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CONSTANZA LA ROTTA.
A.P. 6-807, Col. Juirez, Del. Cuauhtemoc
C.P. 06600, Mexico,D.F.

RESUMEN

TITULO: La Etnoboténica y Diversidad del género
(Solanaceae) en México (Estados de Puebla, Guerrero, y Veracruz).

OBJETIVOS:
General:

1. Documentar la diversidad del génerc Brugmansiz con base en
la’ correlacién de los aspectos taxonémicos, etnobotanicoes,
ecolégicos, de distribucién, biologia reproductiva, y propagacién,
para entender su historia y sus relaciones evolutivas.

2. Documentar la presencia de Brugmansja en M&xico antes de la
conquista.

3. Determinar las especies de Brugmansia en México y evaluar
las caracteristicas morfolégicas.

4. Determinar si los diferentes grupos é&tnicos manejan y
utilizan a Brugmansijia en formas distintas o similares.

5. Corroborar si el hombre (grupos étnicos) ha seleccionado
nuevas formas de Brugmansia (por ejemplo, incrementando’ la
diversidad).

6. Conocer, comparar Y analizar el desarrollo, a partir de

estacas, y la variaci6n morfolégica de Y B.

s bajo condiciones controladas por medio de los métodos
complementarios de las técnicas estadisticas multivariadas.

Especificos:

1. Revisar y recopilar informacién etnobotanica, y taxonémica,

ecolégica, de biologia reproductiva y de propagacién del género

en México, tanto agquella consignada en los ejemplares de

herbaric como la de especies colectadas en el campo, en algunos
municipios de los estados de Guerrero, Puebla, y Veracruz.

2. Comparar el crecimiento y la variacién wmorfolégica de las
especies Brugmansia candida y sus diferentes variaciones
morfolégicas y E;_gmgngig suaveglens, en condiciones controladas

{(invernadero) .
METODOLOGIA:

Para lograr el primer objetivo se revisaron los ejemplares de
herbario depositados en MEXU, IMSSM, CHOLO, XAL, CHAPA y se
v



realizaron salidas de campo para coleccionar ejemplares botanicos
Yy recabar informacién directa con las comunidades mestizas y las
diferentes &tnias Nahua, Totonaca, Popoluca y Otomi.

Para cumplir con el segundo objetivo se realizé la siembra de
clones o estacas en el Jardin Bot&nico de la Universidad Nacional
Autonéma de México. Para comparar los individuos, se emplearon
las técnicas y métodos computarizados estadisticos multivariados
de los programas NTSYS 1.3, Statgraphics, y Lotus.

RESULTADOS:

Se constaté la existencia de dos especies de Brugmansia para
México y para los estados de Veracruz, Guerrero y Puebla.

En el campo se recabd informacién etnoboténica, taxonémica y
de biologia reproductiva. Asi mismo, en el trabajo de herbario se
recopil6 informacién a nivel nacional sobre el género Brugmansia

Se detectd y determind los insectos visitantes a la corola de
la especie Brugmansjia x candida.

Se 1logrd comparar la variacién norfolégica del género
Brugmansia en condiciones controladas.

CONCLUSIONES:

De acuerdo a los aspectos tratados en este trabajo se pueden
realizar algunas conclusiones parciales, en el sentido de que por
ser una primera aproximacién, se requiere de mis investigacién en
varios de los temas y por consiguiente, algunas afirmaciones sélo
se hacen para este caso particular de datos, de matrices y de
caracteres.

Taxonomia y Nomenclatura:

Respecto a la taxonomia y nomenclatura se trataron en este
trabajo a Brugmansia x candida que es un hibrido originado en los
Andes suramericanos y a B.suaveglens gque es una especie originaria
del sur este de Brasil. Estas plantas fueron introducidas a Mézico,
posiblemente durante la conquista. Sin embargo, no existen
evidencias contundentes tales como arqueolégicas, histéricas,
etnoboténicas que permitan datar y ubicar las formas de
introduccién de especies desde America del Sur.

En la literatura se encuentran varias hip&tesis y posibles
rutas de introduccién de especies a Mesoamérica, no obstante, es
necesario seguir investigando en los aspectos etnohistéricos para
entender este fenémeno.

Los caracteres diagnésticos de Brugmangsia permiten afirmar que
los arbustos se distinguen de las hierbas (Datura) por la
morfologia de los frutos, de las flores, y el habito.

En este trabajo se coleccionaron dos posibles razas distintas
de B. cf. x candida y B. cf. suaveoleps seria importante continuar
con los estudios taxondmicos, y nomenclaturales para determinar si
se trata afectivamente de dos razas distintas.
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Ecologia y Distribucién:

x gandida y B. guaveolens se distribuyen en America
del Sur. La primera se encuentra en zonas andinas y altitudes
mayores de 1500 msnm, mientras que B. guaveolens se ha reportadeo
especialmente en la zonas c&lido hGmedas del tropico, de las zonas
templadas frias, y cilido secas de México.

Por la revisién de los ejemplares de herbario y por el trabajo
de campo, se dedujo que en México Brugmansia x gandida y B.
suaveolens se localizan en climas célidc hGmedos, templados frios
y célidos secos, y en altitudes desde 40 hasta 2800 msnm. La
variedad de climas en donde habita refleja también los diferentes
tipos de vegetacién en los que puede sobrevivir. Desde bosques de
coniferas hasta bosque tropical perennifolio (Clasificacién de los
tipos de vegetacién de Rzedowski 1978).

Se encuentran sembradas las plantas de B. x candida y B.
suaveolens en adreas de vegetaciédn secundaria, por lo tanto es una
especie colonizadora con una alta capacidad adaptativa y con las
caracteristicas propias de este tipo de plantas.

Es posible que estos dos genéros tengan centros de
origen y diversificacién diferentes: Las formas herbdceas (Datura)
pueden haberse originado en el sur de Estados Unidos y los arbustos
{Brugmansia) en los Andes Peruanos y en la costa este del Brasil.

Biologlia reproductiva:

En esta investigacidén se identificaron a 1los colebpteros
habitantes de las corolas de B. x candida y B. suaveolens. Se pudo
corroborar que las familias de cucarrones mas fracuentes fueron
Nitulideae y Euphuphineae (crisomélidos). Son de habitos diurnos y
utilizan la base de la corola como refugio debido a gue le brinda
humedad y un lugar fresco.

Se encontraron moscas de Drosophila y abejas Apis mellifera la
cual manipulaba los estambres pero no se confirmé como efectivo
polinizador de B. x gapndida.

La bibliografia habla de algunos posibles polinizadores de
Bruamansia, no obstante, no existen observaciones diurnas ni
nocturnas claras gque permitan definir los polinizadores de estas
plantas.

La reproduccién vegetativa por clones sigue siendo la Gnica
posible en México y es la empleada por los campesinos y mestizos de
las zonas cdlido himedas y templadas frias. Sin embargo, existe la
produccién de frutos con semillas en la zona de Veracruz, Puebla y
Michoacan. Este tipo de reproduccién reproductiva es posible que se
deba a un polinizador. Es importante continuar con los estudios de
biologia reproductiva de Brugmansja en México, porgue la
fructificacién en este género es muy escasa y por ahora no se
conocen las razones por las cuales este fenémeno es tan esporadico.

En este trabajo se colectaron ejemplares de herbario con fruto
(G- La Rotta 772), debido a la inmadurez de las semillas no se pudo
comprobar su viabilidad. Valdria la pena continuar con pruebas de
germinacién para comprobar si existe la posibilidad de reproduccidn
sexual en donde hay recombinacidén genética y los frutos
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producen semillas fértiles en Brugmansia.
Aspectos Etnobot&nicos:

La informaci6n etnobotdnica consignada en los ejemplares de
herbario es escasa, en las etiquetas se registra mis informacién
acerca de la ecologfa, de los colectores, suelos gue del uso y
forma de empleo de las especies.

Con base en la literatura revisada y en el trabajo de campo,
se comprobé gue en México B. x candida y B. suaveolens son plantas
enpleadas ampliamente por las étnias totonaca, nahua, popoluca, y
otomi de los estados de Veracruz, Puebla y Guerrero. E s t as
plantas son enmpleadas como antinflamatorio, antiinfeccioso,
cicatrizante, y para afecciones del pulmén , de los rifiones y de la
piel. Una de las diferencias notorias en el uso, se detecto en
Veracruz {Xico, Xalapa, Naolinco) all{ los campesinos indigenas y
mestizos emplean las hojas y las flores de Brugmansia como abortive
y también se registré como pécima para causar idiotez, es decir en
bebidas embriagantes se da de tomar la infusién de hojas o flores
de , resultando una afeccién en las facultades mentales
de los individuos.

El uso enteogéno y psicotrdpico en México no es tan importante
como para America del Sur, en donde esta planta desempefia funciones
rituales y en las practicas shamanicas tienen significacién entre
las &étnias andinas y de las zona selviticas de la costa occidental
de suramerica. Comunidades indigenas en Colombia han seleccionado
cultivares especiales de acuerdo a su morfologia y compuestos
secundarios (Bristol (1969). Seria interesante profundizar en el
significado cultural en mesoamerica como en suramerica de
Brugmansia para entender las diferencias en el chamanismo entre las
dos regiones americanas.

Propagacién:

Los resultados experimentales y estadisticos de la variacién
morfolégica de Brugmansia bajo condiciones controladas indican que
en México existen 6 formas biolégicas diferentes de Brugmansjia y
posiblemente existan otras razas de B. x gandida y B. suav

Respecto a la forma de desarrollo y crecxmiento entre las dos
plantas B. x candida y B. suaveolens no se apreciaron diferencias
significativas ni tampoco se registr6 cambio en la forma y
dimensiones de las hojas y flores como lo afirmaba Bristol (1969).

Las diferencias o similitudes se deben principalmente a las
diferencias genéticas por que bajo condiciones controladas se
eliminan los factores ambientales que pueden estar contribuyendo a
la variacién morfolégica del gé&nero en condiciones naturales.

En consecuencia, los agrupamientos de individuos fueron
determinados por los caracteres vegetativos y florales como también
por la velocidad de crecimiento de la rama y la del area foliar. Es
decir, los individuos de Brugmapsia procedentes de Veracruz, en
general, tienen una forma biol&gica diferente de los individuos de
Puebla y de Guerrero.
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Esto puede estar indicando gque las plantas de Veracruz
provienen de una zona diferente a las plantas que se encuentran en
Puebla y Guerrero, por consiguiente, estos fenSmenos pueden también
estar expresando que provienen de individuos introducidos por
diferentes rutas o vias a M&xico. Es ccnocido que la reproduccién
vegetativa por clones es una forma en la cual la planta madre se
puede reproducir exactamente igual en millones de individuos. Este
es posiblemente el caso de Brugmansia en México. Por los resultados
de este trabajo se diferencian seis formas biol6gicas distintas.

Es necesario seguir investigandc al género PBrugmapsia en
varios de los temas tratados en este estudio. Esta es la primera
aproximacién y se debe considerar como tal. Existen aGn muchas
preguntas sobre este génerc que no han sido resueltas. Se requiere
de mayor trabajo de campo y experimental para avanzar en México y
otros palises suramericanos, en el conocimiento de estas importantes
agpecies.

Por otro lado, el estudio de los parientes silvestres en
Suramérica seria de gran utilidad para los estudios de rutas de
introduccién y domesticacidén de especies en México y Colombia.



NOTA DE LA AUTORA :

Este trabajo se realizé por el interés que el género
(comGnmente llamados "floripondios") suscita dentro de
las comunidades de taxonémoas, etnobot&nicos e industriales. Asi
mismo, por ser un género de origen suramericano que ofrece la
posibilidad de hacer trabajos comparativos a nivel taxonémico,
etnobotanico, y de biologia reproductiva, entre Colombia y México.

Brugmansia tiene una importancia preponderante en la industria
farmaceGtica por presentar alcaloides tropanos (atropina,
escopolamina) en las hojas, las flores, las semillas y raices, los
cuales tienen propiedades narcéticas, antiasméticas y somnniferas
que actuan sobre el sistema nervioso central, por tales propiedades
es ampliamente utilizada en Medicina.

Existe en el mundo una importante demanda en el mercado de
estas sustancias, y Alemania es uno de los paises compradores de la
escopolamina. Por lo tanto, es importante gque los paises gque poseen
estos recursos conozcan la diversidad y variabilidad del gé&nero
Brugmansia y determinen cuales son las diferentes especieas, los
distintos cultivares, cuales tienen mayor actividad biolégica y
cuales las m&s promisorias.

Mi intencién al realizar esta investigacién scbre la
diversidad y la etnoboténica del género Brugmansia fue buscar un
camino cientifico que pueda llegar a convertirse en una alternativa
para contribuir a la economia mexicana y en general a la de los
paises latinoamericanos en donde existe estas especies vegetales.

Esta alternativa puede ayudar a evitar el empobrecimiento tan
acelerado de los paises de America Latina en estas dos Gltimas
decadas. Esto no significa que sea la Gnica alternativa para
nuestros palises, que son los mas ricos en recursos vegetales Yy
muchas veces no tenemos conocimiento sobre su utilizacién.

Esta idea se desarrolla con base en algunos principios
humanistas, que son los que deben regir toda actividad profesional
en America Latina.

Bié&n lo decia Eduardo Nicol en su obra sobre el humanismo en
los albores del siglo XXI ® s s
de ger”



INTRODUCCICN

La complicada discusién de la diferencia entre el género
Datura y Brugmasia se puede apreciar en este estudio. Desde Linneo
quien describié en 1753 a Datura arborea, que es un arbusto de
origen suramericano, se incluyeron los arbustos dentro del género
Patura seccién Brugmansia. Otros autores posteriores, como se vera
mas adelante, trataron los arbustos dentro de Brugmansia. En este
trabajo se maneja a Brugmansia como un género diferente a Datura
teniendo en cuenta las diferencias morfolégicas tales como el
habitat, la forma de c&liz, las flores, los frutos, como lo han
sugerido los autores Persoon (1895), Lagerheim (1895), Barclay
{1953) y Lockwood (1973).

En varias citas del capitulo de revisién histérica aparecer&
el nombre de Datura porque se cita tal como aparece en las
diferentes referencias. Sin embargo, estas especies se refieren a
los arbustos, por ejemplo en el caso de Fuentes (1981, 1983,.1986)
Xiguez (1981, 1986) y otros.

El género Datura (hierbas) ha sido muy estudiado en México y
al sur de Estados Unidos, pero al género Brugmansia (arbustos) no
se le ha dedicado tanto estudio en esta zona; por consiguiente, en
las disciplinas de la taxonomia y de la etnobot&nica no ha sido
descrito claramente.

Es un género que presenta gran variabilidad morfolégica en la
diferencia de coloracién de la corola, cambios genéticos expresados
en la presencia de estambres petaloides (pdr ejemplo, corola doble
y corola escindida en B. x candida) y cambios en la morfologia de
las hojas. El trabajo sistemdtico de Lockwood (1979) es el méas
completo que se ha hecho pero desafortunadamente ain no se ha
publicado. lLa presencia de virus en este género se ha reportado
como el posible causante de las variaciones morfolégicas. Sin
embargo, el continuo manejo y cultivo del género durante milenios
(Lockwood, 1979) por parte del hombre, hace pensar en una larga
asociacién en la cual el hombre ha seleccionado las especies con
caracteristicas enteégenas y medicinales de mayor utilidad. Bristol
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(1969) afirma que los indigenas Sibundoy del Putumayo en Colombia
han seleccionado formas de B. aurea, gque tienen una mayor
concentracién de alcaloides (escopolamina), como es el caso de los
cultivares seleccionados de acuerdo a su contexto cultural.

En México, el hibrido B. x gandida y la especie B. suaveolens
no se reproducen por mecanismos reproductivos sexuales, sino que es
propagado por los indigenas y experimentalmente por clones
(estacas), lo cual hace que el intercambio de material genético sea
limitado. Pudo suceder que desde su introduccién a México, 1las
variaciones morfolégicas hayan sido expresadas también como
adaptaciones a los diferentes ambientes en los gque crecen las
especies. El génerc es originario de America del Sur, es posible
que alli se encuentren sus parientes silvestres lo cual nos
permitirfa ejecutar trabajos detallados sobre formas o procesos de
domesticacién. Estos estudios requieren de un exhaustivo Yy
minucioso rastreo de especies. Esta tesis constituye una primera
aproximacién sistem&tica al estudio de la diversidad y de 1la
etnobot&nica y por supuesto de la domesticacién del género
Brugmansia.

En México, no se han encontrado poblaciones silvestres de
Brugmansia y en pocas ocasiones se ha colectado la especie con
fruto. Parece ser que el polinizador actua solamente en condiciones
muy especiales, o existe una alta especializacién a nivel
geogr&fico, puesto que se ha reportado la presencia de frutos en
ias zonas montafiosas, pero no en zonas de baja altitud. Otro
fenSmeno comfin en este género es la alta hibridizacién. Dos taxa
son hibridos establecidos; tal es el caso de B. x candida y B.
insignis. SegGn Lockwood (1973 b) B. x gandida es un hibrido entre
B. aurea y B. versicolor, usualmente se encuentra entre 1000 msnm
Yy 1500, donde el hombre ha introducido las especies parentales. Las
especies hibridas presentan una gran variacién y han sido
colectadas en el este y oeste de los Andes en el Ecuador.

Brugmansja suaveolens es una especie originaria de la costa
selvitica del este de Brasil, habita en zonas c&lido hGmedas a
diferencia de B. x gapndida gue es de origen andino.
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Las especies no son, por 1lo general, fértiles, y su
reproduccién por vias reproductivas tendr& que ser investigada aln
més.

Los objetivos de este trabajo son:

I.1 Objetivos Generales:

1. Documentar la diversidad del género Brugmansia con base en
la correlacién de los aspectos taxonémicos, etnoboténicos,
ecolégicos, y de biologia reproductiva, para entender su historia
y sus relaciones eveolutivas.

2. Documentar la presencia de Brugmangia en México antes de la
conguista.

3. Determinar las especies de Brugmapsia en México y evaluar
sus caracteristicas morfolégicas.

4. Determinar si 1los distintos grupos é&tnicos manejan y
utilizan a Prugmansia en formas diferentes o similares.

5. Corroborar s8i el hombre (los grupos &tnicos) han
saleccionado nuevas formas de Brygmansia (por ejemplo incrementando
la diversidad).

6. Conocer, comparar y analizar el desarrollo a partir de
estacas y la variacidén morfolégica de B. x candida y B. suaveglens
bajo condiciones controladas empleando los métodos y las técnicas
estadisticas multivariadas. Las técnicas fueron aplicadas usando el
"Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System".

I.2 Objetivos Especificos:

1. Revisar y recopilar informacién taxonémica, etnoboté&nica,
ecolégica, de propagacién y biologia reproductiva sobre el género
Brugmansia en México.

2. Conocer y comparar la variacién morfolégica y el
comportamiento en el desarrollo de los individuos de B. x gandida
y B. suaveolens bajo condiciones controladas, comparando individuos
colectados en los estados de Puebla, Guerrero y Veracruz.
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Las localidades visitadas en Veracruz fueron : Xalapa, Xico,
Coatepec, Catemaco, San Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla, Santa Rosa
Siltepec, La Barrosa, Acayucan, Minatitlan, Naolinco; en Guerrero:
Ayutla Los Libres, Ayotzinapa; y en Puebla: Jilotzingo, Nauzontla,
Tetela de Ocampo, San Marcos Eloxochitlan, Talchichico y Pahuatlén.

En este estudio se trabajé con las étnias Totonaca, Nahua,
Popoluca y Otomi.

En el primer capitulo de esta tesis se presenta una revisién
bibliogr&fica e histérica, por orden cronolégico, de los trabajos
realizados en México, Colombia, Cuba, Ecuador, PertG y Chile. Sin
ser exhaustiva, esta revisién da una idea de los trabajos que se
han realizado en America Latina.

También se presentan descripciones boté&nicas del género y de
las especies con base en el material colectado en este trabajo.

En el segundo capituloc se ofrece informacién resumida acerca
de la descripciébn de &rea y en el Apéndice 4 se presentan los
aspectos climaticos, geograficos, edafol6gicos, de vegetacién,
etnolégicos y demogr&ficos de los tres estados que se consideraron
Y de las localidades en donde se colectd el material clonal.

En el capitulo tercero se presentan las metodologlas
desarrolladas en las diferentes etapas de la inveatigacién. Para el
caso de las técnicas experimentales en condiciones controladas, se
emplearon algunas sugeridas en trabajos realizados en Cuba.

En el caplitulo cuarto, de resultados, se presentan las
aportaciones de este trabajo al conocimiento etnobotdnico, de 1la
ecologia y distribucién, de la biologia reproductiva y del cultivo
de las especies en condiciones controladas, y se consignan los
datos de los ejemplares de herbario.

Asi mismo, se incluyen el anilisis de resultados y su
interpretaciébn a nivel biolégico. Se ofrece el andlisis estadistico
multivariado realizado utilizando técnicas Yy métodos
computarizados, por medio de los programas LOTUS, STATGRAPHICS y
NTSYS. Se presentan el Andlisis de Conglomerados, An&alisis de
Coordenadas Principales, y también la interpretacién de 1los
fenémenos bioldgicos.



