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RESUMEN .

El presente estudic constituye una contribucion a los estudios
etnobotanicos y de biosistematica morfologica en plantas
introducidas, como lo &5 la “jamaica" (Hibiscus sabdariffa L.). Se
evaluo la variacion morfoloegica en 15 accesiones (colectas), de las
tuales bcho correspondieron & accesiones utilizadas para produccion
de caliz y siete para produccion de fibra. Se consideraron 141
caracteres para nueve accesiones y 41 caracteres para las 135
accesiones. A partir de la aplicacion de tecnicas estadisticas
multivariadas como es el Analisis de Varianza, el Analisis de
Agrupamientc y @l Analisis de Componentes Principales, se encontraron
relaciones entre ciertas caracteristicas morfologicas y de
arquitectura de la planta y el uso gue les da la gente. Estas
caracteristicas fueron: la arquitectura de la planta, la asignacion
de recursos, principaimente al talia vy a les calices vy las
caracteristicas de la estructura reproductiva, incluyendo el caliz.
Las caracterfsticas de las hojas mostraron altos niveles de
variabilidad entre las diferentes accesiones e incluso dentro de una
misma accesion. Se tomo& como pablacidn control a ls variedad
“criolla” que se cultiva en el Munic:pio de Ayutla, Guerrero.

AGsimiemo, se realizo un “rastren” de su historia migratoraia
orientando la investigacion hacia su i1ntroduccion a Méexico, con el
fin de enternder como fue 1a manipulacian de las poblaciones de esta
especie y sus posibles repercusiones en la variacién morfolégica. Se
partic ge una serie de posibilidades las cuales se analizaron tomando
como referencia todas las fuentes indirectas (principalmente aquellas
relacionadas con la dinamica de comercio en diferentes eépocas, las
relaclones sociales y culturales que se establecieron entre la Nueva
Espafa o Mexico y los diferentes pueblos), como aquellas directas
como colectas de herbario, datos de produccion, sitios de cultivo.
Asi se concluye gue la llegada de esta especie a Mexico fue en los
siglos «VIIl y/o X1X con los esclavos que eran traidos praincipalmente
de la zons gel Caribe. A partir de esta introduccion no se ha tomado
algun ihteres particular por esta especie a pesar de [-197-3
recientemente ha tomado un gran valor como cultivo de exportacion,

Finaimente se realizo un estudio etnobotanico con  campesinos
proguctores de Jamaica para detectar las posibles presiones ge
seleccion gue actualmente estan ejerciendo los gQrupos receptores de
esta especie 1ntroductida, -~y qQue puede aportar algunos elementos
sobre el manejo en ti1empos pasados-, y el impacto gque estan
ejerciendo sobre la variacion morfologica. Este estudio se desarrollo
en el Municipio de Ayutla, Guerrero, region con mucha tradicion
Jamaiquera a nivel nacional.

Los resultados se aqiscuten en fupcion ge los elementos que
intervieren en los procesos de domesticacion de plantas, el efecto de
las 1ntrocucci10Nes de especles a nuevos habitats en la conservacion o
disminucicn de la variacion morfologica y el papel gue juegan algunos
sistemas agricolas traogicicrales en la conservaciaon de dicha
variacion, particularmente cuando se 1nvolucran en su dinamica a
especies 1ntroducidas.



PRESENTACION.

Los estudios de interaccion planta-hombre se han enfocado con
diversas concepciones académicas, filosaficas e incluso politicas.
Igualmente se han realizado desde una perspectiva historica y actual.

Desde una perspectiva historica, encontramos aquellos trabajos
qQue se han avocado a esclarecer todo el cumulo de informacion
botanica que se encuentra dispersa en fuentes historicas como los
codices, pergaminos, cartas de relacion, registros de actividad
economica durante diferentes siglos, etc.

Desde una perspectiva actual encontramos una gran diversidad de
estudios. Algunos de ellos comprenden aspectos badsicos como son la
presentacion de listados de plantas utilizadas por diferentes grupos
etnicos y sociales en diferentes partes del pais.

Otros estudios se han avocado a retaomar parte de esta informacion
Yy proseguir un estudio mas analitico en el sentido de obtener
informacion sobre los atributos medicinales, nutricionales o
industriales de alguna planta en particular.

Con enfogue diferente, se han realizado estudios que abordan el
prablema de 1a cosmovisioén, concepcién % ordenamiento de la
naturaleza por parte de diversos grupos étnicos.

AlgQunos estudios han abordado el manajo de los recursos naturales
por parte de diversos grupos humanos. En este sentido, algunos de
ellaos se han orientado a analizar los diversos sistemas agricolas y
forestales que existen, a compararios, criticarlos o defenderlos.
Otros han enfrentado el problema de la explotacion de recursos

(maderas, plantas medicinales, industriales, etc.).

3



Finalmente, y como una corriente mas reciente dentro de ins
estudios de interaccitn hombre-planta, se ubican los estudios sobre
domesticacion de plantas por diversos grupos humanos.

Los estudios sobre domesticacion se pueden abordar desde diversas
perspectivas, todas ellas igualmente validas, aungue algunas con mas
problemas en cuanto a la accesibilidad de la infarmacitn. Un estudio
de domesticacion puede ser analizado desde una perspectiva dinamica o
activa, si el evento es susceptible de ser evaluado en sus diferentes
etapas (silvestre—arvenge—domesticada). En este sentido, hay
posibilidades de entender la filosefia de! agricultor para tomar
determinada decision. Sin embarge existen muchas plantas que fueron
domesticadas tiempo atras y por razones de disponibilidad de material
{el ancestro silvestre se extinguitd o ocurria un fenameno de ploidia)
es imposible entender el proceso activo; en este caso la
interpretacion se debe de sustentar en el material disponible y en
fuentes de apoyoc laterales que nos permitan dar un panorama lo mas
cercano a la realidad. En este sentido bhablamos de un enfoque pasivo
de la domesticacion. Otra variante de estudioc pasivo es aquel en
donde se compara de manera radical el ancestro silvestre y el
domesticado y no se tiene disponible la informacién sobre las etapas
intermedias. Esto pusde ser por cuestiones metodoldgicas o pergue es
imposible definir una etapa intermedia del proceso de domesticacions
incluso puede ser que haya ocurrido wun fenbdmeno de& aislamiento
genetico vy ésto provoca wuna gran dificultad para definir las
poblaciones intermedias.

Por otro lado, les estudios sobre domesticacion pueden realizarse

in situ, es decir en el area donde se encuentra el material creciendo



bajo las condiciones ecolégicas naturales , originales. Sin embargo,
el material de trabajo muchas veces proviene de sitios lejanmos y la
informacion disponible generalmente es escasa, como es el caso de la
especie analizada en esta tesis.

En el presente trabajo se analiza la domesticacion en Hibiscus
sabdariffa desde una perspectiva pasiva en el sentido de que es una
especie africana y por tanto muchos aspectos soebre su manejo actual y
su relacion con los posibles parientes silvestres de los que proviene
son dificiles de definir, a reserva de la informacion presente en la
bibliografia.

A partir del planteamiento central ael trabajo que es la

evaluacion de la variacion morfologica en dibiscus sabdaritfa, surgen

las siquientes preguntas: (la domesticacion de la jamaica siguié el
mismo patron de domesticacidn que lobs cereales, las leguminosas o los
tubeérculos? (las poblaciones analizadas son iguales o existen
diferencias? (las poblaciones se agrupan en funcion de un patrén
definido, es decair, existen similitudes entre ciertas poblaciones?
(las diferencias o similitudes son producto del manejo y seleccion
por parte del hambre? (se pueden definir caracteristicas uobre las
que haya ejercidoc su presion el hombre? (se puede inferir el impacto
de la dispersion de la especie en la variacion morfologica? (se puede
evaluar pl proceso ae seleccidn de esta especie ex situ? (la forma de
manejo del cultivo puede dar informacion sobre algun procesao de
seleccion actual? (este proceso de seleccion esta llevando a algun
fenomeno de divergencia en esta especie?.

Para responder a estas preguntas se procedi® a conocer parte de las

caracteristicas morfoldgicas de la especie, la relacion de los usos,
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su historia de domesticacion y dispersion kCAFlTULD 11);  estos
elementos dieron ta pauta para apoyar una serie’de hipptesis que se
plantearon inicialmente (CAPITULO ).

A partir de esto se realizo la evaluacion . de ‘ diversas
caracteristicas morfologicas y de ‘arquitectura. en una! serie de
accesipnes, la mayoria de ellas prnveéién}és ‘de "um banco” de
germoplasma. Ltos resultados obtenidos (CAPITULD I!I). indicaron
ciertas relaciones entre el uso de la accesion y  algunas de . las
caracteristicas evaluadas. Se acepte entonce; que esta variacion
morfolégica existe como una respuesta a las presiones culturales
ejercidas por diversos grupos humanos.

£1 hecho de no poder evaluar el fenomeno activo de damesticacion
en esta especie, primsramente pasrque es una especle polipleide y no
S8 Ccenoce uno de sSus ancestros silvestres y, en segunda, porque es
una especie africana, limito el trabajo en algunos aspectos de
interpretacitn. Sin embargo, no impidie gque se pudiera visular el
fentmenc de seleccion, y por tanto de domesticacion, en un nhabitat
nuevo, resultado de un proceso de introduccion posterior & oSu
domesticacien, y detectar si se estdn creando nuevas variantes o solo
se mantiene la poblacion con las caracteristicas fenotipicas con las
que orijginalmente llegd, en este caso como una especie productora de
caliz. En este sentico, €1 twoho de contar con poblaciones de este
especie en nuestro pais representd una forma de analizar este
praceso. Al respecto, en primer termino se procedid a entender como
ocurrio el proceso de introduccion de esta especie al habitat nuevo,
particularmente Mexico (CARPITULO V). E1 entender la forma de

d:repersion dic pautas, 3l misme tiempo, para definir el impacto en la
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variacion morfologica de las poblaciones introducidas. A partir de
esta in.formal:xon. basada exclusivamente en fuentes historicas, la
exploracidon etnobotanica (CAPITULDO WV} puso aportar informacian
valiosa en cuanto a la forma de relacion gque se establece y de manejo
que reali2a cierto grupo sobre esta especie en el momento actual. Con
la exploracion se pudo determinar s1 el grupo receptor estaba
ejerciengo ciertas presiones de  seleccion soopre las poblaciones
imtroducidas, de gque tipo eran, hacia quée fin 1bam diragidas, cuales
eran los moviles de los que partian y finalmente si estos eventos
estaban ocando lugar a formas diferentes a las originalmente
introducidas o solo estaba oturriendc una “seleccion extabilizadora®

dentro de la misma forma. El CAPLTULO VI trata de las conclusiones.
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CAPITULD I
INTRODUCCION



La evolucidn del tombre estd estrechamente relacionada con el
origen de las plantas cultivadas. Diversos autores mencionan que la
domesticacién de especies bdsicas por diversos grupos humanos,
permitid la integracion de éstos en sociedades con un desarrollo
polftico, social y cultural, ya qgue la produccidn de alimentos
dependié de su propio esfuerzo y trabajo, y no dnicamente de lo que
la naturaleza le aportara (Lowenberg et al., 1979; Bates, 198S;
Simpson, 1986).

Las especies basicas que estdn relacionadas con la evolucién
cultural del hombre son diferentes en cada uno de los continentes.
As{, el trigo (Triticum asstivum L.) y el sorgo (Sorghum bicolor L.)

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

las asidticas, el mafz (Zea mays L.), el frijol (Phaseolus spp.) y la
calabaza (Cucurbita spp.) de las mesoamericanas Yy la papa (Solanum
tubergsum L..) de las culturas andinas. €s claro, sin embargo, que

paralelamente a estas especies otras sufrieron el mismo proceso, de

manera que el hombre sustentd su dieta en las protefnas, los
carbobidratos, las grasas, las vitaminas vy los minerales, y ademis
domesticd especies para uso textil, medicinal o rituai. En este

sentido Bates (1985) hace una clara distincidn entre aquellas
especies bdsicas, complementarias y las de uso local o regional que
han seguido al hombre a través de su historis cultural.

l.a domesticacibén de diferentes especies vegetales y el desarrollo
de la agricultura son aspectos que tienen su base en la relacién
simbidtica (Rindos, 1984) que, en muchos oe los casos, el hombre
establece con las plantas y gue tienen que ver con la historia y el

futuro de la bhumanidad,



Los cnntactés posteriores que ocurrieron entre los pueblos a
través de la historia (con fines expansionistas, religiosos, de
explotacién de recursos naturales) {Purseglove, 1982), fueron
determinantes en cuanto al conocimiento y la dispersién de especies
vaegetales y animales dentro y entre los pueblos del Viejo y Nuevo
Mundo. En algunos casos el impacto de estos encuentros, en general, y
la introduccidén de especies en particular, trajo comp consecuencia la
mogificacién de patrones culturales, de su economfa vy polftica
internas y externas y el sistema ecoldgico de esos pueblos {Leander,
19703 Foster, 1980; Aguirre, 1?82). La introduccidn de plantas
provocéd, por un lado, procesos de radiacién adaptativa, v por otro,
reduccidn considerable del genotipo.

PRQCESO INICIAL: LA DOMESTICACION

El proceso de interaccidn hombre - naturaleza ha implicado desde
tiempos histéricos, fendmenos de apropiacién vy mcuificacién de las
recursos. Particularmente, la interaccién del hombre con las plantas
ha representado un proceso dialéctico a través del cual el hombre ha
modificado ciertos elementos vegetales as{ como el entorno en el que
se desarrollan dichos elementos. En este sentido, desce la aparicidn
de los primeros cazadores—-recolectores hasta el surgimiento de la
agricultura el hombre transformd ciertos elementos del ambiente
(particularmente las plantas), as{ como el ampiente mismo.

.a manifestacibén m&s evidente en este proceso de interacciédn’
hambre—-naturaleza la encontramos en la somesticaciébn de diversas
plantas y animales. La domesticacién se define como un  proceso
evolutivo experimentado por las poblaciones de unha especie (Kimber,

1970) al someterse a las presiones thumanas, produciéndose



alteraciones gendticas de su estado silvestre (Schwanitz, 1947). Esto
implica cambios en la adaptacidn ecolégica, lo cual estd asociadt con
una diferenciacién morfolégica (Harlan, 1975). Algunos autores
(Rindos, 1984; Bye, 1985) la definen como un proceso coevolutivo en
donde las plantas divergen de su acervo genético original vy al mismo
tiempo establecen relaciones simbidticas con el ocrganismo gue las
explota.

En este proceso de domesticacidn las poblacicnes sometidas a
seleccién humana sufren wuna serie de cambios a nivel genético
{seleccidn natural, deriva génica, mutacién, poiiploidfa) (Hawkes,
1983; Ford-LLLoyd y Jackson, 1986), as{ como a nivel morfolégico vy
tisioldgico (llamados sindromes o tendencias de la domesticacién)
(Schwanitz, 19&7; Baker, 19723 Harlan, 19753 Hanelt, 1986;
Heicer, 1988). Si bien se han definido estas tendencias o s{ndromes,
estos patrones de cambic no siempre son los mismos en todas las
especies domesticadas. Asf{, Hanelt (1986) muectra yue existen
diversas especies utilizadas como vegetales gue siguen patrones muy
diferentes a los sugeridos tradicionalmente e indica que la
domesticacién ha seguido patrones muy variados.

Parte del problema con los estudios sobre damesticacién es que se
las plantas importantes a nivel mundial,

han enfocado a

particularmente gramf{neas. Hymowitz (1971) menciona este problema vy

plantea gue Jas especies vegetales que han  sido periféricas al

desarrollo de las civilizaciones, no son consigeradas importantes

para este tipo de estudios, a pesar de que pueden aportar informacién
importante ya que no han sido movidas tan dristicamente de sus dreas

ge arigen camo los cultivos impartantes.



Una aspecto importante dentro de los estudios sobre domesticacién
es que se han abordado a diferentes niveles, es decir, algunos
demuastran los efectos de 1a domesticacién en determinada especie a
partir de evaluaciones morfol&gicas (Bretting, 1982; Bretting,
i986). En este sentido, la aplicacion de métodos estadisticos ha
resultado de um  soporte importante para demostrar la existencia de
cambios provocados por la seleccidn humana. La comparacién de medias

y varianzas de caracteres fenotipicos entre determinadas poblaciones

evaluadas in situ (en su habitat natural), o ex situ (bajo cultivos
homogéneos) a representado un  aporte metodolégieco amportante y  un
avance tebdrico representativo en cuanto a la forma de abordar la
relacién planta-hombrea. Otros estudios evaluan los patrones
isozim&éticos y porcentajes de hibridos fértiles (Wilson y Heiser,
1979), tambié&n de manera cuantitativa.

Cierta variacién en estos estudios radica en los criterios que
toma cada autor para decidir si una especie ha sido domesticada o no,
0 si estd en proceso de domesticaciédn. Desde el punto de vista del
genetista, la informacifn sobre diferencias en ciertos caracteres
morfaolégicos o anatémicos no es suficiente, vya que el cambio
gendtico, aspecto importante dentro del concepto de domesticaciédn, no
se gemuestra. Asimismo, w1 una poblacidn de cierta especie ests en el
nivel de domesticacidn incipiente, dif{cilmente se podra detectar
cambia gendtico, aAunque se presenten variaciones morfolégicas
evicentes. La variaciédn en los enfoques muestra que la domesticacién
como rama de estudio es joven y debe desarrcllarse de acuerdo a las

necesidades y criticas Que de ella surjan.



En este sentido, uno de las direcciones que deben tomar los
estudios sobre domestitcacidn es el manejo de la genética de
poblaciones, de manera gque las evaluaciones a nivel mortolégico
'tenqan un soporte genétice que permita el planteamiento de nuevas
hipdtesis y, al misme tiempo, el planteamiento de conclusiones
sbélidas. Conjuntamente cton ésto, los estudios sobre domesticacidn
debe tener bases histdricas y culturales; el entendimiento de la
forma, grada y momento de relacién hombre-planta no puede ser
ignorado ya que es la base dentro de este procese. El conocimiento
histérico y actual de esta relacién permitird gl entendimiento de las
formas de manipulacién y los factores de decisién de un grupo humano
al domesticar cierta especie o bien, de gue manera estd influyendo
para modificar de manera inconciente a determinada especie
{considerando el concepto de seleccidn inconciente) (Heiser, 19889).

LA INTRODUCCION DE ESPECIES: CAMBINS EN LA VARIACION MORFOLOGICA Y
GENETICA.

Cuando se habla sobre especies domesticadas, y particularmente de
aguellas que fueron domesticadas tempranamente por las diversas
civilizaciones, un hecho que gcalita a la vista 5 Que e5as especies
actualmente juegan un papel muy importante no solo dentro de la
cultura Que las Origind sineo de otras culturas totalmente ajenas a su
origen. En este sentido la dispersidn de estas especies domesticadas
ha sido una de las consecuencias de la domesticacibni es decir, a
ocurride un auments en el &Srea de Jdistribucién de la especie
domesticada con respecto a su pariente silvestre (Hutchinson, 19565;
Good, 1974; Harlan, 1975).

Este proceso de dispersifn occurrid deoidao a que las diferentes

culturas Que surgieran en el Viejo y Nuevao Mundas establecieran una
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serie de contactos de diferentes tipos durante los cuales se dioc un
flujo de plantas domesticadas de ung a otro sitio con diferentes
resul tados. A través del proceso de introduccién de especies en el
tiempo ¥y el espacio intervienen una serie de elementaos sociales,
culturales y ecoldgicos que limitan o favorecen la dispersién de las
especies dentro del habitat nueva y se da, como consecuencia, un
éxito diferencial.

Dos elementos que pueden .jugar un papel complementario o
antagdnico en este procesos de dispersion dependiando de la especie
de gque se trate, san:

A) La adaptacidn al nuevo ambiente, que estd en funcidn de factores
bidticaos y abiédticos limitantes y el grado de domesticacidn de ja
especie.

B) La aceptacién por parte de la gente, en funciédn de los patrones

culturales y alimenticios de los grupos receptores.

A) La adaptacién al nuevo ambiente.- Naturalmente una especie
presenta una distribucién gue estd limitada por el clima, el suelo, y
las interacciones que establece con la flora y la fauna. {Good,
i974). Si1 bien estos tactpres se conjugan para delimitar el Area de
distribucidn de cualguier especie, las especies no son estiticas y
presentan movimientos de dispersién que provocan que su  Area de
distribucidn se pueda modificar. La dispersibn se puede dar por el
viento, el agua, los animales y el hombre.

El nombre ha disminuido, mediante sus migraciones a todas partes
del mundo, ias barreras establecidas a la distribucién natural de las

especies (Pulonin, 1960). La creacidén de ambientes abiertos e incluso



'ar:xf}cia{eé han permitido el desarroilo exitoso de  muchas malezas y
plaﬁtés Eultivanaé intrudu:idas.

‘si la“introguccion de un organismo s ...en su sentido amplio,
tcomn] la transferencia de material genética vivo de una localidad
ﬁun&erla'planta cominmente ha vivido a través de varias generaciones
a otra localidad nueva”™ (Hyland, 1970), entpnces la adaptacién al
nuevo ambiente se referird al éxito para rabitarlo y colonizarlo vy
responder a las presiones selectivas.

Dos conceptos bidlogicos san  importantes al analizar la
introduccidén de especies: la aclimatacidr la naturalizacién. El
primeroc se refiere a la capacidad d& una planta para adaptarse a las
condrcrones climsticas, edaficas y bibtacas del nuevo ambiente,
generalmente diferentes de agquellas presentes en su habitat original.
Agqufl es importante recalcar que la <capacidad de las plantas
gomesticadas (0 incluso las malezas) para adaptarse a condiciones
diferentes depende de su variabilidad genética y su plasticidad
fenotipica (Hamrick, 1982). Esto significa que una planta cultivaca
con un  acervo genético lamitado (el caso de las pilantas con
reproduccion vegetativa o altos porcentales je autofecundacidn) podra
lntroducirse & otros lugares, sin embargd sw capacldad de responder a
presiones de seleccibn natural fuertes serd menor que aguellas
plantas con un aito grado de variabilidad. Igualmente, las arvenses,
que son plantas agresivas que crecen en nabitats creados por el
hombre pero sin ningdn cuidado de su parte, pueden resistir ciertas
candiciones gesfavsorables, pera praobableme-te no respondan igual si
son abandonadas completamente por el hombre . tienen gque competir con

la vegetaciédn natu-al {Pulopin, 19603 g2 wet y Harlan, 1975).
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Uﬁ comportamienta particular en cuanto  al impacto en la
variabilidad genética lo muestra la. introduccid4n de complejlos de
especies, @5 decir, cuando se introduce una especie domesticada y.en’
las semillas van especies acompaflantes Que pueden Ser especies
relacionadas con aquella domesticada o incluso poblaciones arveqseé
de la misma especie. Esto proveaca un proceso de entre:ruzamiéntus que
permiten el mantenimiento de cierta variabilidad genética  dentro de
las poblaciones introducidas y por lo .tantc mayor plasticidad
genoti{pica {de Wet y Harlan, 1975).

El segundo concepto se refiere a la capacidad de la planta para
crecer en condiciones naturales en un habitat no original pero con
caracteri{sticas ecoldgicas similares a las que ha eztadc acostumbraga

B) La aceptacién por parte de la gente.— Cuando una planta se
introduce a wun sitio nuevo, la cultura receptora puede aceptarla
inmediatamente sin modificar su patrén cultural o bien tener cierta
flexibilidad para modificar parte de esos patrones. Por ejemplo,
pueden ocurrir variaciones en los patrones de alimentacidn (ej. el
sabor, la forma de preparacidén), en los patrones culturales (ej. el
hech2 oo 2ceociar vl coler de 1o parte veogetol wutrlizo con cuc ritos v
creencias, la sensacidn e "bienestar" y "satisfaccibn” que puedan
sentir al ingerir dicha planta, la semejanza morfolégica que pueda
tener la parte Gtil de la planta introducida respecto a alguna nativa
atily o en los patronesg sociales (las posibilidades da
comprcializacibdng (Lowenberg et al., 1979). El impacto Que una
especie introducida provoca en up  determinado grupo  humano  puede
inducir variacienes en las poblaciones introducidas y por tanto wn

fenbmeno de diversificaciébn. uUn ejemplo interesante 1o plantea



HernSngez-a. (1985) con el mafz. El sugiere que..la ldxyer#;f;cac;én
det mafz en el noroeste de México se dio en .funéiénj né: ias
condiciones ecolégicas y los reguerimientos cultuéales dé los pueﬁlcs-
que establecieron contacto con esta especie. .

Una pregunta que surge en cuanto a 12 éfepta:ién de. Qna planta
par parte de un grupo receptor es s1 en una especie Qque ha sigo
introducida a un habitat nueve puede continuar el proceso de
domesticaciédn o no. Si partimos del :on:epfn de domesticacién, el
planteamiento bdsico se sustenta en las varaaciones morfoldgicas vy
genéticas gue sufre una poblacidén al someterse al manejo humano; con
ésto, podemos decir que el hecho de que una poblacibn sea introducida
a un habitat nuevo y sea sometida a presiones de seleccidn humana
diferentes a las que inicialmente la modificaron implica que esta
dentro de un procesc de seleecidn y, por tanto de domesticacién. Esta
dindmica de domesticacibn es la que ha sido poco valorada en estos
estudios, sin embargao debe ser considerada  Yya Que aporta elementos

p10ldnicos y culturaies complementarics.

HIPQOTESIS DE TRABAJO
A partir de los elementos tedrjcas formulados en los parrafos
anteriores, se plantearon las siguientes hizétesis, en torno a las

cuaies gird el trabajo:



1) La variacién mortfolbgica en Hibiscus sabdariffa es resultado

de un largo proceso de evolucién bajo seleccadn humana

2) Las poplaciones de Hibiscus sabdariffa presentan diferencias
en diversos caracteres, como resultado de una evalucién divergente

bajo el procese de seleccién humana

3) Las poblaciones de Hibiscus sabdariftfa se agrupan de manera

definida, en funcién del uso al gque han sido sametidas
4) Se pueden definir ciertas caracteristicas “clave” que permiten
la diferenciacidn de las poblaciones de acuerdo a SU uso

sandarrffa a México no provocd una

5) La introduccidn ge Hibisc
diversificacifén morfoldbgica de la especie
&) E1 manejo actual de la especie responde a un tipo de seleccién

estabilizadora, manteniéndose un tenotipo por razones culturales.

OBJETIVOS

€1 estudio estuvo centrado en cuatro objetivos:

1) Evailuar la variacidn morfolégica en mM101SCUS Sapoariiia para
detarminar aguellas caracter{sticas resultantes de la domesticacidén
para diferentes usos (fibra, cdlices o verdura).

2) Establecer los posibles caminos y la época de 1ntroduccién de
la "flor de Jjamaica“” al Nuevo Mundo y en particular a México.

3) Establecer el posible impacte ade su introduccibén en la
variacién morfolégica.

4) Determinar la existencia de posibles procesos oe seleccién

tendlentes a crear nuevas variantes morfolégicas de jamaica.

n



CAPITULO I1I
SINOPSIS DE LA JAMAICA



2.1. INTRODUCCION

Hibiscus sabgariffa es una malvacea que ha sigoo ampliamente

estudiada en sus aspectos agronomicos, ecolbégicos y recientemente
evolutivos, principalmente en lo retferente a sus relaciones
citotaxondmicas. La extensa informacidén que se encuentra registrada
sin embargo no abarca aspectos particulares relacibnaddbs con  su
historia de domesticaci®n. Un acercamiento a algunos antecedentes de
la especie serviran como el preambulo para entender los Subsecuentes

capftules.

2.2, TAXONOMIA
2.2.1., Posicién Taxontmica

tLa posicién de "la flor de jamaica” segun Cronguist (1981) es:
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
SUBCLASE: Dilleniidae
ORDEN: Malvales
FAMILIA: Malvaceae
GENERO: Hibiscus
SECCION: Furcaria

ESPECIE: Hibiscus sabdariffa L.

€1 praimer reporte sobre Hibiscus sabdariffa se encuentra en

Stirpium Historia, escrito por el botanico M. de L 'Dbel en 157&. Es

€l quien menciona Jla palabra Sabdariffa (Sabdariffam} probabiemente
debido a su color {Wester, 1911). Segun Marafioti (1970) y Fryxell

{1988), el nombre Hihiscus fue gdado por Linnea vy proviene del Griego
13



"“ibiscos" que significa "Malva de los pantanos” y de “ibis” gue ‘hace

referencia a un  tipo de ave de los pantanos. Frpyxell (1988)  hace

reféren:ia al autor G. Don, quien indica que el nombre "Sabgariffa’

fue dado por los turcos a Hibiscus Sabdariffa. En 1737 =& reporta en
el Index Kewsnsis el mombre Hibiscus Sabdariffa (Hocker y Jackson,
1885), lo qgue indica efectivamente que Sabdariffa es .un nombre

prelineano.

2.2.2. Descripcidén de Hibisgcus sabdariita

Planta hermaftrodita, anual o bianual, herpbScea o subarbustiva de
0.5 a 3.0 m de altura; tailos robustos y con frecuencia leflosos en su
base, de color morado, rojo brillante o verde. Hojas simplies,
alternas, deciguas; ovadas o lanceoladas-oblongas, no divididas o
divididas en 3 a 5 ldbulos, 4pice truncado a cuneado, CON mérgenes
dentados o serrados, de color verde en amoos lados, envés con una
gléndula caracterf{stica en su base; peciolos largons; esti{pulas
deciduas. Flores solitariasgs arxilaress perfectas, zigombrias;
epicidliz con mis de 10 brdcteas pequefas, delgadas. fusionadas en la
pase coen 21l tubo del céliz; cdliz con cinco Iébulos profundos, forma
regular, ge 1,2 a 4.0 cm de largo, adquiriendo caracterf{sticas muy
carnosas después de la antesis, nervadura central marcada, glandula
caracter{scica en la pase de cada 16buln, pubescencia fina en el
interi1or 2Je los iSbulos: el epic&liz y el cdliz pueden ser de un rojo
brillante, verdes o casi blancos, cdependiendo de la variedad;
pedicelo corto; corcla con los pftalos aonerioos ai tubo estaminal

recto; pétalos ge color amarillo palivo, con el certrg roJo ORSCUrD
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cuando ei tallo es rojo y un centro amariilo parala forma de tallo
verde, ovsgDs, carmosos en su base; la columna pstam;nalrfarmaaa por

5 grupos ge estambres unidos casi desde su base, ge ;olnr mdraac,;
estilo oelgado, ton un estigma de 95 LQDQ}ﬁs,__(Dnéano por los
estambres, excediendo al anaroceo; ovario . wdpero.con . plactentacién
axial. Frutos capsulares oOvoides, obtusos, lxaerahéntarpilosos con

nRumerpsas semillas, dehiscencia  loeculicidal, abriénoose eh . cainco

partes cuango maduran. Hay ge tres a cuatro semillas reniformes en

tada ceina (Ochse

. . 19763 Bailaey, 13773 Martin, 1986; Frywell,
1988)Figura 2,1), Actuaimente se regconocen:dos  variedades botdmicas

(Rurseglove, 1982):

L} variegao sabdariffa.- arbusto rah:fi:auo,cﬁﬁ'tallns rojos o verdes

pricticamente no

Tquelcrece’ para

producir fipra.

Existe un problema en’’ cuante al' nRivel " taxondmico que ‘manejan

algunos autnreg. Pcr E}emnloi Crane ‘L ¥. menciona gue sl bien {as
varxeaanéé que pfnnﬁién Eslizry fx;;érse conocen Vuesue trempo. atris,
la progucs.3n  ae giferentes variedades mejoradas @s relativamente
recledté.'méncxcna gue 1$ primer varligtdsa que sa aisléd  rue la
“Vietor” ’.1907); la’ variegao “Rizg" se nombord en 1¥12 'y las
;ar\eugug; ‘Archer” 'y "Temprana” se sescunrleron en 1714, Dempsey
\L¢7$) Y =_'seqlcvs 119382, coinciden en que el desarrolio md&s tuerte
0e esta  &specle se dilo en  tl1empos reiatlvamente. recientes en  los
diterentes pafses  dei me@misferio. Occidertai. Martlpn 11984), en su

@escripcié~ ge las variedages, MENC10na Que No e5tdn muy extendioas a




Figura 2.,1.- Acercamiento de un individuo -de Hibiscus,sabdariffa. Se
observan.las  caracteristicas de. -la hoja, el  talloy la . flor vy el
caliz, : s o S




nivel mundial, ec decir, su Oisponibilidad es a nivel de ciertas
regiones de algunos pafges, En todo caso, podemns considerar é egt;s:
‘variedades" mis bien como “cultivares'.

Diversos autores han descrito de manera general los :ultivafés;“
que se han desarrollado de ambas variedades botdnicas. La _t;g;;:?;li
resume esta informacidn. Como se observa, 1a informacién para .  cada
uno de los cultivares es muy heterogénea e incompleta.

Wilson (1974) define & este especie como altamente polimériica
con una gran variacién interpoblacional, debido a gue hay una serie
de formas intermedias que varfan on habitat de crecimiento, forma de
la hoja, pubescencia, coloracibdn, caracterfsticas de madurez y tamaho

de la semilla.

Z2.3. NOMBRES COMUNES

Hibiscus sabdariffa recibe actualmente mis de 40 nombres comunes,
provenientes de diferentes lugares del mundo. (Tabla 2.2).

En el boletfn de la Organizacidn para la Agricultura y 1la
Alimentacién (FAQ) sobre terminologf{a de plantas vy productos
veyetales (FAQ, 1983), se clasifican a los nombres de esta especie de
acuerdo a su pais ae origen y a la parte a& la planta Qgue es
wtilazadas (Tabla 2.3). Como se abserva, el usc de nombres propios
como Buiner, Jamaica, Chino, Sian, Florida reflejs los lugares donde
ha s100 cultivada: esto es dtil como elemento ce apoyo para explicar

los sitios de introduccidn y migracién ge esta especle.



Tavla 2.1.- variedaoes ecopemicas de Hibiscus sabdariffa segins a) wester (1920}, b) Crane (1949).y c) Martin
(1964).(8 1ng2ca fa Jusencia de inforeacion).

