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características del c~liz 
"cascalote", 

cosecha con 
y disposición 

despicado. Se 

"horqueta": a) forma 
de la herramienta y 
observa cáliz 

dR 
b) 

Figura 5.8.- Aspectos de Ja cosecha manual• con ut'lero: a) forma de 
manipulación de las plantas y b) cálices result•ntes de despicado 
con uf"lero. 

Figura 5.9.- Apariencia de algunos individuos sometidos a diferentes 
presiones de densidad: a) planta de jamaica sola, con una densidad 
por mata de un individuo. Se observa el desarrollo de la ramificación 
lateral. b) plantas de Jamaica sometidas a una densidad por mata 
entr-e 4 a 6 individuos. Se observa un desarrollo más "hilado" y con 
muy poca ramificaci6n lateral. 

Figura 5.10.- Rutas críticas del cultivo de •'flor de Jamaica''. 
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RESUMEN. 

El presente estudio c:onstJ.t.uye una contribucion a los estudios 
etnobotdnicos y de bJ.OSJ.stematica morfologica en plantas 
J.ntroducJ.das, como lo es la "Jamaica" (~~t:>.!.s.cus ?ª.~~~!'."J._ff_a_ L.). Se 
evaluo la varJ.ac:J.On morfolOgica en 15 accesiones (colectas), de las 
cu.;iiles ocho correspondieron a accesiones ut1l1zadas para producc10n 
de ca.l1z y SJ.ete para produccion de fibra. Se consideraron 141 
caractera& para nueve accesiones y 41 caracteres para las 15 
acces1one~. A partir de la apli.cacJ.On de tecnicas estadlstJ.cas 
multivariadas como el AndlisJ.s de Var1anza, el Ana.lisis de 
ngrupamiento y el An~l1s.i."° de Componentes Pr1nci.pales, se encontraron 
relaci.ones entre ciertas caracter1sti.cas morfolOgicas y de 
arquitectura de la planta y el uso que les da la gente. Estas 
caracterlsti.cas fueron: la arquitectura de la planta, la asignaci.On 
de recursos, principalmente al lallo y a los cAlices Y las 
caracter1sti.cas de la estructura reproductiva, incluyendo el caliz. 
Las caracter1sticas de las hoJas mostraron altos niveles de 
variabi.lidad entre las di.ferentes accesi.ones e incluso dentro de una 
misma accesion. Se tomo como poblaci.On control a la variedad 
''criolla'' que se culti.va en el Muni.c~pi.o de Ayutla, Guerrero. 

~si.mi.smo, se reali.zo un ''rastreo'' de su h1storia migratoria 
ori.entando la investi.qaci.on hacia su introduccLon a Me-wico, c:on el 
t i.n de en tender como fue la man i pul aci.on de las pob 1 aciones de es ta 
especi.e y sus posibles 1·epercusi.ones en la vari.aciOn morfolOgica. Se 
partio de una serie de posibilidades las cuales se analizaron tomando 
como referencia todas las fuentes indirectas (pri.ncipalmente aquellas 
relac1onadas con la dinc'J.mi.ca de comercio en diferentes épocas, las 
relac1ones socLales y culturales que se estableci.eron entre la Nueva 
Espaf'la o Me)(.LCO y los di.ferentes pueblos), como aquellas directas 
como colectas de herbar.Lo, datos de producc.LOn, sLtios de cultivo. 
Asi se concluye que la ! legada de esta especie a Me-wi.co fue en los 
sLglos ÁVIII y/o XIX con los esclavos que eran tra1dos pr1nc1p~lmPntP 
de la zona del Caribe. A partir de esta i.ntroducci.on no se ha tomado 
algun Lroteres part.Lcular por esta especie a pesar de que 
recientemente ha tomado un gran ~alar como cultivo de e)(portacion. 

F1na.mente se realizo un estudio etnooot.:inico con campesinos 
productores de Jamaica para detectar las posi.bles pres1ones de 
selecc1c.n que actualmente esta.n eJerctendo los grupos receptores de 
esta esDeci.e introducida, -y que puede aportar algunos elementos 
o:;obre el manejo en t1E>mpas pasados-, y el i.mpacto que est.:in 
ejerci.enda sobre la vari.acLOn morfolOg1ca. Este estudio se desarrollo 
en el MunicLpl.o de Ayutla, Guerrera, region con mucha tradici.On 
Jdmaique~a a ni.vel naci.onal. 

Los resultados se oi.scuten en funci.on de los elementos que 
1nter~1enen en los procesos oe domesti.cacLOn de plantas, el efecto de 
las introcuccianes de espec1es a nuevos habitats en la conservacion o 
dism1nuciGn de la v.ari.aci.on morfolOg1c.a y el papel que Juegan algunos 
sistemas .agr1colao:; traoic1or.ales la conservac1on de dicha 
variac1on, particularmente cuando se involucran en su din.ilml.ca a 
especi.es introducidas. 



PRESENTACION. 

Los estudios de interaccion planta-hombre se han enfocado con 

diversas concepciones académicas, iilosOficas e incluso politicas. 

Igualmente se han realizado desde una perspectiva histOrica y actual. 

Desde una perspectiva histOrica, encontramos aquel los trabajos 

que han avocado a esclarecer todo el cúmulo de informacion 

bot.tlnica que o;e encuentra dispersa en fuentes histOricas como los 

cOdices, pergaminos, cartas de rP.laciOn, registros de actividad 

econOmica durante diferentes siglos, etc. 

Desde una perspectiva actual encontramos una gran diversidad de 

estudios. Algunos de el los e.emprenden aspectos b~sicos como son la 

presentaciOn de listados de plantas utilizadas por difgrentes grupos 

étnicos y sociales 

Otros estudios 

diferentes partes del pais. 

han avocado a retomar parte de esta información 

proseguir un estudl.o más analitico en el s&ntido de obtener 

informaciOn sobre los atributos¡ medicinales, nutricionales 

industriales de alguna planta en particular. 

Con enfoque diferente, se ha.n realizado estudios que abordan el 

problema de la cosmovisión, concepción ordenamiento de la 

naturaleza por parte de diversos grupos étnicos. 

Algunos estudios han abordado el maneja de los recurso~ naturales 

por parte de di..,ersos grupos humanos. En este sentido, algunos de 

el los se han orientado a anal l. zar los¡ diversos sistemas agricolas y 

forestales que existen, a compararlos, criticarlos o defenderlos. 

Otros han enfrentado el problema de la eKplotaciOn de recursos 

(maderas, plantas medicinales, industriales, etc.). 
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Finalmente, y coma una corriente ma'li reciente dentrc de los 

estudios de interacciOn hombre-planta, se ubl.can los estudios sobre 

domesticación de plantas por diversos grupos humanos. 

Los estudios sobre domesticaciOn se pueden abordar desde diversas 

perspectivas, todas ellas igualmente vdll.das, aunque algunas con mas 

problemas en cuanto a la accesl.bilidad de la in·formaciOn. Un estudio 

de domesticación puede ser analizado desde una perspectiva dinamica o 

activa, si el evento es susceptible de ser evaluado en diferentes 

etapas (si 1 vestre-arvens.e-domest icada) • En este sentido, hay 

posibilidades de entender la filosofia del agricultor para tomar 

determinada deci.siOn. Sin embargo e><isten muchas plantas que fueron 

domesticadas tiempo atrás y por razones de disponibilidad de material 

(el ancestro silve5tre se extinguiO o ocurrl.0 un fenómeno de ploidia} 

imposible entender el proceso activo; este caso la 

interpretaciOn se debe de sustentar en el material disponible y 

fuentes de apoyo laterales que nos permitan dar un panorama lo más 

cercano a la realidad. En este sentido hablamos de un enfoque pasivo 

de la domesticaciOn. Otra variante de estudio pasivo es aquel 

donde compara de manera radic<ill el ancestro SJ. l vestre y el 

domesticado y no se tiene disponible la in1ormaciOn sobre las etapas 

intermedias. Esto puede ser por cuestiones metodológicas o porque es 

i.mposible definir una etapa intermedi.a del pror.eso de domesticaci.On; 

incluso puede ser que haya ocurrido un f~nómeno de aislamiento 

genético ésto provoca gran dificultad para definir las 

poblaciones i.ntermedias. 

Por otro lado, los estudios sobre domesticacion pueden realizarse 

in situ, es decir en el ~rea donde se encuentra el material creciendo 
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bajo las condiciones ecológicas naturales r originales. Sin embargo, 

el material de trabajo muchas veces proviene de sitios lejanos y la 

iniormaciOn disponible generalmente es escasa, como es el caso de la 

especie analizada en esta tesis. 

En el presente trabajo se analiza la domesticacion en Hibiscu!:!. 

sabdariffa desde una perspectiva pasiva en el sentido de que es una 

especie africana y por tanto muchos aspectos sobre su manejo actual y 

su relaciOn con los posibles parientes s1lvestres de los que proviene 

son difJciles de definir, a reserva de la informaciOn presente en la 

bibliografia. 

A partir del planteamiento central del trabaJo que la 

evaluacion de la variaciOn morfolOgica en HL4!.2.9:!..~ sabdariffa, surgen 

las siguientes preguntas: (la domest1cac10n de la Jamaica siguiO el 

mismo patrOn de domesticación que los cereales, las leguminosas o los 

tubérculos? (las poblaciones anal izadas 

diferencias? (las poblaciones se agrupan 

iguales e>eisten 

funci.On de un patrón 

definido, es decir, eKisten similitudes entre ciertas poblaciones? 

(las diferlli'ncias o '!:.imilitudes son producto del manejo y selecciOn 

por parte del hombre? (se pueden defin1r carac:teristicas !;;Obre las 

que haya ejercido su presiOn el hombre? tse puede inferir el impacto 

de la dispersión de la especie en la vari.aci.On morfolOgica? (se puede 

cvalu~r el proceso ce selección de esta especie eM situ? (la forma de 

manejo del cultivo puede dar informaci.on sobre algun proceso de 

selección actual? (este proceso de seleccion esta llevando a algün 

fenómeno de divergencia en esta especie?. 

Para responder a estas preguntas se proceaio a conocer parte de las 

caracteristicas morfológicas de la especie, la relaciOn de los usos, 
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su historia de domesticacion dispersion <CAPITULO 11); e~tos 

elementos dieron la pauta para apoyar una serie de nipOtesis que se 

plantearon inicialmente (CAPITULO 1). 

A partir de ésto realizo la evaluación de di Versas 

caracteristicas moriolOgicas de arquitectura en una serie de 

accesiones, la mayoria de ellas provenientes de banco de 

germoplasma. Los resultados obtenidos (CAPITULO 111), indicaron 

cierta~ relaciones entre el uso de la accesiOn y algunas de las 

caracteristicas evaluadas. Se acepta entonces que esta variaciOn 

morfológica existe como una respuesta a las presiones culturales 

ejercidas por diversos grupos humanos. 

El hecho de no poder evaluar el fenomeno activo de domesticaciOn 

esta especie, primeramente porque es una espec~e poliploide y no 

conoce uno de sus oncestros silvestres y, en segunda, porque es 

una especie africana, limito el trabajo algunos aspectos de 

interpretaciOn. Sin embargo, no impidiO que se pudiera visular el 

fenOmeno de seleccion, y por tanto de domesticación, en habitat 

nuevo, resultado de proceso de introduccion pos~eriur 

domesticacion, y detectar si se estan creando nueva& variantes o solo 

se mantiene la poblacion 

que orig1nalmente llego, 

c~liz. En este ~~ntia~. el 

las caracteristicas fenotipica~ con las 

este caso como una especie productora de 

de contar con poblaciones de esta 

especie en nuestro pais representó forma de analizar este 

proceso. Al respecto, en primer término se procea10 a entender 

ocurrio el proceso de introduccion de esta especie al habitat nuevo, 

par-ticularmerite Mexico (CAPITULO IV>. El entender la forma de 

d~spersion die pautas, al mismo tiempo. para definir el impacto en la 
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variacion mortologica de l•fi poblaciones introduc1das. A partir de 

esta informac10n, basada exclus1vamente fuentes histor1cas, la 

exploración etnobotanica (CAPITULO VJ puoo aportar informaciOn 

valiosa en cuanto a la forma de relac10n que se establece y de manejo 

que realiza cierto grupo sobre esta especie en el momento actual. Con 

la exploracion pudo determinar el grupo receptor estaba 

ejerciendo ciertas ~rcsiones de sel~cc10n soore las poblaciones 

introducidas. de que tipo eran, hacia qué fin iban dirigidas, cuáles 

eran los mo~iles de los que partian ~ finalmente si ~stos eventos 

estaban cando lugar formas diferentes las originalmente 

introduc1dós o solo estaba ocurriendo ''seleccion estab1l1zadora'' 

dentro de la misma forma. El CAPlTULO V[ trata de las conclusiones. 



CAPITULO 1 
INTROOUCCION 



La evolución del hombre estd estrechamente relacionada con el 

origen de las plantas cultivadas. Diversos autores mencionan que la 

domesticación de especies b.isicas por diversos grupos humanos, 

permitió la integracion de éstos sociedades con un desarrollo 

político, social y cultural, ya que la producción de alimentos 

dependió de su propio esfuerzo y trabaJo, y no únicamente de lo que 

la naturaleza le aportara (Lowenberg ~ ~., 1979; 

Simpson, 1986 J. 

Bates, 1985; 

Las espec1es básicas que est.in relacionadas con la evolución 

cultural del hombre son diferentes en cada de los continentes. 

Así, el trigo <klii-...9:!.!I! a~stivum L.) y el sorgo 1§.Qr:ghum bicolor L.) 

fueron base de las culturas africanas, el arroz (Oryza ~ativa L.) de 

las asiática,;;, el maiz ( Zea !!!.!!.~L.), el fri.jol (f.'h_aseolus spp.) y la 

calabaza (Cucurbi_~ spp.) de las mesoamericanas y la papa C§.fl_L:l....n!!!!!. 

tuberO...fil:!.!!!. L.) de las culturas andinas. Es claro, sin embargo, que 

paralelamente a estas especie& otras sufrieron el mismo proceso, de 

manera que el hombre sustentó dieta las proteínas, 1 os 

carbohidratos, las gras~s, las vitaminas y los minerales, y adem~s 

domesticó especies para te~til, medicinal o ritual. En este 

sentido Bate& (1985) hace una clar~ distinci6n Qntre aquellas 

especies b~sicas, complementari.as y la• de uso local o regional que 

han segui.do al hombre a través de su historia cultural. 

La domesticaci6n de diferentes espec~es ~egetales y el desarrollo 

de la agricultura son aspectos que tienen su base en la relaci6n 

si.mbi6tica !Rindes. 1984) que, en muchos oe los casos, el hombre 

establece con las plantas y que tienen que ver con la histori.a y el 

futuro de la humanidad. 



Los contactos posteriores que ocurrieron entre los pueblo5 

través de la historia (con fines expans1onistas, religiosos, d• 

explotaci6n de recursos naturales) íPuro;eglove, 1982), fueron 

determinantes en cuanto al conocimiento y la dispersi6n de especies 

vegetales y animales dentro y entre los pueblos del Viejo y Nuevo 

Mundo. En algunos casos el impacto de estos encuentros, en general, y 

la introducci6n de especies en particular. traJo como consecuencia la 

modificaci6n de patrones cultur"l?~, de economía pol!ticoa 

internas y externas y el sistema ecol6gico de esos pueblos (Leander, 

1970; Foster, 1980; Aguirre, 1982). La introducción de plantas 

provoc6, por un lado, procesos de radiación adaptativa, y por otro, 

reducción considerable del genotipo. 

PROCESO INICIAL: LA DOMESTICACION 

El proceso de interacción hombre - natu~aleza ha implicado desde 

tiempos históricos, fenómenos de apropiaci6n y modificación de los 

recursos. Particularmente, la interacción del hombre con las plantas 

ha representado un proceso dialéctico a tra~és del cual el hombre ha 

modificada ciertos elementos vegetales as! como el entorno en el que 

de~arrollan dichos elementos. En este sentido. desee ia ap•r1ción 

de los primeros cazadores-recolectores has~a el surgimiento de la 

agricultura el hombre transform6 ciertos elementos del ambiente 

(particularmente las plantasJ, as! el amoient.e mismo. 

~a manifestac16n más evidente en este proceso de interacción· 

hombre-naturaleza la encontramos P.n la ~omesticaci6n de diver~as 

plantas y animales. La domesticación se deiine proceso 

evol~tivo e~perimentado ~or las poblaciones de una esoecie (Kimber, 

1970) al someterse las presiones humanas, produc1~ndose 



alteraciones gen~ticas de su estado silvestre CSchwanitz, 1967). Esto 

implica cambios en la adaptación ecol69ica, lo cual ffSt~ asociado con 

una diferenciación morfológica (Harlan, 1975). Alounos autores 

<Rindes, 1984; Bye, 19851 la definen como un proceso coevolutivo en 

donde las plantas divergen de su acervo genético original y al mismo 

tiempo establecen relaciones simbióticas con el organismo que las 

ekplota. 

En este proceso de domesticación las poblaciones somRtidas a 

selección humana sufren serie de cambios nivel gen~tico 

(selección natural, deriva génica, mutación, pojiploid!a)(Hawkes, 

1983; Ford-LLayd y Jackson, 1906}, así como a nivel mor1o16gico 

fisiológico (llamados síndromes o tendencias de la domesticaci6n) 

(Schwanitz, 1967; Baker, 1972; Harlan, 1975t Hanelt, 198b; 

Heiser, 1988). Si bien se han definido estas tendencias o síndromes, 

estos patrones de cambio siempre son los mismos todas las 

especies domesticadas. As!, Hanelt (1986) mu~~trü 

diversas especies utilizadas como vegetales que siguen patrones muy 

diferentes los sugeridos tradicionalmente e indica que Ja 

domesticación ha seguido patrones muy variados. 

Parte del problema con los estudios sobre domesticación es que se 

planta& importante» nivel mundial, 

particularmente gr•míneas. Hymowitz (1971) menciona este problema y 

plantea que las especies vegetales que han sido perif6ricas al 

d~sarrollo de las civilizaciones, son consiaeradas importantes 

para este tipo de estudios, a pesar de que pueden aportar información 

importante ya que no han sido movidas tan dr~sticamente de sus Areas 

ae origen como los cultivos importantes. 



Una aspecto importante dentro de los estudios sobre domesticación 

que han abordado diferentes niveles, decir, algunos 

demuestran los efectos de la domesticación en determinada especie a 

partir de evaluaciones morfológicas CBretting, 1982; Bretting, 

1986). En este sentido, la aplicacion de métodos estadísticos ha 

resultado de un soporte importante para demostrar la eKistencia de 

cambios provocados por la selección humana. La comparación de medias 

y varianzas de caracteres fenotípicos entre determinadas poblaciones 

evaluadas!.!!. situ (en su habitat natur•l), o~ situ (bajo cultivos 

homogéneos) a representado un aporte metodol6gico importante y 

avance te6rico representativo cuanto a la forma de abordar la 

relación planta-hombre. Otros estudios evaluan los patrones 

isozim~ticos y porcentajes de híbridos fértiles (Wilson y Heiser, 

1979), también de manera cuantitativa. 

Cierta variación estos estudios radica en los criterios que 

toma cada autor para decidir si una especie ha sido domvsticada o no, 

estA proceso de domesticaciOn. Desde el punto de vista del 

genetista, la informaci6n sobre diferencias ciertos caracteres 

morfológicos anatómicos suficiente, ya que el cambio 

genético, aspecto importante dentro del concepto de domesticación, 

se oemuestra. Asimismo, ~1 una población de cierta especie estA en el 

nivel de domesticación incipiente, dificilmente se podrá detectar 

genécico, aunQue 

evi~en~os. La variación 

presenten variaciones morfológicas 

los enfoques muestra que la domesticación 

como rama de estudio es Joven y debe desarrollarse de acuerdo a las 

necesidades y críticas que de ella surjan. 



En este sentido, uno d& las direcciones que d•ben tomar los 

estudios sobre domestic:acidn el manejo de la gen~tic:a de 

poblaciones, de manera Que las evaluaciones nivel morfológico 

tengan un soporte genético que permita el planteamiento de nuevas 

hipótesis y, al mismo tiempo, el planteamiento de conclusiones 

sólidas. Conjuntamente con ésto, los estudios sobre domesticación 

debe tener bases históricas y culturales; el entendimiento de la 

forma, grado momento de relación hombre-pla11ta puede 

ignorado y.;a qu• la base dentro de este proceso. El conocimiento 

histórico y actual de esta relación permitirá el entendimiento de las 

formas de manipulación y los factores de decisión de un grupo humano 

al domesticar cierta espRcie o bien, de que manera est~ influyendo 

para modificar de manera inconci.ente determinada especie 

(considerando el concepto de selección inconciente) (Heiser, 1988). 

LA INTRODUCCION DE ESPECIESi CAMBIOS EN LA VAAIACION MORFOLOGICA Y 
GENETICA. 

Cuando se habla sobre Rspecies domesticadas, y particularmente de 

aquellas qu~ fueron domesticadas temoranamente por las diversas 

civilizaciones, un hecho que salta a la vista es que especies 

actualmente Juegan un papel muy importante no solo dentro de la 

cultura que las ori9in6 s1no de otras culturas totalmente ajenas a 

origen. En este sent1do la disper~16n de estas especies domesticadas 

ha sido de las consecuencias de la domest1cación¡ es decir, 

ocurrido Jn aumento el área de distribución de la especi~ 

domesticada con respecto a su pariente silvestre (Hutchinson, 1965; 

Good 9 1974; Harlan, 1975). 

Este proceso de d1spersión ocurrió deDido a que las difRrentes 

culturas cu.e surgieron en el Viejo y Nuevo Mundos establec1eron una 



serie de contactos de di1erentes tipos durante los cuales se dio un 

1lujo de plantas domesticadas de uno a otro sit.i.o con diferentes 

resultados. A través del proceso de introducción de e•pecies en el 

tiempo y el espacLo intervienen una serie de alementos sociales, 

culturales y ecológicos que limitan o 1avorecRn la dispersión de las 

especies dentro del habitat nuevo Y se da, como consecuencia, un 

éxito diferencial. 

Dos elementos que pueden jugar papel complementario 

antagónico en este procesos de dispersiOn dependiendo de la especie 

de que se trate, 

AJ La adaptacLén al nuevo ambiente, que está en función de f~ctores 

bióticas y abióticos limitantes y el grado de domesticación de la 

especie. 

8) La aceptación por parte de la gente, en función de las patrones 

culturales y alimenticios de los grupos receptores. 

A) La adaptacL6n al nuevo ambiente.- Naturalmente una especie 

presenta una distribución que está limitada por el clima, el suelo, y 

las interacciones que establece con la flora la fauna. (Good, 

1974). SL oien estos factores conjugan para delimitar el Area de 

distribucL6n de cualquier especie, las especies est.1iticas y 

presentan movimLentos de dispersión que provocan que área de 

distrLbuCLÓn se pueda modificar. La dispersión 

viento. el agua, los animales y el hombre. 

puede dar por el 

El hombre ha disminuido, mediante sus migraciones a todas partes 

del mundo, las barreras establecidas a la dLstribucLón natural de las 

especies (PulonLn. 1960). La creación de ambientes abiertos e incluso 



artificiales han permitido el desarrollo exitoso de muchas malezas y 

pla~tas cultivadas introducidas. 

Si la introduccion de un organismo es .•. en su sentido amplio, 

(como) la transferencia de material gen6t1co vivo de una localidad 

donde la -planta comúnmente ha vivido a tra\l~S de varias generaciones 

a otra localidad nu~v<i" (Hyl.:tnd, 1970), en!.oncc~ la adaptación al 

nuevo ambiente se referirá al éxito para ~ab1tarlo y colonizarlo y 

responder a las presiones selectivas. 

Dos conceptos biólogicos importantes al anal izar la 

introducción de especies: la acl1mataci6r ~ la naturalizac16n. El 

primero se refiere a la capacidad d~ una pl~nta para adaptarse a lag 

cond1c1ones climáticas, edáficas bi6ti~as del nuevo ambiente, 

generalmente diferentes de aquellas presentes en su habitat original. 

Aquí importante recalcar que la capacidad de las plantas 

domesticadas (o incluso las malezas} para adaptarse a condiciones 

diferentes depende de variabilidad gen~tica plasticidad 

1enotípica tHamr1c~. 19821. Esto significa oue planta cultivada 

un genético limitado lel de las plantas 

reproduccion vegetativa o altos porcentaJes ~e autofecundac16n} podrá 

introducirse a otros lugares, sin embargo sv capacidad de responder a 

p..-es1ones de selecci6n natural fuertes 4.iie..-á que aquellas 

plantas con un aito grado de variabilidad. Igualmente, las arvenses, 

Que son plantas agresivas que crecen en nabitats creados por el 

hombre pero sin n¡ngón cuidado de su parte, pueden resistir ciertas 

cond1ciones desfa~orables, pero probableme-~~ no respondan igual si 

son abandonadas completamente por el hombre . tienen que competir 

la vegetación nat~'al (Pulon1n 1 1960; oe ~e~ y Harlan. 19751. 



Un comportamiento particular en cuanto al impacto en la 

variabilidad genética lo muestra la introducción de compleJos de 

esp~cies, es decir, cuando se introduce una especie domQ•ticada y 

las semillas especies acompa~antes que pueden ser especies 

relacionada5 con aquella domesticada o lnclu~o poblaciones arvenses 

de la misma especie. Esto provoca un proceso de entrecruzamientos que 

permiten el mantenimiento de cierta variabilidad genética dentro de 

las poblaciones introducidas y por lo tanto mayor plasticidad 

genotípica (de Wet y Harlan, 1975). 

El segundo concepto se refiere a la capacidad de la planta para 

en condiciones naturales en habitat original pera 

características ecol6g1cas s1milares a las que ha estado acostumbrada 

8) La aceptación por parte de la gente.- Cuando una planta 

lntroducc a un sitio nuevo, la cultura receptora puede aceptarla 

inmediatamente sin modificar patrón cultural o bien tener cierta 

flexibilidad para modificar parte de patrones. Por ejemplo, 

pueden ocurrir variaciones en los patrones de alimentación (ej. el 

sabor, la forma de preparación), en los patrones culturales (ej. el 

creencias, la sensación de ''bienestar'' y ''satisfacción'' que puedan 

sentir al lngerir dLChd planta, la semeJanza morfológica que pueda 

tener la parte útil de la planta introducida respecto a alguna nativa 

út i 1) los patrone5 sociales (las posibilidades de 

comercializaci6n1 lLowenberg ~J;, ª-.!_,, 1979). El lmpacto que 

especie introducida provoca determinado grupo humano puede 

inducLr variaciones las poblacLones introduc1das y por tanto 

fenómeno de diversificac16n. un e;emplo interesante lo plantea 
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Hern.Índez-A. t1985J con el ma!z. El sugiere que .la diversificación 

del maíz el noroeste ae Mé~ico dio tunci6n de 1 as 

condiciones ecol6gicas y los requerimientos culturales de los pueblos 

que establecieron contacto con esta especie. 

Una pregunta que surge cuanto a la aceptaci6n de una planta 

por parte de un grupo receptor e~ unü ospecie que ha 

introducida 

domesticaci.ón 

planteamiento b~sico 

genéticas que sufre 

habita.t puede continuar el proceso de 

Si partimos del concepto de domesticación, el 

sustenta las varJ.aciones morfol6gJ.cas 

poblaci.6n al someterse al maneja humano; con 

'sto, podemos decir qu~ el hecho de que una poblaci6n sea introducida 

a un habitat nuevo y sea someti.da a presi.ones de selección humana 

diferentes a las que inicialmente la modifi.caron implica que esta 

dentro de un proceso de seleccl.ón y, por tanto de domesticaci6n. Esta 

dinámica de domesticaci.6n es la que ha sido poco valorada en estos 

estudios, sin embargo debe ser consJ.derada ya que aporta elementos 

010I6gico~ y cullurol~s complementarios. 

HlPOTESIS DE TRABAJO 

A partir de las elementos te6ricos formuladas en los pArrafos 

an ter i.ores, plantearon las siguJ.entes hl.~Ótesis, en torno a las 

cuales gi.ró el tracaJo: 

10 



1) La variación morfol6gica en Hibiscus sabdariffa e5 resultado 

de un largo proceso de evolución baJo selecc16n humana 

2) Las poblaciones de ~ ~riffa prasentan diferencias 

diversos caracteres, como resultado de una evolución divergente 

bajo el proceso de selecci6n humana 

3) Las poblaciones de l:!ib1scus sabd<!,Q..!...:f.-ª. se agrupan de 

definida, en función del uso al que han sido somet1das 

4) s~ puPden definir ciertas caracterist1cas ''clave'' que permiten 

la d1ferenc1aci6n de las poblaciones de acuerdo 

5) La intf"'oduc:ci6n de lj_1_b1sc.u.§. sabd<'!!".-!.L!..e. a Mé>eico no provocó una 

divers1f1cación morfológica de la especie 

6) El mane;o actual de la especie responde a un tipo de selección 

estabillzadora, manteniéndose un fenotipo por razones culturales. 

OBJETIVOS 

El estudio estuvo centrado en cuatro obJetivos: 

lJ Eva!uar ia var1aci6n morTol6g1ca en t!.!~~~ ~aoaª1:1iid para 

determinar aquellas car-acter!sticas resultar.tes de la domesticaci6n 

para diferentes usos (fibra, c~lices o verduraJ. 

2) Establecer los poslbles caminos y la ~poca de introducción de 

la "flor de ;amaica" al Nuevo Mundo y en part1cular a Mé>eico. 

3) Establecer el posible impacto de 

variación morfol6g1ca. 

introducción la 

4J Determ1nar la ex1stencia de posibles procesos oe selección 

tendientes a crear ~ar1antes morfológ1cas de Jamaica. 

11 



CAPITULO II 
SINOPSIS DE LA JAMAICA 



2.1. INTRODUCCION 

malvacea que ha amp 1 i amen te 

estudiada en sus aspectos agronOmicos, ecológicos y recientemente 

evolutivos, principalmente lo referente relaciones 

citotaxonómicas. La extensa información que se encuentra registrada 

sin embargo abarca aspectos particulares relacionados 

historia de domesticaciOn. Un acercamiento a algunos antecedente~ de 

la especie servirAn como el preAmbulo para entender los subsecuentes 

capitules. 

2.2. TAXONOMlA 

2.2.1. Posición TawonOmica 

La posición de "la flor de jamaica" según Cronquist (1981) es: 

DIVISION: Magnoliophyta 

CLASEi Magnoliopsida 

SUBCLASE: Dilleniidae 

ORDEN: Malvales 

FAMILIA: Malvaceae 

SECCION: Furcaria 

El primer reporte sobre Hibiscus sabdariffa encuentra 

~iroium His~, escrito por el botánico M. de L.Obel en 1576. Es 

él quien la palabra Sabdariffa (SabdariffamJ probablemente 

debido a color (Wester, 1911). Segón Marafioti (1970) y Fryxell 

l 1988), el nombre l::l~J!.!-~c;.u.§. fue dado por Linneo y pro1,1iene del Griego 
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"ibisccs" que significa "Malva de los pantanos" y de "ibis" que hace 

referencia tipo de ave de los pantanos. Frtxell (1988) hace 

referencia al autor G. Don, quien indica que el nombre "Sabdar1ffa" 

fue dado por los turcos a !:i!._bis~~. ?abct.ariffa. En 1737 se reporta en 

el lndex Kewensis el nombre H1biscus Sabdariffa (Hooker y Jackson, 

1885), lo que indica efectivamente que Sabdariffa 

prelineano. 

2.2.2. Descr1pc16n de H1_p1~~ ~bda_L! ... :t.t.2. 

un nombre 

Planta hermafrodita, anual o bianual, herb~cea o subarbustiva de 

0.5 a 3.0 m de altura; tailos robustos y con frecuencia lenosos en 

base, de color morado, roJo brillante verde. Hojas simples. 

alternas, dec1duas; ovadas o lanceoladas-oblongas, 

divididas en 3 a 5 lóbulos, ápice truncado a cuneado, 

div i.di.das 

m.árgenes 

dentado5 o serrados, de color verde ameos lados, envés 

glándula caracter!st1ca en base; peciolos largos; estípulas 

dec1duas. Flores solitarias; axilares; perfectas, z1gom6rfas; 

Pp1c~liz con más de 10 br~cteas pequenas, delqadas. fusionadas en la 

base con e 1 t.ubo de 1 ctl l l. z; cá 1 i z con cinco l 6bu los profundos, forma 

regular, ~e 1.2 a 4.0 cm de largo, adquiriendo características muy 

cespués de la antesi.s, nervadura central marca.ca, glándula 

ca.racte.-!sti.ca en la. case de ca.da lóbulo, pubescencia ti.na en el 

i.nter1or ~e los lóbulos; el epicAl1z y el cáliz pueden de un roJo 

bri.llante. verdes casi blancos, dependi.endo ae la variedad; 

pedicelo corto; corola. los Pétalos aonerioos ai tubo esta.minal 

rect..o; pétalos ae color amarJ.llo o~ii.oo, con el cer.tro roJo obscuro 
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cuando ei tal lo es roJo y centro amar .l. 11 o .cara 1 a terma de ta 11 o 

verde, ovaoos, carnosos base¡ la columna estam.l.nal formada por 

5 grupos oe estambres unidos casi desde su base. ae color morado,; 

estilo oelgado, estigma de lóbulos, rodeado por los 

esta.meres, excediendo al anoroceo; ovario --.úpero con placentación 

axial. Frutos capsulares ovoides, obtusos, ligeramente pilosos 

numerosas semillas, dehiscencia loculicioal. abrt~noose 

partes cuando maouran. Hay oe tres a cuatro semillas renitormes 

cada celoa lÜchse ~-~ ªl•• 197b; Bailey, 1;77; l"lartin. 1984; Fr)')(ell, 

1988)\Figura 2.1). Actualmente se reconocen aes variedades bot~nicas 

(Purseglove, 1982J: 

lJ varieoaa §....'!....Qfli!..!:..!i:f.ª.- arbusto rami.ficaoo cOn tallos rojos o verdes 

y los cálices comest1oles l.n~t0:00s-. dk/.c::~'¡:·ci,.; rOJO ·o a:maril lento. 
:.:-:-.r:;-·,/, 

2J · variecac ª-..l!i_~?~..!!!~ We.ster:.:. ~'.<:j:ú~;;~~~- _.á.1ta, prácticamente no 

ramitl.cac .. , con cálices tibroso;. _:+·o c.o.'!le·~·t-i.blés, que crece para 

producir fiera. 

E~l.ste un problema cuanto al nivel ta><onónu.co que maneJan 

bl.en las 

var1eoaae~ que procucen c~li: y fibra se conocen cesoe tiempo atrás, 

la ~roauc~~6n oe CJ.ferentes var1edaces me;oraaas es relativamente 

reciente. :1enc1ona que la primer var-1ecaa que se a1sl6 la 

"V1ctor'' , 1907 J; la varl.eaao "Ri:::a" namoró en 1912 las 

varteaaoP.s Ar-cner" y "Tempranci' se oescuc.r1eron en 1914. Oempsey 

&~975J y =.rseglove ~19B2J coinciden en cue el desarrollo más tuerte 

a~ esta &~oecie se dio en tiempos reiat1vamente recientes en los 

diferentes ca!ses ael Hemister10 Occ1oe~t~i. Mart1n ~1984J, en 

cescr1pci~~ de las var1eoaces. mencl.ona Que no están muy eHtenaioas a 
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Figur·a 2.1.- Acercamiento de un individuo de Hibiscus~sabdariffa. Se 
observan las caracteristicas de la hoja, el tallo, ¡·~ flor y el 
cl!liz. 



nivel mundial, es decir, su d~spon1bilidad nivel da ciertas 

regiones de algunos países, En todo caso, podemos considerar a estas 

''variedades'' m4s bien como ''cultivares''• 

Diversos autores han descrito de general los cultivares 

que han desarrollado de ambas variedades botánicas. La tabla--2.1-

resume esta información. Como se observa, la información para cada 

uno de los cultivares es muy heterogénea e incompleta. 

Wilson (1974) define a este especie como altamente polim6rfica 

una gran variaci6n 1nterpoblacional, debido a que hay una serie 

de formas intermedias que varían en habitat de crecimiento, forma de 

la hoja, pubescencia, coloración, características de madurez y tamano 

de la semilla. 

2.3. NOMBRES COMUNES 

tfj_bj.~c:u_s sabdo?o!l~_!ª recibe actualmente más de 40 nombres comunes, 

provenientes de diferentes lugares del mundo. l"tabla 2.2). 