En el quinto capitulo se interpretan y discuten los resultados
y se presentan las conclusiones y recomendaciones para el futuro.

Finalmente se ofrece la bibliografia citada en el texto.

En el Apéndice 1 se presentan la ficha que servié de base para
la toma de datos en el herbario.

En el Apéndice 2 se anexa la matriz bAsica de datos tomados en
el cultivo de Brugmansia bajo condlciones controladas.

Finalmente en el Apéndice 3 se ofrece la lista de ejemplares
de herbario que se revisaron en este estudio.

En el Gltimo aparte 4 se ofrece la descripcion detallada de
los aspectos climdticos, geogrdficos, suelos y demds aspectos que
caracterizan el area de estudio.



CAPITULO 1
REVISION HISTORICA

La revisién bibliogrdfica e histérica se hizo con base en el
material disponible en la biblioteca del Departamento de Bot&nica
del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autondma de
México, la biblioteca del Jardin Botinico de la UNAM, la biblioteca
del Instituto de Ecologia con sede en Xalapa, la biblioteca del
Centro de Ecologia de la UNAM, la biblioteca particular del Dr.
Robert Bye, en la ciudad de México, y la biblioteca particular del
Dr. Ricardo La Rotta Salgadc en la ciudad de Bogot&. En algunos
casos en los cuales no se logré consultar la fuente original, la
informacién se tomé de recopilaciones ya existentes y este hecho se
indica en el texto.

Para comprobar algunas informaciones histéricas y la ubicacitn
de ciertas obras antiguas se consulté a Langman (1964), Stafleu y
Cowan (1976), y el archivo de la biblioteca del Instituto de
Biologia.

El trabajo sistem&tico mas completo gue se ha realizado sobre
Brugmansia es el de Lockwood (1979) gquien presenta una amplia
revisién histérica del género Brugmansia, ademis de proporcionar
informacién detallada sobre hibridizacién, ecologfa, distribucién,
taxonomia y etnoboténica.

En este capitule se incluyen los aspectos taxonémicos, de
ecologia, de distribucién, de biologia reproductiva, de
etnoboténica, y de propagacién de Brugmansia.

Se ha procurado ofrecer informacién a nivel latinoamericano,
y se ha tratado con los paises gque son centro de origen de
Brugmansia tales como PerG, Ecuador, Colombia, Brasil, adem&s con
los paises latinoamericanos en los cuales fué introducido el
género, como México y Cuba.

Por otro lado, se ha incluido en este capitulo la descripcién
boténica del género y de las dos especies reportadas para México,
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B. x candida y B. suaveolens, asi como su nomenclatura y sinonimia.

Por la literatura revisada se nota que el género Brugmansia
ha sido estudiado en 1los aspectos taxonémicos, - ecolbgicos,
distribucién, hibridizacién, etnobot&nicos, y propagacisn en varios
de los paises de America Latina.

Este género tiene una importancia preponderante en las zonas
cdlido hGmedas, templadas frias y c&lidas secas como 1lo han
consignado varios autores.

Las especies fueron introducidas a México antes o después de
la congquista o quiz&s durante la conguista, pero ain no se tiene
pruebas contundentes para afirmar sobre la forma de introduccién
del género Brugmansia.

Se requiere de mayor estudio biogeografico, etnoboténico,
histérico y arqueolégico para determinar los procesos de
introducién y distribucién del género. Sin embargo, al revisar la
bibliografia. se encuentra mucha informacién respecto al género
Patura pero a Brugmansia no se la ha dedicado tanto estudio.

Este trabaje cumple con la tarea de registrar y recopilar
parcialmente los estudios gue se han realizado en America Latina.

Seria importante y necesario establecer trabajos comparativos
entre los paises de la regidon y establecer las diferencias,
profundizar en cada uno de los aspectos tratados en esta tesis. La
ausencia de trabajos detallados sobre la biologia reproductiva es
notoria en la literatura. Seria interesante continuar con las
investigaciones en este campo.

Asi mismo explorar los compuestos secundarios para determinar
si efectivamente existen variaciones en 1la concentracién de
alcaloides en las diferentes formas biolbégicas de B. x candida y en
‘B. suaveolens y entender si el conocimiento etnoboténico se
relaciona con la variacién morfolégica y la quimica.

1.1 Aspectos Taxondmicos y Nomenclaturales

La pregunta principal que se hacen los taxonémos sobre los
"floripondios" de Suramérica es si son un género diferente al
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género Datura o si son una seccién de Datura (Lockwood, 1973 a).
Esta pregunta ha sido objeto de debate entre los botdnicos.

El género Datura fué establecido por Linneo (1753) e incluyé
el nombre de D. arborea una de las especies que actualmente forman
parte del género Brugmansia. Posteriormente, Ruiz y Pavén (17958)
describieron una nueva especie de "floripondio", D. sanpgquinea, y
segn - Lockwood (1973 a) describieron otra especie D. arborea L.
incorrectamente nombrada.

Blume (1828) us6 el nombre de Brugmansjia para designar un
nuevo género de Rafflesiaceae (nombres ilégitimos, debido a que
Linneo designé el género Datura, en el cual estaba inclufda la

seccidén Brugmapsia para Solanaceae antes gue Blume).
Berhardi (1833) puntualizé que algunos de los caracteres
utilizados por Persoon para separar Brugmangjia fueron encontrados

en R. geratocaula (una especie Gnica herbdcea de México). Varios de
los caracteres citados por Berhardi fueron aceptados
consistentemente por varios taxonémos de la é&poca y esta fué la
base para definir a PBrugmansjia como una seccién o subgénero de
Datura. E1 valor relativo de estos caracteres fué discutido
después, pero hasta la fecha la incertidumbre continua. Berhardi
usé en sus descripciones indistintamente el género Brugmansia o el
de Datura para las nuevas especies.

La descripcibn confusa de D. arborea, segin Lockwood (1979)
hecha por Ruiz y Pavén fué utilizada por Perscon (1895) como base
para la descripcién de B. candida. Persoon distinquié dos géneros
diferentes Patura y Brugmapsia por la morfologia de las flores, dal
fruto y del hé&bito. El tratamiento de Persoon no tuvo aceptacién
universal.

Lagerheim (1895) publicé una monografia de las especies
ecuatorianas de Brugmangsja, en la cual este autor acepta el punto
de vista de Perscon, afirmando que los dos géneros son diferentes
morfolégicamente. A pesar de esto, Lagerheim cometié varios errores
en la identificacién de las especies. Su trabajo para la época fué
muy completo, basado en varios afics de trabajo de campo en el
Ecuador y en el Per(G. En su moncgrafia puso especial atencién al

8



hecho de que Blume (1828) usé el nombre de Brugmansia para designar
nuevos nombres de Rafflesiaceae.

Van zijp (1920) propuso un nuevo género, Pseudodatura. Es un
hecho que Van 2ijp desconocia el trabajo de Lagerheim (1883) y
Persoon (1895) debido a gque estos dos autores discutieron
largamente el nombre del género y por consiquiente, este nuevo
género no fué aceptado por los taxonémos.

Van Steenis (1930) junto con Persoon (1895) y Lagerheim (1893)
(citados por Lockwood, 1973 a) afirmaron gque los caracteres
diagnésticos entre  Brugmansia Y Datura justificaban la
diferenciacién del género.

Posteriores trabajos de Safford (1920, 1921), De Wolf (1956),
Barclay (1959), Darnert (1965), y Bristol (1969) han considerado al
género Brugmansja como una seccibébn de patura siguiende los
argumentos de Berhardi, aceptando a D. ceratocaula como una especie
intermedia entre los dos géneros.

Barclay (1959) durante sus estudios con los arbustos de
Brugpansia en los Andes Colombiancs, en el volc&n del Puracé
encontré una especie nueva para la clencia. En la Universidad de
Harvard fué determinada por Barclay como B. vulcanicola y est&
estrechamente relacionada con B. sanguinea por su morfologla.

Brugmansia fué trabajado por Lockwood (1973 b), en su
monografia, Datura y Brugmansia estdn separados claramente por su
morfologia (habito, flores, frutos) y bioleogia. Ambas especies, B.
x candida y B. suaveolens son cultivadas y en México no se ha
encontrado en estado silvestre lo que induce a pensar en la larga
asociacién de esta especie con el hombre por sus propiedades
narcéticas especialmente. Lockwood (1973 b) afirma gque el norte de
los Andes es el centro de variabilidad y de origen del grupo; sin
embargo, Bristol (1969) escribi6: "Muchos autores han notificado la
frecuencia de la asociacién de los 4rboles de Datura con las
habitaciones humanas, pero esta asociacién no ha sido plenamente
entendida".

Schultes y Hofmann (1980) consideraron al género Brugmansia
con siete (dos de ellas son hibridos establecidos de arbustos y
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pequefios rboles, todos nativos de Suramérica principalmente de los
Andes, pero algunas especies son cultivadas como ornamentales en
muchas partes del mundo. Schultes también afirma gque los géneros
Datura y Brugmansia estin estrechamente relacionados en su
morfologia ¥y en su quimica.

Como se aprecia la importancia farmacé&utica del género es muy
notoria, por consiquiente, la diferenciacién entre los dos géneros
es también un aspecto definitivo para aclarar la ambiguedad gue se
presenta en la nomenclatura y en la taxonomia.

Lockwood (1973 a) con base en el trabajo de Barclay (1959)
ilustra claramente las diferencias entre Datura y Brugmansia,
informacién que es muy fitil debido a la confusa determinacién en la
bibliografia. Se resumen la comparacién en la siguente manera:

CARACTER DE GENERO BRUGMANSIA DATURA
Habito, Crecimiento arbustos que pro- plantas herbédceas, anuales
rorma y Longevidad ducen cilindros o de corta vida, sin lefio

vasculares de con- en la raiz
siderable talla,
perennes y lefiosos

ejes vegetativos no estin limitados restringidos a la porcién
exclusivamente a la basal de la planta
porcién basal

ramificacién no estd restringida unicamente en la inflores-
a la inflorescencia cencia
reproduccién por estacas, de las carente de una efectiva
vegetativa raices o por 1la reproduccién vegetativa
formacién de clones
Inflorescencia monocdsica dicésica
localizacién presente en los la parte superior
ejes vegetativos no en los ejes vegetativos
la mayor parte no tiene si tiene
de la planta
Flores son péndulas o erecta
inclinadas, nunca
erectas
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antésis abiertas durante permanecen cerradas
el dia durante el dia y abren
al anochecer

duracién 4 - 6 dias 1 0 2 dias

clliz frecuentemente no semeja una espata
semeja una espata o excepto en D.ceratogaula,
estd abierto de un tiene dientes usualmente
lado y no tiene separados y m&s © menos
verdaderos dientes igquales

no caedizo, perma- circumsesil, persistente

nece o forma una una parte en la base
estructura formande un disco
alrededor del fruto membranoso
Fruto largo, baya péndula relativamente pequefio, baya
con pedicelo dehiscente, cédpsula con
pedicelo cortoc erecto o
suberecto
ovario bicarpelar y bi- bicarpelar y tetralocular
locular, carente de con presencia de falsas
falsas septas septas
dehiscencia indehiscente dehiscente
pericarpio suave y desarmado usualmente espinoso
Bemillas con testa corchosa pequefias y carentes de
y sin carGnecula testa corchosa, con
carGncula

Por la bibliografia revisada, Fuentes no acepta a Brugmansia
como un género diferente al género Datura sino como una seccién de
este; sus trabajos sefialan las diferencias entre los arbustos y las
hierbas pero dentro de esta clasificacién Linneana. Esta idea se
puede apreciar en los trabajos que se citan a continuacién.

Fuentes (1981 a) describié una nueva especie de Datura seccibdn
Brugmansia para Cuba, D. gubepnsis que habita en la zona de Topes de
Collantes, provincia de Sancti Spiritus a 750 msnm.

En ese mismo afio Fuentes (1981 b) revisa la taxonomia de las

" especies de Datura seccién Brugmansia en Cuba. Se ofrece una clave
para las especies cubanas.

Dos afios después, Fuentes (1983) investiga la actividad
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peroxidasa en estractos de hojas de Ci;’\CO taxa del género Datura
pertenecientes a la seccién Brugmangia. También con este mismo
método establecié diferencias entre doce taxa del género Datura,
las diferencias entre los taxa arbustivos y herb&ceos, pero no es
recomendable para la identificacién a nivel especifico. En
seguida, estudi6 las bandas de isoenzimas peroxidasa en cuatro taxa
de Datura sepsu stricto la seccién Sgramoplum y en tres taxa

infraespecificos de D. metel. Los patrones enzim&ticos sugieren la
identidad especifica de 1los taxa de la seccién Stramonium

estudiados, indicando su categoria infraespecifica. Iguales
resultados fueron obtenidos para las variedades de D. mpetel
evaluadas. La presencia de bandas com@ines para los dos taxa, parece
constituir un nexo entre ambas secciones del género.

Xigquéz, Lera y Sanchéz (1986 a) determinaron cuatro taxa y 89
hibridos arbustivos del génerc Brugmaneia por medio de un anédlisis
de componentes principales y tomaron en consideracién cuatro
cosechas de material vegetal. Seleccionaron dos componentes que
presentan el 74.6% de la variabilidad, en la componente 1 se
incluyen la altura, las dimensiones de las hojas y el rendimiento
del material vegetal, nimero de ramificaciones y de hojas. En ese
periodo los investigadores Xiquéz y Fuentes (1986 b} (por medio de
técnicas de an&lisis multivariado: an&lisis de "CLUSTER" y andlisis
de componentes) estudiaron la posicidén taxon6mica de 14 taxa del
género Datura, evaluando treinta variables morfolégicas
reproductivas y bioguimicas. Los resultados obtenidos indican que
se pueden distinguir dos grandes grupos de especies: herbdceas y
arbustivas, asi como establecer relaciones entre los componentes de
cada grupo. Los tres primeros componentes principales comprenden el
82-85% de la variabilidad, lo que facilita la seleccidén de las
variables adecuadas para la determinacién taxonfmica. También
utilizaron las técnicas de an&lisis multivariado (an&lisis de
"CLUSTER" y componentes principales) para estudio poblacional de 13
progenitores y 55 hibridos del género Datura por medio de 1la
evaluacién de 18 caracteres cualitativos. El fenograma permitié
observar dos ramas, una rama formada por taxa herbdceos y la otra
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por arbustivos. Dentro de cada rama se presentan diferentes
particularidades. Dos de los componentes, que representan el 81.48%
de la variabilidad fueron seleccionados como los de mayor utilidad.
El andlisis multivariado permitié agrupar morfolégicamente las
poblaciones de hibridos F1, con respecto a sus progenitores.

1.2 spec e _Ecolo ist

SegGn Lockwood (1973 b) las especies de Brugmansia son plantas
que crecen en hibitats abiertos y perturbados. No se presenta en
zonas de bosgue y siempre se han encontrado asociadas con el
hombre. Este hecho afecta la distribucién actual de Prugmansia. Sus
especies presentan las caracteristicas propias de las especies
colonizadoras de la sucesién secundaria del bosque, tales como
rdpido crecimiento, maduracién temprana, y vida relativamente
corta. Brugmansia necesita mucha luz, es poco tolerante a la sombra
y tiene una efectiva reproduccién asexual.

Seglin Lockwood (1973 b) Brugmansia carece de mecanismos
reproductivos por semilla. La reproduccién vegetativa por
propigulos puede ser una habilidad desarrollada por las especies
del género para competir y reproducirse en bosques secundarios.

Brugmansia es originario de zonas indigenas del sur de Brasil
y norte de los Andes de Suramérica. El hombre ha jugado un papel
muy importante en la producciédn de h&bitats perturbados, en donde
crecen especies caracteristicas de la sucesién secundaria. Lockwood
(1973 b) cree que desde hace 10.000 o 15.000 afios, en los Andes
particularmente, por la intervencién humana debjdo al usc del fuego
y .a la agricultura, se crearon ambientes abiertos que facilitaban
la colonizacién de especies sucesiocnales, como Brugmansia.

Desde este perfodo Lockwood (1973 b) cree en la asociacién de
este género con el hombre. En algunas &reas, prugmansia ha sido
introducido por el hombre, y reproducido vegetativamente, por lo
cual hay poca variacién morfolégica.

NGmerosos son los ejemplos de introduccidén de especies del
trépice del Viejo y Nuevo Mundo, fenémeno gue depende del medio en
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el cual son introducidas. Las hierbas introducidas pueden
desarrollar una alta agresividad o depender totalmente del hombre
para su propagacién.

Tiene una gran tolerancia a diferentes y variadas condiciones
ambientales (puede crecer desde el nivel del mar hasta 2000 msnm).

Brugmansia x gandida ha sido cultivada y distribuida como
ornamental en los trépicos. Crece en el norte de Chile, a lo largo
de la costa Peruana, en Ecuador, en Colombia, en América Central y
México y en la zonas caribefias. Se encuentra. también en los
tr6picos del Viejo Mundo.

Lockwood (1973 b) comenta que B. suaveolens es la fGnica
especie que no es originaria de las zonas indigenas de los Andes.
El centro de origen es la selva tropical de la costa del sur este
de Brasil; se extiende desde el norte del Rio Grande do Sul a Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espiritu
Santo, y sur de Bahia.

De acuerdo a Smith (1962, citado por Lockwood, 1973 b) este
género es disyﬁnto, pues sus diferentes especies se localizan en el

sur de Brasil y en los Andes. Brugmansja suaveolens representa un
buen ejemplo de migracién muy antigua. Brugmansia suaveolens ha

sido distribuida como ornamental desde el Brasil a Venezuela,
América Central, México y el Caribe; también ha sido introducida en
los trdpicos del Viejo Mundo.

1.3 t e a \}]

En cuanto a la biologia reproductiva de Prugmansia, se han
realizado muy pocos trabajos. Sin embargo, en la literatura varios
autores se han referido a los insectos tales como colebpteros,
himen6pteros, lepidbpteros, dipteros y hemipteros como posibles
polinizadores de Datura. Entre los vertebrados se han mencionado a
aves de la familia Trichilidae ("colibris") y a los quirépteros
("murciélagos"”) comu posibles polinizadores.

Grant y Grant (1983) afirman que D. metaloides es polinizada
por los esfingidos Manduca guinguemaculata, M. sexta e Hyles
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lineata. La longitud del tubo de la corola correponde con la
longitud de la probéside del insecto (10 -11.2 cm y 10.5~11 cm,
respectivamente).

Grant y Grant se refieren a los murciélagos como visitantes y
confirman haber detectado rastros de estos quirépteros alrededor de
las poblaciones de Datura, pero también comentan gue estos animales
producen mucho dafio a las flores, lo que indica que este fenbmeno
debe ser atGn m&s investigado. ' .

La estructura floral de Bruamansia y de Datura es basicamente
similar. Los nectarios se encuentran ubicados en la base del ovario
y secretan néctar por los cinco canales. Los estambres se
encuentran a la misma altura del estilo en algunos individuos,
mientras en otros el estilo sobrepasa a las anteras.

En las formas herbiceas de Datura, la posicién erecta de la
corola facilita la entrada de la probéside de la polilla Manduca
guinguemaculata. La posicién de los 6rganos reproductivos es ideal’
para la colocacién correcta del insecto en los estambres. Las
caracteristicas florales son ideales para la polinizacién por parte
de las polillas. Varios visitantes de las corola de Datura son
considerados como intrusos y no son polinizadores.

Grant y Grant (1983) corroboran que las especies de Brugmansia
son polinizadas por aves de la familia Trochilidae ("colibris") e
ilustran algunas adaptaciones relacionadas con la polinizacién. En
el caso de Brugmansia la posicién péndula de las flores facilita la
entrada del colibri guien es el finico que se puede sostener en el
aire mientras liba. Las flores de Brugmansjia (arbustos) mantienen
abierta su corola durante el dia y el anochecer. En ese periodo
tiempo exhalan un fragante aroma, mientras -que las epecies
herbiceas mantienen cerrada la corola durante el dia y s6lo la
abren al anochecer.

Gosttsberger (1985) escribe '"No hay observaciones claras
diurnas, que puedan ayudar a determinar la diferenciacidn entre la
polinizacién de pPatura y de Brugmansia "; sin embargo, confirma la
presencia de murciélagos en este fendmeno.

También Barclay (1959 a) ha anotado que los alcaloides se
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encuentran presentes en toda la planta y por consiguiente, el
néctar contiene algunos de estos.

Grant y Grant (1983) concluyen gue las adaptaciones
morfolégicas y fisjolégicas de PBruagmansia y Datura estén
correlacionadas con el tipo de polinizacién.

Barclay (1959 a) afirma gque Brugmansia es un género al cual el
fotoperiocdo no lo afecta, es de dia neutral y pueden florecer todo
el afio, si las condiciones son favorables.