COLOR COLOR COLOR
CuLTIvaR  UsSp HABITD TALLD HOIA caLlz COROLA  POLEW  ESTIGMA  AUTOR
Aitissasa fibra alta, no ra- rojo verde (on roj0 ] [} ] [}
LISN=TT venas rojas
Altassisa fibra alta, no ra- ] verge verde veree 1] ¥ A
sificada
Altussima fibra alta. no ra-  verde con verde verde verde ] 1] A
nfitads rmo
Altassina ) alt 3 1 rojo [} [} ) 4
Atissima ¢ pote ramta- re)o o 1 fisrose <on s . L] ]
taga, erecta  verge espinas tor-
rotusta rojizo tis ¥ rigioes
bhagaipu- fabra va)a verde con verde verde brillan- ] 1 [} B
riensiy rasiiicags rojo te con manchas
vituso ro)as
interardis fibra baja verde ton  verge con verge anarnlia . 1 ]
r ranficada royo venas rojas amarillento
{ruto difuso
albus fibra baja verde verde verde asaraila $ ] 8
v rantizana amar1ilento
fruto
ruber fibra baja rao r0Jd CON ro)o Con ver- cosd paran- 3 3 B
Yy ramficada  protundo verde  de en vena )3 profunse
fruto difuso sedi3
Arcnar iruto b verge veroe verde ' ) s [}
ramficads
frner 1 70BUSLR verge o ] verce pequens  amarilla  werde )
blanquesina awmlago
Tesprano  fruto bija rojo veroe verde (] 1 ] B
ramilcaga  driliante  ton vends orillante
rojias
Tesprang s precos 5 ) [} ] ] [} 4
pOCO pro-
quctiva




Tabla 2.1, (cont.)

CoLoR coLor CoLoR
- EULTIVAR uso HASLTO TALLO HOJA caLit LOROLA POLEM ESTIENA MITOR
“Rito fruta” " basa r0)0 verde rojo L] t 1 B
' rasificada obscuro con venas  obscurs
rojlzas
flito 1 1 ] 1 rojo ] ' ' c
grande
- -Rico ] alta rojo 35 roln ro)o amaritlo ¢ A
proguctiva obscuro Idbulos obscuro opsINFD
cen
espinas
carnosas
Victor irute nn 03120 verde o120 [} ] ] ]
. S ramiicacs ton venas
ropzis
vittor. ¢ sy ' 1 ' ' ' ' -t
proguctiva
Viélnr ‘ Yy grange ’ espinas rojo cafe [} ] [
RN robusta delgadas  obscura
Er Rahad : ] 4 Wy 3 ] ' ) SN 4
acLoas E
ElFanser 8 3 varietases ' ' ] ' BT v
sisilares :
Green Vo granses ' ' ' [ T POTR iy BRI




Tabla 2.2. Nombres comunes a niv
sabdariffa, segun varios autores.

mundial aplicados para Hibiscus

NOMBRE COMUN LUGAR

AUTOR Y AND

Arcedera colorada
Acedera roja de guinea

Agrio de Guinea

Aleluya
Aleluya roja de Guinea

Azedinha
Cabitutu
Cafiamo de rosella

Curura de Guine Brasil

Eibisch :

Flor de Jamaica o
Mexico

Fiorida cranberry Florida, Estados Unidos

India roselia nemp
Indian Sorrel

Jamaica

Jamaica sarrel

Karkade
India

Africa tropical
hasi gQogu

Kempu India
nenal
Lalambar: India

Panama y Colombiax ":-

Andhra Pradesh, Tndia

F.A.0., 1983
Bachstez, 1949

. Colmeiro, 1871
sCook 'y Collins, 1903
F.A.0., 1983

Patimg, L97S5

Patifo, 1975

Cook y Collins, 1903
Roig y Mesa, 1988
Dempsey, 1975

Duke, 1975

F.A.0., 1983
bPempsey, 1979
F.A.0., 1983

Diaz, 1976

Patifio, 1975
Frywell, 1988
Dempsey, 1975
Palmer, 1B&48-1910
Crane, 1949

Bois, 1927

Grisebach et al., 18&4
Diaz, 1976

F.A.0., 1983
Fryxell, 1988
Palmer, 1848-~1910
Adams, 1972

Bailey, 1977

Cook y Collinms, 1903
Esselen y Sammy, 1973
Purseglove, 1982
Uphot, 1948

Bachstez, 1949
Crane, 1949
Chevalier, 1937
Rovesti, 1936
Dempsey, 1975

Crane, 1349

Dempsey, 1975

Crane, 1949

t particularmente por los Indios Cuna
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Tabla 2.2. (Cont...)

NOMBRE COMUN . 'AUTOR Y AND

. Crane, 1%49
Dempsey, 1975
Mollaw i L o T : ] F.A.0., 1983
Oseille de Guineg o SRR L Aublet, 1977
) SRR o L Bois, 1927

Oeste de:Africa-. . . Dempsey, 1575

. SRS " Dupriez y de Luner, 1983

el F.A.O., 19B3

N Marche-Marchad, 19&S
) Martin, 1984

Mesta

Oseille rouge F.AR.D0., 1983
Patwa India - Crane, 1949
FPaw keg Tailandia Dempsey, 1775
Pusa India Dempsey. 1975
Pusa hemp Crane, 1749
India Dempsey, 1975

GQuiabo-roseo Brasil Dempsey, 1975
Quimbomba chino Cuba Roig y Mesa, 1988
Sauget y Liogier, 1933

Red roselle Dempsey, 1975

F.Aa.0., 1983
Nufiez, 1980

Red sorrel Adams, 1972
India Crane, 1949

Jamaica Dempsey, 1975

Palmer, 1B68-1310

Rusa jamaicCa Fryxell, 1508
Roselee - Palmer, 1868-1%10
Rosella India Crane, 194%
India, Indonesia, Australia, Filipinas Dempsey, 1975

F.A.0., 1983
Hartley, 1979
tartin, 17984
Verdoorn, 1945

Rosellafaser F.aA.0., 1983
Rascllahant F.A.O., 1983
Rosella fiber Crane, 1949
Rosella hemp Crane, 194%

F.Aa.0., 1983
Roselle Adams, 1972

Bachstez, 1949

Bailey, 1977

. Bois, 1927

o Dempsey, 1975
. F.A.D., 1983
Free, 1970

Harlan, 1975




Tabla 2.2. (Cont...)

NOMBRE - COMUN

AUTOR Y ANO

Roselle hemp

Roter
Rouselle
Rozelle

Rozelle hemp

Sauerampfal
Serenet
Serent

Sereni tentil
Siam jute
Sorrel

Thorny

Thorny mallow
Vima

Voam bombozaha

India
ndia
india

Cuba
Cuba.
Tailandia

India

Madagascar

Hartley,
Martin,
Purseglove,
Patifo,
Roig y Meca,
Uphof,
Williams,
Wilson,
Dempsey,
F.A.0.,
F.A.0.,
Crane,
Crane,

Palmer, 1B&B~

Cook y Collins,
Crane,

F.A.D.,

Patifo,

Roiy y Mesa,
Poig y Mesa,
Dempsey,

Adams ,

Crane,
Williams,
F.A.O.,

Crane,

Coak y Collins,
Dempsey,

1979
1984
1982
1975
1988
1768
1928
1949
197%
1983
1983
1949
1949
1910
1903
1749
1983
1975
1988
1988
1975
1972
1949
1928
1983
1949
1903
1975
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Tabla  2.3. Nombres

; asignados en diferentes
sabdariffa haciendo referencia a las partes utilizadas. (Fuente: Food

idiomas a Hibiscus

and Agricultural Organization of the United Nations, 1983).

.IDTOMAL -

NOMBRE REFERENTE
A LA PLANTA

NOMBRE REFERENTE
A OTROS PRORUCTOS
{flores, tallo)

roselle, rosella,
thorny, mollow
red roselle

roselle hemp (tallo)
rosella hemp (tallo)

oseille de Guinee,
oseille rouge.

roselle (caliz)

rosella, Jamaica,
acedera colaorada,
agrio de Guinea

rosella (caliz)
caflamo de roselia
(tallo)

. Aleman

Guinea= Eibisch,
roter, Sauerampfel

Rosellahanf,
Rosellafaser
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También se encuentran referencias al color como c¢olorada, roja o
inclusive a su sabor como "agrio". Dempsey (1975) menciona que -el

nombre inglés de "Florida cranberry” se debe a la msemejanza en el

sabor &cido con la planta "cranberry" (Vaccinjum macracarpum L.). Por
otro lado, su uso como fibra en algunos pafseu se refleja en nombres

como “cdfamo", "sereni textil® o bien se ‘asocia-a’ Cannabis sativa L.

al aplicar el nombre de “rosella hemp” (cdhamo oe rosella),
probablemente por el parecido de las hojas de esta especie y la1
calidao de su tibra con las de la jamaica.

£l nombre "oiselle” se refiere a su semejanza con la grdéellaren'
cuanto al color y el sabor dcido, “roselle” por su . semajanza a fa
roselina y “acedera” por su semejanza con e€sta planta. Es decir, que
a los diferentes lugares Qque 1legd, los nativos la asociaron . cof
nompbres de plantas nativas y a las cuales la jamaica se asemejaba.

En Méxicp no existe otro nombre fuera de “"flor oae jamaica” o

simplemente “"jamaica”; i1nclusive no se ha registrado en la literatura

ningun nombre o palabra proveniente de alguna lengua indigena. Un
dato aproximago s el qui proporcicna Bachcoto:z 11949), innicando que
esta planta era conocida por los aztecas como  “guauhxacotl”., Martin
de la Cruz (1964 menciona dos términos cercanos, "couaxocotl” que
puece ser Calocarpum me 2“sum o CLCrataegus sp.: otro es el que se

refiere a los cuajrotes (Bursera sp), “quaubhxioctl”. En el libro de
Hernfndez (1943), se mencion: al “quauhxiotl” como Pseudosmodingium
pernitiusum (H.B.X.) Engi. Simdon (1984) indica Qque el término
“quaulxoLotl” hace revYerencia a la propiedad purgativa de la raf{z y

proviene de dos raices;: "quauitl"” que sagnifica 4&rbol o palo b

"socotl” que significa fruto. Al parecer la jamaica. a diferencia de
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otras especies intraoducidas ~que’ fueron “"hautizadas" con nombres
ind{genas, permanecié con el nombre. con el gue ariginalmente se
. introdujo.

Es interesant® hacer notar que el concepto de “jamaica" en México
ha tomado dos connotaciones muy particulares. Por un lado. este
1érmino hace referencia a una "Especie de venta de caridad que se
celebra para reunir dinere con algdn propésito [...]1; fiesta popular,
verbena..." (Santamaria, 1978). FfPor otreo lado, el mismo autor hace
referencia a la bebida refrescante obtenida a partir de los cdlices y
Que ha sido muy utilizada como refrigerante popular y por sus
propiedades diurédticas. Alcorn (1983) reporta una variaciédn en cuanto
a la sintaxis de la palabra jamaica {"homoyka") en lengua huasteca y

lo refiere como el nombre "standar Teenek".

2.4. ECOLOGIA

Hibiscus sabdariffa es una especie tropical. Dempsey (19795) ubica

su drea de distribucidn entre los 7x latitud Sur (en Java) a 2Z0°4&°
latatud Norte (en Indial. aungue menclona Que en general esti
limitada a las regiones calientes, debajo de la latitud 25°N y 25°S
oel Ecuador . Por tanto, requiere climas calientes y nhdmedos, con
lluvia de 1500 a 2000 mm anuales y 250 mm al mes, durante 1a
temporada de crecimiento., Bois (1927) restringe la precipitaci6n en
un rango de 18O a 250 mm al mes y Dempsey {(1%75) la establece de 135
a 274 am a8l mes. €stas conoiciones las sugliere a partir de

observaciones en la [roia.
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El porcentaje dé humedad qhe el mismo autor establece s de 70 -~
807% de hdmedédi Quiénfe ?1 perindo de crecimiento y una temperatura
media de 25 - 30 C; La'a{titud a las que se encuentra cultivada es
entré 0O y 700 m.%.q.m.v(Edis; 1927). Puede crecer a altitudes mayores
pero cun'cunoigiénéﬁuadéchéé;svée suela, principalmente. Se menciona
que los climas m;y'%fiaélié hﬂmédas retardan el crecimiente y tienen
efectos gn.la C§lid;d Aé la tibra producida (Wilson, 1945; Dempsey,
19753. N;riiﬁ :ki¢84) establecid una serie de criterios ecolbgicos
para élrdes;rrollohéeresta 'especie basadas en rangos de temperatura
{moderada a caliente), altitud (paja a moderada) Y precipitac:én
(baja armuderadal.

Algunos estudios en India {Sardana, Ghosh y Borthakur, 1984) se
han realizado con la idea de seleccionar variedades gque se adapten a
dreas en zonas altas y con fuertes fluctuaciones de lluvia.

El tipo de suelo donde se desarrolla es variable ya que, por un
lado autores como Wilson (194%5), Ochse gt al. (1976) y Martin (1984),
mencionan caracteri{sticas de suelos come fertilidad moderada,
permeables y con puen drenaje, micntras que Dempsey (1975) i1nolca que
su capacidad oe crecer en suelos pobres. con alta acidez {pr= 4.5) o
moderadamente alcalinps le aporta ventajas respecto al crecimiento de

otros cultivos como H. cannabinus L. tkenaf) o Corchorus olitorius L.

{yute). El dnico reguerimiento s Que Sean arenosos, ae textura
clara, vien drenados para evitar la acumulacidédn de agua.

Respecto a su respuesta fotoperiddica, Ochse et al.{197e) indica
que presenta un marcade fotoperfodo. Se ha visto gque a longitudes de
iluminacién diaria menores a 11 noras, las plantas producen botones

en 4 semanas, grandes frutos en L0 semanas y semillas maduras 14
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semanaé‘.désbuégﬁ ée 'sembrarse. Cuando  reciben mayor tiempo de
iluﬁinscidn aiaria, alcanzan wuna longitud menor y no manifiestan
heﬁéén:ia’é producir bhotones (Crane, 1949). Dempsey L .575) da una

'éxﬁlicacién sencilla ‘al respecto al  indicar que un lote de semillas
“deé una variedad sembrado el mismo dfa fiorece al mismo tiempo ¥y que
"si, por el contrario, el msmo lote se reparte en i tervalos de
siembra regulares (los primeros dfas de cada mes) habr$ diferencias
en el tiempo de floracién. Un estudio realizado en Cuba con una
especie muy cercana a la jamaica, H. capnabinus, muestra claramente
este fendmenc (Walker et al., 1960).

Hibisgus sabdariffa se considera wuna especie auiopilinizable

{Dempsey, 1975; Ochse et al., 197&6). S5in embargo, algunos estudics
realizados en los afos cincuenta por Houten (1950) y Sanyal vy Datta
{1954} (citado por Dempsey, 1975) indican porcentajes ae fecundacidn
cruzada entre V.241% a 0.4%. Maiti y Mukerafe (1989) oorwuvieron un
rango porcentual de 0,03% a 0.15% de fecundacifn cruzasa al evaluar
diferentes variedades, En general, los porcentajes son tajos y los
autores sugieren qQque es debido & 3 razones: 1) las flores aoren por
un perfodo corto; 21} los estigmas estén totalmente cublertos con
polen cuande la columna estaminal aore , 3) los estigmas no
sobresalen. Free (1970) menciona que si bien la Jjamaica normalmente
se autopolimiza, cierta polinizacadn cruzada puede resultar por

visitas de 1nsectos y colibries. Martin (1984) la cataloga mds bien

como especie de polinizacién cruzada aunque no establece sus
criterios. l.as consecuencias de la autofecundacién  han sico
analizadas por varios autores (Hutchinscn, 196953 Proctor vy Yeo,
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1979; Grant, 198i; Futuyma, 1986) y deben cnnsideraréeran el caso de

esta especie para futuras investigaciones.

2.5. ANALISIS BROMATOLOGICO Y DE PIGMENTOS

Martin (1984) establecid wuna tabla con el valor nutricional de
100 g de parte comestible (cédlices, semillas y hojas), con los
sigulentes resultados (tabla 2.4). Como se observa, la parte que
presenta los valores més altos en protefnas, azdcares y grasas es la
semilla. Comparande los valores de nutrimentos de las diferentes
estructuras con las cantidades dietéticas establecidas para adultos
sanos (Feldman, 1990), encontramos gue las hojas son una fuente
adecuada de vitamina A, £l resto de los componentes nutricionales
presentan valores bajos.

En el caso del cfliz, si bien aporta cantidades bajas de vitamina
C, se ba considerado un producto vegetal importante come
antiescorbfitico (Rovesti, 1936). Esto esvinterestante vya Qque durante
los siglos pasados muchos de los cultivos introducidos representaron
una fuente Iimportante de esta vitamina para €l cuerpa humana, para
resistir Jos largos viales de navegacidn y las guerras (Carpenter,
1986). Sin embargo, nNno hay evidencias concretas que indiquen que

Hipiscus sabdariffa también se utilizb, en parte, con este fin.

Rovesta (1936&) y Chevalier (1937) mencionar que Llas infusiocnes
preparadas con los cdlices de Hibiscus sapdariffa Tueron utilizadas
comg una beocida nigiénica, fresca y curativa para los soldados

italianos presentes en la gquerra de Apisinia. Esta bebiga era
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medicinales.’

su'iiﬁo contenido de’

1imén) y por

antiescorbdtico).

suUS

Gran parte aélryéln

brcmatclégico

oe

Tabla 2.4.- Contenido las diferentes partes
comestibles de Hibiscus sabdariffa (contenido nutricionals/100 g de
parte vegetal)(Fuente: Martin, 1984, Handbook of tropical food
crops).

CANTIDADES

DIETETICAS

PARA ADULTOS
NUTRIENTE LALICES SEMILLAS HOJAS SANDOS +
Protefnas (g) 2.0 28.9 3.5 44 - S5é
carbohidratos (g) 10.2 25.5 8.7 x
grasas {g) C.1 21.4 0.3 *
Yitamina A (UI) - - 1000.0 800 ~ 1000
Tiamina (mg) 0.05 0.1 0.2 1.0.-.1.5
Riboflavina {(mg) 0.07 0.1 " 0.5 N 1022107
Niacina (mg) 0.06 1.5 l.8° 20.0
Vitamina C (mQ) 17.0 2.3 &0.0
Calcio tmg) 150.0 350.0 250.0 800.04
Mierro \mg) 3.0 - 7. 5.0 10 - 18
+ (Fuente: Principios de Nutricién (Clfmica, 1990). El rango de

adultos sanos va de 23 a 50 afilos en ambos SEX0S.

3 No se indican los valores

Respacto a las caracter{sticas de

la pigmentacibn

roja del céliz

se sabe gue el pigmento mds importante es la antociapina. Al
respecto, Du.y. Francis (1974} dan un pequehoc esbozo histérico del
descubrimiento de este pigmento. Elios mismos aislaron e
identificaron ios tipos Oe antociamina, tomando Ccome Muestra de
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andlisis un cultivar de la isla de Jamaica. Encontraron gue hnhay
aproximadamente 1.5 g de antocianina/l00 g de pesoc seco. Asimismo, se
detectaron & bandas de antocianina, de éstas, la 1, 5 v & se
consideraron pigmentos traza Y s& encuentran a muy baja
concentracaén,

La descripcién se basé, por tanto, en las bandas 2 3 y 4. La
banda 2 se identificd como cianidina-I-glucb6sido. La banda 3,
representando el pigmento més importante de la antecianina, se
denamind cianidina-3-sambubidsido. Finalmente, la banda de
pigmentacién 4 se separd en dos partes, una de ellas correspondiendo
a delfinigina-3-glucésido vy la otra, -que es a su  vez la mas
abundante de tndas las antocianinas y la causante del color rojo-

violaceo—-, se identificd como delfinidina-3-sambubidsido.

2.6. CITOTAXONOMIA

Hibiscus sabdariffa se ubica dentro oe 1a Seccidn Furcaria del

género en la familia Malvaceae. HMenzel y wWilson (1963; 196%) 1la
determinaron como una especie tetraploide; posteriormente Menzel et
al. (1983) determinaron el origen africano de esta seccidn va que 9

de las 10 especies diploides {2n= iB) (H. asper Hook. fa H.

perberidafolius A.Rich., H. canpabinus, H. Greenwayi E.G. Baker, H.

mastersianus , _H. mechowii O.Hoffm.,

Hiernianus Exell y Menonca,

H. sudanensis Hochr. y H. surattensis L son afraicanas 3 la otra es H.

ersifolius. ras especies tetraploides oge esta seccidn son  H.
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-Acetosella‘Welw., H. _meeusei €xell, _H. rosteilatus Guill. y Perr. y

H._sabdariffa.

Jbenido a-que H. sabdariffa es una especie alotetraploide (2n= 36&)
que’ ocurre dnicamente en estado de domesticacién, se han investigago
a%;ﬁidade; con las especies diploides para determinar el ancestro
s;ivestre. A partir de cruzas de varias especles diploides con (=13

sabdariffa se encontrd gue un genoma ae esia especie es hamélogo con

H. mastersianus o con_H. mechowil., H. mecnowiai es la que presenta

mayar similitud morfolidgica, lo que sugiere afinicades entre ambas.

Otros estudios citotaxondmicos S€ han enfocado a evaluar kibridgos

obtenidos a partir H. sabdariffa e H. canmapinus, qQue resistan los
ataques de nemdtodos (Wilson y Menzel, lSe7 Wilsen y Adamson,
1970) .

Los estudios gendéticos se han enfocaoo a estudiar las formas de
herencia de ciertas caracter{sticas como: patrones de pirgmentacidn
del tallo, epicdliz, cdliz, corola y anteras iChakravarty vy Basu,
1972). Para el tallo y el epiciliz se erncontrd que una serie
alelombrfica mGltiple es la responsavle de la intensidad Yy
distribucié6n de las antocianinas, la cual se representd® como CR - CiL
~ € - €3 la intensadad mayor y mds ampj.s estd dada por CR. Las
posibles combinaciones resul tantes son:
ccrr = totalmente verae - 1
ccRR = totalmente verde - 2
CCrr = verde pigmentado
CLCLrr = verde con rojo claro
CLCLrr = intermedio

CRCRre = rojo
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Se concluye que los alelas ¢ y r sdn iosfuué‘idnéruién él'cbﬁpféja‘aé-
pigmentacidn de estas dos estru:tur;s. ‘ ’ o

El color del cdliz y. la corola después de la antesis
{desvanecimiento) estédn pleiotrédpicamente ccntrnladﬁs, ya que
invariablemente los cdlices rojos o rosas aparecfan can las corolas
rosadas y las corolas amarillas se aswciaban con cdliz verde. En
este caso los genes C y R juegan un papel importante al igual que c;
r no Jjuegea ningdn papel significante y se asume un  factor adicional
llamado .

Finalmente el color de la antera tampién ests controlado
principalmente por el gene ¢ y al parecer r no Juega papel

determinante.

2.7. DOMESTICACION Y DISTRIBUCION

El lugar de origen de Hibiscus gabdariffa ha sido un tanto

confusn, sin embargo la mayoria de los autores coinciden en ubicarlo
en Africa (tabla 2.5). £sta idea ha sido respaldada por ios estudios
citotaxondmicos realizados con esta especie, mencionadas en la
seccifn anterior. L3 idea de que es nativa de la India @ incluso de
América Central se debe a que en estas 4dreas ha tenido mucho
desarrollo agr{cola, incluso credndose nuevas variedades. En América
Central, El Salvador es unc de los paises que mds ha dade impulso a
este cultivo (Verdoorn, 194%), particularmente para la obtencidn de

tibra.
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Tabla 2.5. Posibles centraos de_origen

Hibiscus sabdariffa segun
varios autores. Seans

LUGAR : DE R

ORIGEN " AUTOR

Martin, 1984

Murdock, 1959
Purseglove, 1982
Wilson y Menzel, 1944

.Oeste. de Africa;

Adamson, 1983
Dempsey, 1975
Fryxell, 1968
Leon, 1987
Menzel, Goetz y
Wilson, 1974
Rovesti, 1936

Savana’afriéana ; Harlan, 1975

India y Malaya Bachstez, 1949

India R s Bois, 1927
: : Patima, 1975

Adams, 1972

Viejo Mundo.-
Wwilliams, 1928

America Central Chevalier, 1937
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Si bien su centro de origen estid mds o menos definido, no as{ su
diépersidn inicial. wWilson ¥y Menzel (1964; 1967) proponen que el
oceste de Suddn fue uno de los principales centros de domesticacié&n,
hace aproximadamente 4000 afios a.C.. A partir de colectas realizadas
en Uganda encontraron uh €jemplar de H, mechowii bajo forma siivestre
vy en cultivo; con base en los estudios que se habfan realizago con
diferentes especies silvestres y al encontrar mucha samejanza

morfoldgica entre H. mechowii e H. sabdariffa, los mismos autaores

sugieren que H., mechowii es la forma primitiva de H. sabdariffa vy
determinan a Angola como el centro de origen (figura 2.2). De aqui

ocurrid una migracibn a través oe la savana al este de Africa vy luego
al noroeste hacia Sudén, su centro de domesticacién. Si su
domesticacién ocurrid hace 49000 afios a.C., entonces correspongerfa a
una de las especies mis tempranamente domesticadas al desarrollarse
la agricultura en el Rio Niger superior y el oceste de Suddn (Murdock,
195%9}. Al parecer la gente de Suaén originalmente wutilizd las hojas,
pldntulas, semillas y cdlices carnosos. Este Gltimo uso fue el gue se
difundi6 al Nusvo Mundzs  (Wilson y rlenzel, 196483 Dempsey,

1975) (figura 2.3).

2.8. USO ACTUAL Y USO POTENCIAL

A partir del conocimiento de que la "jamaica'" es una especie
africana, es importante entonces determinar cuales son los usos gue
actualmente le ca la gente en ese continente. Murdock (1959) realizd
Atrica, a partir odel cuai dividié al

un estudio completo de
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Figura 2. 2.- Centro de origen (angola) y dJde domesticacién

propuestos para Hibiscus
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H. mechowii

(20 18)
\ ANGOLA

MIGRACION AL E T NW DE AFRICA
-

H. sabdariffa

(centro oE OAtGEN)

{2n:18)

(n36)
CENTRO DE SUDAN
= AS, PLAATULAS, SEMILLAY
&%ggiTéSACIOIV - (hor CALI2, PiBAAS)

(ORIOEN AGQRICULTURA
EN SUDAN ¥ E\ A1
NIGER SUPERIOR)

VO, MUNDO
{CALICES )

VIEJO MUNDO
( FIBRAS )

Figura 2.3.- Resumen sobre el ovrigen, domesticacién y dispersidn
propuestos para Hibiscus sabdariffa.
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continente en varias provincias y las analizf en gus aspectos social,
polftico y cultural. Dentro de este estudic obtuvo informacién sobre
las especies vegetales que utilizaba la gente de cada regibn, asf{
como el uso gque le daban. As{, encontramos que las provincias donde
era aprovechada la Jamalca, principalmente como condimento e
indulgente, son (Figura 2.4):
A) NUCLEAR MANDE
B) GENTE DEL ESTE NEGRITICO
C) TIERRAS ALTAS DE CAMERUN
D) Twl
E) SENEGAMBIA

Dtro autor que estudié de manera detallada las formas de wuso y
las dreas de cultivo de varias especies vegetales alimenticias de
Africa, incluyendo la jamaica, es Schnell (1957). Registrd 1la
presencia de la jamaica en laos jardines de las casas, acompafada por
muchas otras especies, como planta semicultivada y la ubicé como una
especie ampliamente difundida en los paises de Lla savana Africana
(1A% Savanas de Suddn y Guinea){figura 2.1). Al igual gus Murdock
(1959}, este autor la registrd dentro del grupo de plantas ut:lizaodas
como condimento o alimento de acompanhamiento para las ensaladas,
utilizdndose el follaje fresco y 1los cllices frescos © secos. Fuera
de Afraica, los paf{ses que han desarrollado cultivos a gran escala de
Hibiscus gabdarifta principalmente para fibra, aungque también para
cédlices, son principalmente asidticos como: India, Ceyldn, Java,
Chira, wvietnam, Birmania, Tailandia, lndonesia y Malasia.
En Amér:ca Latina los reportes provienen principalmente de México, El

Salvador s Honduras. México es el dnico de ellos que cultiva la
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VEGETACION MEDI TERRANEA
BOSQUE DENSO

DESIERYQ Y SEMIDESIERTO
B VEGETACION DEL CABO

. SABANA Y ESTEPA

A NUCLEAR MANDE

@ GENTC DEL ESTE NEGRITICO

€ TIERRAS ALTAS DE CAMERUN

& rwy

€ SENEGAMBIA

Fsvoan

GGUINEA N
AFRICA — 30"
o B sewe
[ S —)

Figura 2.4.,- Provincias africanas en ogonde se utiliza Hibiscus
sabdariffa (Scnell, L1957 Murgock 1959). Asi1misma, los tipos de
vegetaclion mas 1mportantes propuestos por Schnell {1957 )(adaptadaos
por la autoras y su reélacion con las Drovincias menciohadas.
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Jjamaica para obtener cdjices; los Otros dos pafses han desarrcllado
el cultive de variedades para fibra.

ES posible agrupar los usos de la jamaica en funciédn de la parte
de la planta que se utiliza. Los reportes i1=di1can que el ciliz es la
parte que mas se aprovecha y el tallo la parte Qque representa un uso
actual y potencial por su posibillidad de prooucir materia para papel
(tabla 2.6).

En cuanto a los usos medicinales de la jamaica, Rovesti (1936),
détECtd diez beneficios terapfuticos, wnos relacionados can
cuestiones renais y del aparseto circulator2o y o©otros con cuestiones
digestivas, Considera que esta especie debe ser revalorada en la
fitaterapia. Bachstez (194%9) menciona tambidn otrosg usos
terapéuticos, principalmente como ténico, para controlar las fiebres

y las avitaminosis. Cook y Collins (19033, mencionan también Uuso08

Lterapéuticos de la il1la princigalmonts por sus propirdades
demulcenées. druréticas y ténicas; asimismo, 1os cdlices se utilizan
para‘persnﬁas con fiebre y para convalecientes.

VEn general se observa que el cdliz roJ)o es la parte de la planta
més aprovechada princaipalmente por los proouctos procesados que se
pueden obtener a partir de &€]. Es aobvio, sin embargo, que el uso gue
se le da a cada producto depende de 1os aspectos culturales vy
sociales de la poblacién Que lo consuma., For ejemplo, en México los
usps mis comunes son la bebidga refrescante, las gelatinas y las
xnfu;xones. La elaboracibn oe mermeladas, conservas o ensaladas de
cdlices de jamaica es muy rara O definitivamente no ocurre. Es
importante sin embargo conocter esta diversidad e patrones de uso vya

gue esto determina en gran medida las caracterfsticas que se
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Tabla 2.4. Usos de las diferentes partes

a nivel! mundial de Hibiscus sabdariffa

presentes y algunos potenciales).

vegetativas y reproductivas
(incluye usos pasados,

AUTOR

VEGETABLE FIBRES
Cook ¥y Collins, 1903
Esselen y Sammy,
1973 y 1975

Patimg, 1975
Purseglove, 1982
Rovesti, 1936

Sauget y Liogier, 1933

Vardoorn, 194%
Williams, 1928
Wilson, 1945

Islam, Khan, Maisan
y Khan, 1568

Cook y Collins, 1903
Harian, 1975
Marche-Marchad, 1965

PARTE DE
LA PLANTA uso
Tallo Fibra
Produccion de papel
Hojas jovenes ensalada
no especificado
verdura
Caliz carnoso
rojo bebida refrescante

sustituto de arandaro

sustituto de grosella

te
vino
licor
Jjarabe

 :at§up

VEGETAHLE FIBRES
Cook y Collins, 1903
Duke, 1975
Esselsn vy Sammy,
1973 y 197S
Nufez, 1980
Palmer, 18&68-1910
Williams, 1928
Esselen y Sammy,
1973 y 1975
Bachstez, 1949
Bois, 1927
Esselen y Sammy,
1973 y 1975
Bachstez, 1949
Rovesti, 193&
Bois, 1927
Esselen y Sammy,
1973 y 1975
Rovesti, 1936
Esselen y Sammy,
1973 y 197%
Esselen y Sammy,
1973 y L1975
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Tabla 2.6.(Cont...)

PARTE DE

LA PLANTA AUTOR

.Cook:-y Collins, 1903
. Esselen y Sammy,
’ 1973 y 1975
Palmer, 1868-1910
Uphof, 1968

Bois, 1927
Bois, 1327
1868-1510
1977
1975
Main

Palmer,
Bailey,
Patimno,

Clydesdale,

y Francis, 1979

Du y Francis, 1974
Esselen y Sammy,
1973 y 1975

colorante rojo natural--

Rovesti, 1936
... -gelatina Bois, 1927
- Cook y Collins, 1903
~ Esselen y Sammy,
1973 y 1975
Nunez, 1980
Palmer, 1B848-1910
Raovesti, 1936
Uphof, 1968
mermelada Esselen y Sammy,
1973 y 1975
Nuftez, 1980
Palmor. 1848-1910
. - e . Rovesti, 1936
no especificado Harlan, 1975
verdura Marche-Marchad, 1945
Semillas aceite VEGETABLE FIBRES
Ahmed y Hudson, 1982
uso medicinal Cook y Collins, 1903
tostadas para hacer hebida Duke, 1975
no especificado Dupriez y de Lunier, 19B3
no especificado Boiw, 1927
alimento para ganado Cook y Collins, 1503
Parte no
especificada condimento Murdock, 1959
indulgente Murdock, L1959
medicinal Palmer, 1868-1910
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seleccionarén en las poblaciones que se han de cultivar. Los casos
extremos los encontramos entre las poblaciones cultivadas para la
obtencién de calices comestibles y aguellas destinadas a la
producciédn de fibras. Estos patrones en la seleccibtn de colores vy
sabores no han sido muy estudiadas desde el punto de visto biolégico
y antropolégica y serfa interesante conocer las causas &n Sus
variacicnes. Desde el punto de vista bioldgico ne es de dugar que
hayan jugado un papel importante durante los Procesos de
domesticacién,

El aprovechamiento de la semilla debe reconsiderarse tal vez no
como aceite comestible sino como alimento complementario para aves O
ganado vacuno. Como se indicé en la tabla 2.5, este uso si se ha dado
en el Caribe. Al menos en México se han hecho observaciones
cualitativas y se cree que es beneficiosa y ademis palatable tSaid
Narciso, infarmacién personal). Probablemente para consumo humano no

tenga buenos resultados, por las mismas razones culturales.

2.9. DESARROLLO DEL CULTIVO EN MEXICO

Los reportes sobre el desarrollo del cultivo en México son
relativamente recientes. Algunos sutares como Géndara (1939) y ~arfn
i 1940), mencionan desde entonces las posibilidades de explotar este
cultivo. 5in embargo, es a partir de 1975 cuande la Secretarf{a de
Agricultura vy Recursos Hiardiicos (SARH, 19753 1976) repaorta la
cantidad oe nectéreas cosechadas y s produccibén obtenida unicame=te

del estado de Guerrero., Para los aflos posteriores, hasta L98% se
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incluyen en los reportes las producciones gbtenidas por los estados
de Oaxaca, Puebla, Colima, Michoacdén y Nayarit ( igura 2,5).

En 1976, la Direccién General de Extensi6tn Agrf{cola de la
entonces Secretarfa de Agricultura y Ganaderfa (SAG, 19746), elabora

una agenda agricola en donde establece al cuitivo de la jamaica como

de temporal y registra las supuestas "variedades” utilizadas, tanto
productoras de frutos como las de fibras. Para 1978, se menciona que
la variedad que se cultiva en México es la "criolla” (Banco Nacional

de Crédito Rural, 1978). De ésto se& desprende que realmente se ha
puesto poca atencidn al desarrolic y manejo del cultivo. Actualmente
se carecen de programas agr{colas para este cultivo.