En el boletín de la Organizac16n para la Agricultura la 

Alimentac16n (FAO) sobre terminología de plantas productos 

veyetales (FAO, 1983J, se clasifican a los nombres de esta especie de 

acuerdo a país ae origen y la p,¡i,r te la pl.:inta que 

util1z,1d~ (Tabla 2.31. Como se observa, el de nombres propios 

como Guinr:-.~, Jamaica, Chino, Sian, Florida refleja los lugares donde 

ha sido cultivada; esto es Útll como elemen~o oe apoyo para e~plicar 

los sitios de 1ntroducc16n y migración oe esta especie. 
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T¡bl¡ 2.1.- 'luudi10t5 Monoucu de Hibucus sabd1nffi srgúni 11 i.Hhr 119201, b) Cnnt 119491 ' ti ftartin 
t1964J.l11noic1h1unncu di! 1nfor11uon¡, 

COLOR COLIJll Clllllll 
tULIIYAA uso HABJTD TALLO HOJA tALll ·-· POI.U ESTISM Alllllll 

Alhss1u f111r1 1lh, no ril- ro10 nrll! con ro Jo 
UHUOI venH ro1n 

AlhSSUil hbril illt1,nor1- vtrdt vtrdr VtrH 
uhc11111 

Alt15S1H hbr¡ 11lt•.non- vrrdtcon nrde Vtrdt •trdl 
11hrnl1 rDJO 

Alt1ss1u illtil 1 rOJD 

Altisuu pocouut1- rOJO O hbroso ton 
uoi, tncu urar npinnc.or· 

robush rDJizO tHy rt91dH 

bt119iJpu- 1111r¡ UJil verd1 con Vtrdf vtrde br11l1n-
runs1s rH1huoi rDJO tr conHntflH 

Difuso ro1n 

1ntrnrdu hbr¡ bilJil vrror con VtrOftOn vrrdr aur1lh 

' r111hcid1 rOJO vtnn roju Harilhnta 
fruto di tusa 

illbus hbr¡ bau, Vtrdl! nrdf vrrdt i&artllil . rHlfHilllil illUlllrnto 
fruto 

rubtr flllrt DilJil ro Jo r11J1 too roJO con nr- rounu11n· 1 

' u11hcid1 prolundo vtrdt Jilprotunao 
fruto 111tuso HOU 

Arcntr 1ruto DIJil verde vrrar 
n11hudi1 

Arcllfr rDllUSU VtrOt O vrnt MQUtfiil ilHrlli• 1troe 
bhnq11n1n1 iJUhDD 

h1pr1no fruto oau rOJO vrrot nror 
u11huu 11n1111ntr ton vtnn onllintt 

rDJUilS 

Tt1pnno prtco: 
poco pro· 
DUtUVil 
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hbh 2.1. ltont.J 

COLOR COLOfl LOl.Ofl 
CUL!IYAR usa HABITO TALLO HOJA CALIZ CllRDl.A POLEN ESTl6M AUTD!I 

Rico fruta .. ,. ro10 vrrllr fCIJO 
rH1hud1 obscuro ccin venas obscuro 

roJIJH 

Alto ro10 
9r•nd1 

Rico •lU fOJO M tCIJO roJO H•rillo 
pro11uct1n obscuro lóbulos obsturo 

'" espinas 
urnosH 

Yictcir 1ru.to "" ronzo verdt fCIJ1ZO 
rH1fiuoa con vrnH 

rouus 

Yictor '"' pr0111Cl1VI 

Yictcir 1117 grMdr tsp1nas ro10 uft 
rollusta del9•du DbSCUtlt 

ErR1h1d '"' UUIH 

EIF1t1srr 1 l ur1nMn 
si1ihrn 

6ntn qr ..... 
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Tabla 2.2. Nombr&G comunes a nivel mundial aplicados para ~ 
_s.a.bdariffa, segun varios autores. 

NOMBRE COMUN 

Acedera colorada 
Acader~ roja de guinea 

Agrio de Guinea 

Aleluya 
Aleluya roja de Guinea 

Azedinha 
Cabitutu 
Ca~amo de resella 
Curura de Guine 
Eibisch 
Flor de Jamaica 

LUGAR 

Cuba 
Brasil--'--_ 

Panama y-~Cofó~bi.i.* 

Brasil 

México 

Florida cranberry Florida, Estados Unidos 

India resella hemp 
lndl.an Sorrel 

Jamaica 

Jamaica sorrel 

Karkadé 

1'.asi gogu 
l'.empu 
1<.ef'I.• f 

Lalambar1 

India 

Africa tropl.cal 
Andhra Pradesh, lndia 

India 

India 

& particularmente por los Indios Cuna 
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AUTOR Y ANO 

F .A.O., 1983 
Bachstez, 1949 
Colmeiro, 1871 

Cook y Collins, 1903 
F .A.O. 1 1983 
Patino, 1975 
Pc:.tir'fo, 1975 

Cook y Collins, 1903 
Roig y Mesa, 1988 

Dempsey, 1975 
Duke, 1975 

F.A.O., 1983 
Oempsey, 1975 

F .A.O. 1 1983 
Diaz, 1976 

Patif"lo, 1975 
Fry~ell, 1988 
Oempsey, 1975 

Palmer, 1868-1910 
Crane, 1949 
Beis, 1927 

GrisElbach ~ tl•, 1864 
Diaz, 1976 

F.A.O., 1983 
Frywel l, 1988 

Palmer, 1868-1910 
Adams, 1972 

Bailey, 1977 
Cook y Collins, 1903 

Esselen y Sammy, 1973 
Purseglove, 1982 

Uphof, 1968 
Bachstez, 1949 

Grane, 1949 
Gheva l ier, 1937 

Rovesti, 1936 
Oempsey, 1975 

Grane, 1949 
Oempsey, 1975 

Cranl:!, 1949 



Tabla 2.2. CCont ••• > 

NOMBRE COMUN 

Mesta 

Mol low 
Oseille de Guin~e 

Oseille rouge 
Patwa 
Paw keo 
?us.¡¡ 
Pusa hemp 

Oui•bo-roseo 
Ouimbombo chino 

Red reselle 

Red sorrel 

Ru=-c1. jc1.m.i...i.cc1. 
ho'Selee 
Rosell.J 

Rosellafaser 
Rose! lahanf 
Ros.ella fiber 
Resella hemp 

Rosel le 

India, 

Oeste de Africa 

AUTOR V ANO 

Crane, 1949 
Dempsey, 1975 

F .A.O., 1983 
Aublet, 1977 

Bois. 1927 
Oempsey, 1975 

Duprie2 y de Luner, 1983 
F .A.O., 1983 

Marche-Marchad, 1965 
Mar tin, 1984 
F.A.0., 1983 

India Crane, 1949 
Tailandia Dempsey, 1975 

India Oempsey. 1975 
Crane, 1949 

India Oempsey, 1975 
Brasil Dempsey, 1975 

Cuba RoJ.g y Mesa, 1988 
Sauget y Liogier, 1953 

Oempsey, 1975 
F.A.O., 1983 

Nuf'Je2, 1980 
Adams, 1972 

India Crane, 1949 
Jamaica Dempsey, 1975 

Palmer, 1868-1910 
Fry><ell, 1988 

Palmer, 1868-1910 
India Cr""ane, 1949 

Indonesia, Australia, Filipinas Dempsey, 1975 
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F .A.O., 1983 
Hartley, 1979 
Martin, 1984 

Verdoorn, 1945 
F .A.O., 1983 
F.A.0., 1983 

Crane, 1949 
Crane, 1949 

F .A.O., 1983 
Adams, 1972 

Bachste2, 1949 
Bai ley, 1977 

Beis, 1927 
Oempsey , 197 5 

F .A.O., 1983 
Free, 1970 

Harlan, 1975 



Tabla 2.2. (Con t •.. > 

NOMBRE COMUN LUGAR AUTOR V ANO 

Hartley, 1979 
Martin, 1994 

Purseg leve, 1982 
Patino, 1975 

C~ba Roig y Mesa, 1988 
Uphof, 1968 

Williams, 1928 
Wilson, J.945 

Rosel le hemp India Dempsey, 1975 
F .A.O., 1983 

Ro ter F .A.O., 1983 
Rouselle India Crane, 1949 
Rozel le India Crane, 1949 

Palmer, 1868-1910 
Rozelle hemp Cook y Col l ins, 1903 

era.ne, 1949 
Sauerampfel F .A.O., 1983 
Serenet Patif"lo, 1975 
Sereni Cuba Roig y Mesa, 1988 
Ser-e ni textil Cuba P.oig y Mesa, 1988 
Siam Ju te Tailandia Oempsey, 1975 
Sorrel Adams, 1972 

Cr-ane, 1949 
Williams, 1928 

Thorny F .A.O., 1983 
Thorny mallow India Crane, 1949 
Vina Cook y Collins, 1903 
Voam bombozaha Madagascar Dempsey, 1975 
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T•bla 2.3. Nombres asignados en diferentes idiomas a Hibiscus 
sabdariffa haciendo referencia a las partas utilizadas. (Fuente: Food 
and Agricultura! Organization of the United Nations·, 1983}. 

IDIOMA 

EsPartol 

Aleman 

NOMBRE REFERENTE 
A LA PLANTA 

reselle. ros~lla, 

thorny , mo 11 ow 
red rosel le 

oseille de Guinée, 
osei 11 e rouge. 

resella, jamaica, 
acecera colorada, 
agrio de Guinea 

Guinea= Eibisch, 
roter, Sauerampfel 
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NOMBRE REFERENTE 
A OTROS PRODUCTOS 

( flores, ta 1 1 o) 

reselle hemp (tallo) 
resella hemp (tallo) 

rosel le (cal iz J 

rose l la { ct. 1 i z ) 
car.amo de resella 
(tallo) 

Rose! lahanf, 
Rose! lafaser 



También se encuentran referencias al color como colorad•, roja o 

i.nclusive a sabor como "agrio". Dempsey (1975) mene.lona que el 

nombre ingléG de "Florida cranberry" debe a la semejanza en el 

sabor ~cido con la planta "cranberry" {Vaccinium macracarpum L.). Por 

otro lado, su uso como 1 ibra en a igunos pa! '<>'-~'~ se ro=f 1 ej a en nombres 

"cál'lamo", "seren! textil" o cien se asocia a Carynabis sativa L. 

al aplicar el nombre de ''resella hemp'' (cá~amo de resella), 

probablemente por el parecido de las hojas de esta especie y la 

calidad de su fibra con las de la jamaica. 

El nombre ''oiselle" se refiere a su semeJanza con la grosella en 

cuanto al color y el sabor ácido, "rosel le" por semeJanza a la 

roselina y "acedera" por su semeJanza can esta planta. Es decir, que 

a los diferentes lug~res que llegó, los nativos la asociaron con 

nombras de plantas nativas y a las cuales la jamaica se asemejaba. 

En Mdxi.co no existe otro nombre fuera de ''flor ce jamaica'' 

simplemente ''jamaica''; inclusive no se ha registrado en la literatura 

ninqón nombre o palabra proveniente de alguna lengua indígena. Un 

esta planta conocl.da por lo5 aztecas como ''Quauhxocotl''• Martín 

de la Cruz ( 1964j menci.ona dos términos cercanos, "couaxocotl" que 

puece Calocarpu.'!! rn.. ~~~~ o ~rataegus sp.; otro es el que 

reftere a los. cuaJiot.es l8urser.:i sp), "quaunxiotl". En el li.bro de 

Hern.1.ndez { 1943), Se mencion.: ;i.l "quauhxiotl" c:omo Pseudosmodi.ngium 

Qg_!':'n_l_t;__;_~um lH.B.ti....) Engl. Si.méon (19841 inaica ~ue el término 

··quauh~o~~t.l'' hace referencia a la propiedad purgativa de la raíz y 

provi.ene de dos ralees: "quauitl" que significa árbol o palo 

··~ocotl'' que significa fruto. Al parecer la jamaica. a diferencia de 

24 



otras e~pecies introducidas que fueron "bautizadas" con nombres 

indígenas, permaneci6 con el nombre con el que originalmente se 

introdujo. 

Es interesante hacer notar que el concepto de "jamaica" en Md><ico 

ha tomado dos connot.aci.ones muy particul-=-•-.JS. Por un l.;1.do. este 

t.érmi.no hace relerencia a una "Especie de venta de caridad que 

celebra para reunir dinero con algán prop6sito [ •.• ]; fiest~ popular, 

verbena ••• " {5C:t.ntamaría, 1978). Por otro lado, el mismo autor hace 

refer~ncia a la bebida refrescante obteni.da a partir de los cáli.ces y 

que ha sido muy utilizada como refrigerante popular por 

propiedades diuréticas. Alcorn {1983) reporta una vari.aci6n en cuanto 

a la sintaxis de la palabra jamaica (''homoyka''l 

lo refiere como el nombre "standar Teenek". 

2.4. ECOLOGlA 

lengua huasteca y 

ti!.Qisc:u~ sabdar.i.ffa es una especie tropical. Oempsey (1975) ubica 

área de distribución entre los 7x latitud Sur {en Java) a 20•46· 

latitud Norte (en India). aunque mencion;" que en general está 

limitada a las regiones ~alientes, debajo de la latitud 25°N Y 25°5 

ael Ecuador • ?or tanto, requ!.ere climas calientes y húmedos, con 

ll~via de 1500 a 2000 anuales y 250 al mes, durante la 

~emporada de crecimiento. Sois (1927) restringe la precipitación 

rango de 180 a 250 mm al y Oempsey (1975) la establece de 135 

274 al Estas conaicicnes las sugi.ere parti.r de 

cbser~ac1ones en la ;naia. 
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El porcentaje de humedad que el mismo autor establoce •• de 70 -

80'l. de humed-ad- durante el per{odo de crecimiento y una te•peratura 

media de 25 - 30 C. La altitud a las que se encuentra cultivada es 

entre O y 700 m.s.n.m. (Beis, 1927). Puede crecer a altitudes mayores 

pero con condiciones adecuadas de suelo, principalmente. Se men~iona 

que los climas muy -fr"{os o húmedos retardan el crecimiento y ti.enen 

efectos en la calidad de la fibra produci.da (Wilson, 1q45; Oempsey, 

lq75). Martin (1984) estableci6 una seri.e de criterl.os ecológicos 

para el aesarrollo de esta especie basados en rangos de temperatura 

\moderada a caliente) 1 alti.tud loa.Ja a maderada) preci.pitac16n 

(baja a moderadaJ. 

Algunos estudios en India (Sard~na, Ghosh y Borthakur, lq84) se 

han realizado con la idea de seleccionar variedad~s que adapten a 

áreas en zonas altas y con fuertes fluctuacJ.anes de lluvia. 

El tipo de suelo donde desarrolla es variable ya que, par un 

lado autores como Wi.lson (1945), Ochse tl tl· (lq76) y Martin (1984), 

mencionan características de suelos fer ti lid ad moderada, 

permeables y con ouen ur~1 • ..,J~, m!.cn'=-""'-"c; que Dempsey {1975; ino1ca que 

su capac1dad oe crecer en suelas pobres. con alta acl.dez lpM~ 4.5) o 

moderadamente alcalinos le aporta ventajas respecto al creciml.enlo de 

otros cultivas como ti· cannabinus ~. ~Kenaf) o ~prch~ olitor1us L. 

(yuteJ. El Únl.co requerimiento Que arenosos, de textura 

clara. 01en drenados para evl.tar la acumulacl.Ón de agua. 

Respecto a su respuesta fotoperi6dica 9 Qchse st!.._ ª1._.(1970) indl.ca 

que presenta un marcado fotoperÍodo. Se ha vista que a longitudes de 

ilum1nac16n dl.ar1a meí"loT·es a 11 noras, las plantas proaucen botones 

en 4 semanas. grandes frutos !O semanas y seml.llas maduras 14 
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semanas después· de sembrarse. Cuando reciben m•yor 

iluminación diaria, alcanzan una longitud menor y 

tiempo de 

manifiestan 

tendencia ·a producir botones (Grane, 1949). Dempsey \ :.~75) da 

e~plic:ación sencilla al respecto al indicar que un lote de semillas 

de una variedad sembrado el mismo día florece al mismo eiempo y que 

si, por el contrario, el mismo lote se reparte en i~tervalos de 

siembra regulares (los primeros dÍas de cada mes) habrá diferencias 

en el tiempo de floración. Un estudio realizado Cuba con 

especie muy cercana a la jamaica, ti· cannaoi.nus, muestra claramente 

esee fenómeno (Walker ~t,. !3-J ... , 1960). 

considera especie au~~Pilinizable 

(Dempsey, 1975; Ochse tl tl•, 1976). Sin embargo, algunos estudios 

realizados en los a~os cincuenta por Houten (1950) y Sanyal y Datta 

(1954) (citado por Dempsey, 1975) indican porcentaJes oe fecundaci6n 

cruzada entre 0.241% a 0.4%. Maiti y MukerJfe {1985) ooeuvieron 

r~ngo por~~ntu~l de 0.03% a 0.15% de fecunaaci6n cruza.ca al evaluar 

diferentes variedades. En general, los porcentajes son cajas y los 

autores sugieren que es debido a 3 razones: 1) las flores aoren por 

un período corto; 21 los estigmas est.~n totalmente cuoiert..os 

polen cuando la columna est.aminal 3J los es~igmas 

sobresalen. Free (1970) menciona que si bi~n la jam~l.C~ normalmente 

se autopoliniza, cierta polinizaci6n cruzada puede resultar por 

vi.sitas de insectos y collbries. Mart.ln (1984) la cataloga más bien 

como especie de polinizacl6n cruzada aunque establece sus 

criterl.os. Las consecuencias de la autofecundación han sido 

anal izadas por varios autores l Hut.chinscn, 1965; Proctor y 'feo, 
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1979; Gr•nt, 1981; Futuyma, 198b) y deben considerarse en el caso de 

esta especie para futuras investigaciones. 

2,5. ANALIS!S BROMATOLOG!CO Y DE PIGMENTOS 

Martin (1984) estableció una tabla el valor nutricional de 

100 g de parte comestible (c~licus, semillas y hojas), con los 

s1gui.entes resultados (tabla 2.4). Como se observa, la p.:irtc que 

presenta los valores m~s altos en proteínas, azúcares y grasas es la 

semilla. Comparando los valores de nutri.mentos de las diferentes 

estructuras con las cantidades diet6ticas establecidas para adultos 

sanos (Feldman, 1990), encontramos que las hojas son una fuente 

~decuada áe vitamina A. El resto de los componentes nutrici.onales 

presentan val ores bajos. 

En el caso del c~liz, si bien aporta cantidades bajas de vitamina 

c, se considerado producto vegetal importante 

ant1escorb6tico (Rovesti, 1936). Esto es interestante ya que durante 

los siglos pasados muchos de los cult1vos l.ntroduc1dos representaron 

fuente importante de esta vitami.na para el cuerpo humano, para 

resistir -los largo~ v1a1es de navegac16n y las guerras (Carpenter, 

1986). Sin embargo, hay evidenci.as concretas que indiquen que 

parte, este fín. 

Rovest.1 l 1936) Che val i.er ( 1937) menci.onan que las infusiones 

preparadas con los c~li.ces de ~~bi.scus §..~Dºª-!:J.....f.f.._~ fueron utilizadas 

beoida n1gién1ca. fresca y curativa para los soldados 

1 t.a l i.anos pres en tes la guerra ce Hoisini.a. Esta bebida 
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tr-ad1c1nalment& consumida, segdn< 1·nd~ca i;:i:ev~l i.ér .. ( 1~37) 1»· para· "fin es 
.. '•. ~·. :_. . _. --·. . : ~· .- ,_'. '· . 

~~dicinales:: Gran parta de1 v_al·~-~·-qL.~':." i~ 'éii~;c,-;,::-ii-. e~tá .·p·_l~ntá: fue por 
- - . . 

su alto contenido de ácido e! t"ric~:>:""f~.~ ·-=--'·cu~·1 ~ é'q_Uip·~·:.~r-c;_~ el-del 

lim6n) y por virtudes papel 

antiescorbdtico). 

Tabla 2.4.- Contenido 
comest1oles de Hibiscus 
parte vegetalJ(Fuente: 
crops). 

bromatoldgico oe las diferentes partes 
sabdariffa (contenido nutricional/100 g de 
Martin, 1984. Handbock of tropical food 

NUTRIENTE 

Proteínas (g) 
carbohi.dratos (g) 
grasas l g) 
'lita.mine A CU!) 
Tiamina (mg) 
Riboflavina (nig) 
Niacina (mg) 
Vitamina C (mg) 
Calcio tmgJ 
Hierro \mgJ 

2.0 
10.2 
0.1 

o.os 
0.07 
O.Ob 

17.0 
150.0 

3.0 

SEMILLAS 

28.9 
25.5 
21.4 

0.1 
0 .. 15 
1.5 

350.0 

HOJAS 

3.5 
8.7 
0.3 

1000.0 
0.2 
0.5 
1.4 
2.3 

240.0 
s.o 

CANTIDADES 
DIETETICAS 

PARA ADULTOS 
SANOS + 

44 - 56 

800 - 1000 
1.0 - 1.5 
1.2 - l. 7 

20.0 
60.0 

800.04 
10 - 18 

... (Fuente: Principi.os de Nutri.ción Cl.íni.ca. ¡q90). El rango de 
adultos sanos va de 23 a 50 a~os en ambos seKOS. 
* No se i.ndican los valores 

Respecto a las ca~acterísti.cas de la p1gmentaci6n roJa del cáliz 

sabe que el Pigmento más i.mportante la antociani.na. Al 

respecto, Du ~ Francis 11974J dan un peoue~o esbozo hist6rico del 

este pl.gmento. El ios aislaron 

identifi.caron los tipos de antoci.ani.na, tomando muestra de 
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análisis un cultivar de la isla de Jamaica. Encontraron que hay 

aprox1madamente 1.s g de antocianina/100 g de peso seco. Asim1smo, 

detectaron 6 bandas de antocianina, de ~stas, la 1, 5 b 

consideraron pigmentos 

concentraci.ón. 

traza y encuentran muy baja 

La descripci6n basó, por tanto, en las bandas 2 3 y 4. La 

banda 2 identificó como cianid1na-3-gluc6s1do. La banda 3, 

representando el pigmento más importante de la antocianina, 

denominó cian1dina-3-sambubi6s1do. Finalmente, la banda de 

pigmentación 4 se separó en dos partes, de ellas correspondiendo 

a delfinidina-3-gluc6s1do la otra, -que es a la más 

abundante de todas las antocianinas y la causante del color roJo

violaceo-, se identificó como delfinid1na-3-sambub16s1do. 

2.6. CITOTAXONOMIA 

Hibiscus sabdar__!_!f.-ª.. ubica dentro de la Sección Furcaria del 

género en la fam1l1a Malvaceae. Menzel y Wilson ll9b3; 1969) la 

determinaron como una especie tetraploide; posteriormente Menzel ~ 

~· (1983) determinaron el origen africano de esta sección ya que 9 

de las 10 espec1es diploides (2~= 18) (H. ~s~ Hook. f, ti· 

berberi.ditQ!_~~ A.R1ch., ti• cannabinus, ti· ~~~nwayi E.G. Baker. t!.· 

Hiernianus Exell y Menonca, tl• mast~rsianus • -~· mechow!..i_ O.Huffm., 

ti• sudanensi'.i!, Hochr. y t!· ~.l!!:ª-ttens_i_§_ L son ~f r i.canas ; la otra es t!.· 

g~versifol1us. especi.es tetraploi.de.s oe esta secci.ón tt_. 
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Acetosell~ We~w., tl• meeusei Exell, _H. rostellatus Guill. y Perr. y 

t!·~~ar.1ffa. 

Debido a que ~. sabdariffa P.S una especie alotetraploide (2~= 36) 

qUe ocurre ónicamente en estado de domesticación, se han investigado 

a"finidades las especies diploides para determinar el ancestro 

silvestre. A partlr de cruzas de varias especies diploides con d· 

sabdarif~ se encontró que un genoma oe es~a especle es hom6logo 

la que presenta 

mayor similitud mor"fológica, lo que sugiere a11nioaoes entre ambas. 

Otros estudios citotaMonómicos se han e~Tocado a evaluar híbridos 

obtenidos a oart1r ~· §o.::!;_bd_a_r:1_f..f_'ª-. e t:!· ~~-i,,~, que resistan los 

ataques oe nemátodos lW1lson 11enzel • l-To7; W1lson y Adamson, 

1970). 

Los estudios genéticos se han enfocaoo a estudiar las formas de 

herencia de ciertas características patrones de p1gmentac.1Ón 

del tallo, epi.cáliz, c1'.li.z, corola y anteras lChakravilrty y Basu, 

1972). Para el tal lo y el epi.cáliz se encontró qur? serie 

alelom6rfica móltiple la responsable de la intensidad 

distribuc16n de las antocianinas, la cual se representó CR - CL 

- C - c; la intensidad mayor y más ampi:; está dada por CR. Las 

posibles combinaciones resultantes 

totalmente veroe - 1 

ccRR to ta 1 mente verde - 2 

CCrr verde pigmentado 

CLCLrr verde con roJO claro 

CLCLrr intermedio 

CRCRrr roJo 
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Se concluye Que los alelos c y r son los oue'' c'ontrolan el co~pl-éjo de 

pigmentación de estas dos estructuras. 

El color del cáliz y la corola despu~s de la antes is 

(desvanecimiento) están pleiotrópicamente controlados, ya que 

invariablemente los cálices rojos o rosas aparecían con las corolas 

rosadas y las corolas amarillas se asociaban cáliz verde. En 

este caso lo& genes C y R juegan un papel importante al igual que e; 

jueg• nin96n papel ~igni1icante y se asume un f~ctor adicional 

llamado t. 

Fi.nalmente el color de la 

principalmente por vl gene e 

d12-terminante. 

2.7. DOMESilCACION V DISTRIBUCION 

antera tamoién 

al parecer 

está controla.do 

juega papel 

El lugar de origen de Hibiscu~ sabdariffa ha sido tanto 

confuso, sin embargo la mayoria de los autores coinciden en ubicarlo 

en Africa (tabla 2.5). Esta idea ha sido respaldada por los estudios 

citotaMonómicos realizados con esta especie, mencionados la 

secci6n anterior. La idea de que es nativa de la India o incluso de 

América Central debe Que en estas áreas ha tenido mucho 

desarrollo agrícola, incluso creándose nuevas variedades. En América 

Central. El Salvador uno de los países que más ha dado impulso a 

este cultivo \Ver~oorn, iq45¡, particularmente para la obtención de 

fibra. 
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Tabla 2.5. Posibles centros de_origen _para 
varios autores. 

LUGAR DE 
ORIGEN 

Oeste de Africa 

Sava.na africana 

India y Malaya 

India 

Viejo Mundo 

America Central 
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~ibisc~s sabdariffa según 

AUTOR 

Martin, 1984 
Murdock, 1959 
Purseglove, 1982 
Wilson y Menzel, 

Adamson, 1983 
Dempsey, 1975 
Fryxell, 1988 
Leon, 1987 
Menzel, Goetz 
Wilson, 1974 
Rovesti, 1936 

Harlan, 1975 

Bac:hstez 1 1949 

Sois, 1927 
P.atirto, 1975 

Adams, 1972 
Williams, 1928 

Che"'a l ier, 1937 
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Si bien su centro de origen está más o menos definido, no ~s! 

dispersión inicial. Wilson y Menzel (1964; 1967) proponen que el 

oeste de Sud~n fue uno de los principales centros de domesticación, 

hace aproximadamente 4000 aNos a.c •• A partir de colectas realizadas 

en Uganda encontraron un eJemplar ce ti• mecho"ai bajo forma silvestre 

y en cultivo; con base en los estudios que se habían realizaao con 

diferentes especies silvestres al encontr.;ar 

morfoldgJ.ca entre tt_. m.R_chowi1 e ti• sabdariffa, los mismos autores 

sugieren que I::!.· ~wii es la terma primitiva de !:::!· ?_a_b~~.ri_ffa 

determinan a Angola como el centro de origen !figura 2.2J. De a.Qui 

ocurrió una migración a través ce la savana al este de Africa y luego 

al noroeste hacia Sudán, centro de domesticación. Si su 

domesticación ocurrió hace 4000 a.Nos a.c., entonces correspondería a 

una de las especies más tempranamente domesticadas al desarrollarse 

la agr i cu 1 tura en e 1 Río Niger superior y e 1 oeste de Sudán ( 11urdock, 

1959). Al parecer la gente de Sudán originalmente utili26 las hojas, 

pl~ntulas, semillas y cálices carnosos. Este último uso fue el Que se 

difundió al NuPvo Mundo {Wilson f•lenzel, 1964; Dempsey, 

1975J(Figura 2.3}. 

2.8. USO ACTUAL Y USO POTENCIAL 

A partir del conocimiento de Que la "J•maica" es una especie 

africana, es importante entonces determinar cuales son los usos que 

actualmente le ca la gente continente~ Murdock tl959) realizó 

estudio completo de Africa. partir del cual dividió al 
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1 
e· .•. 30' 

Figura 2 .. 2 .. - Cent".ro de -.lrlgen (angola) v de donest'..lcación (Sudán) 
propuestos para~ sabdarlft.i) .. 
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H. meohowii 
('UJ • ll\) 

? ""'- ~ ANGO" icENTRO DE ORIGEN) 

(VJ•\6~"'.º""CION" E r •w º' .... c. 

H. sabciariffa 

CENTRO DE 
DOMESTICACIOI~ 
(4000 a.C.I 

(OA10EN AQRIC\JLTUR4 
EN SUOAN' Y E\. ~10 
NIQf~ UJP(R.10RJ 

('U}•~') 

1 
SUDAN 

(MDJ~S. PlllttNLAS, 5EM•t.lA~ 
C~\.11. 1 l'i&P.1.$) 

'·"º· MUNDOAVllUO MUNDO 
!CfluCES) 

(FIBRAS) 

Fisura 2. 3. - Resl.l!Den sobre el origen. doaesticación y dispersión 
propuestr.1s pat:'a ~ ~tiff§.. 
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continente en var1as provincias y las analizó en sug aspectos social, 

político Y cultural. Dentro de este estudio obtuvo información sobre 

las especies veget~les que utilizaba la gente de cada regi6n, así 

como el uso que le daban. Así, encontramos que las provincias donde 

era aprovechada la Jamaica, p~incipalmente como condimento 

lndulgente, son (Figura 2.4): 

AJ NUCLEAR MANDE 

8) GENTE DEL ESTE NEGRITICO 

C) TIERRAS ALTAS DE CAMERUN 

0) TWI 

El SENEGAMBIA 

Otro autor que estudió de manera detallada las formas de uso Y 

las ~reas de cultivo de varias especies vegetales alimenticias de 

Africa. incluyendo la jamaica, Schnell (1957). Registró la 

presencia de la jamaica en los jardines de las casas, acompa~ada por 

muchas otras especies, como planta semicultivada y la ubic6 una 

especie ampliamente difundida en los países de la savana Africana 

(1959), este autor la registró dentro del grupo de plantas utilizadas 

como condimento alimento de acompaNamiento para las ensaladas, 

utiliz~ndose el follaJe fresco y los cálices frescos o s~cos. Fuera 

de Afr1ca. los países que han desarrollado cultivos a gran escala de 

~ sabdar1fTa principalmente para fibra, aunque también para 

c~lic~s. son principalmente asi~ticos como: Indio, Ceylán, Java, 

China, vietnam, Birmania, Tailandia, Indonesia y Malasia. 

En Amér~~a Latina los reportes prov1enen principalmente de México, El 

Salvaaor / Honduras. México es el 6nico de ellos que cultiva la 
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BOSQUE DENSO 

DES 1 ERTO Y SEHIOE!'; t ERTO 

VEGETACION DEL CABO 

SABAHA y ESTEPA 

4 NUCLEAR MANDE 

e !;l!NTC Dl!L ESTE NEGRtTJCO 
C TI ERRAS AL TAS DE CAMERUN 
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Figura 2.4.- Provincias africanas aond~ se utiliza Hibiscus 
sabdai:-..!_!~ (Scnell, 1957; Murc:iock, 19591. Asimismo, los ti"'POSde 
vegetacion mas impor~an~es propuestos por Schnell (1957){adaptados 
por la au~oraJ y su rela~1an con las orov1ncias mencionaoas. 
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Jamaica para obtener cálices; los otros dos países han de~arrollado 

el cultivo de variedades para fibra. 

Es posible agrupar los usos de la jamaica en funcidn de la partv 

de la planta que se utiliza. Los reportes l~Jican que el c~liz es la 

parte que mas se aprovecha y el tallo la parte que representa un uso 

actual y potencial por su posibilidad de prcoucir materia para papel 

(tabla 2.6). 

En cuanto a los usos medicinales de la Jamaica, Rovesti (1936), 

detectó diez beneficios terap~uticos, relacionados con 

cuestiones renaies y del aparato circulator~~ y otros con cuestiones 

digestivas. Considera que esta especie deoe ser revalorada la 

fitoterapia. Bachstez (1949) menciona ta.mbi~n otros usos 

terap~uticos, principalmente tónico, para controlar las fiebres 

y las avitaminosis. Cook y Collins (1903), mencionan tambi~n 

lt:tr ... p"ut.icos de? l~ s~.<.i l l.: princi~.:lmcnt~ por sus propi~d3de~ 

demulcentes, diur~ticas y tónicas; asimismo, los cálices se utilizan 

para personas con fiebre y para convalecientes. 

En general se observa que el cáliz roJo es la parte de la planta 

más aprovechada principalmente por los proouctos procesados que 

pueden obtener a partir de él. Es obvio, sin embargo, que el uso que 

se le da cada producto depende de los aspectos culturales y 

sociales de la poblac16n que lo consuma. Fo~ eJemplo, Méidco los 

usos m~s comunes son la bebida refrescante, las gelatinas y las 

lnfusiones. La elaboración oe mermeladas, conservas o ensalada~ de 

c'l1ces de Jamaica es muy definit.ivamente ocurre. Es 

importante sin embargo conocer esta dlversioao de patrones de uso ya 

Que esto determina gran med1d• las ca~acter!sticas que se 
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Tabla 2.ó. Usos de las diferentes partes vegetativas y reproductivas 
a nivel mundial de Hibi-acus s.abdariffa (incluye P•sados, 
presentes t algunos potenciales). 

PARTE DE 
LA PLANTA 

Tallo 

Hojas jOvenes 

Caliz carno•o 
rojo 

uso 

Fibra 

Produccion de papel 

ensalada 
especificado 

verdura 

bebida refrescante 

sustituto de arandaro 

sustituto de grosella 

vino 

licor 
Jar""abi= 

catsup 
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AUTOR 

VEGETABLE FIBRES 
Cook y Collins, 1903 

E5selen y Sammy, 
1973 y 197~ 

Patino, 1975 
Purseglove, 1982 

Rovesti, 1936 
Sauget y Liogier, 1953 

Verdoorn, 194~ 

Williams, 1929 
Wi lson, 1945 

Islam, Khan, Maisan 
y Khiiln 1 1968 

Cook y Collins, 1903 
Har lan, 1975 

Marche-Marchad, 1965 

VEGETABLE FIBRES 
Cook y Collins, 1903 

Duke, 1975 
Es~clQn y S•rnmy, 

1973 y 1975 
Nur'fez, 1980 

P•lmer, 1868-1910 
Williams, 1928 

Esselen y S•mmy, 
1973 y 1975 

Bachstez, 1949 
Sois, 1927 

Esselen y Sammy, 
1973 y 1975 

Bachstez, 1949 
Rovesti, 1936 

Sois, 1927 
Esselen ~ Sammy, 

1973 y 1975 
Aoves ti, 1936 

Esselen y Samm), 
1973 y 1975 

Esselen y Samm~, 

1973 y 1975 



PARTE DE 
LA PLANTA 

Semillas 

Parte no 
~speci.ficada 

uso 

·-cóñServas -
,·:Co~~~tÚ!".~~· 

.'·~on~-ime~t~·,,. 

ccilorarÍte .-r::ojo natural 

gelatina 

mar-melada 

no especificado 
verdura 

AUTOR 

Cook. y Collins, 1903 
EQselen y Sammy, 

1973 y 1975 
Palmar, 1868-1910 

Uphof, 1968 
Sois, 1927 
Bois, 1927 

Palmer, 1868-1910 
Bailey, 1977 
Patino, 1975 

Clydesdale, Main 
y Francis, 1979 

Ou y Francis, 1974 
Esselen y Sammy, 

1973 y 1975 
Rovesti, 1936 

Boi._, 1927 
Cook y Collins, 1903 

Esselen y Sammy, 
1973 y 1975 
Nunez, 1980 

Palmer, 1868-1910 
Rov&sti, 1936 

Uphof, 1968 
Essalen y Sammy, 

1973 y 1975 
Nut'lez 1 1980 

P~lmcr. 1068-1910 
Rovesti, 1936 
Harlan, 1975 

Marche-Marchad, 1965 

aceite VEGETABLE FIBRES 
Ahmed y Hudson, 1982 

uso med1c1nal Cook y Collins, 1903 
test.ad as para hacer bebida Duke 1 1975 

no especiflcado Dupriez y de Lunier, 1983 
no especiiicado Boiw, 1927 

alimento para ganado Cook y Collins, 1903 

condimento 
indulgente 
medlcinal 
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Murdock, 1959 
Mur dock, 1959 

Palmer, 1868-1910 



seleccionarán en las poblaciones que se han de cultivar. Los casos 

P.xtremos los encontramos entre las poblaciones cultivadas par• la 

obtenci6n de c.i.lices comestible~ la 

producción de fibras. Estos patrones en la selección de colores 

sabores no han ~ido muy estudiadas desde el punto de visto biológico 

y antropológico sería interesante conocer las caus~s en sus 

variaciones. Desde el punto de vista biológico 

hayan jui;iado 

domesticación. 

papel importante duran te los 

es de dudar que 

procesos de 

El aprovechamiento de la semilla debe reconsiderarse tal 

como aceite comestible sino como alimento complementario para a~es o 

ganado v~cuno. Como se indicó en la tabla 2.5, este uso si se ha dado 

en el Caribe. Al menos en M~xico ~e han hecho observaciones 

cualitativas y se cree que es beneficiosa y además palatable !Said 

Narciso, información personal). Probablemente pora consumo humano no 

tenga buenos resultados, por las mism•s razones culturales. 

2.9. DESARROLLO DEL CULTIVO EN MEX1CO 

Lo• reportes sobre el desarrollo del cultivo en México son 

r-elativamente recientes. Algunoo:. o.utores como G.i.ndara ( 1939) y .• .. ar!n 

ll940), mencionan desde entonces las posibilidades de explotar es~e 

cultivo. Sin embargo, es a partir de 1975 cuando la Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidr-á.licos lSARH, 1975; 1976) reporta la 

cantidad oe nectáreas cosecnaClas y la producci6n obtenida Unica~e"";t.e 

del estado de Guer-rero. Para los af'1os posteriores, hasta 198~ 
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incluyen en los reportes las produccionoG obtenidas por los estados 

de Oaxaca, Puebla, Colima, Michoac~n y N•yarit ( igura 2.S). 

