias. 
Las venden en Hueyapan .. 
Tlatlauqui y Zaragoza. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

887 .- l\lapes y Basurto. 
1993/11/15. !\léxico. Estado de 
Puebla. Km. 11.5 Carretera 
lnterserrana Zacatlán a 
Zacapoaxtla. Xoxonacatla .... 
l\lpio. de Zacatlán. N 
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20°00·30 ... "'' 97°56°20··. 1850 
msnm. Semillas y ejemplar de 
herbario recolectados en milpa 
con rastrojo. Se encontraban 
algunas plantas de amaranto en 
pie .. ya secas .. con semillas de 
color negro. La inflorescencia rle 
color rojo muy intenso lo mismo 
que el tallo aunque algunas 
plantas presentaban el tallo con 
estrías rojas y verdes. Es 
irnportante señalar que en esta 
milpa existían plantas de color 

rojo muy intenso y plantas con 
los tallos con estrías y las hojas 
de color verde. Altura de las 
plantas 1.50 a 2.20 metros. En 
la milpa hay Phaseolus vulgaris 
L., Phaseolus. polyanthus 
Green ... Phaseolus coccineus L. 
ssp. coccineus., Cucurbita 
flcifolia L .• Tagetes (anisillo) y 
Lopezia. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

888.- l\lapes y Basurto. 
1993/11/15. México. Estado de 
Puebla. Km. 11.5 Carretera 
lnterserrana. Zacatlán a 
Zacapoaxtla. Xoxonacatla .. Mpio. 
de Zacatlán. N 20°00'30 ... W 
97°56'20 ... 1850 msnm. 
Semillas y ejemplar de herbario 
recolectados en milpa. Planta de 
2.20 metros de altura con tallo 
con estrías. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

889.- l\lapes y Basurto. 
1993/11/15. México. Estado de 
Puebla. Jilotzingo. l\tpio. de 
Zacatlán. Puebla. N 20º01 '00 ... 
W 97°5..i.'OO ... 1850 msnm. 
Semillas de amaranto 
recolectadas en milpa ya con 
rastrojo. Planta con 
inflorescencia y tallo de color 
rojo muy intenso. Se encontraba 
presente Phaseolus vulgaris L. 
Phaseolus coccineus L. ssp. 
coccineus. Phaseolus polyanthus 
Green .• Sechium edule L .• 
caopetate para vara de cuete y 
temascales (Pteridium). cabeza 
de hormiga (Lopezia). cinco 
llagas (Tagetes) y árboles 
frutales como aguacate (Persea 
americana 1\lilL)~ durazno 
(Prunus doniestica L.) .. chirimoya 
(Annona cherimola l\Hll.)., lima 



(Citrus aurantiifolia (Christm.) 
Swingle), aile (Alnus), izote 
( Yucca aloifolia L.), cal ama 
(Clethra). ATnaranthus 
hypochondriacus L. 

890.- .Mapes y Basurto. 
1993/ l l / l 7. México. Estado de 
Puebla. Zapotitlán de Méndez, 
Mpio. de Zapotitlán de l\léndez. 
N 20º00'05". W 97º43'00". 
700 msnm. Planta de "quintonil 
verde recolectado a un lado de 
una casa. Planta de color verde 
con inflorescencia roja colgante. 
Arnaranthus cruentus L. 
Africano. 

891.- 1\-lapes y Basurto. 
1993/11/18. México. Estado de 
Puebla. Barrio de Chonchamón. 
Almoloni Hueyapan. l\lpio. de 
Hueyapan. N 20°00'05". W 
97º43'00". 1450 msnm .. 
Semillas recolectadas en una 
milpa. Plantas de amaranto de 
color rojo muy intenso .. ya secas 
con semillas de color negro. En 
la milpa había maíz (Zea Tnays 
L.). calabaza tamalayota 
(Cucurbita pepo L.), chilacayote 
(Cucurbita ficifolia L) .• frijol 
negro que se come como ejote .. 
talpanet (Phaseolus 11ulgaris L.). 
tiempojet, frijol enredador. 
durazno (Prunus persica (L.) .. 
ciruela (Prunus domestica L.) .. 
aguacate (Persea americana 
1\-lill.). hortensia (Hydrangea 
Tnacrophylla (Thunb.) Ser.), 
chayote espinoso (Sechium edule 
L.). La gente menciona que en 
junio es cuando hay quintonil 
tierno ya que siembran la 
semilla en marzo .. abril. 
Amaranthus hypochondriacus L. 