1.4 Aspectos Etnobotanicos: Generxalidades

Los estudios etnobotinicos sobresalientes de este género
fueron recopilados por Lockwood (1973 a,b, 1979). SegGn el autor,
este género es muy usado por los indigenas americanos debido a 1la
presencia de alcaloides tales como atropina, hiosciamina vy
particularmente por la alta concentracién de hioscina
(escopolamina), la cual es altamente psicoactiva y medicinal.

La experimentacién normal con todo tipo de plantas, préactica
que es inherente a los recolectores de alimentos y cazadores, pudo
haber inducido a detectar plantas con propiedades psicoactivas y
aquellas que poseen espiritus poderosos, tales como Datura y
Nicotiana. Lockwood (19879) afirma que estas pueden haber sido las
primeras plantas utilizadas por los indigenas y que su uso puede
haberse difundido posteriormente. Es probable que el conocimiento
Y uso de Patura en México y el suroeste de los Estados Unidos haya
sido tomado de los inmigrantes suramericanos. SegGn Lockwood (1979)
el uso de Brugmansia antes de la conquista en Suramérica no ha sido
bien documentado como para Datura, Lophophora williamsii, Psilocybe
Yy Stropharja de México. Una considerable cantidad de informacién
fue recopilada en los escritos de misioneros, ‘viajeros y
cientificos como Humboldt y Bonpland, quienes lograron penetrar en
Suramerica hispanica. El usoc de Brugmansja no fué tan difundido
como el del tabaco, aungue si era conocido por muchos grupos del
oeste de Suramerica.

Cooper (1949, citado por Lockwood, 1973 a) recolecté material
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en el Pacifico, desde Colombia, hasta el Peri y parte media de
Chile. Especificamente reporté el uso entre los Chibchas y Chocéd de
Colombia; los Quechua del Ecuador, PerG y Bolivia; los Mapuche
Huilliche de Chile; los Zaparo, los Jivaro, los Canelo, e Inga del
Alto Amazonas; los Siona, los Pioje, y los Omagua de los Andes. Asi
como B. suaveolens es ampliamente usada por los indigenas del Alto
Amazonas, es probable (segGn Lockwood, 1973 a) que también sea
empleado en el Bajo Amazonas y el sureste de Brasil. Sin embargo,
no existen registros sobre de su uso. Brugmansia tiene un valor
notorio por sus propiedades psicoactivas médicas; es dificil
separar las propliedades médicas y las propiedades psicoactivas del
contexto shamanico debido a que se encuentran estrechamente
relacionadas con 1las caracteristicas migicas, malévolas Yy
sobrenaturales como causantes de la muerte.

Ciertos patrones en el uso y preparacién pueden ser
discernidos con estudios antropolégicos y etnolégicos en sociedades
no mestizas y en condiciones culturales aGn conservadas.

1.4.1 Aspectos Etnobotdnicos en México

En México, las investigaciones y referencias bibliogréaficas
indican ‘los amplios estudios que se han hecho para Ratura, y en
parte también para Brugmansia. Sin embargo, no existe un trabajo
detallado de la taxonomia, la diversidad y la etnobota&nica. Esto se
puede notar con las referencias gue citaremos a continuacién.

Los primeros registros de la presencia y uso de Brugmansia
para México no estdn muy claros.

En el centro del valle de México, De la Cruz y Badiano ({ Y.
citado por Emmart, 1940, y por Miranda y Valdés, 1964) en el cédice
azteca de 1552 registra 1la presencia de B. arborea (como D.
arborea) con base en los dibujos gque acompafian los textos
originalmente escrito por Martin de la Cruz, indigena amigo de Juan
Badiano, guien lo tradujo al latin. Esta determinacién debe tomarse
con cuidado debido a que Emmart (1940) menciona que posiblemente se
trate de D. stramonjum Yy no del arbusto Brugmansia (D. arborea)
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debido a la posicién erecta de las flores en el dibujo. Miranda y
Valdés (1964) la han determinado como D. stramenjum. Desde este
nmomento comienza ya a detectarse la confusiédn que existe en 1la
denominacién y diferenciacién entre los dos g&neros.

Segn el Padre Acosta (1571-1578, citado por Martinez, 1969,
1979) la planta B. gandida (como D. gandida) en México es
registrada como ornamental.

El Padre Cobo (1653, citadc por Martinez, 1969, 1979) describe
la especie documentando también sus usos medicinales. E1l Padre Luis
Feuille (1714), y cClavijero (1788, citados por Martinez, 1969,
1978) mencionan al "floripondio" como una especie importante.
Clavijero (1672) usa el nombre de "floripondio" para designar al
arbusto de B. arborea (como D. arborea) y describe la planta.

La Sociedad Farmacefitica de México (1504) describe someramente
a B. puaveolens (como D. suaveolens), sus compuestos guimicos, las
partes utilizadas, cita los nombres vulgares y afirma gque sus
propiedades son anilogas a las de Atropa (Belladona). De igual
forma proporciona estos datos para B. arborea (como D. arberea).

Hern&ndez (1943, 1959) menciona a las plantas designadas con
el nombre Tecomax6chitl (Nahuatl) e incluye a B. arborea (como D.
arborea) ampliamente distribuida en América tropical y conocida
vulgarmente como “floripondio", arfirma que B. g¢andida (comc D.
candida) es similar a B. arborea y se usan las hojas como
cataplasma para madurar tumores. |

Martinez (1969, 1979} menciona parte de la historia de B. x
candida (como D. gandida), con base en las referencias histéricas
de archivos y c6dices.

Por otro lado, los estudios etnobiolsgicos son significativos
desde el punto de vista cultural, pues permiten apreciar el
contexto global en donde se encuentra ubicado el género Brugmangia.

Berlin, Breedlove y Raven (1974) reconocieron gque 1los
Tzeltales denominan a B. x candida "Kampina nicim". Los nombres
comunes utilizades son: "campana", ‘“cambanda"," campanilla",
"chamico", "floripondio", "palpanichum”. Los Tzeltales lo incluyen
dentro del grupo de Aarboles de madera blanda y de flores pdlidas.
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La planta muy raramente fructifica. Las hojas y las flores pueden
ser usadas para el tratamiento de granos y para la enfermedad
cultural denominada "Viento en el Cuerpo"™. También es empleada como
purgante. Es una planta cultivada en areas antiguas.

Morton (1981) provee informacién sobre plantas medicinales de
Mesocamérica, y consigna datos sobre descripcién de la planta,
origen, distribucién, sinénimos, nombres vulgares, usos
medicinales, propiedades y efectos incluyendo su toxicidad. En el
caso de Brugmansia, se refiere a la especie B. candida (como D.
candida) .

Herndndez y Gally (1981) describieron y registraron los
nombres vulgares (“Almizclillo"," Flor de Campanilla",” Trompeta")
Yy usos medicinales (calma los dolores musculares, y los dolores de
origen reumdtico) de B. arborea (como D. arborea).

Von Reis y Lipp (1982) en la recopilacién de trabajos
realizados en Centroamérica, mencionan a la "flor de la compafiia”,
B. gcandida (como D. candida) como una especie medicinal empleada
por los mixes en los ritos de adivinacién y en la cria de pavos.

Aguilar y Zolla (1982) describen bot&nicamente las espacies
de B. x gandida y B. guaveoleng, registran sus nombres comunes, su
distribucién y toxicidad.

Alcorn (1984) cita el uso de B. x candida (como D. candida),
D. stramopium y Solandra nitida como especies alucinb6genas que
alteran la mente, ademés proporciona los nombres vulgares, los usos
medicinales y el hibitat, Hace referencia a los usos dados por los
mayas de la Huasteca mexicana. Asi mismo, describe un proceso de
adivinacién de un joven Maya en el gque predice la destruccidn
parcial de su étnia por el mestizaje.

Es de notar también la importancia de algunas tesis de grado
realizadas en diferentes localidades de la repfiblica mexicana. A
continuacién se incluye un resumen de parte de 1la valiosa
informacién consignada en estos trabajos.

Gbmez Salazar y Chong de la Cruz (1985) encontraron gque B. X
candida es empleada para curar granos y también para contrarrestar
el mal olor en la orina. Es usada de esta forma por los habitantes
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de los municipios de Tepoztldn en el estado de Morelos. Describen
la forma de preparacién y proporcionan informacién farmacolégica
con base en una revisién bibliografica.

Morales y Toledo (1987) trabajando en Coxquihul, Veracruz,
hacen referencia a los usos medicinales de B. Xx candida,
especialmente para "pujos". Es una planta de calidad fria y también
es ornamental.

Lépez y Vvillafranco (1988) proporciona informacién acerca de
los usos medicinales de B. x gapdida dados por las comunidades
étnicas de Mecapalapa, Puebla, donde es empleada para el catarro,
para “el cuerpo cansado®" y también como ornamental.

Hernéindez y L6pez (1988) trabajé con los grupos mestizos e
indigenas de Misantla, Veracruz, y registrs el uso de B. x candida
mo auxiliar en caso de insomnio, y de "disipela; es considerada
como una planta fria.

Castro (1988) en un estudio comparativo sobre plantas
medicinales utilizadas por dos grupos étnicos de Pahuatlén, Puebla,
ofrece informacién sobre el uso de B. x candida para la curacién de
"tlacotes" (granos en la piel) y también para el "Ataque de
Tsonsoman"” que es un tipo de aire que puede darle a cualquier
persona, sobre todo a las personas nerviosas.

En la delegacién de Xochimilco, Distrito Federal, Ruiz
Salazar (1989) consigné el uso de B. x candida para tratamiento de
granos en forma de bafio corporal.

Barquin Lépez y Zamora (1991) registraron que B. x candida se
emplea para la "calentura" (fiebre) en los municipios de Mineral
del Monte y Mineral el Chico en el estado de Hidalgo.

1.4.2 spe 8 obi {e] Colo;

En Colombia, han esido estudiados principalmente los arbustos
del género Brugmansia.

Juan de Castellanos (1522, citado por Schleiffer, 1973)
reportd el usc del género Brugmansjia entre los jefes indigenas
Chibchas del Medio Magdalena, quienes preparaban las tumbas de sus
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sefiores en lugares muy secretos. Cuande alguno de estos grandes
sefilores moria, antes de ser enterrado se llamaban a los espiritus
del inframundo y para lograrlo una mujer daba de beber a los jefes
una pécima preparada con tabaco, chicha (bebida fermentada de maiz)
y hojas de Brugmansia. De esta manera, se eliminaba el
entumecimiento por miedo de los jefes cuando se ponian en contacto
con estos espiritus de otras capas de la tierra.

Los exploradores Humboldt y Bonpland (1825, citado por
Schultes y Hofmann, 1979) designaron a la "tonga" como B.
sanquinea, planta sagrada de los sacerdotes del sol en Colombia.
Las semillas de B. uinea, B. aurea y B. arborea son empleadas
como aditivo en la chicha, las hojas y las flores se toman como té
o pueden ser mezcladas con la infusién de tabaco.

Uphof (1968) registra la presencia de B. gandida {(como p.
candida) en Colombia y territorios adjuntos. Sus hojas son
altamente venenosas, narcéticas y son utilizadas por los médicos de
algunas tribus de indios, entre ellos 1los Sibundoy, para 1la
adivinacién y terapia. La intoxicacién, segtn el investigador,
resulta en delirio durante varios dias, a menudo acompafiado de
inconsciencia. La toma de narcéticos es ceremonialmente dada
durante dos o tres horas y son solamente usados en ritos m&gico-

terapetticos con D. doliocharpa (Lagerh.) Safford.
Bristol (1969) analizé la morfologia y 1la variabilidad
genética de las especies arbustivas de Brugmansja del valle de

Sibundoy, Colombia, a la vez que se preocupaba por entender su
importancia etnomédica, farmacoldgica, quimica y fitopatolégica.
Sin embargo, hay cue continuar explorando sus especies debido
a que la diversidad de los ejemplares de herbario se usan hasta
treinta nombres cientificos o mas de arboles de Brugmansja.
Bristol (1969) puntualizé gue todos los arbustos de Brugmansia
pertenecen a tres especies y que las demds son probablemente
hibridos o individuos aberrantes. La variabilidad de Brugmangia ha
sido relacionada con el manejo y cultivo de las especies por parte
de las comunidades indigenas américanas, en efecto, la ausencia de
la forma silvestre implica que su variacién ha sido dada por 1la
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influencia humana.

Garcia Barriga (1975) ofrece informacién sobre usos,
descripcién botanica, nombres vulgares, sinénimos, distribucién,
componentes gquimicos, y variedades cultivadas de las diferentes
especies de Brugmansia de Colombia. Las especies analizadas por el
fueron: D. affinis (B. x g¢andida); D. candgida (actualmente

identificada come B. aurea) y sus cultivares cv. "Culebra", cv.

"Quinde", cv. "Amaron", cv. "Biangan", cv. "Salaman", cv. " Buyes";
D. sanguinea (B. sanguinea); D. suaveolens (B. suaveolens); D.
yulcanjcola (B. yulcanicola).

Schultes y Bright (1977) conocieron un significativo dibujo
realizado por un artista indigena de Silvia, cauca, llamado
Francisco Tumina, en el cual aparece la planta alucinégena del sur
de Colombia. Estos autores la determinaron como B. vulcanicola.

Schultes y Hofmann (1979) comentan que desde la epoca de la
Condamine ya se mencionaba el uso de Brugmansia entre los Omagua
del Rio Marafdn. Seg(in estos autores, en PerG esta planta es
llamada "Huaca" y "Huacachaca®™. En el oeste del Amazonas B.

suavegQlens y B. insjgnis son utilizadas como alucinégencs
mezcladas con Banisterjopsis ("“ayahuasca").

Schultes y Hofmann (1980) analizaron los aspectos
etnobot&nico, taxonémico y quimico de las especies de B. arberea,
g; aurea, B. sanquinea, B._suaveolens, B. versicolor, B. x candida
Y B. x insignis.

Schultes (1982) reconoce a la planta que tiene flores con
pétalos escindidos, como Methysticodendron, pero posiblemente esta
variacién morfolégica sea producto de una mutacién causada por la

frecuencia de virus en este género, o por el manejo continuc por el
hombre. Segin Schultes (1982) las especies registradas para
Suramérica son: B. arbores, B. aurea, B. sanguinea, B. guaveolens,
B. x insignis.

Von Reis y Lipp (1982) recopilaron informacién sobre los
colectores (J. Duque Jaramillo, R. Fosberg, P.C. Standley Yy G.
Klug) durante la década de los treintas y los nombres vulgares
(florifundio, floricundia, flaripondio, culebra borrachero, cacao
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sabanero, borrachera) de B. x candida, B. aurea, B. affipis, B.
insianis.

Duke (1985) describe los nombres vulgares, los usos médicos,
la guimica, la toxicidad y los efectos fisicos sobre el cuerpo asi
como los antidotos en caso de intoxicacién con B. x candida (como
R. candida), adem&s con D. inoxia, D. metel, D. stramonium y
Dubosia myoporojdes R.Br.

Schultes y Raffauf (1989) citan a géneros de Brunfelsia,
lochxoma, Brugmansja, Methvsticodendren (Brudmansia) como géneros
de suma importancia en el noroeste del Amazonas Colombiano no sélo
como alucinégenos sino por sus cualidades insecticidas,
medicinales, repelentes, y una variedad de aplicaciones por su
naturaleza bioactiva.

En 1990 Schultes reconoce seis especies: B. arborea, B. aurea,
B. sanguinea, B. suaveolens, B. versicolor, B. vulcanigela; dos

hibridos de B.x gandida, y B. x insignis. Afirma que Brugmansia es
un género diferente de Datura por su morfologia y biologia, aunque
contiene los mismos alcaloides tropanos. Todas las é&tnias en los
Andes y en el oests del Amazonas y zonas cercanas a los Andes
emplean a Brugmansia como alucinégenc y en sus précticas de
shamanismo. Este uso en Suramérica es muy antiguo. La preparacién
Y uso de Brugmansia es diferente en cada una de las é&tnias y
frecuentemente es administrada en forma de polvo (semillas
trituradas) junto con bebidas fermentadas.

1.4.3 spectos_Etncho icos del Ecuador

En el Ecuador R. Karsten (1879, citado por Schleiffer, 1973)
menciona qgue los indios Jibaros y Canelo denominan a B. x candjda
(come D. gandjda) *"Maikoa" y "Hu&ntua", respectivamente. Es
igualmente importante que el "“Natema" (Banisteriopsis) por sus
propiedades narcéticas. "Maikoa" es preparado del arbusto B.
candida y tiene propiedades parecidas a las de la "belladona" y del
“opio". Esta bebida es ingerida especialmente por los guerreros, de
esta manera, pueden ver y exterminar al enemigo. En el caso de ser
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ingerida por la mujeres esta bebida les permite obtener informacién
sobre el trabajo doméstico y ciertas ocupaciones que conciernen a
la mujer.

Camp (1945, citado por Joyal, 1987) comenta que B. arboreg
tiene la reputacién de ser la planta m&s venenosa del grupo de las
plantas entedgenas. Esta especie y sus variedades son plantadas en
las provincias del norte del Ecuador, en donde son usadas como
&rbol protector.

Frust (1980) comenta que tanto el Nuevo Mundo como en el Viejo
Mundo comparten los gé&neros Datura y Brugmansia en ambos se usa. No
es sorpresivo, a la luz del énfasis puesto en experiencia extatica
por la mayeorfa de los nativos américanos, que se hayan utilizado
mis especies ni gue el género tuviera un estatus nis alto y
duradero en el Nuevo Mundo, siendo empleado en la adivinacién, la
profecia, la iniciacién ext&tica, 1la intoxicacién ritual, 1la
diagnésis y la medicina. Los jibaros del Ecuador, fortalecen el
natéma, la bebida alucinégena hecha bisicamente con Banistericpsis,
afiandiéndole una variedad de Brugmansja y algunas veces Guayusa, un
té estimulante qgue contiene cafeina hecho con Jlex guayusa, una
variedad de acebo.

1.4.4 Aspectos Etnobotinicos en el Pexrd

Skinner (1805, citado por Schleiffer, 1973) se refiere a B. x
candida (como D. gandida) como una planta empleada por los mohanes
(algoreros) en el PerG para diagnosticar las enfermedades, conocida
como "floripondium®.

J. Von Tschudi (1818, citado por Schleiffer, 1973) comenta que
los Matucanas del Perd denominan a B. sanguinea (como D. sanguinea)
como "Huacacachua®, "Huaca”, "Hierba de Borrachero®", y "Tonga”.
Esta bebida narcética la preparan con los frutos. Al ingerirla se
ponen en contacto con los espiritus de los antepasados. Asi mismo,
este autor describe los sintomas y se refiere a la funcién de esta
planta dentro de la comunidad para detectar guacas (tesoros,o
lugares de los antepasados). Uphof (1968) recopilé de otras fuentes
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bibliograficas, en el diccionario de plantas con valor econémico,
el uso de B. arborea (como D. arborea) en Chile y PerG. Brugmansia
arborea (como D. arborea) es conocida como "floripondio" y B.
sanguinea (como D. sanguinea) como "tonga®., Adem&s de ser una
planta ornamental, la intoxicacién con estas plantas es considerada
como divina.

1.5 Propagacién

Cuba es el pals que mas ha investigado Brugmansia (reportado
como Datura) desde el punto de vista taxonémico, de propagacién,
quimico y de hibridizacién. En el Jardin Botinico Nacjional de 1la
Habana se han realizado ensayos agrondémicos con estacas de
diferentes hibridos a fin de poder establecer los mejores y mas
productivos en hioscina (escopolamina). A continuacién se citan los
diferentes autores, para ilustrar estas importantes
investigaciones.

Xigues y Diaz (1979) compararon dos formas de B. x gandida
(como D. candida): con flores blancas y con flores anaranjadas. En
este trabajo se compararon en cuanto al porcentaje de brotacién,
nmero de ramificaciones por planta, tamafio, nGmero de hojas
mayores de 9 cm de largo, ancho, Yy tamafio del peciolo de las dos
Gltimas hojas de la ramificacib6n, caracteristicas de los cromosomas
durante el proceso meidtico, fertilidad del pélen y contenido de
alcaloides. Los resultados indican que existen diferencias
significativas en varios de los caracteres antes mencionados.