En 1976, la Direcci6n General dR Extensión Agrícola dR l• 

entonces Secretaria de Agr1cultura y Ganader!a (SAG, 1976>, elabora 

una agenda agrícola donde establece al cultivo de la jamaica como 

de temporal y registr·a las supuest.as "variedades" utilizadas, tanto 

productoras de frutos como l•s d~ fibras. Para 1978, se menciona que 

la variedad que se cultiva en M6xico es la "criolla" (Banco Nacional 

de Cr~dito Rural, 1978). De ~sto se desprende que realmente se ha 

puesto poca atenci6n al desarrollo y manejo del cultivo. Actualmente 

se carecen de programas agrícolas para este cultivo. 

El estado de Guerrero es el principal productor da jamaica 

(SARH, 1975), ~sí como el m~s constante (figura 2.ba). El resto de 

los estados manifiesta fuertes fluctuaciones de un a~o a otro, e 

incluso han dej.ado de producirla. 

Respecto a los catos de exportación (figura 2.bb), desde 1958 se 

tienen registros ininterrumpidos de venta del producto a países como 

Al:?mü.ni• F..,deraJ., Estados Unidos, Francia, _India. Uruguay, Guatemala, 

Reino Unido, Colombia Panamá, siendo los compradores m~s 

importantes los dos primeros, con respectivas oscilaciones de un 

ano a otro (Figur• 2.6c)(Anuarios Estadísticos del Comercio Exterior 

de lo• Estados Unido$ Mexicanos, 1958-1984>. 
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t!1gura 2.5.- Pr1ncipales estados productores de "'flor de jamaica" en 
la Republica Me><icana: 1) Oaxaca; 21 Puebla; :Sl Guerrero; 4) 
M1cnoac~n; 5J Col1ma y b) Nayarit. 
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CAPITULO 111 
ANALISJS CUANTITATIVO DE LA VARIACION MORFOLOGICA EN Hi~~sc;u~ 

~"!!!.~~ti.!.!.ª 



3.1. lNTRODUCCION 

La& poblacione& naturales de cualquier especie presentan una gran 

variabilidad a nivel morfol6gico (fenotípico) y gen~tico (Mayr. 1976; 

Futuyma, 1986), gracias a la cual da el proceso de la Evoluci6n. 

De hecho, solamente ocurra al proceso dv Selecci6n Natural si existe 

variabilidad gen6ticd (MAyr, 1976), ~unquc lo que finalmente 

selRccionR s•a el fenotipo. 

Partiendo de estos preceptos, cualquier estudio orientado 

explicar la variaci6n morfológica dentro de especie. debe 

contemplar los dos factores básicos que están interviniendo en el 

f2notipai los factores gen6ticos y los factores ambientales (8riggs y 

Waltars, 1972) y se deb& establecer que 

corresponde a cada uno de lo§ factores. 

En las poblaciones bajo selección 

fracción del fenotipo 

humana, la 

morfológica ha sido la base y el ÓMito de la Selección Artifical. En 

aste tipo d~ Selección, se eligen aquellos fenotipos que manifiestan 

~n ~u máMima eMpresi6n la o las características deseadas. Los cambios 

heredables quo se producen en una población a nivel 1enot!pica, en 

relac~6n al cardcter seleccionado, indican que hay variabilidad 

genét~ca para dicha caracter (Mayr, 197ó}. 

Uno de las consecuencias de la dom&sticaci6n, -a la cual h•ce 

énfasis aqui por las características de la planta estudiada-, ha sido 

la diversi11caci6n de formas dentro de especie. Dicha var1ac16n 

~epresenta ia selecc16n que el hombre ha realizado, a trav~s dol 

tiempo, para obtener diferentes formas, co,ore~ y tama~os (muchas 

~eces asociaoo a sabores) y satisfacer gustos. necesidades 

creenc1as. ~amoi~n, esta variac16n puede oarse por la selección Que 



diferentes grupos efect6an sobre una mi~m• especie, con el objeto de 

darle un uso diferente. 

Ejemplos sobre variac16n morfol6gica en plantas domesticadas se 

pueden ver en el caso de Chenopodium berlandieri Moq. ssp. nuttalliae 

(Safford) Wilson y Heiser. Wilson (1980) menciona qua actualmente se 

reconocen 3 variedades, cada una diferente a v~riedad 

"huauzontle", que un vegetal semejante al br6coli; variedad 

"que\ite". vegetal parecido a una espinaca y la variedad "chÍta", que 

un cultivo de grano. 

Otro ejemplo evidente 

comónmente como "col". Esta presenta una gran variaci6n morfológica 

debido a que todas las partes de la planta han sido sometidas a la 

selecci6n humana, de manera que en la actualidad encontramos 

diferentes variedades: ''berza común", "repollo" "lombarda", 

"llanta" o "bretón", "col de bruselas", "coliflor" o "brécola" (Ru!z 

tl tl·• 1977). En el caso del "repollo", las hojas forman un cuerpo 

globoso más menos compacto, o bi&n desarrollan cabezuelas 

foliáceas en las a-ilas de las hoJas semiabrazadoras que visten el 

tallo, como en el co'o da lü "::el de Eru'5~l~c.". 

representa otra caso de variación 

morfol6Qica a nivel de semilla principalmente. aunque existen otras 

características que han seleccionado los grupos humanos. En este caso 

encontramos una gran gama de colores y tamal"los, -y ésto, de mariera 

indirecta, ha dado lugar diferentes sabores de la semilla-, 

asociados todos 

seleccionado. 

los d~ferentes grupos humanos que las han 
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En algunos casos, la var1aci6n morfológica ha facilitado la 

introducci6n de una especie en áreas diferentes a su lugar de origen, 

ya que si un• forma socialmente aceptada, otra si lo es. Este 

aspecto es muy claro en el caso de la familia de las ''coles". E>i:isten 

evidencias históricas que indican que las diferentes variedades de 

Erass1ca oleracea 1ueron domesticadas en diferentes partes de Europa, 

por diferentes grupos humanos. Tambi~n, una especie puede incrementar 

grado de diversificación al ser introducida a habitat nuevos. 

En este capitulo evalua la variación morfol6gica de algunas 

accesiones de ~~t!.!~ sabdariffa analizan los caracteres 

genéticamente fiJados que determinan d1cna variación que se 

consideran resultado de la domesticación. Asimismo, se realiza una 

comparación entre la variedad "criolla" que se cultiva el estado 

ae Guerrero y el resto de las accesiones productoras de c~lices. 

3.2. METODOS 

3.2.1. Sitio de trabajo 

El trabaJo experiment•l se desarroll6 en el Centro Experimental 

de Zacatepec. Morelos 1 correspondiente~ la Secretaria de Agricultura 

Recursos H1cráu 1 icos tSARHJ el Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias llNIFAPJ. 

Este Centro forma parte del Centro de Investigación Agrícola de 

la Mesa Central. Está uoicado en el Munic1pio de Zacatepec dentro de 

las coordenadas 18°421 latitud N y 99• 101 longitud W, a una altura 

~e ~17 m.s.n.m. el cl1ma req1straoo para esta 2ona .;¡..,¡V" 1w11 i • IQ1 
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con una precipitaci6n anual d& 750 mm y una temperatura media de 

¡5.s•c (SARH, 1981). El suelo es de tipo vertisol pélico (SPP, 1981). 

Se ~&laccion6 el terreno con base en características tales como: 

pendiente del terreno mínima o nula, clima favorable para la especie 

Y cercanía para realizar visitas continuas aebido al tipo de datos 

Que se requerían tomar y la necesidad oe cuidar continuamente el 

desarrollo da la parcela experimental. 

3.2.2. Manejo de las accesiones 

Las accesiones de ~ sabdariffa forman parte del Banco de 

Germoplasma d&l Departamento de Agricultura de Estados Unidos CUSCA). 

El material don,;a.do por esta institución ingresó al Jardin Bot~nico da 

la UNAM 1987 y está constituido por 76 accesion~• cada una 

representada por 100 semilla~. Se sembr•ron 15 accesiones en total: 

13 de ellas fueron seleccionadas al azar de dicho Banco, otra 

correspondió al cultivar "sud.in" y la última al cultivar "criolla", 

ia CUdl tomó testigo para reaiizar las comparaciones 

posteriores (tabla 3.1; apendice l). 

Debido a la poca cantidad ce semillas ce las 13 accesiones del 

Canco. estas pusieron a germinar en semilleros para garantizar la 

iTtayor sobrevivenc1a posible. Las oos accesiones restantes tamb1an se 

9erm1naron igual para eJercer el efecto sobre todas ellas. La 

siembra se realiz6 el 22 de Junio de 198~. Durante el tiempo que 

perman ieron en los semi.l leros regaron con 'fórmula que 

co:c::-.sisti6 de mezcla de ni~rato gramosJ, 

1ertilizante fórmula 18-4b-O l90 gramosJ y cloruro de potasio (90 
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gramo&) todo diluido en 200 lts de agua. Esta fórmula se aplica 

todos los semilleros del Centro. De esta fecha al momento del 

trasplante, el 18 de julio de 1989, se evaluó la sobrevivencia por 

accesi6n. 

Durante el desarrollo del trabaJo se realizaron varias 

actividades encaminadas a mantener la parcela 11mpia y las plagas 

baJo control. Los cuidados consistieron en: 1) deshierbes, 2) control 

de plagas y 3) fertilización. 

Oiseno de la parcel~ y distribución de las accesiones 

La parcela consistió de 

30 mts (considerando 

área zureada de aproximadamente 30 x 

distancia de 95 entre surcos) 

subdividida en 4 bloques o repeticiones (cada de 15 x 15 mts), 

dos en la parte anterior y dos 

bloques se delimitaran con mecates. 

la posterior (figura 3.1); los 

El diseno de los blcQue& fue con la idea de controlar y evaluar: 

- variabilidad dentro de cada bloque 

- variabilidad entre los bloques 

- variabil1dad entre los individuos. 

Se consideró que aún controlado el problema de la pendiente del 

suelo, podr!an existir variaciones el grad1ente de humedad, de 

que el acomoco de los bloque~ rc~pondi6 a esta posibilidad. 

La d1stribuci6n ae las accesiones en cada bloque fue totalmente 

al azar y cada ¡urca representó una acc&s16n \Finlay y Wilkin~on, 

1963¡ Pant ~~ ª1_., 1984; Sardana~~~., 1984; Singh, 1985). 

El trasplante se real1z6 a los 26 dias de haberse elaborado el 

semillero. LOS lndiv1ouas fueron colocados a una distancia ce l metro 

y se calocaron en una de las crestas del surco, no en el valle; al 
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momento de ser colocadas en el terreno fueron regadas :•r• reducl.r 

los camb1os de presión osmótica e h!arica. 

Para controlar el efecto de borde {8r.i.ggs y Walters. 1984), se 

sembraron 2 ~urcos semillas de la variedad ''sudAn•• alrededor de 

la parcela; en la parte interna 

tener que controlar dicho efecto. 

separaron 1 os b 1 oq,_es para 

Esto se prev.i.6 entre los bloques anterior y posterior derechos 

con los del otro lado, pero no fue así entre los bloques a~teriores y 

posteriores ya que no se consideró el problema de la poca germinación 

y la mortalidad que ocurriría posteriormente. 

Marcado de la5 plantas 

Al momento de realizarse el trasplante de los l.ndiv.i.o· ... os de las 

di.ferentes accesiones se real izó el marcado de aquel los Que l.ban 

ser evaluados durante todo el experimento (previamente se habían 

seleccionado mediante una tabla de números al azarJ; pa~a ésto 

utilizó una cinta fosforescente perforada con un cable celgado, la 

cua 1 se amar r6 la base del talla. Se marcaron 3 l.no~.:duos por 

acces16n en cada bloque. 

La parcela fue atacaoa varias ocasiones par la horm1~a arriera 

Bt;...t.ª- spp., Jo que prop.ic16 una dl.<zm1nucl.6n 

reouc1das poblaciones oe Jamal.Ca. Inclusive 

Jas ya por 

oe los o:oques 

tuvo que eliml.nar oebl.do al daña que rec1oi6. Hsim1smo, a:gunos oe 

los ino1viduo> marcados de varias accesiones murl.eran por tanto 

en algunos bloques se tomaban 2 e incluso 1 ind1v10uo y en otros los 

3 i~d1v1ouas. Por estas razones, varias característl.cas 0~:1eron 

evaluadas solo para 9 accesiones, se detallará mds a~elante, y 

otr-as pa,.oi 1as 15. 
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Las 9 accesiones fueron: 8, E, F, H, I, J, L, N y M¡ por tanto 

las 6 restantes fueron: A, C, O, G, K y o. 

3.2.3. An~lisis de la variación moriol6gica 

Considerando que las características seleccionadas por el hombre 

las que se heredan, entonces son éstas las que deben medir ya 

que no son respuesta a cambios el medio ambiant~. El hecho de 

realizar un cultivo en condiciones homogéneas permitió eliminar el 

factor ambiental como fuente de variación fenotípica, y por lo tanto 

las características evaluadas se consideraron manifestaciones de la 

información genética (8riggs y Walters, 1~84). Estas características 

fueron b~sicamente morTol6gicas y fenológicas y seleccionaron con 

case en 

continuo 

siembras realizadas anteriormente y por el contacto 

los cultivos comerciales de Ayu~la, Guerrero. 

Arquitectura de las accesiones 

Como arquitectura se cons1Cler6: aJla altura ele la planta, b) la 

cob~rtura, c 1 ~l:ur~ ac la pert~ mA~ ~nena oel inaiv1duo, d) el 

ángulo de ram1Ticac16n, e> el número de nudos, T) el diámetro basal 

del tallo y g1 la longitud de la raíz. 

~a altura se midi6 caca 15 d1as consioerá~dase oesde la base del 

tallo nas~a el meris~emo apical. Se de1ini6 este lapso de tiempo 

entre otra meoic16n parque el res~o de las mediciones 

ooservacior.es se realizaoan en los in~ermeoios. Realmente no existió 

alguna roz6n es~aoística a Tenoi6gica. 

~a co~ertura se mioi6 cuanoa tocas las accesiones es~aoan 

al9Ón consioer6 o~e el 
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crecim1ento era mínimo lse9unda semana ce octubre}. Por tanto, se 

l"'ealiz6 una evaluac16n, tomliindose el lar"go por el •ncho en la par-te 

más ancna de la planta. 

Asimismo registr-ó el punto en aonae la cober-tur"a era m~xima; 

para ésto midió la distancia del suelo a dicno punto {rama). 

El ~ngulo de r~m1T1c:ac16n, considerado como aQuel formado entre el 

eJe central l tal loJ y la rama cor-respond.o.e-nl:.e, se midió en esta misma 

r-ama. Todas estas características fueron evaluadas para las 15 

accesiones. 

El nómero de nudos desde la base del tal lo hasta la punta, el 

diámetr-o basal del tallo y la longitud de la raíz {desde la unión 

el tallo hasta eL largo de 1a central) se contó tres 

ocasiones para 9 acces1ones \correspondientes a los 3 muestreos para 

análisis de biomasa> y en una ocasión para las 15 len el tercer 

Último muestreo de biomasa). 

Fenologia 

El comportamiento fenológico de las 15 accesiones se registró 

.a.da 7 u 8 días a pal"'tir de la aparición Cle los pr1meros botones. De 

.hf en adelante reportó hasta cuanoo se deJaron d~ producir 

1otones, momento de la antesi.s (en el dia}, duraci6n de la flor, 

frecuencia oe ocurrencio de flor.a.cienes, lnicio de la fructificaci6n 

y moment:.o oe maauraci6n del 50~. de los fru't.oS. 

Asignación de recursos (an~lisis de biomasa) 

La a~i.gnaci6n de recursos se puede oefinir como la proporción 

peso seco ~e caoa estl"'uctura vegetativa y reproductiva 

peso tc:.a:.. de la planta \ya se oe la parte a~r-ea 
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estructuras suoterraneaSJ\Harper, J.977 J. Para comparar el 

comportamiento de una planta o de diferentes poblaciones a lo largo 

de un ciclo es necesario realizar varias cosechas lHughea y Freeman, 

1967J. Debido la cantidad tan limitaoa oe individuos solo se 

pudieron realizar 3 muestreos a lo largo del ciclo: los dos primeros 

fueron de 9 ac:"cesionec;;. ti.ndicadas anteri.ormenteJ y el Ólti.mo fue de 

las 15. 

Todas se cosecharon i.ncluyendo la raíz. Caca i.ndiviouo se guard6 

una bolsa de plástico negra número correspondi.ente y 

traslaa6 al laboratorio. Ahí se procedi.6 a separar las oiTerentes 

estructuras como son: raíz, hoJas, tallos, botones, flores y frutos. 

oependienoo de lo avanzaoo oel muestreo. 

Las oiferentes estructuras guardaron oolsas oe papel estraza 

debidamente etiQuetaaas y se secaron a temperatura promeaio 

50ºC durante 2 semanas. Posteriormente se pesaron. 

LOS oos primeros muestreos se realizaron a los 95 y 125 oias, 

respectivamente. 

el tercer muestreo divioi.6 en 3 partes de acuerdo con la 

maduración que presentaran los frutos lm!ni.mo debían presentar el 50"1. 

de los frutos maourosJ, quedando distribuidas las accesiones de la 

s1guiente manera: 

177 días.- cosecna accesiones A, H, J, J, L, N, y O. 

¡q¡ días.- cosecna a~cesiones C, O, E, F, G t M. 

203 ~ras.- cosecna accesiones 6 y ~. 

Caracteristicas de las hoJas 

Las noJas presenta~on var1a~1ones mor1016gicas y de ~amano en~re 

las OlTerente~ acc&si.ores 1T1qura 3.~1 ~.centro ce caoa ~rces1~~. ~ 
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Figura 3. 2. - Alguna:,; fo.nnas de hojas c.let'.Etl."":tadas entre las diferentes 
accesiones de Ji~~ sabdariffa. 
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01ferentes nlveles de la planta. Para descr1b1r y medir a la hoJ~ 

consideraron algunos de los aspectos Que maneJa Galet 11q7q) en 

estudie de descripción e 1dentiticaci6n oe las d1terentes especies 

del género Y_!~!.§_. La forma de las hDJdS de esta especie es parecida a 

la oe la Jamaica básicamente por la presenc1a oe lóbulos. Con base en 

ésto, las c~r~cter{~t1cas Que se consideraron fueron {figura 3.3): 

- Largo del pecíolo. 

- Long1tud oe la un16n peciolar con el eMtremo superior. 

- Profundidad del 1nterior derecho. 

- Frofundiaaa del seno interior izquierdo. 

- Protund1aad del superior izquierdo. 

- Profundidad del seno superior derecho. 

- Ancho de la hoJa. 

- Peso seco de la hoJa. 

Para analizar este comport.am1ento se tomaron al azar 15 hoJas de 

diferente t.ama~o e~tablec1~ndose las cat.egQr{as ae chicas, medianas y 

grandes; ésto se hlzo los 2 ::::c-sech"""' cara el grupo ae las 9 

accesiones; para el grupo restante no se PJOO realizar muestreo ya 

que cuanoo ocurr1ó el tercer muestreo. rr•ucnos individuos habian 

tirado sus naJas ,por deTol1ac16n natural1 o b1en, estacan demasiado 

maltratadas. El peso seco de ia hoJas so10 se realiz6 en el segundo 

muestreo. L..as noJ as se prensaran en pape 1 per i6a 1 ca. secaron 

pos~er1ormente se acomooaron para tomar ios catos. 

AnAl1s1s morfol6g1co de la estructura reproductiva 

Considerando Que de la parte reproov=~iva se aprovecha tanto el 

cáliz como las sem1llas, se real1z6 una eya1uac16n de estos elementos 

o~ra ver si eM1st1an cambios en ia relacLt- ae las partes. Para ésto 
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Figuxa 3 . 3. - Ca.ract..erist.icas de la hc."lja que se tc.wnaron en cuenta 
dentro del análisis morfl"llúg.ic ..... : al largo de la lámina; b) ancho de 
la l.arnlna; e) largo del pecíc."llo; d) largt.."I del seno inferior 
derechc."1; a> lax·go del !..::OE"Jl1,."I lnferi .. "lr izc,¡uierdc.-,; f) largo del seno 
superi._,,r dei·ec. .. hc."1 y gJ la1·gc."I c.1el senc."I superi .. ,r iz1::ruierd'-... • 
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cansiaer6 a la estructura reproductiva como los botones. el c~liz. 

la cor-ota, l.a c.ípsu1a y la5 semillas. L.a única 5eparacidn que se 

re~~~z6 dentr-o de esta categoría fue entre Detones y el resto oe ~as 

partes. El cáliz se incluyó en esta categoría porque permanece aG~ 

después de QU<e Truto na madurado. 

Durante el óltimo muestreo se hizo una selección al azar de ¡5 

frutos en todos los indiviauos de las .1.5 ~ accesiones. Estos 

separaron y se mloief'"on en fresco las siguientes característ1cas: 

largo1ancno de la cápsula; largo1ancho del c&liz;' pubeSc~ncia de la 

cápsula¡ pubescencia del cáliz. 

Posteriormente se separ6 cáliz cel Truto oe las partes 

restantes y ambas estructuras se secaron y pesaron. 

Caracteristicas cualitativas 

Las caracter!sticas cualitativas evaiuaron solamente durante 

ia última cosecna. Estas consistieron color y pubescencia del 

tallo y del cáliz, calor ae la corola y puoescenc1a de la cApsula. 

~ara estab1ecer ~alares ae pubescencia se realizó una camparaci6n 

entrP lo~ t~llos de diferentes accesi.ones, aunque entró poco 

la experiencia del contacto continuo 

dependiendo de la a1t.ura del inaividuo 

1os individuos ya que, 

la que se realizara la 

evaluac16n, haoía mayor o pubescencia, pero el aspecto general 

oe las plantas de caca accesión si mostraba oi1erencias. 

Para evaluar el color del tallo. la corola y el cál.i.z se utilizó 

la R.H.5. Colour l.hart l The Royal Horticultura J. Society, Lonaon ¡. 

Las característ.icas queoaron entonces con los siguientes valores: 

- tallo- color 1varios tonos oe verde y roJOI 

puoescencia 1V= glabro l= pubescente¡ 
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.3. 2.. 4. AnÁ l i.si.s 

Para la .;1tura, se creci.mi.ento con 
• ·'· 0 ·.'··.·'.o.--,-,' . 

respect.i.vo error estanoar para . cac::ia·.p~nto •. 5e· calcu16 .Ja tasa 

En el caso de ta cobert.ura, réail.ZÓ un a.Juste oe acueroo con 
;.·.-.- ·,-· 

1·1ueller.-Du1nbo.i.s t Ellenber9 lle¡.;.¡,, .ut1li.zii.r::::.o-.1.a s.i._gul.ent.e formula: 

donoe; 
úl'= Oi..imei.-'.ci mayor 
02= Di.ámetro menor 
pi.= 3.

0

14"16 ·-

c~::H:1ert.u.i:-c:1. = lÜl +.·.'.l?~/2. 

La arqu1 tectura p1anta 1ue eval~a:a oe manera c~~.1t.at.1va 

meo1ant.e la e1aooraci.6n oe t.i.gu..-as tomanoo cc-.o case los oat.os ia 

altura mti"1ma. ja 01stanc1a oesoe el suelo a. Punto ce ur.16:""\ oe la 

mayor ~ngu10 oe aoertura en el t.a1 .e p..-1ric1pa1, 1a 01stanc1a 

m/1>11ma a part.1r oel suelo. el ~nqulo oe a;:,ert.ura y 

respecto a1 t.ailo pr1nc1pa1. =:ie ca1cul6 e1 ranqo ce .a ;iianta 

conde ocurre rama más ao1ert.a, oi.v101enoo la planta tres 

partes; e.;t.a oetec t6 01ant.a 

··c'lm111.:.élc.16n oasa!. meo1a o ap.:..co •• 
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Se e .... a1u6 el comportami.ento ienol6gico para Ci;lda i;1Ccest.6n y el 

comporti;lmlento general. nómero oe lno1v1duos \frecuencia, que 

presentaban caca uno de los tres estados Tenol6g1cos en caca Techa. 

Con est.cs aat.os se realizaron gr~T1cas oe frecuencia. Asimismo 

contao111z6 el nómero de a!as a la apart.ci6n oe botones, ouraci6n dei 

per!oao, floración \momento de la antesis1. auraci.6n oe ¡.,. llorac16n 

y n61nero ce a!as a la fructi.1'1caci6n 1 tamDl.dn para caoa accesi6n. 

Se ootuvieron proporci.ones entre aquellas caracteristl.cas que 

aportaron lnformación i.mportant.e al relact.onaaas. como la 

re1ac1dn ce caoa parte con r~specto a la oiomasa total. proporción 

oel peso ael cáliz con respecto al peso total ~consideranoo c~psula y 

semt.llas¡, proporci.6n del peciolo con respecto al largo de la lámina, 

proporct.6n del largo oe la cápsula respecto al largo del cáli.z y la 

propo..-cL6n del largo de caca 1infert.or derecho, l.nTerl.or 

izQui.e..-00 1 super1or oerecho y superior izqu1erdoJ respecto al largo 

oe la lámi.na. 

tl an~lt.sis ae catos part~6 de los supuestos planteados en el 

cap!tul~ li, por tanto. estuvieron orl.entaoos a oet1nir y e1C.p11car 

tr~~ ~~p~c~os DásLcos relacionaoos con la va..-1aci6n moriol6gica en H. 

saooar1T"Ta: 

.lJ é:1C.l.St.enc1a de var1ac16n interpob1acional ll as medias ias 

varianzas son oiierentes entre las "poolac1ones anal1zadas1 

21 g)(1stenc1a de relaciones interooblacionales ltenoencias entre 

asociarse Tunc.ión ae 
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31 ce caracteres Preestable~1dos 

cuali.tatl.vamente, que. presentan un valor cuan':.i.tat.ivo para Ol'i>Cen11r 

1 os grupos. 

Si. cu.en la lógl.ca segu1da en l,:¡, secuenc¡a oe>.iP.t-1.Ca-c10n ae los 
,_·-,-

análl.Sl.S fue un poco ai.terente ~primero se re'aiiz6 el An:.lisis de 

Mgrupam1ento, luego el de Componentes Principales Y 1inalmente el 

a l.SCUSl.6n aesarrollan en términos ce la secuencia estad!stica 

formal. 

VariaciOn lnterpoblacional 

Se realizaron una s~r1e ~e ~nAl1s1s oe varianza Parc1a1es ce 

~!a. Se cons1oerO que había s1gn1T1canc1a en_ el análisis cuando p = 
0.05. ~n este sentido, este valor se interpret.aca como que al menos 

uno ae 1as pooiac1ones tacces1onesi er"a 01.Ter"ente del resto. Las 

pos1b.les tendencias se in t.erpretaron las gr~ricas 

corresponoient.es. 

aquel tos e.osas que se supuso una posioLe corre1aci6n entre oos 

variab~es. 

Helaciones lnterpoblacionales (Relac.1ones Taxonómicas) 

¡:..ar-a apli.car- est.t:.> .inálisi.s se octuvo la m<:o1a ., la 

tocos los carac~eres cuant.1tat.1vos; oaró ac~ellcs cuai1tat1vos 

01nar1os o multi.estaoo lpor eJempio. presencio o ausencia 

característ.1ca, mon1re~tac16n ce oos o más co1orac1ones1, se tes tom6 

ta moca y ta yari.anza. üeo100 a Que se rea.izaron muestreos a oos 

n1ve1es ler-, e~ .:.aso ce los Trut.os muest.reaccs, , tres niveles 1en .?1 
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caso de las hoJasJ, la media y la varianza -Je obtenida a partir ce 

las t6rmulas propuestas por Cochran \l98VJ. 

El An~lis1s de Agrupamiento real~=o con el programa oe 

laMonomía Numérica \NTS~S-pcJ desarrollado =~r Rohlf (1987). Oebico a 

que los datos oe los dos primeros mues~reos de biomasa las 

características las hoJaS obtuviero~ Gnicamente para q 

accesiones tver párrafos anterioresJ, el anAiisis se realizó a oos 

niveles, el primero consioerando las l~ accesiones incluyendo los 

datos perdidos de b de ellas y el segundo, eliminado los caracteres 

perdices de las b accesiones restantes. 

En ameos se partid oe una matriz o~s1ca de datos lMBOl, que 

consiste oe serie de columnas llamadas OTU (unidades 

taMon6micas), -representadas por los promeoios de los caracteres 

evaluaoos oe las accesiones, e hileras (los caracteres evaluaoos) 

tCrisci ~....!.~t., 1979; Radford, 1974; Radforo, 1986). Las variables 

fueron estandarizadas por hileras tcaracteresJ para eliminar la 

desigualdad de los valores debidos 

utilizadas. 

las diferentes unidades 

~ara calcular el graoo de similitud en~re los OTU s se calculo, 

en ameos casos, el Coeficiente de Corre1ac16n \Pearson Product-

el fenograma, 

vtilizando el método de promecios ar1tmét1c~s tUPGMAj. Se consider6 

que el tenograma obtenioo represen~a~ivo de la matri: ce 

dlstancias si presentaba una r~= ü,85. 

Oefinicion de Caracteres clave 

Dentro de las Técnicas Qe ürdenaci6n 

sirvió oa~a reducir el nómero oe 



'_·-.i 

va~1aoles evaluadas a aquellas variables que explican .as relaciones 

y la var1ao1l1dad entre las accesiones que en e-st.e caso están 

mostrando el resultado de la selección. Asi, calcul6 el 

Caet1ciente de Co..-relación entre los caracteres tmoc-=..- R). Esto 

real1z6 
1

bamtJ1én par"a las dos matrices de datos origir-ales. Con esta 

matriz obtuv1er"on los 3 primeros factores, componentes 

.. principales que se supone explican más del SOY. de : ... variabilidad 

u· e~tr"e i.oS ÓTU s. Con estos valores se obtuvo la 'pl"'c;ección de 

OTU s espacio oe 2 dimensiones. 

!.i:·. 

f- ·3;~ 3. RESUL TAOUb 
• Í'-\'. 

1 3.3.1. Variaci6n Morfol6gica 
•\ 

·l!os AnAlis1s Oe Varianza realizados en prácti.ca~E--t.e tooos 
!·. 

caracte~es evaluados se presentan cont1nuaci6n. ~sim1smo 

manc.1cnan lo~ resultillf'lnc; de los anc\lisis de correlacl.6'" simple. 

Creci.miento 

los 

los 

El crecimiento oe las diferentes accesiones• se =~esenta en la 

figura 3.4. Se observa incremento pronunciado en e~ error stanoar 

a. través del t1emoo en algunas de las acces1ones, ;.ndi.cando la 

ex1stenc1a una alta var1aci.6n intrapcblac1onal. 51~ e~oargc, el 

1!. 

a 1-1cces1ones de A. G, H, 1, J, L y O. 
Accesiones cai1z.- 6, C, O, E, F, ~, M y N. 
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Análisis de Varianza no muestra diferencias significativas (p> 0.05). 

Los Análisis de Varianza de las alturas l y 10 de todas las 

colectas (p < 0.001)\figura 3.5). 

El punto de infleKiÓn de cada de las -a·. 

diferentes tiempos entre las accesiones•, indicando,_que la velociad 

de crecimiento (cm/dÍa) es mayor en algunas de ellas. Así tenemos que 

~alcanza una altura m.á>eima de 22q.lb6 cm a los lb2 días, momento en 

el que su crecimiento disminuye (de 1.868 disminuye a ú.722 cm/diaJ. 

En el caso de B se observa que al momento de la Última medición 

todavía no ocurre el decremento de la velocidad de crecimiento, sin 

embargo la altura alcanzada es menor. Las accesiones C, O, E, F, k, 

11, N y O presentan un comportamiento similar en cuanto al momento en 

que disminuye el crecimiento (entre los 147 y 162 d!asJ todas ellas 

no reoasan los 200 H, G, H, 1, J y L alcanzan la talla mA>e1ma (en 

general más de 200 cm} menos días (entre los 135 y 147 diasl. 

Cobertura y forma de ramificación 

A aif~r-encia de lo Observado con el crec1m1ento dE• las diferentes 

accesiones, la cobertura present6 d1ferenc1as s1gn1ficat1vas tanto 

entre las accesiones lP ~ U.001), como entre los bloques (p ~ 0.05J. 

De los ~nAl1s1s de hegres16n Simple efectuados entre algunos 

car-actere~ de la a~ou1tectura se encontró que solo exi~te correlaci6n 

a Mccesi.ones de T1t>r.:a.- H., G, H, I, J, L y o. 
Acces1ones de cat1z.- 8, C, O, é, F, ~. M y N. 
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entre la oioma:sa total y- el di.:i.metro del tallo los s1gu1entes 

casos: a,-.,.E, ,F, L y M& para el muestreo l; 8, E, F, J 't M par a 

muE-streo 2-,Y A, B, E, G, H, N y O para el muestreo 3 len tocos los 

e.isas· r ·;- (!.89). Los valores de r para la regresidn altura 10-nómero 

de nudos en el-muestreo 3 est~ por debajo de r= 0.9, a excepción de 

la acces16n N tr= 0.93023). De igual forma, el análisis de regresión 

entre el diámetro del tallo el muestreo 3 y la altura 10 p~esenta 

valores de r ba;os, exceptuando las accesionas A (r= 0.9689¡ / O Cr= 

0.9393}. Finalmente el número de nudos en el muestreo 3 /~1~metro del 

tallo en el muestreo 3 tamo1én presentó poca s1gn1ficanc1a, ya que 

soio las accesiones H, F y N presentaron valores de r por arr10a de 

V.9 (r= 0.9445i r= 0.9501 y r= 0.9bl2, respect1vamenta). 

Respecto a la forma de ramif1cac16n de las d1ferentes acces1ones, 

el MNOVM muestra que tanto la 01stanc1a al punto de un16n de ia rama 

' m~s ~b1erta con el tallo y la altura m~x1ma de ésta misma si cresenta 

diferencias signif1cativas entre accesiones \P < 0.001, ambos 

casOs11f1gura 3.61. 

La figura 3.7 llustra de manera muy esquemática la forma de 

ramificación de las diferentes accesiones, lncluyenoo el ~ngulo de 

aoertura con respecto al tallo central. En las accesiones A, 6, D, G, 

H, l, J, K 't L la rama con mayor ángulo de abertura se encuent~a 

nivel igual o mayor a los 213 respecto al suelo, mientras que en C, 

a Accesiones oe Tiora.- A, G. H, 1 1 J, L y O. 
Accesiones de cal1z.- B, C. O, E, F, ~. M y h. 
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E, F, M, N y O se encuentra en el primer tercio inferior. En general, 

la rama más abierta no reba3a la altura m'Kima de la planta pero est~ 

muy cercana a ella. 

AsignaciOn de recursos 

La f1gura 3.8 muestra la produccidn peso seco (gr/ planta J 

para los tres muestreos de las acces1ones 8, E, F, H, I, J, L, M y 

N•. Se observa que la acumulac16n de biomasa desde el momento de la 

s1embra hasta l~ fech~ del pr1mer muc~trco e~ m!n1mo en comparaci6n 

con aquella ocurr1da entre éste y el segundo muestreo, en 

tiempo. En el pr1mer muestreo no hay d1ferencias marcadas la 

cantidad de raíz, tallo y hojas produc1do. En el segundo muestreo se 

detect~ que I tiene una notable producc1on de tallo comparado con el 

resto de las accesiones las accesiones E y F t1enen una alta 

cant1dad de hoJas. 

En el muestreo 3 se detecta alta praducc1ón de frutas en 

todas las acces1ones m1entras que las hoJas se reducen a muy poco o 

nada, lo que lndlca un proceso de defol1aci6n natural. 8, H I, J, L, 

M y N presentan, as1m1smo, un incremento en la producc16n de tallo. 

E1 porcentaJe de la as1gnaci6n de recursos se resume en la f1gura 

3.9. En el caso de la raiz, s1 bien el peso seco en gramos muestra un 

incremen~o en el tiempo, la proporc16n disminuye. 

Las acces1ones H, ! , J y L asignan más del b0i', de su 01omasa a la 

S Acces1ones ae fibra.- A, G, H, I, J, L y O. 
Accesiones ae cal1z.- B. e, o, E. F, K, M y N. 
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producci6n de tallo, presentando su pico m~ximo a los 125 dias. S, F, 

M y N también presentan su pico máximo a este mismo tiempo, sin 

embargo Ja proporción asignada a esta estructura es menor al 60'l.. L 

presenta una proporción casi igual en los dos primeros muestreos y 

decrece hasta el tercero. E no muestra cambios •parentes en el 

porcentaje de biomasa asignado para el tallo. A excepcidn de esta 

misma accesión, el resto presenta una disminución el Gltimo 

muestreo. La asign~ci6n d~ biomasa a las hoJaS (incluyendo pecíolos), 

es mayor para las accesiones B, E, F, M y N•, sobre todo en los dos 

primeros muestreos; en el tercero, en todas las accesiones ocurre un 

decremento brusco el porcentaje de esta estructura y al mismo 

tiempo incremento tambi6n ma~cado en la producción de 1rutoG, 

siendo mas notable generalmente para el caso de las acc•siones 

productorali de cálices. Igualmente puede decir que para las 

accesiones B, E, M y N la biomasa asignada a este recurso rebasa el 

40'l., mientras que el resto de las accesiones aportan del 40'l.. 