892.- Mapes y Basurto. 
1993/11/18. México. Estado de 
Puebla. Almoloni, Hueyapan. 
Mpio. de Hueyapan. N 
20°00'05". w 97°43'00". 1450 
msnm. Planta de amaranto 
recolectada en milpa. Las hojas 
se consumen con frijoles. Para 
ello se ponen a cocer con 
frijoles. Cuando tiernos 
presentan un color rojo muy 
intenso. ya grandes las plantas 
son de color verde. Información 
dada por la Sra. Pascuala 
1\.lartínez Peraza. En las orillas 
de la milpa había granada 
(Punica granatum L.). acalete 
(Phaseolus polyanthus Green.), 
Phaseolus coccineus L. 
Amaranthus hypochondriacus L. 

893.- Mapes y Basurto. 
1993/11/18. México. Estado de 
Puebla. Ahuatzalan, Buenavista. 
Hueyapan. l\lpio. de Hueyapan. 
N 20 °00'05". W 97º43'00". 
1450 msnm. Semillas de 
.... quintoniles•• recolectadas en 
otro huerto. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

894.- l\lapes y Basurto. 
1993/11/18. !\léxico. Estado de 
Puebla. Ahuatzalan, Buenavista. 
Hueyapan. Mpio. de Hueyapan. 
N 20°00'05 ... W 97o43·00". 
1450 msnm. Ejemplar de 
herbario recolectado en un 
huerto. Anzaranthus 
hypochondriacus L. 

895.- l\lapes y Basurto. 
1993/11/18. México. Estado de 
Puebla. Ahuatzalan. Buenavista. 
Hueyapan. l\lpio. de Hueyapan. 
N 20°00'05". W 97°43'00". 
1450 msnm. Ejemplar de 
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herbario recolectado en otro 
huerto. AmaranthÚ~ 
hypochondriacus L. 

896.- l\lapes y Basurto. 
1993/11/18. l\léxico. Estado de 
Puebla. Carretera a N auzontla •. 
de Nauzontla. N 19°57•30" W 
97°36.10". 1500 msnm. 
Semillas recolectadas en una 
milpa con rastrojo. Planta de 
amaranto de color rojo muy 
intenso .. tallo e inflorescencia 
rojo .. hojas verdes .. semillas 
negras. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

897 .- l\lapes y Basurto. 
1993/11/18. México. Estado de 
Puebla. Carretera a Nauzontla. 
l\lpio. de Nauzontla. N 
19°57"30". "' 97º36.10". 1500 
msnm. Planta de an1aranto con 
tallos .. hojas e inflorescencias 
verdes y semillas negras en 
milpa con tnaíz en rastrojo. frijol 
(Phaseolus 1•ulgaris L .. Phaseolus 
polyanthus Green.). Cucurbita 
pepo L .. Cucurbita ficifolia L. 
Arnaranthu.s cruentus L. 
l\1exicano. 

898.- l\lapes y Basurto 1993/12/27. 
México. Estado de Puebla. 
Xoxonacatla. l\lpio. de Zacatlán. 
N 19°57"30". W 97º36·10 ... 
1700 msnm. Semillas y ejemplar 
de herbario. Planta alta. madura 
con mucha semilla de color 
negro. tallo .. inflorescencia roja. 
sin hojas. l\1ilpa con maíz (Zea 
rnays L.). Phaseolus coccineus L. 
ssp. coccineus. Phaseolus 
polyanthus Green. v Cucurbita 
ficifolia L. Amara,;thus 
hypochondriacus L. 
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899.- Mapes y Basurto. 
1993/12/27. México. Estado de 
Puebla. Xoxonacatla. Mpio. de 
Zacatlán. N 20°00•30". W 
97°56'20". 1700 msnm. 
Semillas y ejemplar de herbario 
de amaranto. Planta con 
inflorescencia roja .. con hojas 
verdes. En milpa con Zea rnays 
L ... Phaseolus coccineus L. ssp. 
coccineus., Phaseolus polyanthus 
Green .• Cucurbita ficifolia L. 
Amaranthus hypochondriacus L. 