Acosta (1981) realizd dos experimentos a fin de determinar los
factores gue afectan la brotacién en estacas de B. x candida {(como
D. candida) provenientes de plantas diferentes edades, 'y de
diferentes partes del tallo, plantadas en fechas también
diferentes. Los resultados fueron evaluados estadisticamente. Las
estacas provenientes de plantas de 12-15 meses de edad fueron las
mejores y los resultados con estas fueron oOptimos. Los factores
"fechas de siembra" y "parte del tallo" empleada no resultaron
significativos.
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Xiqués y Fuentes (1981 a), en vista del interés fitoquimico
que presentan algunas especies arbustivas de Datura (= Brugmansia)
Yy por 1la necesidad de mejorar en ellas los caracteres
econémicamente deseables, obtuvieron hibridos entre B. gsuaveolens
Yy B. x candida de flores blancas y de flores anaranjadas. En los
hibridos y en los parentales se estudiaron once caracteres
cuantitativos y tres cualitativos, los cuales fueron evaluados
estadisticamente. Estos autores reportaron que el contenido de
escopolamina es superior en B. x candida que en las demis especies
reportadas por Mollov (1976, citado por Xiqués y Puentes, 1981 a).
Por medioc de cruzamientos interespecificos entre dos formas de B.
x candida y B. suaveolens, utilizando esta dltima como progenitor
masculino, se obtuvieron frutos en B. x gandida pudiéndose propagar
la especie por semillas hibridas, lo que constituye una fuente de
variacion genética. En este trabajo también se estudiaron algunos
caracteraes bot&niceos y fitoquimicos de los progenitores, asi como
de las poblaciones de hibridos obtenidos, tomidndose una informacién
preliminar de la variabilidad lograda en los caracteres de interés
aconémico. En ese mismo afio, los mismos autores estudiaron los
caracteres taxonémicos y los caracteres de importancia econémica en
las poblaciones de hibridos (F1i) entre B. suaveolens y B. x candida
Y sus parentales. Se destaca la alta repetibilidad de caracteres
de importancia econfmica, taxonémica y reproductiva. Los resultados
muestran las posibilidades de seleccidn y mejoramiento que poseen
algunas especies arbustivas e hibridas del género Brugmansia. Los
autores se refieren a la necesidad de implementar estudios de
mejoramiento genético en esta especie. La continuacién de los
estudios sobre este género demanda que e conozcan los valores de
heredabilidad en estos caracteres, a fin de obtener hibridos con
caracteristicas econSémicamente deseables. No se conocen estudios de
cdlculos de heredabilidad en B. x candida, ni en otras especies del
género.

En este mismo periodo, Fuentes y Xiques (1981 c¢) decidieron,
por la dificultad que presentan algunas especies arbustivas de
Datura (= Brugmansjia) en su reproduccién sexual, estudiar en
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hibridos de B. suaveolens y B. x candida los aspectos morfoldgicos,
los biométricos del pbélen de hibridos y sus progenitores, asi como
su fertilidad. '

Acosta y Lerch (1983 b), experimentando con estacas de B. x
candjda y con tallos enteros cortados en el momento de la
plantacién y sometidos a diferentes perfodos de almacenaje,
teniendo en cuenta las cosechas trimestrales, evalus la altura
total, las partes con hojas, y el rendimiento del follaje fresco.
SegGn la autora los mejores rendimientos se obtuvieron con el
almacenaje no mayor de seis dias, con plantas enteras. Las cosechas
en las diferentes épocas del afio mostraron una influencia notable
sobre el crecimiento y rendimiento, pero no cambiaron esencialmente
los efectos principales de la forma y del periodo de almacenaje. En
otro experimento realizado en ese mismo afio, la autora sembré
estacas con heridas horizontales, los resultados de crecimiento y
rendimiento fueron evaluados y comparadeos con un control. Los
resultados obtenidos demuestran la super ioridad de la
multiplicacién en forma vertical e indican que si las plantas se
plantaron horizontalmente, estas deben medir 20-40 cm, pero en caso
de ser mayores, se realizaran heridas en las yemas de las mismas y
su longitud nunca excedera 60 cm.

Acosta y Lerch (1984) concluyen que la especie B. x candida es
altamente sensible frente a los factores climiticos en todos sus
procesos de crecimiento, de la producciébn de material vegetal, en
lo general, y de alcaloides, en lo particular. Cualquier extensién
de cultivo de B. x gandida con fines de explotacién industrial,
debe tomar en cuenta esta suceptibilidad, y se deben garantizar las
condiciones 6ptimas del clima cuando se desea lograr el mds alto
rendimiento de esta importante droga. Las plantas de B. x candida
exigen condiciones del ambiente con temperaturas templadas, hasta
frescas de un clima tropical, con buena hunedad. Pero su
productividad es afectada notablemente, por un exceso de lluvias y
por temperaturas altas.

Como orientacién preliminar se puede plantear gque, para un
buen rendimiento el promedio de las temperaturas minimas, durante
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los prAimeros 30 dias antes de la cosecha, no debe exceder un limite
de 20 grados centigrados.y una suma de precipitaciones de 200 mm
para este periodo. No se ha logrado una informacién satisfactoria
en cuanto a las condiciones 6ptimas para la produccién de
alcaloides. Tales estudios detallados con una metodologia
perfeccionada son indispensables. .

Cualquier estudio mas profundo en cuanto a la vinculacién de
procesos del crecimiento y rendimiento con 1las condiciones
climiticas exige medir dichos factores climiticos en el propio
lugar del experimento. Considerando la alta suceptibilidad de esta
especie frente a los cambios climaticos, se debe identificar y
registrar las pequefias modificaciones del microclima local. Datos
registrados por estaciones ajenas aGn cuando su ubicacién parezca
cercana solamente permiten estimar relaciones aproximadas y nunca
pueden sustituir el conocimiento detallade del clima local que
rodea las plantas experimentales durante su vida.

El clima de Cuba brinda condiciones muy favorables para un
cultivo extenso de B. x candida, con el fin de su explotacién
comercial, 1la cual podria ahorrar considerables cantidades de
divisas. Pero para lograr tal meta, se necesita iniciar y ejecutar
investigaciones coordinadas, sobre las condiciones 6ptimas del
clima y de suelo para esta especie, y tales experimentos se deben
realizar en los distintos climas-regiones del pais, con el fin de
averiguar la regién Sptima para el cultivo extenso.

Perea Yy Garcia (1989, citado por Nee, 1989) han experimentado
con la técnica de cultivo de teji_.dos la regeneracién de B. arborea,
B. capdida y B. sanguinea. Los resultados indican gque fueron
encontradas las concentraciones 6éptimas de los reguladores de
crecimiento en el medio, asi mismo, se registraron las
observacicnes cualitativas y cuantitativas del alcaloide las cuales
dependen del tiempo de cultivo de los callos.

En el Ecuador, Levi y Regalado (1989) propagaron por medio de

cultivo de tejidos cuatro hibridos de B. aurea (como D. aurea) x B.
candida (como D. candida) y tres hibridos reciprocos de la linea B.

Cada hibrido original fué propagado por clonacién. Se sembraron en
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altitudes de 550 msnm y 3000 msnm. Los resultados indicaron que la
produccién de hioscina (escopolamina) es mas alta a una altitud de
550 msnm. Dos de los siete hibridos son candidatos promisorios,
como fuente de produccién comercial de hioscina.

1.6 imica

Existen varios estudios quimicos sobre Brugmansia entre ellos
se destacan :

Evans y Than (1962) aislaron hioscina como el principal
alcaloide de las hojas, flores, pericarpio y semilla de Q.
cornigera (= B. arborea). La noratropina estd en las hojas, flores
y pericarpio. Los siguientes alcaloides han sido obtenidos de las
raices: (-)-30,6B8,ditigloyloxitropano, 7-hidroxi~3,6-ditigloyloxi-
tropano, hioscina, hiosciamina, atropina, norhiosciamina,
noratropina, 30,4B,dihidroxitropina, y la presencia de otros. La
hiosciamina es el principal alcaloide de las rafces, pero el lefio
de ‘la raiz, a pesar de tener una baja cantidad de total de
alcaloides, contiene una relativa alta proporcién de noratropina.

En el PerG el género Brugmansia ha sido estudiado por Wallis
(1965), gquien comprobé que las semillas de B. sapguinea contienen
hioscina y son utilizadas como las de D. stramonium. La estructura
es descrita y comparada con las semillas de D. stramonjum con el
objetivo de poderlas identificar por su quimica en forma de polvo.

Griffin (1976) cultivé la planta florecida de B. candida (como
DB. candida) y estudié el efecto del nitrégeno, las fechas de
cosecha, la posicién de la hioscina en las hojas en el campo. Por
andlisis con cromatografia de gases de las hojas colectadas de los
nudos sucesivos del tallo principal, demostré que el porcentaje
registrado de hioscina (peso seco) decrece a medida que la planta
se desarrolla y la hoja madura. El alto porcentaje registrado en el
campo fué de 0.56%. Los brotes jévenes de las hojas fueron
colectadas en intervalos mensuales. Se noté que hubo una pequefa
varjiacién significativa en la produccién de hioscina,
aproximadamente fué de 0.35% en el noveno mes del periodo.
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Brugmansia x candida es comparada con Dubosia (hibrida), la cual es
una fuente estable de hioscina.

Parte de la revisién histérica sobre el género Brugmansia se
resume en la Tabla # 1.

1.7 Deseripcién boténica de Bruagmansia en México

Existen nGmerosas descripciones sobre el género y las especies
entre ellas se destacan las de Standley y Steyemark (1946) Matuda
(1952), Gentry y Standley (1974), D’ Arcy (1973), Lockwood (1873
b), .que corroboran las diferencias entre Datura y Brugmansia. El
estudio taxonémico m&s reciente con la descripciédn de Brugmansia en
México (y en particular en Veracruz) es el de Nee (1986).

DESCRIPCION

Clase : Spermatophyta

Subaclase: Metachlamydeae

Orden: Tubiflorae

Familia: Solanaceae

Género: Bruamansia

Arboles o arbustos, inermes, la pubescencia de pelos
simples. Hojas simples, pecifoladas, enteras, o repandas.
Flores solitarias, péndulas, grandes, vistosas; caliz
tubular, con 5 1l8bulos cortos o hendido en forma
irregular o algunas veces con una sola divisiétn y
entonces espatlceos; corola blanca, roja o verdosa,
tubular infundibuliforme, glabro o pubescente, el limbo
5-lobade, en formas cultivadas, algunas veces doble o
variablemente torcide; estambres 5, iguales, los
filamentos insertos cerca de la parte superior del tubo,
las anteras linear-oblongas, basifijas, con dehiscencia
por aperturas longitudinales, libres o coherentes; ovario
2, locular, los 6vulos n@rerosos; estilo filiforme;
estigma algo agrandado, 2 lobado. Fruto en baya, ovoide
o alargado, indehiscente, inerme, coriaceos, semillas
grandes, a menudo corchosas. Embrién recto, inmersoc en el
endospermo.

El nombre del género Brugmansja es derivado del nombre de
Sebald Justin Brugmans (1763-1819), profesor de Historia Natural y
de Botdnica en Leiden, Holanda (D‘Arcy, 1973).
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Las especies B. x candida y B. suaveolens son las fGnicas que
se han registrado para México, es posible que con muestreos
posteriores y estudios siguientes se pueda determinar la
distribucién y 1la diversidad del género para Centroamérica, el
Caribe y Suramérica.

con base en los ejemplares de herbario; en las muestras
colectadas durante este estudio y en el trabajo de campo, se hizeo
la descripcién botanica de B. x gandida y B. suaveolens. Se
describe el fruto con especial atencidén debido a las pocas
descripciones que existen en México y por lo tanto, puede serxr
‘bastante itil para determinar si se trata efectivamente de otras
razas de Brugmansia y para compararlo con el material bot&nico, que
hasta el momento, se ha colectado en HMéxico. Se reportan para
México dos especies de Brugmansia: B. x capdida y B. suaveolens.
Asi mismo, se reporta la especie de B. puaveolens de corola blanca,
caso ya registrado para las zonas tropicales de México por Nee
(1986) .

Brugmansia x c¢andida
1. Brugamansjia x candida Pers., Syn. Pl. 1: 216. 1805. Pro. Sp.
patura arborea L., Sp. P1l, 1: 498, Pl. 128. 1753,
arborea Ruiz y Pavén, Fl. Peruv. 2: 15, P1l: 128. 1799,
nom L.
Brugmansia arborea (L.) Lagerh., Engl.Bot. Jahrb. 20: 663,
tab.11, fig 1. 189S5.
s cornjgera Lagerh., Engl. Bot. Jahrb. 20: 663,
Pl.11. 1895.
Brugmansia mollis (Safford) Moldenke, Boissiera, 7: {1]. 1943.

Brugmansia affinjs (Safford) Moldenke. Boissiera, 7: ({1].
1943.

Datura x candida (Pers.) Safford

Brugmansia aurea x B. versicolor Lockwood, A Tax. Rev. Gen.
Brugmansia. 1973.

Planta hermafrodita, perenne, arbustos de 2.50 m de alto;
tallos lefiosos de color verde., Hojas simples, opuestas,
ovadas a elipticas, enteras a escasamente repandas,
acuminadas en el &pice, la base aguda a redondeada, a
menudo asimétricas; pecioclo de 3 a 6 cm de largo. Flores
solitarias, terminales, perfectas, actinomorfas;
péndulas, fragantes; clliz tubular inflado en
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prefloracién, espatdceo de 10-14 cm de largo, 1.5-3 cm de
ancho, hendido por un lado en un tercio del largo total;
pedicelo curvado corto; corola blanca, de 25-30 cm de
largo, el tercio basal angostamente tubular y escondido
dentro del cdliz , los 16bulos extendidos, de ca. 3 cm de
largo, caudados; estambres 5, insertos por abajo de la
parte media de la corola, anteras libres; estilo de 17 a
19 cm de largo, el estigma de 5-7 cm agrandado. Fruto en
baya, indehiscente, fusiforme, bicarpelar, inerme, de 4.3
cm de largo por 1.8 cm de ancho, pedGnculo curvado de 4.8
cm de largo. Cdliz no persistente. Semillas cuneiformes,
con una texta gruesa de corcho, nGmerosas.

Florece con mayor intensidad los meses de junio y julio,
aungue el arbusto tiene flores todo el afio si las condiciones son
favorables.

Se ha reportado en las zonas tropicales fundamentalmente, como
veremos adelante, también se encuentra en las zonas templadas y
semidesérticas de México.

ESPECIMENES ESTUDIADOS: MEXICO. GUERRERO: Mpio. Ayutla los Libres,
El Refugio, 1991, C._La Rotta 764 (MEXU, IMSSH); Mpio. Ayotzinapa,
Ayotzinapa, 1991, ¢, La_ Rotta B. v Renddn 775 (MEXU, IMSSH);
PUEBLA, Mpio. Nauzontla, Nauzontla, 1991, C, La Rotta 766 (MEXU,
IMSSH) ; Nauzontla, 1991, C, La Rotta 768 (MEXU, IMSSH); Nauzontla,
1991, C. La Rotta 769 (MEXU, IMSSH); Nauzontla, 1991, C. La Rotta
170 (MEXU, IMSSH); Mpio. Zacatl&n, Jilotzingo, 1991, ¢, La_Rotta
172 (MEXU, IMSSH); San Marcos Eloxochitl&n, 1991, C. La Rotta 773
(MEXU, IMSSH); carr. interserrana a Talchichico, 1991, €. La Rotta
774 (MEXU, IMSSH); Mpio. Pahuatl&n, Pahuatlan, 1991, C. La Rotta
776 (MEXU, IMSSH); VERACRUZ, Mpio. Xalapa, Xalapa, 1991, C. La
Rotta 779 (MEXU, IMSSH); Mpio. Coatepec, Coatepec, 1991, C. lLa
Botta 781 (MEXU, IMSSH); Coatepec, 1991, ¢, La Rotta 783 (MEXU,
IMSSH); Mpio. Naolinco, Naolinco, 1991, C. La Rotta 785 (MEXU,
IMSSH) ; Mpio. Xico, Xico, C, La Rotta 787 (MEXU; IMSSH).

Brugmansia suaveolens

2. PBrugmansia suaveolens (Willd.) Bercht. y Presl, Rostl.l.
Solaneac. 45. 1823.
Datura suaveolens Humb. y Bonpl. ex Willd., Enum. Pl. Hort.
Berol. 227. 1809.
sia suaveolens (Willd.) Berch. y Presl. Prirozenosti
Rostlin aneb Rostlinar 1: 45. 1823.

Planta hermafrodita, perenne, arbustos de 1.60 cm de
alto; leflosos de color verde. Hojas simples, opuestas,
ovadas a elipticas, enteras, a escasamente repandas,
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acuminadas en el &pice a agudo, la base obtusa a aguda,
desigual; peciolos de 2.5 cm de largo. Flores solitarias,
terminales, perfectas, actinomorfas, péndulas, fragantes;
c&liz tubular ampliamente inflado en prefloracién y
después, el &pice endido en 5 (algunas veces menos),
16bulos acuminados, pedicelo corto; corela blanca a
rojiza, la mitad basal angostamente tubular y de menos
de 2/3 de diametro del tubo calicino, abruptamente
expandida, los 16bulos extendidos, de 10 a 15 mm de
largo, caudados; filamentos insertos de 1/3 -1/2 de la
distancia desde la base de la corola, anteras conniventes
formando un tubo de 25-30 cm de largo, algunas veces
separdndose cuando prensadas o con la edad; estilo de i8
-22 cm de largo. Frutoe (desconocido para Veracruz, Puebla
Y Guerrrero).

Florece con mayor intensidad los meses de junio y julio,
aunque el arbusto tiene flores todo el afio si las condiciones son
favorables.

Se encuentra en las zonas troplicales (calido hGmedas)
fundanentalmente aunque también se ha reportade en las 2zonas
templadas (templadas frias) y semidesérticas (cdlido secas) de
México, como veremos en los resultados mas adelante.

ESPECIMENES ESTUDIADOS. MEXICO. PUEBLA, Mpio. Nauzontla, Nauzontla,

1991, £, 1A Rotta 767 (MEXU, IMSSH); Nauzontla, 1991,

773 (MEXU, IMSSH); Mpio. Pahuatl&n, Pahuatlsin, 1991, . La Rotta
778 (MEXU, IMSSH); Pahuatlé&n, 1991, C. La Rotta 777 (MEXU IMSSH};
Mpio. Tetela de Ocampo, 1991, C. La Rotta 765 (MEXU, IMSSH); Mpio.
Coatepec, Coatepec, 1991, C. La Rotta 780 (MEXU, IMSSH); Coatepec,
1991, C. otta 782 (MEXU, IMSSH); Mpio. Naolinco, Naolinco,

1991, C. La Rotta 784 (MEXU, IMSSH); Mpio. Xico, Xico, 1991, C. La

6 (MEXU, IMSSH); Mpio. Acayucan, Acayucan, 1991, Q. La
Rotta 788 (MEXU, IMSSH).
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Revisién histérica del género Brugmansia

Tabla No. 1
[ FECHA l TEMA AUTOR Y FROFESION IDEAS DEL AUTOR f{;-?ogfifg:& ‘()qun) i LUGAR l
1522 | Ewnobotinlea Juan do Castelsnos Gee de Brugansie por oa indigenas Compi. Schialtfer 1973 Colombia
1552 Etnoboténica M. de 1a Cruz y Badiano Registros do Ia especies Brugmasia arborea Emmart 1940 México
usades por los Artecas, Nombres Nahusit y Mirarda y Valdéz 1964

1571 Etnobatdnica P Acosta Hegistros de Brugmansia m Compil. M. Martinez 190.9 México
Rul‘iqhw como planta crnamental

1853 Etnoboténica P. Cobo Descripeidn de Datura Compil. M. Martinez 1809 México
Religlase arborea y usos medicinsles

1714 Etnobotdnica P Luls Foullls Registro de 1a existencia de Compil. M. Martinez 1858 México
Retigloso. floripondio como espacie impoitante

1733 Texonomia C. Linneo Descripcion dal género Datura Fascimlila de Ia primera México
Botdnlco ¢ incluyo D. arborea edicién (1957)

1788 Etnebotinica P. Glavljero F.X, Registro de D. arborea Campil, W, Martinez 1560 México
Religlose .-

1798 Tnxam:vph Rufz y Pavon Descripelén de D. arborea Flota peruviana Pers
Botdnicos ¥ D. sanguinea et chilensis 1898
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conlinua Tabla No t (b)

recia TEMA AUTOR Y PROYESION IDEAS DEL AUTOR ﬁ;’c‘o‘}.’&“c’i‘éﬁ :{Aﬁm LUGAR
1805 Etnobeténlca 2, Skinner Registro de usos magico religiosos Compil, Schieitter 1973 Perd
historiador y medicinales de D. candida
1805 Taxonomla Persoon Diferencia entre los dos géneros Compil. por Lockwood 1973a
Taxénomo Brugmansia
1818 Etnobotdnica J. Ven Tschudi Reglstro del uso de D. sanguinea Complil. Schislfier 1973 Perd
Historlador por los Indios del PerG
1820 Taxonom(a Van Zijp Propuso el género P3eudodatura Compil. por Lockwood 1973a
Taxénomo
1825 T i ldt y Registro de Brugmansia en la Voyage de Humbolt y México,
Viajeros, Ctentlficos América Hispénica Bonpland Tomo 7 Pert, Cuba,
Colombia,
Venezusla,
Ecuadot.
1828 Taxonomia Blume Uso de Brugmansia para designar Compil. Lockwood 1873a
Taxénomo otros nombres de Haffuhcen;
1833 Taxonomia Barhardl Definié a Brugmansia omo una saccién © subgénaro Compil. por Lockwood 1973a
Taxénomo do Daturz y ubicé a D. carutoeauta como uns

especio intermedia
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continua Tabla No.t (¢}

JDEAS DEL AUTOR

FECHA TDIA AUTOR Y PROFESION i:"é‘o‘ifﬂfg‘éﬁ ‘(,;uiw) LUGAR
1879 Etnoboténlca R. Karsten Usos dados a B. candida por los Comptt. Schieltier 1973 Ecuader
Boténlco indios Jbaro y Canelos dei Amazonas y Perli
1895 Taxonomia Lagerhelm Definié los dos génetos colocando a Brugmansia Compll. por Lockwood 1873a Ecuador
Taxénomeo como un géneroc diferante y Petd
1004 f th Descripcién de usos, taxonomia y Publicacion de ia Sociedad Méxlco
Taxonomia de México quimica de Brugmansia susveolens Farmaceditica de México 19604
Quimica
1920 Taxonomla Safford Define a Brugmansia como una sacclén Citado por Lockwood 1973a
Taxénomo o subgénero do Datura
1930 Taxonomlia Van Steenis Diferencia entre los dos génaras Cltado por Lockwood 1973a
Taxénomo considera a Brugmansia como diferents
1949 Etnobotanica Coopsr Registto del uso de Brupmansia Citado par Lockwood 1973a Cotombla
Etnoboténico entre los indlos Chibchas, Choco, Suachua Ecuador
y Taxénomo Mapuche. Zaparos, Inga y Canelos del alto Perd, Chile]
Amazonas Bolivia
1952 Taxonomia E. Matuda Distribucién y descripeién €l género Datura México
Taxénomo de Datura arborea en México 1952
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conlinua Tabla No.t {d)

CITA ORIGINAL Y

FECHA TEMA AUTOR Y PROFESION IDEAS DEL AUTOR RECOPILACION {ARO) LUGAR
1956 Taxonomia De Wolt Descripcibn taxonémica de Citado par Lockwood 1673a
Taxénomo Datura arborea y D. suaveolans
1959 Taxonomia Barclay > pcién de Brug Studies of tha genus Colombia
Taxénomo y Brugmasia vulcanicola Datura 1959
1902 Quimica Evans y Than Alslaron la hioclna como aleatoide The alkaloids of
Quimicos importante ds la Brugmasla cornigera genesus Datura 1062
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CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL AREA

Para definir las &4reas de estudio (Veracruz, Puebla, Guerrero)
Y los sitios de colecta, se revisaron los ejemplares depositados en
el Herbario Nacional de México (MEXU). Con base en la distribucién
Y localidades consignadas en estos, se determiné que la presencia
en México del gé&énero Brugmansia se restringe a los estados que se
ubican en las zonas cdlido hfimedas, templadas frias y cdlidas secas
(Ver Mapa # 1).