En todas las accesiones, la asignación de biomasa regi6trada a la 

producción de botones mínima. El comportamiento por muP~troo d~ 

tco~z l•• accesiones se resume en la figura 3.10. 

Los Análisis ae Varianza de los datos de biomasa muestran 

diferencias signi1icativas a nivel de hojas, tallo, botones y 1rutos 

entre colectas lP < 0.05) en los di1erentes muestreos (1iguras 3.11, 

3.12 y 3.13)1 sin embargo, la proporción de r~íz no muestra 

1 Accesiones d• 1ibr•.- A, G, H, I, J, L y O. 
Accesiones de caliz.- B, C, O, E, F, k, M y N. 
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diferenci•• ai9nificativas •ntre colect•s ninguno de los 

muestreo•. 

Caracteristicas de la estructura reproductiva 

La estructura reproductiv• considerd formad• por el c~liz, la 

cApsula y las semillas. El peso total (gr en peso suco) de e&ta 

estructura mostró diferencias significativa• entre las colectase (p < 

0.001) y entr• lo& bloques (p < 0.05). En •Sta caso s• detectó que 

las accesiones N O tienden presentar peso mayar de la 

estructura. Considerando Ónicamente el peso seco del c'liz, también 

se manifiestan diferencias s~gnificativas entra col&ct~& (p < 0.001) 

paro no entre bloques Cp > 0.05). En ••ta caso, las accesiones qua 

presentan mayor peso seco de cáliz C, E, F, N y O. Finalmente, la 

proporción paso cAliz/peso de la estructur• vegetativa 

mostró diferencias •ignificativas entre colectas (p < 0.001), con las 

accesione• C, E y F manifestando la proporción m•s alta. Aqu! tampoco 

se encontraron di~erencias significativas entre bloques (p > O.O~) 

(figura 3.14). 

El tamaNo del fruto presentó un comportamiento particul&r ya que 

se datectaron diferencia• entr~ colectAs lP < 0.001) como entre 

bloquR5 (p <O.OS). Las diferencias •ntre colectas mostraron que para 

el caso del largo del c~l iz, la.G accesion•!i C, E y F tuvieron lo~ 

valores más altos. s1gui~ndole9 K y M. El largo d• la cápsula 

mayor para todas lils accesione5 productcrAs de c~liz lB, C, D, E, F, 

a Accesiones de fibra.- A, G, H, I, J, L y o. 
Accesiones de c~liz.- B, C, O, E, F, K, M y N. 
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K, M, N y OJ. Finalmente, la proporción largo c•liz/largo total es 

mayor 5olamente para C, E, F y probablemant• K. 

El hecho de que se haya.n encontrado diferancia.._ significativas en 

alQunas caracter1sticas del fruto pudo dDberse al hecho da que 

algunas plantas eran m~s robustas que otras, independientemente de 

que prodUJeran cáliz o fibra. Por otro lado, no hay que olvidar que 

a6n en las parcelas eKperimentales máw uniformes pueden pre•entarse 

peque'1as variaciones en la fertilidad del suelo, en el drenaje 

inclusive, en el ataque de alguna plaga o alguna enfermedad lBrigg~ y 

Wal ters, 1984). 

Caracterlsticas de las hojas 

Las características de las hojas fueron muy variables, como 

muestra en el resumen de las ANOVAS aplicadas para cada caract&r 

los dos muestreos realizados. La5 diferencias significativas se 

presentan entre colectas, bloques e individuos (tabla 3.2; apéndice 

1). 

Fenologi~ 

El comportamiento fenológico de las diferentes accesiones• es muy 

variado. La figura 3.15a mue6tra el comportamiento total de las 15 

accesiones en el tiempo, en donde se observa que el rango de 

producción de botones •• dv 93 dias, el de antesis d• bb días 

finalmente la fructificación abarca rango de 50 días. La 

producción de batane• en •l 1001.. de lo!; individuo~ d& tod•s las 

a Accesiones de fibra.- A, G, H, I, J, L Y O. 
Accesiones de caliz.- B, e, o, E, F, K, M y N. 
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Figura 3.15.- Lamportamiento tenoloqico de las 15 a.e.cesiones: a) 
c:omparac1on entre las 15 accesiones (la frecuencia es la cantidad de 
individuos que p!"'esento alguna de las etapas fenolOgi.cas. en las 
diferentes fechas, l.ndepend1entemente de la acc:esiOn l; bl 
comportam1ento individual, cons1der-ando los clias que 1 levaron a la 
mani.festac1on de ciida una de las etapas 'fenolOgi.cas. 



accesiones se da Gnicamente en loa primeros 13 días de noviembre. La 

antesis se da casi el 100'l. de los individuos en este mismo tiempo. 

Finalmente, todas las accesiones• presentan frutos diferentes 

estados de madurez de finales de noviembre a principios de diciembre. 

En la figura 3.15b se muestra la aparición de las estructuras 

reproductivas en las 15 acces1ones. En las accesiones productoras de 

fibra, el tiempo que se inició la producción de botones fue 

comp~r~ci6n aquellas productoras de 

cálices. Asimismo, la antesi» tambi~n fue m~~ temprana para varias 

acces1ones de productoras de fibra y, en menor proporci6n, ocurre lo 

mismo para el número de días a la producción de frutos. En esta 

sentiao, lo importante por remarcar aqui es que, efectivamente, la 

accesión N es la que presentó la producción más temprana de botones, 

1lores y 1rutos. Es importante notar aqu! que el tiempo que tardaron 

las accesiones para madurar el SO'l. de los frutos (momento en que 

ocurri6 la cosecha), fue an gRneral menor en aquellas productoras de 

f1bra (tabla 3.3; apéndice 1). 

La relación del comportamiento fenológico con el crecimiento 

muestra la figura 3.4. Se observa que la producción de botones 

el 100% de los ind1v1duos de todas las accesiones ocurre cuando est~n 

momento activo del crecimiento. La presencia tedas los 

indiv1duos de botones, flores y frutos en diferentes grados de 

madurac16n presenta aos tend•ncias; la primera, ocurre en el caso de 

•Accesiones de fibr~.- A, G, H, I, J, L y O. 
Acces1ones de caliz.- 8, C, O, E, F, K, M y N. 



las accesiones A, C, D, E, F, K, M, N y O tla mayoría ·de ellas 

corresponden a accesiones productoras de cáliz), en donde dicha 

producción ocurre cuando la tasa de crecimiento es alta. 

En el caso de las accesiones• G, H, I, J y L ltodas-corresponden 

a accc~ioncs productoras de fibras), ésto ocurre ~uando ya ha 

disminuido notablemente la tasa de crecimiento. En B es dificil 

determinar Ya que no se puede detectar si viJ. a ·QC:urr"fr -i.Íñ cambio en 

la pendiente o no. 

3.3.2. Relaciones lnterpoblacionales (Relacione5 Ta~on6micas} 

La tabla 3.4 (apéndice 1) muestra la matriz básica de datos de 

140 caracteres ~ 15 OTu·s (el valor 999 indica la ausencia de datos 

sitio); la tabla 3.5 (apéndice 1) resume las medias y 

desviación standar de los 140 caracteres evaluados y la tabla 3.6 

\ap6ndice 11 indica a oue variaole cor·r~~pond~ ;:.:.:::.;J. co.rao:::;tl!"r, L"" 

tabla 3.7 {apéndice 1) muestra la matriz básica de datos de 41 

caracteres con las mismas 15 accesiones; la tabla 3.8 (ap~ndice 1) 

resume las medias y ~as desvLaciones standar de lo• 41 caracteres y 

la tabla 3.9 {apéndice l 1 ,,..onciona los nombres de los caracteres 

correspondtentes. 

1 Accesiones de fibra.- A, G, H, I, J, L y O. 
Accesiones de cal1z.- 8, C, O, E, F, K, M y N. 
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,,.triz de datos 140 x 15 

La figura 3.16 muestra el re5ultado del An~tisis de Agrupamiento 

realizado con la matriz de datos 140 x 15. Se observa la presenci• da 

cuatro grupos formados respectivamente por: 

1) accesiones A, H, G, L, I y J, correspondientes al rubro "fibra". 

2) accesiones 8, K y M, correspondientes al rubro •·c~liz''. 

3) accesiones C, F, E y D, correspondientes al rubro ''c~liz''• 

4) accesiones N del rubro "c::dliz" y O, del rubro "fibra". 

Sin embargo se detectan afinidades entrQ los grupos 2, 3 y 4, 

como era de esperarse. El índice cofanético obtenido fue de 

o.89918, lo que indica que este fenograma es una buena representaci6n 

de la matriz de similitud. 

Matriz de datos 41 x 15 

La figura 3.18 ;nuestra el fanogre1.ma obtenido para la matriz 

estandarizada de 41 caracteres 15 oru·s. Aqui nuevamente se 

detectan 4 grupos: 

1) accesiones A, H, G, I, L y J, correspondiente~ ~l rubro ''~ibr~··. 

2> accesl.ones 8 y M, correspondientes al rubro "c.á.liz". 

3J acces.lones C, F, E, O y K, correspondientas al rubro "c~liz". 

4) accesiones N, correspondiente al rubro "c~liz" y 

correspondiente al rubro "fibra" • 

O, 

Como se puede observar de la comparación con la figura 3.16, el 

orden genera!, y por tanto la relación, entre los grupos permanece 

igual a excepción del Qrupo 2, en el cual la accesidn k pasa a formar 

parte del tercer grupo; pese a 6sto, su relación dentro de los tres 

grupos productores de c~liz se mantiene. En este fenograma se obtuvo 
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un indice cofenético de r= 0.92483, lo que tambi6n indica que el 

fenograma es una buena representaci6n de la matri~ de similitud. 

3.3.3. Definición de caracteres clave 

Matriz de datos 140 M 15 

El Análisis o~ Componentes Principales muestra resultados 

complementarios al AnAlisis de Agrupamiento. En la figura 3.17 

ubican los OTU's en un espacio de dos coordenadas Clos dos primeros 

factores). El primer factor separa a los grupos 1-2 de 3-4. El 

segundo factor lo hace entre lo~ grupos 1 y 2. Esto es lógico el 

sentido de que el grupo está agrupando a aquellas accesiones 

reportadas productoras de fibra (a excepción de O) y los grupos 

restantes incluyen a todas las productoras de cálices. 

El porcentaJe de vari~bilidad total explicada por los tres 

primeros factores de 72.75% {tabla 3.10; ap~ndice 1). El primer 

factor ewplic6 el 43.59% 1 el segundo factor el 15.02% y el tercer 

factor 14.14% de la variabilidad total. 

Los caracteres que permitieron la diferenciaci6n entre los 

diferentes factores 

lJ. Podemos resumir 

resumen en la~ tablas 3.12 y 3.13 (ap~ndice 

esta parte que las características que dieron 

mayor peso al pr1mer componente y que permitió la separación entre 

las grupos 1-2 y 3-4 esta relacionada bás1camente la altura de 

las plantas a ciiferentes tiempos, las características de asignaci6n 

de recursL~, arquitectura de la planta, las características de los 

frutos y las características de la forma de la hoja Clobulaci6n). 
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En segundo factor, que separa los grupos Y 2, las 

caract~·!.-,;ticas que contribuyen mayor peso son aquel las 

relacionadas con la fenolog!a de las accesiones y nuevamente el tipo 

de lobul•c16n de las hojas, aunque algunas características del fruto 

también determinan las diferencias entre estos grupos. 

Dentro del tercer factor, que separa N y O de las restantes 

accesiones productoras de cáliz, las características que contribuyen 

con mayor peso son las relacionadas con la asignación de recursos y 

algunas ca~acter!st1cas de las hoJas, particularmente lobulaci6n. 

Matriz de datos 41 K 15 

El resultada del AnAlisis de Componentes Principales se muestra 

la la figura 3.19, en un espacio de dos eJes, correspondientes a 

los oos primeros factores. El porcentaje total de variabilidad 

e>eplicaaa por el an.Ílisis es de 76.74'l. (tabla 3.11; apéndice 1). El 

primer factor e>eplica el 49.b0% de la variabilidad, el segundo el 

15.57'l. y el tercer componente explica el 11.57%. 

Los caracteres que est~n incluidos en cada factor se resumen y 

listan lao;; tAb)Ao::; "5.14 y 3.15 (.'.lp6ndi1:2 1). El prim~r componente 

separa al primer grupo de los tres restantes. Los caracteres Que 

est~n ~escr1minanda entre dichas grupas son la altura a diferentes 

tJ.empos. la asignaci6n ae recurso&, l.;i, arquitectura de la planta 

las caraccerlsticas del fruto (cáliz y cápsula). 

El segundo componente separa al grupo 2 de las grupos 3 y 4 y se 

ooser~a Que los caracteres ae mayor peso fueron tanto la asignación 

ae recursos como el n6mero de nudos en el muestreo 3. 
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Fin~lment• en el tercer componente los caracteres m~s importantes 

fueron aquellos relacionados con la biomasa foliar, color-del tallo, 

características de la cápsula y fenología. 

3.4. DISCUSION 

Los análisis de varianza muestran diferencias significativas en casi 

todos los caracteres analizados. Aunado a ésto, las tendencias entre 

las accesiones generalmente mantienen, decir, aquel las 

accesiones definidas como ''fibra'' presentan comportamiento 

similar, lo mismo que aquellas definidas como "cáliz"; de igual modo, 

las accesiones N y O son la~ que presentan poco de indefinición en 

muchos de los casos. En este sentldO se corrobora la primera 

hip6tesis: existen diferenclas entre las poblaciones existen 

tendencias entre las medias de algunas de las poblaciones a parecerse 

más entre sí que con las restantes. 

El comportamiento de la altura entre las formas productoras de 

fibra y aquellas de cálices caracter f~cilmente distinguible 

desde las fases incipientes del desarrollo de las plantas. Es decir, 

que se oio una selección evidente en cuanto a la talla de la planta, 

probablemente relacionada la forma de manejo de las plantas y del 

producto. La arquitectura de la planta en térmlnos de la forma de 

ramificación y el mantenimiento de la forma de vida arbustiva no 

muestra una tendencia al "monoc:efllismo" o al crecimiento alom~trlCO 

en este caso de los cAlices. Lo m~s Que se llega a observar es una 

teMdencla 09 las accesiones oroductoras de fibra a presentar un tallo 
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central alargado con pocas ramificaciones laterales. En el caso de 

las productoras de calices, la selección estuvo centrada hacia laB 

1ormas menos largas y más ramificadas (cabe mencionar que el conteo 

de por individuo se realizó por problemas 

descomposic16n del material, pero hay observaciones cualitativas). La 

altura a la que ramifica la rama más abierta est~ función del 

mismo sostén d~ la planta, es decir, la tendencia de las accesiones 

productoras de cálices a mostrar dicha 

ocasionalmente media de la planta, está 

la parte basal y 

funci6n del sostén que 

tiene que realizar sobre el peso de los cálices. Esto se demuestra 

por el heclio de que la proporción de 1rutos con respecto al tallo es 

mayor, o ocasiones igual, El hecho de que no haya alta 

relación entre el nómero de nudos y la longitud indica, en el caso de 

las productoras de cáliz, que se tendi6 a la ramificación secundaria 

mAs que incrementar la rami1icaci6n principal de la planta. Asimismo, 

las productoras de fibra, la arquitectura tiende hacia un tallo largo, 

central. 

La as1gnaci6n de recursos 1ue un aspecto fuertemente seleccionado 

ya que en el caso de las accesiones productoras de fibra el an~lisis 

de varianza mues~ra siempre una mayor prooucc16n de tallo y una menor 

praducci6n de frutos, mientras que en el de las accesiones 

productoras de c~l1z ocurre lo contrario, aunque no es tan marcada la 

diferencia. Esto lógica pensamos que 

productoras dQ f1bra la parte de donde se ootiene 

las accesiones 

precisamente del 

talla. En el de las accesiones productoras de cáliz, la 

selección fue hacia esta parte ya que requeria de frutos 

suculentos Cen este casa c~lizl, sin embargo, la planta requiere de 



un sost~n (dado por el tallo) que evite que el eKc•so de peso doble a 

las plantas. 

Las caracter!sticaa de la estructura reproductiva han sido un 

elemento importante la diferenciación de las accesiones 

productoras de cálices y las de fibra. En el del tamano y el 

peso del cáliz y la c.ipsula, los valores altos en las segundas 

indican que la selección favoreci6 fuertemente ese caracter ya que es 

la parte directamente utilizada tanto para consumo directo como para 

obtener otros productos (bebidas, gelatinas, jaleas, mermeladas). Por 

el contrario, los valores baJos las accesiones productoras de 

fibra refuerzan el hecho de que el cáliz no 

absoluto. 

aprovecha en lo 

Las hojas representaron un caracter altamente variable y si bien 

la categoria de mayor tamal"fo presentó siempre una tendencia a la 

homogeneidad, t6rminos generales se puede decir que no jugó 

pApP.1 impo~tant~ !a difcrcnci~ci6n d~ ~mbo& yrupo~. 21 hecho ae 

que los an~lisis de varianza hayan mostrado en lo general diferencias 

1'l.gnificativas en los tres niveles puede indicar dos cosas: la 

primera, que el car.?icter hoja Hibiscus sabdariffa es altamente 

polim6rfico, como lo han indicada Wilson (1974} y Fryxell (1988). 

Algunas c:lescripciones que ha real i 2ado Fryxel l ( 1988) las 

especies de ~ M~Kl.CO sustentan &Sta afirmación (ej. 

!:f.costatus A.Richard, !:::!.mutabilis L, ti- pho•n~~ Jacq. J. En este 

sentido, no hubo selección hacia este caracter y su naturaleza 

polim6rfica se mantuvo. Sin embargo, es interesante mencionar que a 

nivel de observación, la forma de l• hoja ayud6 mucho a reconcer las 

diferentes acces1ones. Podríamos suponer en este caso la presencia de 
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genes pleiotrópicos. El caso de l• accesi6n O ara interesante de 

ev•luar debido • qua fu& la dnic• que desde peque~a mostró siempre la 

misma form• (entera) da l~ hoja. Desgraciadamente en aste caso no 

pudo contar con al material necesario. 

Si bien el comportamiento fenol69ico de las diferentes accesiones 

present• ~i9nificancia valores, los resultados obtenidos 

permiten reforzar la discusión hecha en pArrafos anteriores sobre las 

caracter{•ticas dw la estructura roproductiva. Esto es en el s@ntido 

de que, con al9un•s excepciones, las acce~iones productoras de fibra 

fueron seleccionadas para producir tallos grandes y frutos peque~os y 

dsto implic• un m11nor tiempo que lia. planta "invierte" en producir lo5 

frutos. En el caso de la• •ccesiones productoras de fibra, cinco de 

las siete accesiones maduraron el 50% de sus frutos en un rango de 42 

~ 53 dias, mientras que cinco de las accesiones productoras de 

c~lices maduraron el ~O'l. de los frutos en ran90 de 56 a 78 d!as. 

En en el caso ae la accesión N, que es la accesión productora d• 

c.il iz más precoz, •l tiempo de maduración del ·fruto fue mayor que 

cualquiera de l•s accesiones productords de c~liz. 

na»pacto • ¡. ~xistvncia de relacione• interpoblacionales, el 

An,lisis de A9rupamiento muestra cl•r•mente la presencia d• dos 

grupos: aquel doade se incluyen las accesíones productoras de c1'liz, 

dentro dliil' la• cu,¡a¡les entra la accesi6n "criolla", y el se9undo grupo 

que incluye a las accesiones productoras de fibra. Esto significa que 

si hay afinidades de los grupo9 y, t~rminos del concepto d• 

domestlcac1ón, podemos afirmar que las pobl~ciones de Hibi•cus 

~abdariffa han ~ufrido un proceso de dom••ticación diver9ente. 
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El An~lisis de Componentes Principales aplicado las dos 

ma~rices básicas de datos llev6 a los mismos resultados a pesar de 

Que el número de caracteres involucrados 

considerablemente. 

cada c~so difirió 

Los caracteres seleccionados a partir de este 6ltimo an,lisis, 

Que derivaron directamente del peso que tuvieron, fueron 

suficiente§ para e~plicar las diferencias morfológicas entre aquellas 

formas utilizadas para fibra y para cáliz. 

Si bien la5 variables Que constituyen los componentes dos y tres 

diferentes el Análisis de Componentes Principales de ambas 

matrices, é~to no ~fecta &l result~do final, que la seporaci6n de 

los mismos grupos. Esta diferencia está dada en funci6n de los 

caracteres con los que tr~baja el análisis, en este el 

Análisis de Componentes Principales de la matriz de 41 ~ 15 no 

consideró los datos sobre asignaci6n de recursos de los muestreos 1 y 

2 y aquellos de las hojas. De cualquier forma, los caractere~ que 

diferencian a los OTU's son básicamente los mismos: asignaci6n de 

rEcur~os, ~rquitcctur~ dP l~ planta, car~~t~r<~~i~~~ dPl fruto. En el 

caso de las hojas, si bien un caracter que afina más 

separación, no se con~idera determinante, lo mismo que los dos 

primeros análisis de biomasa. 

Dentro del Análisis de Componentes Principales, se observa una 

situac16n interesante en cuanto a la variación morfol6gica de las 

acces~ones productoras de cáliz. Si bien forman dos grupos 

principales, grupo de fibra y grupo de cbliz, la variación dentro del 

grupo productor de cáliz es mayor. En este sentido vuelve a entrar 

Juego el papel cultural en la selección de tales formas o colores. En 
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este caso detectaron claram•ntv subform•• de C~liz dentro del 

mismo grupo y éeto mismo s• mostr6 claramente en el an61isis. Aqu{ 

cabría p~nsar en la posibilidad del ensayo que ha realizado la gente 

en diferentes partea del mundo para obtener un producto 

características acordes a sus gustos y n~cesidad~5. Tal vez en el 

caso de las fibras no ha nido tan necesario la obtencidn de 

multiformas debido ~ que Ql producto final no es comestible y 

representa un papel importante dentro de la vida cultural de lo• 

grupos. En el de los cálices carnosos, son parte da la 

alimentación y como tal deben tener caracteristicas particulare& 

para cada grupo. Podemos pensar que el tama~o muy grande y voluminoso 

de los cálices es de agrado para uno o varios grupos, mientra• que 

para otros san mejores los c&lices compactos y peque~os. 

En el ca.so de la accesión "criolla", encontramos que siempre 

e&tuvo asociada al grupo de las acceaione• seleccionadas para c•liz, 

por tanto podemos afirmar que a pesar del aislamiento que ha tenido 

respecto a las otras acces1ones, el manejo al que ha estado sometida 

se h• mantanido muy GemeJan~u. 

En ~ sabd•riffa. difícil realizar una comparaci6n entra 

lo• ancestros silvestres y las poblacionefi cultivadas sencillamente 

porque el ancestro no se conoce. En esto sentido, no qued~ muy claro 

si ocurri6 un fenomeno de poliploid{a n•tural y esta especie 

poliploide s• domesticó o bien, si ocurriO fen6meno simult~neo de 

domeaticaci6n-aspeciaci6n, como 

hasta que punto la domesticac16n wn esta especie ocurri6 como un 

proce~o de selecc16n inconcient• qu• llav6 a la diferenciaci~n de 

estas dos gr•noes formas de si fue un proceso conciente 
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donde el hombre logró d1scernir las cualidades de ambas e 1ncidi6 

premeditadamente su separación. Algunas de las evidenci•s 

hist6ricas parecen senalar hacia la idea de que se domesticaron 

primero las poblaciones productoras de c~liz y postariormante las d& 

fibra, al parecer éstas óltimas asociadas a una selección conciente. 

Sin embargo, la eKistencia de variantes para diferentes usos 

prueba de proceso de domesticación donde el mantenimiento de la 

variación morfológica fue favorecido, Una comparación burda s• podría 

realizar con otras especies, por eJemplo el grupo de los cereales. En 

todos ellos la domesticación estuvo centrada la producción de 

granos; actualmente se conocen muchísimas "landraces" y variedades 

mejoradas, s1n embargo todas ellas tienen el mismo fín: la producción 

de granos y por esto mismo la forma de la planta en cualquiera de las 

variedades que eKisten sigue siendo la misma, tal con sus 

peque~as variaciones cuanto a largo de la planta, el grosor del 

tallo o el nómero de hileras de los granos, o incluso algunas 

características fis1ol6gicas y ecol6Qicas. 

La 01scusi6n en torno a los o limitaciones metodológicas 

es válido ya que implica parte de la eKperiencia que se adquiere en 

el plano protesional. En este sentido los problemas que se 

presentaron en el transcurso Del trabajo, y que fueron planteados 

la metodolo91a, no fueron determi.nantes en el resultado final. La 

limitante más seria raoica el origen mismo del material. debido a 

la carencia de información complementari.a respecto sus usos, 

nabitat o descripción morfoldgica. S1n umbargo, la poca i.nformación 

que se pudo obtener 1ue un sustento valioso para realizar algunas de 

las 1nterpretac1ones. 
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En cuanto a la muestra trabajada, Rfectivamente puede existir la 

presencia de sesgos en los datos, sin embargo la consistencia en los 

patrones de comportamiento seguidos por las accesionQs los 

diferentes an~lisis estadísticos reduce de alguna manera las posibles 

interpretaciones err6neas. 
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CAPITULO IV 
lNTRODUCCIDN DE Hib~scus sabdariffa A AMERICA Y MEXICO~ UNA REVISION 

BiBL-triGRAFICA 



4.1. INTRODUCCIDN 

Los contactos tempranos de las civilizaciones 

africanas y europwas an el Viejo Mundo tuvieron 

asi~ticas, 

objetivos 

principales la ampliación de territorios, el ewpansionismo religioso, 

la apertura de rutas comerciales y la b6squeda d& nuevos 

sitios ricos;. oro (8osch, 1985). 

Purseglove (1982) menciona que Asia " ••• la migración de 

cultivos de India China ocurri6 hace 4000 anos. Cultivos 

originarios de Africa llegaron India hace 3000 artes ••• ". La 

migración de persas y árabes a la costa Este de Africa en el sigla 

VII d.C. permiti6 la dispersi6n de especies el mango (~nqifera 

indi~ L.). Al sur-gir el Islam el siglo VIl d.C., las conquistas 

religiosas provocaron grandes movilizaciones de persona5 y con ésto 

la introducción de plantas asiáticas como la naranja C~trus ~ 

CL.)Osbeck) y la ca~a de azúcar (Saccharum officinarum L.) al sur de 

Europa. 

La comercialización de productos vegetales, tales como las 

especias, jugaron un papel importante en las etapas incipientes del 

comercio mediterr~neo. Posteriormente se agreg6 el comercio del trigo 

(Triticum aestivu~J y productos procesados como el vino y la madera. 

La introducción de especies a la Península Ibérica provenientes 

de Africa Asia se había dado de una manera intensiva, aunque 

relativamente reciente comparacl.6n con la realizada entre los 

~afses de estos Cont1nentes (5immonds 1 1979). A través de todos estos 

intercamblOS se dio el fluJo inicial de especies africanas hacia Asia 

y luego a Eurooa o directamente de Asl.a a Europa y de Asia hacia 

Africa. Es esta movllidad de especies vegetales la que todavía 

orovoca dudas sobre el orlgen de de ellas y por la que 
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algón momento Vavilov ubic6 a Europa como un centro de origen de 

muchas especies (Harlan, 1975). 

La Península Ibérica muestra principios del siglo XII un 

desarrollo importante en el comercio entre los países mediterráneos y 

luego, a principios del siglo XIII, éste se extiende hasta la costa 

norte del Continente Africano, principalmente por el oro proveniente 

de Sud~n (8osch. 1q95). De ahi la expansión espaNola 

llega hasta el descubrimiento de América. 

se detiene y 

En el Nuevo Mundo el intercambio comercial altamentP. desarrollado 

entre las diferentes culturas de Mesoam~rica muestra como el trueque 

jugó un papel muy importunte el flujo de ciertas especies 

vegetales entre las diferentes culturas (cacao, Theobroma ~L.; 

frijol, Phaseolus vulgaris¡ algod6n, GossYpium spp); la dispersión, 

en la misma Mesoamérica, del maíz (Zea ~ L.), también provocó 

modificaciones en los patrones de asentamiento de los pueblos y el 

dominio de algunas culturas sobre otras debido a la carencia 

abundancia de especies como ésta. Posteriormente el contacto de las 

culturas de Mesoamérica y Sudam~r1ca (aproximadamente hace 1500-1800 

artes¡ Harlan. 1975.) fue determinante en la dispersi6n de especies 

como el maíz hacia el 

el norte. 

y el cacahuate lA_r-~_c:his ~E!.!!. L.) hacia. 

El encuentl"'"O del Viejo y Nuevo Mundos, marca c:ambios driastic¡l<¡ en 

la historia c:ultul"'"¿l de los pueblos de ambos mundos. Particular•,.......,te, 

los cambios la dieta tuviel"'"on que ver, por un lado, la 

introducción conciente o accidental de especies vegetales y animales. 

Mlgunas de est~s especies tuvieron impacto tan fuel"'"te que 

determinaron cambios en las formas de vida y alimentación de las 
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culturas QlJe las adoptaron. otras fueron tomadas in4.s ->bien por 

curiosidad y mantuvieron junt~ con l'as ·-~~p~~i-~.~-· ·nativas m.is 

y desaparecieron as1 com".l l legar.c::in. 

El descubrimiento, del Nuev6 ,-Mundo 

, ' "":.: -- .. '·"~, 

nec~~i~;~~ de colonizar a 

sus pueblos propicio un·· flujo de espe_c_ies __ ~ege_tal~s y animales que 

formaban parte de la -di-eta·,_bá~iC·a~-' ~-,-~-~-m-~·¡·ementaria de los 

colonizadores. Se puede:" considerar ésta Una forma de abastecerse 

primeramente de productos - all.men.ticios básicos y. de 

complementaria. de productos textl.les e industriales (Parry, 1970). 

Contrariamente, el impacto del NuevO Mundo sobre el Viejo Mundo fue 

más lento y menos intenso. Carser y Disdl.er (1953}, mencionan 

lista de var1as especies que se llevaron los espa~oles a Europa. 

Parry l1970) analiza más a fondo la s1tuaci6n de comercio América-

Sevilla y menciona que el comercio de las especias nativas de América 

fue lento ya que eran desconocidas y su demanda, por tanto era poca. 

Esta dinámica de fluJo de gente y de especies no fue exclusivamente 

hecha por espa~oles. También los esclavos procedentes de diferentes 

importante la introducción de especies vegetales y animales de 

a otro lado del Océano Atl~ntico y muchas de ellas, sobretodo 

especies vegetales, no fueron registradas formalmente (Rea, 1975). 

Algunas narraciones de viaJns y relaciones trataron de reportar 

las especies que introducían un SJ. tio nuevo, la cantidad de 

1ndi·-11duos y la sobrev1venc1a a determinado t.1empo. Sin embargo, 

eMist.en muchas otras Que no t.uvieron ese seguimiento y no sabe 

como fue la forma de 1ntroduccl.6n IAea, 1975; ?owell, 19771, 
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Dentro de este proceso de introducci6n de especies de uno a otro lado 

del mundo muy pocos elementos dejan entrever el impacto que sufrieron 

las poblaciones introducidas lo referente los niveles de 

variabilidad gen~tica y morfol6gica. posibles procesos de selecci6n 

dirigidos hacia otras características de las plantas como una 

manifestaci6n cultural del grupo receptor y la respuesta ecológica de 

las poblaciones en cuanto a su adaptac16n y forma de 

sabe que muchas especies introducidas fueron representadas por 

µabluciones de l o 

muy recientes 

indiYiduos y desde su introducci6n hasta ahos 

había hecho nada r·especto mejoramiento; 

otras .por el contrario, e5tuvieron representadas por poblaciones 

masivas. Es obvio que muchas especies lograron adaptarse las 

condiciones nuevas puesto que actualmente las encontramos en diversas 

partl:?s del mundo. Sin embargo, muchas otras tuvieron que 

reintroducidas en varias ocasiones y bajo condiciones de manejo 

diferentes para que pudieran responder adecuadamente. 

En este sentido, este capítulo pretende definir la posible época 

y la forma como fue introducida H· ~!:J._~ a Mé~ico con el fín d9 

entender o suponer algunos posibles impactos las poblaciones 

vegetales cuanto a su terma oe morh::,ju (d¡¡¡ntro d~ 

agr!colaJ y los etec~u~ de la introducc16n en las características 

moriol6g1cas de la espec1e. 
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4.2. METODOS 

La revisi6n bibliográfica se bas6 en fuentes coloniales como son 

el libro de Martín de la Cru~ (1964) y el de Francisco Hernández 

(1943), así como las llamadas Relaciones Geogr~ficas de los 

arzobispados de MéKico (1985), Tlaxcala (1985) y Michoacán (1945), 

con el fin de detectar su menc16n durante esta época. Asimismo, se 

revisó literatura referente las introducciones de esclavos 

africanos en los siglos posteriores (parte del siglo XVI, XVII XVIII 

y parte del XIX) que aportara elementos sobre el impacto de la 

cultura africana (usos de plantas, alimentaci6n, ritos) en la cultura 

oe la entonces Nueva Espa~a. Se revisaron las colectas de diversos 

nerbarios p~ra determinar los sitios de distribución, características 

del habitat y fechas de colecta. Asimismo, se realiz6 revisi6n de 

aspectos n1st6ricos relacionados con la 1ntroducci6n de especies 

diferentes partes del mundo dentro de la dinámica econ6mica que 

desarrolló durante mismos siglos y siglos anteriores (sobre todo 

entre las culturas del Viejo Mundo), Todo ésto permitió establecer 

los planteamientos sobre la introducción de ~- ~~bd~~ a México • 

... 3. RESULTADOS 

América México 

aprantemente no s1gui6 la v!a de muchas otras e~pe~ies introducidas 

curante las siglos pasados. 

Hl realizar segu1m1ento histórico de los eventos que 

ocurr1eron durante los siglas ÁV a XlX en relaci6n a la introducc16n 

oe espec1es, encontramos una gran dificultad para ubicar el tiempo y 
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lugar precisos en que realizd la int~oducci6n de ~ 

sabdariffa; mucho menos podemos hablar de .. la posible e>eistencia de 

reintroducciones posteriores. 

La pos1bilidad de que t!· sabdariffa llegara a Am~rica con los 

primeros espa~ales a finales del siglo XV no es muy apoyada ya que 

los productos introducidos por ellos formaban parte de dieta 

b'S1ca (Crosby, 19721. En general la de Castilla procuraba 

tener un control muy riguroso de los productos que introducía 

colonias o bien, de los qu~ llevaba a otros sitios <Bosch, 1985}. 

Dentro de los primeros productos que llegaron a nuestro continente 

se menciona a ':::!· sabdariffa, En los anos subsecuentes, hablando ya 

del siglo XVI, el abastecimiento de productos vegetales y animales 

fue una política fundalmental de la corona espat'lola para abastecer de 

productos colonizadores. Las ''Relaciones Geográficas de 

M~>eico del siglo XVI" CAcut'la, 1985) son una fuente importante de 

información en cuanto a que especies vegetales y que sitios 

.introdujeron. Los comentarios de los cronistas sobre la respuesta de 

las especies vegetales, e incluso animales, a los nuevos ambientes 

muestran, la mayoría ce los casos, el interés y la preocupación de 

la corona por controlar y reg~strar cualquier evento reloc:ionaoo con 

colonias. 

Igualmente valiosa resulta la ''Historia General de las Indias'' de 

Gonzalo Fernández de Oviedo (1941), importante compilador oe toda la 

flora y fauna que se introduJO a las colonias espaNolus Am6rica 

ourante los primeros al"los de la colon.la. En ambas fuentes 

cibliográficas no e><isten registros de la presencia de 1-!· 'ª·at}J;lar.l:Jf.~. 

en Hméric:a. 
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Si se considera que con los pr1meros espaNoles llegaron esclavos 

a1ricanos (''negros ladinas" l, podría suponerse que el los tuvieron 

pos1bilidades de introducir ciertas plantas, entre el las !:!· 

sabdariff~. Los reportes al respecto son nulos pero también es 

difícil sustentar esta lOea ya que estos esclavos eran personas que 

hao!an pasado por período de ''aculturación'' la Península 

Ibér1ca y las activ1daoes que desarrollaban eran principalmente de 

tipo doméstico, mas que de tipo agrícola (Klein, 1986). As! que 

este momento ni introducción no formal se puede considerar. 

A pesar de que la trata de esclavos al interior de América se dio 

principalmente por Per6 y México, durante los aNos posteriores a la 

Conqu1sta hubo una migraci6n relativamente pequeNa de africanos 

estas colonias. Las labores principales que desarrollaban la 

extracci6n minera y la actividad textil Cés~a última particularmente 

en Mdxico). En México, las actividades agrícolas demandaban para 

ese momento mucha mano de obra africana, ya que la agricultura fue 

desarrollada principalmente por indígenas, quienes a pesar de haber 

visto diezmada su paolac16n no sufrieron el colapso que los indígenas 

de las otras colonias. As!, los africanos se distribuyeron las 

zonas mineras de Zacatecas, GuanaJuato y Pacnuca. A pesar de que los 

aTricanos proverd:an de diferentes zonas de Africa l Isla de Santo 

Tom6. Scnegambia, Congo Angola; figura. 4.1)( (Klein, 1986) la,. 

amo.ient.es donoc se establecieron no eran propicios para el desarrol L.:. 

de especies agrícolas provenientes de la savana afr.icana, como ~

sac_q!!._riffa. En Perú t.amoién se ocuparon africanos para la indust.ria 

minera, principalmente en la zona de los Andes, y también para el 

oesarrollo agrícola. sobre todo la costa. A pesar esta 
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migrac1dn, ne se han encontraoo reportes sobre el cultivo antiguo o 

actual de !:!• sabdari'fll· 

Durante el siglo XVI, a partir de 15o5, se inicia una actividad 

comercial intensa entre Asia y América principalmente entre las 

Indias Orientales y el puerto de Acapulco. Esto implica otra ruta 

posible ce introducción de t!· ~-bdariff<! a Am4rica. Al respecto.!' -e1-

reporte más antiguo que tiene sobre presencia las islas 

Asiáticas, en particular Filipinas, data 1911 CCrane, 1949). Los 

reportes ae presencia de esta especie en otros países del Continente 

Asiático (Java, Tailandia, Vietnam, Ceylan, Malaya) son de principios 

del siglo XX en adelante. De manera complementaria, la revisión de 

algunas Floras de las islas orientales (Vietnam, Malaya, Sri Lanka) 

repo~~an la presencia de esta especie. Esta carencia de 

información sobre la presencia de tl• sabdariffa en esta región indica 

que la búsqueda debe continuar por el lado del Atlántico. 