900.- l\lapes y Basurto. 
1993/12/28. México. Estado de 
Puebla. San Antonio Bienvenido~ 
l\lpio. de Hermenegildo Galeana. 
N 20°07"20 ... W 97°44•40 ... 
700 msnm. Planta de amaranto 
recolectada junto a una ntilpa~ 
escapada. Planta de 60 cms. de 
altura con inflorescencia .. tallo y 
hojas de color verde .. semillas 
negras Poco abundante. 
Arnaranthus cruentus L. 
l\lexicano. 

901.- l\lapes y Basurto. 
1993/12/29. México. Estado de 
Puebla. A un Km. de 
Nanacatlán,. l\lpio. de Zapotitlán. 
N 20°00·00 ... w 97 °40·30". 
850 msnm. Planta de .. quintonil 
rojo'"'" recolectada en un chilar 
que se sembró a finales de 
octubre con amaranto o 
.... quintoniles'"'" blanco y rojo. Las 
plántulas ya se van a sacar 
porque entra en competencia con 
el chile. Ya hicieron otro corte 
que lo hacen en la punta de las 
plántulas. La gente mencionó 
que el blanco es el más sabroso. 
Se venden los hquintoniles'"~ muy 
bien en esta época ya que no 
hay en las partes altas. El chilar 



esta sembrado con chile jalapefio 
(Capsicurn annuum L.). cilantro 
(Coriandrum sativum L.). 
papaloquelite (Porophyllum). 
tomate de cáscara (Physalis). 
calabacitas (Cucurbita). Brassica 
con flor blanca que se come 
como quelite. Cosechan el chile 
en marzo .. abril. Vienen a 
comprarlo directamente. La 
planta de amaranto presenta 
hojas con envés morado., tallo 
verde., la lámina es de color 
verde y ya presenta 
inflorescencia roja. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

902.- 1\-fapes y Basurto. 
1993/12/29. México. Estado de 
Puebla. A un Km. de 
Nanacatlán. Mpio. de Zapotitlán. 
N 20°00'00 ... W 97°40'30 ... 
850 msnm. Planta de '"quintonil 
blancoH recolectado en la milpa 
anterior .. con la misma 
información. Arnaranthus 
cruentus L. l\lexicano. 

903.- Mapes y Basurto. 
1994/07/12. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. l\lpio. de 
Huahuaxtla. N 19°55'00 ... W 
97 °38'00 ... 1500 msnm. Suelo 
arcilloso. Planta de ºquintonil ... 
encontrado en una milpa con 
maíz (raza Tuxpefio). Phaseolus 
polyanthus Green .• Sechium 
edule L. Planta de 1.0 metro de 
altura con tallo estriado. hojas 
elípticas verdes con pecíolos 
muy grandes. inflorescencias 
rojas con brácteas muy largas. 
l\Iuy abundante en la milpa. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

904.- Mapes y Basurto. 
1994/07/12. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtln, Mpio. de 
Huahuaxtla. N 19°55'00". W 
97°38'00". 1500 msnm. Suelo 
arcilloso. Planta de ''quintonil•• 
encontrado en una milpa con 
maíz (raza Tuxpefio), Phaseolus 
polyanthus Green., Sechiurn 
edule L. Planta de 1.0 metro de 
altura con tallo estriado con 
barrenador . hojas elípticas 
verdes. con pecíolos grandes. 
inflorescencias rojas con 
brácteas muy largas .. Muy 
abundante en la milpa. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. 

905.- 1\-lapes y Basurto. 
1994/07/12 . .!\léxico. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla, l\lpio. de 
Huahuaxtla. N 19°55'00". W 
97°38'00". 1500 msnm. Suelo 
arcilloso. Planta de ..,quintonil" 
que se encontraba en la milpa 
huerto a la entrada de la casa. 
Planta con hojas con la mancha 
de doble V roja y el envés 
púrpura. muy poca 
inflorescencia roja e inmadura. 
sin semillas. Amaranthus 
hypochondriacus L. l\Iixteco. 