'El @stado de Guerrerc es el principal productor de jamaica
(SARH, 1975), asf como el mds constante (figura 2.ka). E1 resto de

los estados manifiesta fuertes fluctuaciones de un aflo a otrao, e

inclusc han dejado de praducirla.

Respecto a los catos de exportacién tfigura 2.6b), desde 1938 sa
tienen registros ininterrumpidos de venta del producto a paf{ses como
Alomania Federal, Estados Unidos, Francia, }ndia. Uruguay, Guatemala,
Reino Unida, Coiombia y Panam4, siendo los compradores més
importantes los dos primeros, con sus respectivas oscilaciones de un

ano a otro (pigura 2.6c)(Anuarios Estad{sticos del Comercio Exterior

de los Estados Unaidos Mexicanos, 1958-1984).
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Figqura 2.5.- Principales estados productores de “"flor
la Republica Mexicana: 1) Oaxaca; 2) Pueblas 3)
Michoacans $5) Colaima v &) Navarit.
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CAPITULO 111X
ANALISIS CUANTITATIVO DE LA VARIACION MORFOLOGICA EM Hibiscus
sabdariffa



3.1. INTRODUCCION

tLas poblaciones naturales de cualquier especie presentan una gran
variabilidad a nivel morfolégico (fenotipico) y genético (Mayr, 19763
Futuyma, 1986), gracias a la cual se da el proceso de la Evoluci6np.
De hecho, solamente ocurrae el procesoc de Seleccibén Natural si existe
variabilidad genétiea (Mayr, 1976), aungue lo gue finalmente ge
seleccicone sea el fenotipo.

Partiendo de estes preceptos, cualquier estudio orientado a
explicar la variacién morfolédgica dentro de una especie, debe
contemplar los dos factores bidsicos que estdn interviniendo en el
fenotipos los factores genéticos y los factores ambientales (Briggs y
Walters, 1l972) y se gebe establecer gque fragecién del fenotipo
corresponde a cada uno de los factores.

En las poblaciones baja seleccidn humana, la variacién
mortfolégica ha sido la base y el éxito de la Seleccién Artifical. En
este tipo de Seleccién, se eligen agquellos fenotipos qQue manifiestan
en su mixima expresién la o las caracteri{sticas deseadas. Los cambios
neredables que se producen en una poblacidén a nivel fenotipica, en
relacidn ai caracter seleccionado, indican gue hay variabilidad
genética para dicho caracter (Mayr, 1976).

Uno de las consecuencias de la domesticacidn, —a la cual se hace
&nfasis aqui por las caracterficticas de la planta estudiada=-, ha sido
la diversiticacibén de formas dentro de una especie. Dicha variacidn

representa ia seleccidn que el hombre na realizado, a través del

tiempa, para obtener diferentes formas, coiores y tamafhos (muchas
veces asocirado a sabores) y satisfacer sus gustos, necesidades o
creencias. Tampién, esta variacidn puede carse por la seleccién que
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diferentes grupos efectdan sobre una miema especie, con el objeto de
darle un uso diferente.

Ejemplos sobre variacién morfolégica en plantas domesticadas se
pueden ver en el caso de Chengpodium berlandieri Mog. ssp. nuttalliae
(Safford) Wilson ¥y Heiser. Wilson (1980) menciona que actualmente se
reconpcen 3 variedades, cada una con un useo diferente: variedad
“huauzontie", que es un vegetal semejante al Drécoli; variedad
"quelite", vegetal! parecido a una espinaca y la variedad "ch{a", gue
es un cultivo de grano.

Otro ejemplo evidente es aquel de Brassica oleracea L, conocida
coménmente como “col", Esta presenta una gran variacibn morfolégaca

gebido & gue todas las partes de la planta han sido sometidas a la

seleccidn humana, de manera que en la actualidad encontramos
diferentes variliedades: “berza coman", "repollo” o “lombarda®,
“llanta” o "bretédn”, "col de bruselas”, “"califlor” o "bré&cola" (Rufz
et al., 1977). En el caso del "r2pollo", las hojas forman un cuerpo
globoso m&s © menos compacto, © bien se desarrollan cabezuelas

folidceas en las axilas de las hojas semiabrazadoras que visten el
tallo, como en el caso d& la “col de Bruselas™,

FPhaseolus vulgaris L. representa otro caso de variacidn

mortfolégica a nivel de semilla principalmente, aunque existen otras
caracter{sticas que han seleccionade los grupos humanos. En este caso
encontramos una Qran gama de colores y tamahos, -y ésto, de manera
indirecta, ha dado lugar a diferentes sabores de la semilla-,
asggiados todos a los oditferentes grupas bhumanos que las han

seleccionado.
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€N algunos casos, la variacién morfolédgica ha facilitado la
intrqduc:xén de una especie en areas ogiferentes 4 su lugar de origen,
ya que si1 una forma Nno es socialmente aceptada, otra si1 lo es. Este
aspecto es muy claro en el caso de la familia de las "coles". Existen
evxdenéxas Histébricas que indican que las diferentes variedades de
Brassica oleracea fueron domesticadas en diferentes partes de Europa,
por ditferentes grupos humanos. También, una especie puede incrementar
su grado de diversificacidn al ser introducida a habitat nuevos.

En este capltulo se evalua la variacién morfolégica de algunas

accesiones de Hibiscus abdariffa y se analizan los caracteres

genéticamente Ti1jados que determinan dicha variacidn y que se
consideran resultado de la domesticacibn. Asimismo, se realiza una
comparacién entre la variedad "criolla” que se cultiva en el estado

ge Guerrero y el resto de las accesiones productoras de cdlices.

3.2.4METODDS
3.2.1. Sitio de trabajo

E1 trabajo experimental se desarralld en el Centro Experimental
de lZacatepec, Morelos, correspondiente a la Secretarfa de Agricultura
y Recursos Higrdul,cos {SARH) ¥ el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agri{colas y Pecuaraas (INIFAP). ‘

ESQE‘CEntrO forma parte del Centro de Investigacién agrfcola de
la Mesa Central. Estd ubicado en el Municipio ge Zacatepec dentro de
las cooroenadas 18°42° latitugd N y 99* 10’ longitud W, a una altura

ge 17 mys.n.m, €1 Clima registraco para esta 2ona es Awu ' twall’ g,
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con una precipitacién anual de 750 mm vy una temperatura media de
25.5°C (SARH, 1981). El suelo es de tipo vertisol pélico (SPP, 19Bl).

Se seleccioné el terremo con base en caracter{sticas tales como:
pendiente del terreno minima © nula, clima favorable para la especie
v cercanfa para realizar visitas continuas debido al tipo de datos
que se requerfan tomar vy la necesidad oe cuidar continuamente el

desarrollo de la parcela experimental.

3.2.2. Manejo de las accesiones

Las accesiones de Hibiscus sabdariffa forman parte del Banco de

Germoplasma del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA).
El material donado por esta institucidn ingresé al Jardin Botdnico de
ia UNAM en 1987 y estd constituido por 76 accesiones cada una
representada por 10U semillas. Se sembraron 15 accesiones en totals:
i3 de ellas fueron scseleccionadas al azar de dicho Banco, otra
correspondid al cultivar “suddn” vy la Gltima al cultivar "criolla®,
ia cual se tamd como testigo para reaiizar las comparaciones
posteriores (tabla 3.1; apendice l).

Debico a la poca cantidad ve semillas oe las 13 accesiones deil
Sanco, estas se pusieron a4 germinar en semilleros para garantizar la
mayar sobrevivencia posible. Las 00s accesicnes restantes tambien se
germinaran 1gual para ejercer el misao efecto sobre todas ellas. La
siembra se reali1z2éd el 22 de junio de 198%. Durante el tiempo que
perman ieron en los semilleros Sse regaron con una formula que
consastid de una mezcla de nitrato ae amonio (90 Qramos .,

tertilizante fdrmula 18-46-0 (90 gramos) y cloruro de potasio (90
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gramos) todo diluido en 200 its de agua. Esta f6rmula se aplica a
todos los semilleros del Centro. De esta fecha ai momento del
Lrasblan:e, el 18 de juljio de 1989, se evalud la sobrevivencia por
accesifén.

Durante el desarruovilo del trabajo se realizaron varias
actividades encaminadas a mantener la parcela limpia y las plagas
bajo control., Los cuidados consistiernn en: 1) deshierbes, 2) control

de plagas y 3) fertilizacién.

DiseNo de la parcela y distribuciédn de las accesiones

La parcela consistid de un A4rea zurcada de aproximadamente 30 x
30 mts (considerando una distancia de 95 cm entre surcaos) vy
subdividida en 4 blogues o repeticiones (cada uno de 15 x 135 mts),
dos en la parte anterior y dos en la posterior (figura 3.1); los
blogues se delimitaron con mecates. V

El giseho de los bloques fue con ila jdea de controlar y evaluar:
= variabilidaog dentro de cada bloque
= wvariabilidag entre los bloques
- variab:ilidad entre los individuos.

Se considerd gue adn controlago el problema de la pendiente del
suelo, podri{an exi1stir variaciones en el gradiente de bhumedad, de
manera que el acomtdc de los blogues respondid a esta posibilidad.

La distribucibdn ge las accesiones en cada blogque fue totalmente
al azar y cada jurco representd una accesién (Finlay y Wilkinson,

1., 1984; Sardana et al., 19843 Singh, 1985).

19633 Pant ef
El trasplante se real:i2zé a las 26 oias de haberse elaborado el
semillero. LOs 1ndividuos fueron colocados a una distancia ae 1 metro

y se colocaron en una de las crestas del Surco, no en el valle; al
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la parcela experimental
imental Zacatepec, Morelos.
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moﬁén:n e ;ér _culéc;dés en el terreno fueron ragAnas sera. regucir
los. cambios de presifn osmbtica e hi{drica. . . )
Para cantrolar el efecto de borge {Briggs Yy Walters, 1984}, se
semb?aron 2 surcos con semillas de 1avvarxedad “sudln” ai?edednr de
la parcela; en la parte interna no se separaron los blog.es para no
tener‘que controlar dicho efecto.
.Esto se previd entre los bloques anterior y postericr derechos
con los del otro lado, pero no fue asf{ entre los blogques anteriores y

posteriores ya que no se considerd el problema de la poca germinacién

y la mortalidad que ocurrirfa posteriormente.

Marcado de las plantas

Al momento de realizarse el trasplante de los indiviauos de las
diferentes accesiones 8 realizd el marcado de aquellos que i1ban a
ser evaluados durante todo €] experimento (previamente se habfan
seleccionado mediante uha tabla de ndmeros al azar); paca ésto se
utilizéd una cinta fosforescente perforada con un cable ceigado, la
cual se amarré en la base del tallo. Se marcaron 3 indi.:duas pPor
accesibn en cada blogue.

ia parcela fue atacada en varias ocasiones por la harmiza arriera
Atta spp.., lao que propicid wna gisminucidn en las ya& o©oe por Si
reuucxd;s poblaciones ge Jamaica. Inclusive uno ce los oloques se
tuveo que eliminar gebido al gano que recidld. ASIMISMO, 3.Quhos o
los i1hdividuos marcados de varias accesiohes Murlieron par 1o tanto
en algunos blogues se tomaban 2 e incluso 1 individuo y en otros los
3 i1ndiviguos. Por estas razones, varias caracter{sticas puZiBron ser

evaluadas soleo para 9 accesiones, como se detallard mas aselante, y

otras para 1as 15.
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LLas 9 accesiones fueron: 8, &, F, H.‘l. J, L, N.y M3 por tanto

las & restantes fueron: A, C, 0, G, K vy O.

3.,2.3. Andlisis de la variacidn mortolégica

Considerando que las caracter{sticas seleccionadas por el hombre
son las que se heredan, entonces son éstas las que se deben medir ya
Que NO sSoNn  respuesta a camblos en @) meoio ambiente. E£1 necho de
realizar un cultivo en condiciones homogéneas permitié eliminar el
tactor ambiental como fuente de variacidn Tenotf{pica, y por lo tanto
las caracter{sticas evaluadas se consideraron manifestaciones de la
informacién genética (Briggs y Walters, 1984). Estas caracteristicas
tueron bisicamente morrtoldgicas y fenol&gicas y se seleccionaron con
base en ias si1embras realizadas anteriormente y por el contacto

continuo con los cultivos comerciales de Ayutla, Guerrero.

Arquitectura de las accesiones

Como arqguitectura se considerd: aj)la altura de la planta, b) la
cober tura, = alzura ge la parte mis ancrha del individuo, d) el
4ngulo ge ram:ficacibp, e) el namero de nudos, t) el dismetro basal

gei tallo y g) la longituod de la rafz.

ta altura ze midi1b caca 15 dfas consigerdrdose agesde la base del
tallo nasta el merastemo apical. Se detftinid este lapso de tiempoa
entre una Y otra megicidn porque el resto de las mediciones b
observaciones se realizabah en los inteérmeodios. Realmente no existid
alguna razén estadistica o fenoiégica.

La couertura se mio1d cuanoo togas las accesiones estacan  en

aladn momento de la Tase reproductiva ¥ se consigerd qgue el
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crecimiento era m{nimp lsegunda semana de octubre). Por tanto, se
realizé una evaluacifn, tomdndose el largo por el ancho en la parte
mds ancna de la planta.

Asimismo se registrd el punto en donge la cobertura era mdxima;

para ésto se midid la distancia del suelo a dicho punto {(rama).
El dngulo de ramificacidn, considerado como aquel formado entre el
e)e central (tallo) y la rama correspondiente, se midid en esta misma
rama. Todas estas caracteri{sticas fueran evaluadas para las 15
accesiones.

El némero de nudos desde la base del tallo hasta la punta, el
diimetro basal del tallo y la longitud de la rafz (desde la uniébn con
el tallo bhasta el largo de 1a rama central) se cont® en tres
ocaslones para 9 accesiones (correspondientes a los 3 muestreos para
analisis de biomasa) y en una ocasién para las 195 (en el tercer Yy

dleaimo muestreo de biomasal.

Fenologia
€1 comportamiento fenoidgico de las 15 accesiones se  registré
ada 7 u 8 dfas a partir de la apariciédn ge los prameros botones. De
«n{ en adelante se reporté hasta cuando se dejaron de producir
Jotones, momento de la antesis {en el dfa), duracién de la flar,
frecuencia oe ocurrencia de floraciones, inicia de la fructificacidn

y momento de maduracidn del SU% de los frutos.

Asignacion de recursos (analisis de biomasa)
La asignacibn de recursos se puede cgefinar como 1a proporeidn en
pEsO seco 9@ cada estructura vegetativa y reproductiva en relacidn al

peso tc:ai ae la planta tya se de la parte adrea o incluyendo
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estrucIuras SUDterrsneaslearper, 1977 . Para comparar el
comportamiento de una planta o oe diferentes poblaciones a lo largo
de un ciclo es necesario realizar varias cosechas (Hughes y Freeman,
1967;. Debido a la cantidad tan limitaga oe 1ndividuos solo se
pudieron realizar I3 muestreos & lo largo del ciclo: los dos primeros
fueron de 9 actesiones (indicadas anteriprmente) y el dltimo fue de
las 15.

Todos se cosecharon incluvende la rafz. Caca individuo se guard®
en una bolsa oe pldstico negra con su ndmero correspondiente y se
traslagé al laboratorio. Ah{ se proceoid & separar las diferentes
estructuras como sons ra!z, holas, tallgs, batones, flores y frutgs,
dependiendo de lo avanzado del muestreo.

Las giferentes estructuras Se guardaron en DolsSas ge papel eBestraza
debidamente £ti1quetadss y SE Secaron a uha temperatura promedio ae
S¢OoC durante z semanas. Posteriormente se pesaron.

toe dos primeros muestreos se realizaron a los BY y 125 dias,
respecr_xvamente.

£l tercer muestreo s& dividib en I partes de acuerdo con  la
maduraci16n que presentaran los frutos (minimo debfan presentar el S0%
de los frutos macuros), Quedando distribuidas las accesiones de la
si1gulente manera:

177 dfas.- cosecna accesaiones A, H, 1, J, L, N, y O.
191 dfas.~ cosechna accesiones C, D, €, F, 6 y M,

203 ofas.- cosecha accesiones B y k.

Caracteristicas de las hajas

Las Nnojas presentaron variaciones mor1:ubglcas y de tamaho entre

ilas OLTErentes acceEs5SATres (7igura 3.:2) v. QENtro 08 CaGa srcesitr, o

56



Figura 3. 2 - Algunas formas de hojas detectadas entre las diferentes
accesiones de Hibiscus sabdariffa.
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arferentes niveles de la planta. Para describir y medir a la hoja se
consideraron algunos de 10s aspectos Que maneja Galet 11979) en  su
estudio de descrapcién e 1dentificacidn oe las diferentes especies
del género Vitis. La forma de las hojas de esta especie es parecida a
la de la jamaica bdsicamente par la presencia oe lbébulos. Con base en
ésto, las caracterfsticas gue se consaiogeraron fueron (figura 3.3):

- targo del peciolo.

- Longitud ge la unidn pecioclar con el extremo superior.

- Profundidgao del seno inferior derecho.

- Frofundidao del seno inferior izquierdo.

- Profundicad del seno superior i1zquierdo,

- Profundidad del senc superior derecho.

- Ancho de la hoja.

- Peso seco de la hosa.

Para analizar este comportamiento se tomaron al azar 15 hojas de
diferente tamaho estableciéndose las categorfas oe chicas, medianas y
grandes; ésto se ni10 en las I cocechas para el grupo de las 9
accesiones; para el grupo restante No se Cudo realizar muestreo ya
Qque cuando ocurrid el tercer muestreo, mucnos individuos napian
T1ra00 Sus hoJas \por detoliiacibn natural) © bilen, estapan UEmasiado
maltratadas. El peso seco ce 1a hojas s010 s5€ realizd en el segundo
muestreo. Las hojas e prensaron  en pape:  perifdico., se secaron vy

posSteriormente S8 ACOMQAAron para tomar 105 0atos.

Analisis morfologico de la estructura reproductiva
Consigerando qQque de la Parte reprodu-tiva S aprovecha tanto el
cdliz como las semillas, se realizd una e.aiuvacién ge estos elementos

para ver s1 existian campios en ia relaci4- oe las partes. Para ésto
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Figura 3 .3.- Caracteristicas de la heja que se tomaron en cuenta
dentro del andlisis morfologico: a) largo de la lamina; b} ancho de
la lamina; c) large del peciolo; d) largo del seno inferiorx
derecho; o) largo del seno jnferiom: izquierdo; £) largo del seno
superior derecho y g) largoe del seno superior izquierdo.
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se considerd a la estructura reproductiva como loe botones, el cdlpz.
la corota, la cépsuxg ¥ las semillas. La dnica separacidn que . se
renivz0 gentro ge esta categorfa fue entre botones 'y el rgsga ae .as
partes. El cdliz se incluyd en esta categoria porque permanece aln
después de que ei Truto ha madurado. .

Ourante 21 ditimo muestreo se hiz0 una ,seleécién al azar de ;5
frutos en todos i0s andiviouos de las i85 alcesiones. -Estos” se
separargn y e migiercn en fresco las Eigulén&éé caracter{sticas:
largosancho de la cdpsula; largosancho del céliz{'pubeécéncia de ia
cépsula; pubescencia del cliz. o )

Posteriormente se separ§ e1 céliz cel 1truto ae las partes

restantes y ambas estructuras S secaron y pesaron.

Caracteristicas cualitativas

Las caracterf{sticas cualitativas se evaiuarcn solamente durante
1a Gitima cosecha. Estas consistieron en color y pubescencia del
tallo v oel cdliz, color oe la corola y pubescencia de la cdpsula.

Fara estabiecer .alores ge pubescencia Se real12éd una comparacidn
entre lnos tallos de i1as diferentes accesiones, aunque entréd un poco
la experiencia del contacto continuwo con 1as indlviduos ya que,
dependiendo de la aitwura del 1ngividuo a la gue se realizara la
evaluacién, habfa mayor © menor pubescencia, pPeroc el aspecto general
de las plantas de cada accesi1dn s31 mostraba citerenclas.

Para evaluar el color dgel tallo, la corola y el cdliz se utilizb
la R.HM.5. Colour Chart (The Royal Horticultural Society, London).

Las caracterf{sticas quagaron entonces con los siguientes valores:
- tallo- color (varios tonos de vergde y rojoi

- pubescencla (U= glabro L= pubescente)

60



‘eolor:ivarios tonc

Fara'la ‘altura; se elaboraron gréri:a: "_crecxmxen:u con’ su

raspectivo error | estandar para :adé‘punto.<r' ' ‘caleuld . Ja tasa ae

creciamiento en €.

En el-caso de ta cnbertura.' se reaszé un a;uste ue acuerao con

Fueller~Dumbols y Ellenberg \quﬂj,vucxlxzangcrna sxguxen:e tormula:

covertura

donaes’ 3 f y
Ul= Didmetro mayor - Y0 : T

Didmetro menar - i
la r

La arquitectura oe ia pianta fue gvaluazs oe manera Tuds.ltativa
megiante la etaboracidn ge tTiguras tomanoo <o -0 base los gdatos ge: ia
altura m&xima. ia oiatancia ogesoe ei suelo a. punto ge uridn ge la
rama con mayor SNguio e 4dbertura €M €l tai.c principail, ié o1stancia
mdxima a partir cel suelo, el &ngulc ge avertura y €1 raoio con
respecto a1 tal(o principai. 3 caiculd el ranqo de .4 dianta en
oonde ocurre 13 rama mds api1erra. oiviclernoo la pianta en tres

partes; ge esta manera se detectd s . Pianta nresenta  uJfia

ramiticac18n pasa:, medla O ap:iCaa.
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Se evalub el camportamiento fenoldgico para.’ cada accesidn y el
comportamiento general, como ndmerc de’ 1ngividuos \frecuencla) que
presentaban cada uno de los tres estados Tenolfgicos en caoa techa.
Lon estcs datos SE€ realizaron Qr&ricas Ce  trecuencia. MAsimismo  se
contaoi112d el némero de dfas a la apar:icién ge botones, duracidn dei
perfado, Tloracién (momento de la antesis), guracadn ode la floracién
vy ndmero ce dfas a la fructiticacidn, también para cada accesibn.

Se pobtuvieron Proporciones entre aquellas caracterf{sticas que
aportarsen 1ntformacién smportante al ser relacionacas, como la
relacidn de cada pParte con respecto a la piomasa total, proporcitn
agel peso del cdliz con respecto al peso total (consideranao capsula vy
semillas), proporcifn del peciolo con respecto al largo de la lémina,
proporcién del largo oe la cédpsula respecto al largo del cdlaz vy la
proparciLén  del largo de caga seno (inferior derecho, intTeriar
1zQulera0, SUPErli0r gerecho y sSuperior lz2guierdeo) respecto  al largo
ge la lémina.

€1 andlisi1s de oatos part}é oe los supuestos planteados en el
capftuis 1i, por tanto, estuv1ieron Orientagos a O0eTinilr y explicar
tres AspeCctos Dasicos relacionados con. la variaciédn morvoldgica en m,
sabgariTra:
1) énxstenc:a de Variaci6n interpobilacional (|l as medias vy las
varianzas son citferentes entre las poblaciones analizadas)

Z) Existencla oe relacilones . 1nterpoblacionales - (tendencias entre
determir.s0as poblaclones a asoclarse O agruparse - en  runcién  ae

caracieres ¢ompartigos)
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3 Existenesa-” log caracteres . T clave preestablecidos

cualitativamente, que presentan un valor Cuaniitaiiva | para giscernir

los grupos. : AT

. Sy pyen la légica seguida en la secuencia de apiicacien ae los

analisis fue un poco diterente primero se.l re3i126 el AnSlisis de
Agrupamiento, luego el de Componentes Prxn;xpale;"v tinalmente el
ANSlisis de Varianza), la  secuencia de anél{sis.,ihterprstacxdn v

discusién se gesarrollan en términas ge “l'a secuencia estadistica

Tormal.

Variacion [nterpoblacional

S5e realizaron uns serie ge Andlisis e Varianza parciaies ae una
via. Se consigerd que habfa signiticancia en el ardlisls cuando p =
V.05, En este sentido, este valor se interpretaba como que al menos
uno aé 1a% poblaclones (acceslones; era  oOdlrverente  del resto, Las
pasibies tendencias se interpretaron en las gréticas
corresponglentes. LOs ANdil1s1s oe Regresidn  Siapie 32 aplicaron en
AaguEll0s CAas0s en 10% que se SUpPusSo una pésqué correlacibn entre oos

variab.8s.

Relaciones Interpoblacionales (Relacilones Taxondmacas)
~ara aplicar este andlisis se ootuvo la media » la varianza de
toaos los Eara:teres cuantitatlivos; Dara agquelics cuaiiltativos
Pinarios © mulitiestsdo \por ejempio., presercisa © ausencia ge  un
caracter{stica, ManiTestacidén oe 0Os O Mis COIGCraciones), Se ies tomb
la mooa vy 1a varianza. Depico a4 Que se rea.l1zarpn muestreos a aos

Nilveles (en ei. 2as0 ge los Trutos Muestreaccs, r tres nNlveles (en 23
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caso de 1as hojas), la media vy la varianza -ue obtenida a partir ge
las t6rmulas propuestas por Cochran (1980,.

€l Andlisis de Agrupamiento se reali: con el programa oe
Taxonomfa Numérica (NTSYS-pc) desarrollado ==~ Rohlf (1987). Debido a
que los datps oe los dos primeros muestreos de  piomasa Y las
caracter{sticas oe las hojas se oObtuviersn dnicamente para 9
accesiones lver pArrafos anteriores), el andiisis se realizd a oos
niveles, el primero considerande las 195 accesiones incluyenda los
datos pergidos de & de ellas y el segundo, eiiminado los caracteres

perdigos de las & acceslones restantes.

En ambos casos se partid ge una matriz vdsica de datos (MBD), que
consiste ade una serie de columnas llamadas oty (unigades
taxondmicas), -representadas por tos promeacios de los caracteres
evaluagos de las accesiones, e hileras (los caracteres evaluados)

\Criscy et al., 1979; Radtford, 1974; Radfora, 1984). Las variables
fueron estandarizadas por hileras (caracteres) para eliminar 1la
desigualdad de los valores debidos a las diferentes unidades
utilizagas.

Fara calcular el grago de similituo ent-e los OTU s se calculo,
en ambos CasoS. el Coeficiente ge <Correiacidn {Pearson Product-
Momenty, Este coetficiente sirvid para construlr el fenograma,
utilizanoo el método de pPromedios aritméticoas (UPGMA). Se considerd
que el Tenograma obtenigo era representativo de la matriz ae

distancias S1 presentaba una ro= 0,85,

Detinicion de Caracteres clave
Dentro de las Técnicas ue Groemacidn se utilizd el Andlisis oe

Lompomentes Frinzipales (Flw)  aue sirvid sa-a -euu:xf‘él nlimero’ -se
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vérxanles evajuadas a agquellas variables gue expli:gn .as rejaciones
b4 ia_ variabilicad entre las acces:anes  y que en”es:e caso. estan
mcst;apdn el resultado de la seleccién. Asi, se calculsd el
Coeixciente de Correlac:ién entre los caracteres (moos® R). Esto se
realxzé'tamblén para las dos matrices de datos origirales. Cuﬁ esta

matriz se obtuvieron los X primeros factores, o componentes

- principales que se supone explican mds del S0% de la variabilidad .

2 i , .
entre los OTU s. Con estos valores se obtuvo la'prcseccidn.de. . los

OTY s en un espacic de 2 dimensiones. :

¢oni . . .

-3, 3. RESULTADOS

Faor
ﬂ 3.3.1. Variacién Morfolédgica

‘‘os Anslisis ge Varianza realizados en précticams-te todos los
W

caracté(es evaluados Se presentan a continuacidén. fsimisma  se’

menticnan 1ot resultados de los andlisis e correlaciés simple.

Crecimiento
. El crecimiento ge las diferentes accesiones® se c-esenta en la
figura 3.4, Se observa un incremento pronunciado €n @i error stanoar

a través del tiempo en algunas de las accesiones, :ndicando la

exlstencia de una alta variaci6bn intrapoblacional. Si- swbargo, el

8 nCces1ones Og Tiora.- A
Accesiones oe caiiz.- B, C,
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CRECIMIENTO (CM ) CAECIMIENTO (LM
(A) (8)

250 180
200 150
120

150
90

100
60
50 ) 30
o] [

123 A5 67 B89 10 12345678910
TiEMpPO TIEMPO
CRECIMIENTO (eM) CRECIMIENTO (CM)

150 © - 100 (0)
120 80
90 60
60 40
30 20
0 [¢)
123456788910 12345678239 10
TIEMPO TIEMPO
Figura3 .4.- Crecimiento en altura (emd de las 15 accesiones: a)

accesion A (fibral); b) accesion B (caliz); c) accesison € (caliz);
d) accesion D (caliz).
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CAECIMIENTO (LM ) CREC IMIENTO (€M)

60 te) 150 ("
120 120
90
80
60
40
30
0 0
12345678910 { 23 45 67 89 10
TIENPD TIEPO
CRECIMIENTO (CM CRECIMIENTO (CM )
w00y, @ 300 | " .
250 "4
300
200
200 ' 150
100
100 _
50
oL / 0
123456178910 123456 78 910
TIEMPO TIEMPO

Figura 3.4 (cont.).- Crecimiente en altura km de las 15 accesiones:
@) acceszidn E  {(cdliz); £) accesién F  {caliz); g) accesidén G
(Eibra); h) acecesion H (fibra).
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CRECIMIENTO (CM ) CRECIMIENTO (CM )

300 =) 250 (3
250
3 200
200
150
150
100 100
50 , 50
ols 0
123456789210 1234567178910
TLEMPO TIEMPO
CRECLMIENTO (CM ) CRECIMIENTO (CM)
180 (k) 300 w
150 250
120 200
90 150
60 100
30 50
0 (¢}
123 45678910 t 23456788910
TIEMPO TIEMPD

Figura J.4 (oont.).- Crecimiento en altura (¢v) de las 15 accesiones:
i) accesion 1 (fibra): i) accesién J  (fibra): k) accesiion K
(caliz): 1) accesiém L (£ibral.
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240
200
160
120

80

CRECIMIENTO (LM )

()

12345678910

TIEMPO

120

20

150

120

30

CRECIMIENTO CE1)
(0}

CRECIMIENTY W »
ANy

12345678910
TIEMPO

12345678 910

TIEMPO

Figura 3. 4 (cont.).~ Crecimiento en altura (em) de las 15 accesiones:
n) accesion N (cdliz); o) accesiéon O (Ffibra.

m)

accesion M (caliz);
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Analisis de Varianza no muestra d11erencia5.sign;fi:ativés (p> 0.05).

LD0S ANAdlisis de Varianza de las .alturas: l.y " 10 de

todas:Tas
acces1ones 1ndican que hay diferencias signific;E va

colectas (p € 0.001)(figura 3.5).

€1 punto de inflexidn de cada una de las curvas ':urég
agirferentes tiempos entre las accesionest, indicandbéqdé"iajvgiéciédgr
de crecimiento (cm/dfa; es mayor en algunas de ellas: As{ tenemas q;é‘
A alcanza una altura mdxima de 229.166 cm a los 162 dfas, momento. en
el Que su crecimiento disminuye (de 1.86B disminuye -a 0,722 cm/dia).
€n e]l caso de B se observa que al momento de la dltima medicién
todavia no ocurre el decremento de la velocidad de crecimiento, sin
embargo la altura alcanzada es menor. Las accesiones €, D, E, F, k,
1, N y O presentan un comportamiento similar en cuanto al momento en
gque disminuye el crecimiento (entre los 147 y 162 dlas) todas ellas
no repasan los 200 cm. A, G, H, 1, J y L alcanzan la talla maxima (en

general mas d2 200 cm) en menos dfias (entre los 135 y 147 dfas),

Cobertura y forma de ramificacion
A arferencia de lo observade con el crecimiento de las diferentes
accesiones, la cohertura presentd oiferencias significativas Lanéo
entre las accesiones (p ¢ U.001), como entre los bloques (p < 0.095).
De los #Andlisis de Regresi6n Simple efectuados entre algunos

caracteres de la arquitectura se encoftrd Que solo existe carralacién

& Accesiones de fibra.- A, G, H, [, J, t y D.
Accesiones de caliz.- B, C, D, E, F,y &, My N/
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ALTURAL (CH)

{lli{l'

ACCESTON
(a)

300 l . .
o i {]{ :
- T

0 AGHI JLOBCD EFKMN .
,  ACCESION
: - (b

Figural .5.- Analisis de Varianza de:; a) la altura inicial (altura
1)* y b la altura final (altura L0)?2?* de las 15 accesiones.

p < 0.05).

Mp < 0.00L) .
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entre lé‘niomésa"tcial'y' e}~diéhetro delytallo',en los siguientes

‘. caso & para el“fmuestrép 1 B, E, F, J y M para
muéstrea‘Zny'A. E, E, B, H, Ny O para el muestreo 3 (en tooos los

casos 'r ;rp;éQ). Los valores de r para la regresidn altura Llu-ndmero
oe ﬁuads‘én él—m;estrec 3. estS por debajo de r= 0.9, a excepcidn de
la accessébn N (r= 0.93023). De igual forma, el andlisis de regresi&n
entre el didmetro del tallo en el muestreoc 3 y la altura 1¢ presenta
valores de r bajos, exceptuando las accesiones A {r= 0.9689), y D (r=
0.9393). Finalmente el nimero oe nudos en el muestreo 3 /oidmetro del
tallo en el muestreo 3 tampbién presentd poca saignificancia, ya que
soio las acc;sxunes ~, F y N presentaron valores de r por arriba de
U.% (r= 0.9445; r= (.9501 v r= 0.%9612, respectivamente).

Respecto a la forma de ramificaciédn de las diferentes accesiones,
el ANOVA muestra que tanto la aistancia al punto de uniédn de {a rama
mis ;bxerta con el tallo y la altura méxima de ésta misma s1 cresenta
d}feren:iasvsxgn1f|catxvas entre accesiones ip < 0.001, er ambos
:asbsbl;xgyra 3.6,

ta figura 3.7 1lustra de manera muy esguemdtica la forms de
ramificacién de las diferentes accesiones, 1ncluyendo el &ngulo de
abertura con respecto al talle central. En las accesiones 4, B, D, G,
H, I, J, k y L la rama cton mayor &nguio de abertura se encuent-a a un

nivel igual o mayor a los 2/3 respecto al suelo, mientras que 2n C,

% Accesiones de Tibra.- A, G. H, I, J, L ¥ O.
Accesiones de caliz.- B, C. D, E, F, "y M v K.
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1o ALTURA UNION (cM)

_1(,?; “‘G’H ) J\L‘oéc‘nrt F K MN
TURCCESION -
= (@)
400 ALTURR MAXIMA ()
300 l [
wo |1 1]

b 0
100 ]}}] |

AGHIJLOBELDEF KMN
ACCESION
(by

Fignra 3.6 .- Anilisis de Variamza de: 3) la distancia del suwelo al
punto de unidn de la rama wds alta coa ]l talle priancipal {(p < 0.001)
y b) la alturs macima de la vama mas ancha (p < 0.001).
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Figura3d .7 .- Arquitectura de las 15 accesiones: 3 1) accesién F
(caliz); m) accesidn K (exliz); n) accesiéon M (caliz); o) accesidn
B (caliz).