En el siglo XVII, principalmente de 1650 en adelante, se da 

fuerte demanda de esclavos par parte de la colonia portuguesa 

Klein, 1986). Esta demanda debi6 al auge que 

tuvieron ias plantaciones azucareras. En este proceso las tratantes 

portug~n;ises tuvieron la oportunidad de ccnocer y traficar plantas 

existentes en el continente africano. Tamoién, es posible que los 

esclavos africanos pudieran traer consigo algunas semillas de 

productos consumidos localmen~e. aldeas o villas. Este 6ltimo 

~rgumento se casa el hecho ae que en Brasil se conoce y consume 

''qu1abo-roseo , ·•azedinha'' ''curura de guine'' lDempsey, 1975). 
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Además. los sitios de donde provenían los africanos que se llevaron ~ 

Bras1l (principalmente de la costa a~l~nt1c• y de algunas regiones 

internas del cont1nente africanoJ coinciden con aquellas zonas de uso 

tradicional de ~~ sabdariffa en Africa. Estos elementos son los que 

llevaron a Purseglove (1982) a plantear que la jamaica lleg6 

América travás de 8ras1l. Podría ser sitio posible de 

introducc16n. s1n cmb~rgc los elemento~ bibliográficas disponibles 

mencionan alguna fecha de introducci6n de la especie a este pa!s. 

Durante el siglo xv. XVl y parte del XVII la corona de Castilla 

constituyó el imperio más fuerte de toda Europa. Sin embargo. a fines 

del siglo XVII se 1n1cia un proceso de decaimiento. al mismo tiempo 

que otros imper1os emp1ezan a emerger (8osch, 1985). Este proceso se 

refleja en la poca atenc16n que dio la corona espaf'rola a las colonias 

del Caribe. Preocupadas por resolver las problemas políticos y 

econ6m1cos que 

habían deJado casi 

desarrollaban el continente, los espaf'roles 

el abandono a las lSlas caribe~as. Crahan 

Knight (1979) y Kle1n (1986) menc1onan que s1 bien los esparloles 

hablan conqu1stado las lslas d~l Car1be desde la segunda mil~~ d~l 

siglo XVI, Qs~as nabÍan sufr1do un gran abandono. A fines del siglo 

XVII (entre 1620 y lb50) los franceses, ingleses y holandeses 

apoderaron de var1as islas del Caribe y las Guyana~. En 1655, Jamaica 

pasa a Tormar parte del imperio lnglés, Junto con Barbados, Nevis y 

St. Kitts. A finales del siglo XVII y durante todo el siglo XVIII 

ocurre un fluJo continuo de africanos a estas islas (Crahan y Knight, 

1979) para el desarrollo de plantaciones de café, azúcar, añil y 

tabaco (~icotiana ~abac~ L.). En este mismo siglo da el 

de~arrollo de olantac1ones en ~ooo el Car1oe. Nuevamente, la f1gura 
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4.1. muestra la relación existente entre la zona de u&o de Jamaica y 

la del tráfico de esclavos, particularmente en la zona del Congo. 

El impulso agrícola a las islas del Caribe se dio a partir de 

finales del siglo XVIII (Powell, 1977). Anteriorment~, las i~las 

representaban grandes áreas productoras de azúcar caf~ 

exclusivamente. El aparente abandono en que encontraban junto 

algunas presiones politicas eJerc1das por los gob~rnadores da l~~ 

i.slas a l'"'espectivas (ingleses, espanoles, franceses 

nolandesesJ provocó que los gobiernos centrales dirigieran 

atenc16n de manera más profunda a estos sit1os •. Así, a ti.na.les del 

siglo XVlll se real1zaron una serie ce viajes de navegación con el 

objet1vo de buscar productos vegetales que suplieran de ali.mento 

los colonos de las lslas y, al mismo tiempo, llevaban material 

exótico o de valor potencial a estos países. 

En esta di.námi.ca Jugaron un papel muy lmportante los Jard!nes 

Bot~nicos (como por eJemplo el Jardín Botánico de ~ew, en Inglaterra; 

el de Amsterdam, Holanda; León, 1987). Ah! eran trasladadas todas las 

plantas que tenian valor para los colectores (alimenticias, 

med1c1nales 1 ex6t1cas, ornamentales). Un ejemplo de ésto lo 

encontramos en el v1a;e oue real1z6 el barco H.M.5. Providence en el 

período 1791-1793 (Powell. 1977). Como parte del trabajo de registra, 

colecta. intrcducci6n de material vegetal que realizaron los 

navegantes del H.M.S. Providence a diversas lSlas del Caribe, resalta 

un dato lnteresante. En la lista de plantas que se llevaron al Jardín 

Bot~n1co de ~ew aparece el nomore de ti· ~~~q~riffa, como s1 fuera 

planta nati.va ce Jamaica. Powell aclara que muchas especies que 

i~evaron los ingleses a los Jard1nes eran plantas que habían sido 
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previamente introducidas, sin embargo se cesconocia el camino que 

habían seguido e incluso desconocian el namore cientifico. Este pudo 

haber sido el caso de ~. sabdariffa. 

Dentro de este contexto de cambio cultural en el Caribe y 

posteriormente en el interior del continente, se presenta el primer 

reporte, o al menos el más antiguo, de ~· sabdariffa en América en 

1707 (Grane, 1949; Wilson y Menzel, 1964), al poc:.o tiempo de llegar 

los africanos. E.s en la isla de Ja.maica donde detecta el 

culinario de los cál~ccs par~ la preparación de ciertas confituras 

~Crane 1949; Esselen y Sammy, 1973). Pa~a 1864 y aftas posteriores se 

encuentran reportes de cultivo varias islas del Caribe 

lGrisebach tl tl•• 1864; Cook y Collins, 1903; 

Sauget and Liogier, 1953; Aublet, 1977). 

Williams, 1928; 

Si ,e toma como referencia el primer reporte de presencia de ~. 

~iifa en Jamaica y, al mi..smo tiempo, la etapa de cambio que 

sufrieron las islas del Caribe lpasar de la corona espaf'lola a la 

inglesa, francesa y holandesaJ, podemos que hay un lapso de 

tiempo en que las condiciones polit1cas f econ6micas no facilitaban 

el control riguroso ce todos los eventos que se desarrollaban en las 

colonias car1bef'las, ent.r-e ello-;. ia in<:.r.::d:.lc!:lÓ.., de plantas. El 

intervalo de casi bO años en~re el momento que Jamaica pasa a formar 

parte de la 

esta isla, 

inglesa y el primer reporte de ~· sabdarifia 

de 100 años entr-e el mismo cambio de poder y la 

e~pedLci6n del H.M.S. Providence ordenada por- la corona, da elementos 

para suponer Que est.a especi..e tuvo forma de introducci6n 

formal. Es decir, prooablemente se intrcOUJO alguna de las 
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embarcaciones que estaban destinadas trasladar•r esclavos 

provenientes de Africa. 

Los reportws posteriores de esta planta diversos países de 

Am~rica, Asl~ y Australia indicados por Crane (1949) y Wilson 

( 1974). O~ Jamaica pas6 a Florida la d~cada 1870-80. A Australia 

no se conoce exactamente la fecha de entrada, pero al igual que 

muchas plantas agrícolas que fueron introducidas desde el siglo XVIII 

con la llegada de los colonizadores (Parbery, 1964) llegó, se cultivd 

y durante la segunda mitad del siglo XIX y principios del XX fue muy 

popular como cultivo 

importancia (las 

abandonados. Como 

comercial. En ese tiempo disminuyó 

claras) los cultivos fueron 

inaic6 anteriormente, fue tal la capacidad de 

adaptación de esta especie a las condiciones clim~ticas de la(s) 

zona\s) donde se cultiv6 que actualmente ha llegado a formar parte de 

la flora Australiana como una especie "naturalizada". De Australia se 

llevó semilla al estado de Cali1ornia, en tstaaos Unidos, en 1~9b, 

tomoién para uso del caliz. 

Dempsey {1975} menciona que la variedad alta, no ramificada y 

c~liz velloso y fibroso (actualmente utilizada para fibra) 

oesconocida tuera de Afr1ca (aún dentro de Africa no hay reportes que 

indicaran antiguo de estas poblaciones). A principios del 

siglo AX, India se realizan estudios la planta de jute 

tCorcno~u.J?. spp.) y la Jamaica fibrosa para suplir las necesidades de 

fibra en la elaoorac16n de bolsas. Sin emoargo, en un principio no 

dio mucno impu!so. 

En 1911, P.J. Wester recioi6 en Filipinas un material proveniente 

de la Costa de Oro y en 1914 descrici6 este material y detectó la 
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posibilidad de aprovecharlo para extracción de fibra. Envi6 muestras 

a Cuba, Malaya, Ceylán y Java. Cuba fue el primer país del Hemisferio 

Occidental que 

Para 1904-1905 

1919 desarrolló cultivos con esta nueva variedad. 

introduce material de India a la isla de Java, pero 

las primeras plantaciones tuvieron éxito, PosteriormentR 

reintroduce material de Filipinas (mediante Wester) y es entonces que 

resulta exitosa la introducción. Asimismo. reintroduce tambi4n a 

India accidentalmente 1927 partir de ésto empieza 

convertirse en un cultivo importante. Se reporta que a Bangladesh 

entr6 en 1930-1931; a Tailandia no tiene fecha precisa 

finalmente llega a Vietnam del Sur en 1957. 

Los reportes de presencia en México tampoco son muy precisos. 

Se podria partir de la idea de que se introdujo para explotarlo 

cultivo comercial, embarga no hay evidencias que soporten esta 

hipótesis. De hecho. la revisi6n de la literatura de finales del 

siglo pasado na reporta a tl· sabdar1ffa como un cultivo comercial 

importante; de hecho no se menciona al un cultivo de 

import~~c1a re~io~al o l~c~l. Les registros de proCuctc~ agr!cc!~~ 

importantes a n1vel nacional o est&tal no 1nd1can nada al respecto. 

Al revisar registros. monografías e 1nformes de producci6n agrícola 

de los estados de Guerrero, Colima, Michoacán y Jalisco, solo 

encuentran reportados los cult1vos de tradición (coco, lim6n, papaya. 

naranja, entre otros). Sin embargo, los registros de herbario indican 

su presencia a partir de la segunda mitad del siglo XIX, e incluso la 

ubican dentro de campos oe cultivo. 

Con estos elementos puede suponer que Jamaica fue el centro de 

dispersi6n a varios puntos del Continente Americano y particularmen~e 



a Máxico. Dos elementos sustentan esta idea: primero, el nombre con 

el que se conoce es precisamente "Jamaica" "flor de jamaica"; 

segundo, para el siglo XVIII México dejó de comprar esclavos 

directamente de Afr1ca y los Que compraba provenían da las Islas 

Caribenas. Al entrar por el lado del Caribe tuvieron que llegar 

Veracruz, que durante toco tiempo fue el puerto mercantil y 

receptor de esclavos del lado atl~ntico (Klein, 1986). 

Si se parte de este supuesto entonces, dpor qué actualmente ~

sabdariffa no tiene una distribución tan amplia en el Atl~ntico como 

la ti.ene en el Pacífico? Vera.cruz presenta condiciones climáticas que 

son muy favorables para el cultivo, aunque la posibilidad de que 

pueda cultivar existe. Si los esclavos la introdujeron consigo, se 

podría pensar que su desa~rollo fue a nivel de los solares o Jardines 

que tenían los esclavos. e incluso los mismos indígenas. De hecho en 

la actualidad los reportes encontrados en herbarios como el Herbario 

Nacional (MEXU> 1 el del Poll.técnico Nacional CENCB) y el Herbario de 

1.:a F.:acultad de Ciencias tFCME). reportan la presencia de esta especie 

a nivel de solares o en campos abandonados varios estados del 

Golfo de México (fl.gura 4.2). Si esto hubiera sido as!, la dispersión 

hacia el lado del Pacífico l~rea actual m~s importante de cultivo) 

fue lenta. Un aspecto Que podría apoyar este hecho que las 

colectas de ;amaica en solares o cultivos pequeños el estado de 

Puebla lo podrían ubl.car como un punto intermedio por donde ml.gr6 la 

especJ..e. 

Un aspecto oue podría contradecir esta hipótesis es el referente 

a los reportes realizados por Palmer en el siglo XIX {tabla 4.1). 

Como se observa, sus regis~ros más antl.guos provienen de la regi6n 
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=iquro ~.2.- Reportes oe herbario sobre tj_iOiscu~ sa~iffa en los 
cuales. se lndica la presencia de la especie en sitios diferentes a 
los de un campo oe cultivo: 
lJ Campeche \no se indica el s1t10> 5) Ch1apas (dunas arenosas) 
2J Tabasco lsolar 6) Guerrero tcampo abierto> 
~1 Ga~aca lterrenos abanoonados 7J Puebla lSOlares) 
41 Veracruz (terrenos abandonadosl 61 San Luis Potosi (solar 
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Tabla 4.1. Reportes de colectas de Herbario de Hibiscus s~bdariffa. 
<FUENTES: A= MEXU; B= ENCB; C= BANCO DE DATOS DEL JARDIN BOTANICO; 
D= ARCHIVO EDWARD PALMER>. 

SITIO DE AMBIENTE DE 
COLECTA ESTADO LA PLANTA ANO FUENTE 

Campeche 1972 8 

Colima Colima 1891 D 

Colima Colima 1897 D 

Manzanillo Colima Cultivada 1889 D 

Colima 1940 A 

Mpio. Dunas 
Tonal a Chiapas arenosas 1981 8 

Acapulco Guerrero 1894 D 

Mpio. Campo 
Acapul ce Guerrero Arenoso Abierto 1971 A 

Tepe coa-
cu.llco Guerrero Cultivada 1903 A 

Mpio. 
Sn. Pedro Terrenos 
Mixtepec Oaxaca Abandonados 1979 8 

Puerto 
E:.condico 0.'.l~.'.lt:.:l Cultiv-"drti 1972 A 

Mpio. 
Cuetzalan Puebla Cultivada 1980 A 

Mpio. 
Cuetzalain Puebla Solar 1982 e 

Mp.lOo 
Jolalpan Puebla Cultivada 1983 A 

Mpio. 
San Antonio Sn.Luis P. Solar 1983 e 

San LUl.5 
Potosi Sn.Luis P. Cultivada 1898 D 
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Tabla 4.1. (cent ••• J 

SITIO DE AMBIENTE 
COLECTA ESTADO LA PLANTA ANO FUENTE 

Cundua.can Taca.seo Solar 1981 c 

Mpio. 
Acatlan 
Chiconqu1aco Vera.cruz 1913 A 

Ter-renos 
Vera cruz Abandonados 1969 A 
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Pacifico, principalmente de los estados de Colima y Guerrero. En est& 

sentido se podría pensar que má5 bien lleg6 por el lado del P•cÍfico. 

Esto, sin embargo no implica que sean los registros correspondientes 

a la presencia inicial de la jamaica en Méwico. 

En el trabajo de Sess~ y M~cil"lo "Plantae Novae Hispaniae" ( 1893), 

únicamente se registran cinco especies para el g~nero Hibiscus: ~. 

malvaviscus, J::!.. vitifolius, t!- pedunculatus, ti• rigidus y 11· 

fragrantissimus. En ninguna de las descripc~ones correspondientes ae 

menciona algún dato que las relacione con Mibiscus sabdariffa. En el 

caso de t!· vitifolius, su distribución en India podría representar 

alguna posibilidad de qUP. fuera t!· sabdariffa, sin embargo la 

descripci6n de la planta no coincide. A e>ecepci6n de !:!· malvaviss;us., 

en las especies restantes no menciona ningún uso relacionado 

agua, jarabes o infusiones. Esto un aspecto importante ya que una 

característica fundamental de esta especie, al menos en América, es 

con es~os fines. En este sentido, es poco probable que alguna 

oe las especies descritas por estos autores corresponda a Híbiscus 

sabdariffa. 

4.4. DISCUSION 

La in~roaucción de ti• sabdari.ffa --.1 continente americano 

representa una ae las diversas vias de i.ntroducci6n de plantas que ha 

seguido el homore. En este 5entido estamos hablando de 

introducci6n no 1ormal en la cual la especie introducida entra 

s1t10 aeterm1naoo t mantiene as! por un tiempo determinado, sin 
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er muy conocida oficialmente, pero si es de cierto conocimiento 

ivel regional tRenddn, 1990). 

Su introducción a América la ubico a finales del síglo XVIl y 

.rincipios del siglo XVIII, a la zona del Caribe y, según los 

eportes, a la isla de Jamaica. De esta isia se dispersó al resto del 

ontinente Americano. 

Respecto a su introducción a M6xico, existen dos posibilidades: 

nrimero, que haya lle9ado de Florida al poco tiempo de haber sido 

tntr"oducida a esta región ( 1870-1880). Aparentemente la relación 

entre las fechas podrían dar ciertos elementos, ya que Mé><ico los 

lrimeros reportes se dan a partir de 1893 en adelante, decir, 

Jeint.e aNos despu~s de llegar a Florida. La duda permanece en cuanto 

3 si fue Florida el primer punto de dispersión de esta especie y 

luego de ahí dispersó hacia el bien, hubo puntos 

independientes de dispersión. Este Óltimo argumento lo sustenta el 

hecho de que en Brasil tambi~n se encuentra esta planta y •unQue no 

hay una fecha aproMimada de su introducción, 

entrada directa del Caribe a Sudamérica que 

m.is posible 

dispersi6n desde 

Florida hasta este país. Posiblemente esto mismo ocurri6 con México. 

La otra posibil.iúad, y .:;. l.:: que me 1nc:l i.no particularmente, es 

que ti· sabdariffa lleg6 a Mé~ico por el lado del Océano Atlántico, 

entre finales del siglo XVIII y pri.ncipios del XI X, 1 igada 

directamente a los grupos de esclavos africanos que provan!a.n de las 

islas caribei"las. 

Una opinión opuesta peoría darse en el sentido de Que la forma de 

trato a los esc:lavos (es decir, desde el momento en que los 

seleccionaban, las condiciones infrahumanas que eran trasladadosJ 
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muy adecuada y por tanto los esclavos no estaban en 

condiciones de recole~t•r semilla~ o propágulos para traerlos a su 

nuevo hogar. Sin embargo, es probable que a medida que pasaron los 

aNos los africanos e$taban de alguno manera preparados nuevo 

destino y podían abastecerse al menos de ciertos elementos mínimos 

los cuales sobrellevar su futuro incierto. 

Otra opción es que posiblemente dentro de este proceso de trata 

de esclavos, los mismos tratantes podrian los dispersores de 

muchas plantas no registradas formalmente. Esto pudo haberse dado 

durante las travesías que realizaban para adquirir esclavos. 

Probablemente ~e encontraban con plantas que llamaban su atención y 

ya sea que ellos mismas recogieran semillas propágulos la 

solicitaban el material a alg6n ayudante o inclu~o esclavo. 

Si consideramos que muchas de las plantas 6tiles actualmente 

presentes fuera de su habitat original carecen de un registro formal, 

que realmente nadie sabe de donde vinieron y como vinieron, hace 

n~cesario dar alternativas ante la explicación oficial que 

genar~lment~ m~n~J~rno~ rc~pccto ~ c~tc prc:c~o de introdu:ción de 

plantas. 

Si bien la trata de esclavos est~ directamente ligada a procesos 

violentos e inhumanos. tambi~n la incertidumbr~ y la nocesidad de 

sobrevivencia de cualquier humano puede motivar ciertas 

actitudes. En este caso sería importante entender mucho m~s a fondo 

el comportamiento de estos 9rupos en cuanto a su forma de responder 

ante una coyuntura esclavitud/sobrevivencia en sitio. 

En M~xico, ~· sabdariffa se introdujo para ut1lizar únicamente el 

c~liz. En el interior ocurri6 un proceso ~e difusión a diferentes 



estados da Ja Repó.blica hasta llegar al lado Pacífico. El hecho de 

que e)(ista una fiesta popular me>eicana llamada "Jamaica" (Santa.maria, 

1978) y que generalmente cualquier fiesta sea acompaNada por esta 

bebida es un indicativo de que el impacto que provoc6 esta especie a 

nivel cul~ural ha sido tan importante como el del café y sin duda m~s 

importante que el causado por el té (Cammellia ~~ L) • 

Con los datos anteriores difícil pensar en introducci6n 

durante el presente siglo directamente como cultivo comercial. A este 

nivel, los reportes oficiales que se tienen partir de 1975, sin 

embargo,es un hecho que anteriormente ya e>ei5t1a como cultivo, pero 

la importancia que se le dio es mínima. Corno se mencionó en el 

capítulo 11, para 1958 Ya realizaban exportaciones de este 

producto vegetal, lo que quiere decir que ya estaba bien aclimatada 

al trópico mexicano, principalmente en el lado Pacífico. En el Golfo 

de M~)(ico, el clima hómedo principalmente, permitió 

establecimiento apropiado del cultiva. Sin embargo, la gente ha 

mantenido el cultivo en condiciones de manejo tradicional, 1 igado a 

ios solares o huertos familiares. 

Esta forma de introducción a México, aunado al casi total 

oesccnocimiento de la planta hasta tiempos recientes, nos da la pauta 

cara suponer que las poblaciones han manejado de una forma muy 

Sl.':'lilar desoe introducc~6n e incluso podemos asegurar que los 

Tenct.ipos han variado muy poco. Esto significa que el uso del c.iliz 

se na mantenido constante y no se han buscado otras opciones de uso. 
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CAPITULO V 
ASPECTOS ETNOBOTANICOS DEL CULTIVO DE Hibiscus sabdariffa EN EL 

MUNICIPIO DE AYUTLA DE LOS LiBRES, -GuERRERo-· -



5.1. INTRODUCCION 

Los estudios sobre 1 os procesos cultura les y biológicos que 

ocurren en la introducción de una especie domesticada a un nuevo 

habitat son escasos en la bibliografía. Si bien existen estudios que 

hablan sobre las plantas y animales que han sido introducidos a un 

pais o reg16n en un tJ.empo determinado (Leander, 1970; Crosby, 

1972), las aportaciones que analicen los impactos son pocos. Esto en 

po.rt.e se debe a que muchos de esos eventos ocurrieron en tiempos 

pasados y ha sido dJ.f1cil armar una historia que ha sido nutrida por 

eventos post.eriores. hacidndola más compleja. 

En el aspecto cultural, algunos antrop6logos sugieren que a pesar 

de que las memorias son minimas o no existen, es pos1ble dilucidar 

los probables eventos ocurr1dos durante esos procesos de introducción 

de plantas, animales, tecnologias, e incluso enfermedades (Koopers, 

1955; Parbery, 1964). 

En el aspecto biolOgico, se han abordado algunos estudios sobre 

la dinámJ.ca de evoluc10n de plantas .introducJ.das, incluyendo las 

relac.iones que se establecen entre la planta domesticada las 

ar.enses Acompahantes. 

En ambos enfoques sobre la introducción de plantas, cabria 

preguntarse como se sr~leccionan las poblac1ones que seran trasladadas 

a un sJ.tJ.o nuevo. como se modifican las caracteristicas genetic•s de 

las poblac1ones introducidas o en que proporc16n ocurre la selección 

dJ.srup~J.va (Segun de Wet y Harlan, 1975, en un proceso de selecci6n 

dJ.sruptJ.va fuerte, la dJ.vergencJ.a entre las poblaciones se da aun con 

el 25% de flujo 96n1co). 

Algunas de las formas 1ndirectas de evaluar el grado de 

divergencia de una planta o animal en el nue~o hab1tat es medJ.ante 
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valor de uso a diferentes niveles dentro de los 'grupos receptores y 

la form~ de manejo a la que se someten. 

EMi5ten plantas que han sido introducidas y rápidamente se 

fusionan a la cultura receptora (Koopers, 1955) e incluso llegar a 

jugar un papel central en la dieta básica o en cie~tos ritos. Por el 

contrario, ei<isten plantas o animales quo:.- a pesar de l1aber si.do 

introducidas largo tiempo atras no se han involucrado íntimamente con 

la cultura receptora. En esta dinámica, se dan procesos de selección 

orientados a satisfacer necesidades diferentes a las que inicialmente 

cuDria y, por tanto. de diversificación. 

En muchas ocasi.ones encontramos que los mismos Qrupos receptores 

integran la planta introduci.da los si!:> temas agr!col6s 

tradicionalqs. Esta forma de manejo tambien tiene repercusiones sobre 

el rumoo que tomará l<E< especie introducida. Algunos estudios se han 

aproximaoo a este aspecto, sin embargo no logran integrar los cambios 

evolutivos estas especies. (Balvanera, 1990) ha encontrado que la 

presencia de especie introducida está relacionada 

respuesta adaptativa de la especie al habitat y al a.grosistema y 

tradicional, cultural y al1ment1cio del grupo receptor (~aianus cajan 

- Eb..<l.?eolus vulgarisJ. RendOn y Turrubiarte (1985), encontraron que 

el cultivo de café es 1r·~qrado al cultivo tradicional de sombra. El 

maneJo de las poolaciones se mantiene constante en el tiempo y el 

espacio. de manera que los agricul tares mantienen el mismo pool 

gene~ÁCO y la misma varia.cien fenotipica. 
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Un cambio en la interpretaci6n de lo que significa el proceso de 

introducción de especies daria aportaciones importantes a la luz del 

c~ncepto de domesticaci6n como serian: 

l) entender de que manera las caracteristicas del agroecosistema 

determinan el comportamiento de la planta introducida 

2J evaluar ios cambios y10 reducciones que ocurren en la variación 

morfolÓgica de dicha especie como resultado del aislamiento espacial 

y temporal y de la manipulación que sufra en el nuevo ambiente 

3) definir 1 os parámetros cu 1 tura les que de terminan el rumbo que 

seguira la especie introducida (generación de razas terrestres, por 

ejemplo). 

4) interpretar que t¿inteo los caracteres seleccionados se mantienen 

por cuestiones culturales y que tanto por las mismas caracteristicas 

genéticas de la e5pecie. 

En este contexo, la "jamaica" tambien de información 

precisa sobre como introdujo y como fue la respuesta del grupo 

receptor lcapitulo JIIJ en cuanto al maneJo de las características 

mortológicas de l.a especie. En este capitulo se describe el manejo 

cel cultivo de t!J.._Q_J,;__s~ sabdariffa que realizan los agricultores 

municipio del estado de Guerrero y se muestra la forma de 

seleccion y control de lo variaci6n morfolÓgica. 

5.2. 11ETGúOS 

_5. _2. ~. -t?eter:~inai:;.~ón del __ .Írea de __ traba;o 
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La elección del municipio de Ayutla. Guerrero como sitio de 

t.rabaJo se dio con base en consultas previas de reportes oficiales 

donde se mencionan los estados productores de jamaica mAs importantes 

a nivel nacional. En est.a búsQueda se encontró Que Guerrero, y en 

particular el municipio de Ayutla~ el estado productor mas 

importante, por lo cual se decidió traba1ar en dicho lugar (Anónimo, 

1985; Secret.aria de Programación y Presupuesto, 1983). 

5.2.3. Las entrevistas 

Las entrevistas Que se realizaron fueron abiertas y dirigidas. Se 

procuró establecer un relación cordiali los obJetivos del trabajo 

plantearon lo m.as claro posl.ble para Que no confundl.eran nuestra 

presencl.a con 1 a de un acaparador o comprador. De esta manera la 

gente se manl.fest.6 abl.erta a las preguntas que les formulaban. Las 

entrevistas se realizaron las casas de los colaboradores o en 

parcelas lfl.gura 5.3). 

Todo el trabaJO realizado durante estos dos anos facilito la 

otlt.enc:.i.6n de l.nformaci6n ren="rent.t> .. l~ oin:imir:a del cultivo de 

Jamai.ca, los problemas t.écni.cos y econ6micos Que dfectan 

desarrollo y las liml.tantes pr-opi.as del cultivo. Asi.ml.smo. se pudo 

entender el papel que JI.lega la Jamaica en la comunidad y campar-arlo a 

ni\.'cl nacional. 

Durante los dos anos (1988 y 1989) las vl.Sitas se realizar-en cada 

mes con una duraci6n promedio de tras dias. Bási.camente se trabajo 

con campesinos mestl.zos con situa.ción econOmica varl.able, ya que la 

gent.e inoigena 1 cuapl.nches) se encuentra en poblad os a leJ a.dos de la 
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cabecera municipal. Las entrevistas er•n combin•d~s con visitas• l•G 

diferentes parcela~. 

Los datos referente• a las actividades i1gropecuarias, económica&. 

y sociales se obtuvieron a partir de reportes proporcionados por la 

SARH. 

Los datos clim~ticos de 1988 y 1989 se tomaron de las lecturas 

diarias registradas la estación meteorológica de Ayutla 

perteneciente a la ComisiOn Federal de Electricidad (CFE). 

Los datos referentes a tipos de vegetación, suelo, topografía e 

hidrología se tomaron del Atlas Qg1_ Medio Fisico (SPP, 1981) y se 

complementaron con información bibliogr~fica. 

S.3. RESULTADOS 

5.3.1. Caracteristicas generales de la zona de estudio 

El Municipio de Ayutla (Ayutla significa en nahuatl ''Lugar en que 

abundan las tortugas"; Vela.seo, 1889), est~ ubicado al Sur del estado 

de Guerrero dentro de la VI regi6n denominada "Costa Chica" ( INEGI, 

1988), a los 16• 47·- 17" 07 latitud N y 9ff 59· - 9cf" 10" longitud 

E (Vela.seo, 1889), a una altitud que va de los 200 a los 1500 

La cabecera munici.pal está ubicada a los 400 m.s.n.m CINEGI, 

1989, inédito}. Sus límites son los Muni.cipios de Zapotitlán Tablas, 

San Luis Acatlan, Tecoanapa, Florencia Villareal y Cuautepec (Banco 

de Méwico, 1968) (figura 5.lJ. En la porción norte de esta región se 

ubican los lomerios de la vertiente del Pacifíco; el resto pertenece 
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.=1gur• 5 • .L.- L.'oi.cacion del r"lun.icip.io ce Ayutla CJe los Libres, 
Üloerrero. (Fuente: Secretaria de Comercio, 19b8). Los limites 
1nc1caCJos corresponoen a los sig'..J1ent.es munu:ip.ios: .l. J Zapot.i.tlan 
:acias; 2J San Luis Acat.lan; 31 Cuaut.eoec; 41 Florenci.o Vi.llarreal y 
5 1 Tecoanapa. 
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a las planicies costeras (lNEGI, 1988). Ocupa una eKtensión de 88,245 

has CINEGI - SPP, 1980). 

Los climas representativos del municipio son: 

- Awl(w).- Intermedio entre los cálidos subhdmedos, Ubic~ndose en las 

partes de serranía hacia la parte del Pacífico. 

- Aw2(w).- El mbs hUmedo de los cálido-subhúmedos, ubicándos& en las 

zonas de planicie y lomerios someros. 

- C(w2)(w).- Templado subhó.medo, presente en las partes de serrania 

con altitudes mayores a los 1 200 (SPP, 1981). 

Para 1989, los datos climatol6gicas muestran una temperatura 

media anual de 23.7 t y una precipitaciOn anual de 1321.S mm. La 

figura 5.2 muestra datos dQ temperatura media y precipitación 

durante el a~o de 1989. 

Las tipos de vegetaciOn son: Selva Baja Caducifolia, Selva Media 

subcaducifolia y Bosque de Pino- Encino. 

Sus caracteristicas geológicas están representadas por 

igneas met.amór'ficas U~l pri:!c.1.r.ibr1co y <"lgunao; zonas, principalmente 

al este del municipi.o, por rocas igneas intrusivas del paleozoico. 

Asimismo hay presencia de Gneis del precámbrico (SPP, 1981) 

el municipio presenta las siguientes unidades y subunidades de 

suelos (1igura 5.3)tmapa edafol6gico, escala 1:250 000. INEGI, 1989, 

inédito),: 

- Luvisol plintico (Lpl Localiza.dos en las partes planas, 

utilizan 

pastizales. 

agricultura ele r 1ego, tempera 1 y producc1on de 
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Fisura S .. 2 .. - Gráfica oat.b-roté"I:1llica del Municipio de JlY11tla de los 
Libres, Gl.ierr:ero .. (Comisión Fede"x.-a.l de Elect:.:ricidad. Datos de 1.989 J. 
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Figura5 .3.- Tipos de suelo del 
Guerrero. Se indica también la 
1nformant¿s. <Escala 1: 250 1)1)1). 

CHH> Fec•::em ~plico; CRE> Regosol 
Litosol; (8c) Cambisol cr6m1co; 
c1·6mico. 

Mun1c1p10 de Ayutla de los Libres, 
ub1ca~1~11 de las p~~celas de los 

Fuente: INEGI, 1986 11,édito). 
e~tr1~0; <Lp> Luvisol plintlco~ ~ I> 
<Ap> Ac1·1~ol plíntico¡ <Lcl Luvisol 

c:ii Said N~rci~o; b' Cc:r-lc•S '/1ctc.i-i1,c.: e) Htlda 8,:i,lt;;::cir: d1 SARH: 
e' A--1,1.1lf'= 1::.1.,·qas: t")f'1i:•i;;és :-;.'P.1,d.; .. i. 
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- Luvisol crómico (Le) - Esto\. presvnte an algunos lom•rios. bajos y 

sobre las laderas de la sierra. 5& usan principalmente en agricultur• 

dv tvmpor•l y v~plotac10n forestal. 

- Acrisol Plintico (Ap) - También localizados en las partes planas, 

tamb1~n se utilizan en cultivos de temporal como cafó y cacao. 

- Reoosol EUtrico (Re) - Utilizados en la actividad fores.tal. 

- Cambisol crómico (Be) - Localizados en lomerios bajos t.ambién son 

u&ado• an l~ actividad forestal. 

- Litosol (1) - Localizados en la<E. partes altas de la Sierra y por 

caracteristicas dw pobreza casi no desarrollan actividades 

agrop•cuaria& o forestales. 

- Feozem Ha.plica lHh) - Desarrolla.das a partir de aluviones, 

utilizan en la ac;¡ricultura de temporal y riego. Están localizados en 

la& vegas de los rios. 

El X Cen5io General de Población y Vivienda ( INEGI - SPP, 1980) 

indica que el municipio cuenta con 33,283 habitantes, •i•ndo 16,916 

hombres. y 16,367 mujeres. La población econ6mica activa de 12,680 

(38.09%) y de ••tos, 8,464 ~on agricultorlii!'s (25.43% da la pobl,;aciOn 

total y 66. 75'l. de la población económicamente activa). El resto 

dedica a activid.;ad&s educativas, manuales, técnicas. La poblaciOn 

en su mayoria mestiza, sobre todo en el Airea urbana del municipio. 

EKist&n grupo• 1nd!gen•s que hablan diferentes lenguas y constituyen 

el 27.qsy. de la población total. L• lengua mi~teca. la mas 

importante, seguida por la tlapaneca. 

Las actividades agr!c:olas se desarrollan en terrenos de riego 

(810 has) y de temporal (10,498 h•s¡ INEGI - SPP, 1980) y est.tn 

or1entadas al desarrollo de cultivos de maiz (~ 1!1-ªY-~i.> de d1fer-entes 
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variedades (sapo. conejo chapa lote y palmel'fo), frijol común 

(Phaseolus vulgar is), frijol blanco o mongo (Vigna sp.), frijol 

chirr1.0n (no hay ejemplar de herbario), ajonjoli (Sesamum indicum 

L. J. (Q.!:y~ ~~tiva L.) café (Coffea arabica L.), 

tThe::::rom.'.l. ~ L.J y jamaica (!..:!_ibis~ sabda.riffa), los cuales son 

utili.zados tanto para autocon~umo coma para venta local (en el caso 

del frijol y maÍzJ o externa (el resto de los cultivos). El Anuario 

Estadistica del estado de Guerrero (1988) se~ala que la papaya 

(Ca.rica Q-ª.QE.}'.i! L.) y el tamarindo (Tamarindus indica L.} forman parte 

de los cul ti.vos econ6micamente importantes, al menos hasta 1986. 