906.- l\lapes y Basurto. 
1994/07/12. México. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. l\Jpio. de 
Xochitlán. N 19º55'00". W 
97°38'00". 1500 msnm. Suelo 
arcilloso. Según Doña .Aurelia 
Rivera Bonilla es el --.quintonil 
de Xochitlán··. A esta persona no 
le gusta mucho. aunque dice que 
pinta el caldo al cual le agregan 
chile. Recolectado en una milpa. 
planta de 90 cm es menos alta 
que la mayoría. las hojas 
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presentan otra forma. 
Amaranthus cruentus L. 
1\1.exicano. 

907 .- l\lapes y Basurto. 
1994/07/12. México. Estndo de 
Puebln. Huahuaxtla. l\lpio. de 
Xochitlán. N 19º55"00"". W 
97°38"00". 1500 msnm. Suelo 
arcilloso. Planta de amaranto 
recolectada en el huerto 
propiedad de Doña Aurelia 
Rivera Bonilla. Presenta tallo 
estriado y no ha floreado .. junto 
a Amaranthus cruentus L. 
l\lexicano. "" c hichiquelit ..... Dice 
la señora que es el ""quintonil"" 
que más le gusta. Amaranthus 
hypoclzondriacus L. 1\.lixteco 

908.- l\lapes y Basurto. 
1994/07/12. !\léxico. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. l\lpio. de 
Xochitlán. N 19°55"00". W 
97 ° 38"00'". 1500 msnm. Suelo 
arcilloso. Planta de hiztaquelitH 
recolectada en el huerto-milpa 
propiedad de Doña Aurelia 
Rivera Bonilla. Planta de 2.0 
metros de altura junto con 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Azteca. Doña Aurelia dice que 
este ""quintonil"" es sabroso pero 
no tanto como el ... chichiquelit"º. 
Amaranthus cruentus L. 
l\1exicano. 

909.- Mapes y Basurto. 
1994/07 / l 2. ~léxico. Estado de 
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de 
Xochitlán. N 19°55"00". W 
97°38"00". 1500 msnm. Suelo 
arcilloso. Semillas de 
""chichiquelit"" compradas a Doña 
1\.urelia Rivera Bonilla. l\lenciona 
que con pocas semillas se 
siembra un buen pedazo. 
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Amaranthus hypochondriacus L. 
l\lixteco. 

910.- l\lapes y Basurto. 
1994/07/12. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. Mpio. de 
Zncapoaxtla. N 19°51 "30"". W 
97°36"00"". 1850 msnm . Suelo 
arcilloso derivado de piedra 
caliza. Planta de ""quintonil 
l\lecoº recolectada en milpa. 
Planta de 70 cm de altura. sin 
inflorescencia. Con maíz 
(diferente a la raza Tuxpeño .. 
quizás tiene más infiltración de 
Cónico) .. Phaseolus coccineus 
subesp. coccineus. quelite cenizo 
(Chenopodium berlandieri Moq. 
ssp. berlandieri). Cucurb ita 
ficifolia L .• árboles frutales 
como ciruela (Prunus domestica 
L.). manzana (Malus svlvestris 
l\lill.). durazno (Prun.;s persica 
(L.) Batsch). aguacate (Persea 
americana l\lill. ). Juglans regia 
L .. C;ydonia oblonga Mill .• Ficus. 
tejocote (Crataegus pubescen 
(H.B.K.) Steud .• Psidium 
guajaba L. (guayaba). Es la 
época de recolecta de aguacates. 
Los árboles están llenos de 
frutos. Amaranthus 
hypochondriacus L. ~lixteco. 

911.- l\lapes y Basurto. 
199..t./07 / l 2. México. Estado de 
Puebla. Comaltepec. l\lpio. de 
Zacapoaxtla. N 19 ° 51'30". W 
97°36'00"". 1850 msnm. Suelo 
arcilloso derivado de piedra 
caliza. Planta de ""quintonil"" 
recolectada en milpa con maíz 
(Zea mays). Phaseolus coccineus 
L. ssp. coccineus .. Chenopodium 
berlandieri l\loq. ssp. 
berlandieri. Cucurbita ficifolia 
L .. árboles frutales como Prunus 



domestica L ... Malus sylvestris 
Mill., Prunus persica (L.) Batsch. 
Persea americana Mill.. Juglans 
regia L .• Cydonia oblonga Mili •• 
Ficus .. Crataegus pubescens 
(H. B. K.) Steud .• Psidiurn. 
Amaranthus cruentus L. 
l\ilexicano. 