Asi mismo, se tuvo en cuenta la presencia de las &tnias Nahua,
Otomi, Popoluca y Totonaca con conocimiento tradicional sobre el
uso medicinal de estas plantas.

La informacién sobre los tipos de clima y de vegetaci6n ha
sido cotejada con el sistema de clasificacién de Garcia (1973) con
base en el sistema de Koppen adaptado para México y con el de
Rzedowskl (1978). Los datos etnolégicos, demograficos fueron
consultados en Oliveros y Valverde (1982), y en las enciclopedias
de los municipios de México (Los Municipilos... 1988 a, b ,c).

La descripcién detallada de los aspectos geograficos,
climiticos, de suelos, de vegetacién y étnicos se resumen en el
Apéndice 4.

El 4rea de estudic se caracteriza por ser zonas principalmente
cédlido himedas (Mpio. Acayucan, Santigo Tuxtla, San Andrés Tuxtla,
etc.) en las cuales se encuentra la vegetacién de bosque alto
perennifolio, bosque mesofilo de montafla. Asi mismo, se noté la
presencia del género en las zonas templadas frias y de trancisién
tal es el caso de la Sierra Norte de Puebla, donde predominan los
bosques de coniferas, y en Guerrero, las caracteristicas propias de
las zonas c&lide hGmedas. Estas zonas son claves para un estudio
comparativo del género Brugmansia entre las distintas &reas.

Puebla es un estado en donde las é&tnias tiene mayor tradicién
agricola en el manejo de la milpa, por tener una alta concentraci6n
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de poblacién indigena, mientras gque en Veracruz, aunque existen
varios grupos &tnicos, el mestizaje es mayor. La poblacién indigena
es relativamente poca, en algunos de los municipios, debido al
proceso de migracién tan severo que se ha presentando en los
Gltimos afios. Sin embargo, la presencia étnica es fundamental en
los estados de Puebla y Veracruz. SegGn los datos estadisticos, el
nGmero de hablantes en lengua cada dia se reduce, pero atn asi la
representacién indigena es relevante en estos estados,
especialmente la poblaciédn femenina.

vVarios miembros de las é&tnias se han vinculado al mercado
oficial de artesanias y también al mercado nacional de la oferta y
la demanda, lo cual los ha obligado a dejar de lado las actividades
agricolas para entrar al mercado y vincularse al sector industrial
especialmente en las maquiladoras.

Mucho del conocimiento de las plantas estd en manos de las
mujeres, quienes no salen de sus poblados, sobretodo aquellas
madres que ya tienen familia y permanecen en los pueblos indigenas
durante la mayor parte del afio.

En Veracruz, los cultivos se reducen principalmente a maiz,
cacahuate, citricos, platéno, cafia de aztGcar, frutales tropicales
y oledginosas. En cuanto al sector ganadero sigue siendo la causa
de la deforestacién de las selvas y bosques tropicales. Ha tomado
especial auge en el estado de Guerrero y Veracruz, lugares en donde
se impulsa la actividad ganadera. Desafortunadamente, en nuestro
texto de consulta le siguen dando valor exagerado a una de las
actividades m4s destructivas de la vegetacién y de los ecosistemas,
cuando no se realiza en forma intensiva y estabulada, es el caso de
los estados antes mencionados.

En Puebla, por tratarse de zonas montafosas, no existe una
actividad ganadera tan notoria come en Veracruz y Guerrero. Puebla
es fundamentalmente agricola, predomina el minifundio, y la milpa
con los cultigenos propios frijol, calabaza y maiz, ademds 1los
frutales de zonas templadas tienen mucha importancia, tal es el
caso de la manzana, la pera, el durazno, etc.
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Area de Estudio: Veracruz, Puebla, Guerrero

Mapa 1




CAPITUIO 3

METODOLOGIA

3.1 Revisién Bibliogrsfica

Para tener una visién relativamente completa del génerc se
revisaron los articulos y textos referentes a los aspectos
taxondémicos, a los etnobotanicos, ecolbgicos, de distribucién, de
biologia reproductiva, y de propagacién de Brugmansia. Se visitaron
las bibliotecas del Departamento Botdnica del Instituto de Biologia
la Universidad Nacional Autonéma de México, la biblioteca del
Jardin Bot&nico de la UNAM, la biblioteca particular del Dr. Robert
Bye en la ciudad de México, la biblioteca del Instituto de Ecologia
con sede en Xalapa, la biblioteca del Centro de Ecologia de la
UNAM, y la biblioteca del Dr. Ricardo La Rotta Salgado en la ciudad
de Bogot4&.

3.2 Revisién de Eiemplares de Herbario

Se realizé la revisién de los ejemplares depositados en los
herbarios mexicanos: MEXU, IMSSH, XOLO, CHAPA, XAL y en el Herbario
de Plantas Medicinales del Departamento de Fitotécnia de Chapingo.
Se recolectd informacién segfin la ficha anexa en el Apéndice 1.

3.3 bajo de Campo

Con base en la revisién de los ejemplares de herbario, se
constaté que el género PBruagmansia se distribuye en las zonas
tropicales y en algunas de las zonas frias de México, en los
estados de Puebla, Guerrero, Veracruz, Chiapas, Michoacin, Oaxaca,
Morelos, Hidalgo, y en algunos municipios de Jalisco y San Luis
Potosi (Mapa # 2).

Seglin esta revisién se detectd gue en los estados de Puebla,
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Veracruz y Guerrerco la presencia del género era importante por la
abundancia de las especies B. x g¢andida y B. suaveolens en los
diferentes municipios y por 1la presencia de é&tnias y grupos
mestizos que tienen conocimiento sobre el uso y manejo del género.

Por otro lado, por razones operativas tales como la cercania
geografica y disposicién de recursos, se facilitaba la ejecucién
del trabajo de campo en estos estados.

Para tener un conocimiento geogrdfico y biolégico de los
estados que se tratan en este estudio se consultaron la Guia de
Campo de Veracruz (Arellano y Balvanera, 1988) y las Enciclopedias
de los Municipios de los estados de México (Los Municipios ...1988
a, b, c¢) publicadas por la Secretaria de Gobierno de cada Estado.

Esta informacién permitié tener una visién aproximada de la
zona antes de salir al campo.

Para recabar informacién acerca de los aspectos taxondmicos,
etnobotédnicos, ecolégicos, de propagacién y de biologia
reproductiva, se procedié a realizar las diferentes visitas Yy
observaciones de campo diurnas y nocturnas. Asi mnismo, se
afectuaron entrevistas abiertas a 1los pobladores indigenas vy
mestizos de los diferentes lugares procurando siempre enfocar las
preguntas hacia los aspectos gue interesaban en este trabajo. Los
sitios investigados fueron en Puebla: Huahuaxtla, Tetela de Ocampo,
Zacatl&n, Nauzontla, San Marcos Eloxochitlsn, Jilotzingo, Yy
Pahuatldn; en Veracruz : Xalapa, Xico, Naolinco, Acayucan, Santa
Rosa Siltepec, La Barrosa, Coatepec, Catemaco, Santiago Tuxtla, San
Andrés Tuxtla, y en Guerrero: Ayutla los Libres y Ayotzinapa.

Se realizaron observaciones diurnas y nocturnas en individuos
de Brugmansia en el campo, para determinar los visitantes y los
posibles polinizadores.

3.4 Ensayo Experimental

El ensayo experimental se realizdé para reducir la variacién
morfolégica causada por las diferencias en 1los factores
ambientales. Observando las plantas en condiciones controladas se
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facilita la comprobacién de si son los factores ambientales o
factores genéticos los que determinan la variacibén morfolégica.

Segln el trabajo de Bristol (1969%9), la variacién morfolégica
de’ las distintas selecciones de Brugmapnsia se manifiesta en la
forma y en las dimensiones de las hojas en la edad juvenil con
respecto a la edad adulta de la planta; en la forma y dimensiones
de la corola; en la forma y dimensiones de los frutos, y también en
los diferentes compuestos secundarios gque determinan las
propiedades medicinales y entebdgenas del género.

Es por estas razones que se tuvieron en cuenta y midieron los
caracteres vegetativos y los caracteres florales.

Como se anoté anteriormente, la reproduccidn vegetativa es la
Gnica posible en este género en México; por consiguiente, '1as
estacas o clones fueron obtenidos de arbustos en estado de
floracién y del individuo correspondiente del cual se colectd el
ejemplar de herbario.

Las estacas recolectadas fueron cultivadas en el invernadero
de proragacién del Jardin Botdnico de la UNAM. La temperatura
minima durante 8 meses (pericdo durante el cual las plantas
permanecieron en dicho lugar) fué de 14.12 grados cantigrados y la
nixima fué de 28.06 grados; la humedad maxima fué de 77.98 %,
mientras que la minima alcanzo un valor de 41.85 %.

Se tomaron estacas de la longitud de 3 nudos, entre 10 y 30 cm
de largo. Posteriormente se aplicé Radix F 1500 (hormonas para
acelerar la brotacibén de raices) en la base de las estacas, y se
sembraron en bolsas plasticas con una mezcla de tenzontle, arena de
rio, hojarasca, lama, tierra negra, harina de hueso en 1la
proporcidn: 1:1:2:1:1:1.

Las plantas fueron regadas con agua semanalmente por el método
directo.

En dos oportunidades se les aplicé insecticida Baitroydt y
Tamarén (lmm x litro) para eliminar las plagas de &fidos, arafia
roja, y mosca blanca.

Una vez que las plantas produjeron raices se procedié a tomar
cada 15 dias los siguientes datos, durante once meses, periodo
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durante el cual se realizaron las observaciones:

1. Nimero total de hojas

2. Longitud de las dos hojas de mayor tamafio

3. Ancho de las hojas de mayor tamafio

4. Longitud del peciolo de las hojas de mayor tamafio

5. Longitud de la estaca o clon

6. Longitud de las ramas

7. NGmero de hojas muertas

8. NGmero de botones florales

9. Longitud de los botones

10.  Longitud del pedanculo floral

11. Longitud de la corola

12. Longitud del cAliz

13.. Color de la corola

14. Dias a la floracié6n .

15. - Variacién morfolégica de la corola (corola simple, corola
doble, corola escindida).

16. Tasa de Crecimiento de: Area foliar, Longitud de rama

17. Longitud de estaca, Longitud de peciolo.

En la Tabla # 2 se presenta detalladamente la descripcién de
estos caracteres y las formGlas aplicadas en los casos

correspondientes.
3.5 Andlisis de Resultados

Para el andlisis del desarrollo y la variacién morfolégica de
B. x gandida y B. suaveolens en condiciones controladas se usaron
los datos tomados del cultivo en el invernadero del  Jardin
Bot&nico, con estos datos se construyé una matriz a la cual se le
aplicaron dos métodos complementarios de las Técnicas Estadisticas
Multivariadas: An&lisis de Conglomerados (Cluster Analysis) y las
Técnicas de Ordenacibn (An&lisis de Coordenadas Principales).

hAmbas técnicas fueron aplicadas usando el "Numerical Taxonomy
and Multivariate Analysis System" (NTSYS-PC versién 1.3; Rohlf
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1986) .

Se incluyeron 11 caracteres vegetativos y ‘8 caracteres
florales en el andlisis. Estos incluyen caracteres métricos como
los no métricos (Tabla # 2).

Se debe tener en cuenta que los datos de la tabla fueron
tomados durante once meses, en el invernadero del Jardin Botéanico,
que no florecieron todas las plantas al mismo tiempo, por lo tanto
existen muchos valores perdidos. Esta limitante es notoria en el
andlisis.

La muestra es heterdgenea por las sigulentes razones:

a- No brotaron las raices en todas las estacas y en algunas
colectas s6lo sobrevivié un individuo de todas las estacas gue
sesembraron para esa colecta.

b~ No florecieron todas las plantas de las diferentes colectas
al mismo tiempo.

c- Una alta proporcién de caracteres perdidos.

La matriz basjica de dates (MBD) fué construida con los
promedios y la desviacién standard de 1los 17 caracteres
cuantitativos (12 discretos y 5 continuos) y 2 caracteres
cualitativos multiestado. Se tomé en cuenta la desviacién standard
para apreciar el grado de variacién de los caracteres con respecto
a la media (promedio).

La matriz resultante fué de 18 x 34 en la cual las hileras
fueron los caracteres y en las columnas fueron los OTUs (Unidades
Taxonémicas Operacionales) o individuos colectados en los estados
de Guerrero, Veracruz y Puebla. Estos individuos se describen en la
Tabla # 3.

La matriz basica de datos (MBD) se estandarizé por hileras
para lograr homogenizar los datos; esto es bdsico porque hace dque
los caracteres contribuyan més Jigualmente a la .similitud
manteniendo las proporciones, y disminuye la disparidad entre
escalas de los datos de las variables consideradas.
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La estandarizacién por hileras se logré por la transformacién
lineal:

SUB = Y BAR (Rohlf, 1986).
DIV ST

Para el Anilisis de Conglomerados se tomé la matriz (BDM)
estandarizada y se calculd 1la distancia entre pares de OTUs
(colectas o accesiones) por medio del indice de Distancia
Taxonémica Promedio (segln Rohlf, 1986). Este indice es una
variante del Indice de Distancia Euclidiana (segfn Rohlf, 1986, y
Romesburg, 1984).

=\ 2% (Ko = Xeg)

Para el Andlisis de Conglomerados también se calculs el indice
UPGMA (Unweighted Pair Group Method, Arithmetic Averages). Este
indice tiene la particularidad de conservar el espacio original de

las distancia entre pares de individuos (0TUs) (Romesburg, 1984}):

d (C1, C€2) = Promedio d (a,b).

La representacién de los 18 OTUs en un espacio
multidimensional de caracteres fué conseguida por el Andlisis de
Coordenadas Principales (PCO}, que es una técnica de ordenacién
utilizada en el casc de tener mezclu de caracteres (cuantitativos
y cualitativos) y en el caso de datos perdidos segGn Rohlf (1986).
PCO fué corrido por columnas para obtener la representacién de los
OTUs en un espacio multidimensional de caracteres y por hileras
para identificar los caracteres que mas contribuyen al agrupamiento
(marcadores de diversidad). Para el analisis por columnas se usé la
misma matriz de disimilitud usada en el andlisis de conglomerados.
Para el andlisis por hileras se c&lculo una nueva matriz de
correlacién entre variables.

La matriz resultante de eigenvectores fué usada para proyectar
las especies en un espacio miltidimensional de caracteres y para

46



identificar los grupos de individuos.

En México existen varios trabajos sobre domesticacién y
diversidad de especies, taxonomia y etnobot&nica, por ejemplo, en
Leucagna esculenta (Casas, 1992), Hibiscus sabdarifa (Rendén,
1992), Porophyllum ruderale (Vasquéz, 1991), huertos familiares
(Caballero, 1992) y Cucurbitaceae (Alvarado, Lira y Caballero,
1992) que constituyen una fuente importante de consulta porgue
permiten visualizar las aplicaciones que tiene estas técnicas y
métodos multivariados en estos campos.

47



8y

Distribucién del Género Brugmansia en Mexico

Mapa 2




TABLA # 2 CARACTERES

Caracteres Cuantitativos:
1-Longitud de la estaca (cm)
2-Area Foliar (longitud y ancho de la hojas de mayor tamafio)
Con estos datos se cdlculo el &rea foliar por medic de la
férmula:
AF = (41 + d2) 2PI (cm?)
2

donde dl = largo, d2 = ancho, y PI = 3.1416
3-Longitud del peciolo (cm)
4-Longitud de la rama (cm)
5-Longitud de los botones florales (cm)
6-Ancho de los botones florales (cm)
7-Longitud del pedtinculo (cm)
8-Longitud de la corola (cm)
9-Longitud del c&liz (cm)
10-Longitud del filamento (cm)
il-Longitud del estilo (cm)
12-Longitud de las anteras (cm)

Cuantitativos Discaretos:

1-NGmero total de hojas

2-NGmero de hojas muertas

3-NGmero de dias a la floracién
4-NGmero de botones caidos

S5~-Ntmeroc de botones florales o de flores

Cualitativos Multiestado:

1-Color de la corola

2-Variacién morfolSgica de la corola:
sencilla = 1, doble = 2, escindida = 3

Tasas de Crecimiento:

1-Longitud de las estacas

2~Longitud del peciolo

3-Longitud de la rawa

4-Area foliar.
La tasa de crecimiento se c&lculd por medio de la férmula:
Tc = Crecimi - i i (cm?/dia)

NGmero total de dias
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TABLA # 3 ESPECIES DE Brugmansia SEMBRADAS EN EL INVERNADERO DEL
JARDIN BOTANICO.

NSOTUs ESPECIE LOCALIDAD | ALTITUD ESTADO NeCOLECT

1 B. cf. x El 400 msnm GUERRERO 764
candida Refugio

2 B. Tetela de | 1550 msnm { PUEBLA 765
suaveolen | Ocampo

3 B.x Nauzontla ) 1400 msnm | PUEBLA . 766
candida

4 B. Nauzontla { 1400 msnm | PUEBLA 767
pguaveolepn

5 B.x Nauzontla | 1400 msnm | PUEBLA 768
candida

6 B. x Nauzontla | 1400 msnm | PUEBLA 769
candida

7 B. Nauzontla | 1400 msnm | PUEBLA 771
suaveolen

8 B.x Jilotzing | 1700 msnm { PUEBLA 772
candida o

9 B.x San 1500 msnm | PUEBLA 773
candida Marcos

Eloxochi-
t1lén

10 B. x Talchichi | 1660 msnm | PUEBLA 774
candida co

11 B.x Ayotzinap | 1700 msnm | GUERRERO 775
candida a

12 B. Pahuatlé&n | 600 msnm PUEBLA 778

veo

13 B. cf. Coatepec 1252 msnm | VERACRUZ 780
suaveolen

14 B. % Coatepec 1252 msnm | VERACRUZ 781
candida

18 B. Naolinco 165 msnm | VERACRUZ 784
suaveolen

S0
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B.x Naolinco 165 msnm | VERACRUZ 785
candida

17 B. x Xico 1280 msnm | VERACRUZ 787
.candida

is B. Acayucan 88 msnnm VERACRUZ 788
suaveolen
e
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CAPITULO 4

RESULTADOS
4.1 cto i
Se corroboré gue las especies B. x candida con tres

variaciones morfolbgicas de la corola (corola simple, corola doble,
Yy corola escindida) y B. suaveolens son las finicas especies
representantes del género Brugmansia de la familia Solanaceae en
México.

Por la revisi6tn de los ejemplares de herbario y el trabajo de
campo se constaté que en México existe, como ya lo habia anotado en
la clave taxonémica Nee (1986), la especie B. suaveolens de corola
blanca, en las zonas tropicales. Generalmente, las flores de B.
suaveolens son de color rosa en México y otras zonas tropicales de
Brasil.