Tambi.en se encuentran otras especies cultivadas a menor esca.la como 

calabaza lCucurbita spp.) de diferentes tipos (pipian, de pelle;o, de 

cáscara dura y tempranilla), chi.le de árbol (~apsicum sp.); 

como papaloquelite (E_C!J:..Q..Rhyl lum macrocephal lum) cama te de rai z 

(lpomea batatas L.J. Asimismo, tas milpas se encuentran rodeadas por 

dl.ferentes especies frutales, tanto silvestres como cultivadas, tales 

como plátano lt!.LA.~ fli!.r:ª~ L.), pi.na (8_1J_anas ~L.), mango 

<r:'.1.a.BC .. !.....fera i.ndica L.), mamey <Pouteri~ sapota (Jacq. JH.E. Meare y 

Stearn), cajini.cui.l (~ iini_rull L.J, mandarina. (Citr.Y-..§. sp.J, 

nanches <Byrsanima ~?Sifoli.a (L.)D.C.), guan<lbano (~!J.QDª- '!!.!!!:A.~a_t;.ª 

L. 1 y pomarrosa (EL!q~..!l!ª- J-ª.~l;>_Q~ L. l. entre otros. 

La ac:tivida.d ganadera ha toma.do gran i.mportancia en los últimos 

ar"los; de hecho, la gen te que cuenta con grandes e)( tensiones de 

terreno (mas de 10 has) ha destinado mayor área proporcional pa.ra la 

apertura de potreros y el culti.vo de pastos, que para los cultivos 

tradicionales. 
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El ganado lo utiliz.an con doble propósitos obtenci6n de leche, 

que se consuma bastante, al meno~ •n lo que •• ob~ervó mn la cabacara 

municipal, y venta en pie ya sea a compradoras o directamente al 

rastro, ubicado en al mismo municipio. Las razas ma• comunas son la 

llamada "criolla" y la "cebú". Una persona que cuenta con 15 vacag, 

eMtrae al dia 80 lte de leche {repartidos en dos ordeNas). 

Los pastos que m.ís se utilizan son el "Guinea", el "Estrii!lla" y 

recientemente 'JIR introdujo uno llamado Andropogon Qal lanu•• SegQn 

algunos ganaderos, es muy resistente a la o;¡equia y se obtienen 125 

kg/ha (Said Narciso, informaciOn personal). 

La super1icie forestal esta. conformad.a por 23,102 has ( INEGI

Gobiqrno del estado de Guerrero, 1988). Dentro de la actividad 

forestal, algunos indigenas tcoapinches o cuapinches) de las partes 

altas del municipio se dedican a la recolecciOn de gengibra (Zingiber 

officinale L.)(al parecer no lo cultivan, lo que probablemente indica 

que es una especie escapa.da), el CUill as transportado al centro de 

Ayutl~ donde eMisten compradores locales que lo procesan (lo cortan y 

lo secan al sol) y lue90 lo envían o lo llevan directamente a 

Guadalajar•, quo es el principal mercado para este producto, ya que 

ofrece un mejor precio. Otra 11specie, est.;a silvestre, es el ocote 

(e..i.fl.Y.2 spp.) el cual se e~trae en grandes cantidades. 

5.3.2. El cultivo do la jamaic.;a 

La Jamaica es cultivada en casi. todos los tipos de suelo (a 

eMcepcion del Regosol eútrico, el Cambisol crómico y el Litosol). 

Asi.m1smo, la altura ma><ima .i la Que se encuentran los terrenos 
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jama.iquero• •• a loa 900 msnm. La oente menciona que no s• siembra • 

altitudes m&yor&A ya que la humedad retarda la maduracidn del fruto y 

obscurece el color del cáliz. 

La. jamaical forma un cultivo intercalado el maíz, es decir, 

el mismo surco se encuentran plantas de ambas especies 

proporc1dn lsl (figura 5.4a). Menos comlln son las combinaciones de 

jamaica-.ajonjoli, mangc-maiz-Jama1ca, palma d~ cuco-m.-fz-jamaic.'.l. e 

Jamaica sola. En el caso de jamaica-ajonjoli, el cultivo e~ por ~reas 

de parcela, es decir, una parte es ajonjoli solo y otra jamaica sola 

ya que los agricultores mencionan que la jamaica "más fuerte" que 

el aJonjoli y le gana, probablemente debido a la competancia. Los 

cultivos mixtos restantes si9uen la disposiciOn normal (figura 5.4b). 

Si bien est•s asociacion~s san basicas para el entendimiento del 

papel que juaga la Jamaica dentro de l.a "milpa", debe racalca.r que 

tambien se encuentran otras especies Que generalmente pres1rntan una 

distribución irregular y en ocasiones aleatori• dentro d• la. milpa.. 

En este sentido me refiero a la presencia de e6pecies camo la. 

Cabe a.clarar que l• Jamaica que se cultiva en M•Mico se conoce 
comunmente camo "criolla". La revisiOn de la de,.cripci6n de las. 
cul t1vares no aporta ml.l::ha ayuda para determinar cual de el las es la 
que se cultiva en México. Los repartes de la SARH para el estado de 
Guar""rara (SARH, 1985b) mencionan la e:xistencia da cuatro variedades 
(cultivaras): 
- ''Criolla''- cicla de 150 dias 
- "Archer"- 145 
- "Victor" 
- ''Rico" 145 
Sin emb-.lrgo no e'Dtablecen en donde se encuentran cultivadas y las 
diferencias entre cada una. Par tal motivo, se seguir~ manejando el 
término comtln da cultivar "criolla". 
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(b) 

Figura 5.4.- Panorcimicas del cultivo de tLi_b_~J?.S:_l!_?_ ~-b_d.~r.._i.í.:f-ª.1 a) 
cultivo asociado con maiz y b} asociado a otros cultivos, como el 
mango. 

14S 



calabaza, el jitomate, el chile. Estas especies aparentemente no 

sufrieron impacto fuerte por la presencia de la jamaica y siguen 

formando parte escencial de la "milpa". Sea una u otra forma, el 

ciclo agricola de esta especie esta determinado totalmente por aquel 

del maiz ''criollo'' (que es de ciclo largo de 120 dias). 

La siembra se inicia generalmente con el maiz e inmediatamente 

después se siembra la jamaica. En oca5iones se retrasa. la siembra y 

el agr1cultor prefiere sembrar únicamente maiz. El resto de las 

labores agrícolas o labores culturales se realizan en funci6n de lo 

que demande el cultivo de maiz. 

Dentro del sistema de ''milpa'', las plantas de Jamaica adquieren 

una morfologia diferente a cuando se siembran solas y espaciadas. Por 

eJemplo, a diferencia del experimento en Zacatepec las plantas de los 

campos ce cultivo en Ayut 1 a no ramificaban desde la base sino más 

arriba. Asimismo presentaban cobertura menor, es decir, tendian a 

mas "hiladas" (Said Narciso, comunicación personal). Las 

pr~cticas agrícolas se establecen a continuaci6n ~figura 5.5). 

Tumba 

La tumba se realiza cuando un agricultor abre terreno nuevo para 

la siembra de maíz-Jamaica; este terreno virgen del que se elimina la 

vegetacion primaria t representativa de esa regi6n recibe el nombre 

de "tlacolol". Se procede a elim1nilr o tumbar los árboles presentes 

{por tal mot.J.VO esta práctica recibe el nombre de "tumba"). Esta 

practica se realiza durante el mes de abril o principios de mayo, con 

machete. Al tiempo eliminan los arbustos hierbas 

presentes. Al menos durante estos dos dltimos ciclos agrícolas (lqee-

89 y 1989-90} casi no se abrieron "tlacololes". 
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Figura 5 . 5. - Prácticas agríct"Jlas que se -realizan con la "floT de 
jama.ica" en la zona de estudio4 se indican también las actividades 
agrietJlas del maíz. 
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Rastrojeo 

Cuando terreno ya ha sido utilizado durantv varios an06 

can5ecutivos, el tipo de vegetaciOn que se elimina es principalmente 

secundaria y consiste de hierbas de rápido crecimiento y arbustos o 

arboles juveniles quit debido -. que eliminan dc~dc la 

raiz. La eliminaciOn de este tipo de vegetaci6n se da mediante el 

"rastrojeo". Los terrenos que han sido utilizados por varios anos 

consecutivos (hasta 5 anos o incluso 7 anos), se les conoce como 

"huamiles". Esta practica se realiza igualmente durante los meses de 

abril y principios de mayo, cuando la hierba está seca. Se elimina 

toda el material de maiz o jamaica que quedó del ano anterior, 

a.si como hierbas y arbustos que nacen; todo ésto se junta y se quema. 

Esta práctica se realiza can el machete y la arqueta (que es una vara 

resistente cuya parte anterior sirve para asir y la parte posterior 

se bifurca. Esta Última part~ es la que se utiliza para ir sQparando 

la hierba y facilitar el corte con el machmte. 

Cuando los agricultores tienen suficiente area de terreno, existe 

la posibilidad de rotar parcelas. Pueden sembrar por uno, dos o hasta 

tres anos en un sitio y luego la dejan descansar pasándose a otra 

part•. lnclusi.vv dentro de mismo terreno pueden abrir 

tlacololes y dejando descansar los sitios anteriormente 

utilizados. Se llegan a encontrar aca.huales de hasta. 10 a.Nos, al 

menos dentro de la gente con la que se traba.jo. 

Barbecho y surcada 

El barbecho consiste en remover la tierra para que se a.f loje y 

'liH!a m.i'.s fácil y r-'pid.il la germinación de las plantass A5imismo SR 

eliminan las hierbas con raices más o menos profundas. Para tal 
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efecto se hace uso de tractor ai el terreno lo p•rmi te, o bien d• 

animales. Ya que se ha dado un pas•d• •l terreno •• procl!'de • 

surcarlo con el mi•mo equipo. Existen ciertos terrenos que presentan 

una pendiente pronunciada que dificulta el uso dv cu•lquiera de estAs 

herramientas; en tal se real izan estas actividades. Estas 

pr.icticas se realizan durante el mes de mayo o principios dv junio, 

un poco antes de la siembra. 

Siembra 

Se realiza cuando se inician las primeras lluvias regulares, 

generalmente entre la SOljJUnda y tercer serna.na d• junio. Para ésto, 

los agricultores deben estar p~ndiente¡¡ de las lluvias y 

confundirlas con alguna lluvia espor.idica temprana. Aunque é&to 

aparentemente obvio, algunos agricultores se han confundido y el 

resultado que las semillas, tanto de jamaica como maíz, han 

germinado y por falta de agua se mueren y el agricultor tiana quv 

resembrar. 

La semilla que utilizan es aquella que guardaron del ciclo 

.¡:¡ntvrior. Hl respecto no e>eiste una selección de plantas can ciertas; 

características. m.S.so adecu,;adas, pero si hay el iminaci6n de aquel las 

que presenten principalmente un color des•gradable. El los mencionan 

el caso de plantas que están descoloridas rosadas que 

eliminadas de la parcela cuando se real iza la cosecha o a veces 

antes. 

La siembra es una actividad manual, en la cual las semi 11.as se 

colocan en alguna "morra.la" de palma o de plástico y se van tomando 

"put'litos" de semilla. (una cantidad variable de entre 10 y 20 

semillas) que a ven tanda a cada paso que da la persona. 
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Inmediatamente s& coloca con el pie un poco d• tierr• para evitar qu• 

11111. .:lVCHI aci coi:i.a.n la ac:mil lA y consarv•r •loo da humadad caao da 

que no llueva inmedi•tam•nta. La distancia wntr• planta• d• jamaica 

•a determinada por aqu•lla dal maiz. Por tal motivo al maiz se 

siembra siempre ante& que la Jamaica. Como éste s2 si•mbra a 

distancia promedio de 0.90 m a 1.0 m, y las 5Rmillas de jamaica se 

colocan en la parte intermedia, entonce~ la di6tancia ser~ la misma y 

entre plantas de maiz-Jamaica Ger~ de o.45 a 0.50 m. 

Cuando no surca el terreno, la ~iembra se realiza directamentv 

sobre el suRlo, uti l i~ando una herramii!'nta llamada "11speque". Esta 

consiste palo de madera o fierro con un punta también de fierro 

con la cual hace pequena perforación en el suelo en dondv se 

colocan las semillas. 

Dusahijado y aclareo 

El desahijado refiera A la eliminación de pl~ntulas excedentes 

de jam.aica dentro d&l un mismo hoyo, "mata" o "golpe". Esta actividad 

manual »V realiza cuando laa plántulas tienen 20 dias de nacidaa. Se 

puedC!n f}uit"!!~ 

ide• da ost& pr~ctica es dejar la cantidad óptima de plant•s qu• 

puedan desarrollarse bien y den una buena produccion. En caso de que 

no se realice o ~e haga mal, quedan muchas plantas que ramifican y 

tienden m~s bien aumentar en altura, por el contrario, 

desarrollan raquiticarn•nte. Ganeralm&nte los agricultores dejan entre 

4 y b plantas por hoyo. Oc~sionalment~, las pl~ntulas de~ahijadas en 

un sitio ~e utilizan para resembrar en otros sitios donde quedaron 

huecos. Esta ea actividad ''puntual'' debido que '!lolamant.e 
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cierta& 4re&5 muy pequQNaG ~g som~ten • un trab•jo y •l re•to de la 

parcela permanece intacta. 

El aclareo vs una actividad "general", en el !Utntido de que 

implica Bliminar el eMcedente de planta• de jamaica toda la 

parcela, dejando "matas" • una distancia razonable. Esta actividad se 

realiza cuando el agricultor no sembr6 jamaica por algún motivo, pero 

en la parcela utilizada el ano anterior hay germin•ci6n dQ •emillas y 

posibilidades de obtener algo de producci6n. Como la semilla queda 

regada en toda la parcela, el crecimiento de•ordenado de las plantas 

se controla eliminando con el arado, la ta.recua o el machete aquella$ 

que sobran. 

Deshi~rbcs o escarda~ 

Los deshierbes se realizan generalmente antes de la aplicaci6n de 

fertilizante. La primer escarda se realiza a los 15 dias de la 

Siembra y la segunda al mes y medio o dos meses, dependiendo de como 

vaya creciendo la maleza. En caso de que se presente mucha, se pueden 

r~dlizor hü~t~ tr~~ deshi~-b~~. F.l primer deshierbe se realiza con 

arado o tractor lsi cuenta con el), en caso contrario se utiliza 

la tarecua. El o los otro~ deshierbes se realizan tarecua 

machet&, aunque tambi6n 5~ puede usar nuevamente el arado para la 

segunda. Se dan casos esporádicos los que algunos agricultores 

aplican herbicidas generalizados antes de la siembra. Esto lo hacen 

porque la• lluvias ocasionales estimulan el crecimiento de las 

malezas después que ellos han preparado el terreno y tien~n prisa por 

sembrar. Una de las marcas mencionadas es el Tardan 101. 
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FertilizaciOn 

Las plantaG do jamaica no reciben aplicaci~n directa d• ningún 

fertilizante; mas bien 

realiza en dos partess 

el maiz al que se fertiliza cada a~o. 5• 

los 15-20 dias despues de la siembra y 

del primer deshierbe. En este momento aplica el fertilizante 

"granulado" cuya formula es 20-20-0. La segunda aplicaciOn se r&aliza 

a mediados de agosto, cuando el maiz está espigando (aproMimadamente 

a los 60 dias de sembrado). Esta consiste de sulfato dv amonio 20.5 

(NH 350y). La aplicaci6n se puede hacer oirectamente sobre el Area de 

crecimiento de la planta o bien. entre la planta de maiz y la de 

jamaica. Por tal razOn los agr-icultores consideran que la jamaica 

recibe indirectamente los beneficios de estos nutrimentos. Aquellos 

agricultores que han sembrado algón momento Jamaica sola, 

mencionan que este caso no se realiza ninguna fertilización. 

Pod;o 

La poda se realiza con el fin de promover la ramificación 

lateral, lo que presupone una mayor producci6n de flores y, por tanto 

d;:; 'frute-:. y .,.. liminar los dedos • 

ocasionalmente con machete, el meristemo apical. Esto hace durante 

el mes de agosto, antes que se inicie la floración. Generalmente se 

realiza en una parte de la parcela, dejando que el resto crezca 

normalmente, aunque hay productores que podan todas las plantas 

(figura 5.baJ. 

Control de plagas y enfermedades 

El control de plagas es minimo por dos razone•& 

- porque no hay presencia de rr.uchos tipos de plagas y en'fermedades. 
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- porque las que existen son un problema muy grave en la regi6n y no 

se han desarrollado técnicas adecuadas para su control. 

Las plagas m.:i.s comunes son la "hormiga arriera" (e..t.!..!!_ spp.) y el 

"gusano solc:Jado" tE.r~s!..R'ªLº-ª' spp.). Si bien se menciona su presencia, 

poco se sabe sobre su control. A la única plaga que se na intentado 

controlar es la hormiga arriera pero ha llegado a ser tan impactante 

su ataque que se han perdido casi totalmente los cultivos de algunos 

agricultores. Atacan a la planta en cualquier momento de su ciclo de 

vi.da. Si está plántula, cortan las nejas cotiledonarias y la 

matan; si durante el período vegetativo, defol ian parcial 

totalmente la planta provocando, en el primer caso, 

raquit1co de la planta y una casi nula fructifi.caci6n; 

desarrollo 

el segundo 

caso, simplemente la muerte. Durante la fructificación defolian 

igualmente la planta. evitando que los frutos maduren o bien, atacan 

directamente a los frutos mordiéndolos o cortándolos Clel pedúnculo. 

Es decir, si no se controla desde un principio, las probabilidad~s de 

obtener una buena producci.on disminuyen drásticamente. 

Los agricultores procuran controlar su presencia previo la 

siembra. Buscan los nidos y aplican fitocloro, cianuro, folei y BHC 

al 3%. De cualquier forma, durante la temporacia que dura el cultivo 

deben estar pend1entes de la aparición de monticulos formados por 

eo;;.te an lma 1. 

Respecto a la presencia de enfermedacies la mas común, pero no la 

únic::a, es la "pata prieta" lEt:!tl.Qohtora P--ª.!"~~.!__tica L.). Su desarrollo 

es favorecido en suelos oue han tenido un uso continuo durante var1os 

arres 1 S ci arios / • o bien mm.1 arena.Je, promoviendo el 

mantenimiento oe altos ~orcentaJes de humedad. La entermeoad 
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detecta por el amarillamiento en la base del tallo y de las hojas, 

asi como la caida de éstas últimas antes de lo normal. 

El control de este hongo t•mbién se realiza antes de la siembra, 

fumigándose el suelo con volat6n al 5%, sevín 80% y Lorsban. Sin 

embargo, cuando presentan abundantes lluvias, probable que 

varias plantas manifiesten esta enfermedad a pesar de la fumigaci6n 

previa. 

Dobla del maiz 

La dobla del ma1z se realiza durante el mes de septiembre. El 

ob;e~ivo es evitar que las mazorcas se pudran por el agua que penetra 

al interior de las mazorcas. Con la dobla, las mazorcas terminan de 

madurar y pueden permanecer así hasta Que el agricultor decida 

cosecharlas. Es este momento que la Jamaica ''despega'' 

crecimiento. Los agricultores mencionan que la dobla del maiz 

determina el crecimiento de la jamaica. Todos coinciden en mencionar 

que si la dobla se realiza en septiembre, la jam•ica crece bien y da 

produccion aoecuada, pero ésta no ~e realiza, entonces la 

Jamai.ca "amarra". 

pr·oaucción por plDntD, 

produccidn (figura 5.obJ. 

Cosecha del maiz 

deci.r, menos tiene baJa 

con ¡:;oc~ 

La cosecha del maíz realiza de nov1embre en adelante. Como la 

mazorca puede p~rmanecer aurante mucho dias en la plant~, el 

ogr1cultor va cosechanoo depena1endo de la ayuda la que cuente o 

de que ~enga algún medio para acarrear las mazorcas. Algunas personas 

que pagan jornaleros pueaen cosechar el producto tiempo 
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Figura 5.o.- Aspec't.os .. oe algunas oe 1as prac:~icas agric:olas en el 
c:ultivo de Jamaica: aJ poda y DJ doola oel maiz. 
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reducido. El rendimiento de maíz por hectárea en un cultivo asociado 

maiz-jamaica osc1la entre 1.5 y 2 tons. 

Cosecha de la jamaica 

La cosecha etapa ae actividad muy particular en el 

mun1cipio. Los duenos de las parcelas. los pec~es e incluso familias 

completas entran a esta c1námica. Algunos agricultores van y vienen 

diariamente si sus parcelas est~n cerca de la zona urbana tde 5 mins 

a 1 hr. de caminoJ. Aquellos que tienen sus terrenos m~s lejos (2 a 3 

hrs), permanecen def1nit1vamente ahl hasta que finaliza el trabajo. 

El momento Óptimo para cosechar la jamaic:a lo marca el fencimeno 

de la defoliación. Esta ocurre a fines de noviembre y de ahi son dos 

semanas para que realice la cosecha (meoiados de diciembre). Al 

llegar este momento, la jamaica puede permanecer una semana con las 

caracterlstic:as de tallo y fruto adecuadas para realizar buen 

trabajo; pasado este tiempo, 

los tal los, y la cosecha 

vuelve "c:ueruda", es decir se resec:an 

a1ficulta. Algunas agr1c:ultores que 

siembran a fines de Junio obtienen su producto mas tardíamente y por 

Previo a la cosecha, una parte de la parcela es aclareada 

acondicionada alguna palapa o simplemente debajo de un ~rbol 

'frondoso; otra parte ~e .'<condJ.Clona como asc.i.eaoero. Las plantas de 

jamaica se cortan con machete a una cierta dJ.stancia de la base y se 

trasladan a dichas zonas, oond~ se colocan en monticulos. Aqui es 

conde se real1za el despicado Esto consiste en separar el c~liz de 

la planto general y de la. c~psula en particular (a la cápsula 

Junto con ei c~liz se le llama bellota). Existen dos formas: 
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l.- Utilizando la herramienta llamada "horqueta" (figura 5.7a). Esta 

consiste basicamente de un palo de madera 9rueso el cual es clavado 

al suelo en uno de los extremos; el otro se acondiciona de manera que 

forma abertura en forma de ''V''; cada lado coloca 

firmemente una lámina con uno de los bordes sobresaliendo para formar 

una especie de nava.J~ doble. Enmedio de estos bordes se pasa cada una 

de las plantas cortadas y se va girando la planta a medida que cada 

"bellota'• pasa por la abertura, de manera que se separe lo mAs 

completo posible el c~liz. Este movimiento es muy rápido por lo que 

una parte oe los cálices cosechados resultan con fragmentos de fruto 

(llamado "cascalote") o muy maltratados e incompletos (figura 5.7b) .. 

El cáliz cae del lado contrario a donde se encuentra el trabajador, 

ya sea directamente al suelo o oc~siones se coloca plÁstico o 

costales de yute. El resto de la planta la Juntan en montones y la 

dejan secar o cien la utilizan alimento para los animales. 

2.- Mediante el "urrero", que es una forma de dedal pero con la punt,;¡ 

redondeada y fil osa; se col oca en el dedo pulgar y cada "be 11 eta" es 

cortada la parte de unión ael caliz 

5.8a). Este procedimiento garantiza 

el pedúnculo (figura 

despicado más limpio y 

homogáneo, pero resulta má,. le11to (figura 5.Bb). 

Ocasionalmente algunos agricultores llegan utilizar ambas 

herramientas: cuando desean vender a me;or precio parte de su 

cosecna, esta c:lespicada "uf"l:ero" y el resto "horqueta" o 

cuando se les pasaoo el tiempo y las últimas plantas ya presentan 

di1icult.'.ld o.J.ra de"Spic:adas con la "horqueta"; en eStf? c.;i,so E>l 

•·u~ero·· ayuda a resolver parte del problema. 
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caracteristicas del cAliz 
"cascalote". 

1 b) 

cosecha con 
y disposiciOn 

despicado. Se 

''horqueta'': a) forma 
de la herramienta y 
observa cáliz 

de 
b) 

con 



Figura 5.8.- Aspectos de la cosecha manual, con unero: a) forma de 
manipulación de las plantas y b) cálices resultantes de un despicado 

urtero. 



En 1988 se empezó a usar una m~quina despicadora, que tiene el 

mismo principio que la ''horqueta'' pero util1zando energía mec~nic•. 

Surg1eron dos máquinas. una por parte de un particular que radica en 

Cruz Grande y otra por parte de la Universidad Autónoma de Chapingo. 

Aunque su e~istencia se promov10 antes de la cosecha y había un gran 

interés por parte de muchos Jamaiqueros, no hubo mucha respuesta al 

momento. 

Ya que se na acumulado una buena cantidad de cálices se pasa al 

asoleadero donde se dispersa a todo lo largo y ancho de manera que no 

quede una capa gruesa de cál1cez. SG deJo as1 mientras hay sol y al 

anochecer reóne con la ayuda de una escoba y se cubre con pl~stico 

costales para evitar que humedezca el recio. Este 

procedimiento se repite por 3 Ó 4 dias hasta que la jamaica quede 

seca. La gente menciona que debe quedar 10 - 127. de humedad. 

Si las parcelas quedan cerca de la casa-habitación, los agricultores 

trasladan hasta el patio los cálices y ah! se dejan secar. 

5.3.3. Otros aspectos del cultivo 

Transporte y almacenamiento 

El producto yd seco se guarda en costales Ce yute de 25 kg y se 

transporta a la casa-nabitaci6n con bestias o con camioneta. Ahi lo 

conserva la gente hasta que es vendido. Otr• terma de almacenamiento 

es depos.ito Perteneciente a la Un.ion de Ejidos. 

Se pesa la cantidac que lleva cada productor y se colee~ 

montones. A med.iva cue necesita vender, ellos van sacando la 

cantidad necesaria. El problema el almacenamiento se presenta 
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cuando pasa más de medio aho y el producto no ha salido, entonces los 

c~lices empiezan a perder color, disminuyendo su calidad y por tanto 

su precio de venta. En esta situación, muchos agricultores alteran el 

producto rociando ("bautizando") agua pintada de rojo y luego lo 

revuelven para Que se distribuya bien. De esta manera Queda lista 

para ser vendida como "Jamaica fresca y de buen color". El pr-oblema 

se agudiza cuando ellos mismos desean incrementar el peso de pr-oducto 

por saco, rocidndo agua exceso. Si los compradores detectan ésto 

el producto es rechazado; si logra salir del sitio de producciOn, a 

los pocos dias que se empieza • aparecen manchas obscuras 

los calices, provocando Que el producto no se venda adecuadamente 

los centros de comercializaciOn. Esto implica un mal antecedente para 

el resto ae los jamaiqueros. 

Producción y comercialización del producto 

Si bien se dice que la jamaica debe perder entre 10 y 12'l. de 

humedad, en la práctica el secado mas adecuado se determina por la 

consistencia del cáliz: debe estar lo suficientemente húmedo como 

~ara quP nn s@ ouiebre al presionarlo, pero lo suficientemente seco 

para que no se manche al almacenarse. La gente menciona Que 10 

kg de peso fresco se obtiene 1 kg. de peso seco. 

Cons~derando entonces esta pérdida de peso debido al secado, una 

buena cosecha refiere a 200-250 ~g/ha, pero el promedio de cosecha 

esta en los 150-200 kg/ha lErnesto Chávez, Jefe de Apoyo, SARH 

regional. información personal). 

El prec10 del producto 1por kgl está determ1nado inicialmente por 

la tarifa con la que abra el mercado para ese ano; de ahi se realizan 

aumentos ci dism1nuciones dependiendo de: 
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- lo ad&cuado del secado. 

- que tanto va manchada. 

- que no vaya "bautiza.da". 

- que lleve o no "r;ascalote" (que tiene Que "er direct'a~~~-tá con la 

1orma de cosecha). 

La sigue dos vias, que i:iueden Ser 

complementarias: 

1.- Si los productores ouenos de un vehiculo, llevan directamente 

el producto a la Central de Abastos de la Ciudad de MéKico o 

Guadalajara. Ahi venden el producto a los acaparadores, quienes la 

distribuyen entre los dueNos de los puestos que venden este producto. 

2.- Se realiza con acaparadores locales que pueden ser los mismo~ 

duei"los de las carnionetas y ;amaiQueros también. o con comi:iradores que 

a la cabecera municipal específicamente para eso. 

Otra forma es siguiendo el m~todo de "venta al tiempo", decir, 

los productores establecen tratos can los compradores antes de la 

siemora y casecna oel siguienlt< (.;.l.ciu 1 r-=-cJ.t,;;.n ... m.:i. p.::i.rtc o tcdo el 

ainero; este tipo de tratos nace porque los agricultores carecen 

ce alguna nerramienta, o tienen que comprar fertilizante o pagar 

los peones durante la cosecha. 

El precia dei 1-'g en la camunidao varia a~o ai"lo y 

::iur-ante ios de cada a~o; en 1988 se empez6 a vender en Enero a 

s1.ooo.oo - se.ooo.001kg par-a med1ados de a~o ya estaba 

~L:.000.00. Para 1989, el precio abrio a SE,000.00 - $10,000.00/kg y 

oara me~:adas de a~o estaba en s10.ooo.oo - s12,ooo.oo. Sin embargo, 

oa~a 1990 ocurrio decrementa muy bruscG en el precio, empez~ndase 

venoer- el 1<g S4,00ú.Oü ~5.0,~.oo. Esto tuvo oue 
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directamente con la importaci6n de Jamaica procedente de China, la 

cual se estaba comprando a S4,500.00 el ·.kg. 

Aprovechamiento y usos del producto 

En general los productores procuran Quedarse con una parte del 

producto obtenida, de que cualquier momento pueden 

aprovecharlo, principalmente para la elaboración de aguas frescas. 

Ocasionalmente se utiliza en los "ponches" que hacen en alguna fiesta 

del pueblo o bien en la.:; fiest~!:> navidef'ias. Por tal motivo este 

producto es muy raro de encontrarse en el mercado del municipio. La 

gente que no pudo cultivar Jamaica ese ciclo por cualquier motivo, 

mete a las "milpas" y roba varias plantas de Jamaica, al menos para 

elaborar sus aguas en los meses siguientes a la cosecha. Otros hacen 

lo mismo pero para obtener unos cuantos kilos del producto seco 

venderlo a lo que pueda. Solamente persona de todos tos 

informantes aprovecha el producto con fines comerciales. Esta persona 

renta un local en el mercada del municipio para la venta de aguas 

frescas, a.si que una parte de la producci6n de ''Jamaica'' es destinada 

a su negocio. 

partes de la planta, algunos informantes 

mencionan que los tallos que quedan después de la cosecha llegan a 

tener uso ocasiones como forra.Je como ''lazos'' llamados 

"maJagua". Todos los agricultores coinciden en mencionar que es una 

fibra muy res~stente, pero solo la usan pa~a amarrar ~lgUn costal y 

paca de rastroJo, así que no recibe ningún t1po de procesamiento. 

La semilla r.o tiene un uso definido. sin embarga han observada 

que la semilla Que queda en la parcela después de la cosecha 

aprovecnada por las vacas• mu 1 as y burros, quienes la comen 

166 



placer; asimismo, los gallinas que tienen en casas también se la 

comen cuando la encuentran entre los calices que se están secando al 

sol, pero los agricultores no se las dan realmente como alimento 

complementario. 

Relaciones Sociales de Produccion 

El cultivo de jamaica se realiza por dos razones importantes, que 

tienen que ver directamente 

los productores: 

las condiciones socioecondmicas de 

1.- Aquella gente que tiene terreno pero que necesita producir 

maiz para autoconsumo, "renta" una parcela de 1 o 2 has donde 

siembra malz-jamaica. Al llegar la cosecha de jamaica le "paga" al 

duelio con parte toda ella (dependiendo de la producci6n 

obtenida). Ocasionalmente se realiza pago monetario. Otra variante de 

esto mismo es que el agricultor junto con otra persona siembren una 

determinada area en el terreno de uno u otro. Uno de ellos llega a 

realizar todas las actividades durante el ciclo agrícola {va ~ea el 

solo o pdgondo pccnc-=.~: a\ 1 lPgrtr la cosecha., la realiza la otra 

persona (generalmente pagando peones) y la producción total se divide 

entre loi& dos. 

2.- Los agricultores Que tienen su parcela, y que generalmente 

rebasa las 4 has, 

gente Que cuenta 

la ;amaica ingreso monetario extra. La 

mayores recursos economices o mayor de 

terreno cultiva ocasionalmente la ;amaica, s1. hay tiempo y ganas, o 

definitivamente ha sido elimina.ca de sus actividades. En este caso 

las actividades agrlcolas se van desplazando por las actividades 

pecuarias. 
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Por estos motivos muchos de los agricultores realizan las 

actividade!ii con trabaJo familiar incluso individualmente1 sin 

embArgo, !iii lle~an a contratar peones para aquellas actividades 

Que consumen mas tiempo y esfuerzo. La mano de obra generalmente 

local, ya sea de la misma cabecera municipal o de los alrededores. 

Dependiendo de la laborioso del trabajo es la cantidad de peones que 

se contratan. 

El hecho de que este cultivo sea altamente demandante de mano de 

obra sobre todo para la cosecha implica que los agricultores deben 

ser gente status económico elevado bien es propicio para 

unidades de producción en donde la mano de obra familiar sea la base 

del desarrollo agricola. En el caso de Ayutla, la segunda aceveraci6n 

es más común. 

5.4. OlSCUSlON 

A través de la investigación etnobotá.nica logró una 

aproximación adecuada sobre las actividades agricolas que realizan 

los campesinos con el cultivo de Jamaica. En la forma del manejo 

encontramos informac10n voliosa sobre como se esta dando la relación 

entre los agricultores y esta especie introducida, de que manera se 

estan manipulando las poblaciones y cuales o;.on lO!i mOvilcs que> siguen 

los agricultores para mantener a determinadas poblaciones. 

Las poblaciones de 1jit?is9:!§. sabo~__r_j,_fJ_-ª. que se manejan actualmente 

han d1ier1do drasticamente del resto las poblaciones (CAPITULO 

IlI¡. Encontramos oue el comoortamiento 1eno1Óg1co, la as1gnación de 
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recurso5, l•s caracteristicas de las estructuras reproductivas son, 

en términos generales, muy semejantes a las otra5 poblaciones. Esto 

significa que desde que se introdujo a Mé~ico ha~ta la actualidad, el 

manejo de las poblaciones y la variabilidad genética ha mantenido 

muy semejante. Aparentemente ha ocurrido ningUn proceso de 

selecci6n direccional, mendiant~ la cu~l las poblaciones manifi~sten 

caracteristicas diferentes a las que originalmente presentaba. 

Al momento de la siembra, los agricultores selecc.ionaon la 

semilla, es decir, no hay selección de individuos que presenten 

caracteristica particulares cuanto su morfología, sabor 

resistencia. Sin embargo, durante el desarrollo del cultivo, los 

agricultores eliminan aquellos individuos deseados, por 

ejemplo los individuos albinos o los descoloridos. Se puede definir a 

esta selección de tipo ''estabilizadora'' donde un fenotipo 

particular ffS mantenido a través de las generaciones. Encontramos 

entonces que el color 

Teno~ipo. él porqué no 

un móvil importante en la selección del 

han seleccionado otras formas que aporten 

satisfactores diferentes a la comunidad probablemente ti.ene que 

con el hecho de que lo requieren. Por ejemplo. la obtencion de 

verdura a partir de las hojas no es un s•tisfactor necesario para 

ellos ya que en la comwiidaa existen diversas especies que consumen 

como verdura, o Dien las compran. En cuanto a seleccionar formas 

productoras de fibra, tampoco ~s móvil importante ya que la gente 

aprovecha el tallo como mecate y casi siempre para amarrar las mismas 

matas o ios mismos bultos oe jamaica~ segGn ellos, es una fibra de 

''regular'' calidad, pero les sirve. 
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En cuanto seleccionar variantes m~s productivas o mas 

resistentes, tampoco es un móvil. importante ya que el. cultivo de 

Jamaica es considerado un cultivo complementario al. maiz, m~s que un 

cultivo competitivo o prioritario; en este sentido solo lo mAntienen 

para satisfacer necesidades monetarias, m~s que alimenticias (aunque 

en algunas ocasiones si seleccionan indiv1duos que presentan 

apariencia mas robusta, cálices más grandes o mayor resistencia al 

"hongo de la pata prieta"). 

Se podria oecir, incluso, que el mismo manejo del cultivo permite 

manipulación de las poblaciones sin necesidad de realizar 

selección. Por eJemplo, la regulación del crecimiento y de la 

densidad lo hacen mediante la dobla del maiz y el control de la 

densidad por mata (figura 5. qa figura S.9b). No requieren 

seleccionar fenotipos precdces o muy ramificados, ya que con estos 

dos elementos ellos pueden definir la apariencia de las plantas de 

jamaica. Esto indica que las plantas presentan plasticidad 

fenotipica, que es con la juegan los agricultores, que les permite 

responder a doble presion de densidad. Por un lado, ajusta su tasa de 

crPcim1ento al momento en que las condiciones de iluminaciOn sean 

Óptimas \cuanoo ocurre la doola oel maiz). Po~ otro lado. responde a 

las presiones de densidad l DOr la densidad por hoyo a la que 

siembran, descripción de las prácticas agricolas1. Cómo es la 

respuesta ecológica oe cada 1noiv1duo en condiciones de baJa densidad 

contra siembra en mateado, es tema de otra e~tudio. 

Desde 

iniciales 

punto de vista, este fenómeno ocurrió desde los momentos 

los oue la esoec1e fue 1ntroducida y de alguna manera 

170 



Figura 5.9.- Apariencia de algunos ind1vicuos sometidos a diferentes 
presiones de densicad: al planta de Jamaica sola, con una densidad 
por mata de un individuo. Se observa el desarrollo de la ramificación 
lateral. b) plantas de jamaica sometidas a una densidad por mata 
entre 4 a 6 individuos. Se observa un desarrollo más "hilado" y con 
muy poca ramificacion lateral. 



determinaron su morfolog!a actual, muy particular re•pecto los 

otros cultivaros. 