912.- Mapes y Basurto. 
1994/07/13. !\léxico. Estado de 
Puebla. Tecuicuilco. Mpio. de 
Tetela. Camino Huahuaxtla a 
Tetela. N 19°53'40". W 
97°39'20"'. 1500 msnm. Planta 
de amaranto recolectada en una 
milpa. Presentaba casi la altura 
del maíz (2.80 metros). de color 
verde con inflorescencias y 
abundante semilla de color 
negro. La gente mencionó que ya 
esta "•reacia'' .. que en este 
momento ya no se come. Tiran 
las semillas en la milpa y vuelve 
a salir cada año. 1\.lencionaron 
que el "•quintonil rojo"' es más 
sabroso que el blanco. 
Arnaranthus cruentus L. 
l\ilexicano. 

913.- Mapes y Basurto. 
1994/07/13. !\léxico. Estado de 
Puebla. Tccuicuilco .. l\lpio. de 
Tetela. Camino Huahuaxtla a 
Tetela. N 19°53'40"'. \V 
97°39'20"'. 1500 msnm. Planta 
de amaranto recolectado en una 
milpa. Poco abundante. 
Amaranthus hypochondriacus L. 

914.- :\lapes y Basurto. 
1994/07/13. México. Estado de 
Puebla .Ometepetl. Mpio. de 
Tetela de Ocampo. Camino 
Huahuaxtla a Tetela de Ocampo. 
Puebla. N 19º51 '00". W 
97°43'30"'. 1900 msnm. Suelo 

muy arenoso de color café claro .. 
Planta de ""quintonil"" 
recolectado en milpa con Zea 
mays L., Phaseolus vulgaris L .• 
Tagetes, Prunus persica (L.) 
Batsch, Annona cherimola Mili. 
Planta de 30 a 50 cm de altura, 
el envés de la hoja muy rojo, la 
lámina presenta la doble V, el 
centro de la V verde y la V de 
color rojo. Se come hasta que la 
planta empieza a florear. 
Amaranthus hypochondriacus L. 
Mixteco. 

915.- Mapes y Basurto. 
1994/07113. México. Estado de 
Puebla. Ometepetl, Mpio. de 
Tetela de Ocampo. Camino 
Huahuaxtla a Tetela. N 
19°51'00"'. w 97°43'30". 1900 
msnm. Suelo muy arenoso de 
color café claro. Planta de 
••quintonil'" recolectada en una 
milpa. Presentaba una altura de 
90 cm con el tallo de color 
estriado. las hojas con el envés 
rojo, la lámina de color verde 
con una mancha de color rojo ... 
más gruesas sin inflorescencias. 
Las plantas se encontraban 
podadas. Muy abundante en la 
milpa. Amaranthus 
hypochondriacus L. ~lixteco. 

916.- l\lapes y Basurto. 
1994/07/13. México. Estado de 
Puebla. Ometepetl. Mpio de 
Tetela de Ocampo. Camino 
Huahuaxtla a Tetela. N 
19°51'00"'. w 97º43'30"'. 1900 
msnm. Suelo muy arenoso de 
color café claro. Planta de 
.. quintonil·" recolectada en una 
milpa. Ejemplar de herbario 
donde se puede observar la poda 
o el corte en el centro de la 
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inflorescencia que realiza la 
gente de la región. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

91 7 .- !\tapes y Basurto. 
1994/07113. México. Estado de 
Puebla. Ometepetl. l\lpio. de 
Tetela de Ocampo. Camino 
Huahuaxtla a Tetela. N 
19º51 '00". w 97°43'30". 1900 
msnm. Suelo muy arenoso de 
color café claro. Planta de 
•·quintonil•• recolectada en una 
milpa .. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

l\lartínez D. l\1.1\1. 54. Km. - 141. 8 de 
la carretera Chihuahua
Cuauhtemoc-Madera. 2120 
msnrn. Suelo nrenoso. 10 de 
septiembre de 1994. Planta de 
amaranto ruderal n un lado en la 
cuneta de la carretera junto a un 
cultivo de cebada. Sequía muy 
fuerte .. por lo tanto plantas muy 
pequeñas (un 80 ºA>) y 20 o,¡, muy 
altas (l. 50 m. ). Se muestreo la 
población y se recolectaron 
varias plantas. Amaranthus 
palm.eri L. 