M

Figura 3. 7 .- Arquitectura de las 15 =zccesiones: ; e) accesitn J
({fibra); £) accesidn L (fibra); g) accesién 0 (fibra).
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Figura 3 .7 .- Arquitectura dJde las
(Eibral); D) accesién G {Fibra);
I (fibra).

15 accesiones: a) accesion R
) accesion H {fibra): Q) accesién



E, F,.M, N y O se encuentra en el primer tercio inferinr.‘én general,
la rama mds abierta no rebasa la altura mdxima de la pianta ﬁero esté

muy . cercana a ella.

Asignacion de recursos

lLa figura 3.8 muestra la proguccidn en pesn seco (gr/ planta)
para los tres muestreos de las accesiones B, €, F, H, I, J, L, My
Ng. Se observa gque la acumulacidén de hiomasa desde el momento de la
si1embra hasta la fecha del primer muestres es mfnimo  en comparacidn
con aquella ocurrida entre éste y el segundo muestrec, en menor
tiempo. En el primer muestreo no hay diferencias marcadas en la
cantidad de raf{z, talla y hojas producido. En el segundo muestreo se
detecta que [ tiene uma notable produccion de tallo comparado con el
resto de las accesiones vy las accesianes Ey F tienen una alta
cant:dad de hojas.

En el muestreo 3 se detecta una alta produccidn de frutos en
todas las accesiones mientras que las hojas se reducen a muy poco o
naoa, 1o gque 1ndica un proceso de defoliacidm natural. B, H I, J, L,
My N presentan, asimismo, un incremento en la produccién de tallo.

El porcentaje de la asignaclidn ge recursos se resume en la figura
3.9. En el caso de la rafiz, si bien el peso seco en gramps muestra un
incremento en el tiempo, la prnuorcxén gisminuye.

Las accesiones M, I, J ¥ L asignan mds del &U% de su biomasa a la

% Accesiones oe fibra.- A, 6, H, I, J, L y O.
Accesiones oe caliz. B, C, Dy E, F, K, M y N
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PESO SECO B PESO SECO E PESO SECO F
gr/planta gr/planta gr/planta
e/glanta 00 e/pianta ot/plante.
200 = m——
100 fm e —
° 1;: 20. 3.
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8 [

Figura 3.8 .- Peso seco promedio por planta (gr) de 9 accesiones: a)

accesién B (caliz); b) accesidén E (caliz);

c¢) accesidén F (caliz).



PESO SECO H
gr/planta

Gt/planta

o G1/laNIR

PESO SECO |
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PESO SECO J
gr/planta
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muastrao
Rl Tatn 2 ne
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BB faf Tallo T wola
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Figura 3.8 .- Peso seco prowedic por planta {gr) de 9 accesiones: d)

accesidn H;

e) accesidn 13

f) accesidn )] (fibra).




PESO SECO L
gr/planta

Qr/planta

PESO SECO M
gr/planta
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PESO SECO N
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Figura 3. 8 .- Peso seco prowedio por planta (gr) de 9 accesiones:
accesién L (fibra);

h) accesion M {caliz);

g)
i) accesidén W (caliz).
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Figura 3.9 .- Asignacidén de Recursos a las
9 accesiones: a)

accesion B (caliz);
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Figura 3. % (cent.).- Asignacidu
estrncturas en 9 accesiones:
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d) accesidn H; e) accesidn I; f)



BIOMASA N

BIOMASA M

BIOMASA L

a las diferentes

accesién L (fibra); h) accesién M

2)
)

(caliz); i) accesisn R (caliz).

.- Rsignacién de Recursos

Figura 3.9 {cont.)
estructuras en 9 accesiones:
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accesiones durante los tres muestreos: a) muestren 1; b) muestreo 2;

c) mestreo 3.
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prodguccidn de tallo, presentando su pico m&ximo a los 125 dfas. B, F,
My N también presentaﬁ su pico mdximo a este mismo tiempo, sin
embargo la proporcién asignada a esta estructura es menor al 60%. L
presenta una proporcién casi igual en los dos primeros muestreos y
decrece hasta el tercero. E no muestra cambios aparentes en el
porcentaje de biomasa asignado para el tallo. A excepcidn de esta
misma accesién, el resto presenta una disminucién en el dltimo
muestreo. La asignacién de biomasa a las hojas (incluyendo pecfolos),
es mayor para las accesiones B, E, F, M y N¥, sobre todo en los dos
primeros muestrens; en el tercero, en todas las accesiones ocurre un
decremento brusco en @l porcentaje de esta estructura y al mismo
tiempo un incremento también macrcado en la produccién de frutos,
siendo mas notable generalmente para el caso de las accesiones
productoras de c&lices. Igualmente se puede decir que para las
accesiones B, E, M y N la biomasa asignada a este recurso rebasa el
40%, mientras que el resto de las accesiones aportan menos del 40%.
En todas las accesiones, la asignacidén de biomasa registrada a la
produccién de botones es minima. El comportamiento por muestroo  d&
todas las accesiones se resume en la figura 3.10.

Los Andlisis oe Varianza de los datos de biomasa muestran
diferencias significativas a nivel de hojas, tallo, botones y frutaos
entre colectas (p < 0.05) en los diferentes muestreos (figuras 3.1i,

3.12 y 3.13); sin embargo, la proporcién de rafz no muestra

% Accesiones de fibra.- A, G, H, I, J, L .
Accesiones de caliz.- B, C, D, €, F, K, M y N.
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-19

W1 o LB E-F MHN
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Figura3l .1l .- RAnilisis de Varianza de la Asignacién de Recursos entre
las accesiones en el muestreo 1.

87



A5 RRIZ (%}

.0

12
9
.06
.03
O .H b J LB EF MW
ACCESION
.55
.45
.35
.25
.15
Figura 3
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ACCESION , ACCESION
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Figura 3. 13.- Analisis de Varianza de la Asignacion de Recursos entre
las accesiones en el muestxeo 3.
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diferencias significativas entre colectas en ninguno de los

muestreos.

Caracteristicas de la estructura reproductiva

La estructura reproductiva se considerd formada por el céliz, la
cdpsula y las semillas. El peso total (gr en peso seco) de esta
estructura mostré diferencias significativas entre las colectass% (p <
0.001) y entre los blogques {(p < 0.03). €En este caso se@ detectd que
las accesiones N y 0O tienden a pressentar un peso mayor de la
estructura. Considerando Unicamente el peso seco del chliz, también
se manifiestan diferencias significativas entre colectas (p < 0.001)
pero no entre bloques (p > 0.05). En este caso, las accesiones que
presentan mayor peso seco de ciliz son €, E, F, N y O. Finalmente, la
proporcidn peso seco cdliz/peso seco de la estructura vegetativa
mostrd diferencias significativas entre colectas (p < 0.001), con las
accesiones C, E y F manifestando la proporcién mas alta. Aquf{ tampoco
se encontraron diferencias significativas entre bloques (p > 0.03)
(tigura 3.14).

El tamafo del fruto presentd un comportamiento particular ya que
se detectaron diferencias entre colectas (p < 0.001) como entre
bloques (p < 0.05). Las diferencias sntre colectas mostraron que para
el caso del largo del caliz, las accesiocnes C, € y F tuvieron los
valores més altos, siguiéndoles K y M. €l largo de la cipsula es

mayor para todas las accesionas productoras de cédliz (8, C, D, €, F,

& Accesiones de fibra.- A, G, H, I, J, L vy O.
Accesiones de caiiz.- B, €, D, E, F, K, My N,
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Figura 3, 1l4.- Andlisis de Varianza entre colectas obtenido a partir
de: a) los pesos secns del calic (p < 0.001); k) los pesos secos
totales (caliz + capsula t semillal)(p < 6.001): <) la relacién peso
seco del caliz/peso seco total (p < 0.001).
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K, M, Ny 0). Finalmente, la proporcién large cdaliz/largo total es
mayor solaments para C, E, F vy probablemente K.

El hecho de que Se hayan encontrado diferancias significativas en
algunas caracter{sticas oel fruto pudo deberse al hecho de que
algunas plantas eran ads robustas que otras, independientemente de
que produjeran caliz o fibra. Por otro lado, no hay que olvidar que
adn en las parcelas experimentales mis uniformes pueden presentarse
pequefias variaciones en la fertilidad del suelo, en el drenaje o
inclusive, en el atague de alguna plaga o alguna enfermedad (Briggs y

Walters, 1984).

Caracteristicas de las hojas
tas caracteristicas de las hojas fueron muy variables, como se
muestra en el resumen de las ANOVAS aplicadas para cada caracter en
los dos muestreos realizados. Las diferencias significativas se
presentan entre colectas, blogues e individuos (tabla 3.2; apéndice

1).

Fenclogia
€1 compartamiento fenolégico de las diferentes accesiones®¥ es muy
variado. La figura 3.15a muestra el comportamiento total de las 15
accesiones en el tiempo, en donde se observa que el rango de
produccién de botones es de 93 dlas, el de antesis de &6 dfas vy
finalmente la fructificacién abarca un rango de 50 dfas. La

produccién de botones en el 100%Z de los individuos de todas las

% Accesiones de fibra.- A, G, H, I, J, L y O.
Accesiones de calxz.- B, C, D, E, F, kK, M y N.
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Fenologla Total
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Figura 3.15.- Comportamientoc fenologico de las 15 accesiones: a)

comparacion entre las 15 accesiones (la frecuencia es

ia cantidad de

individuos que presento alguna de las etapas fenolégicas en las
diferentes fechas, independientemente de la accesion); b)
comportamiento individual, considerando los dias que llevaron a la

manifestacion de cada una de las etapas fenologicas.




accesiones se da Gnicamente en los primeros 13 dfas de nuviemgre. La
antesis se da en casi el 100% de los individuos en este mismo tiempo.
Finalmente, todas las accesiones$ presentan frutos en diferentes
estados de madurez de finales de noviembre a principios de diciembre.
En la figura 3.i15b se muestra la aparicidén de las estructuras
reproductivas en las 15 accesiones. En las accesiones productoras de
fibra, el tiempo en que se inicid® J}a produccién de botones fue
relativamente menor en comparacidn con aguellas productoras de
cdlices. Asimismo, la antesis también fue més temprana para varias
accesiones de productoras de fibra y, en menor proporcién, ocurre lo
mismo para el nGmero de dfas a la produccidn de frutos. £€n este
sentido, o importante par remarcar agui es que, efectivamente, la
accesidén N es la que presentd la produccidn mis temprana de botones,
tlores y frutos. Es importante notar aqu{ que el tiempo que tardaron
las accesiones para madurar el 50%Z de los frutos (momento en que
ocurrid la cosecha), fue en general menor en aquellas productoras de
fibra (tabla 3.3; apéndice 1}.

La relacifén del comportamiento fenoldgico con el crecimiento se
muestra en la figura 3.4. Se observa gque la producciédn de botones en
el 100% de los individuos de todas las accesiones ocurre cuando estdn
en un momento activo del crecimiento. La presencia en tados los
individuos de botones, flores y frutos en diferentes grados de

maduracién presenta dos tendencias: la primera, ocurre en el caso de

& Accesiones de fibra.- A, G, H, I, J, L y O.
Accesliones de caliz.- B, C, D, E, F, K, M y N.
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las accesianes A, C, D, E, F, K, M, Ny ©O(la mayor{ade ellas

carresponden a accesiones productoras de cdliz), en doﬁdé dicha

produccién dcurre cuando la tasa de crecimiento Ei ait'a. ’
En el caso de las accesionpesy G, H, I, J "y U 1tqda;vcaréespondena
a accosiones productoras de fibras), ésto ocurre'VQUaﬁan4‘y§ ha
disminuido notablemente la tasa de :recimientﬁ; 'Eh'éi”esf dificil
determinar va que no se puede detectar si va a:béurrszuﬁ 'Eambin'eﬁ

la pendiente o no.

3.3.2. Relaciones Interpoblacionales (Reiaciones Taxondmicas)

La tabla 3.4 (apéndice 1) muestra la matriz bisica de datos de
140 caracteres x 15 0TU's (el valor 999 indica la ausencia de datos
en ese sitio)s la tabla 3.5 (apéndice 1) resume las medias Yy
desviacifn standar de los 140 caracteres evaluados y la tabla 3.6
tapéndaice 1) indica a «que variaole corresponds cada coracter, La
tabla 3.7 (apéndice 1) muestra la matriz bpisica de datos de 41
caracteres con las mismas 15 accesiones; la tabla 3.8 (apéndice 1)
resume las megias y las desviaciones standar de las 91 caracteres y
la tabla 3.9 {apéndice 1, monciona los nombres de los caracteres

correspondientes.

8 Accesiones de fibra.— A, G, H, I,.J,:L v..0.
Accesiones ge caliz.~- B, C, D, E, F, K, M vy N.
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Matriz de datos 140 x 15

La figura 3.16 muestra el resultado del! Andlisis de Agrupamiento
realizado con la matriz de datos 140 x 15. Se observa la presencia de
cuatro grupos formados respectivamente por:
1) accesiones A, H, G, Ly, I ¥y J, correspondientes al rubro "fibra".
2) accesiones B, K y M, correspondientes al rubro "cdliz".
3) accesiones C, F, E y D, correspondientes al rubro “c8liz".
4) accesiones N del rubro "caliz" y 0, del rubro "fibra".

Sin embargo se detectan afinidades entre los grupos 2, 3y 4,
como era de esperarse, El {ndice cefenético obtenide fue de r=
0.89918, lo que indica que este fenograma es una buena representacidn

de la matriz de similitud.

Matriz de datos 41 x 15

La figura JI.18 muestra el fenograma obtenido para la matriz
estandarizada de 41 caracteres x 15 OTu's. Agqui nuevamente se
detectan 4 grupos:

1) accesiones A, H, G, I, L y J, correspondientes al rubre "fibra".
2Z) accesiones B y M, correspondientes al rubro “cdliz®.

3) accesiones C, F, E, D y K, correspondientes al rubro “cdliz”.

4) accesiones N, correspondiente al rubro "cdtiz" y O,
correspondiente al rubro “fibra®".

Como se puege ohsarvar de la comparacién con la figura 3.14, el
arden generail, y par tanto la relacidén, antre los Qrupos permanece
1gual a excepcién del grupeo 2, en el cual la accesidn k pasa a formar
parte del tercer grupo; pese a #&sto, su relacién dentro de los tres

grupos productores de cdl:z se mantiene, En este fencgrama se obtuvo
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un {ndice cofenético de r= 0.92483, lo que también indica que el

fenograma es una buena representa:xén de la matriz de similitud.

3.3.3. Definicién de caracteres clave
Matriz de datos 140 x 15

El Anilisis Oe Componentes FPrancipales muestra resul tados
complementarios al Andlisis de Agrupamiento. En la figura 3.17 se’
dubican jos OTU's an un espacio de dos coordenadas (los dos primeros
factores). El primer factor separa a los grupos 1-2 de 3-4. Ei
segundo factor lo hace entre los grupos 1 y 2. Esto es 16gico en el
sentido de que el grupo 1 estd agrupando a aquellas accesiones
reportadas como productoras de fibra (a excepcién de 0) y los grupos
restantes incluyen a todas las productoras de cdlices.

€! porcentaje de variabilidad total explicada por los tres
primeros factores es de 72.75% (tabla 3.10; apé&ndice 1). EI primer
tactor explicé el 43.59%, el segundo factor el 15.02% y el tercer
factor 14,14% de la variabilidad total.

Los caracteres que permitieron la diferenciacibn entre los
diferentes factores se resumen en las tablas 3JI.12 y 3.13 (apéndice
1). Podemos resumir en esta parte que las caracter{sticas gque dieron
mayar peso al primer componente y que permitid la separacién entre
los grupas 1-2 y 3-4 esta relacironaga ®Bésicamente con la altura de
las plantas a diferentes tiempos, las caracter{sticas de asignacién
e recursSco, arquxte:t;ra de la planta, las caracterf{sticas de los

frutos y las caracter{sticas de la forma. de la hoja (lobulacién).
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&n e segunde factor, que separa ios grupos 1 y 2, las
caractesisticas que contribuyen con mayor pesa son aguellas
relacionadas con la fenologfa de las accesiones y nuevamente el tipo
de lobulacién de las hojas, aunque algunas caracter{sticas de! fruto
también determinan las diferencias entre estos grupos.

Dentra del tercer factor, que separa N y 0O de las restantes
accesiones productoras de céliz, las taracteristicas que contribuyen
con mayor peso son las relacionadas con la asignacidén de recursos y

algunas caracterfstjicas de las hojas, particularmente lobulacién.

Matriz de datos 41 x 135

€1 resultado del Andlisis de Componentes Principales se muestra
en la la fagura 3.19, ®n un espacio de dos ej)es, correspondientes a
los dos primeros factores. E! porcentaje total de wvariabilidad
explicaga por el andijisis es de 74.74% (tabla 3.11; apéndice 1). El
primer factor explica el 49.60% de la variabilidad, el segundo el
15.57% y el tercer componente explica el 11.37%.

Los caracteres que estdn incluidos en cada factor se resumen vy
listan en las tabla= 3.14 y 3,15 (apéndice 1l). E1l priser componente
separa al primer grupo de los tres restantes. Los caracteres que
estdn Jdescriminando entre dichos grupos son la altura a diferentes
tiempos, la asignacibn ove recursos, la arquitectura de la planta vy
las caracteri{sticas de! fruto (céliz y cdpsula).

E£1 segundoc componente separa al grupo 2 de los grupos 3 y 4 y se
observa Que los caracteres de mayor peso fueron tanto la asignacidn

ge recurscs como el nbdmero de nudos en el muestreo 3.
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Finalments en el tercer componente los caracteres mi&s importantes
tueron aquellos relagionados con la bipmasa foliar, . color.del tallo,

caracter{sticas de la cdpsula y fenologfa.

3.4. DISCUSION
Los andlasis de varianza muestran diferencias significativas en casi
todos los caracteres analizados. Aunado a ésto, las tendencias entre
las accesiones generalmente se mantienen, es decir, aguellas
acresiones definidas como “fibra" presentan un comportamiento
similar, lo mismo que aquellas definidas como “cdliz"; de igual modo,
lag accesiones N y O son las gque presentan un poco de indefinicién en
muchos oe los casos. En este sentido se corrobora la primera
hiphtesis: existen diferencias entre las poblaciones y existen
tendencias entre las medias de algunas de las poblaciones a parecerse
mis entre s{ que con las restantes.

€1 comportamiento de la altura entre las formas productoras de
fibra y aquellas de cédlices es un caracter ficilmente distinguible
desde las fases incipientes del desarrollo de las plantas. Es decir,
que se 010 una seleccidn evidente en cuanto a la talla de la planta,
probablemente relacionada con la forma ge manejo de las plantas y del
producto. La arquitectura de la planta en términos de la forma de
ramificaciédn y el mantenimiento de la forma de vida arbustiva no
muestra una tendencia al "monocefilismo® o al crecimiento alométrico
en este caso de los cdlices. t.o mas Qué se llega a observar es una

tendencia o2 las accesiones productoras de fibra a presentar un tallo
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central alargado con pocas ramificaciones laterales. En e)l caso de
las productoras de calices, la seleccidn estuvo centrada hacia las
formas menos largas y mis ramificadas (cabe mencionar que el conteo
de ramas por 1indivaduo no se realizé por problemas con la
descamposicién del material, pero hay observaciones cualitativas). La
altura a la que se ramifica la rama mds abierta ests en funcidn del
mismo sostén de la planta, es decir, la tendencia de las accesiones
productoras de cdlices a mostrar dicha rama en la parte basal vy
ocasionalmente media de la planta, estd en funcién del sostén que
tiene que realizar sobre el peso de los cédlices. Esto  se demuestra
por el hecho de que la proporcién de frutos con respecto al tallo es
mayor, © en ocasiones igual, El hecho de que no haya una alta
relacién entre el numero de nudos y la longitud indica, en el casoc de
las productoras de cédliz, que se tendid a la ramificacidn secundaria
m&s gue incrementar la ramificacién princapal de la planta. Asimismo,
las productoras de fibra, la arquitectura tiende hacia un talle largo,
central.

La asignacidn de recursns fue un aspecto fuertemente seleccionado
ya que en el caso de las accesiones productoras de fibra el andlisis
de varianza muestra siempre una mayor proguccién de tallo y una menor
produccidén de frutos, mientras que en el caso de las accesiones
productoras de cdliz ocurre lo contrario, aunque ho es tan marcada la
diferencia. Esto es 18gico si pensamos oQue en las accesiones
productoras de fibra la parte de donde se obtiene es precisamente del
tallo. En el caso de las actesiones productoras de caliz, la
seleccién fue hacia esta parte ya que se requerifia oe frutos

suculentos (en este caso :élizl, sin embargo, la planta requiere de
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un sostén (dado por el tallo) gue evite que el exceso de peso daoble a
las plantas.

Las caracter{sticas de la estructura reproductiva han sido un
elemento importante en la diferenciacién de las accesiones
productoras de cilices y las de fibra. €n el caso del tamaffo y e}
peso del céliz y la cépsula, los valores altos en las segundas
indican que la seleccién favorecid 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 en las accesiones proguctoras de
fibra refuerzan el hecho de que el cfliz no se aprovecha en lo
absoluto.

Las hojas representaron un caracter altamente variasble Yy si bien
la categoria de mayor tamaflo presentéd siempre una tendencia a la
homageneidad, en términos generales se puede decir Qgue no jugd un
papel importante en la diforcncizcifn da ambos grupos. &1 hecho aoe
que los anilisis de varianza hayan mostrado en lo general diferencias
significativas en los tres niveles puede indicar dos cosas: la
primera, que el caracter hoja en Hibiscus sabdariffa es altamente
polimbrfico, como !lo han indicado Wilson (1974} y Fryxell (1988).
Algunas descripciones que ha realizado Fryxell (1988) con las
especies de Hibiscus en México sustentan esta afirmacién (ej.

H.castatus A.Richarg, H.mutabilis L, H. phoeniceus Jacq.). En este

sentido, nNno hubo una seleccibn hacia este caracter y su naturaleza
polimérfica se mantuvo. Sin embargo, €8 Lnteresante mencionar que a
nivel de observacién, la forma de la hoja ayudé mucho a reconcer las

diferentes accesiones. Podriamos suponer en este caso la presencia de
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genes pleiotrdpicos. El caso de la accesién O era interesante de
@valuar debido a gque fue la dnica que desde pequafa mostré siempre la
misma forma {(entera) de la hoja. Desgraciadamente en este caso no se
pudo contar con el material necesario.

Si bien @l comportamiento tencldgico de las diferentes accesiones
no presenta significancia en sus valores, los resultados obtenidos
permiten reforzar la discusibén hecha en pdrrafos anteriocres sobre las
caracteri{sticas de la estructura reproductiva., Esto @s en el sentido
de que, con algunas excepciones, las accesiones productoras de fibra
fueron seleccionadas para producir tallos grandes y frutos pequefos y
ésto implica un menor tiempo que la planta "invierte" en producir los
frutos., En el caso de las accesiones productoras de fibra, cinco de
lag giete accesiones maduraron el S50% de sus frutos en un rango de 42
a 53 dias, mientras que cinco de las accesiones productoras de
cdlices maduraron el 30% de los frutos en un rango de 56 a 7B dias.
En ®n el casoc ok la accesidn N, que es la accesién productora de
cdliz mds precoz, wml tiempo de maduracién del fruto fue mayor que
cualquiera de las accesiones productoras de cdliz.

Respecto & lae existencia de relaciones interpoblacionales, el
Andiinis de Agrupamienta muestra claramente la presencia de dos
grupos: aquel donde se incluyen las accesiones productoras de céliz,
dentro de las cuales entra la accesién “criolla“, y el segundo grupo
que incluye & las accesiocnes productoras de fibra. Esto significa que
si hay afinidades de los grupos y, en términos del concepto de
domesticacidén, podemos afirmar que las poblacicnes de Hibiscus

sabdariffa han sufrido un proceso de domesticacidn divergente.

106



El Andlislis de Componentes Principales aplicado a las dos
matrices bisicas de datos llevd a los mismos resultados a pesar de
que el ndmero de caracteres involucrados en cada caso difirid
considerablemente.

Los caracteres seleccionados a partir de este Gltimo andlisis,
que se derivaron directamente del pesc que tuvieron, fueron
suticientes para explicar las diferencias morfoldgicas entre aguellas
tformas utilizadas para fibra y para cdliz.

&Si bien las variables que constituyen los componentes dos y tres
son diterentes en el Andlisis de Componentes Principales de ambas
matrices, ésto no afecta el resultado final, que es la separacién de
los mismos Qrupos. Esta diferencia estd dada en funcibn de los
caracteres con los que trabaja el andlisis, y en este caso el
Andlisis de Componentes Principales de la matriz de 41 x 15 no
considerd los datos sobre asignacién de recursos de los muestreos 1 y
2 vy aquellos de las hojas. De cualquier forma, los caracteres gue
diferencian a los OTU's son bdsicamente los mismos: asignacién de
recursss, arquitecturas de la planta, caractacfaticas del fruto., En el
caso de las hojas, si bien es un caracter que atina wmds esa
separacién, no se& considera determinante, 1o mismo que los dos
primeros andlisis de biomasa.

Dentro del Anidlisis de Componentes Principales, se observa una
situacibn interesante en cuanto a la variacién morfolbgica de las
accesiones productoras de clliz. Si bien se forman dbs grupbs
principales, grupo de fibra y grupo de c&liz, la variacidn dentro del
grupo preoductor ode ciliz es mayor. En este sentido vuelve a entrar.en

juego el papel cultural en la seleccidén de tales formas o colores. En
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este caso se detectarcon claramente subformas de céliz dentro del
mismo grupo y €sto mismo se mostrd claramente en el andlisis. Agui
cabria pensar en la posibilidad del ensayo que ha rwalizado la gente
en diferentes partes del mundts para obtener un praoducto con
caracteristicas acordes a sus gustos y necesidades. Tal vez en el
caso de las fibras no ha gido tan necesario la obtencidn de
multiformas debido a que &1 producto final no es comestible ¥y no
representa un papel importante dentro de la vida cultural de los
grupos. En el caso de los cdlices carnoscos, son parte de la
alimentacién y como tal deben tener caracterfsticas particulares
para cada grupo. Podemos pensar que el tamafto muy grande y voluminoso
de los cilices @8 de agrado para une o varios grupos, mientras que
para otros sagn mejores los cdlices compactos y pequefias.

En el caso de la agcesién "eriolla", encontramos Que siempre
estuvo asociada al grupo de las accesiones seleccionadas para céljiz,
par tanto podemos afirmar que a pesar del aislamiento que ha tenido
respecto a las otras accesiones, el manejo al que ha estado sometida
sg ha mantenido muy semeyance.

En Hibiscus sabdariffa, es cdifficil realizar una comparacién entre

los ancestros silvestres Yy las poblaciones cultivadas sencillamente
porque el ancestro No se conoce. En este sentido, no queda muy claro
3i ocurri® un fenomeno de poliploidia natural y esta especie
poliploide se domesticé o bien, si ocurrif un fentmeno simultSnec de

domesticacibn-aspeciacibn, como en Vicia faba. Tampoco gueda claro

hasta que punto la domesticacifn @n esta especie ocurri6 como un
proceso de seleccién inconciente que llavd a la diferenciacitn de

estas dos grandes tformas de us0 © si fue un procese conciente en
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donde el hombre logré discernir las cualidades de ambas e incidié
premeditadamente en su separacibn. Algunas de las evidencias
histbricas parecen seffalar hacia la idea de que se daomesticaron
primero las poblaciones productoras de caliz Y posteriormente las de
tibra, al parecer éstas (Gltimas asociadas a una seleccién conciente.
Sin embargo, la existencia de wvariantes para diferentes usos es una
pruebia de un proceso de domesticacidn en donde el mantenimiento de la
variacién morfolégica fue favorecido, Una comparacifn burda se podria
realizar con otras espec:ies, por ejemplo el grupo de los cereales. En
taodos ellos la domesticaci6n estuveo centrada en la produceciédn de
granos; actualmente se conocen muchisimas “landraces" y variedades
mejoradas, sin embargo todas ellas tienen el mismo fin: la produccibn
de grants y por esto mismo la forma de la planta en cualgquiera de las
variedades que existen sigue si1endo la misma, tal vez con 5US
pequefias variaciones en cuanto a largo de la planta, el grosor del
tallo o el némero de hileras de los grangs, o incluso algunas
caracter{sticas fisiolégicas y ecoclénicas.

La o1scusién en torno a Ibs errores o limitaciones metodolfgicas
es valido ya que implica parte de la experiencia que se adguiere en
el plano protesional. En #ste sentido 1los problemas que se
presentaron en el transcurso del trabajo, y que fueron planteados en
la metodologfa, no fueron determinantes en el resultado f{nal. La
limitante md&s seria radica en el origen mismo del material, debido a
la carencia de ainformacidn complementaria respecto a sus Usos,
mabitat o descripcidn morfoldgica. Sin embargo, la poca informacién
que se pudo abtener fue un sustento vallioso para realizar algunas de

ias interpretaciones.
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Er\‘ cuanto a la muestra trabajada, efectivamente puede existir la
presencia de sesgos en los datos, sin embargo la consistencia en los
patrones de comportamiento seguidos por las accesiones en laos
diferentes an&lisis estad{sticos reduce de alguna manera las paosibles

interpretaciones erréneas.
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CARITULO Vv
INTRODUCCION DE Hibiscus sabdariffa A AMERICA Y MEXICO. UNA REVISION

BIBLIOGRAFICA




4.1. INTRODUCCION

Los conhtactos tempranos de las civilizaciones asidticas,
africanas y europeas en el Viejo Mundo . tuvieron como objetivos
principales la ampliacién de territorios, el. expansionismo religioso,
la apertura de nuevas rutas comerciales y la bisqueda de nuevos
sitios ricos en oro (Bosch, 19835).

Purseglove (1982) menciona Que en Asia . la migracién de

cultivas de India a China ocurrié hace 4000 afos. Cultivos
originarios de Africa llegaron a India bace 3000 afos...". La
migraciébn de persas y d4rabes a la costa Este de Africa en el siglo

VII d.C. permitid la dispersi6n de especies como el mango (Mangifera

indica L.). Al surgir el Islam en el siglo VIl d.C., las conguistas

religiosas provocaron grandes movilizaciones de personas y can ésto

la introduccidn de plantas asidticas como la naranja (Citrus sinensis

(L.)Osbeck) vy la cafla de azbcar (Saccharum officinarum L.) al sur de
Europa.
La comercializacibébn de productos vegetales, tales como las

especias, jugaron um papel importante en las etapas incipientes del
comercio mediterrdneo. Posteriormente se agregd el comercio del trigo
(Triticum aestivum) y productos procesados como el vino y la madera.
La introduccién de especies a la Penfnsula Ibérica provenientes
de Africa y Asia se havia dado de una manera Lntensiva, aungue
relativamente reciente en comparacidn con la realizada entre los
pafi{ses de estos Continentes (Simmonds, 1979). A través de todos estos
intercamblos se dio el flujo inicial de especies africanas hacia Asia
y luegc @ Europa o directamente de fsia a Europa y de Asia hacia
Africa. £s esta movilidad de especies vegetales la que todavia

provoca dudas sobre el origen de varias de ellas y por la que en
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algdén momento Vavilov ubied a Europa como un centro . de ocrigen de
muchas especies (Harlan, 1975). ‘

La Penfnsula Ibérica muestra a ‘principius del siglo XII un
desarrollo importante en el comercio entre los paises mediterrineos y
luego, a principios del siglo X1Il, éste se extiende hasta 1la costa
norte del Continente Africano, principalmente por el oro proveniente
de Sudén (Bosch, 1985). De ahi{ la expansién espafiola no se detiene y
llega hasta el descubrimiento de América.

En el Nuevo Mundo el intercambio comercial altamente desarrollado
entre las diferentes culturas de Mesoamérica muestra como el trueque
jugd un  papel muy importante en el flujo de ciertas especies
vegetales entre las diferentes culturas (cacao, Theobroma cacao L.;
frijol, Phaseolus vulgaris; algoddén, Gossypium sppl; la dispersidn,
en la misma Mescamérica, del mafz (Zea mays L.), también pravoch
modificaciones en los patrones de asentamiento de los pueblos y el
dominio de algunas culturas sobre otras debido a la carencia o
abundancis de especies como ésta. Posteriormente el contacto de las
culturas de Mesoamérica y Sudamérica (aproximadamente hace 1500-1800
aflos; Harlan, 1975.) fue determinante en la dispersién de especies

como el mal{z hacia el sur y el cacahuate (Arachis bypogaea L.) hacia

el norte.

El encuentro del Viejo y Nueve Mundos, marca cambios drésticos en
la historia cultural de los pueblos de ambos mundos. Particularmwmte,
los cambiocs en la dieta tuvieron gque ver, por wun lado, oon la
introduccibn conciente o accidental de especies vegetales y animales.
Algunas de estas especies tuvieron un impacto tan fuerte qQue

determinaron cambios en las formas de vida y alimentacidn de las
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'Diras

cuituras que’ las qduptaroh;

turiosidag ¥ - se . -mantuvieron junto.