Por los comentarios de las persona5 y por las observacione• 

directas se puede decir que la jamaica en este Municipio est~ muy 

adaptada a las condiciones ecol6gicas particulares. Esto porque la 

jamaica requiere de manejo especial para germinar 

oesarrollarse. Dentro de las milpas, en las orillas de los caminos y 

en algunos patios de casas, se Observaron plantas creciendo de manera 

normal. Esto no implica que sea siempre asi, pero la idea es que 

tiene cierto potencial para adaptarse condiciones poco 

cultivo formal. diferentes a las de 

En la referente asociaciOn con otras especies diferentes 

aunadas al maíz (mango o cocoJ, si bien la idea de la ''milpa'' pierde 

sentido, el concepto de pal icul tivo mantiene vigente, 

nuevamente de los sistemas agrícolas con arraigo 

ancestral en las culturas mesoamericanas. En estos casos existe un 

doble Juego ya que se está hablando de dos especies introducidas 

(mago-jamaica o coco-jamaica) asociaoas a una especie de importancia 

prehispánica que se desarrollan dentro de un sistema prehispánico. En 

estos casos se rampe el concepto de Que los cocotales o los 

huertos de mango s1emp~e están asociados al sistema europeo del 

monoc:ul ti.va. 

La jamaica representa el caso de aQuellas 

1ntrooucc1on fue facilitaoa inicialmente por su capacidad adaptativa 

a las cono1c1ones ambientales oel habitat nuevo y a las oe manejo 

trad1c1onal, en este cas~ como cultivo intercalado "milpa 

~~ao1~1onai''· Esto se c=-~1rma cor el hecho oe Que su ciclo ce ~ida 
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se coordin6 perfectamente bien con el ciclo del maiz, de manera que 

las prácticas agrícolas se realizan para ambas especies, e incluso 

algunas no están destinadas a la j amaica, como es el caso de la 

ferti.lizacidn. 

Cuáles son las perspect1vas del cultivo, considerando 

situación actual dentro de la comunidad y del mercado nacional 

internacional?. Si bien es un cultivo que ha presentado grandes 

fluctuaciones en el mercado nacional e i.nternacional, la gente 

continua cultivando l~ ~specie, a veces reduciendo el Area destinada, 

a veces dejando de cultivarla por uno o dos a~os, pero es poca la 

gente que definitivamente abandona el cultivo. Podría pensarse que 

este cultivo está asociado a las personas de un status social alto 

dentro del Municipio, sin embargo ésto no es tan cierto. 

Con los problemas econ6micos, más que agrícolas, que ha 

representado el cultivo, se ha observado una tendencia de los due~os 

de grandes extensi.ones a destinar mayor proporcion de terrenos a 

la ganadería de doble propósito. Sin embargo solo colaborador 

decidi.6 abandonar definitivamente el cult1vo de jamaica. En este 

caso, la persona ti.ene otras opciones como es la venta de leche 

ganado pi.e, la compra-venta !un 

restaurante). Sin emoargo, en el resto de los ganaderos, el cultivo 

oe Jamaica manti.ene como parte importante de actividades 

agropecuari.as. En el caso de las personas que carecen de este recurso 

pecuario, la jamaica 51.gue siendo el medio econOm1co m~s importante 

aunque la producc1on obten1da no redi.tue m~s que para pagar la deuda 

contra.ida por la renta del terreno, para el pago de fertilizantes o 

cualquier otro gasto e~tra. 
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El Papel cul t.ural Que 

comunidades como Ayutla 

ha jugado esta especie dentro de. 

y seguira siendo básico 

mantenimiento de las características biol6gicas y ecológicas de las 

poblaciones de jamaica. Esto se refiere al hecho de que 

especie considerada invasora, sino un elemento mas de la milpa, lo. 

cual facilita su manejo. 

También, el hecho de que casi nadie practique el monoculti~o, y 

solo se haga ocasionalmente, tambi~n tiene que ver con esta idea de 1 

protección pero a la vez de gusto por mantener a la especie. Resulta 

tal vez meno5 penoso perder la producción de jamaica cuando 

un respaldo en el maíz y el friJol, que quedarse sin nada de 

tiene· 

al"fo a'· 

otro y tener que realizar compras forzosas de estos productos• 

basicos. Asi, la salida que da la gente dependiente de este cultivo 

cierta diversidad de especies, incluyendo el maiz Y, 

el frijol, y cultivar la jamaica. De esta manera, la dualidad que: 

ocurre con estos cultivos representa forma de sobrevivencia, 

economi.ca la canservaci6n de una especie por lo que ella 

representa. 

Respecto a las perspect.iva.5 econOmicas del cultivo, no hay muchas 

opciones. En 1985 se intento elabor-ar un progr-ama estatal para la 

compra aa J~m~1ca pr-cc10 ce g¿o.rantia {An6n1mo, 1985; Anónimo 

1986). crE!Ó la "Comercial Guerrerense", que supone iba 

controlar los pr-ecios y de manera evita,. el i.ntermeaiarismo. En 

este esfuerzo se construyo Cent.r-o de Acopio de la jamaica el 

Municipio ce Ayutla, en doroe centrali:ar el producto, 

evaluar- y de aní se iba~ a1stribu1r- a los 01ter-entes destinos. Pese 

a esta or-gan1zac1ón. el Piar. por-Que los cr-édi.tos que 
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rr==============~~~~--=----- ------=--- -----· -

RUTAS CRlnCAs EN EL CULnvo DE JAMAICA 

BUSOUEDA DE OTRAS OPCIONES 
(OANADERIA, CI TRIGOS, 

_., 

CONSERVACION DIVERSIDAD DE 
CULTIVOS (MAi Z, FRIJOL 
CALABAZA, AJONJOLI, CHILE) 

,v---· 
¡ { TOMA DE DECISION: 

CU/ uyo DE ,/AMA/QA NECESIDADES MONETARIAS 

NGRESO EXTRA 
RENTA O PRESTAMO DE TERRENO 
OPCIONES DE MERCADO 

,'i11:.MJJB./j fiNUNDACIONES 

MANO DE OBRA 
PARA DESHIERBES 

MANO DE OBRA 
PARA COSECHA 
Y DESPICADO 

\ 

!.__LLUVIAS ERRATICAS 

{

PRESENCIA DE PLAGAS 

DESARROLl O PRESENCIA DE ENFERMEDADES 

DEl QUI TIVO ~~~~~~s ;Eu~~~v~!sTIEMPO 

1 

/ { 

CALIDAD DEL DESPICADO 
(CON POCA BASURA) 
CALIDAD DE LA COLORACION 
(SIN MANCHAS) 
SECADO ADECUADO 
(10-12,,, HUMEDAD) 
ALMACENAMIENTO 

{SIN HUMEDAD, POR POCO TIEMPO) 

COMERQIAI IZACION ( - ACAPARADORES 

\_

• POSIBILIDAD DE TRANSPORTE 
- NECESIDADES DEL PRODUCTOR 
- DEMANDA NACIONAL 

Figura 5.10.- Ru~as criticas del cultivo flor ce Jamaica··. 
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naoian ofrec:ido no llegaron a tiempo~. ·así" .que_.·10s pr~cuc:tores optaron 

por vencer ~u produc:to nuevamente a los intermediarios, ya que ten1an 

nec:esLdaoes ec:on6mic:as. Esto es e: aso oue oc:urre muchas 

especies ~anta nativas dentro oel sistema 

economic:o actual probablemente siga siendo la única 

~omercial1zar el producto. 

forma de 

La fl.gi..ffa 5.lC.1 lo oue se l lamarfan "rutas criticas" del 

cultl.vo, es decir, cada paso 

eie1ne11tos que están influyendo de 

determinan cuales 

determl.nante 

los 

el 

aesarrol lo del cultl.vo, desee el niomento en oue toma la desici6n 

comercializa el oe llevarlo cabo nasta el momento que 

producto. Si bien la mano de obra puede ser un factor que afecte el 

aesarrolij de algunas de las actividades agricolas del cultivo de 

.1amaic:a. e"isten otras factor-es importantes las 

fluc:tuacl.ones climáticas, las plagas y enfermedades y las relaciones 

ae proaucc~Ón Que se establecen en la fase final del cultl.vo por el 

oroolema e~ la ausencia de precios de gar-antia y la dependencia 

~aligator~~ que los productores tienen ce los intermediarios. 
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CAPITULO VI 
CONCLUSIONES 



Los estudios orientados 

morfológica dentro de 

al conocimiento de la 

especie vegetal sometida 

variación 

prasionw1i 

diferenciales de manejo humano, están permitiendo entender los 

cambios bAsicos que ocurren entre las poblaciones silvestres y las 

domesticadas, detectar cuales las caracteristicas que estan 

Qiendo directamente seleccionadas por el hombre y cuales son 

consecucnci~ del mi~mo comportamiento genético (genes ple1otrópicos, 

wpistáticos) e interpretar cuales son los patrones culturales que 

deciden dicho cambio y las consecuencias del proceso <Bretting, 1982 

y 1986). Por otro lado, en aquellas especies domesticadas cuyo 

•ncestro desconoce, estos estudios de las caracteristicas 

morfo16gicas actueles da dichas especies permitirAn al menos ha~er 

comparaciones entre las diferentes tendencias evolutivas bajo el 

proceso de domesticaci6n. Esto abrirá el panorama de la diversidad de 

comportamientos que puede seguir una especie domesticada 

restringirse a la explicación de unos cuantos (Hanelt, 1986). 

Hibi~~ sabdariffa es un eJemplo claro de esto Último. Es 

•specie alopoliploide domesticada desde tiempos remotos, y hasta la 

•c:tualidad desconocen ancestros silvestres, habiéndose 

cropuesto, hasta el momento, a ~ ~ como uno de los ancestros 

~ipotét1cos • Los registros encontrados por Murdock (1959) y los usos 

•ctuales indican que prácticamente toda la planta se ha aprovechado 

.:en ci1erentes fines lcacitulo 11) aunque botánicamente han 

~•terminado dos variedades, cada una de ellas relacionada con un 

.:iferente. 

A partir de la evaluación realizada en este estudio y tomando en 

.•. enta las caracteristicas de las plantas cultivadas propuestas por 
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val"'ios autores (Schwanitz, 1967; Baker, 1972; Hawkes, 1983; 

Heiser, 1988), se puede hablar de tres tipos de características que 

detectaron en !;:h. sabdariffa: 

1) Un primer grupo formado por aquellas ~aracterísticas que 

pueden determinar como resultado de la domesticaciOn porque 

de un punto de comparación, como sería la existencia del material 

silvestre. Aquí se incluyen: 

- Cambio de hab1tat de anual a perene. 

- Pérdida de los mecanismos de protecc1on. 

- Pérdida de sustancias tóxicas o irritantes. 

2) Un segundo grupo formado por aquellas caracteristicas que 

resultado del proceso de evoluc16n bajo pueden in-ferir 

domesticación: 

- Amplio rango variaci6n morfol6gica. 

- Reemplazamiento de la polinización cruzada a autofecundació~. 

- Germinacion rápida y homogénea. 

- Maduración simultánea. 

- Amplio rango de adaptación f1siol6g1ca. 

Dentro de este mismo grupo 

características o síndromes: 

pueden incluir las sigui.ente15 

- Asignación de una mayor proporción de recursos al tallo o al cáliz 

dependiendo de la forma seleccionaoa. 

- Oiferenc1aci6n de la estructura reproductiva, particularmente del 

cállz y la c~psula, P-ntre una y otra Termas. 

- 01ferenc1aci6n de la longitud de la planta desde las etapas 

tempranas del cultivo hasta la longitud final. 
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- Diferenciación el desarrollo fenol6gico, particularmente en el 

tiempo invertido en la maduraci6n de la estructura reproductiva. 

3) Un tercer grupo formado por aquellas caracteristicas propuestas 

por los autores como síndromes de domesticaci6n pero que 

presentan en esta especie: 

- Gigantismo. 

- Reducci6n d& los mecanismos de dispersion. 

Reducci6n en la capacidad de competencia con otras especieG. 

- Crecimiento alométrico de la parte seleccionada. 

Un aspecto que resalta inmediatamente es que no toda~ las 

características propuestas por los autores mencionados cumplen. 

Esto merece mencion ya que reafirma la necesidad de plantear 

hipótesis y buscar respuestas a las diferentes formas de interacción 

que el hombre ha establecido y continúa estableciendo las plantas 

en el tiempo y el espacio. Con ésto se quiere decir que las 

generalizaciones que han hecho cuanto a las tendencias 

resutados de la domesticación ~olo resuelven el problema de cierto 

tipo de especies, principalmente gramíneas y legumbres. En el casa de 

~· sabaariffa, la domesticación diu lugar a gran variaci.6n 

morfol6gica, pero esta variación es difereni;e a la que se encuentra, 

por- ejemplo, en ~~icum ª-D.!!!!!!! L. o ~aseotuc;. spp. 

Dentro de los procesos de domesticaci6n intervienen factores 

eco16g1cos y genéticos que determinan el rumbo que seguirá la 

evoluc16n ce la especie en cuesti6n. En el caso de ~ sabdariffa 1 es 

importante destactar dos de ellos. 

Por un lado encontramos el caracter alopol1ploide de la especie. 

Es sabido aue en la naturaleza las especies alopol1ploides presentan 
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una marcada variabilidad en comparación con sus parientes silvestres 

(Briggs y Walters 1 1972), probablemente debido que combinan el 

genoma de dos taMa parentales formas, hábito y preferencias 

ecol6gicas diferentes. Zeven (1979), hablando de los poliploides en 

general, sugiere Que el aumento las dimensiones y una mayor 

adaptabilidad han sido características atractivas para el hombre, 

quien frecuentemente las ha dOITlesticado. Existen algunas dudas sobre 

el entendimiento de las relaciones entre domesticaci6n y poliploidia. 

En este sentido, plantea la interrogante de que si la secuencia de 

pol1ploidizac16n seguida por la domesticación sería meJor o diferente 

que la domesticación seguida por la poliploidizaci6n CWalker, 1979). 

Hasta el momento existen algunos ejemplos tanto en autopoliploides 

la cual supone que ocurrió 

autopoliploidla durante la domesticación), como alopoliploides 

(Triticum aestivum) en los cuales se demuestra el hecho de Que la 

poliploidización llev6 mayor producción 

favorable ambientes variados aument.o 

r-espuesta 

la variaciOn 

morfológica. 

~l otrn A~pect.o hace referencia al porcentaJe tan alto de 

autogamia que se registra en est.a espec1e. Se sabe que est.a forma de 

fecund¿ci6n oroduce a lo ¡argo de las generaciones una distr1buci6n 

de la información gen,tica en diferentes líneas puras'' en donde cada 

linea ser~ homciciga la mayoría de los genes. Esta forma de 

fecundacidn provoca una oisminuciOn de !a variaD1lidad gené~ica 

cada una de las poDlaciones o 'lineas' 1 la frecuencia de hom6c::..gos 

una poolación tiende 1.0; Hamrick, 1982; Futuyma, 19861. En 

términos ce la selecc16n ar~1f1cial est.o aspecto fa1orable ya 
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que las caracteristica~ seleccion•d•~ ~• fijan mas rApidamente qu• 

las poblaciones con mayor porcent&je de f•cundaci6n cruzada (Aqui es 

importante aclarar que •i bien se habla de •speci•s aut09amas, varios 

autores mencionan que son raros los caso5 con 100% d• autogamia, y 

que m&s bien pueden eMistir diferentes niveles de fecundacidn cruzada 

inclusive entre diferentes poblaciones de misma especie) 

(Stebbin~, 1957t Jain y Marshall. 1967; Briggs y Walters, 1972t. 

Sin embargo, se sabe que dentro de las -especies aut6gamas, puede 

e~i•tir un aumanto en la variación fenotipica. Como ejemplo 

encontramos el caso de Aven~ barbata Pott, la cual presenta una baja 

variabilidad gen6tica por su alto grado de autogamia, sin Rmbargo 

presenta mayor variación fenotipica)(Jain y Marshall, 1967) siempre y 

cuando el fenotipo de los heterócigos caiga fuara dal rango 

establecido por los hom6cigos (Mayr, 1976). De esta manera, a ambos 

lados del espectro fenotipico, les heterOcigos aumentan "" 
frecuencia. 

En H. sabdariffa se tienen reportes de fecundación cruzada 

diferentes porcentaJes \ver capitulo Il}, ••1 qUQ en c~d~ generación 

se forma cier-to numero de individuos heterócigos. Seria. 

interesante profundizar más &obre el papel qua estAn jugando dichos 

heterOcigo& en el mantenimiento de la variacidn morfol6gica ya que, 

si bien en cierto que el hombre est~ seleccionando las líneas mAs 

deseables, puede ser que la variaci6n que encontramos probabl•mente 

no se eMplique únicamente en esos tórminos. 

En términos de plantas domesticadas, la autofecundación trae una 

serie de ventajas delide el punto de vista ecal6gico, en cuanto a 

de los individuos responder ambientes 
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perturbado~, actuando espec1es colonizadoras habitats 

abiertos, en donde la competencia con otras especies mínima 

(Stebbins, 1957; Briggs y Walters, 1972). Algunos autores plantean 

de los síndromes también presentes las precis~mente que 

plantas domesticadas el de cambio de fecundación cruzada 

autO'fecundaci6n. Esto le facilitó al hombre la manipulación de las 

·plantas en lo~ ambientes que el estaba perturbando (y que actualmente 

sigue perturbando>, controlando problemas de competencia y evitando 

el problema de que las plantas no se pudieran reproducir por falta de 

polinziadores. 

Básicamente estos dos aspectos han jugado papel important~ en 

la forma en que evoll.1c1on6 ~ sabdariffa bajo domestica.ci6n. De ahi, 

la selección humana manipuló estas caracteristicas genéticas para 

obtener aquellas formas que satisfacieran sus necesidades, fijándose 

aquellos caracteres relacionados principalmente con la arquitectura 

de la planta y las características del fruto. 

La hip6tesis de q~e existe variación morfológica en tl• sabdarif!~ 

relacionada con el manejo corroboró este estudio. Esta 

variaci6n esta asociada dos usos muy diferentes que implican 

~ambios morfolÓg1cos en d1ferentes partes de la planta. Por lado, 

el uso del caliz en oonde las accesiones 8, C, O, E, F, K, M y N son 

buenas representantes. Por otro lado, encontramos al grupo integrado 

por A, G, H, I, J, L, las cuales representan a las formas productoras 

de fibra. La acces16n O fue la única que present6 patr6n 

definido en t~rm1nos oe estas aes categorías. En casi todos los 

caracteres analizados mea1ante ANOVA, las tendencias el 

comporta~iento sie~pre fueron mvy constantes y significativas. 
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T~mbi6n sa corroboro •l hecho da que la vari•cidn en Hibiscus 

sabdariffa está ligad• direct•mente al manejo humano al que ha estado 

sometida. El Analisis de Agrupamiento confirmó esta hip6te•i•. Se 

definieron los grupos funci6n de los usos en que se han 

clasificado. El alto valor del Índice cotenético reafirmó esta 

hipóte.,.is .. 

El Análisis de Componente~ Principalg~ dio como resultado, para 

agrupaci6n d• las 

accesiones de la siguiente forma, en un espacio de dos dimensione•: 

- accesiona§ A, H, G, I, J y L (todas ellas productoras de fibra) 

- accesiones B, K y M (productoras de c~liz) 

- accesiones C, E, F y O (productoras de c'liz) 

- accesiones N y O (productora• de c'liz y fibra, respectivamente). 

S6lo se present6 un c~mbio en la accesión K, que pas6 a formar parte 

del tercer grupo cuando se realizó el an~lisis en la MBD de 41 x 15. 

El hecho de encontrar la form•ción d• "!1.Ubgrupo•" dentro de la• 

accesiones productoras de cAliz muestra que ha ocurrido un proceso de 

diversificación en estas poblaciona~, muy p~ob~b!:~:nt~ rPlacionado 

con el manejo¡ de hecho, la accesión criolla forma parte dv uno de 

astas subgrupos. 

El An~lisis de Componentes Principales tambión mostró que los 

caracter•s svleccionado5 para cada de lo~ uso~ tienen que ver 

principalmente con la asignac16n de recur~os y l•s caracter1sticas da 

la estructura reproductiva (incluyendo al c~lizl y la arquitectura de 

l~ planta. La fenologla las caracteristicas de las hojas 

muestran relaciones muy directas. 

184 



Si bien las poblaciones ünalizadas no se conocen en MéKico y por 

tanto no se sabe como manejan (a eKcepci~n de la accesión 

"criolla"), el hecho de conocer interpretar esta variaci6n 

morfol6gica y de entender el proceso de introducción y manejo 

áreas fuera de centro de origen, aporta elementos para entender 

como el proceso de evo l uc iÓn de 

domesticaci6n. En este sentido, la forma de introducci6n y el manejo 

actual a que está sometida esta especie MéKico, indican que las 

poblaciones han mantenido bajo proceso de selecci6n 

estabilizadora, en donde el genotipo introducido ha mantenido 

través de las generaciones. Aparentemente el color es el mOvil 

principal que mantiene a las poblaciones estables. Posiblemente este 

mismo proceso ocurra con las demás poblaciones 

distribuci6n. 
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APENDICE 1 



Tabla 3.1. Accesiones de Hibiscus sabdariffa utilizadas para el 
analisis de variaciOn morfológica. Los datos de serie, cultivar y 
provienen del Banco de Germoplasma. 

TIPO 
CLAVE DE CAMPO SERIAL !\lo. CULTIVAR No.** PROBABLE" 

A 40490 A59-56 Fibra 
a 40502 A60-2l9 Caliz 
e 40504 A60-235 CAliz 
D 40510 Ab0-272 C:tl íz 
E 40511 A60-273 CAliz 
F 40513 A60-275 Caliz 
G 40516 A61-324g Fibr"a 
H 40521 Abl-327 Fibra 
1 40524 A61-330 Fibra 
J 40527 Abl-336 Fibra 
K 40533 A61-342 Ca\iz 
L. 40546 A61-382 Fibra 
M criolla Ayutla Caliz 
N sudan Cáliz 
o 40538 A61-357c Fibr"a 

** La letra A indica Que es una accesiOn de Florida; el número que le 
precede es el a~o en Que llego al Banco de Ger"moplasma; el nümero que 
sigue al guion indica el nümer"o de la accesión. 

Indica el uso pr"obable de acuer"do al Banco de Germoplasma. 
Algunos datos de pr"ocedencia se obtuvieron solo par"a cier"tas 

accesiones, sin embargo la infor"maciOn es aun deficiente; 
accesiOn A.- Proviene del Instituto de Investi~aciOn del Jute, Oacca, 

~kistan y se clasifica como ''Altissima Ver"de". 
accesiOn B.- Jar"din 8otani~u, Ad~l~idc. ~~tr~lia. 
accesion D.- EstaciOn Regional de InvestigaciOn, Zar"ia, ~_ig_~. 
accesion K.- Depar"tamento de Agricultura, Pr"etoria, Sudáfric~. 

Llamada Resella. Se r"eporta como de or"igen desconocido. 
Se indica que cr-ece ~n los "jar-dines agr"icolas'' en las 
par"tes subtropicales. Se utiliza par-a pr-oducir 
mer-melada. 

accesiOn L.- Djarkata, Indonesia. Originalmente de la EstaciOn 
Experimental de Agr-icultura General, BogorA Clasificada 
como "Ver-de". 

accesiOn O.- or-iginaria de Maradi, r:!J.geria. 
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Tabla 3.2. R•sultados d• las ANOVA aplica.d.3s • lo• tr•• tamat'los d• 
hojas gn .. 1 mu119otreo 1 raalizados • 9 accesion••· (ni.vel de 
si9nificancia p < 0.05). 

Tamat'lo 1. 

Car~cter Colecta Bloque Individuo 
(ver tabla Nivel di> Nivel de Niv•l di> 

4.1) F Signif. F Signif. F Si9nif. 

66 3.326 0.0013 5.739 0.0037 18.089 0.0000 
67 3.189 0.0019 6.832 O.OOl:S 20.049 0.0000 
68 2.604 0.096 3.494 0.0320 0.850 0.3673 
69 2.740 0.0066 :s.122 0.459 0.012 0.9136 
70 9.264 0.0000 8.485 o.ooo:s 2.662 0.1041 
71 1.317 0.2527 2.889 0.0602 .10.909 0.0013 
72 11.381 0.0000 6.776 0.0014 2.5~6 0.1112 
73 2.980 0.0071 0.091 0.9131 4.996 0.0276 
74 o.sao 0.6032 2.485 0.0855 20.231 0.0000 
75 o.aso 0.5339 5.084 0.0069 20.678 0.0000 
76 2.643 0.0086 2.085 0.1266 2.100 0.1478 
77 2.488 0.0131 1.776 O.l.716 0.654 0.4281 

Tamatlo 2. 

Carac:ter Colecta Bloque Individuo 
(ver tabla Nivel d .. Nivel de Nivel d11 

4.1) F Signif. F Signif. F Signif. 

78 4.995 0.0000 4.791 0.0092 5.135 0.0244 
79 6.609 0.0000 6.982 0.0011 15.246 0.0001 
80 15.466 0.0000 6.177 0.0024 2.791 0.0962 
81 14.236 0.0000 6.059 0.0027 2.001 0.0955 
82 8.908 0.0000 15.116 º·ºººº 0.685 0.4175 
83 3.789 0.0012 2.283 O.l.076 7.060 0.0092 
84 10.643 0.0000 10.116 0.0001 1.447 0.2303 
85 2.ZOl 0.041~ 0.170 0.8440 ::S.631 0.0597 
86 4.271 0.0001 2.253 0.1074 8.345 0.0042 
87 5.620 0.0000 4.249 0.01.54 18.923 0.0000 
88 18.524 0.0000 2.570 0.0788 4.540 0.0342 
89 18.851 0.0000 4.068 0.0184 :S.540 0.0612 
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Tabla 3.2. (cent.> 

Tamat'lo 3. 

Caracter Colecta Bloque Individuo 
tver tabla Nivel de Nivel de Nivel de 

4.1) F Signif. F Signif. F Signif. 

90 2.594 0.1010 15.294 0.0000 0.346 0.5633 
91 4.269 0.0000 15.267 0.0000 0.650 0.4296 
92 40.841 0.0000 2.438 o.osq7 1.948 0.1642 
93 31.687 0.0000 2.826 0.0614 0.715 0.4077 
94 12.043 0.0000 5.000 0.0075 0.261 0.6155 
95 2.964 0.0079 13.626 º·ºººº 0.001 0.9790 
96 15.380 0.0000 1.919 0.1439 o.sos 0.484~ 

97 2.501 0.0220 1.254 0.2904 0.918 0.3509 
98 3.417 0.0010 7.048 0.0011 3.295 0.0709 
99 4.707 0.0000 6.397 0.0020 4.225 0.0410 
100 37.099 0.0000 2.439 0.0896 5.498 0.0199 
101 26. 762 0.0000 l.769 0.1730 2.829 0.0940 
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Tabla 3.3. Comportamiento fenolOgico de las 15 accesiones d• Hibíscu• 
sabdariffa. 

DIAS A OIAS A DIAS A 
ACCESION BOTONES OURACION FLORES DURACION FRUTOS DURACION 

A ql 72 125 30 125 53 

B 135 35 lb2 0 lb2 42 

e 104 44 135 13 135 56 

o 112 so 135 20 135 5b 

E 12 135 5b 

F 23 135 5b 

G ''57 135 5b 

H 20 135 42 

, 43 125 52 

J 43 125 52 

K 50 125 70 

L 30 135 42 

M 20 141 50 

'N 44 112 b5 

o 43 120 57 
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Tabla a. J..- Matriz Básica de Datos de 14(' ca1-acteres )( 15 OTU's. 

cqr~ :~~:? 2~ó7 • :¡.~1 2.~1a J.m 2.~~ a.~l'l u-~:::; 1.;9 e:~c J.~J 7.eai 6~21s -:~cu t.-:s 
i! 1 21.2" 1.~&1 1,a33 3,;u 6.m ~.JB9 za.9H :9.5GO 2!.5~ .::.2n a.55~ 2.\,6t7 lJ.222 n.1167 ~.:67 
l • i.;,m :'·'"' r:o.~e 1.12z 12.Js; 12.667 61.6B9 ,11.11:1 417.555 ,c,m :9.611 51.o~s .:11.m c5.4o :~.::: 
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~.l!•O •.:O) ?.SO' m.tJO 5.tso 
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Tabla 3 .~5.- Ragua.en de la Matriz Estandarizada de 140 caracteres. 

Csad.- MUia D.I. n Mil\ lw11K 
- -. - •.c.iWo -~.-.- •• - c:c;;,-,i:' ... -

l 15.ZW.l t.lfft 15 l.'Mf ~.soet 
l Jt.INIJ 11.~ 15 1.'Tm 61,llP'J 
' 47,lnl l7.1'7Z 15 U.MOi ltl.1'7f 
:s 7D.:S15' .o.m 15 21.tm m.t7IO 
• fl.l6n ~-~~ 15 J'·'"" m.5000 
i l:U.5''1 O.U" 15 O.f-140 ~.5000 
& 1i.c.~n n.m1 15 u.:110 m.t110 
•. lli.•ll' •1.010 ,, ~.77'1~ )1"'4.•170 

111 leJ.:"l 71.~ 15 11.5~ J:ll.~ 
:; 3,,,.n l.211 ~ ~-"'°° 1.1500 
12 U.In! 11.~ 9 •.7'00 ~.0200 

!l l'i.~ni 1~.~~' ' 2.~o JZ.~ 
1• o.1m v.:mi o.C«'<I o.•100 
15 C:.~ l.ll~ 1 6,CNO ll.~ 
l& ! . .:m o.:;~s 9 M!~ 1.~ 

li :•.:Ulf B.'217 9 !9.~ li,,~ 

1a ::2'.1\~ ~ta.n:s n.JaCO •:a.•tN 
n ~~-¡1~t ll.Nz )'-~"'° m.mo 
~ l~-~-. 10.3311 ' º·"°°° ?f.79~ 
u •.tJCIO l.517' ~.0000 l'i.'300 
a n.:-.»11 U.Jol 2umo ~.cm 
n 1.~6" o.lm ' 2.~ J.t.200 
2• J!.~J U.C>l7! l5 H.~100 11.HOO 
C: :i\~.•:•7 :s:l.b&<·5 !!: IC7.7Y.-? ~D.llOO 

a ?).éi¡J 15.m¿ I~ :.HX 2.9*0 
Z7 2e•.~·07 m.~!6 15 t•o.~~~ 21.00 
2B 4:> .. ~~7 ~-·~3 ;z.~ ~~.!Xl'JO 

z; z •• 'i.l~ c.~1l 15 2.F.-l u11X1 
Jl ?'r.7\53 l.\.-~ 15 24.~ ll.llCO 
z; c.1~ e.':IZi\ 9 c.~ o.mo 
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~-:~:o 
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O.J"..!~ 

o.nn ~ 

o.m~ ' 
o.n~ 

l.07 .. ~ 
~.i59\ 

1-•~:Q 
0.10~3 

O.C~66 9 
o.m• 
o.uo: ' 
o.1m 
O.UH 
o.~~6} 

l.S~iS 

1,2\CS 
1.~1u 

l.6H8 E 
2.iJli! 
o,nQn 
0,076! 

º·º"" ~ o.m1 9 
o.~:i: 

o.~11 

~.m• ' 
•J.7111 
c.;ln 

O.IX* ~.?~~O 

o.0000 ~.~;M 

o.~:ic 1.~C"'l 

0.0'»0 l.~ 

o.~'° ?.5?r·e 
U~)O ?.~~; 

•.W'O 1 .~~"! 

:U%C 6.11:; 
l.~c' 2.c•M 
o.~100 ,,m, 
O.~ ~.:l:O 

O.OltO 0.1~':'0 

O.t~l\I J,OIXI 

~-0«'0 ~·'""" 1.mo 2.r:c 
o.mio 2.~,~~ 

C.'iWJ ~.l90Q 

o.am '·~º 
u1;) 11.iE<:~ 

. ._,_.¡:¡ 2,7100 
G.!!ol 1.!m 
~.; S:i'i CZ!~C 
J,:,a9 i ·1.J»: 
O.t'42: ~ \),«l(<l 

0.1217 ; C,07M 
o.m~ ( ·~.n:c 

e.nHI :.OJ('-: 
o.m~ q u:::? 
).~;·~ ~ l,C-X·: 
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m 1.01111 
l<1 B.'Kll'J 
:a o.m1 
::~ •'·~~6 
IH C·.0~?2 

1?! ·1.2m 
IC~ J.ml 
1?7 e.JO:! 
Id i:,•\fÜ 

li?9 é.HH 
m l.nu 
m :i.t~H 

\32 :2. 7ZI~ 
m 10.bm 
I~ l3.b:Z2 
133 ?.817S 

1.16~6 

137 ~.!10? 

1:;a ll.2'"' 
;3<; 0.(5<.~ 

1'º ·l.bSJJ 

1,0163 T UlW S.57QO 
0,69\l ' 1.11IXI 9.7100 
G.1m o.~c-oJ J.i!?.r:i 
o.~u ?.OJM o.16~ 

o.o~a o.e~ o.zm 
o.18C7 o.c&OO o.~ 

o.mi 0,1900 e.~'"º 
c.m& Q.C~ o.,OM 
¡,,u;:¡ • -~•~v s.~ 
1.~ o.w;-o ,,~coo 

2.:i1~~ uzc~ 6.a1eo 
2.JZH o.m~ 6.bQCIJ 
0.H!:l 1!.9Y.l !J.7~00 

l.C~I~ t.27~ \l.11?0 
1.,1.e u.aw 1:.6000 
o.ce1i c.noo o.uoo 
0.102! 9 M~OO O.JiOJ 
o.cm 9 o.o~oo o.Jrn1 
0.1~6 ~ 0.0700 O.:SIOO 
0.:1~1 a.o7•0 o.~oo 

o.mt M!iQ 0.1100 



Tabla 3.6. Nombres dw los caractwres evaluados en la matriz de 140 
caracteres M 15 OTU's. 

l.- ALTURA l 
2.- ALTURA 2 
3.- ALTURA 3 
4.- ALTURA 4 
5.- ALTURA 5 
b.- AL TURA 6 
7.- ALTURA 7 
8.- AL TURA 8 
9.- ALTURA 9 
10.- ALTURA 10 
11.- PESO RAIZ MUESTREO 1 
12.- PESO TALLO MUESTREO 1 
13.- PESO HOJAS MUESTREO 1 
14.- PESO BOTONES MUESTREO 1 
15. - NUf1ERO NUDOS MUESTREO l 
16.- DIAMETRO DEL TALLO MUESTREO 1 
17.- PESO RAIZ MUESTREO 2 
18.- PESO TALLO MUESTREO 2 
19.- PESO HOJAS MUESTREO 2 
20.- PESO BOTONES MUESTREO 2 
21.- PESO FRUTOS MUESTREO 2 
22.- NUMERO NUDOS MUESTREO 2 
23.- DIAMETRO DEL TALLO MUESTREO 2 
24.- PESO RAIZ MUESTREO 3 
25.- PESO TALLO MUESTREO 3 
26.- PESO HOJAS MUESTREO 3 
27.- PESO FRUTOS MUESTREO 3 
28.- NUMERO NUDOS MUESTREO 3 
29.- DIAMETRO DEL TALLO MUESTREO 3 
30.- LARGO DE LA RAIZ MUESTREO 3 
31.- PROPORCION RAIZ MUESTREO t 
32.- PROPORCION TALLO MUESTREO 1 
33.- PROPORCION HOJAS MUESTREO 1 
34.- PROPORCION BOTONES MUESTREO 1 
35.- PESO TOTAL MUESTREO 1 
36.- PAOPORCION RAIZ MUESTREO 2 
37.- PROPOACION TALLO MUESTREO 2 
38.- PROPORCION HOJAS MUESTREO 2 
:q.- PRGPORCION EOTONC:S t1UESTREO 
.io.- P~OPORClON r:Huros tfüESTREO 
~l. - PESO TOTAL MUESTREO 2 
... ~. - PROFORCION RAl Z MUESTREO 3 
43.- PRJFORC ION Tt.LLO MUESTREO 3 
.:~. - ;::iRQFORCION HOJAS MUESTREO 3 
<l5. - PROPORCION ~AUTOS MUESTREO 
·~~.- FESC TOTAL MUESTREO 3 

- Cú8EH.TURA 
48. - At .. GUL.0 DE RAM [ F: CAC l ON 

2 

3 

49.- DISTANCIA DEL SUELO A LA UNION DE LA RAMA MAS ANCHA 
SO.- ~~-JRA MA~iMA DE LA RAMA MAS ANCHA 

.,,- - ;::.:::=,-_: Tü-~· úE L.H E:ltRUCTL·~~ REPROúUCTlVA (CALl z ... CAPSULA ... SEMILLA) 
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53.- PROPDRCION PESO CALIZ/PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA REPRODUCTIVA 
54.- COLOR DEL TALLO 
55.- PUBESCENCIA DEL TALLO 
56.- COLOR DEL CALIZ 
57.- PUBESCENCIA DEL CALIZ 
se.- LARGO DE LA CAPSULA 
59.- LARGO DEL CALIZ 
60.- ANCHO DE LA CAPSULA 
61.- ANCHO DEL CALIZ 
62.- PROPORCION LARGO CALIZ/LARGO CAPSULi:. 
63.- OIAS A LA PROOUCCION DE BOTONES 
64.- DIAS A LA PRODUCCION DE FLORES 
65.- OIAS A LA PROOUCCION DE FRUTOS 
66.- LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMANQ l MUESTREO 1 
67.- LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO TAMANO 1 MUESTREO 1 
68,- LARGO SENO SUPERIOR DERECHO TAMANO 1 MUESTREO 1 
69,- LARGO SENO SUPERIOR IZOUIERDD TAMANO l MUESTREO l 
70.- LARGO DE LA LAMINA TAMANO 1 MUESTREO 1 
71.- LARGO DEL PECIOLO TAMANO 1 MUESTREO l 
72.- ANCHO DE LA LAMINA TAMANO 1 MUESTREO 1 
73.- PROPORCION LARGO PECIOLO/LARGO LAMINA TAMANO l MUESTREO 1 
74.- PROPORCION U'.:iRGO SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
75.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA 
76.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR DERECHO/LARGO LA~IINA 
77.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA 
78.- LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMANO 2 MUESTREO 1 
79.- LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO TAMANO 2 MUESTREO l 
80.- LARGO SENO SUPERIOR DERECHO TAMANO 2 MUESTREO 1 
81.- LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO TAMANO 2 MUESTREO 1 
82.- LARGO DE LA LAMINA TAMANO 2 MUESTREO l 
83.- LARGO DEL PECIOLO TAMANO 2 MUESTREO 1 
0"9. - ,:.¡.,¡cno DE LH LHMJ.NA 1 AMANO 2 MUESTREO l 
85.- PROPORCION LARGO PECIOLO/LARGO LAMINA TAMANO 2 MUESTREO 1 
86.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
87.- PROPORCION LARGO SEf~O INFERIOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA 
88.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
89.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR IZOUIEROO/LARGO LAMINA 
90.- LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMANO 3 MUESTREO 1 
91.- LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO TAMANO 3 MUESTREO 1 
92.- LARGO SENO SUPERIOR DERECHO TAMANO 3 MUESTREO 1 
93.- LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO TAMANO 3 MUESTREO l 
94.- LARGO DE LA LAMINA TAMANO 3 MUESTREO l 
95.- LARGO DEL PECIOLO TAMANO 3 MUESTREO l 
96.- ANCHO DE LA LAMINA TAMANO 3 MUESTREO 1 
97.- PROPORCION LARGO PECIOLO/LARGO LAMINA TAMANO 3 MUESTREO 1 
98.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
99.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR IZOUIERDO/LARGO LAMINA 
100.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
101.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR IZOUJERDO/LARGO LAMINA 
102.- LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMANO 1 MUESTREO 2 
103.- LARGO SENO IN~ERJOR IZOUIERDO TAMANO l MUESTREO 2 
104.- LARGO SENO SUPERIOR DERECHO TAMANO 1 MUESTREO 2 
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Tabla 3.6. (Cent.) 