1614.- Basurto. 1994/06/27. 
México. Estado de Puebla. 
Naupan. l\lpio. de Naupan. 1750 
msnrn. •"Quintonil blanco·· .. 
hierba subfruticosa .. de dos a 
tres metros de altura .. espigas 
verdes .. semilla negra. Planta 
protegida creciendo en huerto 
familiar. Comestible corno 
quelite cuando el follaje esta 
tierno. Ejemplar de herbario y 
de semillas. Arnaranthus cruentus 
L. Mexicano. 

1629.- Basurto. 1994/08/31. 
!\léxico. Estado de Puebla. 
Hueyapan .. l\lpio. de Hueyapan. 
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Puebla. N 19°52"50". W 
97°26"40". 1450 msnm. Suelo 
andosol. Planta de "chichiquelit .. 
de 2.5 metros de altura. espiga 
de color púrpura. La planta de 
maíz aún en pie sin doblar de 
3.0 a 3.5 metros de altura ya 
con mazorca. Recolectado en 
una milpa. Amaranthus 
hypochondriacus L. 

1630.- Basurto. 1994/08/31. 
!\léxico. Estado de Puebla. 
Hueyapan. l\lpio. de Hueyapan. 
N 19°52'50". W 97°26'40 ... 
1450 msnm. Suelo andosoL 
Planta de "chichiquelit .. 
recolectado en un solar frente a 
la casa de Doña Carmen. Solar 
familiar con frijol trepador 
(Phaseolus vulgaris L.) frijol 
ayocote (Phaseolus coccineus ssp. 
coccineus). frijol gordo 
(Phaseolus polyanthus Green.). 
chile cera (Capsicum pubescens 
Ruiz et. Pavón). azaleas 
(Rhodendron). durazno (Prunus 
persica (L.) Batsch). sauco 
(Sambucus mexicana Pres l.) .. 
guayaba (Psidium guajaba L.). 
lengua de vaca (Rum.ex). 
almácigos de col (Brassica) y 
zanahoria. tomate de cáscara 
(Physalis). hierba mora 
(Solanum. nigrum L.). trueno 
(Ligustrum), gachupina 
(lmpatiens balsamina L.). La 
planta de amaranto presentaba 
u.na altura de 3 metros de alto. 
espigas púrpura. semillas 
inmaduras. Doña Carmen 
mencionó que cuando son 
plántulas son de color morado 
después que crecen se destiñen. 
Amaranthus hypochondriacus L. 



1631.-Basurto. 1994/08/31. 
México. Estado de Puebla. 
Hueyapan .. en la vuelta hacia 
Tanarnacoyan. ~lpio. de 
Hueyapan. N 19º52"50". W 
97°26"40". 1450 msnm. Suelo 
polvillo (andosol). Planta de 
amaranto en la orilla de una 
milpa. en un basurero. 2.0 a 2.5 
metros de altura .. de color verde .. 
con espigas verdes .. muy 
desarrolladas. Amaranthus 
cruentus L. l\lexicano. 

1632.- Basurto. 1994/08/31. 
México. Estado de Puebla. 
Hueyapan .. en la vuelta hacia 
Tanamacoyan. Mpio. de 
Hueyapan. N 19°52"50". W 
97°26"40". 1450 msnm. Suelo 
polvillo (andosol). Planta muy 
robusta de 2.5 metros de altura .. 
rojiza .. no presentaba 
inflorescencias maduras. 
Arnarantlz.us hypochondriacus L. 

1633.- Basurto. 1994/08/31. 
México. Estado de Puebla. llita. 
l\lpio. de Tlatlauquitepetl. N 
19º51 ·oo ... w 97º28"30". 
Planta de amaranto con tallo y 
hojas rojas de 1.0 a 1.5 metros 
de altura. En n1ilpa con maíz en 
pie sin doblar .. con 
'"pitzahuaquetl". frijol trepador 
(Phaseolus vulgaris L.) y ayocote 
(Phaseolus polyanthus Green.). 
Aniaranthus hypochondriacus L. 