- importantes: Fin;lmente,~utrés:prnbable &x%ito alguno

y desaparecieron asi como: llegaron

Munde- 'y 1a necesidad’dE"colnﬁizar a

El descubrimiento del Nueve

sus pueblos propicid un"f!ujp~pé especies: ‘vegetales y‘inimales que

formaban parte ‘de la :dietaﬁbésica"D'cqmplemeﬁféria"ﬂe los nuevos

colonizadores.  Se nheaqﬂ :onsidéfaf;és;é ‘Una’forma deé abastecerse
primeramente de> [-Y81-3 prd&qﬁtagfi;limenfi;ios bidsicos vy, de manera
complementaria, de'pru&;Etaé' té;t;lés e industriales (Parry, 1970) .
Contrariamente, el imectu del Nuevo Mundo sobre el Viejo Munde fue
més lemnto y menos intenso. Carser y Disdier (1953), mencionan una
lista de varias especies que se llevaron los espafholes a Eurepa.
Parry (1570) analiza mds a fondo la situecidén de caomercio América-
Sevilla y menciona gue el comercio de las especias nativas de América
fue lento vya que eran desconopcidas y su demanda, por tanto era poca.
Esta dindmica de flujo de gente y de especies no fue exclusivamente
hecha por espafioles. También los esclavos procedentes de diferentes
partes o Airica, ius pur lugueses y los asi&ticos fueron urma via
impaortante en la introduccién de especles vegetales y animales de uno
a otro lado del Océanoc Atléntieo y muchas de ellas, sobretodo
especies vegetales, no fueron registradas formalmente (Rea, 1975).
Algunas mnarraciones de viajes Yy relaciones trataron de reportar
las especies gqgue 1ntroducf{an a un si1tio nuevo, la cantidag de
individuos y la sobrevivencia a determinado tiempo. Sin  embargao,
existen muchas otras gue Nna tuvieron ese seguimiento y no se sabe

como fue la forme de introduccidn (Rea, L975; Powell, 19773,
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Dentro de este proceso de introducciém de especies de uno a otro lado
del.mundo muy pocos elementos dejan‘entrever @]l impacto gque sufrieron
laé poblaciones introducidas en lo referente a los niveles de
variabilidad genética vy morfolégica, posibles procesos de seleccidn
dirigidos hacia otras caracteristicas de las plantas como una
manifestacidn cultural del grupo receptor y la respuesta ecolégica de
las poblaciones en cuanto a su adaptacidn y forma de respucesta. Se
sabe que muchas especies introducidas fueron representadas por
poblacionas de L o 2 individuos y desde su introducciédn hasta aflos
. muy recientes hno se habf{a hecho nada respecto a su mejoramiento;
otras ,por. el contraris, estuvieron representadas por poblaciones
masivas. €5 obvio que muchas especies lograron adaptarse a las
condiciones nuevas puestd gue actualmente las encontramos en diversas
partes del munde. Sin  embargo, muchas otras tuvieron que ser
réintroducidas en varias ocasiovnes y bajo condiciones de manejo
difergntes para que pudieran responder adecuadamente.
En este sentido, este capftulo pretende definir la posible época
y la forma camo fue introducida H. gsabdariffa a México con el ff{n de
entender o suponer algunos posibles impactos en las poblaciones
vegetales en cuanto a su forma de maneju {dentrc do un sicstema
agrfcola) y los etecrus de la introduccién en las caracteri{sticas

moriolégicas de la especie.
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4.2: METODOS:

La };v}sgén bibliogrifica se basé en fuentes coloniales como son
el 1;nrg;de 'ﬁartln de la Cruz - (19&4) y el  de Francisco Herndndez
(xqqs)}..;siricumb las llamadas Relaciones Geogr&ficas de los
arzoﬁispadcs de México (1L985), Tlaxcala (1985) vy Michoacdn {1945),

con. el ffé de detectar su mencién durante esta &poca. Asimismo, se
rééiéé l'iteratura referente a tas 1introducciones de esclavos
africanos en 1os siglos posteriores (parte del siglo xVI, XVII XVIII
y ‘parte del XIX) que aportara elementos <cobre el impactao de la
;ultura africana (usos de plantas, alimentacidn, ritos) en la cultura
ae la entonces Nueva Espafla. Se revisaron las colectas de diversos
nerbarigs para determinar los sitios de distribucién, caracter{sticas
del habitat y fechas de colecta. Asimismo, se realizd una revisibn de
aspectdbs histlricos relacionados con la 1ntroduccién de especies a
dirferentes partes del mundo dentro de la dindmica econdmica que se
desarralld durante esos mismos siglos y siglos anteriores (sobre todo
entre las culturas del Viejo Mundo), Todo ésto permitid establecer

bdariffa a México.

los planteamientos sobre la introduccién de H.

+J3. RESULTADODS

ta dispersidn de Hibiscus sabdariffa a América y México

aprantemente no siguid la vfia de muchas otras especies introducidas
durante los siglos pasados.

Al realizar un segulmiento histdrico de los eventos Qque
ocurrieron durante los siglos XV a XIX en relacibn a la introduccién

Je especies, encontramos uha gran dificultao para ubricar el tiempo y
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duccibn de Hibiscus

lugar “precisos en que se .realizd 1a . inte

sabdariffa; mucho menos podemos hablar de"la;pusinleiexisten:ia de

“reintroducciones posteriores.

La posibilidad de que H. sabdariffa’lieéara a Pmérica con los
primerns espafoles a finales del siglu‘ XV‘?no 25 muy apoyada ya que
los productos introducidos por ellos  formaban parte de su dieta
. Eé{xca (Craosby, 1972). £€n general la cor;;a de Castilla procuraba

tener un control muy rigurese de los productos que introducfa a sus
coionias o bien, de los gue llevaba a otros sitios (Bosch, 198S).
Dgﬁ{rc de los primeros productos que llegarcon a nuestro continente no
. se menciona a H. sabdariffa. En los afos subsecuentes, hablando ya
del siglo XVI, el abastecimiento de productos vegetales y animales
fua una polftica fundalmental de la corona espafMola para abastecer de
fuevos productos a sus colonizadores. Las "Relaciones Geogr&ficas de
México del siglo xVI" (Acufa, 1985) son una fuente importante de
informacidén en cuanto a que especies vegetales y en que Sitios se
Antrodujeron. Los comentarios de los cronistas sobre la respuesta de
las especies vegetales, e incluso animales, a los nuevos ambientes
muestran, en la mayorfia de los casos, el interés y la preocupacién de
]i ;:urcna por controlar ¥ regxs(ra; :uakquxer evento relaclonado con
sus colonias.
Igualmente valiosa resulta la "Historia General de las Indias" de
Gonzalo Fernéndez oe Oviedo (1941), impartante compilador de toda la
flora y fauna gue se introdujo a3 las colonias espafiolas en América

gurante los primeros afos de la colonia. En ambas fuentes

oibliogrificas no existen registros de la presencia de H. sabda

en América.
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Si se cansidera gque cop los primeros espafioles llegaron esclavos

africanos ("negros ladinos"), podrfa suponerse que ellos tuvieron
posibilidades de introducir ciertas plantas, entre ellas Ha
sabdariffa. Los reportes al respecto  son nulos pero  también ]s

diffcil sustentar esta igea ya Qque estos esclavos eran personas que
nabfan pasado por un periodo de "aculturacién" en la Penfnsula
Ibérics y las actividaoes que desarrollaban eran principalmente de
tipo doméstico, mas que de tipo agricola (Klein, 1986). As{ que en
este momentSc ni una introduccién no formal se puede considerar.

A pesar de gque la trata de esclavos al interior de América se dic
principalmente por Perd y México, durante los affos posteriores a la
Conquista hubo wuna migracién relativamente pequefia de africanos a
estas colonias. Las labores principales que desarrollaban era la
extraccibn minera y la actividad textil (ésta JGltima particularmente
en México). En México, lag actividades agrfcolas no demandaban para
ese momento mucha mano de obra africana, ya gue la agricultura fue
desarrcllada principalmente per i1nd{gemas, quienes a pesar de haber
visto diezmada su pablacifin no sufrieron el colapso que los indigenas
de las otras colonias. As{, los afraicanos se distraibuyeron en las
zonas Minegras de Zacatecas, Guasnajuato y Pacnuca. A pesar de que los
arricanos proverfan oe diferentes zonas de Africa (Isla de Santa
Tomé, Scnegambia, Conge vy Angola; figura 4.1)((Klein, 1986) laos
ambientes donac se establecieron no eran propicilos para el desarrolt.s
de especies agrficolas oprovenientes oe la savana africana, como H.
sabgariftfa. En Perd también se ocuparon africanos para la industria
minera, praincipalmente en la zona de los Andes, y también para el

ngesarrollo agrf{cola, sOobre todo en la costa. A pesar oe esta
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Figura 4.1.~ Relacion entre las 20nas de uso de Hibiscus saboariffa
(Schnell. 1957; Murdock, 1959}, i1naicadas con las areas punteadas
(ver macs 2.4) y las &reas destinadas al trafico de esclavos durante
los sigios XVI a xIx.
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migracidn, . noc se han en:nﬁtréuo repcrtes‘susre el cultivﬁ aptigun o
actual de H. sabdariffa. ‘L

Durante el siglo XVI, a partir de 1565, se 1n;:ié pﬁa ;e;'yiéaa R
caomercial intemsa entre Asia y América principalmente enfre‘¢ias
Indias Orientales y el puerto de Acapulco. Esto implic; qira: };£$ 

posivle oe introduccibn de W. sabdariffa a América. Al " respecto; el

reporte mis antiguo gQue se tiene sobre su presencia en las 15135 
Asidticas, en particular Filipinas, data oe 1911 (Crane, 1949). Los
reportes oe presencia de esta especie en otros paises del Cbntinénte:
Asidtico (Java, Tailandia, vietnam, Ceylan, Malaya) son de principios
del siglo XX en adelante. De manera complementaria, la revisién de
algunas Floras de las islas orientales (Vietnam, Malaya, Sri lLanka)
no  reportan la presencia ge esta especie. Esta carencia de
intformacién sobre la presencia de H., sabdariffa en esta regién indica
que la bdsqueda debe continuar por el lado del Atl&ntico.

En el siglo xV11l, principaimente de 1650 en adelante, s da una
fuerte demanda de esclavos por parte de la colonia portuguesa en
Brasil y dc los coclonos coogafrclos on las 1slas caritafMas (Crahan
Knight, 1979; Kiein, 1986). Esta demanda se debid al auge que
tuvieron .as plantaciones azucareras. En este praoceso los tratantes
portugueses tuvieron la oportunidad de conocer y traficar plantas
existentes en el continente africano. Tamoién, es posible gque los
esclavos africanos pudieran traer consigo algunas semillas de
productos consumidos localmente, en sus aldeas o villas. Este Gltimo
argumento se pasa en el hecho ge que en Brasil si se conoce y consume
H. sabdariffai oe hecho exlsten nombre rativos para esta especie como

"guiabo-roseo’ ., "azedinha" o ‘“curura de guine" (Dempsey, 1975).
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Ademds, los sitios de donde provenfan los africanos que se llevaron a
Brasil (principalmente de la costa a;\éntxc- y de algunas regiones
internas del continente africano) coinciden con aguellas zonas de uso
tradicional de H. sabdariffa en Africa. Estos elementos son los que
llevaron a Purseglove (1982) a plantear que la jamaica 1lleqé a
América a través de Brasil. Podrfa ser un sitio posible de
introduccidén, sin cmbarge los elementos bibliogrdficos disponibles no
mencionan alguna fecha de introduccibén de la especie a este pafis.
Durante el siglo XV, XV1 y parte del XVII la corona de Castilla
constituyé el imperio mis fuerte de toda Europa. Sin embargo, a fines
del sigio XVII se inicia un proceso de decaimiento, al mismo tiempo
gue otros imperios empiezan a emerger (Basch, 1985). Este proceso se
refleja en la poca atencién que dio la corona espafiola a las colonias
del Caribe. Preocupados por resolver los problemas polfitigos vy
econédmicos que se desarrollaban en el continente, los espafioles
habf{an dejado casi en el abandono & las aslas caribefas. Crahan vy
Knight (197%9) y Klein (1986) mencironan que si bien los espafoles
habian conquistado 1as 1slas del Caripe desde 1a segunda mitad del
s1g9lo xVI, éstas habfan sufrido un gran avandono. A fines del siglao
XVII (entre 1620 y 1650) los franceses, ingleses vy holandeses sce
apoderaron de varias islas del Caribe y las Guyanas. En 1655, Jamaica
pasa a Tormar parte del imperio inglés, Junto con Barbados, Nevig 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, azGcar, afil vy
tabaco {(Nicotiana tabacum L.)}. En este mismo siglo se da el

gesarrollo de plantaciones en toao el Caripe. Nuevamente, la figura
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4.1, muéstra la relacién existente entre ia zona de uso de jamaica y
la del trdfico de esclavos, particularmente en la zona del Congo.

€1 impulso agrfcola a las islas del Caribe se dio a partir de
finales del siglo XVIIl (Powell, 1977). Anteriormente, las islas
representaban grandes sreas productaras de az@car v café
exclusivamente. El aparente abandono en que se encontraban junto con
algunas presiones politicas ejercidas por los gobernadores de las
1slas a sus respectivas coronas (ingleses, espafioles, franceses vy
nolandgeses ) provocsd gue los gobiernos centrales dirigieran su
atencitén de manera mds protfunda a estos Ssitios. Asi, a finales del
siglo xV1Il se realizaron una serie ge viajes de navegacién con el
objetivo de buscar productos vegetales gue suplieran de alimento a
los colonos de las islas vy, al mismo tiempo, ilevaban material
exético o de valor potencial a estos pafses.

En esta dindmica Jugaron un papel muy 1mportante los Jardines
Boténicos {(como por ejempla el Jardfn Botdnico de Kew, en Inglaterraj

el de Amsterdam, Holanda; Ledn, 1987). Ah{ eran trasladadas todas las

plantas que tenfan un valor para los colectores {alimenticias,
medicinales, exbticas, ornamentales). Un ejemplo de ésto lo
encontramos en el viaje aue realizd el barco H.M.S. Providence en el

perfodo 1791-1793 (Powell, 1977)., Como parte del trabajo de registro,
colecta e introouccidén de material vegetal que realizaron los
navegantes del H.M,S. Providence a dgaversas i1slas del Caripbe, resalta

un datp interesante. €n la lista de plantas que se llevaron al Jardfn

BotSnico de hew aparece el nompre de H. sabdaraffa, como s: fuera una

planta nativa ge Jamaica. Powell aclara que muchas especies que se

l.evaron los 1ngleses a los Jardines eran plantas que nabfan sido
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praviamente introducidas, sin embarge se desconocia el camino gQue
habfan seguido e incluso desconocian el nomore cientifico. Este pudo
haber sido el caso de H. sabdaritfa.

Dentro de este contexto de cambio cultural en el Caribe vy
posteriormente en el interior del continente, se presenta el primer
reporte, o al menos el mis antiguo, de K. sabdariffa en América en
1707 (Crane, 1949; Wilson y Menzel, 1964), al poco tiempo de 1legar
los africanos. £s en 1la isla de Jamaica donde se detecta el uso
culinario de los cdlzices para la preparacibén de ciertas confituras
{Crane 1949; Esselen y Sammy, 1973). fPara 1844 y afios posteriares se
encuentran reportes de su cultivo en varias islas del Caribe

(Grisebach et 1., 1864; Cook vy Collins, 1903; Williams, 1928;

Sauget and Liogier, 1953; Aublet, 1977).
Si se toma como referencia el primer reporte de presencia de H.

sapdariffa en Jamaica vy, al mismo tiempo, la etapa de cambia Qque

sufrieron las islas del Caribe {pasar de la corona espafola a la
inglesa, francesa y holandesaj, podemos ver Que hay un lapso de
tiempo en que las condaiciones politicas y econdmicas no facilitaban
el control riguroso dge todos los eventos que se desarrollaban en las
colonias caribefMas, entre ellos ia introduccidn de plantas. El
intervalo de casi &0 afios entre el momento que Jamaica pasa a formar
parte de la corona ainglesa y el primer reporte de H. sabdariffa en
esta isla, vy de 100 afios entre el mismo cambio de poder vy la
expedicién del H.M.S. Providence ordenada por la corona, da elementos
para suponer Que esta  BeSpecie  tuvo una forma de introduccidén no

formal. Es decir, propablemente se ANtrooule con alguna de las
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embarcaciones gque estaban destinadas a trasladarar esclavos
provementes de Africa.

Los reportes posteriores de esta planta en diversos pafses de
América, Asia Y Australia son indicados por Crane (1949) y Wilson
{1974). D& Jamaica pasd a Florida en la década 1870-80. A Australia
no se conoce exactamente la fecha de su entrada, pero al igual que
muchas plantas agri{colas que fueron i1ntroducidas desce el sigle xVIII
con la llegada de los colonizadores (Parbery, 1964) llegd, se cultivd
vy durante la segunda mitad del siglo XIX y principios del XX fue muy
popular como cultivo comercial. En esa tiempo disminuyd su
importancia (las razones no son ciaras) Yy los cultivos fueron
abangonaoos., Como se 1noicéd anteriormente, fue tal la capacidad de
adaptacién de esta especie a las conoiciones clim&ticas de la(s)
zonais) donge se cultivd que actualmente ha llegado a formar parte de
la flora Australiana como una especle “"naturalizada”. De Australia se
lievé semilla al estagdo de Calitfornia, en Estados Unidos, en 1dve,
también para use ael caliz.

Dempsey (19795) menciona gue la variedad alta, no ramificada y caon
un cdliz velloso vy fibroso (actualmente utilizada para fibra) era
aesconocida fuera de fAfrica (adn dentro de Africa no bay reportes que
indicaran un us0o antiguo de estas poblaciones). A principios del
siglo XX, en India se realizan estudios con la planta de Jjute

{Corchorus spp.}) y la Jamaica fibrosa para suplir las necesidades de

fibra en la elaboraci16n oe bolsas. Sin embargo, en un principio no se
d10 MUCMO 1MPuisSOo.
En 1911, P.J. Wester recioid en Filipinas un material provemiente

de la Costa de Oro y en 1914 describlé este material y detecté 1la
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pasibilidad de aprovecharloc para extraccidn de fibra. Envié muestras
a Cuba, Malaya, Ceyldn y Java. Cuba fue el primer paf{s del Hemisferio
Occidental que en 1919 desarrollé cultivos con esta nueva variedad.
Para 1904-1905 se introduce material de India a la isla de Java, pero
las primeras plantaciones no tuvieron éxito, Posteriormente se
reintroduce material de Filipinas (mediante Wester) y es entonces que
resulta exitosa la introduccién. Asimismo, se reintroduce tambidén a
India accidentalmente en 1927 y a partir de ésto empieza a
convertirse en un cultivo importante. ©Se reporta que a Bangladesh
entré en 1930-1931: a Tailandia no se tiene una fecha precisa vy
finalmente llega a Vietnam del Sur en 1957.

tos reportes de su presencia en México tampocoe son muy pPrecisos.
Se podria partir de la idea de que se introdujo para explotarlo como
un cultive comercial, sin émbargc no hay evidencias gque soporten esta
hipétesis, De hecho, la revisidn de la literatura de finales del
siglo pasado mo reporta a H. sabdaraiffa como un cultivo comercial
importante; de hecho no se menciona  al menos coma  un cultivo de
importancia regional o 1ocal. Los ragistros de productps agrfcoclan
importantes a nivel nacional o estatal no 1ndican nada al respecto.
Al revisar registros, monograffas e informes de produccién agrfcola
de los estados de Guerrero, Colima, Michoacdn vy Jalisco, solo se
encuentran reportados los cultivos de tradicién (coco, limén, 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 de Cultivo.

Con estos elementos se puede suponer gue Jamaica fue el centro de

dispersién a varios puntos del Contimente Americano y particularmente
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a Méuico. Dos elementos sustentan esta idea: primero, el nombre con
el que se conoce es precisamente “jamaica® o “flor de jamaica";
segundo, para el siglo XVIII Méxicao dejéd de comprar esclavos
directamente de Africa y los que compraba provenfan de las Islas
Caribefas. Al entrar por ei lado del Caribe tuvieron gque llegar a
Veracruz, gue durante todo ese tiempo fue el puerto mercantil y
receptor de esclavos del lado atidntico (Klein, 1986).

S5i se parte de este supuesto entonces, (por qué actualmente H.
sabdariffa no tiene una distribucién tan amplia en el Atlantico como
1a tiene en e) Paci{fico? Veracruz presenta condiciones clim&ticas que
no son muy favorables para el cultivo, aunque la posibilidad de gque
se pueda cultivar existe. 51 los esclavos la introdujeron consigo, se
podr{ia pensar gue su desarrollo fue a nivel de los solares o jJardines
gue tenfan los esclavos. e incluso los mismos indf{genas. De necho en
la actualidad los reportes encontrados en herbarios como el Herbario
Nacicnal (MEXU), el del Politécnico Nacional (ENCB) y el Herbario de
1a Facultad de Ciencias (FCME), reportan la presencia de esta especie
a nivel de solares o en campos abandonados en varios estados ael
Golfo de México (figura 4.2), Si esto hubiera cigo asi, la dispersién
hacia el lado del Pac{fico (4rea actual més importante de cultivo)
fue lenta. Un aspecto que podrf{a apoyar este hecho es que las
colegtas de jamaica en solares © en cultives pequefios en el estado de
Puebla 1o podrf{an ubicar como un punto intermedio por donde migré la
especie.

Un aspecto que podr{a contradecir esta PipStesis es el referente
a los repartes realizados por Palmer en el siglo XIX (tabla 4.1).

Como se observa, sus reglsiros mds antiguos provienen de la regién
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Tigurs 4.2.- Reportes oe herbario sobre Hibiscus sabdriffa en los
cualies se i1ndica la presencia de la especie en sitios diferentes a
los de un campo de cultivo:

1) Campeche (no @ 1ndica e] sitio) 5) Chiapas (dunas arencsas)
2, Tabasco (solar &) Guerrero lcampo abierto)
3y Gaxaca (terrengs abanoonados 731 Puebla (solares)

43 vVeracruz (terrenos abandonados) &) San Luls Potosi (solar



Tabla 4.1. Reportes de colectas de Herbario de Hibiscus sabdariffa.
(FUENTES: A= MEXUs; B= ENCB; C= BANCO DE DATOS DEL JARDIN BOTANICO;
D= ARCHIVO EDWARD PALMER).

SITIO DE AMBIENTE DE

COLECTA ESTADO LA PLANTA anNg FUENTE
- Campeche 1972 ;]
Colima Colima R . 1871 D
Colima Colima - 1897 D
Manzanillo Colima Cultivada 1889 D
- Colima - 1940 A
Mpio. Dunas

Tonala Chiapas arenusas igg1 B
Acapulco Guerrero 1894 D
Mpio. Campo .
Acapulco Guerrero Arenoso Abierto 1973 A
Tepecoa-

cuilco Guerrero Cultivada 1903 A
Mpio.

Sn, Pedro Terrenas

Mixtepec Oaxaca Abandonados 1979 8
Puer to

Escandido Caxaco Cultivada 1972 A
Mpio.

Cuetzalan Puebla Cultivada 1980 A
Mpio.

Cuetzalan Puebla Solar 1982 c
Mpyo.

Jolalpan Puebla Cultivada 1983 A
Mpia.

San Antonio Sn.luis P. Solar 1983 c
San Luis

Potosi Sn.Luis P, Cultivada 1898 D
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Tabla 4.1. (cont...)

SITID DE AMBIENTE T

COLECTA ESTADD LA PLANTA ANC FUENTE

Cunduacan Tavasco Solar -~ 1981 c

Mpio.

Acatlan

Chiconquiaco Veracruz - 1913 A
Terrenos HEES

- Veracruz Abandonados 1969 A
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Pa:lficu, principalmente de los estados de Colima y Guerrero. En este
sentido se podrf{a pensar que més bien ilegd por el lado del Pacffico.
Esto, sin embargo no implica que sean los registros :nrrespnndienﬁes
a la presencia inicial de la jamaica en Mé&xico.

En el trabajo de Sessé y M8ciMmo "Plantae Novae Hispaniaa" (1893),
dnicamente s& registran cinco especies para el género Hibiscus: H.

malvaviscus, H. vitifolius, H. edunculatus, H. rigidus Yy H.

fragrantissimus. En minguna de las descripciones correspondientes se

menciona algidn dato que 1as relacione con mabiscus sabdariffa. En el

caso de H. vitifolius, su distribucidn en India pudr(a representar
alguna posibilidad de gque fuera H. sabdariffa, sin embargo 1la
descripcidn de la planta no coincide. A excepcién de H. malvaviscus,
en las especies restantes no se menciona ningdn uso relacionado con
agua, jarabes o infusiones. Esto es un aspecto importante ya qQue una
caracter{stica fundamental de esta especie, al menos en América, es
su usa con estos fines. En este sentido, es poco probable que alguna
oe las especies oescritas por estos autaores corresponda a4 Hibiscus

sabdariffa.

4.4, DISCUSION

La introouccidén de H. sabdariffa al continente americano
representa una de las diversas vias de introduccidén de plantas que ha
seqguido el homore. En este sentido estamos hablando de una

introduccién no formal en la cual la especie introducida entra a un

s1t10 determinaagt y && mantiere as{ por un tiempo determinado, sin
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ar muy conocida oficialmente, pero si es de cierto conocimiento a
ivel regiocnal (Renddn, 1990).

Su introduccién a América la ubico a finales del siglo XVI1 vy
wrincipios del siglo XVIiII, a la zona del Caribe y, segin los
eportes, a la isla de Jamaica. De esta isia se dispersd al resto del
ontinente Americano.

Respecto a su introduccidén a Méwxico, existen dos posibilidades:
arimero, que haya ilegado de Fiorida al poco tiempo de haber sido
introducida a8 esta regién (1870-18890). Aparentemente la relacidén
entre las fechas podrfan dar ciertos elementos, ya gque en México los
Jrimeros reportes se dan a partir de 1893 en adelante, es decir,
seinte aNos después de llegar a Florida. La duda permanece en cuanto
a2 si fue Florida el primer punto de dispersién de esta especie Yy
tuego de alf se dispersd hacia el sur o bien, hube puntos
independientes de dispersibn. Este dltimo argumento lo sustenta el
hecho de gue en Brasil también se encuentra esta planta ¥y =sunque no
hay una fecha aproximada de su introduccidn, es mids posible una
entrada directa del Caribe a Sudamé&rica que una dispersién desde
Florida hasta este pais. Posiblemente esto mismo ocurrié con México.

lLa otra posibiiidaed, y & lz Que me 1rnclino partitularmente, es
que H. sabdariffa llegé a Méxito por el iado del Océano Atléntico,
entre finales del siglo XWVITI Y principios del XIX, ligada
directamente a los grupos de esclavos africamos que provenian de las
islas caribeMas.

Una opinién opuesta podrfa darse en el sentido de que la farma de
tratc 8 los esclavos (es decar, desde el momento en que los

seleccionaban, las condiciones i1nfrahumanas en Qque eran trasladados:
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no era muy adecuada b4 par tanto los esclavos no estaban en
condiciones de recolectar semillas o propdgulos para traerlos a su
ﬁuavo hogar. Sin embargo, es probable que a medida que pasaron los
aﬁo§ los africanos estaban de alguno manera preparados a su nuevo
destino y podfan abastecerse al menos de ciertos eliementos minimos
con los cuales sobrellevar su futuro incierto.

Otra upcxén es que positlemente dentro de este proceso de trata
de esclavos, los mismos tratantes podrian ser log dispersores de
muchas plantas no registradas formalmente. Esto pudo haberse dado
durante las travesfas que realizaban para adquirir esclavos.
Prabablemente se encontraban con plantas que llamaban su  atencibn y
ya se3 Que ellos mismos recogieran semillas o propdgulos o le
solicitaban el material a algdn ayudante © incluso esclavo.

8i consideramos que muchas de las plantas dtiles actualmente
presentes fuera de su habitat original carecen de un registro formal,
que realmente nadie sabe de donde vinieron y como vinieron, se hace
necesaric dar alternativas ante la explicacidn oficial que
generalm&nte maNEJ&MOS rocpocto & osie prozeco e introduccidn do
plantas,

Si bien la trata de esclavos estd directamente ligada a procesos
violentos e inhumanos, tambidn la inpcertidumbre y 1a necesidad de
soprevivencia de cualquier ser humano puede motivar a ciertas
actitudes. En este caso serfa impartante entender mucho m3s a fondo
el comportamiento de estos grupos en cuanto a su forma de responder
ante una coyuntura esclavitud/sobrevivencia en un nuevo sitioc.

En México, H. sabdariffa se introdujo para utilizar Ynicamente el

cdliz. En el interior ocurri® un procesoc de difusidén a diferentes
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estados de !a Repdblica hasta llegar al lado Pacf{fico. El hecho de
que exista una fiesta popular mexicana llamada "Jamaica" (Santamaria,
1978) v que generalmente cualguier fiesta sea acompafada por esta
bebida es un indicativo de que el impacto que provocéd esta especie a
nivel cultural ha sido tan importante como el del café y sin duda m&s
importante que el causado por el té (Cammellja sinensis L) .

Con los datos anteriorgs oz diff{eil pensar en una introducecién
durante el presente siglo directamente como cultivo comercial. A este
nivel, los repartes oficiales que se tienen son a partir de 19795, sin
embargo, @s un hecho que anteriormente ya existia como cultive, pero
i1a importancia gque sg le dio es minima. Como se menciond en el
capf{tulioc [I, para 1958 va se realizaban exportaciones de este
productos vegetal, lo que quiere decir gque ya estaba bien aclimatada

al trédpico mexicano, principalmente en el laodo Pacffico. En el Golfo

de México, el clima namedo principalmente, no permitié un
establecimiento apropiado del cultivo. Sin embargo, la gente bha
mantenido el cultivo en condiciones de manejo tradicional, ligado a

ios solares o huertos familiares.

Esta forma de introduccifn a México, aunado al casi total
oesconocimiento de la planta hasta tiempos recientes, nos da l1a pauta
cara suponer que las poblaciones se hamn manejado de una forma muy
si1milar desoge su introduccién e 1ncluso podemos asegurar que los
fenctipos han variado muy pouce. Esto significa que el uso del cdliz

se nha mantenido constante y no se han buscado otras opciones de uso-
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CARITULD v
ASPECTOS ETNOBOTANICUS DEL CULTIVO DE Hibiscus sabdariffa EN EL
MUNICIPIO DE AYUTLA DE LOS LIBRES, GUERRERQ



5.1V INTRODUCCXON

Los estudios sobre ‘los procesos calturales y bioldgicos que
pgurren en la introduccién de una especie domesticada a un nuevo
habitat son escasos en la bibliograffa, Si bien existen estudios que
hablan sabre las plantas y animales que han sido introducidos a un
pals o regidn en un tiempo determinado (Leander, 1970; Crosby,
1972), las sportaciones que analicen los impactos son pocos. Esto en
parte sSe debe a gQue muchos de esos eventos ocurrieron en tiempos
pasados y ha sido diff{cil armar una historia que ha sido nutrida por
eventos posteriores, hacidndola m&s compleja.

En el aspecto cultural, algunos antrop&logos sugieren que a pesar
de que las memorias son minimas © no existen, es posible dilucidar
los probables eventos ocurridos durante esos procesos de introduccidn
de plantas, animales, tecnologias, e incluso enfermedades {(Koopers,
1955; Parbery, 1%&4).

En el aspecto biolédgico, se han abordado algunos estudios sobre
la dinamica de evolucién de plantas introducidas, incluyendo las
relaciones qQue se establecen entre la planta domesticada y las
ary enses acompafiantes.

En ambos enfoques sobre la introduccidn de plantas, cabria
preguntarse come se seleccionan las poblaciones que seran trasladadas
a un sitio nuevo, como se madifican las caracteristicas geneticas de
las poblaciones introduzZidaS o en que proporcitn scurre la seleccion
disruptiva (segun de Wet y Harlan, 19753, en un proceso de selececibn
disruptiva fuerte, la divergencia entre las poblaciones se da aun con
el 25% de flujo génico).

Algunas de las formas ipgirectas de evaluar el grado de

divergehcia oe una planta o animal en el nuevo habitat es mediante su
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yalur‘ ge usu ‘a diferentes niveles dentrq de ' 1o0s grupos  receptores y
la forma_x.ie manejo a la que se someten.:

Existen plantas que han  sido introducidas y . rdpidamente se
fusionan a la cultura receptora (Kaapers.”l?SS)'e incluso llegar ‘a
jugar un papel central en la dieta bdsica o en ciertos ritos. Por el
contrario, existen plantas o animales que a pesar de haber sido
introgucidas largo tiempo atras no se han involucrado I{ntimamente con
la cultura receptora. En esta dindmica, se dan procesos de seleccidn
orientados a satisfacer necesidades diferentes a las que inicialmente
cubrfa y, por tanto, de diversificaciOn.

En muchas ocasiones encontramos que los mismos grupos receptores
integran ia planta introducida a los sistemas agrfcalas
tradgicionales, €sta forma de manejo tambien tiene repercusiones sobre
el rumbo gue tamard & especie introducida. Algunos estudios se han
aproximago a este aspecto, sin embargo no logran integrar los cambios
evolutivos en estas especies. {(Balvanera, 1990) ha encontrado que la
presencia e una especie introducida esta relacionada con  una

respuesta adaptativa de la especie al habitat y al agrosistems y con

Otra e aeilo vaelar

las similitudes nue dirchs eepocic
tradicional, cultural y alimenticio del grupo receptor (Cajanus cajan
- Phaseolus wvulgaris). Rendon y Turrubiarte (1985), encontrarocn que
el cultivo de cafe es i1r--23rado a} cultivo tradicional de sombra. El
mane)o oe las poblaciones se mantiene constante en el tiempo y el
espacio, de manera gue los agricultores mantienen el mismo pool

genetica v la misma variacion fenotipica.
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Un cambic en la interpretacidn ge lo que significa el proceso de
introduccidn de especies daria aportaciones importantes a Jla luz del
concepto de domesticaciém como serian:

1) entender de gque manera las caracteristicas del agroecosistema
detgrminan @l comportamiento de la planta xniroducida

2) evaluar 105 camblos y/0 raducclones Que ocurren en la variacién
mcrfulégxca de dicha especie como resultada del aislamiento espacial
y. temporal y de la manipulacion gue sufra en el nuevo ambiente

3) definir los pardmetros culturales gque determinan el rumbo que
seguirad la especie introducida (generacidn de razas terrestres, por
ejemplol.

4) interpretar que tantoc los caracteres seleccionados se mantienen
por cuestiones culturales y que tanto por las miemas caracteristicas
genéticas de la especie.

En este contexo, la “jamaica" carece tambien de informacidn
precisa sobre como se introdujo vy como fue la respuesta del grupo
receptor (capltulo [II) em cuanto al mamejo de las caracteristicas
morialdgicas de 1s especie. En este capitulo se describe el manejo

ogel cuitivo de Hibiscus sabdariffa que realizan los agricultores en

un  @municipie del estado de Guerrers y se muestra la forma de

seleccion y control de la variacidn mnrfolégi:a.

5.%z. METOLOS

,5:2.1. Determinacion del 4rea de trabajo

137



La eleccién del municipio de Ayutla, Guerrero como sitio de
trabajo se dio con base en consultas previas de reportes oficiales
donde se mencionan los estados productores de Jjamaica mas importantes
a nivel nacional. En esta blsqueda se encontrd que Guerrero, y en
particular el municipioc de Ayutla, era el estado productor mas
importante, por 1o cual se decidid trabajar en dicho lugar (Anénimo,

1985; Secretaria de Programacién y Presupuesto, 1983).

5.2.3. Las entrevistas

Las entrevistas que se realizaron fueron abiertas y dirigidas. Se
procurﬁ establecer un relacidn cordial; los objetivos del trabajo se
plantearon lo mds claro posible para que no confundieran nuestra
presencia con la de un acaparador o comprador. De esta manera la
gente se manifestd abierta a las preguntas gque se les formulaban. Las
entrevistas se realizaron en las casas de los colaboradores o en sus
parcelas (ftigura 5.3).