En los estados de Puebla, Veracruz, Chiapas, Oaxaca, se han
colectado la mayor cantidad de ejemplares del género Brugmansia;
por lo tanto, se deduce que se encuentra distribufdo principalmente
en las zonas c&lido hGmedas de México, desde 40 msnm (Xalapa,
Veracruz) hasta 2800 msnm (Tres Marias, Valle de México). También
se conoce de los estados de Hidalgo, Puebla, Veracruz, Chiapas,
Oaxaca, Michoacan, Morelos, Jalisco, Guerrero, Tabasco, Estado de
México, San Luis Potosi, Sinaloa, y Queretaro. (Mapa # 2).

En la zonas templadas frias se encuentra este género y en
México parece ser igualmente importante que en las zonas cé&lido
hfimedas.

Este género se encontrd siempre asociado con habitaciones
humanas, en jardines caseros, en huertos familiares, y en habitats
intervenidos por el hombre. No se encontraron poblaciones
silvestres sino individuos cultivados por estacas o clones. En los
lugares en donde se colecto material clonal se distinguen varios
tipos de vegetacibn, como se indica en la Tabla # 4. Esta
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informaciétn ha sido cotejada con el Sistema de Clasificacién
propuesto por Rzedowski (1978).

Como se observa, el género Brugmansia se encuentra en climas
y tipos de vegetacién diferentes desde zonas tropicales {(c&lido
hamedas), templadas (frias himedas) y xerofilas (semidesérticas);
daesde Bosque Mesofilo de Montafia (56) y Bosque de Coniferas (52)
hasta Matorral Xerofflo (7), pero crece especialmente en zonas de
sucesibébn secundaria (58), lo cual indica una alta capacidad de
adaptacién de este género a diferentes ambientes y localidades (ver
Mapas # 3 y 4).

En el campo se constaté que durante la época de frio (helada},
las plantas entran en estado de dormancia pero durante las lluvias
retofian.

Se encuentran en suelos de alta y baja fertilidad desde
acrisoles, luvisoles, Rendzina, vertisol, cherozem hasta &rticaos.

Se encuentra en climas c&lidos hfimedos, templados frios, y
climas cSlidos secos, y en climas de transici6bn como en la Sierra
Norte de Puebla y Guerrero.

4.2 Agpectos de Biologia Reproductiva

En la literatura existen trabajos acerca de 1la biologfa
reproductiva de Datura sensu stricto pero no existen estudios sobre
el género Brugmansia. De alli la importancia de la informacién que
este trabajo aporta en este campo.

Segn la revisién de las muestras de herbario se encontraron
3 ejemplares con fruto de B. x gapndida en el estado de Veracruz y
1 ejemplar en el estado de Michoacan (Tabla ¥ S5). En este trabajo
se colectaron ejemplares con fruto de B. x gandjda en Jilotzingo,
estado de Puebla (C, La Rotta 272).

Estos ejemplares constituyen los primeros registros para zonas
montafiosas y para zonas templadas frias de México.

Estos datos hacen pensar en la posibilidad de polinizacién en
esta zona, Y puede ser que la geografia determine la accién del
posible polinizador. Sin embargo, no se realizaron pruebas de
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vialibjlidad de semillas debido a su inmadurez.

Segin la bibliografia no se habia registrado la fructificacién
de Brugmangia en México. Con las observaciones de campo he
encontrado que en condiciones naturales también existe 1la
posibilidad de variabilidad genética por reproduccidén sexual. Sin
embargo, tendria gque hacerse pruebas para comprobar si estas
semillas son maduras y viables. Como se cbserva en la Tabla # 5, es
escasa la fructificacién de Brugmansja en México, por razones atGn
desconocidas.

Por otro lado, se establecid que los meses de mayor floracién
son junio y julio, aungue también florece a lo largo de los demas
meses del afio pero en menor proporcién (Fig. # 1).

También en el campo se observaron los visitantes a la corola
de B. x candida (¢. La Rotta 772) y B. suaveolepns con la idea de
detectar los posibles polinizadores en la 2zona de Jilotzingo
{Puebla). Se identificaron y determinaron en el Instituto de
Biologia los insectos que visitan. la corola de Brugmansia. Se pudo
detectar gue los colebSpteros son los habitantes mas frecuentes
dentro de la corola, son de h&bitos diurnos y usan la coreola de
Brugmansia como refugio.

Las familias registradas de estos Coleb6pteros fueron

Nitidulidae (Conotelus sp. conotelug cf. nigricernis D. Sharp)
fanilia Eumorphineae (Riabrotica porraceae Harold)

("Crisomelidos"). Las abejas, Apis mellifera, fueron observadas
como visitantes diurnos que penetraban a la corola y manipulaban
los estambres, pero en ningin caso se pudo comprobar la presencia
de los insectos mencionados como polinizadores en la literatura ni
en el campo.

Otros visitantes comGines pertenecen al orden Diptera,
posiblemente del género Drosophila; estos permanecian durante el
dia en la base de la corola) lugar de refugio de niimerosas moscas
pues les brinda un ambiente fresco y hamedo.

No se detectaron "Colibris" como visitantes de la corola, esto
pudo deberse a las condiciones climaticas.

En las observaciones nocturnas no se registraron visitantes en
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esta zona. Esto se debi6é posiblemente a que durante el perlodo de
observacién el clima no favorecis, porgue la temperatura descendié
considerablemente y los dias fueron lluviosos. Estas condiciones
hacen que disminuya o inhiba la actividad de los insectos.

4.2 ecto t el ot

Por otro lado, se recopilé la siguiente informacién
etnoboténica, la cual es sustentada por los ejemplares de herbario
depositados en el Herbario Nacional de México (MEXU) y en el
Herbario de Plantas Medicinales del Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSSH), los cuales fueron determinados con base en los
trabajos de Lockwood (1973 b) y Nee (1986).

La informacién etnobotinica se presenta de acuerdo al uso y
manejo de las dos especies de Brugmansia en cada uno de los estados
en los cuales se colects material e informaciédn.

4.3.1 GUERRERO

Bruamansia cf. x capdida

Nombres Comunes:
Florifundio
Floripondio.

Especie de corola doble. Es empleada por los campesinos como
planta ornamental, como planta medicinal y como cerca viva.

Uso Medicinal: En el estado de Guerrero se emplea la hoja
machacada, a la cual se le refriega aceite rosado, o grasa de cerdo
o aceite de cocina y se aplica a manera de emplasto sobre las
amigdalas (anginas segin el saber popular) para desinflamar en caso
de paperas o también para reventar los "tlacotes", "postemillas” o
infecciones internas.

Es cultivada por estacas o clones.

BSPECIMENES: GUERRERO: Mpio. Ayutla Los Libres, "El Refugio", 400
msnm, 3 de Diciembre de 1990, C. La Rotta 764; Mpio. Ayotzinapa,
Ayotzinapa, 1600 msnm, Febrero 1991, B.Rendén Sin NGmero , C. La
Rotta 775.
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4.3.2 PUEBLA

Brugmansia x gandida

Nombres Comunes:
Campana Xanate (Totonaco)
Campana Xochitl (Nahuatl)
Flor de Campana
Florifundio
Florifundio relleno (corola doble)
Floripondio
Florifundio chino (corola doble)
Cuecueta (Nahuatl o Mexicano)
Cuecueta Xochitl (Nahuatl) o Mexicano
Cuecueta cuate (corola doble) (Nahuatl o Mexicano).

Hibrido de corola sencilla y corola escindida o corola doble.

Es empleada por los campesinos como ornamental y medicinal.

Uso Medicinal: A la hoja machacada se le rocia alcohol o
bicarbonato de sodio y se coloca a manera de emplasto sobre el
estomidgo para quitar la fiebre (calentura segin el saber popular);
también se le rocia vinagre para ''sacar el calor del cuerpo".

La flor se conserva en alcohol de cafia ("refino") y se aplica
sobre las articulaciones para calmar el reumatismo.

A la hoja machacada se le rocia aceite rosado y se aplica en
forma de emplasto en la zona afectada por infecciones,
especialmente a los nifios; o en el caso .de tener “empacho"
{(indigestién) se aplica el emplasto sobre el estémago.

La hoja se hierve con epazote y masa de maiz para alimentar a
los totoles (pavos pequefios). SegGn algunos campesinos la hoja de
la especie B. x gandida con corola doble y con corola escindida
mata a los pavitos.

Es considerada como una “planta fresca" por que si no lo fuera
6ésta no se secaria durante las heladas, o &poca de frio.

Al respecto, los pesinos afirmaron que la planta de corola
de pétalos escindidos es mids eficaz que las plantas de corola
sencilla y de corela doble.

La hoja machacada con sal caliza se aplica sobre los rifiones
Y el bazo para calmar el dolor. En algunos casos la hoja machacada
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se mezcla con “tepescohuite” para el "mal de susto" de los nifios y
de los adultos.

También se emplean las plantas como cerca viva.

La flor se coloca debajo de la almohada para contrarrestar el
insomnio a los nifios, Esto est& relacionado con la presencia de
algin espiritu gque molesta a 1las criaturas cuando no estan
"rezadas".

Otros usos medicinales y que se relacionan con la mezcla de
esta especie con otras plantas se citan a continuacién:

La hoja machacada se mezcla con jitomate y se coloca a manera
de emplasto sobre los pulmones (espalda) para la "pulmonia"; es
decir elimina la infeccién.

La hoja machacada con pomada "La Madre'" se aplica sobre las
heridas para gue sanen y también para sacar el " calor del Cuerpo".

Asi mismo, se coloca s6lo la hoja machacada en el huarache
(zapato) para quitar la fiebre.

SegGn los campesinos las hojas gquedan muy secas después del
tratamiento, es decir, las hojas ("chupan") eliminan la fiebra.

BSBPECIMENES: PUEBLA: Mpio. Nauzontla, Nauzontla; 1400 msnm. 8 de
Diciembre 1990, ¢. La Rotta 766, 168, C. La Rotta 249,

A% 270. Mpio., Z2acatldn, Jilotzingo; 1700 msnm., 10 de
Diciembre de 1990, C._La Rotta 772; Talchichico; 1660 msnm., 12 de
Diciembre de 1990, C._ La Rotta 774 ; San Marcos Eloxochitlan 1500
msnm., . La Rotta 773; Mpio. Pahuatlan, Pahuatlén; 600 msnm., 10
de Marzo de 1991, C. La Rotta 2776.

Brugmansia suaveolens

Nombres Comunes:
Floripondio
Campana Xochitl (Nahuatl o Mexicano)
Cuecueta Xochitl (Nahuatl o Mexicano)
Campanilla
Florifundio
Cuecuetla.

Es ornamental y medicinal y se emplea como cerca viva.

Uso Medicinal: Las hojas se hierven en agua en forma de té y
se baffan a los nifios con este té para guitar " el susto".

A la hoja y a la flor se les unta leche materna, cuando se
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estd amamantando a un varén, se machaca la hoja y se aplica en
forma de emplasto sobre los pulmones {(espalda) para aliviar la
“pulmonia".

La hoja machacada con aceite rosado se aplica en forma de
emplasto sobre la " erisipela ","postemillas", infecciones
internas.

La hoja hervida se le da de comer a los totoles (pavos
pequefios) durante los tres primeros meses de vida.

La hoja machacada y mezclada con tabaco Nicotjana tabacum L.
se aplica sobre los pulmones a manera de emplasto para eliminar la
"pulmonia".

La hoja machacada con aceite rosado, de olivos, o de
almendras, © grasa de cerdo, se aplica a manera de emplasto sobre
el estomigo para eliminar la fiebre (calentura). Junto con la flor
se aplica sobre las amigdalas para desinflmarlas (anginas), en caso
de padecer paperas. Asi mismo, es empleada de esta misma forma para
los rifiones. También fué manifestado por los campesinos que las
hojas quedan muy secas después del tratamiento.

108 usos descritos anteriormente de Brugmansia se concretan al
estiado de Puebla.

ESPECIMENES: PUEBLA: Municipio de Zochitlan, Tetela de Ocampo; 1550
msnm., 7 de Diciembre de 1990, C. La Rotta 765 ; Mpio. Nauzontla,
Nauzontla; 1400 msnm., 8 de Diciembre 1990, C, La Rotta 767, C. La
Rotta 771; Mpio. Pahuatl&n, Pahutlén; 600 msnm., 10 y 12 Marzo de
1991, ¢. La BRotta 777 , C. La Rotta 778.

4.3.3 VERACRUZ

Brugmansia x candida
Nombres comunes:
Florifundio rellenc (Corola doble)
T&pate
Florifundia
Tlapa
Flor de Campana
Campana Xochitl.

Es empleada como -planta ornamental, medicinal y se usa como
cerca viva.
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Uso Medicinal: La hoja machacada con pomada Yodex se aplica a
manera de emplastc sobre las "trochaduras" (fracturas) de los
huesos o sobre las amigdalas (anginas) para desinflamar en caso de
paperas, o de absesos en caso de dolor de muela.

El agua o té de las hojas se usa para baflar a los nifios para
quitarles la fiebre (calentura).

La flor se coloca debajo de la almohada para contrarestar el
insomnio.

Antiguamente la hoja se restregaba sobre la ropa blanca para
despercudirla.

También se registré que el agua o té de las hojas se toma para
abortar. Este debe prepararse s6lo con una hoja o upa flor.

A la hoja soasada se le unta manteca de cerdo y se aplica para
reventar “postemillas". Una vez que ha reventado la infeccién se
aplica sobre la herida, las hojas tostadas para gue sane.

Asi mismo, se reconocid que esta planta es utilizada por los
brujos para hacer dafio, es decir para causar idiotez o volver
idiota a alguna persona. Segin lo consignsdo, 1la preparacién de
esta pbécima venenosa se realiza machacando las hojas con pulque
(bebida fermentada de Agave sp.) o aguardiente de cafia o miel de
cafia y se le da de beber a la persona que se le quiere causar este
mal.

También es empleada como mezcla con otras plantas asi: la hoja
mezclada con la Rosa de Castilla y con la céscara de tomate verde
se restrega sobre el cuerpo para bajar la fiebre (calentura). Segln
los campesinos de San Andrés Tuxtla esta planta es despreciada por
que al oler la flor produce enfermedades, su fragancia es nociva
para la salud. Produce dolores de cabeza intensos y es prohibida
para los nifiocs. Es también conocida como planta venenosa.

Con la nervadura central de la hoja se le hace cosquillas en
el ano al nifio gque padece de estrefiimiento y de pujos de esta
manera se evita este padecimiento.

En cuanto a usos m&gico medicinales sélo se pudo compilar en
este estudio que las hojas del género PBrugmansia se aplican
machacadas en forma de cruz sobre todo el cuerpo para tranquilizar
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y eliminar la tristeza.

ESPECINENES: VERACRUZ: Mpio. Xalapa, Xalapa; 40 msnm., 7 de Mayo de
1991,_C. La Rotta 779 ; Mpio. Coatepec, Puente Nuevo; 1252 msnm.,
¢, La_Rotta

9 de Mayo de 1991, 781, C. La Rotta 783 ; Mpio.
Naolinco, Naolinco; 165.3 msnm., 10 de Mayo de 1951, C. La Rotta
185; Mpio.Xico, Xico; 1280 msnm., 11 de Mayo 1991, C. Ia Rotta 787.

Brugmansia suaveolens

Nombres Comunes:
Floripondio rosado
Florifundio
Floripondio
Florifundia
Tlapa
Campana
Campana Xochitl.

Es empleada como ornamental y como medicinal.

Usos Medicinales: Fundamentalmente es empleada como B. X

gandida; pero es reconocida por los campesinos como menos eficaz
que B, x capdida.
ESPECINENES: VERACRUZ: Mpio. Coatepec, Puente Nuevo; 1252 msnm. 9
de Mayo de 1991, ' Rotta 782; Mpio. de
Naolinco, Naolinco; 165.3 msnm. 10 de Mayo de 1991, C. La Rotta
784; Mpio. Xico, Xico; 1280 msnm., 11 de Mayo de 1991, C. La Rotta
286; Mpio. de Acayucan; 88 msnm., 4 de Junio de 1991, ¢, [a Rotta
188.

Como se observa en la Tabla # 6 (informaci6tn de campo) el
género Brugmansia tiene bastante importancia entre los campesinos
Nahua, Totonaco y Otomi del estado de Puebla, especialmente, por
las posibilidades que brinda el tratamiento con las hojas de
Brugmansja para las afecciones respiratorias y pulmonares. Debido
a las bajas temperaturas de la Sierra Rorte de Puebla, los
lugarefios generalmente tienen este tipo de padecimientos pulmonares
Yy respiratorios, 1los cuales son tratados como anteriormente se
describib. Poxr sus cualidades antiinflamatorias se usa
especialmente para los nifios, a quienes se les afecta las amigdalas
por las enfermedades de paperas e infeccliones locales.

La combinacién de ser antiinflamatorio y antiinfeccioso, hace
que el uso de Brugmansia se halla generalizado para tratar
enfermedades infecciosas que causan inflamacidén, como es el caso de
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las paperas, la pulmonia, las "postemillas" y gque ademis sea
empleado como cicatrizante y febrifugo.

) Otra enfermedad gue es tratada con las hojas y las flores de
Brugmansia es el "mal de susto"; esta hace referencia a una
enfermedad cultural en donde un "mal viento™ ha penetrado en el
cuerpo, causando en el paciente, ansiedad, frio y tristeza.

En el estado de Veracruz son més importantes por las
cualidades somniferas del género PBrugmansjia y también por sus
posibilidades comé abortivo; esto se detect6é en la zonas de Xalapa,
Xico, y Naolinco principalmente. En esta regién es importante el
uso para causar idiotez, generalmente este uso se asocia con la
relacién de pareja, y en ocasiones se usan las hojas de Bruamansia
pPara causar mal al marido infiel.

En Guerrero se emplea B. x candida como antiinflamatorio y
antiinfeccioso principalmente en emplastos de las hojas.

Sin embargo, en los tres estados se usa en forma muy similar
¥y culturalmente tiene importancia tanto entre las étnias como entre
los mestizos. Sus usos como planta ornamental y por la fragancia de
las flores hacen que estas especies sean sembradas y reproducidas
vegetativamente en muchos jardines y solares del campo y de las
ciudades tropicales, en la zonas templadas frias y cdlido secas.

Las especies de Brugmansia se emplean en los tres estados como
cerca viva y constituyen las plantas de Rrugmansja verdaderos
linderos entre los terrenos o casas de los habitantes. También es
comin el empleo de las hojas para alimentar los pavos pequefios,
especialmente cuando los crian para la venta o consumo familiar.

En Puebla ni en Guerrero se registré el uso de Brugmansia como
abortivo o como sustancia empleada para causar idiotez.

4.4. Aspectos de Propagacién
4.4.1 Propagacién en el campo

En el trabajo de campo se observo que los campesinos de los
tres estados, Veracruz, Guerrero y Puebla, siembran las plantas de
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B. x gandida y B. suaveclens por estaca, cortan trozos de tallo de
3 a 4 cm de dismetro y de variable longitud los entierran en tierra
negra en los jardines y en los huertos. Los campesinos manifestaron
que cuando los tallos son de un dismetro menor de 3 cm las estacas
se mueren.

Los campesinos mestizos e indigenas de Puebla, Veracruz Yy
Guerrero siembran los clones o estacas de B. x candida y B.
suaveolens durante la época de lluvias, en el mes de Marzo.

Cuando las plantas de Brugmansia crecen con varios tallos
desde la base, cortan o podan los tallos con machete para que se
produzca mas tupida la planta, de esta forma la usan como cerca
viva. cuando la quieren para ornato procuran dejar sélo un eje
principal.

Los cuidados después de la siembra se reducen a las podas con
machete desde la base del tallo, y en algunas ocasiones la
transplantan para conservarla en la época de secas © verano.

Los campesinos comentan que es una planta de facil transplante
y reproduccién vegetativa.

Prefieren las plantas de corola blanca y doble por ser més
bonitas que las plantas rosadas,

4.4.2 Propagacién bajo Condiciones Controladas

La importancia de los ensayos experimentales y de la
propagacién vegetativa se refleja en el comportamientec de las
estacas que indican las diferencias a nivel de taxa, la distinta
procedencia (a su vez la asoclacién con los grupos étnicos y las
condiciones ambientales) y la presencia o ausencia de razas. La
expresidén de las similitudes y diferencias (disimilitudes) del
fenotipo de los OTUs sugiere, en parte, la base genética del
comportamiento en el crecimiento entre los taxa, como también
permite ver si este comportamiento es compartido entre los taxa o
no.

El comportamiento de las accesiones de plantas (OTUs) bajo
condiciones controladas es singular porque el microclima local de
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un invernadero puede variar aun dentro de la misma zona geogrifica.
El clima del invernadero del Jardin Bot&nico de la ciudad de México
no alcanza las temperaturas y la hGmedad de las zonas tropicales,
seguramente esta situacién determina el lento crecimiento de las
plantas y por supuesto su ciclo de vida se retrasa.