1634.- Basurto. 1994/08/31. 
l\léxico. Estado de Puebla. Ilita. 
l\lpio. de Tlatlauquitepetl. Planta 
de amaranto de 2.0 a 2.5 metros 
de altura con inflorescencias de 
color púrpura. En rnilpa con 
maíz sin doblar en pie~ con 
.. pitzahuaquetJ•• (Phaseolus 

vulgaris L.) y ayocote (Phaseolus 
polyanthus Green.). Amaranthus 
hypochondriacus L. 
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Apend1ce í!. Matnz bas1ca de datos utilizada en el ana11s1s de los patrones de variación morto-t1s1ológ1ca en alguna 
especies de Amarantlws. Las hileras corresponden a los caracteres y las columnas son las especies y variedades 
estudiadas. Para la identificación de los caracteres vease la tabla ... 

A B e o 
1 483290 549 300 441.660 647.090 
2 1.449 2913 1.312 1.262 
3 104.530 52.066 71.480 36.480 
4 219.200 276.170 189.900 230.770 
5 154.470 182530 104.180 109.660 
6 5.083 57.620 76.100 275150 
7 28.950 18.377 21.290 17.618 
8 45.612 52.601 46.367 54.044 
9 65.925 68.660 71.940 65.570 

10 1.140 6.822 18.075 42.999 
11 10672 12.489 12.058 8.520 
12 4.509 5535 5.275 4.322 
13 32390 44.850 36.139 25 280 
14 0.225 0325 0.285 0.158 
15 6.228 5.982 6265 3.673 
16 3.887 4.422 4.448 3.053 
17 4.253 3.758 3415 5.032 
18 0.119 0.103 0.076 0.133 

A = Amaranllms cnienlus Africano 

B = A. /¡ypaclm11driacus Mixleco 

C =A. l¡ypoclmndriacus Mixleco 

D = A. liybridus 

E = A. cnientus Mexicano 

E F G H 1 

475.580 482.400 1001.290 803.590 334.580 
0.387 1.324 2.299 0.912 0.649 

63.216 58.600 146.120 61.467 23.283 
207.450 195.000 462.380 292 320 127.330 
61.970 96.720 204.420 128190 41.906 

142.930 152.280 188.383 339 380 182.330 
25.436 20.214 20.145 21.129 17.020 
43.764 47.023 53634 47.308 46.330 
66.036 77.208 58.315 58.492 62.392 
22618 29.592 18.338 41.993 54.974 
8.648 10.623 11.263 19.338 12.304 
4142 4.506 5.504 8.595 5.666 

23.084 29.790 41.681 110.136 43.615 
o 111 0.222 0.256 1.125 0.267 
4658 4.444 6.928 13.113 6.075 
3.635 3.629 4.407 8.564 4.771 
3668 3.716 7.768 6.228 2.428 
0.069 0.072 0.072 0081 o 147 

F =A. hypochondriacus Mixteco 

G = A. l¡ypoc/1ond1iacus Mixleco 

H =A. hypoclio11driacus Azteca 

1 = A. /iypochondriacus Mercado 

J. =A. cnientus Mexicano 

J K L M 
311.210 341.830 485.760 504280 

0452 1.249 0.724 0.792 
19880 34.650 62.600 44850 
89.130 171.120 230.150 213.380 
44.047 79970 96.760 65.500 

161.150 76.967 96.250 195.517 
15.523 14.121 17.681 16.746 
39.404 50.067 56.154 51.224 
61.090 68.111 61305 65.048 
51.099 23.776 29.549 48.880 
10533 11.595 7.143 11.809 
5.461 6.659 3.857 8.058 

42.596 54.611 20.810 63.808 
0343 0382 0.132 0377 
6.620 3.257 1.893 6.565 
3806 3.995 2.653 4.139 
2.380 2.457 2.439 3.043 
0.079 0.086 0.169 0084 

K =A. hypaclmndriacus Mixteco 

l =A. hybridus 

M =A. hybridus 

N =A. liybridus 

N 

390.780 

0.405 

29.550 

113220 

61.000 

200.300 

16.492 

45.938 

64.816 

51.837 

10.941 

5.902 

40.879 

0.248 

6.122 

4.082 

3.439 

0.069 
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