Todo e1 travajo realizado durante estos dos afMos facilite 1la
obtencidn de informacién reterente o 15 dindmica del cultivo de
jamaica, los problemas téecnicos y econbémicos que afectan su
desarrolle y las limitantes propias del cultiva. Asimismo, se pudo
entender el papel que juega la jamaica en la comunidad y compararlio a
nivel nacional.

Durante los dos aflos (1988 y 1989) las visitas se realizaron cada
mes con una duracién promedio de tre@s dias. Basicamente se trabajo
con campesinOos mestizos con situacién econédmica variable, ya que la

gente 1ndigena i1cuapinches} se encuentra en peoblados alejados de la
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cabecera municipal. Las entrevistas eran combinadas con visitas a las
diferentes parcelas.

Los datos referentes a las actividades agropecuarias, econdmicas
y sociales se obtuvieron a partir de reportes proporcionados por la
SARH .

tos datos climdticos de 1988 y 1989 se tomaron de las lecturas
diarias registradas en la estacidn meteorolégica de Ayutla
perteneciente a la Camisitn Federal de Electricidad (CFE).

Los datos referentes a tipos de vegetacién, suelo, taopografia e

hidrologfa se tomaron de! Atlas del Medio Fisico (SPP, 1981) y se

complementaron con infarmacidn bibliogr&fica.

5.3. RESULTADOS

5.3.1. Caracteristicas generales de la zona de estudio

El Municipio de Ayutla (Ayutla significa en nahuatl “Lugar en gue
abundan las tortugas”; Velasco, 1889), esta ubicado al Sur del estado
de Guerrero dentro de la VI regidén denominada "Costa Chica" (INEGI,
1988}, a los 1& 47°'= 17° O7 latitud N y 98 58° - 99 10" longitud
E {(Velasco, 1B8B9), a una altitud gque wva oge los 200 a los 1500
m.s.n,.m,

La cabecera municipal estd ubicada a los 400 m.s.n.m (INEGI,
1989, inédito). Sus l{mites son los Municipios de Zapotitlin Tablas,
San Luis Acatlan, Tecoanapa, Florencio Villareal y Cuautepec (Banco
de Mexico, 1968)(figura S.1)J. En la porcidédn norte de esta regidn se

ubican los lomerios de la vertiente del Pacifico: el resto pertenece
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¥igura 5.1.- upicacion del Mumicipioc de Ayutla oe los

Libres,
Guerrero. (Fuente: Secretaria de Comercio, 1%68). Los limites
1ndlcades correspongen a los siguilentes  municipios: L) lapotitlan

Tapias; 2) Sam Luis Acatlan: 3) Cuautepec; 4)

Florencio Villarreal vy
5, Tecoanapa.
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a las planicies costeras (INEGI, 1988). Ocupa una extensidn de 88, 245
has (INEG1 - SPP, 1980).

Loe climas representativeos del municipio son:

— Auwl{w).- Intermedio entre los c4lidos subhdmedos, ubicdndose en las
partes de serranfa hacia la parte del Pacffico.

- Aw2(w).- E1 mas humedo de loc cidlide-subhimedos, ubicidndoss en las
2onas de planicie y lomerios someros.

- €{w2)(w).— Templado subhimedo, presente en las partes de serrania
con altitudes mayores a los 1 200 m.s.n.m. (SPP, 1981).

Para 1989, los datos climatolégicos muestran unpa temperatura
media anual de 23.7 € y una precipitacién anual de 1321.5 mm. _La
figura 5.2 muestra datos de temperatura media y precipitacién en mm
durante el afo de 1989.

Los tipos de vegetacion son: Selva Baja Caducifolia, Selva Media
subcaducifolia y Bosque de Pino- Encino.

Sus caracteristicas geoldgicas estin representadas por rocas
igneas metamorficas del procémbrico y algunas zonas, principalmente
al este del municipie, por rocas igneas intrusivas del paleoczoico.
Asimismo hay presencia de Gneis del precambrico (SPP, 1981)

el municipio presenta las siguientes unidades y subunidades de
suelos (figura 5.3){mapa edafolégico, escala 1:250 000, INEGI, 1989,
inedito), :
= Luvasol plintico (Lp) -~ Localizados en las partes planas, se
utilizan en agritul tura ge riego, temporal b produccion de

pastizales.
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Figura 5 .2.- GOGrafica ocmbrotérmica del RMunicipio de Ayntla de los
Libres, Guerrern. (Comisidn Fedexral de Electricidad. Dateos de 1989},
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Figura3 .3.- Tipes de suele del Municipio de Ayutla de 1os Libres,
Guerrerc. Se indica tambien Jla ubicacien de las parcelas de los
informantas. (Escala 1: 250 Q0. Fuente: [NMEGI, 1986 inédito).

(HH) Feozem Aplico; (RE) Regoscl edtriceo: (Lp) . Luvisol plinticeo; 1)
Litesel; (Bc) Cambiscl crémice; (Ap) Acrisel plintico; (L&) Luvisol
crémico.

al Zaid Narciso; b)) Carles Yicteo
&' ANl fe YVargas: fIMeoisés Tenc
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- Luvisol cromico (Lec) - Estd presente en algunos lomerios bajos y
sobre las laderas de la sierra., Se usan principalmente en agricultura
de temporal y explotacidn forestal.

- Acrisol Plintico (Ap) - También localizados en las partes planas,
tambidn sg utilizan en cultivos de temporal como café y cacao.

- Regosol Eutrico (Re) — Utilizados en la actividad forestal.

— Cambisol crémico (Be) - Localizados en lomerfos bajos también son
usados an 1@ actividad forestal.

= Litosol (I) - Localizados en las partes altas de la Sierra y por
sus caracteristicas de pobreza casi no desarrcllan actividades
agropecuarias o forestales.

- Feozem Haplico (Hh) — Desarrollados a partir de aluviones, se
utilizan en la agricultura de temporal y riego., Estdn localizados en
las vegas de los rios.

El X Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI - SPP, 1980)
indica que el municipio cuenta con 33,283 habitantes, siendo 16,916
hombres y 14,357 mujeres. La poblacidn econémica activa es de 12,480
(38.054) y de estos, 8,444 son agricultores (25.43% de 1a poblacian
total y 66.754 de la poblzcién econémicamente activa). El resto se
dedica a actividades educativas, manuales, técnicas. La poblacion es
en su mayoria mestiza, sobre todo en el area urbana del municipio.
Existen grupos indfgenas gque hablan diferentes lenguas y constituyen
el 27.95% de la poblacion total. La lengua mixteca es la mas
importante, seguida por la tlapaneca.

Las actividades agricolas se desarrollan en terrenos de riedo
(810 has) y de temporal (10,498 has; INEGI - SPP, 1980) y estan

orientadas al desarrollo de cultivos de mail:z (Zea mays) de diferentes
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variedades (sapo, conejo © chapalote y palmefo), frijol coman

(Phaseolus wulgaris}, frijol blanco © mongo (VYigna sp.), frijol

chirrién {(no hay ejemplar de herbario)}, ajonjoli (Sesamum indicum
t.), arroz (QOryza sativa L.} cate (Coffea arabica L.), rcacao

{Thesoroma cacag L.) y jamaica (Hibiscus sabdariffa), los cuales son

utilizados tanto para autoconsumo como para venta local (en el caso
del frijol y mafz) o externa (el resto de los cultives). El Anuario
Estadistics del estado de Guerrero (1988) seffala que la papaya
(Carica papaya L.} y el tamarindo (Tamarindus jindite L.} faorman parte
de 1os cultivos econdmicamente importantes, al menos hasta 1986,
Tambien se encuentran otras especies cultivadas a menor escala como
calabaza (Cucurbita spp.) de diferentes tipos (pipian, de pellejo, de
cdscara dura y tempraniila), chile de &rbol (Capsicum sp.); arvenses

como papaloquelite (Porophyllum macrocephallum) y camote de raiz

(lpomea batatas L.). Asimismo, las milpas se encuentran rodgeadas por
diterentes ecpecies frutales, tanto silvestres como cultivadas, tales

como plédtano (Musa paragisiaca L.), pifia (Ananas comosus L.), mango

(Mangifera indica L.), mamey (Pguteria sapota (Jacg.)H.E. Moore vy

Stearn), cajinicuil {Inga Wil L.), mandarina SP.),

nanches (Byrsopima crassifolia (L.)D.C.), guanabano (
L.i y pomarrosa (Eugenia jambos L.), entre otraos.

La actividad ganadera ha tomado gran importancia en los ultimos
afMos; de hecho, la gente que cuenta con grandes extensiones de
terreno (mas de 10 has) ha destinado mayor &rea proporcional para la

apertura de potreros y el cultivo de pastos, qQue para los cultivos

tradicionales.
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El ganado 1o utilizan con doble propSgito: obtencidn de ieche,
‘.-que s consumg bastante, al menos N lo que se observd on la cabecera
municipal, y venta en pie ya sea a compradores o directamente al
rastro, ubicade en @l mismo municipic. Las razas mas comunes sSon la
llamada "criolla"” y 1la “ceba". Una persona gque cuenta con 15 vacas
extrae al dia 80 lts de leche (repartidos en dos ordefas).

tos pastos gue mis sp utilizan son el "Guinea", el “Estrelia" y

recientemante s® introdujo uno llamado Andropagon gallanus. Segan

algunos ganaderos, es muy resistente a la sequia y se obtienen 125
kg/ha {Said Narciso, informacién personal).

ta superficie forestal esta conformada por 23,102 has (INEGI-
Gobierno del estado de Guerrero, 1988). Dentro de 1la actividad
forestal, algunos indigenas {coapinches o cuapinches) de las partes
altas del municipio se dedican a la recoleccion de gengibre (Zingiber,
ogfficinale L.)(al parecer no lo cultivan, lo gue prabablemente indica
que es una especie escapada), 2l cual es transportado al centro de
fyutla donde existen compradores locales que lo procesan (1o cortan y
1o secan al sol) y luego lo envian e lo llevan directamente a
Guadalajara, que es el principal mercado para este producto, Ya gue
ofrece un mejor precio. Otra especie, &sta silvestre, es el ocote

(Binus spp.) el cual se extrae en grandes cantidades.

$5.3.2. E1l cultivo de la jamaica
La Jamaica es cultivada en casi todos los tipos de suelo (a
excepciton del Regosol eutrico, ®1 Cambisol erdmico y el Litosol).

Asimismo, la altura maxima a la que se encuentran los terrenos
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jamaiqueros @8 a los 900 msnm. La gente menciona que no se siembra a
altitudes sayores ya que la humedad retarda la maduracidn del fruto y
obscurece el color del caliz.

La jamaica% forma un cultivo intercalade con el maf{z, es decir,
en &1 mismao sSurco se entuentran plantas dr ambas especies en
proporcadn 13l (figura S5.4a). Menos comdn son las combinaciones de
jamaica-ajonjoli, mango-maiz—jamaica, palma de cuco-maliz-jamaica o
jamaica sola. En el casoc de jamaica-ajonjioli, el cultivo es por Areas
de parcela, es decir, una parte es ajonjoli solo y otra jamaica sola
ya que 1los agricultores mencionan que la jamaica es "mads fuerte" que
el ajonjoli y le gana, probablemente debido a la competencia. Los
cultivos mixtos restantes siguen la disposicion normal (figura S.4b).

Si bien estas asociaciones son basicas para el entendimiento del
papel que juega la jamaica dentro de la "milpa“", se debe raecalcar que
tambien se encuentran otras especies qQue generalmente presentan una
distribucibn irregular y gn ocasiones aleatoria dentro de la milpa.

€n este sentido me refiero a la presencia de especies camo la

3 Cabe aclarar que la jamaica que se cultiva en Mexico se conoce
comunmente como “criolla". La revision de la descripcién de los
cultivares no aporta muctha ayuda para determinar cual de ellas es la
que se cultiva en México. Los reportes de la SARH para el estado de
Guerrero (SORH, 1985b) mencionan la existencia de cuatro variedades
(cultivares):

- "Criolla”- ciclo de 150 dias

- “Archer”— v 145 "
_ wyictor® v oo T
_ “Rico" W yas

Sin embargo no establecen en donde se encuentran cultivadas y las
diferencias entre cada una. Por tal motivo, se seguira manejando el
término comdn de cultivar “criplla",
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Figura 5.4.- Panoramicses del cultivo de
cultivo asociado con maiz y b) asociado a
mango.

= sabdariffa:  a)
cultivos, como ‘el
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calabaza, el Jjitomate, el chile. Estas especies aparentemente no
sufrieron un 1mpacto fuerte por la presencia de la jamaica ¥ siguen
formando parte escencial de la "milpa". Sea una u otra forma, el
ciclo agricola de esta especie estd determinadec totalmente par aquel
del  maiz "criollo” (que es de ciclo largo de 120 dias).

. ia siembra se inicia generalmente con el mafz e inmediatamente
despues se siembra la jamaica. En ocasiones se retrasa la siembra y
el agricultor prefiere sembrar Jdnicamente maiz. El resto de las
labores agricolas o labores culturales se realizan en funcidn de lo
que demande el cultive de malz.

Dentro del sistema de "milpa", las plantas de jamaica adquieren
una morfologia dgiferente a cuando se siembran solas y espaciadas. Por
ejemplo, a diferencia del experimento en Zacatepec las plantas de los
campos Oe cultivo en Ayutla no ramifjcaban desde la base sSino mas
arriba. Asimismo presentaban una cobertura menor, es decir, tendian a
ser mas "hiladas" (Said Narciso, comunicacidén personal). Las

practicas agricolas se establecen a continuacién {figura 5.5).

Tumba ~

La tumba se realiza cuango un agricultor abre terrent nuevo para
la si1embra de mafz—jamaica; este terreno virgen del gque se elimina la
vegetacion primarla y representativa de esa regidn recibe el nombre
de "tlacolol". Se procede a eliminar o tumbar los Arboles presentes
(por tal motivo esta practica recibe el nombre de “tumba*). Esta
practica se realiza durante el mes de abril o principios de mayo, con
machete, Al mismo tiempo se eliminan los arbustos vy hierbas
presentes. Al menos durante estos dos uUltimos ciclos agricolas (1988-

89 y 1989-90) casi no se abrieron "tlacololes".
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jamaica® en la zona de estudio. Se indican también las actividades
agricolas del maiz.
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Rastrojeo

Cuando un terrenc ya ha sido utilizade durante varios afpg
consecutivos, el tipo de vegetacion que se elimina es principalmente
secundaria y consiste de hierbas de rapidao crecimiento y arbustos o
arboles Juveniles que crecen debido & gue no se gliminan desde la
ralz. La eliminacidn de este tipo de vegetacidn se da mediante el
“rastrojen”. wLOos terrenos que han sido wutilizados por varios alocs
'l:cmse:utivos (hasta 5 afios © incluso 7 affos), se les conoce como
“huamiles”. Esta practice se realiza igualmente durante los meses de
am;il. y principios de maye, cuando la hierpa estd seca. Se elimina
toda el material seco de malz 0 Jamaica que gquedd del afio anterior,
asi como hierbas y arbustos Que nacen; todo ésto se junta y se quema.
Esta practica se realiza con 2] machete y la orqueta (que es una vara
resistente cuya parte anterior sirve para asir y la parte posterior
se bifurca, Esta Gltima parte es la que ze utiliza pare ir separando
la hierba y facilitar el corte con el machete.

Cuando los agricultores tienen suficiente area de terrenco, existe
la posibilidad de rotar parcelas. Pueden sembrar por uno, dos o hasta
tres afos en un sitio y luego la dejan descansar pasdndose a otra
parte. lnclusive dentro de su  misma tarraenc se pueden abrir
tlacololes y se wvan dejando descansar los sitios anteriormente
utilizados. Se llegan a encontrar acahuales de hasta 10 atios, al

menos dentro de la gente con la que se trabajo.

Barbecho y surcado
El barbecho consiste en remover la tierra para gue se afloje y
sRa mds fdcil y rdpida la germinacién de las plantas. Asimismo se

eliminan las hierbas con raices mi&s o menos profundas. Para tal
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efecto se hace uso de tractor si el terrenc 10 permite, © bien de
animales. Ya que s ha dado un pasada al terreno se procede a
surcarlo con el mismo equipo. Existen ciertos terrenos gue presentan
una pendiente pronunciada que dificulta el uso de cualquiera de estas
herramientas; en tal caso no se realizan estas actividades. Estas
précticas se realizan durante el mes de mayo o primncipios de junio,

un poco antes de la siembra.

Siembra

Se realiza cuando se inician las primeras lluvias reqgulares,
generalmente entre la scgunda y tercer semana de Jjunic. Para esto,
los agricultores deben estar pendientes de las Iluvias y no
confundirlas con alguna lluvia esporddica temprana. Aungue &sto es
aparentemente obvio, algunos agricultores se han confundida y el
resultado es que las semillas, tanto de jamaica como mafz, han
germinado y por falta de agua se mueren y el agricultor tiene que
resembrar.

La semilla gque wutilizan es aguella que guardaron del ciclo
anterior. Al respecto no existe una seleccidn de plantas con ciertas
caracteristicas mds agecuadas, pero si hay eliminacidén de aguellas
que presenten principalmente un color desagradable. Ellos mencionan
el caso de plantas que estdn Oescoloridas o rosadas que son
eliminadas de la parcela cuando se realiza la cosecha o a veces
antes.

La siembra es una actividao manual, en la cual las semillas se
colocan en alguna "morrala“” de palma o de plastico v se van tomando
"puMitos” de semilla (una cantidad varjiable de entre 10 y 20

semillas) gque se van aventando a cada paso que da la persona.
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Inmediatamente se coloca con el pie un poco de tierra para evitar que
las aves @@ coman la semilla y conservar algo de hum@dad en caso da
qQue no llﬁnva inmediatamente. La distancia entre plantas de jamaica
as determinada por aquaella del maiz, Por tal motivo el malz se
siembra siampre antes que la jamaica. Como éste s@ siembra a una
distancia promedio de 0.90 m a 1.0 m, ¥y las semillas de Jjamaica se
colocan en la parte intermedia, entonces la distancia seri la misma y
entre plantas de maiz-jamaica sera de 0.45 a 0.50 m.

Cuando no se surca el terreno, la siembra se realiza directamente
sobre e! suelo, utilizando una herramienta llamada "espeque”. Esta
consiste en un palo de madera o fierro con un punta también de fierro
con la cual se hace una pequefa perforacién en el suelo =sn donde se

colocan las semillas.

Desahijado y aclareo

El desahijado se rafiere a la eliminacidn de plantulas excedentes
de jamaica dentro de un mismo hoyo, “"mata” o ‘golpe"”. Esta actividad
manual se realiza cuando las pléntulas tienen 20 dias de nacidas. Se
nueden quitar con la mano dircctamonts o cortindolas  con macha
idea dae esta prdctica es dejar la cantidad &ptima de plantas gque
puedan desarvollarse bien y den una buena produccion. En caso de que
no se realice o Zze haga mal, quedan muchas plantas que no ramifican y
tienden mas bien a aumentar en altura, o por el contrario, se
desarrollan raguiticamente. Generalmente los agricultores dejan entre
4 y & plantas por hoyo. Dcasionalmente, las pléntulas desahijadas en
un sitio se wutilizan para resembrar en otros sitios donde quedaron

huecos. Esta e wuna actividad “puntual’ debido a que solameante
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ciertas 4reas muy pequefat ¢ somsten a un trabajo y el resto de la
parcela permanece intacta.

El aclareo s una actividad “general”", an el sgntido de que
implica =liminar el excedente de plantas de Jjamaica en toda la
parcela, dejando "matas" & una distancia razonable. Esta actividad se
realiza cuando el agricultor no sembrd jamaica por algun motivo, pero
en la parcela utilizada el amo anterior hay germinacidn de semillas ¥
posibilidades de obtener algo de produccién. Como la semilla queda
regada en toda la parcela, el crecimiento desordenado de las plantas

5@ controla eliminandoc con el arado, la tarecua o el machete aquellas

que sobran.

Deshierbes o escardas

Los deshierbes se realizan generalmente antes de la aplicacién de
fertilizante. La primer escarda se realiza a los 15 dias de 1la
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
realizar hasta tros deshierbes. €)Y primer deshierbe se realiza con
arado o tractor (si se cuenta con el), en caso contrario se utiliza
la tarecua. El o los otros deshierbes se realizan con tarecua o
machete, aungue también se puede usar nuevamente el arado para la
segunda. Se dan casos espor&dicos en los que algunos agricultores
aplican herbicidas generalizados antes de la siembra. Esto io hacen
perque las lluvias ocasionales estimulan el crecimiento de las
malezas después que ellos han preparado el terreno y tienen prisa por

sembrar. Una de las marcas mencicnadas s €] Tardan 101.
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Fertilizaciﬂn

Las plantag de jamaica no reciben aplicacidn directa de ningdn
fertilizante; mae bien es el masiz al que se fertiliza cada aMo. Se
realiza en dos partest uma a los 15-20 dias después de la siambra y
del primer deshierbe. En este momento se aplica el fertilizante
“granulado” cuya formula es 20-20-0. La segunda aplicacién se realiza
a mediados de agosto, cuando el maiz estd espigando (aproximadamente
& los &0 dias de sembrago). Esta consiste de sulfato de amonio 20.5
(NH;S0y) . La aplicacién se puede hacer directamente scbre el area de
crecimiento de la planta o bien, entre la planta de malz y la de
jamaica. Por tal razon los agricultores consideran que la Jjamaica
recibe indirectamente los beneficios de estos nutrimentos- Aquellos
agricultores que han sembrado en algémn momento jamaica sola,

mencionan que en este caso no se realiza ninguna fertilizacidn.

Poda

La poda se realiza ¢on el fin de promover la ramificacién
lateral, lo que presupone una mayor produccién de flores y, por tanta
de frutes v calices; consiste en eliminar con los dedos,
oecasionalmente con machete, el meristemo apical. Esto se hace durante
el mes de agosto, antes que =@ 1nicie la fleoracidn. Generalmente se
realiza en una parte de la parcela, dejando que el raesto crezca
normalmente, aunque hay productores gue podan tadas las plantas

(figura 5S.sa).

Control de plagas y enfermedades
El contro! de plagas €5 minimo por dos razonest:

- porgue no hay presencia de muchos tipos de plagas y enfermedades.
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- porgque las que existen son un probiema muy grave en la regidn y no
se han desarrollado técnicas adecuadas para su control.

Las plagas mas comunes son la “hormiga arriera" (Atta spp.) y el

“gusano soldado” (Frugiperda spp. Si bien se menciona su presencia,
poco se sabe sobre su control. A la Ynica plaga que se ha intentado
controlar es la mormiga arriera pero ha llegado a ser tan impactante
su atague que se han perdido casi totalmente ios cultivos de algunos
agricul tores. Atacan a la planta en cualquier momento de su ciclo de
vida. 8i estd en pléntula, cortan las nojas cotiledonarias y la
matan; si1 es durante el perfodo vegetativo, defolian parcial o
totalmente 1a planta provocando, en el primer casao, un desarrollo
raquitico de la planta y una casi nula fructificacién; en el segundo
casa, simplemente la wmuerte. Durante 1la fructificacién defolian
igualmente la plamnta, evitando que los frutos maduren o bien, atacan
directamente a los frutos mordiéndolos o cortindulios del pedinculo.
Es decir, si no se controla desde un principio, las probabilidades de
obtener una buena Produtclén disminuyen drdsticamente.

Los agricultores procuran controlar su presencia previo a la
siembra. Buscan l1os nidos y aplican fitocloro, cianuro, folei vy BHC
al 3%. De cualguier forma, durante la temporags que dura el cultivo
deben estar pendientes de la aparicidn de monticulos formados por
este animal.

Respecto a la presencla de enfermedades }la mas coman, pero no la

Gnica, es la "pata prieta“ (Phytopbtora parasitica L.). Su desarrollo

es favorecido en suelos que han tenido un usec continuo durante varios
afos (5 O & ahos;, o blen con un mati arenaze, promoviendo el

mantenimiento de alios oorcenta)es ae humegao. La enfermeaad se
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detecta por el amarillamiento en la base del tallo ¥y de las hojas,
asi como la caida de éstas Gltimas antes de lo normal.

El control de este hongo también se realiza antes de la siembra,
fumigdndose el suelo con volatén al %%, sevin 80% vy Lorsban. Sin
embargo, cuande se presentan abundantes lluvias, es probable que
varias plantas manifiesten esta enfermedad a pesar de la fumigacidn

previa.

Dobla del maiz

La dobla del mailz se realiza durante el mes de septiembre. EIl
objetivo es evitar que las mazorcas se pudran por el agua gque penetra
al interior de las mazorcas. Con la dosla, las mazorcas terminan de
madurar y pueden permanecer as{ hasta que el agricultor decida
cosecharlas. Es en este momento que la jamaica “despega” sSu
crecimientn. Los agricultores mencionan que la dobla del mafz
determina el crecimiento de la jamaica. Todos ceoinciden en mencionar
que si la dogbla se realiza en septiembre, la jamaica crece bien y da
una produccion agecuada, pero Ssi &€s5ta no ge real:iza, entonces la
Jamaica s€e “amarra“, es decar, crece menos y tiene una baja
produccidn por planta, O Uleh,Lrece Uy alargada y &on  poca

produccidn (figura 5.6b).

Cosecha del maiz
La cosecha del mafz se realiza de noviembre en adelante. Como la
mazorca puedes permanecer gdurante mucho dfas en la planta, el
agricultor va cosechanco dependiendo de la ayuda con la que cuente o
de que tenga algun medio para acarrear las mazorcas. Algunas personas

que pagan jornaleros puegden cosechar el producto en un  tiempo
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reducido. El rendimiento de maiz por hectdrea en un cultivo asociado
matz~jamaica oscila entre 1.5 ¥y 2 tans.
Cosecha de la jamaica

La cosecha marca una etapa oe actividaa muy particular en el
munici{pio. Los duefos de las parcelas, los pecnes e incluso familias
completas entran a esta gindmica, Algunos agricultores van y vienen
diariamente si sus parcelas estdn cerca de la zona urbana (de 5 mins
a L hr. de camino). Aguellos que tienen sus terrenos mas lejos (2 a 3
hrs), permanecen definitivamente ah!{ hasta que finaliza el trabaijo.

€1 momento dptimo para cosechar la jamaica Io marca el fendmeno
de la defoliacidén. Esta ocurre a fines de noviembre y de ah{ son dos
semanas para que se realice la cosecha (meadiados de diciembre). Al
llegar este momento, la jamaica puede permanecer una semana con las
caracteristicas de tallo y fruto adecuadas para realizar un buen
trabajo; pasado este tiempo, se vuelve "cueruda“, es decir se resecan
los tallos, ¥y la cosecha se oificulta. Algunos agricultores que
siembran a fTines de Jjunio obtienen su producto mas tardjiamente y por
es0 se llegan a8 encontrar GCraones Cusechando @ PriNClplos de enerc.

Previo a la cosecha, urta parte de la parcela es aclareada vy
acondicionada con alguna palapa o simplemenrte debsajo de un  Srbol
frondgoso; otra parte se acondiclona como asc.ieagero. Las plantas de
jamaica se cortan con machete a una cierta distancia de la base y se
trasladan a dichas zomas, oonde se calocan en monticules. Agui es
oonde se realiza el "despicado’'. Esto consiste en separar el cldli: de
ia planta en  general vy de la cépsula en particular (a la capsula

Junto con 21 cdliz se le llama bellota). Existen dos formas:
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l.=- Utilizando la herramienta llamada "horqueta" (figura S.7a). Esta
consiste basicamente de un palo de madera grueso el ctual es clavado
al suelo en uno de los extremos; el otrou se acondiciona de manera que

se forma wuna abertura en Torma de en cada lado se& coloca

firmemente una l&mina con uno de los bordes sobresaliendo para formar
una especie de navasa 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
caoampleto posible el cdliz. Este movimiento es muy répido por lo que
una parte ae los cdlices cosechados resultan con fragmentos de fruto
(ilamado “cascalote”) o muy maltratados e incompletos (figura 5.7b).
El cdliz cae del lado contraric a donde se encuentra el trabajador,
ya sea directamente al sueleo o en ocasiongs se coloca un pléstico o
costales de yute. El resto de la planta la juntan en montones vy la
dejan secar o0 oien la utilizan como alimento para los animales.

2.- Mediante 1 "uffero“, gue es una forma de dedal pero con la punta
redondeada y filosa; se coleoca en el dedo pulgar y cada “"bellota" es
cortada en la parte de unidn agel caliz con el pedanculo (figura
5.Ba). Este procedimiento garantiza uh despicado m&s limpic vy
homogéneo, pero resulta mis lemto (figura 5.8b).

Ocasionalmente algunos agricultores llegan a utilizar ambas
herramientas: cuando desean vender a4 MeJor precico una parte de su
cosecha, esta €5 despicada con “ufiero” y el resto con “horqueta"” o
cuando se les ha pasago 21 tiempo y las Gltimas plantas ya presentan
diticultad para ser despicadas con la "horgueta™; en este caso el

"ufero” ayuda a resolver parte del problema.

160



Figura 5.7.-
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manipulacion de
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Figura 5.8.- Aspectos de la cosecha manual, con ufieros "a)
manipulacion de las plantas y b)
con uflero.

forma de
calices resultantes de un despicado



En 1988 se empezd a usar una miguina despicadora, que tiene el
mismo principio que la “horgueta” pero utilizando energ{a mecdnica.
Surgieron dos mdQuinas, una por parte de un particular gque radica en
Cruz Grande y otra por parte de la Universidad Auténoma de Chapingo.
Aunque su existencia se promovi® antes de la cosecha y habfa un gran
interés por parte de muchos Jjamaiqueros, No hubo mucha respuesta al
momento.

Ya que se ha acumuiado una buena cantidad de cdlices se pasa al
ascleadero donde se dispersa a todo lo largo y ancho de manera gque no
quede una capa gruesa de calices. Se deJa asi mientras hay sol y al
anochecer se relne con la ayuda de una escoba y se cubre con pléstico
o costales para evitar que se humedezca con el rocioc. Este
procedimiento se repite por 3 & 4 dias hasta que la jamaica guede
seca. La gente menciona gue debe quedar con un 10 - 12% de humedad.
Si las parcelas gquedan cerca de la casa-habitacién, los agricultores

trasladan hasta el patio los cdlices vy ahi se dejan secar.

5.3.3. Otros aspectos del cultivo
Transporte y almacenamiento

£l producto ya secovse Quarda en costales de yute de 25 kg y se
transporta a la casa-nabitacaon con pestias © con camioneta. AhL lo
conserva la gente hasta qQue es vendido. Otra forma de almacenamiento
es ©on un deposito perteneciente a la unién de Ejidos.

Se pesa la cantidac que lleva cada productor y se coloca en
montones. A mediSa Gue S€ necesita vender, ellos van sacando la

cantidad necesaria. El problema con el almacenamiento se presenta
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cuando pasa mdg de medio afo y el préﬂﬁ:to no ha salido, entonces los
célices empiezan a perder color, disminuyendo su calidad vy por tanto
su precio de venta. £n esta situacién, muchos agricultores alteran el
producto rpciando ("bautizando") agua pintada de rojo y luego lo
revuelven para que <ce distribuya bien. De esta manera queda lista
para ser vendida como "jamaica fresca y de buen color". El problema
se agudiza cuando ellos mismos desean 1ncrementar el peso de producto
por saco, rocliando agua en ecxceso. Si los compradores detectan esto
el producto es rechazadoj si logra salir del sitio de produccidn, a
los pocos dias que se empieza a secar aparecen manchas Obscuras en
los calices, provocando que el producto no se  venda adecuadamente en
los centros de comercializaciéon. Esto implica un mal antecedente para

el resto oe los jamaiqueros.

Produccitgn y comercializaciéon del producto

Si bien se dice que la jamaica debe perder entre 10 y 12% de
humedad, en la prictica el secado mas adecuado se determina por la
consistencia del céliz: debe estar lo suficientemente himede como
para AQue no e aquiebre al presionarlo, pero lo suficientemente seco
como para que no se manche al almacenarse. La gente menciona gque 10
kg de peso fresco se obtiene 1L kg. de peso SECO.

Considerando entonces esta pérdida de peso debido al secado, una
buena cosecha se refiere a 200-250 kg/ha, pero €1 promedio de cosecha
esta en los 150-200 kg/ha (tErnesto  Chavez, Jefe de Apovo, SARH
regionai. wnformacién personal).

El precio del producto i1por kg) ests determinado inicialmente por
la tarita con 1la que abra el mercaco para gse afpo; de ahi se realizan

aumentos 0 disminuciones dependiendo de:
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- lo adecuado del secado. ]

- que tanto_va manhchada.

~ Que no vaya "bautizada".

- Que lleve o no "rascalote" - {que tiene que ver dire&tamenté»‘ébnrla»

forma de cosecha).

La comercializacidn sigue dos vias,’ quev"‘ndeden ser

complementarias: ) }
1.- Si los productores son guefos de un vehiculo, lleQan directéménte
el producto a la Central de Abastos de la Ciudad de México o a
Guadalajara. Ahi venden el producto a los acaparadores, Qquienes la
distribuyen entre los duefios de los puestos Qque venden este producto.
2.- Se realiza con acaparaqores locales que pueden ser los mismos
duefos de las camionetas y jamaigqueros también, o con compradores que
van a la cabecera municipal especi{ficamente para eso.

Otra forma es siguiendo el método de “"venta al tiempo", es decir,
los productores establecen tratos con los compradores antes de la
siembra y caosecha gel siguiente ciclu y reciben uns parto o tedo el
Qinero; este tipo de tratas se hace porque los agracultores carecen
ce alquna nerramienta, o tienen que comprar fertilizante o pagar a
los peones durante la cosecha.

£1 precio del ¥g oe amaica en la comunidao varia afo com afo y
Jurante 105 meses de cada afo; en 1988 se empezd a vender en Enero a
$7.,000.00 ~ $8,000.00/kg vy para mediados de afo ya estaba en
$12,000.00. Para 1987, el precio abrio a %£,000.00 - $10,000.00/kg ¥y
para mel:lados de afioc estaba en $10,000.00 - $12,000.00. Sin embargo,
pa~a 1990 ocurrio un decremento muy bruscc en el precio, empezandose

& venger el kg 3 $4,000,00 - 9,2 .,5,00, Esto tuvo que ver
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directaﬁénte con. la importacién de jamaica procedente de China, la

cual se estaba comprando a $4,500.00 el -kg.

Aprovechamiento ¥ usos del producto

En general los productores procuran guedarse con una parte del
producto obtemnida, de manera Qque en cualquier momento pueden
éprovecnarla, principalmente para la elaboracidn de aguas frescas.
Ocasionalmente se utiliza en los “ponches” gue hacen en alguna fiesta
del pueblo o vien en las fiestas navideflas. For tal motive este
producto es muy raro de encontrarse en el mercado del wmunicipio. La
gente que nNo pudo cultivar jamaica ese ciclo por cualquier motivo, se
mete a las "milpas"” y roba varias plantas de Jamaica, al wmenos para
elaborar sus aguas en los meses siguientes a la cosecha. Otros hacen
lo mismo pero para obtener uhos cuantos kiles del producto seco vy
venderlao a 1o Que se pueda. Salamente una persona de todos los
infarmantes aprovecha &1 producto con fines comerciales. Esta persona
renta un local en el mercado del municipio para la venta de aguas
frescas, asi gue una parte de la producclén de “jamaica” es destinada
a su negocio.