De las estacas sembradas, habia un promedio de 10 por cada
accesién (con un rango de 1 a 28). Hubo por promedio 40% de
mortalidad de las estacas (con un rango de 10% a $0%).

Aungue se tomaron las medidas durante el ciclo de propagacién
de las accesiones, se analizaron Gnicamente los datos del final del
ciclo cuando todas las plantas estaban aclimatadas y tuvieron la
oportunidad de expresar su crecimiento inicial.

La forma en el crecimiento y el desarrollo entre B. x gandida
¥y B. suaveolens no fue diferente. No se detectaron cambios en la
morfologia de las hojas durante el estudio, como lo expresa Bristol
(1969) para las taxa de Sudamérica.

AGnque las condiciones del invernadero no fuercn iguales a las
de los habitats de donde provienen las accesiones, 5 de las 18
colecciones florecieron:

B. x candida

Ayotzinapa, Guerrero (1700 msnm); OTU 11; prop. 20 Feb. 1991

Ayutla, Guerrero (400 msnm); OTU 1; prop. 19 Dic. 1990
B. suaveolens

Acayucan, Veracruz (88 msnm);.OTU 18; prop. 13 Mayo 1991

San Marcos Eloxochitlén, Puebla (1500 msnm); OTU 9; prop. 19

Dic. 1950

Pahuatlan, Puebla (600 msnm); OTU 12; prop. 19 Marzo 1991.

Sin embargo, ninguna de 1las plantas frutificd, aunque se
realiz o fecundacién artificial.

’ Los resultados de los datos tomados del ensayo experimental de
propagacién esté&n analizados e interpretados en el Capitulo S.
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Distribucién de Brugmansia x candida en México
Mapa 3.
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TABLA #

4 VEGETACION EN DONDE SE

ENCURENTRA A Brugmansia.

TIPO DE
VEGETACION

CLIMA

NUMERO DE
EJEMPLARES DE
HERBARIO

DATOS
ORIGINALES DE
ESTE ESTUDIO

BOSQUE
MESOFILO
DE MONTAfA

Af,Am,Cfa,Cfb

56

13

BOSQUE DE
CONIFERAS

Ccf,Cwa,Cwb, Cwe

52

13

BOSQUE
TROPICAL
PERENNIFOLIOC

AL, Anm

35

BOSQUE
ESPINOSO

Am, Aw

MATORRAL
XEROFILO

Aw,BSk, BW

BOSQUE
TROPICAL
CADUCIFOLIO

Aw,Cwa

10

PASTIZAL

BSk

BOSQUE
CADUCIFOLIO

cfb

VEGETACION
SECUNDARIA

58

38
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ToblaNo. 5
INFORMACION DE EJEMPLARES DE HERBARIO E INFORMACION ORIGINAL
' DL Brugr ia x condida y Brug lens EN MEXICO

L
3
<
3 8 ] H § 3
Hiofopady il :
H i §4f < ] 3 é
smoo 3§ £ 0 drid G i HiN
ESTA 3 3 £3s 32 2
i s 3 ;’g 3 I R Nombres Vulgares Usos i Fuente
i 1 1 ] ) MEXUS
Chiapas [2‘}0(0 2508 | 1) ’u ol o o iolaln campina rusada, campeaa tzalal, kampaniohin [.&N”'szmf"m’“’lm:;'mn‘"",’m‘ i IMSSH:S,
P ) (eNaf), campana bans!, kampanate infamagién de aire en ¢l n‘mtgu, sireen | cultiva "CHAPAS
cerehio, Creas Vivay XALAG
MEXU:Z
Edo.de | .50t ws Lamlolol o | o |olelo foripondia, faribundie, foriundi 6n de estémago, cutivo [IMSSH1
México ipondie, feribundie, e omamertal CHAPA:
XALD
MEXY:2
a y . [1M5SHD|
Guerrero | 2 [0/ | 2( | iojel e 2t]elt0)2 forifundio, eultve o
XALQ
MEXUZ
. MSSH:0
Hidaigo 3{om! 49 [#niolof oo fofofo omamental SUIND et A
XALD
MEXU:3
o IMSSHO
Jallsco 3low) 59 [3mijojeja ‘ oiojale N opiapaD,
! ! XALG
| T MEXU:
1 . . p 1 hemoroides, reumatismo.males fjos, " IMSS2
P . X
Michoacdn | 4% (o0 ;ofol o 0|0 ngo Noripondio, loloache omamertal cultvo oy apag)
XALD
1 i grahas, abcescs, tumores infecciosos, ’fj;g:
Morelos Tiow} o lomjoloj o} o o0lo;o foripondio, Sontundio antiespasmddico, antinflamatorio, dolorea de | eultivo o it
i cabeza y huesos, omamendal { xm_-d
i MEXU4
[
1Curace 1o ) A4} 1610y G o ?0{0‘0 Raoripandio | insemnia y omamentat cultive c‘x::;;
LI i »
! i XAL3
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Puebla

2

0(0)

268(26)

4

59

0

a

campana, xochdl, floritundi, floripondio, xoehimatt,
floribundia, florifundio, tanxui (otomi), Kiripondio
blanca, floripundio, flaripandia, fiar de junio,
cuecuetaxochitl, campanilla, cuecueta, cuscuetls,
floritundio ehino

granos, semnllero, tos tsongu® ejemplo

empache, fiebre desinffamalorio cuerpo
cansado, catamo costipado, dolor de muela,

omamental, comida de paves cerca viva

cultivo

MEXU:B
IMMS:6
CHAPA:Y
XALS

Querétaro

)

1

00}

cultivo

MEXU:0
IMSS:0
CHAPA:Y
XALD

San Luis
Potosi

o)

2Q)

A

campana, wits (huasteco)

medicinal y omamental

cultivo

MEXU:Y
IMSS:0
‘CHAPA:1

XALD

Sinaloa

00)

1

@

cultivo

MEXU:1
iMSS:0
CHAPADY
XALD

Tabasco

2

2{0)

2

0(0)

omamental

cultivo

MEXU0
IMSS:0
CHAPA:,

i_XAL

Veracruz

63

3

7473}

23(30)

1

! foripondio, campena xochtl, campana, foritundio,
cuecuctaxochill, (nauatl) ficribundia, loloache,
fioripundia, florfundio retiena

granos, insamnia, desinfamatorie, febre,
tronchaduras, abarto, pulmones, dolor de
muela, ofrenda, comida de pavos, cercs viva,

cuttvo |

MEXU:22;
Vimss:
CHAPA:1
XAL:28

NUMEROQ
TOTAL

176(174)

81(58)

41
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Tabla No.

6

USGCS DE Brugmansia EN PUEBLA, VERACRUZ Y GUERRERO

USOS MEDICINALES

< ol 8 o
. N =l SR |e ©
P > P e <1218 E (8|5 ] 12l o
> \ Q 3 Z| gl DlE | |P o8 |=| g
& & Q %0 q’b ela|sl=E12|3 (e |21E|8|%
% < & 2 Eslz|3151212518]5)¢
ClOo|<|<|u|< |E|E | <|{D|&d|»n
Guerrero Mestizos B. candida Fioripondio XX x| X

Puebia Totonacos B. candida Campana xanate X 1 X X X
Pugbla Nahua y Otoml 8. candida Cuecueta X [X X X (X |[X]|X X X [X [ X
Puebla Nahua 8. suaveolens Cuscusta X (X {x[x[|X X 1X XX | X
Veracruz Mastizos B. candlda Florifundio X XX X XX [ XX [X
Veracruz Popolucas B. candida Floripundia X X X X | X | X
Veracruz Mastizos 8. suaveolens Floripondio rosado XX iXx ix\X X i X
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Distribuccidn de Brugmansia segun la Altitud y
Epocade Floracion en México
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CAPITULO 5

5.1 Ensayo Experimental
S.1.1 Anédlisis de Conglomerados

Los agrupamientos en el Anilisis de Conglomerados (Tabla # 7;
Fig. # 2) hacen referencia principalmente a seis grupos de
accesjiones (OTUs).

El primer grupo esta constituido por una sola accesién de B.
x cf. candida procedente del Municipio de Ayutla los Libres,
Guerrero. OTU 1 es un “floripondio® con un fenotipo diferente a
todas las demds. Se distingue por tener una mayor longitud de la
corola, la pubescencia de las hojas es m&s densa, la forma del
c&liz y las dimensiones, notoriamente, m&s pequefas de las hojas
con respecto a los ejemplares de la misma especie pero de otra
localidad. Estid a 1.90 de distancia entre los demé&s OTUs.

El segundo grupo comprende accesiones de B. x candida y B.
suayeolens (OTUs 2, 3, 4, 5, 6, 7) de la zona de Nauzontla y Tetela
de Ocampo, Puebla.

En un tercer grupo se encuentran las accesiones de B. x
candida procedentes de Jilotzingo, San Marcos Eloxochitlan vy
Talchichico de Puebla y los individuos de la accesiédn B. suaveolens
procedente de Naolinco, Veracruz (OTUs 8, 9, 10, 15,
respectivamente) .

El cuarto grupo esta constituido por los individuos de las
accesibnes de B. x gandida procedentes del estado de Veracruz (0TUs
14, 16, 17).

En el quinto agrupamiento se encuentra la accesién de B. x
capdida de Guerrero (OTU 11) y de los individuos de B. suaveolens
procedentes de Puebla y Veracruz (OTUs 12, y 18).

En el sexto grupo se refiere a la accesidén B. cf. suaveolens
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de Coatepec, Veracruz (OTU 13). Esta diferencia fenotipica se debe
a algunos caracteres distintos en su morfologfa, tales como 1la
dimensién de la garganta de la corola, es mds estrecha que en las
otras especies; el tamafioc mayor de la corola y 1la forma ¥y
dimensiones de los dientes del c&liz.

Las dos colectas de B. cf. suaveolens (C. La Rotta 780Q; OTU
13) y de B. cf. x candida (C. La Rotta 764; OTU 1) pueden ser otras

razas coleccionadas en este estudio. Es necesario seguir
investigando los aspectos taxonémicos para identificar si se trata
realmente de otras razas.

Como se observa, los agrupamientos que se formaron se refieren
principalmente a las diferencias y semejanzas entre las accesiones
B. x gandida y B. sguaveolens de acuerdo a las caracteristicas
florales y a las velocidades de crecimiento de la rama y del area
foliar.

Las diferencias entre los OTUs no se relacionan con el taxén
ni con el estado de procedencia (Tabla # 8). Existen dos grupos con
un Gnico OTU; uno corresponde a B. x cf. candida de Guerrero (OTU
1) ¥ el otro a B. cf. suaveolens de Veracruz (OTU 13). Los otros
cuatro grupos estan constituidos por 3 a 6 OTUs.

Dos de estos grupos tienen accesiones de dos o mas estados
(ej.,Veracruz y Puebla; Veracruz, Puebla y Guerrero) las otras dos
accesiones pertenecen a un solo estado (ej., Veracruz; Puebla).

Respecto a la distribucién de los taxa en el grupo, se aprecia
que solo hay dos grupos con un Gnico taxén (ej., OTUs 1 y 13, con
B. cf.x candida y B. suaveolens, respectivamente).

Los demds grupos consisten de una especie (B. x candjida OTUs
14, 16 y 17) pero de procedencias diferentes; los otros tres
agrupamientos tienen ambas especies.

Tres grupos diferentes tienen una accesién que florecio. El
quintos "cluster" (grupo) tiene todos los OTUs (11, 12, y 18) con
flores pero son de distintas especies, procedencias y fechas de
propagacién.

De todos los grupos, solamente el grupo cuatro (OTUs 14, 16 Y
17) comparte la misma especie (B. x candida) y el mismo estado
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(Veracruz).
En general, la clasificacién taxonémica y la procedencia no
son importantes en la agrupacién de las 18 accesiones,

$.1.2 Analisis de Coordenadas Principales

Las tendencias de agrupamiento en el Andlisis de Conglomerados
Yy en el de Coordenadas Principales son similares. Las tres
pPrimeras coordenadas principales explican el 82.99% de la variacién
(ver matriz de eigenvalores, Tabla # 9) lo cual indica que 1la
definicién de grupos es clara por las diferencias en la expresitn
de las formas biolégicas de las accesiones en comparacién.

Los caracteres (marcadores de diversidad) que definen estas
direrencias en la primera coordenada principal son el nfimero de
botones cafdos (cardcter 21 y 22), longitud de la corola {carécter
24), longitud del céliz (carActer 25); en la segunda, la velocidad
de crecimiento de la rama (cardcter 32), longitud de los botones
(carcter 15 y 16), el nGmero de botones florales o flores
(cardcter 13), ancho de los botones (caricter 18), y velocidad de
crecimiento del &rea foliar (car&cter 33); en la tercera, la
longitud de la corola (cardcter 23) y longitud del c&liz (caricter
26) (ver matriz de eigenvectores, Tablas # 7 y 9). Aparentemente la
caida del nGmero de botones es un caricter aleatorio, sin embargo,
en el género Datura como en Brugmansia es comGn la caida de los
primeros botones florales durante las primeras etapas de 1la
floracién. En este mismo lugar se origina una rama bifurcada,
quedando una cicatriz en el sitio ocupado por el pedfinculo del
botén.

Los resultados del Andlisis de Coordenadas Principales (PCO)
son basicamente similares al de Andlisis de Conglomerados (AC). Los
grupos AC con un solo OTU (grupo con OTU 1 y grupo 6 con OTU 13)
estdn aislados del primer, segundo y tercer eje (Figs # 3 y 4). El1
grupo 2 AC (con los OTUs 2, 3, 4, 5, 6, Y 7) estos grupos en el
PCO se aprecian en las graficas de dos y tres dimensiones (Figs #
3 y 4), asi como el grupo 5 (con OTUs 11, 12, y 18). Ambos grupos
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difieren poco en el Andlisis de Coordenadas.

En el grupo 3 (con los OTUs 8, 9, 10, y 15) se encuentra el
OTU 10 (B. x g¢andida de Puebla) que es mas disimil gue los otros
tres OTUs; en PCO el OTU 10 esta mas relacionado con el OTU 8 y 9
en los tres ejes que el OTU 15. El OTU 15 es B. puaveglens de
Veracruz mientras que los otros tres son B. x gandjda de Puebla.

El grupo cuatro (con OTUs 14, 16, y 17) tiene el OTU 14 (B.
x candida de Veracruz con mads disimilitud que los otros. Sin
embargo en el PCO, OTU 14 es mi&s cerca a OTU 16 en los tres ejes
gue es OTU 17 )alngue eje II tiene los tres al mismo grado del
coordinado). El dltimo OTU es B. % c¢andjida de Veracr uz como en
los otros dos.

El fenograma del AnAlisis de Conglomerados tiene tres grupos
(3, 4, y 5) en el cual un OTU es significativamente mis disimil y
méAs distante. El grado de disimilaridad del OTU 10 respecto a los
OTUs 8, 9, y 15 en el grupo 3 esti cerca a la separacién de los
grupos 2 y 3. E1 OTU 14 del grupo 4 es relativamente mis disimil
que el OTUs 16 y 17 y casi a un mismo nivel que estén dividiendo
los grupos 2 y 3. Sin embargo, el PCO muestra que el OTU 14 esta
relacionado con los OTUs 16 y 17, especialmente en el segundo eje.
Todos los OTUs pertenecen al taxén B. x candida procedente de
Veracruz.

En el gquinto grupo, OTU 11 (B. x gandida de Guerrero) es mas
disimil gue los OTUs 12 y 18, también es mas disimil que 1la
separacién entre los grupos 2 y 3. En el PCO los tres grupos de
OTUs estdn préximos en los tres ejes. Este grupo es el Gnico en el
cual todos los miembros produjeron flores, cuyos caracteres son
responable para explicar 82% de la variacién. Las plantas de OTU 1
(de grupo 1) y OTU 9 (de grupo 3) produjeron flores tambien.

Es interesante que otros grupos con mas de un OTU (grupos 2,
3 y 4) no tienen caracteristicas florales (excepto el OTU 9 en el
grupo 3) las cuales tienen peso en las tres coordenadas.

Solamente dos caracteres vegetativos (32 = velocidad de
crecimiento de la rama; 33 = velocidad de crecimiento del area
foliar) son importantes en la segunda coordenada en 1la cual
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miembros que pertenecen a los grupos 2, 3, 4, 5 se agrupan. Afingue
los  caracteres florales tienen mds peso gque los caracteres
vegetativos en el anilisis PCO, estos no parecen estar relacionados
con el agrupamiento por AC.

Los caracteres vegetativos en el crecimiento pueden ser més
importantes en la definicién de grupos durante las primeras etapas
del desarrollo que los caracteres florales. El establecimientode
estas plantas depende mis de las caracteristicas de crecimiento que
de su reproduccién sexual (en las primeras etapas y es posible que
en estadios posteriores, pero esto no fue investigado en este
trabajo).

La separaci6én de los grupos 2 y 3 tienen un grado
disimilaridad menor gue los otros (ej., entre el OTU 11 y los OTUs
12 y 18 del grupo 5). Esto parece ser explicado por el aislamiento
de los grupos 2, 3 y 5 en el PCO en todos los ejes. Cada grupo
tiene ambas especies de Brugmansja. Sin embargo, solo el grupo dos
tiene todos lo miembros procedentes de Puebla mientras que 1los
otros grupos de Puebla y Veracruz.

En general, estos anflisis estadisticos est&n ilustrando las
diferencias morfolégicas de PBrugmansia que existen entre los
individuos de las diferentes localidades de los estados de
'Veracruz, Puebla y Guerrerc. Segfin los resultados del ensayo
experimental y los anilisis estadisticos existen en México, por las
caracteristicas estudiadas, seis grupos (expresiones morfolégicas)
diferentes del género Brugmansia. Los grupos no se diferencian a
nivel de especie porque en este trabajo no se tuvieron en cuenta
los caracteres taxontmicos diagnésticos.

SegGn Leén (1968) los diferentes fenotipos esté&n reguladas por
dos factores fundamentalmente, los genéticos b's factores
ambientales. Los factores ambientales en condiciones naturales
pueden estar Jjugando un papel importante en 1la expresién
morfolégica de las plantas; pero en este estudio al ser eliminadas
las diferencias ambientales, los resultados nos indican que las
diferencias se deben a factores genéticos. Por lo tanto, estos
factores son los que determinan los grupos de individuos en los
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an8lisis de conglomerados y en el de coordenadas principales. Los
los factores culturales (la asociacién de las diferentes étnias de
los estados de Veracruz, Puebla y Guerrero) no contribuye a
seleccionar las diferentes formas morfol6gicas de Prugmansia.

Existen algunas explicaciones para la agrupacidén de las
accesiones de diferente especies y procendencias dentro el mismo
grupo. El hecho de que se encuentren individuos de Veracruz dentro
del grupo de Puebla e individuos de Guerrero y Puebla dentro del
grupo de individuos de Veracruz, puede estar indicando que exista
intercambio de material clonal entre los campesinos de Puebla,
Veracruz, y Guerrero.

Por otro lado, la capacidad que tienen las especies de
Brugmansia a adaptarse a diferentes ambientes es una caracteristica
importante de las especies colonizadoras de la sucesién secundaria,
como lo expresa Lockwood (1979). A pesar de que los individuos
proceden de estas condiciones climaticas, las plantas prosperaron
y florecieron en 1las condiciones climaticas de la ciudad de
México.

Los An&lisis de Conglomerados y Andlisis de Coordenadas
Principales son té&cnicas y métodos valiosos para explorar las
formas de intreduccién y manejo de las especies, y la distribucién
actual de las especies cultivadas como se ilustra en este trabajo.
Los méviles culturales que facilitan la aceptaciédn o el rechazo de
los cultigenos durante las diferentes acontecimientos histéricos,
como las guerras, los trueques, las migraciones o el intercambio
entre poblaciones humanas, es un tema bastante importante de
astudio.

En este experimento existieron varias fuentes de error debido
a que el material clonal fué colectado en el campo, en donde muchas
veces los campesinos no recuerdan la edad de la planta por haber
sido sembrada por otra persona y en otra época, es decir existen
ciertos par&metros que no se pudieron controlar y preveer desde el
inicio del ensayo experimental, tal como, la edad de las plantas de
las cuales se colectaron 1los clones, la longitud de los
internodios, el namero de yemas, y el estado de desarrollo de las
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plantas., Sin embargo, siempre se procur6é recolectar los clones de
plantas en estade de floracién, es decir, se buscaron siempre
plantas en estado fisiolégico igual. Por otros aspectos, que
conciernen al proceso mismo de la siembra, por ejemplo, siembra de
los clones a la misma profundidad, igual longitud de las estacas,
lograr esto es muy dificil, por ser un proceso manual, en el cual
medir la profundidad del hueco en donde se siembra la planta,
implica otras técnicas de siembra, gue no fueron exploradas en este
estudio. cuando existen estas limitantes, es conveniente, para
reducir el mi&rgen de error, aumentar el tamafio de la muestra, por
ser lo mis factible, como lo sugieren Xiquéz y Diaz (1979).