105.- LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO TAMANO 1 MUESTREO 2 
lOb.- LARGO DE LA LAMINA TAMANO 1 MUESTREO 2 
107.- LARGO DEL PECIOLO TAMANQ l MUESTREO 2 
108.- ANCHO DE LA LAMINA TAMANO 1 MUESTREO 2 
109.- PROPORCION LARGO PECIOLO/LARGO LAMINA TAMANO 1 MUESTREO 2 
110.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
111 - PROPORCION LARGO SENO lN~ERlOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA 
112.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
113.- PROPORClON LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA 
114.- PESO SECO DE LA HOJA TAMANO 1 MUESTREO 2 
115.- LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMANO 2 MUESTREO 2 
116.- LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO TAMANO 2 MUESTREO 2 
117.- LARGO SENO SUPERIOR DERECHO TAMANO 2 MUESTREO 2 
118.- LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO TAMANO 2 MUESTREO 2 
119.- LARGO DE LA LAMINA TAMANO 2 MUESTREO 2 
120.- LARGO DEL PECIOLO fAMANO 2 MUESTREO 2 
121.- ANCHO DE LA LAMINA TAMANO 2 MUESTREO 2 
122.- PROPORCION LARGO PECIOLO/LARGO LAMINA TAMANO 2 MUESTREO 2 
123.- PROPORClON LARGO SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
124.- PROPORCION LAR;O SENO INFERIOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA 
125.- PROPORCION L1"'.RCJO SENO SUPERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
126.- PROPQRClON LARGO SENO SUPERIOR IZOUIERDOILARGO LAMINA 
127.- ?ESO SECO DE LA HOJA TAMAMO 2 MUESTREO 2 
128.- LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMANO 3 MUESTREO 2 
129.- LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO TAMANO 3 MUESTREO 2 
130. - LARGO SEí>JO SUPERIOR DERECHO TAMANO 3 MUESTREO 2 
131.- LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO TAMANO 3 MUESTREO 21 
132. - ._.:.neo ne :....n Lf"'IM ! !'!A TAMl=lf\IO 3 MIJO::ST~Fn 7 
133.- LARGO DEL PECIOLO TAMANO 3 MUESTREO 2 
134.- ~NCHO DE LA LAMINA TAMANQ 3 MUESTREO 2 
135.- PROPORCION LARGO PECIOLO/LARGO LAMINA TAMANO 3 MUESTREO 2 
136.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
137.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA 
136.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR DERECHO/LARGO LAMINA 
139.- P"OPORCION LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA 
:40.- FESO SECO DE LA HOJA TAMANO 3 MUESTREO 2 
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Tabla ~. 7.- Matriz Básica de Datos de 41 caracteres K 15 OTU's. 

Cerackr A .. e o • E F e .. 
1 11.833 2.667 3.667 2.278 3.3B1i' . 2.8B1i' B.333 11.333 
2 27.214 7.667 7.033 3.944 6.389 5.389 28.944 29.SOO 
3 49.214 14.'i'44 17.778 7.722 12.389 12.667 61.BB'i' 46.611 
4 54.743 26.444 35.500 16.000 21.333 25.000 101.167 75.555 
5 76.2:SO 41.611 37.111 27.833 33.722 32.278 149.278 129.611 

• 105.917 53.222 51.889 34.444 45.833 47.722 196.500 172.222 
7 156.667 93.444 87.277 49,944 BS,278 83.833 254.500 223.167 
8 195.917 115,667 119.167 ~6.111 120.889 101.667 297.917 24lt .722 
9 218.333 150.056 134.111 75. 777 135.444 118.278 306.417 254 .55:5 

10 229.167 169.333 132.500 78.555 142.778 120.555 308.500 259.278 
11 36.3110 '33.760 25. 1160 tft.310 21'.t.560 22.G'lO 71.990 36.190 
12 2<'+4.920 633, 120 203.020 107.780 247.350 2<'19.860 463.150 272.020 
13 18.740 31.850 2.660 9.C!60 0.940 8.310 9.970 26.290 
14 166.130 <'158.000 226.100 lf10.•)50 184.240 331. flO 262, 140 184.650 

" 1 29.000 51.000 '17.000 48.000 37.000 49.000 32.000 38.000 
lb 1 2.610 '3.380 2.BOO 2.•190 2.360 2.750 3.500 2.950 
17 2.:..::;:~.:. :;::;.11c :::?. !:'(' zs. 78 1) 31.280 11 .170 29. 080 30. 720 
18 •).•)77 0.055 0.0'57 (l.•)53 O,t)57 0.049 0.092 0.•)71 
19 0,546 0,530 0,1,51) 0.302 0.511 O.lt30 0.564 o.::;20 
20 0.055 0.024 Q.006 0.03:S 0.006 0.011 0.011 0.•)!51 
21 Q.321 0.391 0.487 o.530 0.425 0.50? 0.332 o.ose 
22 466.128 1176. 734 '•57 .229 271.386 453.0'i't 612. l?I 807.245 519.153 
23 3831.86S 6268.121 10273.341 4047.310 6452.864 99?4.699 9874.997 919•),702 
24 40.000 40.•)00 10.000 20. ººº s.ooo 10.000 35.000 .:'t5.t)00 
25 144. 750 91,944 22.278 39.611 24 ,444 15.833 147.000 92.611 
26 230.000 167.0úO 131.722 68.556 134.500 117.833 281 .83'3 245.722 
27 3.018 4.197 6,566 3.074 6.988 6.759 1.980 2.360 
26 13.023 17.660 19.099 13.632 19.470 17.926 10.640 11.978 
29 0.232 •J.237 0.343 0.224 0.359 0.374 0.197 0.197 
30 1.000 4.ooo 't.OO•'J 3.000 3.ooo 3.000 4.000 1.000 
31 E.(lQf) 1.000 t .ooo 1.000 t.OfJO 1.000 2.000 2.000 
32 1.000 4.000 4.000 3.000 3,000 3.000 4.000 t .ovo 
33 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 t ·ººº 2.000 2.000 
34 1.614 2. !09 2.204 1.965 2.188 2.159 t .390 1.474 

3" 2.!>36. 3,561• 5.168 3. 171 4.936 5.106 2.236 2.418 
36 1.414 J ,lt32 1.397 t .309 1.388 1.389 t .235 1.390 
37 1.854 2.128 2.809 1.9'u) 2.941t 2.911 ! ,653 ¡ ,799 
38 t. 702 1.695 2.056 J .bl7 2.27) 2.362 t.625 1-6'•5 ,. 112-·)00 135.000 104.000 112.000 104.00C 104.000 104.000 104.000 

¡1.1.000 :62.000 1:1s.ooo ¡4¡ .ooo 135,000 135.000 135.000 135.·JOO 
41 1 1'•1.00i;, 162.000 141 ·ººº 141.000 135.ooo 135.000 141,000 135,00V 
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TablaJ.7. <Cont.) 

Car~cr 
,;i;,8. ·~l}f.• s.!33 1.'a09 

... N o 
l' .. 6.2'?8 7.000 b.778 

1 e1 .555 21 .278 8.55~ 21t.é;oó7 12,222 13.t:ió7 .. lt:i? 
3 0:.7.~5:: :.2.2..,.9 ;9.61 l 51 .•:55 26.'?44 2'!:. 444 :ó • .E:l l 

" ! 7 .... 0:2:: o4 ;¡ l 3':.273 87. 333 "ª· 11 ~ ,,, .778 2:. (·~5 
1:. H7 '°· :::::~3 ... ,. 16""" 123.':""78 66.2"'8 44 .E!S•) "' ::-:>1 -1 I~•). l 1 ' l :?3. :-22 ., .:·e:: 171 ... 4'- '" ;'22 'j~ •12 .. .·:s= 

2·).:. 1(1J :;a3. 94. ' ~ 2. :o·.· 22".'.•)'35 l .. ;.~ecr ··- - ~f. 6t: . :..,1 
Ci!~ .. ";·.~: é¡L ·3:?:? Fti. 167 .:61 )•~··=- 1.:.2 ........ , . • 92E 95.~~·· 
.:.~-:. ' : ;:;9, ;i! ,, ,•)<,:!) .:;::;. -,5::; !5E:. " 1 l 91 .E71 M3.~7~ 

·= . ~:=.; ...... .:. 2::a -·~~ ~ ! c.~·' ( .:;:= ,;;-:o-:; .• º" ' •::: '.::!:::: n 3::7 105.o'-3 
::'!- .,,. 

~·,, ·, :,:. ,¿,5,_, 4':':. ;:~·:· -1'5. '-'·)•'• 2':·.2 l<) •• "2•) 

·- ";::t .::: .... : '•22.~6•' '··)•1 _(>3(, , ... 5 .s2i::· i.-•i: ;:r¡¡ .'::32 .e.3•.· lb T. ~·~.;. . , ::e : ¡6, 1'3Q 1e.ac:; 0:• 40 oC:f ;- • .14• ::2: • "'9' 22.~e·:o .. ';'.•: :.;;.;, ~'·'< 36( C7S. ;·, ;. ?UJ .22(• !:':.!l _:;:31· ¡'T3,t.>1(• ~';~ ,l:( 

5~ --· .,;. ,o .: :··) .. i:; :•(! .. :· .. 2é.: .)(' ' ~6. :•'.>(• 

' ,1)1(· ?. .. '?•:\ ;. '...::;.- ; l : -· ':-;?•) - .7;;·:· ' ._.)•' 
' : :E·:. :.-2 5.::,; '::!':. l 7 3~ - ; Z·~ 2- ; ~(. 2~ .... 1 

-- ,., ":·6: '· ' -.E ·:· •. :.5:, .·:•·'? : ·,e-o ·).' !:= 
:;~ : : ·- '"· ·: .. ':':••·:· 1). 32:, :.. ... :;;'.+ •).:049 o. 30::(• 

< : ;;!:,: ;,.-:·31.o •).1:10(1 ' .(•<!·· ,, .•:•?l+ 0.•)0:.';" 
.. E;':" º.'1'5 •).::::;e ). 36•:• o. <t25 •), ~::;5 

;;..:. :•l".°-; ,<.1-,l =··.:; ~<:.; 74J,23e 87~ ... )! l t<·6'!i.~'!i3 505 •)3~ 479. 141) 

C::' ¡:::::·:"~ ,,.-,- ,.,-.,,, .. -- .=153. 355 012'?.3()2 tZ'.?<:?~. 69CI 748'• 168 57°E! !6•• 

·'"'!: :.:•·) !i:.. l+(),(IQ(I 15. )0•) t'!;.•)(U ..., .ooo io;; •• :·00: 
-;:~. "-2 : ' : lé.:! :>;. q~.'7~0 14•). 333 -.. 9t. ... 2-. 571 33. ··2C' 
; <?Z.!.•:''!:-> .. 2 ..... ,. : ~=.o.J l7 ~6ó :.t.• 17(J • .2.22 1 l - .357 '?:O ,0::•)•• 

~. E.27·:1 ... : 5. ~::= 2 ~: 3 , .i399 7.t='?E! 
.::e : .::-:: ·- ., 

lº ~9(1 l l ~i?.3 lb .85':1 22 • .350 26. '>:"'• 
¡;< ,:<:.; .279 •).206 .).¿82 ... 31,1Q r~.E-,, 

'" .:1:-.:. ¿ ' ...:••)(• " .(•0(1 '• .(11)•'.o 4 ·º''º '5.·:H)o 
~; - _•)•.(· 2. ,, l .•:•oo 2.•:"')t) l ·)01) .•)•)0 l : •:>·) 
~¿ .... c:·o:· 2. .. .".•.)0 4 ,1)1;1<) 4 .0(•0 4.(H)•J 5_,_.; .. ; • 
3'.? .:i. ;.; .. -, ' '.·(": l •~u;:·) 2 .1)1)(\ ~)(l(l 1 (")º l .'(!.) 

3" •'='" 1 -~3 l .q73 l .so? 2. :;;11 l .981'.:• 2. 167 

·- •)t.- ::'• l 4,(3(' c.2t.2 '.:.9:!1) 2. 9'5'5 2 .~:;:: 

-· •'.::. ·~ : .!+2'!:: l ,::=¡77 : .353 l .888 c. l +é 
~ o "· -1 2.2~:=? l ,70- ::.1:.º 2.":"oa ::. : ¡ : 
·"· : ·- 2 ·"-:;-:- l 496 : .3";"6 l .522 l 15.3 ., :••:·I) .. •• :>( .. ) l !i::.Qú') º' ,•)0•) •: •'·''·'' 

':.':: : : ' 1'!" 1 lt ~ ··1•)•: ~3~. )(I(· !• ¡ .vi:•i:· llé-. )(U) tí!(• ·:··: : 
1i..! : :47. : .. :·(· l :I:!. ,• ._~.) 1 . ¡ )(>(, l!i:•) .. ).)•) l2(•. ... : .. : 
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Tabla 3. :'8.- Resumen de la. Matriz Eatandarizada de 41 caracteres. 

~--'1~._ __ B.·~:- ..,..n ___ r:1i~-- _ ~4.,!( __ 
1 6.2304 3.0089 ·' tS . 2.2780 ·-U .8330 
e lS.eM1 '9.2699 ·-is • · 3.'9440 . 29.sooo 
3 30.1808 17.65:54 l:S 7.7220 61.8890 
4 47,8753 27.0472 l:S 16.0000 101. 1670 
:s 70.5159 40.35:52 1:5 27.8330 149.2780 
6 96,2619 :56.048:5 1:5 3'+.4440 196.5000 
7 136.5967 67.1499 t:S 49,9440 2:5'+.:5000 
8 162.5471 73.4748 1!5 66.1110 297.9170 
9 178.4334 71.4410 1:5 7:5.7"170 306.4170 

10 IR3.IQ43 71 .5Qq7 15 . 79.!5:5:50 308.:5000 
:.1 38.5393 16.0871 1:5 14.3100 71.9900 
12 343,4147 1:55.690':5 1:5 107.7800 633.1200 
13 23.2713 15.7636 1~ . 0.9400 :52.9900 
14 284.3407 113.0056 1:5 140.0500 :521,5300 
15 42,4667 9.760:5 15 22.0000 55.0000 
16 3.0620 0.5212 15 2.3800 lt,0100 
17 29.7453 2.4952 15 24.3500 33.1100 
19 0.0614 0.0121 1:5 0.0490 0.0920 
19 0.4837 0.0639 1:5 0.3~0 0.!56it0 
20 0,0340 0.0207 1:5 0.0060 O,Q7tt0 
21 o.4007 'J.1184 15 o.o:mo o.5:iso 
e2 690.0636 27'•.0167 15 271.3060 1176.7340. 
23 8310.1331 3059.4246 1:5 3831.86501:5038.4770 
24 2~.1333 13.:SB:SO 1:5 :S,0000 · 45.0000 
2:5 7'!i.4961 48.3428 1:5 l:S.8330 llt7.0000 
26 175.8219 66.1610 1:5 68.5560 281.8330 
27 4.6101 1.8946 1:; 1.9800 7.eaeo 
28 16.6434 4.:i064 IS 10.6480 26.9740 
29 o.e691 o.os7o 1s 0.1970 o.3740 
30 3,3333 1.1751 1:5 1.0000 S.0000 
31 1.4000 0.5071 1:5 1.0000 2:.0000 
32: 3,3333 1.1751 1~ 1.0000 5.0000 
33 1.ttooo o.5071 15 1.0000 2:.0000 
34 1.8855 0.2893 1:5 1,3900 2.é!040 
3S 3.lt48:S 0.9946 l:S 2:.2:380 :S.1680 
36 1.4673 •),2337 15 1.2350 2:.1420 
:n e.~~oc 'J.'1C~7 := 1.t.~:io :::i.::cc 
38 1.7409 0.3467 15 1.0270 2.3620 
39 102.6000 12.0724 15 91 .0000 135.0000 
4-0 135,2:000 11.1047 15 112.0000 162:,0CIQI) 
41 136.9333 10.:5117 i:s 1eo.oooo 162.0000 
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Tabla 3.9. Nombres de los c•ractar•s evaluados en la matriz de 41 
caracteres x 15 OTu·~-

l.- ALTURA l 
2.- ALTURA 2 
3.- ALTURA :S 
4.- ALTURA 4 
5.- ALTURA 5 
6.- ALTURA 6 
7 .- ALTURA 7 
B.- ALTURA 8 
q.- ALTURA 9 
10.- ALTURA 10 
11.- PESO RAIZ MUESTREO 3 
12.- PESO TALLO MUESTREO 3 
13.- PESO HOJAS MUESTREO 3 
14.- PESO FRUTOS MUESTREO 3 
15.- NUMERO NUDOS MUESTREO 3 
16.- DIAMETRO DEL TALLO MUESTREO 3 
17.- LARGO DE LA RAIZ MUESTREO 3 
18.- PROPORCION RAIZ MUESTREO 3 
19.- PROPORCION TALLO MUESTREO 3 
20.- PROPDRCION HOJAS MUESTREO 3 
21.- PROPORCION FRUTOS MUESTREO 3 
22.- PESO TOTAL MUESTREO 3 
23. - COBERTURA 
24.- ANGULO DE RAMIFICACION 
25.- DISTANCIA DEL SUELO A LA UN!ON DE LA RAMA MAS ANCHA 
26.- ALTURA MAXIMA DE LA RAMA MAS ANCHA 
27.- PESO DEL CALIZ 
28.- PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA REPRODUCTIVA (CALIZ+CAPSULA+SEMILLA) 
2·L- PRCPORCHJM P!::SIJ COL!ZtPi:;:so TOTAL OE LA ESTRUCTURA REPRODUCTIVA 
30.- COLOR DEL TALLO 
31.- PUBESCENCIA DEL TALLO 
32.- COLOR DEL CALIZ 
33.- PUBESCENCIA DEL CALIZ 
34.- LARGO DE LA CAPSULA 
35.- LARGO DEL CALIZ 
36.- ANCHO DE LA CAPSULA 
37.- ANCHO DEL CALIZ 
38.- PROPORctml LARGO CALIZ/LARGO CAPSULA 
39.- OIAS A LA PRODUCCION DE BOTONES 
40.- DIAS A LA PRODUCCION DE FLORES 
4l..- OIAS A LA PROOUCCION DE FRUTOS 
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Tabla 3 .10,- Eigenvalores obtenidos partir de una Matriz de 
Correlaci6n de 140 caracteres. Se observa que los 3 primeros valores 
a~:plican el 72.75Y. de la variabilidad entre los 15 OTU's. 

'fb<c:tnbjL f'ora11firje. 
f1~cnvalcrr Có"'~fz Awn-wl4do 

1 6f".ii29o9 - - -43;59 - - - G:-s9-
2 21.03181 15.02 58.61 
J 19.79178 11..14 72.75 
4 12.20390 8.72 81.47 
5 e.76800 G.2G 87.73 
6 S.98775 4.28 92.01 
7 S.71060 4.08 96.09 
8 4.32085 3,09 99.17 
9 2.73192 1.95 101.13 

Tabl.:1. 3 ,1.1.- Eigl='nvalores obtenidos p31·ti1· de una Matriz de 
Correlaci6n de 41 caracteres. Se observa que los 3 primeros valores 
e::plican el 76.74Y. de la variabilidad entre los 15 OTU's. 

E'on:.&nt•J<- "¡:brmnh\je 
figai"a~r 

,,., 
Componc.nfE .c\WrrtiJlmdo 

1 2(•,33'-09 .. ";1,6(' 4Q.bf) 

2 6. :9Sé'5 lS.57 CS.1"1 
3 , ... 7t.?03 11 .~7 76. 74 

3.':•!.<i2•. .... ,.7 B•o.21 
5 ~. e.'3416 <i,(•3 1?6.(!4 

~, o9S3i"• 3.:i:: ?! .8 .. 
··•.86<•27 2.1(' ~::i.c;~ 

~·· 7ü'ii31 1. 7.3 45.72 
:•. S772S l .~I ,...,_ 13 

:« .: .sz·=-~~ 1,¡;:::; <;1$,t.2 

" (•.2<;iSc.'S .•,72 .:;q, 14 
:2 0.22468 1),55 q9,ó9 

13 ..... .;.~('174 .... 22 ·"?q.q¡ 

14 0:•.•.>36S'il (• -·~~ 1i:·r.·.•)(l 
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Tabla 3J •. 1Z- Carga de los diferente.,; caracteres que e><plican la 
variabilidad dentro de cada uno de los factores componentes 
principales <Matriz BAsica de Datos= 140 x 15). 

p,.('l\(,r ~ T!Utltr ?r:mu ~c.g.irdo T"etur Priñv:,... s~rdo Tc.tt&í 

.~·~~~ -~ -"= -~';~:a~;;--~;-~~,.-~,,._ 5~~~- <::T:-:~~- -"';~- ~:;!,'; 
2 1 o.e61 -0.290 -0.202 55 1 o.9415 -0.391 -o.oo' loe 1 0.115 0.615 -o.583 
3 1 0.882 -O.JU -o.101t 56 1 -0.175 0.382 -0.077 109 1 -0.673 -0.lltO -o.338 
• J o.oo; -o.z~o -0.11? :¡7 1 o.~~s -o.J91 -n.006 110 1 0.115 0.152 -0.220 
5 1 0.996 -0.139 -0.153 se 1 -0.94r.S 0.227 0.285 111 1 O.l.i75 0.506 -o.l'/O 
6 1 0.903 -0.223 -0.053 59 1 -0.111 0.022 o.569 112 1 -o.aes 0.191 0.276 
7 1 0.908 -0.182 0.011 60 1 -0.309 -0.231 -O.li68 113 1 -0.81.i8 0.191 0.271.i 
e 1 o.886 -o.u2 0.126 61 1 -0,930 -0.219 o.oH 114 1 -o.JJ8 -0.010 -0.342 
9 1 0.909 -0.109 0.127 62 1 -0.672 0.037 0.37J 115 l 0.827 o.214 -0.090 

10 1 Q.917 -0.051 O.l<tO 63 1 -0.077 0.913 0.210 116 1 0.616 0.551t 0.222 
11 1 o.573 -0.212 o.599 61.i 1 0.101 o.782 o.459 117 1 -o.952 -0.161 0.102 
12 1 0.565 -0.182 0.5417 65 1 O.Hl 0.833 0.361 118 1 -0.978 -0.162 0.093 
13 1 0.215 0,023 0.721t 66 1 O.lt20 -0.606 0.560 119 1 -D.360 -0.597 -0.121 
a 1 -0.3417 -o.2u. -0.795 67 1 o.539 -0.5(15 o.495 i20 1 -0,915 -o.1so -o.ose 
15 1 -0.239 -0.188 0.599 68 1 -0.1,,79 -0.272. 0.010 121 1 O.t.98 0.667 -0,357 
16 1 o.571. 0.003 o.629 69 1 -0,520 -0.290 -o.Hz i22 1 -o.6t..S -o.oc.a -0.122 
17 1 0.71t9 -O.H6 0.416 70 l 0.6U -0.65(i 0.237 123 1 0.771 0.277 -0.065 
1e 1 o,628 -o.oee o.a9 ;1 1 -o.e.u -0.527 o.(i4'2 124 1 o.607 o.591 0.210 
19 1 -0,Ul 0.053 0.652 72 1 0.609 -0.61..7 0.096 125 1 -0.952 -0.HJ 0.197 
20 1 0.083 -0.765 0.372 73 1 -0,789 -0.250 O.l71t 126 1 -0.983 -0,135 0.106 
21 1 -0.198 -o.saz -o.577 74 1 0.157 -o.92J 0.055 127 1 -0.596 -0.151.. -o.596 
22 1 0.238 -0.079 0.763 75 l 0.336 -0.763 -0.020 128 1 -O.t.75 -0,131 0.732 
23 1 0,207 -O.H3 0.630 76 J -0.51t7 -0.lt(i2 -0.094 129 1 -0,567 0.038 0.770 
21. 1 0.827 Q,192 0.273 77 1 -0.521 -0.509 -0.226 130 1 -0.953 -0.199 0.061 
25 1 0.621t O.CIJO 0.360 78 1 0.638 -0.515 0.096 131 1 -0.966 -0.:?08 0.0(10 
21j 1 O,f.53 0.098 -0.608 79 1 O.U9 -0.617 0.226 132 1 O.Olt6 -0.351 -0.003 
27 1 0.267. O.lt59 0.467 00 1 -0.951 -0.255 0.079 133 1 -0.773 0.260 -0.055 
20 1 0.290 o.1s2 o.766 01 1 -0.966 -o.1s1 a.010 uc. 1 o.93B o.uo -o.11s 
29 1 0,71¡,3 0.105 0.166 82 1 0.593 -0.661,, 0.233 135 1 -0.789 0.523 -0.089 
30 1 0.293 0.190 0.706 83 1 O.r.39 -0.651t 0,639 136 1 -O,lt52 -0.072 0.772 
31 1 o.J.'H 0.060 ü.Súü º"' ¡ c.c.n o.~n: a.!.'!:.S 137 1 -o.ss1 0.101 o.792 
32 1 0.836 -0.367 -0.181 85 1 -0.210 -0.266 0.627 138 1 -0.966 -0.189 0.027 
3) 1 -0.811 0.326. 0.039 86 1 0.(123. -0.714 -0.6.58 139 1 -0.978 -0.199 0.016 
31. 1 -O.JU -0.2U -0.795 87 1 0.279 -0.7(18 -0.159 lCIO 1 -0.506 -0.168 -0.473 
35 1 0.1.iJ(r, -0.103 0.650 88 1 -0.306 -0.51.i9 -0.189 
36 1 0.835 0.397 0.085 89 1 -0,J(i6. -0.502 -0.212 
37 1 Q.856 -0.2412 -0.196 90 1 -0.1,,6.7 -0.610 Q.4'35 
JO 1 -o.na o.377 o.322 91 1 -o.i.s6 -0.601 0 • .-1" 
39 1 O.C135 -O.Bfl5 O.Of.2 92 1 -0.991 -0.070 0.081 
6.0 1 -O.Z65 -0.327 -0.76.2 ')3 1 -0.992 -0.0(ilt 0.0112 
u 1 0.203 -0.291 o.593 9ft 1 o.sao -o.579 o.os2 
(12 1 O.l.i99 -0.316 -0.051 95 1 0.696 -0.578 O.lH 
43 1 0.661,, 0.039 0.188 96 l º·ª"'º -0.(i71t 0.060 
O 1 0.351 -O.U9 -0.817 97 1 -0.599 -0.373 -0.6.C.J 
45 1 -0.618 0.029 0.297 98 1 -0.51tl -0.724 -0.137 
lt6 1 o.531 0.6.56 0.382 99 1 ·0.588 -o. 712 -0.003 
47 1 o.38:? -0.205 0:302 ioo 1 -0.879 -0.211 o.o9i. 
lt8 1 0.1.22 0.215 -0.545 101 1 -0.871 -0.~52 Q,069 
(¡'J 1 o.876 -o.ooo o.039 102 1 o.a36 0.112 -0.221 
50 1 Q,931t -0.070 O.OSI.. 103 1 O.SU. 0.484 -0.192 
51 1 -0.922 -0.170 0.021 106. 1 -0.893 0.138 0.273 
52 1 -0.799 -o.ou -0.196 :os 1 -0.04'0 Q.178 0.267 
53 1 -0.874 -0.257 0.272 106 1 o.uo -0.179 o.218 
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fabla 3.13. Caracteres de mayor peso (mayor o igual a 0.8) que 
constituyen cada uno de los factores del Ana1isis de Componentes 
Principales de la matriz de 140 caracteres x 15 OTU's. 

1} Caracteres del primer componente. 
A> 1 al 10.- altura 
8) 17.- peso raiz muestreo 2 
C) 24 - peso raiz muestreo 3 
0) 29.- diametro del tallo muestreo 3 
E} 32.- proporciOn del tallo muestreo 1 
F) 33.- proporciOn de las hojas muestreo 1 
G) 36.- proporciOn de la raiz muestreo 2 
H) 37.- proporciOn del tallo mue&treo 2 
[) 49.- distancia del suelo a la uniOn de la rama mas ancha 
J) 50.- altura m~xim~ de la rama mas ancha 
K) 51.- peso del caliz 
L) 52.- pesa total 
M) 53.- praporcion peso caliz/peso total 
N) 55.- pubescencia del tallo 
0) 57.- pubescencia del cáliz 
P} 58.- largo de la capsula 
0) 59.- largo del cáliz 
R) 61.- ancho del cáliz 
S) 73.- praporciOn largo peciolo/largo lamina tamano l muestreo 1 
T) 80.- largo sena superior derecho tamaNo 2 muestreo 1 
U) 81.- largo seno superior izquierdo tamano 2 muestreo 1 
V) 92.- largo seno superior derecho tamaNo 3 muestreo 1 
W} 93.- larga seno superior izquierdo tamaNo 3 muestreo 1 
XJ 94.- largo de la lamina tamano 3 muestreo 1 
Y) 96.- ancho de la lamina tamaNo 3 muestreo 1 
Z) 100.- proporcion largo seno superior derecho/largo lamina 
A.J 101.- proporcion larga seno superior izquierdo/largo lamina 
e·) 102.- larga sena inferior derecho tamano 1 muestreo 2 
C') 104.- largo seno superior derecho tamaNo 1 muestreo 2 
D') 105.- loryu ... t'no superior izquierdo ta.mano 1 muestreo 2 
E•) 107.- largo del peciolo tama~o 1 muestreo 2 
F') 110.- proporción largo seno inferior derecho/largo lamina 
G') 113.- proporciOn largo seno superior izquierdo/largo lámina 
H') llS.- largo seno inferior derecho tama~o 2 muestreo 2 
1') 117.- largo seno superior derecho tama~o 2 muestreo 2 
J") 118.- largo sena superior izquierdo tamaNo 2 muestreo 2 
K') 120.- largo del peciolo tamaNo 2 muestreo 2 
L" J 123.- praprciOn largo seno inferior derecho/largo lámina 
M') 125.- proporcion largo seno superior derecho/largo lámina 
N'J 126.- proporcion largo seno superior izquierdo/largo lámina 
O') 130.- largo seno superior derecho tama~o 3 muestreo 2 
P') 131.- largo seno superior izquierdo tamano 3 muestreo 2 
Q') 133.- largo del peciolo tamaho 3 muGstreo 2 
R') 134.- ancho de la lamina tamaNo 3 muestreo 2 
s·) 135.- praporcion largo peciolo/largo l~mina tamano 3 muestreo 2 
T") 138.- proporciOn largo seno superior derecho/largo lámina 
u·) 139.- praporcion largo seno superior izquierdo/largo l~mina 
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Tabla 3.13. (Cent.) 

2) Caracter•• del •aoundo componente. 
A) 20.- pe5o botones mue•treo 2 
B) 3q __ proporción de los botones muastr•o 2 
C) b3.- dia• a la producciOn de botonR5 
0) 64.- diaa a l• producciOn da florea 
E) 65.- dias a la produccion de frutoG 
F) 74.- proporcibn largo seno inferior derecho/laroo lAmina tl ml 
G) 75.- proporciOn largo inferior izquierdo/laroo lamina y tl ml 
H) 86.- proporciOn laroo inferior derecho/largo lamina t2 ml 
1) 87.- proporc~On \~roo G~no inferior izquierdo/largo lámina t2 ml 
J) qe.- proporcl..(tn lar9o seno inferior derecho/largo l~min~ t3 ml 
K) 9q.- propcrciOn largo seno inferior izquierdo/largo lAmina t3 ml 

3) Caracteres del tercer componente. 
A) 13.- peso hojas muestreo 1 
9) 14.- peso botones muestreo 1 
C) 22.- número nudos muestreo 2 
D) 28.- número de nudos muestreo 3 
E) 34.- proporciOn botones muestreo 1 
F) 40.- proporciOn frutos muestreo 2 
G) 44.- proporción hojas muestreo 3 
H) 128.- largo seno inferior derecho tamaNo 3 muestreo 2 
l} 129.- largo $ene inferior izquierdo tamaNo 3 muestreo 2 
J) 136.- proporción largo seno inferior derecho/largo lamina t3 m2 
K) 137.- proporcion largo seno inferior derecho/largo l~mina t3 m2 



Tabla 3 . J4..- Carga de los diferentes caracteres que expl lean lt'l 
variabilidad dentro de cada uno de los factores o ~omponentes 
principales <Matriz Básica de Datos= 41 x 15). 

?rirn<r ~ Tua.r 

~-nJ~ - _eo;~~ -~~~ -ry:t1:-~-
2 1 0.936 -0,286 .· .. 1·0:2 
:. 1 o.<;1:;;2 -ú.16,; o. :2-::; 
... 1 :..~-7 -c.:-1:· 
5 
6 
7 
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12 
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:1:. 
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•),<;!;:;> 
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Q.9'5: 
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O.!:::~'* 
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).14(' 

-•1.01(• 
e .659 
), 134 
f";,Si:E 
o 729 
•).Cf;O 

-<.").723 
:i,r.37 

•"),;El.) 

º·'•77 
O,"iO! 
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-·'.'l.6'37 
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-0. 761 
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-·~ .:::1::2 

.),t;iE'E 
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-•),".'!., 
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-·· ,?.!o:.o 

··e·: 
:-:-:;.: 

:•.!CE 

·'· 

-.) •• )22 
-c,,•)3 

l),('157 
0,.)7~ 

:.!1'7 
1), 133 
o.·,::;,;: 
0.730 

-0,.)95 
O.F.112 
0,71? 
:i.:::1 
0,629 
-o.3~a 

0.C:6 
-o.He 
c.2:,J 
•:..771 
.), 4':') 

-·).21•0 
•).(•ú9 
O.L1c;e 

-·).02'3 
-•). !29 
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-•:.. ;¿:¿ 
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0.691 
r),364 
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0.381 
•l,:;!?~: 

-0.22!! 
-•).27'7 
1:..:04 
1),255 
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Tabla 3.15. Caracteres de mayor peso lmayor o igual a 0.8) que 
constituyen cada uno de los factores oe 1 Aná. lis is de Componentes 
Principales de la matriz de 41 caracteres ~ 15 OTu·s. 

1) Caracteres del primer componente. 
Al 1 al 10.- altura 
8) 11.- peso raiz muestreo 2 
C) 24 - peso raiz muestreo 3 
0) 29.- diámetro del tallo muestreo 3 
E) 32.- proporcion del tallo muestreo l 
F> 33.- proporcion de las ho;as muestreo l 
GJ 36.- proporc1on de la ralz muestreo 2 
HJ 37.- proporcion del tallo muestreo 2 
11 49.- d1stanc1a del suelo a la union de ia rama mas ancha 
J1 50.- altura max1ma oe la rama mas ancha 
KJ 51.- peso del cal1z 
LJ 52.- peso total 
M) 53.- proporcion peso caliz/peso total 
N) 55.- pubescenc1a del tallo 
O) 57.- pubescenc1a del cáliz 
P> 58.- largo de la cápsula 
QJ 59.- largo del c.3llz 
R) 61.- ancho del cál1z 

2) Caracteres del pr1mer componente. 
AJ 12.- peso tallo muestreo 3 
BJ 14.- peso botones muestreo 3 
CJ 15.- número nudos muestrea 3 
0) 22.- peso total 3 

3) Caracteres del pr1mer componente. 
AJ 13.- peso de las hojas muestreo 3 
8> 30.- color del tallo 
Cl 36.- ancho de la capsula 
DI 39.- dlas a la producc1on de botones 
E) 40.- dlas a la producc10n de flo~es. 
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