RoSpesto a las otras partes de la wlanta, algunos informantes
mencionan que los tallos Que gquedan despufs de la cosecha llegan a
tener uso en Q©Ocasiones como forraje o como  "lazos" llamados
“majagua“. Todos los agricultores coinciden en mencionar que 5 una
fibra muy resistente, pero so0lo la usan para amarrar algun costail y
paca ¢ge rastrojo, asi que no recibe ningun tipo de procesamiento.

La semilla no tiene un uso definido, s1n embargo han observado
que la semilla Que Qqueda en la parceia despuds de la cosecha es

aprovechada por las vacas, mulas y burros, quienes la comen con
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ptacer; asimismo, los gallinas que tienen en sus casas también ge la
comen cuando la encuentran entre los cadlices que se estién secando al
sel, peroc los agricultores no se las dan realmente cama alimento

complementario.

Relaciones Sociales de Produccion

€1 cultivo de jamaica se realiza por dos razones importantes, que
tienen que ver directamente con las condiciocnes socicecondmicas de
los productores:
1.~ Aquella gente gue no tiene terreno peroc que necesita producir
maiz para autoconsumo, "renta" una parcela de 1l o2 has en donde
siembra maiz-jamaica. Al llegar la cosecha de jamaica le "paga™ al
duefo con una parte © toda ella {dependiendo de la produccitn
obtenida). Ocasionalmente se realiza pago monetario. Otra variante de
esto mismo es que 21 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 agrfcola {vya goea el
s0l0 0 pagendo poonec); al 1iegar 1la cosecha, la realiza la otra
persona (generalmente pagando peones) y la produccidn total se divide
entre los dos.
2.- Los agricultores que tienen su parcela, Yy qQue generalmente no
rebasa las 4 has, ven en la jamaica un ingress monetario extra. La
gente que cuenta con mayores recursos economicos O mayor arga de
terreno cultiva ocasionalmente la jamaica, si hay tiempo y ganas, o
definitivamente ha sSido eliminaca de sus acgtividades. En este caso
las actividades agricolas se van desplazando por las actividades

pecuarias.
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Por estos motivos muchos de los agricultores realizan las
actividades con trabajo familiar o incluso individualmentej sin
embargo, si se llegan a contratar peones para aquellas actividades
que consumen mas tiempo y esfuerzo. La mano de abra es generalmente
tocal, vya sea de la misma cabecera municipal o de los alrededores.
Dependiendo de lo 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 con status econdmico elevado o bien es propicio para
unidades de produccidén en donde la mano de obra familiar sea la base
del desarrollo agricola. En el caso de Ayutla, la segunda aceveracifn

es més coman.

9.4. DISCUSION

A través de la investigacién etnobotanica se logré una
aproximacitdn adecuada sobre 1las actividades agricolas que realizan
los campesinos con el cultivo de jamalca. En la forma del maneio
encontramos informacion valiosa sobre como se esta dando la relacidn
entre los agricultores y esta especie introducida, de que manera se
estan manipulando las poblaciones y cuales zon los moviles que siguen
los agricultores para mantemner a determinadas poblaciones.

Las poblaciones de Hibiscus saboarifia gue se manejan actualmente

no han diferido drasticamente del resto de Jlas poblaciones (CARPITULO

111). Encaontramos gue el comportamiento 49noldq1:m. la asignacidn de
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recursos, las caracteristicas de las estructuras reproductivas son,
en términos generales, muy semejantes a las otras poblaciones. Esto
significa gue desde yue se introdujd a México hasta la actualidad, el
manejo de las poblaciones y la variabilidad genética se ha mantenido
muy semejante. Aparentemente nNno ha ocurrido ningun proceso de
seleccifn direccional, mendiante la cual las poblaciones manifiesten
caracteristicas diferentes a3 las que originalmente presentaba.

Al momento de la siembra, los agricultores no seleccionan ta
semilla, es decir, no hay seleccién de individuos que presenten
caracteristica particulares en cuanto a su morfologfa, sabor o
resistencia. Sin embargo, durante el desarrollo del cultivo, los
agricultores eliminan aquellos individuos no deseados, como por
ejemplo los individuos albinos o los descoloridos. Se puede definir a
esta seleccion de tipo "estabilizadora” en donde un fenotipo
particular s mantenido a través de las generaciones. Encontramos
entonces que el color es un mOvil importante en la seleccién del
fenotipo. £1 porque no se han seleccionado otras formas gue aporten
satisfactores diferentes a la comunigas probablemente tiene que ver
con el hecho de que no lo requieren., Por ejemplo. la obtencion de
verdura a partair de las hojas no es un satisfactor necesario para
ellos ya que en ia comunidag existen diversas especies gque consumen
como verdura, o pien las compran. En cuanto a seleccionar formas
productoras de fibra, tampoco es un movil importante ya que la gente
aprovecha el tallo como mecate y casli slempre para amarrar las mismas
matas © ios mismos bultos e jamaica; segim ellos, es una fibra de

"regular" calidadg, pero les sirve.
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En  cuanto a seleccionar variantes mfs productivas o mas
resictentes, tampoco es un mévil importante ya que el cultive de
jamaica es considerado un cultivo complementario al mafz, mas gue un
cultivo competitivo o prioritario; en este sentido solo lo mantienen
para satisfacer necesidades monetarias, mdc que alimenticias (aunque
en algunas ocasiones sSi seleccionan individuos que presentan una
apariencia mas rgbusta, cdlices mis grandes © mayor resistencia al
"honga de la pata prieta").

Se podria gecir, incluso, que el mismo manejo del cultivo permite
una manipulacidén de las poblaciones sin necesidad de realizar una
seleccién. Por ejemplo, la regulacion del crecimiente y de la
densidad lo hacen mediante 1a dobla del maiz y el control de 1ia
densidad por mata (figura 5.%9a y figura S5.%b). No requieren
seleccionar fenotipos precdces o muy ramificados, vya que con estos
dos elementos ellos pueden definir la apariencia de las plantas de
Jamaica. Esto indica que las plantas presentan wuna plasticidad
tenotipica, que es con la juegan los agraicultores, que les permite
responder 3 doble presion de densidad. Por un lado, ajusta su tasa de
crecimiento al momento en gque las condiciones de iluminacidn sean
dptimas (cuando ocurre la dobla ael maizi. Por otro lado, responde a
las presiones de densidad (por la densidad por bhoyo a 1a que se
siembran, ver descripcidn de las précticas agricolas). Camo es la
respuesta ecolégica oe cada inoividuo en condiciones de baja Odensidad
contra siembra en mateado, es tema dé Otro estudio.

Tesde mi punto de vista, este fendmeno ocurrid desde los momentos

1ni1ciales en los gue la especie fue 1ntroduciga y de alguna manera
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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 ta ramificacion
lateral. b) plantas de Jjamaica sometidas a una densidad por mata
entre 4 a & individuos. Se observa un desarrollo mas "hilade" y con
muy poca ramificacion lateral.



determinaraon su mcrfolog{a actual, muy particular respecto a los
oﬁrns‘cultivaras;

Por los comentarios de las personas Yy por las observaciones
.directas se puede decir que la Jamaica en este Municipio esta muy
adaptada a las condiciones ecoldgicas particulares. Esto es porgue la
Jamaica no reguiere de un manejo especial para germinar Y
dgesarrollarse. 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
tieng cierto potencial para agaptarse a condiciones un poco
diferentes a las de un cultivo tformal.

En 1o referente a su asociacitn con oOtras especies diferentes
aunadas al mafz {mango o cocoJ, si bien la idea de la "milpa" pierde
su sentido, el concepto de policultivo se mantiene vigente,
nuevamente como uno de los s:stemas agricolas con un  arraigo
ancestral en las culturas mesoamericanas. En estos casos exdiste un

Aduble Juego Ya que s estid nablando de dos especies 1ntroducidas
(mago-jamaica o coco-jamaica) asociacas a una especie de importancia
prehispanica que se desarrollan dentro de un sistema prehispanico. En
estos casos se raompe con el congepto de que los cocotales o los
huertos de mango siemc e estan asoclados al sistema europeo del
monocul tivo.

La Jamaica representa el casao de aquellas LTRRCLEeS  Cuya
1ntroduccilon fue facilitaega inmicialmente por su capacidadg agaptativa
a las condiciones amblentales gel habitat nuevo y a las oe manejo
tragicional, en este casd como cultivo intercalado en una “"milpa

t~agicionai”. Esto se cz-"irma por 8]l nhecho de que su ciclo ge vigma
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e coordind perfectamente bieﬁ con el ciclo del maiz, de manera que
las précticas agri{colas se realizan para ambas especies, & incluso
aigunas no estdn destinagas a la jamaica, como es el caso de ta
tertilizacidn.

Cudles son las perspectivas del cultivo, considerando su
situacidn actual dentro de la comunidad vy del mercado nacional e
internacipnal?. Si bien es un cultivo que ha presentado grandas
fluctuaciones en el mercado nacional e internacional, la gente
cantinua cultivando !z especie, a veces reduciendo el &rea destinada,
a veces dejando de cultivarla por uno o© dos alMos, pero es poca la
gente que definitivamente abandona el cultivo. Podria pensarse que
este cultive esta asociado a las personas de un status social alto
dentro del Municipio, sin embargo ésto no es tan cierto.

Con los problemas econdmicos, mds que agrfcolas, que ha
representado el cultive, se ha observado una tendencia de los duefos
de grandes extensiones a destipar mayor proporcion de sus terrenos a
ia ganaderia de doble propdsito. Sin embargoe solo un colaborador
decidid abandonar definitivamente el cultivo de jamaica. En este
caso, la persona tiene otras opciones como es la venta de leche o
ganado en pie, la compra-venta ae Jengibre, comgreic {un
restaurante). Sin embargo, en el resto de 10s ganaderos, el cultivo
ge jamaica se mantigne como parte importante de sus actividades
agropecuarias. En el caso de las personas que carecen de este recurso
pecuaria, la jamaica sigue siendo el medio econdmico mas importante
aungque la produccion obtenlda no reditue més que para pagar la deuda
contraida por la renta del terreno, para el pago de fertilizantes o

cualguier otro gasto extra.
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El papel cultural que ta Jjugado esta especie dentro de:‘
comunidades .como Ayutla es y seguira siendo basico para el
/mantenimiento de las caracteristicas binlég;cas y ecolégicas de las

qulaciones de jamaica. Esto se refiere al hecho de que no es una
#specie considerada invasora, sinp un elemento mas de la milpa, 1o
cual facilita su manejo. ‘

También, el hecnho de gue casi nadie practique el munncultivb. v
solo se haga ocasionalmente, también tiene que ver con esta idea de ’
proteccitn pero a la vez de gusto por mantemer a la especie. Resulta
tal vez menos penoso perder la produccidn de jamaica cuando se tiene’
“un respaldo en el mafz vy el frijol, que quedarse sin nada de un aho a’
otro y tener que realizar compras forzosas de estos prnductos:
basicos. Asi, la salida que da la gente dependiente de este cultivo’
es: Conservar una cierta diversidad de especies, i1ncluyendo el maiz y:
el frijol, y cultivar la jamaica. De esta manera, la dualidad quef‘
ocurre con estos cultivos representa una forma de sobrevivencia,
. econamica .y la conservacidn de una especie por io que Ella.
: representa.

Respecto a las perspectivas econdmicas del cultivo, no hay mu:haslv
opcicnes. En 1985 se antento slabgrar un programa estatal para la
compra de jamaica con precie de garantla {Andnimo, 1985; Dndnimo‘
1986), se cred la "Comercial Guerrerense”, que se supone iba &
controlar los precios y de esta manera evitar el intermegiarismo. En
este esfuerzo se construyo un Centro de Atopio de 1a jamaica en el
Municipio pe Ayutlia, en dorg® se 1ba a centralizar e} producto, a

evaluar vy de an{ se iba & cistribuir a los giferentes destinos. Pese

a esta urganxzaclc’m. el Piar Tracaso porque ios créditos gue se
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RUTAS CRITICAS EN EL GULTIVO DE JAMAICA

L™
BUSQUEDA DE OTRAS OPGIONES ]
{GANADERIA, CITRICOS, -
COMERGIO)

CONSERVACION DIVEASIDAD DE
CULTIVOS (MAIZ, FRIJOL
CALABAZA, AJONJOLI, CHILE)

TOMA DE DEGISION;
NEGESIDADES MONETARIAS
INGRESO EXTRA
RENTA O PRESTAMO DE TERRENO
OPCIONES DE MERCADG

INUNDACIONES
LLUVIAS ERRATICAS

MANO DE OBRA PAESENCIA DE PLAGAS

PARA DESHIERBES PRESENGIA DE ENFERMEDADES
DESABROLLQ LLUVIAS FUERA DE TIEMPO
QEL QULIIYQ EXCESO DE LLUVIAS
MANO DE OBRA CALIDAD DEL DESPICADO
PARA GOSEGHA {CON POGA BASURA}
CALIDAD DE LA COLORAGION
Y DESPICADO (SIN MANGHAS)

SECADO ADECUADO

(10-12% HUMEDAD)
ALMAGENAMIENTO
(SIN HUMEDAD, POR POGCO TIEMPO)
- AGAPARADORES

- POSIBILIDAD DE TRANSPORTE

- NECESIDADES DEL PRODUGTOR
- DEMANDA NACIONAL

Figura 5.10.~ Rutas criticas del cultivo ade "flor ce jamaica”.
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nabian ofrecido no liegarop ’a  tiempo 'asf,queiibé‘prpuuctores optaron

por vender .su:producto nuevamente alosiintermediarics, ‘ya que tenian

neceéu!aues econémicas. Ecto ea un:icasoe: que ocurre con muchas

“lespecies’ tanto. nativas cumcrrlptfbdp;}baél‘ur dentro oel sistema
ecanomice oactual probablemente siga siendo la Jdnica forma de
omercializar el producto.

Le figura 5.10 resume lo que se llamarfan “rutas criticas” oael
cultiva, es decir, en cada paso s€ determinan cuales son  los
eiementos gue estdn influyendo de manera daterminante en el
gesarrollo cel cultivo, desoe el momento en que se toma la desicidn
g2 llevarlo a cabo nasta el momento en que se comercializa el
producto. 5 bien la mana de obra puede ser un factor que afecte el
gesarrolis de algunas de las actividades agricolas del cultivo de
lramaica. existen aotros tfactores mas importantes como son fas
fluctuaciaores climaticas, les plagas y enfermedades y las relaciones
ge produccifn gque se establecen en la fase final del cultivo por el
proolema c= la ausencia de precios de garantia vy la dependencia

oDli1gatoris Que los productores tienen ge los ntermediarios.

176



CAPITULO VI
CONCLUSIONES



Los estudios arientados al canocimiento de la variacidn
'ﬁnr{glégi:a dentro de una especie vegetal sometida a Ppresiones
diferenciales de manejo humano, estin permitiendo entender los
‘cambios basicos Que ocurren entre las poblaciones silvestres y las
&nmesticanas, detectar cuales son las caracterisgtijcas que estan
siendo directamente seleccionadas por el hombre vy cuales son
consecuencia del mismo comportamiento gen&tico (genes pleiotrdpicos,
epistiticos) e interpretar cuales son los patrones culturales que
deciden dicho cambio y las consecuencias del proceso (Bretting, 1982
y 1984). Por otro lado, en aquellas especies domesticadas cuyo
ancestro se desconoce, estos estudios de las caracteristicas
morfoldgicas actusles da dichas especies permitiran al menos harer
comparaciones entre las diferentes tendencias evolutivas bajo el
procesc de domesticacifn. Esto abrird el panorama de la diversidad de
compartamientos Que puede seguir una 2specie domesticada y no
restringirse a la explicacion de unos cuantos (Hanelt, 1986).

Hibiscus sabdaraiffa es un ejemplo claro de esto dltimo. Es una

especie alopoliploide domesticads desde tiempos remotos, y hasta la
actualidad se desconocen sus ancestros silvestres, habiéndose

propuesto, hasta el momento, 2 H, mechowii como uno de los ancestros

s1potéticos . Los registros encontrados por Murdock (1959) y los usos
actuales indican que practicamente toda la planta se ha aprovechado
ion diferentes fines (capituloe {I) aunque botanicamente se han
Jeterminado dos variedades, tada una de ellas relacionada con un uso
sr1ferente.

A partir de la evaluacitn realizada en este estudio y tomando en

.«2ntad las caracteristicas de las plantaes cultivadas oropuestas por
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varigs autores (Schwanitz, 1967; .Baker, 1972; Hawkes, 1983;
Heiser, 1988), se puede hablar de tres tipos de caracteristicas que
se detectaron en H. sabdariffa:

1} Un primer grupo formado por aquellas caracteristicas que no se
pueden determinar como resultado de la domesticacidn porque se carece
de un punto de cnmparacidn, como serfa la existencia del materqu
silvestre. Aquf{ se incluyen:

- Cambic de habitat de anual a perene.

- Pérdida de los mecanismos de proteccion.

— Pérdida de sustancias toxicas o irritsntes,

2) Un segundo grupo formado por aquellas caracteristicas. gque se
pueden inferir como resultado del proceso de evolucién bajo
domesticacién:

- Amplio rango oe variacién morfoldgica.

— Reemplazamiento de la polinizacidn cruzada a autofecundacidn.
- Berminacion r4pida y homagénea.

- Maduracadn simultdnea.

- Amplio rango de adaptacidn fisioldgica.

Dentro de este mismo grupo sSe pueden incluir las siguientes
caracteristicas o sfngromes: R
- Asignacidnm de uma mayor proporcidn de recursos al tallo o al cé}iz
dependiendo de la forma seleccionaga.

- Diferenciacién de la estructura reproductiva, particularmente del
c&liz y la c&psuia, entre una y otra formas.
- Diferenciacién de la longitud oe la planta desde las etapas

tempranas del cultivo hasta la longatud finaj,
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- Diferenciacidn en el desarrollo fenolégico, particularmente en el
tiempo invertido en la maduracidn de la estructura reproductiva.

3) Un tercer grupo formado por aquellas caracteri{sticas propuestas
por los autores como s{ndromes de domesticacién pera que no se
presentan en esta especie:

- Gigantismo.

- Reduccién de los mecanismos de dispersicon.

- Reduccidn en la capatidad de competencia con agtras especies.

- Crecimiento alométrico de la parte seleccionada.

Un aspecto que resalta inmediatamente es que no todas las
caracteri{sticas propuestas por los autores mencionados se cumplen.
Esto merece menciom ya que reafirma la necesidad de plantear
hipétesis y buscar respuestas a las diferentes formas de interaccidn
que el hombre ha establecido y continda estableciendo con las plantas
en el tiempo y el espacio. Con €sto se quiere decir gue las
generalizaciones que se han hecho en cuanto a las tendencias vy
resutados de la domesticaci6n solo resuelven el problema de cierto
tipo de especies, principalments gramineas y legumbres. En el caso de
H. sabgariffa, la domesticacién dic lugar a una gran variacidn
morfoldgica, pero esta variacidn es diferente a la que se encuentra,

por ejemplo, en Capsicum annoum L. o Phaseolus snp.

Dentro de los procesos de domesticacidn intervienen tactores
ecoldgicos y geneéticos que determinan el rumbo que seguirad la
evolucién de la especie en cuestibn. En el caso de H. sabdariffa, es
importante destactar dos de ellos.

Por un ladc encontramos £l caracter alopoliploide de la especie.

Es sabido que en la naturaleza las especies alopoliploides presentan
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una marcada variabilidad en comparacién con sus parientes silvestres
(Briggs y Walters, 1972), probablemente debido a que combinan el
genoma de dos taxa parentales con formas, hibito y preferencias
e:olégicas diferentes. Zeven (1979), hablando de los poliploides en
general, sugiere que el aumento en las dimensiones y una mayor
adaptabilidad han s5ido caracteristicas atractivas para al hombre,
quien frecuentemente las ha domesticado. Existen algunas dudas sobre
el entendimiento de las relaciones entre domesticacién y poliploidia.
En este sentido, se plantea la interrogante de que si la secuencia de
poliploidizacién seguida por la domesticacién serfa mejor o diferente
que la damesticacién seguida por la polipluidizacién (Walker, 1977).

Hasta el momento existen algunos ejemplos tanto en  autopoliploides

(lpomea batatas (L.) Lam.), en la cual se supone gQue ocurrié
autopoliploidia durante 1a domesticacién), como en alopoliploides

(Iriticum aestivum) en los cuales se demuestra el hecho de que la
poliploidizacién llevd a una mayor produccidn y una respuesta
favorable a ambientes variados vy un  sumento en la wvariaciétn
morfoldégica.

El1 otro aspecto hace referencia al porcentaje tan alto de
autogamia gue se registra en esta especie. Se sabe que esta forma de
fecundecidn proguce 3 lo iargo ne las gengracliones una distribucidén
de la informacidn gend&tica en diferentes ‘lineas puras" en donde cada
linea seras nom&ciga en la mayor{a de los genes. Esta forma de
fecundacidn provoca una gOisminuclén de  la variabilidao genética en
cada una de las poblaciones o “lineas” (la frecuencia de nhomdcigos en
una ponlacién tiende a 1.0 Hamrick, 1982; Futuyma, 1¥86)1. En

términos oe la seleccidn arzificial esto es un aspecto fasorable va
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que las caracteristicas seleccionadas se fijan mas répidamente que en

las pablacionmss con mayor porcentaje de fecundacidn cruzada (Aqui es

importante aclarar que si bien se habla de especies autodgamas, varios

autores mencionan que son raros los casos con L00%Z de autogamia, y

que més bien pueden existir diferentes niveles de fecundacidn cruzada

inclusive entre diferentes poblaciohes de una misma - especie)
(Stebbins, 19573 Jain y Marshall, 19673 Briggs y Walters, 19727F.

Sin embargo, se sabe gue dentro de las -especies autdgamas, puede

.

existir un aumentae en la variacién fenotipica. Como ejemplo

encontramos el caso de Avena barbata Pott, la cual presenta una baja

variabilidad genética por su altoc grado de autogamia, sin embargo
presenta mayor variacién fenotipical)(Jain y Marshall, 19567) siempre y
cuando el fenotipo de los heterdcigos no caiga fuera del rango
establecido por los hamécigos (Mayr, 1976). De esta manera, a ambos
lados del espectro fenotipico, los hetertcigos aumentan an
frecuencia.

En H. sabdariffa se tienen reportes de fecundacidn cruzada en

diferentes porcentajes {(ver capituio Il1), asl gua on cada generacién
se forma un cierto nuamera de individuos heterdcigos. Seria
interesante profundizar mas sobre el papel que estidn jugando dichos
hpterdcigos en ®] mantenimiento de la variacién morfoldgica ya gque,
si bien es cierto que el hombre est& seleccionando las lf{neas mhs
deseables, puede ser que la variacién que encontramos probablemente
no se explique Unicamente en esos términocs.

En términos de plantas domesticadas, la autofecundacidén trae una
serie de ventajas desde el punto de vista ecolégico, en cuanto a una

mayor capacidad de los individuos a responder a ambientes
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perturbados, actuando como especies colonizadaras en habitats
abiertos, en donde la competencia con otras especies es minima
{Stetbins, 19573 Hriggs y Walters, 1972). Algunos autores plantean
precisamente que uno de los s{ndromes también presentes en la;
plantas domesticadas es el de cambio de fecundacién :ruzaéa a
autofecundacidn. Esto le facilitd al hombre la manipulacion de las
-plantas en los ambientes que el estaba perturbando (y que actualmente
sigue perturbandol), controlando problemas de competencia y evitando
el problema de que las plantas no se pudieran reproducir per falta de
polinziadores. ‘

Bdsicamente estos dos aspectos han jugado un  papel importante en
la forma en que evolucioné H. sabdariffa bajo domesticacidn. De ahi,
la seleccidn humana manipuld estas caracteristicas genéticas para
obtener aquellas formas que satisfacieran sus necesidades, +ijdndose
aquellos caracteres relacionadas principalmente con la arquiteceuf;
de la planta y las caracterfsticas del fruto.

t.a hipbtesis de que existe variacién morfolégica en H. gabdagiljg
relacionada con el manejo se corrobord en este estudio. Eség
variacién estd asociada a dos usos muy diferentes que implican
tambios morfclﬁgxccs en diferentes partes de la planta. Por un la&u.
el uso del caliz en gonde las accesiones B, C, D, E, F, K, M y N son
buenas representantes. Por otro lado, encontramos al grupo xn:egra;u
por A, G, H, I, J, L, las cuales representan a las formas productoras
de fibra. ta accesi6n O fue la unica que no  presentd un  patrén
definido en términos oe estas dos categorias. En casi todos los
caracteres analizados meagiante ANOVA, las tendencias en el

comportamiento siempre fueron muy constantes vy significativas.
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Tambidn =e corrobord el hecho de que la variacifn en Hibiscue
_g!gggriiigA.St‘ ligada dirwctaments al manejo humano al que ha estado
sometida. €1 Analisis de Agrupamiento confirmé esta hipbtesis. Se
definieron 1los grupos en funcién de los Uusos en qQue s han
clasificado. E1 alto valor del fndice cotenético reafirmé esta
hipftecis.

El Anadlisis de Componentes Principales dio como resultado, para
ambas matrices basicas de datas (MBD), la agrupacién de las
accesiones de la siguiente forma, en un espacio de dos dimensiones:

- accesiones A, H, G, I, J ¥y L. (taodas ellas productporas de fibra)

- accesiones B, K y M (productoras de cfliz)

- accesiones C, E, F y D (productoras de c&liz)

- accesiones N y O {productoras de cdliz y fibra, respectivamente).

6510 se presentd un cambio en la accesidn K, que pasd a formar parte

del tercer grupo cuando se realizd el andlisis en la MBD de 41 x 15.
€1 hecho de encontrar la tfaormaciédn de "subgrupos" dantra de las

accesiones productoras de caliz muestra que ha oOcurrido un proceso de

diversiticacién en estas paoblaciones, muy praopbstlesmont= relacionado

con el manejoi de hecho, la accesiédn criclla forma parte de uno de

estos subgrupos.

El Andlisis de Componentes Principales tambi#fn mostré que los
garacteres seleccionados para cada wnoe de los usos tienen que ver
principalmente con la asignacién de recursos y las caracteristicas de
la estructura reproductiva (incluyendo al cdliz) y ia arguitectura de
la planta. La fenologfa vy las caracteristicas de las hojas no

muestran relaciones muy directas.
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Si bien las poblacicnes analizadas no se conocen en México y por
tanto no se sabe comoc se manejan (a excepcidn de la accesién
"criolla"), @l hecho de conocer e interpretar esta variacién
murfolﬁgica y de entender el proceso de introduccién y manejo en
4reas fuera de su centro de origen, aporta elementos para entender

como es el procesc de evolucién de Hibiscus sabdariffa bajo

domesticacidn. En este sentido, la forma de introduceiédn y el manejo
actual a que estd sometida esta especie en México, indican que las
poblaciones se han mantenido kajo un proceso de seleccibn
estabilizadora, en donde el genotipo introducido <se ha mantenido a
través de las generaciones. Aparentemente el color es el mbvil
principal que mantiene a las poblaciones estables. Posiblemente este
mismo proceso ocurra con las demds poblaciones en sus sitios de

distribucidn.
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Tabla 3.1. Accesiones de Hibiscus sabdariffa utilizadas . para ‘el
analisis de variacién morfolégica. Los datos de serie, cultivar y usa
provienen del Banco de Germoplasma. : .

TirPO
CLAVE DE CAMPO SERIAL No. CULTIVAR No.%x PROBABLE »

A 40490 AST-5& Fibra
B 40502 ALO-21% Caliz
c 40504 ALO-235 Caliz
D 40510 A6O-272 Caliz
E 40511 ALO-273 Caliz
F 40513 ALO-275 Caliz
8 40516 AbLL1-324g Fibra
H 40521 A61-327 Fibra
1 40524 AL1-330 Fibra
J 40527 AL1-336 Fibra
K 40533 ALL-342 Caliz
L 40546 AL1-382 Fibra
) - criolla Ayutla Caliz
N - sudan Caliz
] 40538 AbLL-357c Fibra

%% La letra A indica qQue es una accesion de Florida; el namero que le

precede es el afoc en que llegd al Banco de Germoplasma; el nomero que

sigue al guién indica el numerc de la accesion.

x Indica el uso probable de acuerdo al Banco de Germopiasma.

Algunos datos de procedencia se obtuvieron solo para ciertas

accesiones, sin embargo la informacién es aun deficiente:

accesidn A.- Proviene del Instituto de Investigacién del Jute, Dacca,
Pakistan y se clasifica como "Altissima Verde”.

accesion B,- Jardin Hotanicw, Adclaide, Auaetralia,

accesion D.- Estacion Regional de Investigacidn, Zaria, Nigeria.

accesion K.- Departamenta de Agricultura, Pretoria, Sudafrica.
Llamada Rosella. Se reporta como de origen desconocido.
Se indica que crece en los “jardines agricolas" en las
partes subtropicales. Se utiliza para producir
mermelada.

accesion L.- Djarkata, Indonesia. Originalmente de la Estacion
Experimental de Agricul tura General, Bogor. Clasificada
camo “Verde".

accesion 0.~ originaria de Maradi, Nigeria.
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Tabla 3.2. Resultados de las ANOVA aplicadas a los tres tamafos ds
hojas en @l nmuestreo 1 realizadox . a 9 accesiones. (nivel de
significancia p < 0.0%5).

TJamafio 1.

Caracter Colecta Bloque Individuo
{ver tabla Nivel de Nivel de Nivel de
4.1) F . Signif. F Signif. F Signif.
-] 3.326 0.0013 5.739 0.0037 18.089 0.0000
&7 3.189 0.0019 6.832 0.0013 20.049 0.0000
&8 2.6048 0.096 3.494 0.0320 0.850 0.3673
&9 2.740 0.0066 3.122 0.459 0.012 0.9136
70 7.264 0.0000 8,485 0.0003 2.462 0.1041
73 1.317 ©0.2527 2.889 ©0.0602 10.909 0.0913
72 11.381 0.0000 &6.776 0.0014 2.356 0.11172
73 2.980 0.0071 0.091 0.913% 4.99&6 0.0276
74 ©.800 0.6032 2,485 ©0,0855 20.231 0.0000
75 0.880 0.5339 5.084 0.0069 20.678 0.0000
76 2.643 0.0086 2.085 0.1266 2.108 0.1478
77 2.488 0.0131 1.776 0.1716 0.5654 0.42481

Tamato 2.

Caracter Colecta Bloque Individuo
(ver tabla Nivel de Nivel de Nivel de
4.1) F Signif. F Signif. F Signif.
79 4.995 Q.00900 4,791 0.0092 9.435 Q.0244
7% &.609 0.0000 6.982 0.0011 15.246 0.0001
80 15.466 0.0000 &6.177 0.0024 2.791 0.09562
81 14,236 0.0000 6.059 0.0027 2.801 0.095%5
(=3 8.908 Q.0000 15.116 0,0000 Q.6895 0.43175
a3 3.789 0.0012 2,283 0.107&6 7 .060 0.0092
84 10.643 0.0000 10.116& 0.0001 1.447 0.2303
8s 2.20) G.0313 ¢.170 0.8440 3.5631 0.0597
86 4.271 0.0001 2.253 0.1074 8,345 0.90042
a7 5.620 Q.0000 4.249 0.0154 18.923 0.0000
a8 18.524 0.0000 2.570 0.0788 4.540 0.0342
89 18.851 0.0000 4.068 0.0184 3.540 0.0612
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Tabla 3.2. (cont.)

Tamatto 3.

Caracter
(ver tabla

4.1)

2,594
4,269
40,841
31.687
12.043
2.964
15.380
2.501
3.417
4.707
37.099
26.752

Colecta
Nivel de

Signif.

0.1010
Q.0000
0.0000
G.0000
Q.0000
0.0079
0.0000
0.0220
0.0010
0.0000
0.0000
0.0000

F

15.294
15.247
2.438
2.826
5.000
13.626
1.919
1.254
7.048
&6.3597
2,439
1.76%
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Bloque
Nivel de

Signif.

0.0000
0.0000
0.0R%7
Q.0614
0.0075
0.0000
0.1439
0.2904
0.0011}
0.0020
0.089s
0.1730

Individuo

0.346
0.650
1.948
0.715
0.261
0.001
6.508
0.918
3.295
4.225
5.498
2.82%

Nivel de

Signif.

C.5633
0.4296
0.1642
0.4077
0.6155
0.9790
0.4845
0.350%9
0.0709
G.0410
0.0199
0.0940



Tabla 3.3. Comportamiento fenologico de las 15 accesiones de Hibiscus
sabdariffa.

DIAS A DlAS A DIAS A .

ACCESION BOTONES DURACION  FLORES DURACION FRUTOS  DURACION
A 1 72 125 38 125 53
B 135 35 162 ] 162 4z
c 104 aq 135 LAz 135 s&
D 112 08071135 .77 28 e 13s s6
3 Sy 13 ‘ 135 56
£ 135 56
G 135 56
H 135 a2
1 125 52
J 125 52
K 125 78
L 138 az
™ 141 so
SN 112 &5
o 120 57
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Tabla 8. 4.— Matriz BAsica de Datos de 140 caracteres x 15 OTU's.

[ ® L ‘3 K L

D

2.2 8,331 11333 7589 E.00¢ 3,333 7.EES
3,54 WA 356 3,555 24467
7722 b1.689  b.5:3 19,448 51,055

d3.218 67213

18,000 21,333 25.000 101.167 75.358

b 2163 32,278 IN0.27E 129.400 L1607 T.E3Z 60,147 1ELTTE
Tt e 34,484 V722 195,550 172.222  lédu1t 132,722 B1.0B3 171844
DAL §3.333 250,500 223.1a7  ZOM.5C) 12,187 227455

180,167 26,000
159,000

100,487 257.017 222
118,278 504,417

119,187 86,111
FELN M - Ry

132,590 76555 120,555 206,500 157,933
935,600 1,450 997,000 959.000
395,000 7.330 398,000 5
5,000 1hely $uee ¥99,000 10,440
392,000 5,000 §99.900 §95.990  2.690

E.000 28,000
597,007 1,320
999,00 &
799,900 192,575

26,000 999.020
L0308 299,200
20.580 399,007
313.39C  599,0%
1€3,050 790,00
14,200 ¥99.000
3,950 999,090
299,300
549,690
.39
463,150
9.970

§59.650  §0.520
5,100

399,000 20,200
939.000  2.700
630 45,550
«24.030 449,520
18.85C
275.740

T 195,500
.0 993,400
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Tabla 3. 4.

tarschr . A - [}
40,000 - 40,000 10,600
144,790 91,94 22.278
40 157,000 131,722
297 L5

19.05¢

181,090
799,000
958,000
399,400
95,000
795,000
99,009
392,000
395,000
799,290
S§E.G00
239,000
§89.090
799,000

Io§s.000

/3,000
i §59,060
959,000 53,000
399,000 59,660
9,000 REL
393,050 N0
[l 992,500
[ LER]

§92,007

(Cont.)

20,000
7.6
58,556
3.97%
13,632
c.22
3.0
i.050
3,010
40
L3845
un
309
1,340
Loot?
12,502
e
00
5,000
299,000
999.00¢
197,000
739,000
99,260
399,030
959,009
999,300
393,000
09,300
969,020
793,000
999,300

99,000
399,010
9,007
268,40
90,000
599,000
339,008
389,000
335,000
393,900
92,90

£

5,000
2044
134,500
4,988
19,470
0.35¢
3.000
1500
3,000
1,200
1168
§.938
1.368
2,54
2.2%
104,000
13500
35.200
0,39
0.34¢

f § ] 1

it

1K000  35.900 45,000 23.000

15855 157,000 %2611 24N

117,533 281,333 as.7ee 232.058

675 1ge0 23 3200

1.32%  [0.608 11578 1328

0.37% 0197 o097 bE

3500 8000 1iog 600

109 2000 g.g¢ O

3.060 %200 pce0 4000

1090 2000 g200  E000

2,159 Lam Las?

5,108 2418 3.0

1,269 ST |

aa 1785 1.8

232 hods G027

136,907 105,003 104,030 91,089

15 3 135,500 135,000

125,000 135.00%

5,305 990,000 9,300 0.6E0

2,290 959000 0.4e0 0,430

0 0818 0,370

% Ga00 0370

995,000 3.3 820

999,000 999.000  1.B4O

399000 2780 3.3

993,190 999,000 0,370

0.090  M.140

0,145 0.1e0

6120 0.090

0.120 0,090

G.E70 280

2,940

0.82%
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22.000
121,833
218,444
4.157
15.470
0.27¢
2.200
2.900
2,430
2,000

_ 17l

.34
1,430
217
1.883
91.000
125.090
125. 5

0.760
0.620
0.530
0.¥70
4480
2,060
4.530
0,586
0.130
0,110
0,230
0.2
1,330
1.380
1.450
1,580
T.E3

230
Ll
1459

12,909

X

40,000
92,750
162,917
5.268
19,190
0.279
4,600
1,000
0
1060

.. 1,973

4.G20
1.425
2,352
2.037
91,000
s1.c00
147,000
$99.00¢
999,000
939,520
59%.000
$97.000
799,000
999,000
999,000
e
999,002
92,209
999,000
§99.000
999,03t
699,073
995,000
200
§59.000
399,200
797000
[
§49,079
599, 2
95,330
393,000
°39,£80
259,331
90108
999, 53¢

L

15.000
140,313
26b.667

2.518
t1.%23
0,208
“.000
2,710
4,010
2.830

1.567 _

2.2
1.377
1797
1,492
96,600
135,060
135,500

Q.871

0.2%0

M

15,000
LLR ]
170,222
8747
16.858
0.262
4,200
1.000
4,00
1,090

-5 I

3.5
1.333
2.18%
1.9%
112,090
141,000
151,060
0,140
0.130
0.7¢
9.570
2.9
1,450
2,10
G430
7.05¢
.05
9,280
9,150
0,030
2,450
1.350
LL1e
5.830
.37
Rt

112.90¢
126,03
0,115
0,069
9.B50
0,380
2.320
1.490




Tabla 3.4. (Cont.)

acter ) o
Gar 9| WYA.OOO 7%39 999,000 m.DM V.E?SO Jm 99,000 VW?OW 10,940

951 999.000 B.380 T99.000 M9.000  7.280 430 99%.000 (0,980 )3.840

971 $99.000  O,B00 $99.000 999,000 0.930 0950 99T.000 999,000 o770 0880
98 1 999,000 0,000 299,000 997.000 0,250  0.1s0 99R.000 0110 0,090 0,190
991 999.000  0.000 §99.000 999.000 0310 0,70 FIL00 0,100 0.100  0.200

100 1 $59.006  0.000 99003 9SR.000 G540 0,630 95000 0.080 4,130 0.150

1001 §ER.000  0.000 §99.000 99,000  0.51¢  £.581 99%.000  0.480 0,430 0.140

1621 999400 % 0,000 0.000 F99.000 0.560 2,560 0.350

1031 999000 [T 0,560

e ] 995,000

108 !

1o 99,000 5,460

107 1 993,060 §99.000  2.230

108 2] 900 2970

K i §99.007 9,000 2.589

(H 369.00C 939.000 0.0  0.000 39,020

1 969,400 539.000 0,003  0.070 959,600

e | 395,000 959,200 0,430 999,040

13 995,630 995000 0.5 957,99

HU 97,500 399.000 0.9 D.0e0 999,000

NS 1 3000 995.005 399,000 0.50 599000

114 ¢ 299,30 399,000 199,400  0.E9C 2,600

17 556,000 59,000 999,00  5.220 2.6

118 ¢ 33600 20 R ERL]
91 9. 9.260
3 9.8 [

3.563
P17
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¥99.000
999,000
999,000
999.000
§99.009
719.000
59,000
995.000
995,300

749,000
359,000
959,020
©55.000
955,000
99§.000
399.000
399,090
2]
139,000
799.500

99,000
35,000
559,000
$99,000
§59.00)
999,007
799,000
299,030
#95.000
992,003
599,400
339,000
986,305
939,000
35600
959,030
23¢,00)

§93.000
0¢5, 008
900
§9¢,000
299,000

N

o
999.000
799,000
999.00
§99.00
99,32
399,40
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Tabl
cara

1.-

a 3.6. Nombres de los caracteres evaluados en la matriz
cteres x 15 0TU's. DR e : }

ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA 1Q
PESO RAIZ MUESTRED 1
PESO TALLO MUESTREOD 1L
PESO HOJAS MUESTREOD 1
FESO BOTONES MUESTREOC 1
NUMERO NUDOS MUESTRED 1
DIAMETRO DEL TALLO MUESTREO 1
PESO RAIZ MUESTREOD 2
PESO TALLO MUESTRED 2
PESD HOJAS MUESTREOD 2
PESDO BOTONES MUESTREQ 2
PESO FRUTOS MUESTRREG 2
NUMERD NUDOS MUESTRED 2
DIAMETRO DEL TALLO MUESTRED 2
PESO RAIZ MUESTREO 3
PES0 TALLO MUESTRED 3
PESO HOJAS MUESTREOD I
PESO FRUTOS MUESTRED 3
NUMERO NUDOS MUESTREQ 3
DIAMETRO DEL TALLO MUESTRED 3
LARGO DE LA RAIZ MUESTREO 3
PROPORCION RAIZ MUESTRED 1
PROPORCIDON TALLO MUESTREQ 1t s
PROPORC ION HOJAS MUESTREO
PROPORCION BOTONES MUESTREOD 1L
PESO TOTAL MUESTREO 1
PROPORCION RAIZ MUESTREO 2
PROPORCION TALLO MUESTREQ 2
PROPORCION HOJAS MUESTREQ 2
PRCGPORC ION BOTONES MUESTREQ 2
PROPORCION FRUTOS MUESTREOD 2
PESO TOTAL MUESTREO 2
PROFORCION RAIZ MUESTRED 3
PROFORCION TALLO MUESTREG 3
PROFORC ION HOJAS MUESTRED 3
PROPORCION FRUTOS MUESTREO 3
FESS TOTAL MUESTREQ 3
COBERTURA
anGuLo DE RaMIF [CACION
DISTANCIA DEL SUELO A LA UNIGON DE LA RAMA MAS ANCHA
4 TURA MAXIMA DE LA RAMA MAS ANCHA
L Chulz

QDNCUMHPUNP
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Tabla 3.6. (Cent.)

53.— PROPORCION PESO CALIZ/PESD TOTAL DE LA ESTRUCTURA REPRODUCTIVA
34.~ COLOR DEL TALLD

55.—- PUBESCENCIA DEL TALLO

5&4.~ COLOR DEL CALIZ

57.— PUBESCENCIA DEL CALIZ

58.— LARGD DE LA CAPSULA

59.- LARGO DEL CALILIZ

&60.~ ANCHO DE LA CAPSULA

&1.~ ANCHO DEL CALIZ

62.- PROPORCION LARGO CALIZ/LARGO CAPSULA

63.~- DIAS A LA PRODUCCION DE BQTONES

&4.- DIAS A LA PRODUCCION DE FLORES

&5.~ DIAS A LA PRODUCCION DE FRUTOS

&6 .— LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMANQ § MUESTRED 1

&£7.- LARGD SENO INFERIOR 1ZQUIERDO TAMANG 1 MUESTREO 1
68.- LARGO SENG SURERIOR DERECHD TAMAND 1 MUESTRED 1

6% .- LARGO SEND SUPERIOR 1ZOUIERDOD TAMAND I MUESTREQ L
70.~ LARGO DE LA LAMINA TAMANDO 1| MUESTREO 1

71.~ LARGO DEL PECIOLO TAMANO 1 MUESTRED 1

72.— ANCHO DE LA LAMINA TAMAND 1 MUESTREOD 1L

73.~ PROPORCION LARGO PECIOLOD/LARGO EAMINA TAMAND 1 MUESTREQ 1
74.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR DERECHOD/LARGO LAMINA
75.~ PROPORCION tLARGO SEND INFERIOR 1ZQUIERDO/LARGO LAMINA
76.- PROPORCION LARGD SENO SUPERIOR DERECHO/LARGO LAMINA
77.- PROPORCION LARGD SENO SUPERIOR IZOUIERDO/LARGO LAMINA
78.- LARGO SENO INFGCRIOR DERECHO TAMANO 2 MUESTREQ 1

79.— LARGO SENO INFERICR IZQUIERDO TAMAND 2 MUESTREO L
80.- LARGO SENO SUPERIOR DERECHO TAMANDO 2 MUESTRED 1

81.~ LARGO SENO SUFPERIOR [ZOQUIERDO TAMANGO 2 MUESTREO 1
82.~ LARGO DE LA LAMINA TAMANO 2 MUESTREOD 1

83.- LARGD DEL PECIOLO TAMANO 2 MUESTREOD 1

B83.~- ANCHDO DE LA LAMINA 1AMAND 2 MUESTREQ 1

85.~ PROPORCION LARGO PECIOLO/LARGO LAMINA TAMAND 2 MUESTRED 1
8&.~ PROPORCION LARGO SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA
87 .- PROPORCION LARGO SENRO INFERIOR IZOUIERDO/LARGO LAMINA
88.~ PROPDRCION LARGD SEND SUPERIOR DERECHO/LARGO (AMINA
8%.- PROPORCION LARGO SENO SUPERIOR [ZQUIERDO/LARGO LAMINA
20.~ LARGO SENO INFERIDR DERECHO TAMANO I MUESTREOD 1

91.- LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO TAMANO 3 MUESTRED 1
92.- LARGOD SENO SUPERIOR DERECHO TAMANDO 3 MUESTREQO 1

3.~ LARGO SENG SUPERIOAR 1ZOQUIERDD TAMAND I MUESTREC 1
P4.~ LARGU DE LA LAMINA TAMANGO 3 MUESTREO 1

95.— LARGO DEL PECIOLO TAMARDO 3 MUESTREC 1

9&.- ANCHOD DE LA LAMINA TAMANO 3 MUESTREQ 1

97.- PROPORCION LARGO PECIOLO/LARGO LAMINA TAMANO 3 MUESTREO 1
98.- PROPORCION LARGO SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA
99.- PROPORCION LARGOD SENO INFERIOR IZOQUIERDO/EARGO LAMINA
100.- PROPORCION LARGD SENO SUPERIOR DERECHD/LARGO LAMINA
101.~ PROPORCION LARGO SENC SUPERIOR [ZOUIERDO/LARGO LAMINA
102.- LARGO SEND INFERIOR DERECHO TAMANO i MUESTREC 2
103.- LARGO SEND INFERIOR I[ZQUIERDO TAMAND | MUESTREC 2
164.- LARGO SENO SUPERIOR DERECHO TAMANG 1 MUESTREO 2
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Tabla
105.-
106.-

108.-
109.-

114.-
115.-

3.4. (Cont.

)

LARGO SENO SUPERIOR I1ZQUIERDO TAMANQ 3 MUESTREQ 2
LARGD DE LA LAMINA TAMANO 1 MUESTRED 2
LARGD DEL PECIOLO TAMAND L MUESTREO 2
ANCHO DE LA LAMINA TAMANQ 1 MUESTRED 2

PROPORCION
PROPORCION
PROPORCION
PROPORCION
PROPORCION

LARGO
LARGO
LARGO
LARGO
L ARGOD

PECIOLO/LARGO LAMINA TAMANDO 1 MUESTREQO 2
SENO INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA

SENO INFERIOR 1ZQUIERDO/LARGO LAMINA
SENO SUPERIOR DERECHO/LARGO LAMINA

SENO SUPERIOR [ZQUIERDO/LARGO LAMINA

PESO SECO DE LA HOJA TAMANO 1 MUESTREC 2

LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMAMO 2 MUESTREO 2
LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO TAMAND 2 MUESTREQD 2
LARGD SENO SUPERIOR DERECHO TAMANDO 2 MUESTREQ 2
LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDD TAMANO 2 MUESTRED 2
LARGO DE LA LAMINA TAMANO 2 MUESTRED 2

LARGO DEL PECIDLO TAMAND 2 MUESTRED 2

ANCHO DE LA LAMINA TAMANO 2 MUESTREOD 2

PROPORCION
PROPORCION
PROPORCION
PROPORCION
PROFORCION

LARGO
LARGO
LAR30
LLARGO
LARGOD

PECIOLO/LARGO LAMINA TAMAND 2 MUESTRED 2
SENDO INFERIOR DERECHO/LARGD LAMINA

SENO INFERIOR 1ZQUIERDOD/LARGO LAMINA
SEND SUPERIOR DERECHD/LARGO LAMINA

SENO SUPERIOR 1ZOUIERDO/LARGD LAMINA

PESO SECO DE LA HOJA TAMAND 2 MUESTREC 2

LARGO SENO INFERIOR DERECHO TAMANO 3 MUESTREOD 2
LARGO SENO INFERIOR IZQUIERDO TAMANO 3 MUESTREO 2
LARGO SEND SUPERIOR DERECHO TAMANO 3 MUESTREQ 2
LARGO SENO SUPERIOR IZQUIERDO TAMANO 3 MUESTRED 21
LAMINA TAMAMD I MUESTREO 2

LARGO DEL PECICLO TAMAND 3 MUESTREOD 2

ANCHD DE LA LAMINA TAMANO 3 MUESTRED 2

«ARGO DCE LN

PROPORCION
PROPORCION
PRUPORCION
PROPDORCION
PROPORCION

LARGO
LARGO
LARGO
LARGO
LARGO

PECIOLO/LARGD LAMINA TAMANG 3 MUESTREO 2
SENC INFERIOR DERECHO/LARGO LAMINA

SENO INFERIOR I[ZQUIERDO/LARGO LAMINA
SEND SUPERIOR DERECHO/LARGO LAMINA

SENDO SUPERIOR IZQUIERDO/LARGO LAMINA

FESO SECO DE LA HOJA TAMAND 3 MUESTRED 2
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Tabla 3.7.— Matriz Basiéa de Datos de 41 caracteres x 15 OTU's.

Carscter A B [ o . .E F Q [
11 11.833  @.647 3.687 2,878 3,389 2,869 ©.333 11,333
21 27.214 7.667 7.833 Do iy 6£.389 5.389 28.744 29.500
31 49.21% 14,944 17.7768 7.722 12.389 12.667 &1.889 4b6.4811
4H 1 S4.743 2b.444 33.500 16.000 21.333 25.000 101.167 75.533
51 74.2850 41,8611 37.111 27.833 33.722 32.278 149.278 129.5611
&0 105.917 53.a222 S1.889 34,404 45.833 47.722 196.500 172.222
71 184,447 93,444 B87.277 49 .44 8s5.278 83.833 256.500 223.147
81 195.917 115,667 119,167 &6.111 120.80% 101.&667 297.917 244.7232
9} 218.333 150.056 134.111 75.777 135.64646 1108.878 30b6.417 234.555
1 | 229.1487 149,333 132.500 78.555 142.778 180.555 308.500 257.278
[ § 36.340 23,7860 25,960 14.310 20.540 e8.?10 71.99¢ 36.1%0
121 244 .920 633,120 203.089 107,780 247.350 249.860 4463.150 272.020
121 1B.740 31.8%0 2.680 F.260 0.940 8.310 ?.970 26.290
14 1 166.1320 4S8.000 224.100 140,930 184,240 331.110 262.140 18B4.4550
151 29.000 51.000 47.000 48,000 a7.0060 4% .000 32.000 38.000
16 ! 2.410 3.380 2.800 2.490 2.380 2.750 3.500 2.9s50
170 34,305 33,110 %170 25,780 F1.280 N.170 "F.080 30.720
18 | D.077 3.055 0.057 3,053 2.057 0.049 .092 02,371
19 1 0.348 02.530 0,439 n.382 0.511 0.430 Q.3564 o.520

20 1 0.0535 2,024 0.004 0.035 G.006 Q.011 0.011 2,051
a1 1 0.321 0.3%91 0.487 0.530 0.625 0.50% o.332 0.0%8
a2 ! 465,128 1176,.734 457.289 271.386 453.091 &12.191 807.245 519.153
23 | 3831 .865 48468.181 10373.341 4047.310 &452.Bb&4 9994.699 9874.997 91%90,702
84 | 40 .000 40,100 10.000 20. 000 5.000 16.000 35.000 45.000 .
as t 144 .7S0 91,944 22.278 39.5611 LT 15.833 147,000 92.4611
26 | 230.00n0 1867.000 131.722 4B8.534 134.500 117.833 281.833 g65.722
a7 1 3.018 “.197 6,564 3.074 &.988 6.759 1.980 2.350
26 1 13.023 17.669 19,099 13,632 19.470 17.986 10.648 11.778
29 1 0.3238 0,237 Q.3632 n.224 0.35% 0.374 V. 197 0.197
30 | 1.000 4.000 .00 3.000 3.000 3.000 4 .000 1.000
3t 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000
cl-a) 1.000 4 .000 4,000 3.000 3.c00 3.000 4 .00 L .ouo
33 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 a2.000 2.000
as 1.614 2.:09 2.204 1.965 2.188 2.159 1.3%90 1.470
3z 2.536., 3.564 S.168 3.171 4.938 S5.106 2.2838 2.6418
346 ! 1.414 1.432 1.337 1.309 1.388 1.38% 1.235 1.390
37 | 1.854 a.128 2.809 1.949 2.944 2.711 1.453 1.788
38 | 1.702 1.693 a2.056 1.617 2.272 2.362 1.625 1.445
2@ 1 112.900 135,000 104,000 112,000 1G04 .00C 104.000 104.000 104.000
4“0t 1741 .000 162,000 145,000 145,000 135.000 135.000 135.000 135.200
a1 i 161 .00C 162.000 141,000 141.000 135.000 135.000 161.000 13%.000
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Tabla 3‘ .7.7(Cont.)

Ca ra‘d'
2

& oFrme

sAgba
8.852

19,611

21.555

0.ZSH
763,330
4153, 355
af, Gon
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an.s67
51.055
87.333
123.778
171 . ctt
aa7 . u%

B7%.011 05,
0339,3G2 (2222,599 7484 .168 57°2

9
7.88%

165,855 23S 479,140

.00

“.000

e, Pl

17¢.222




Tabla 3.8~ Resumen de la Matriz Estandarizada de 41 caracteres.

Gapcker _Media DS
1 &.2304 3.0889
e 15,2461 7.2697
3 30,1808 17.6334
4 47,8753 27.0472
5 70.5159 40,3552
& 96,2617 56.0483
7 136.5947 a7.149%9
B 142.35471 73.4748
9 178.4334 T1.4610

10 IB3.1943 71.3097
i1 38.3393 16.0871
12 343.4167 155.480%
132 23,2713 15.7636
14 284.8607 113.00%54
15 42,6567 ?.7405
14 3.0620 0.5212
17 29.7433 2.4952
18 0.0&14 D.0121
19 0.4837 0.0439
20 0.0340 0.0207
a1 0.4007 $.1184 13 0.0380 0.5350
22 490.0636 274.0167 1S  B71.38&60 1174.7340,
23 8310.1331 3039.4246 1% 3831.845015038.4770
24 2.1333 13.3830 15 3.0000 - 45.0000

as 75,4961 48.3428 15 13.8330 1647.0000
24 175.821% bh. 1610 15 48.5%50 281.8330
a7 4.8101 1.8966 15 1.9800 7.8320
28 16.46434 4. 5044 15 10.6480 26.9740
a9 N.2691 0.0570 15 0.1270 0.3740
30 3.3333 1.1731 135 1.0000 5.6000
31 1.4000 ©.5071 13 1.0000 2.0000
32 3.3333 1.1751 15 1.0000 5.0000
a3 1.4000 0.5071 15 1,0000 2.0000
3k 1.8855 0.2893 15 1.3900 2.2040
35 3.4483 0.9%44 15 2.23680 5.1680
38 1.4673 2.8337 £S 1.2350 2.1420
7 .200C D.40F7 b33 1.4329 2.1
1.7409 0.3447 15 1.0270 2.34620

38

3% 102.5000 12,0724 15 ?1.0000 135,000Q
40 335,2000 11,1047 1S 112.0000 162.0000
41 136.9333 10.3117 IS 1E80,0000 162.0000
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Tabla 3.9. Nombres de los caracteres evaluados en la matriz de 41
caracteres x 15 0TU's.

- ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA
ALTURA 10

PESO RAIZ MUESTREO 3

PESD TALLO MUESTREOQ 3

PESO HOJAS MUESTREO 3

PESO FRUTOS MUESTRED 3

NUMERO NUDOS MUESTRED 3

1é6.,— DIAMETRO DEL TALLO MUESTREQ 3

17.— LARGO DE LA RALIZ MUESTREOD 3

18.—- PROPORCION RAIZ MUESTREO 3

19.— PROPORCION TALLO MUESTREO 3

20.- PROPORCION HOJAS MUESTREQ 3

21.— PROPORCION FRUTOS MUESTREQ 3

22.— PESO TOTAL MUESTREC 3
23.~ COBERTURA

24.— ANGULO DE RAMIFICACION

25.— DISTANCIA DEL SUELO A LA UNION DE LA RAMA MAS ANCHA

2&6.— ALTURA MAXIMA DE LA RAMA MAS ANCHA
27.— PESO DEL CALIZ
28.— PES0O TOTAL DE LA ESTRUCTURA REPRODUCTIVA (CALIZ+CAPSULA+SEMILLA)
29.~ PROPORCION PESg Cat 17/PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA REPRODUCT IVA
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.~ PROPORCION LARGD CALIZ/LARGO CAPSULA

39.— DIAS A LA PRODUCCION DE BOTONES

40.~ DIAS A LA PRODUCCION DE FLORES

43..— DIAS A LA PRODUCCION DE FRUTOS

QONCULUNK
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Tabla 3 .10~ Eigenvalores . obtenidos a partir de una Matriz de
Correlacisén de. 140.caracteres. Se observa que los 3 primeros valores
axplican el 72.75% de la variabilidad entre los:15 DTU's.

Porcentrje Porcentaje

En‘gmv3'°f Comy e Aweiade
1 BL.02509 T T 43,59 T T T 43T T
2 21.03181 15.02 58.61
3 19.79178 14,14 72.75
3 12.203%0 8.72 81.47
s 2.76800 6.26 B87.73
6 5.98775 4,28 92.01
7 5.71060 4.08 56.09
a 4,32085 3.09 99.17
9 2.73192 1.95 101.13
Tebla 3 ,1L - FEigenvalores obtenidos a partir de wuna Matriz de

Zorrelacidn de 41 caracteres. Se observa que los 3 primeros valores
explican el 74.74% de la variabilidad entre les 15 0TU's.

Polun:l]c Pormntaje.

Eigenvalor Componente  Acumulade

1 201, 334609 w50 Q9. 860
2 6£.2856% 15.57 €5.17
kcl 4.74203 11.57 76,74
“ 3.95480 4 Bie.21
S T.a54le 5.246
& 1L e9530 3.5% 91.89
K . 86027 2,10 3

) 2 70931 1.73

= £ 1.41
b 1.2%
1 2072
-4 0,55
13 o.2a

14 0T
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Tabla 3.-12- Carga de 1los diferentes caracteres aque explican 1la
variabilidad dentro de cada uno de les factores o componentes
principales (Matriz Bisica de Datos= 140 x 15).

Primer Saquncky Tenel Primer Seguedo  Vercer Pevrer Samprde Taseal
Carscler  Compoarle  Compnakt Grygonente Caracter confmnk camrnmk Osmonenty Camchr Caqnnu\tz Companente Compono”

TAT T I T TR _'D'lfﬂ'—__sf"l"_ “0.175" “T07 1T T -DIB02T T 0.0 T ~oT2ld
23 0.861 -0.290 -0.282 | 0.845 108 | 0.175 0.615 -0.583
3 0.882 -0.314 ss | -0.175 109 | -0.673  ~0.140 -0,338
6 0.802 -0.240 57 1 Q.85 110 | 0.775 0.152 -0.220
5 1 0.896 -0.139 58 {  -0.848 111 | 0.475 0.506  -0.170
61 0.903  -0.223 59 | =0.771 112 | -0.888 0.191 0.276
71 0.908 -0.182 60 | -0.309 113 -0.848 0.191 0.274
e | 0.886 -0.192 61 | -0.930 114 ¢ -0.338 -0.010 =0.342
9 ¢.309 -0.109 62 1 -0.672 115 | 0.827 0.214 =0.090
10 | 0.917 -0.051 63 1 -0.077 116 | 0.616 0.222
11 | 0.573  -0.212 66 | 0.181 117 | -0.952 0.182
12 1 0.565 -0.182 65 | 0.161 118 1 ~0.978 0.093
13 | 0.215 0.023 66 | 0.420 119 | -0.360 -0.121
1% | ~-0.347 ~0.214& 67 1 0.539 120 | -0.915 -0.088
15 ¢ -0.239 -0.188 68 | ~0.679 121 4 0.498 =0.357
16 | 0.576 0.003 69 | -0.528 122 | -0.64S -0.122
17 1 0.749 ~0.166 70 | 0.641 123 ¢ 0.771 -0.065
18 ! 0,628 -0.088 71t -0.45% 126 1 0.607 0.210
19 | -0.811 0.053 72 1 0.609 125 | =-0.952 0.197
20 | 0.083 ~0.765 73 1 -0,788 126 } -0.983 0.106
21 | -0.198 -0.502 7% 1 0.157 127 | -0.596 -0.596
22 | 0.238 -0.079 75 1 0.336 128 | -0.475 0.732
23 1 0.207 -0.143 76 | -0.547 129 | -0.567 0.770
26 | 0.827 0.182 27+ -0.521 130 | -0.953 0.061
25 | 0.626 0.438 78 | 0.638 131 ¢t -0.966 0.040
25 | 0.453 0.098 79 I 0.419 132 | 0.046 -0.003
27 | 0.267 . 0.459 80 | -0.951 133 1| -0.773 -0.055
28 | 0.290 0.152 81 | -0.966 134 | 0.838 -0.17%
29 | 0.743 0.105 82 | 0.583 135 | -0.789 ~0.089
30 | 0.293 0.190 83 | 0.439 136 | -0.452 0.772
311 0.297 0.060 8e | 8.672 137 ~0.557 0.792
az | 0.836 ~0.367 45 1 -0.210 138 | -0.966 0.027
331 -0.811 0.324 a6 | 0.423, 139 1! -0.978 0.016
36! -0.3%7 -0.21% 87 | 0.279 %o i -0.506 -0.168 -0.473
35 | 0.436 -0.103 88 | ~0.306
36 | 0.835 0.397 89 | 0,344
37 1 0.856 -0.262 90 | ~0.447
as | -0.f18 0.377 91 | -0.456
39 ! 0.035 -0.865 92 | -0.991
40 1 ~0.265 -0.327 93 1 ~-0.992
a1l 0.203 -0.291 9% | 0.800
&2 1 0.498 -0.316 95 | 0.696
P 0.668 0.039 96 1 0.840
P 0.351 ~0.149 97 |  -0.598
45 | -0.618 0.029 98 1| -0.561
6 ) 0.531 0.456 99 | -0.588
47 1 0.382 -0.205 100 | -0.879
48 | 0.4622 0.215 101 | -0.871
w9 | 0.876 -0.000 102 | 0.836
sG | 0.934 -0.070 103 | 0.51%

51 1 -0.922 -0.170 106 3§ -0.893
52 | -0.79% -0.061 105 | -0.9040 0.178 0.267
$3 1 -0.874 -0.257 1c6 | 0.a10 -0.179 0.218

219



Tabla 3.13. Caracteres de mayor peso (mayor o igual a 0.8) que
constituyen cada uno de Jos factores del Analisis de Compaonentes

Principales de la matriz de 140 caracteres x 15 OTU's.

1) Caracteres del primer componente.

A) 1 al 10.- altura

B) 17.- peso raiz muestreo 2

€} 24 - peso raiz muestreo 3

D) 29.- diametro cdel tallo muestreo 3
E) 32.- proporcion del tallo muestreo 1

F) 33

proporcion de las hojas muestreo 1

G) 3&.— propercion de la rafz muestreo 2

H) 37.- proporcion del tallo muestreoc 2

I) 49.- distancia del suelo a la union de la rama mas ancha
J) 50.- altura maxima de la rama mas ancha

peso del caliz

peso total

proporcion pesq caliz/peso total

pubescencia del tallo

pubescencia del caliz

largo de la capsula

largo del caliz

ancho del caliz

proporcién largo pecliolo/largo lamina tamafio 1| muestreo 1
largo seno superior derecho tamafio 2 muestreo 1
largo seno superior izquierdo tamaflo 2 muestreo 1
largo seno superior derecho tamafio 3 muestreo 1
largo seno superior izquierdo tamafo 3 muestreo 1
largo de la lamina tamafio 3 muestreo 1

Y) %&.- ancho de la lamina tamafio 3 muestreo 1
Z) 100.- proporcion largo seno superior derecho/larga lamina

A‘) 101.-
B') 102.-
C’) 104.-
D’} 10S.-
E‘) 107,~
F°) 110.-
G°) 113.-
H') 115.~
1') 117.~
J°) 118.-
K') 120.-
L) 123.-
M) 125.-
N') 126.-
0') 130.-
P ) 131.-
') 133.-~
R’} 134.-
§') 135.~
T°) 138.~
u-) 139.-

proparcion largo seno superier izquierdo/largo lamina
largo seno inferior derecho tamafio it muestres 2

largo seno superjor derecheo tamaMo 1 muestreo 2

largo seno superidr 12qulerdo tamafoe 1| muestreo 2
largo del peciolo tamafio 1 muestreo 2

proporcién largo sena inferior derechos/largo lamina
proporciéon largo seno superior izgquilerdo/largo lamina
largo seno inferior derecho tamaffo 2 muestreo 2

largo seno superior derecho tamafto 2 muestreo 2

largo seno superior izqulierdo tamafio 2 muestreo 2
largo del peciolo tamafic 2 muestreo 2

proprcion largo seno inferior derecha/largo lamina
prapeorcion largo senc superior derecho/largo lamina
propercion largo senc superior izquierdos/targo lamina
largo seno superior gerecho tamafo 3 muestreo 2

largo seno superior izquierdo tamafio 3 muestreo 2
largo del peciolo tamafico 3 muestrec 2

ancho de la lamina tamafio 3 muestrec 2

proporc:tn largo pecioloslargo lamina tamafo 3 muestreo 2
praporcion largo seno superior derecho/largo lamina
proporcitn large seno superior i1zquierdo/largo lamina
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Tabla 3.13. (Cont,)

Caracteres del sagundo companente.
20.~ peso botones muestreo
39.~ proporcian de 1los botones muastren 2
&63.—- dias a la produccion de botones
&8.- dias a la produccion de flores
65.~ dias a la praoduccion de frutos

74.= proporcién
75.- proporcitn
86.- proporcign
B7.~ proporcion
98. - proporcifn
99.~ praoporcion

largo
largo
largo
largo
largo
largo

seno
seno
seno
“eno
seno
seno

inferior
inferior
inferiaor
inferiar
inferior
inferior

Caracteres del tercer componente.
13.- peso hojas muestreo 1
14,- peso bgtones muestrec 1

22.- numero nudos muestreo 2

28.- numero de nudos muestreo 3
34.- proporcion bptones muestreo )
40.~ proporcitn frutos muestreo 2
44, -~ proporcion hojas muestreo 3
inferior derecho tamafio 3 muestreo 2

inferior izquierdo tamafio 3 muestrec 2

largo seno inferior derecho/largo lamina t3 m2
largo seno infericr derecho/largo lamina t3 m2

128.— largo seno
129.- largo seno
13&6.~ proporcidn
137 .- proporciaon
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derecho/largo lamina t1 ml
izquierdo/largo lamina y t1 ml
derecho/largo lamina €2 mi
izquierdo/largo lamina t2 m1l
gerecho/iargc lamina t3 ml
izuierdo/largo lamina t3 ml



Tabla3 .M~ Carga de los diferentes caracteres que explican 1la
variabilidad dentro de cada uno de los factores o componentes
principales (Matriz Basica de Datos= 41 x 13). .

Primer Seqnde  Terar
Qady  Componente _Comprenie  Gomponente
O CRENCN TR

[}
1
9 1

] GrRoS s aen o

222



Tabla 3.15., Caracteres de mayor peso imayor o igual a 0.8) que
constituyen cada uno de los factores oagel Analisis de Componentes
Principales de la matriz de 41 caracteres ~ 15 OTU's.

1} Caracteres del primer componente.

A) 1 al 10.- altura

8) 1l1.- peso raiz muestreo 2

C) 24 - peso raiz muestreo 3

D) 29.- dismetro del tallo muestreoc 3

E) 32.- proporc:ion de! tallo muestreo 1

F) 33.~ proporcion de las nojas muestreo i
G) 34.- proporcion de la rafiz muestreo 2

H) 37.- proporcion del tallo muestreo 2
I) 49.- distancia del suelo a la union de ia rama mas ancha
J) 50.- altura maxima de la rama mas ancha

K) 51.- peso del caliz

L) S2.- peso total

M) S3.- proporcion peso caliz/peso total
N) 55.-~ pubescencia del tallo

0) 57.~ pubescencia del cailiz

P) 58.- largo de la capsula

Q) 59.- largo del caliz

R) 6l.- ancho del caliz

2) Caracteres del primer componente.
A) 12.~ peso tallo muestreo 3

B) 14.- peso botones muestreo 3

C) 15.- numero nudos muestrea 3

D) 22.- peso total 3

3) Caracteres del primer componente.

A) 13.- peso de las hojas muestreo 3

8) 30.- color del tallo

C) 36.- ancho de la capsula

D) 39.- dias a la produccion de botones
E) 40.~ dias a ta progsuccion de flores.
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