SegGn los resultados de estos autores la altura, el nGmero de
hojas muestran una diferencia significativa entre las formas de B.
x candida de flores naranjas y B. x gapdida de flores blancas.

También el factor lluvias afecto la caida de hojas en ambas
formas y no se encontraron diferencias significativas entre las dos
respecto a las caracteristicas que presentan los cromosomas en la
meiosis, este no implica que pertenezcan a la misma especie, por lo
cual se deben buscar diferencias morfolégicas entre los cromosomas
en la confeccién de ideograma y cariotipo.

5.2 s de o strib

Me inclino por la idea de Persoon, Lagerheim, Safford y
Lockwood de ubicar a Brugmansia como una catergoria taxonémica y

génerica diferente al género Datura. Las caracteristicas
morfoldgicas de 1los frutos, de las flores y el hiabito, de
Brugmansia son diferentes a los del género Datura aungue la quimica

de los compuestos secunadarios (alcaloides) entre los dos géneros
sea muy similar, por las razones anteriores considero al género
Brugmansia distinto a Ratura. Sin embargo, tendrén que hacerse
estudios a nivel genético para entender las causas de la variacién
morfologica del género PBrugmansia. A pesar de que en México no se
han registrado ia variaciones morfolégicas tan significativas como
para Suramérica, si se reportaron las tres Gnicas variaciones en la
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corola causadas por la manipulacién continua por el hombre o por
una mutacién causada por la introduccién de virus en el ADN
celular. Es importante determinar que la variacién morfolégica de
la corola escindida de B. x gandida no es un cardcter fidedigno
para determinar esta forma bioldgica dentro del género como
Methysticodendrum como lo sugirié Schultes (1979).

En cuanto a los aspectos taxonfmicos en este estudio se logré
constatar gque B. X gandida y B. suaveolens son las dos Gnicas
especies gue representan en México al género de la familia

Solanaceae.

Por otro lado, B. x gandida presenta las tres variaciones
morfolsdgicas de la corola: la primera presenta corola simple; la
segunda corola doble por la transformacién de los estambres y la
tercera tiene la corcla escindida (es decir, por no tener 1los
pétalog unidos no da la apariencia de una corola gamopétala).

La distribucién del género Brugmapnsja se restringe, en México,
fundamentalmente a las zonas calido hfimedas, y a las zonas
templadas frias y cdlidas secas. Esta alta capacidad de adaptacién
a los diferentes ambientes, est& corroborando la jidea de Lockwood
(1979) quien planteaba 1la alta agresividad de las hierbas y
arbustos de la sucesién secundaria para sobrevivir, de tal forma,
que se estd tratando con especies colonizadoras.

El hecho de que el género Brugmansia se halle en zonas con
varios tipos de vegetacién, adem&s de indicar su alta capacidad
adaptativa, también demuestra que se reproduce facilmente y gque es
apetecida y cultivada por los campesinos mestizos, y por las
diferentes étnias Nahua, Totonaca, Popoluca y Otomi, de las zonas
templadas y tropicales de México.

Respecto a la distribucién de Brugmansia en México y demis
paises de América Latina es factible plantearse como hipétesis la
presencia de Qos centros de origen y de distribucién del gé&nero
Datura y de Brugmansia. Saber con certeza el origen américano del
género patura ofrece la opcién de pensar, segGn los estudios
realizados hasta el momento, gue este género, pudo haber tenido dos
centros de origen y diversificacién: el origen de las especies
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herbéceas (Datuxa) en el suroeste de Estados Unidos y norte de
México y el origen de las especies arbustivas (Brugmansia) en los
Andes Peruanos, y la costa este del Brasil.

La especie B. x capdjda procedente de Ayutla los Libres,
Guerrero, es bien diferente en los andlisis, 10 que realmente
expresa es otro fenotipo del individuo, y esto se refleja en la
determinacifn taxonémica correspondiente a B. cf. x gandida,
posiblemente se trate de otra raza. También la especie B. cf.
suaveolens de Coatepec, Veracruz, presenta otro fenotipo, lo cual
puede ser indicativo que se trate de otra raza.

Serfa valioso un estudio etnohistérico, etnobotanico ¥y
bicgeogr&fico amplio, para rastrear detalladamente la historia, las
migraciones y 1la distribucién desde la introduccién del género
Brugmansia por los inmigrantes suraméricanos, y reconocer 1los
factores que influyeron para la aceptaci6én de estas especies como
plantas de poder, y de tanta importancia ritual, medicinal, m&gica,
y religiosa.

La falta de muestras arqueolégicas, de fitolitos, o pélen
hacen dificil la ubicacién histérica exacta del proceso de origen
y domesticacién de las especies. Sin embargo, nos atenemos a
algunas pruebas hist6ricas y etnoboténicas para determinar los
moviles y los mecanismos que pudieron haber intervenido en la
domesticacién.

La migracién de plantas cultivadas es particular en cada
especie, de alli que cada caso sea un ejemplo de las diferentes
formas O procesos como ocurre la domesticacién local. Ford (1984)
propone algunas rutas gue pueden haber sido los posibles caminos de
intercambio, trueque o introduccién de especies. Ford (1584)
manifiesta que las plantas npativas fueron domesticadas
independientemente en Suramérica y Mescamérica en 1la &poca
precolombina. La fitogeografia histérica de plantas con valor
econémico puede ser una herramienta muy valiosa para el estudio de
la domesticacién y para entender la distribucién de especies.

Asi mismo, comenta que no son bien fundadas las ideas de que
en el trépico, no se conserven los restos fésiles por la acidez,
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por la calidad y la humedad de los suelos. Es posible que con otras
pruebas se pueda corroborar la &poca y fecha aproximada del origen
y de domesticacién de las diferentes especies gue habitan las
selvas tropicales.

Roosevelt (1984) plantea varias metodologias para descubrir la
evidencia directa de 1la presencia o ausencia de plantas
domesticadas en lugares antiguos. De esta forma, los incovenientes
para encontrar evidencias argueol&gicas en los trépicos son cada
vez menores.

La literatura registra varias versiones y rutas de
introduccién de especies desde Suramérica a Mesocamérica. Ford
(1984) sugiere varias rutas que pueden haber sido los posibles
caminos de intercambio, trueque e introduccién de especies (ver
Mapa # 5).

Hernindez Bermejo y Lebdn (1992) tan que M mérica y la
regién Andina no tenian una comunicacién directa cultural antes de

la conguista. Estaban separadas por una regién intermedia, que
incluia gran parte de 2América Central y parte noroeste de
Suramérica cuyo desarcllo cultural era mucho menor. Habia, sin
embargo, varias plantas que se cultivaban en las dos regiones, lo
que representa un substrato comln en todo el continente.

La botdnica, la arqueologia y 1la historia han permitido
comprobar que las dos regiones tuvieron en sus &reas nucleares un
nGmero significativo de especies cultivadas autéctonas. Las 4reas
nucleares estaban rodeadas por otras &reas de condiciones
ambientales diferentes, en las cuales habia plantas domesticadas de
origen local. De ello resulta una norma de distribucién seglGn la
cual el ntmero de especies y variedades cultivadas disminuye de la
regién nuclear hacia la periferia.

Segin Hern&ndez Bermejo y Laedn (1592) el proceso de difusién
de las especies vegetales comenzé en los principios y primeras
etapas de la agricultura, por intercambios, robos, guerras y
conquistas entre poblaciones primitivas. El1 éxito de 1las
introducciones dependié de la capacidad de adaptacién de las
especies a nueves ambientes, y de su aceptacién por los
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consumidores.

De menor efecto pudo ser la difusiétn de cultivares la cual
resulté de la emigracién, voluntaria o forzada, de comunidades
humanas, pero hay pruebas histéricas que lo confirman. La
concentracién de recursos genéticos en Mesoamérica y los Andes, que
en el momento de la conquista eran muy extensos, se puede explicar
por la acumulacién de germoplasma durante una larga historia de
domesticaciones locales y la adaptacién de cultivos for&neos, con
base en unas pocas especies cultivadas comunes entre las dns
regiones.

Como se observa, existen varias posibilidades sobre las rutas
de introduccién de especies desde el sur del continente hacia
Mesoamérica pero no hay evidencias adecuadas hasta la fecha. Es por
estas razones gque no se puede afirmar y concluir, en forma
estricta, hasta tener pruebas mas consistentes (histéricas y
arqueolégicas, etnobotdnicas y biogeograficas) sobre las formas de
introduccién y donesticacién de las especies, y en particularxr sobre
el género Brugmansia en México.

5.3 Aspectos de Biologia Repreductiva

En cuanto a la biologia reproductiva se nota la importancia de
estos trabajos debido a que muy poco o casi nada se ha investigado
en los aspectos de la polinizacién, de la biologia floral, y de la
posibilidad de procesos de partenogénesis, etc.

Seria interesante poder determinar el polinizador de B. x
candida en la zona de Jilotzingo, Puebla. Es posible que sea un
vertebrado tal como el “colibri®", o algfin invertebrado que la
literatura aGn no ha reportado.

En este estudio de caso, la especie B. x candida en la zona de
Jilotzingo, Puebla, produjo fruto y fué colectada, este hecho,
parece estar relacionado con la altitud, y con la accién de un
posible polinizador especifico, debidc a que esta misma especie en
las zonas mAs bajas tropicales no produce fruto. Este fenémeno
deberia seguir siendo estudiado.
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Es notoria la ausencia de frutos en las demis localidades de
los  estados de México, por lo cual seria interesante realizar
pruebas de viabilidad de semillas de las zonas ‘en donde si
fructifica.

5.4 t [e) cos

Leén (1968:3) define a "las plantas cultivadas como elementos
esenciales a la civilizacién, igual que los instrumentos y técnicas
de trabajo, vestido vivienda o medios de transporte. Las plantas
cultivadas son, en cierta forma, obra del hombre y han influido
decisivamente en el desarrollo histérico. cCuando el hombre inicié
la domesticacién de 1las plantas dejé de depender para su
alimentacidn, vestide y otras necesidades de los azares de la
recoleccién de productos silvestres y de la caza y de la pesca. Asi
pudo consolidar la vida sedentaria y acomodarla a un lugar fijo y
al ritmo de la produccién de los cultivos, y dispuso de mas tiempo
para el desarrollo de las manifestaciones artisticas vy
tecnolégicas”.

Es asi como Bruumansia es uno de los gé&neros domesticados que
mas importancia ritual y medicinal tiene en Suramérica en donde se
localiza, posiblemente, su lugar de origen y domesticacién.

Hablar del proceso de domesticacién de Brugmansia es
prematuro, seguramente con este trabajo se esbozan algunas de las
ideas como pudo haber sido domesticada en PerG, en el Ecuador y en
Colombia, pero esta informacién atn es insuficiente para poder
detectar claramente el proceso y los méviles de la domesticacién y
por lo tanto, las posibles rutas de introduccién a Mesoamérica.

Existen varios ejemplos de especies que son de origen
suramericano y mesocaméricano gque fueron domesticadas en ambos
lugares o solamente en uno, por ejemplo, el cacao, Theobroma cagao.
Otras especies han tenido origenes y rutas diferentes, pero
presentan en la actualidad ciertas fendémenos similares repecto a su
proceso de origen y domesticacién, por ejemplo, Manihot esculenta
Y Ananas comesus que son originarias de Suramérica y fueron
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domesticadas en la misma zona.

Otra situacidn es la de los cultigenos domesticados a través
de la reproduccién vegetativa, como es el caso de Brugmansia, en
donde la seleccién de las especies o cultivares se ha ejecutado por
milenios, de tal forma que en la actualidad el género, en México,
solo se reproduce vegetativamente y es necesaria la actividad
humana para su reproduccién.

Entrando en materia etnoboté&nica, la Gnica evidencia empirica
de mayor eficacia médica del género Brugmansja se detectd en
Puebla. Algunos de sus habitantes afirmaron que la especie B. x
capdida de pétalos escindidos tiene mayor efectividad.

En esta primera aproximacién se observa gue no existe por
parte de 1las étnias y grupos mestizos una seleccién a nivel
psicoactivo del género Brugmansia como ocurre en Colombia, PerQ, y
Ecuador, los cuales, la literatura registra como centros de origen
de este género, esto seguramente se debe a que por ser una planta
introducida las étnias mesoaméricanas no tienen tanto conocimiento
tradicional y antiguo para Brugmansia. Esta razén, puede ser
evidencia de que este género no es tan conocido como el género
Patura, el cual si es originario del suroceste de Estados Unidos y
norte de México. Es factible, por lo investigado en este estudio,
gue no exista un aumento en la diversidad del género Brugmansia y
POr lo tanto no exista una seleccién de cultivares por parte de las
étnias mesoaméricanas.

Ford (1984) reporta la importancia de 1los estudios
fitogeograficos en los Andes, especialmente en el noroeste de
Colombia, como posible centro de origen y de domesticaciébn de
muchas plantas cultivadas y gque pueden haber sido transladadas a
Mescamérica en la época precolombina y ciertamente durante las
primeras decadas de la colonizacién espaficla. Con este
conocimiento, anterior a la investigacién etnobotanica, se
produjeron variedades gue actualmente est&n desapareciendo, 1lo
mismo gue ciertas técnicas de cultivo empleadas por los antiguos
habitantes de la América Prehispéanica.

Con las investigaciones arqueolégicas y utilizando los Gltimos
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métodos Y otras evidencias indirectas etnobotéanicas y
etnohistéricas para descubrir los fé6siles de plantas de Suramérica
es posible contribuir a resolver algunas hipdtesis y preguntas.

Esta exploracién etnobot&nica puede contribuir a incrementar
nuestros conocimientos sobre uso, preparacién e importancia de las
bebidas rituales por parte de las étnias y a aclarar que tan
significativa es esta planta para las diferentes culturas. Parte de
los resultados etnobotinicos confirman que el saber acerca de los
arbustos de PBrugmansia es limitade por parte de las étnias
mesoamericanas. Esto no quiere decir que no tengan conocimiento
sobre este génerc, pero si es indicativo de la importancia dentro
del contexto cultural, con respecto a Suramérica. Especialmente en
las zonas tropicales de Veracruz se comprob6é que varias personas
usan material de Brugmansia y de DRatura en la misma forma, debido
a gue los reconocen como grupos emparentados. Observaciones a este
respecto se realizaron, por ejemplo, con los mestizos de San Andrés
Tuxtla.

Dentro de los aspectos etnobotdnicos sobresalientes en este
estudio se incluye el registro del uso de la flores y de las hojas
como abortivo en Xico (estado de Veracruz), lo mismo gque para
causar idiotez, es decir, para producir dafio © causar mal. Estos
datos constituyen los primeros registros sobre estos usos. Por la
revigién bibliografica y la consulta de los ejemplares de herbario,
los usos se refieren principalmente a contrarrestar ciertas
dolencias como: antiinflamorio, antiinfeccioso, somnifero,
cicatrizante y para pulmonfa, que son los usos mas frecuentes entre
campesinos y mestizos., El uso entedgeno o psicotrdpico, sin
embargo, es desconocido en México. E) tinico uso migico-religioso se
registrd en Veracruz y consiste en restregarse en el cuerpo las
hojas de Brugmansia en forma de cruz para calmar la tristeza.

Existe un sincretismo muy marcado entre los usos medicinales
introducidos desde Suramérica de las plantas de Brugmansia y la
medicina alopatica reconocida por la sociedad nacional. En algunos
tratamientos se mezclan las hojas del "Floripondio" con las pomadas
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Yodex, o La Madre, para que el remedio surta efecto. Esta modalidad
de mezclar las plantas con f&rmacos puede ser cosa de cuidado,
debido a que las sustancias alcaloides (escopolamina) gue contienen
las plantas son sustancias de mucho poder bioactivo. Se puede
incurrir en lesiones graves cuando no se tiene conocimiento de los
efectes combinados.

En los sitios de estudio de los diferentes estados, las
plantas de Brugmansia siempre estuvieron asociadas a précticas
medicinales, a la cria de pavos, Y al ornato. Por otro lade, los
usos en Suramérica se refieren principalmente a las caracteristicas
entebgenas, y varias étnias han seleccionado las cultivares de
acuerdo a la concentracién de alcaloides (escopolamina) en las
hojas, tallos y semillas Bristol (1969).

5.5 Aspectos de Propagacién

Cuandc Leén (1968) se refiere a diferentes métodos especiales
de propagacién, tales como la propagacién vegetativa, define al
clon como una poblacién derivada de una sola planta madre. La
ventaja de 1la reproduccién vegetativa es gue permite 1la
reproduccién de una planta individual notable por su rendimiento,
resistencia, calidad y otras condiciones favorables para producir,
a menudo, millones de individuos de iguales caracteristicas a 1la
planta original. Tedos los cultivos clonales, con la excepcién de
los triploides, producen semillas si se les planta en un medio
adecuado y en condiciones normales de crecimiento. Su esterilidad
aparente se debe a que son sembrados en lugares no apropiados para
la formacién de flores y frutos, o que se les cosecha antes de que
éstos se formen. Plantea Leén (1968:8) gue los sistemas
reproductivos no son estdticos: "pueden ser afectados por
condiciones ambientales y cambiar si se reproducen nuevos genotipos
adaptados a condiciones distintas del ambiente en que se originé la
especie, por ejemplo el tomate".

En la practica una especie se distingue de otra por la
diferencias cualitativas y cuantitativas en color, forma, tamafio,
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pubescencia, y otros caracteres como los florales y los del fruto.
Como estas caracteristicas pueden ser afectadas por el ambiente hay
que determinar si las diferencias morfolégicas son transitorias o
hereditarias y para esto es fundamental conocer el sistema
reproductive de la especie. En general, las poblaciones de
propagacién vegetativa tienen un fenotipo constante, si se exceptia
las mutaciones de la yema. Ello hace que las diferencias a nivel
especifico o infraespecifico no sean dificiles de establecer en
especies como yuca, agaves, fiame, pero debe recordarse que todas
ellas se reproducen sexualmente.

Las é&tnias mesocaméricanas nahua, totonaca, otomi y popoluca
cultivan las plantas de Brugmansia por clones o estacas, y en los
ensayos gque se han realizado con estas plantas, también se
reproducen vegetativamente. De tal forma, gque el intercambio
genético es limitado, y de esta manera es como los caracteres se
han fijado genéticamente, a través del tiempo y por el manejo
continuo del hombre., En cuanto a los resultados del experimento, en
condiciones controladas, se observé que no existe una diferencia
significativa en 1a forma, en las dimensiones de los érgances, y en
desarrollo de los mismos entre B. x gcandida y B. suaveolens.
Aparentemente con los datos observados, no se manifiesta diferencia
en el crecimiento de la partes vegetativas entre las dos especies
estudiadas.

Tampoco se noto un patrén respecto a la fecha de siembra y la
floracién. Varias estacas fueron sembradas en fechas diferentes y
aGn asi las Gltimas estacas o clones que se sembraron florecieron.
Un aspecto de tener en cuenta es que en el experimento se sembraron
clones colectados de plantas en estado vegetativo de floracién; es
decir se encontraban todas las plantas en el mismo estado
fisiolégico, lo cual es importante porque el experimento se hizo en
las mismas condiciones fisiol&égicas para todos los clones.

El hecho de tener un hibrido B. x gandida nos explica en
parte, la infertilidad de la especie, sin embargo, esta conducta no
es un patrén generalizado que permita definir categéricamente a las
especies hibridas como estériles, dedido a que se han cruzado como

88



es el caso de B. x candida y B. suaveolens, y han producido
semillas viables, segGn lo manifiestan Xiqués y Fuentes (1981 c).

Cuando se realiza el trabajo de campo junto con los ensayos
experimentales correspondientes en un Jardin Bot&nico, y las
colectas con las corroboraciones en el herbario cbtenemos varias
ventajas como lo sugiere Mione (1992), entre ellas tenemos que
facilitan los estudios taxonémicos, permiten estudios detallados de
la biclogia vegetativa y floral. Asi mismo, se pueden comparar los
individuos del ensayo gque son ejemplares vivos con los ejemplares
de herbario.

Por otro lado, la variaci6én puede ser explicada, apreciada y
comparada con los voucher del invernadero; se logra observar 1la
plasticidad fenotipica y también los cambios de origen genético.

Para fines de determinacién e identificacién de especies es
bastante mas facil determinar con las especies vivas, pues los
caracteres se conservan en cuanto color y estructuras gue con el
secado de ejemplares pueden cambiar. Ademds se reconocen los
caracteres gque no son plasticos y se pueden apreciar los caracteres
que permanecen iguales (es decir los caracteristicas que son de
origen genético) bajo las condiciones establecidas en al
invernadero. También se puede obtener el gradeo de variacién
fenotipica de la especie.

Con los resultados de Anilisis de Conglomerados y Andlisis de
Coordenadas (Figs. # 2 y 3) notamos que las expresién fenotipica
de los individuos de Brugmansia es diferente en los estados de
Guerrerc, Puebla y Veracruz. Hay por 1lc¢ menos dos maneras de
explicar esta situacién. Por un lado, se adaptaron los individuos
de Brugmansia a los diferentes ambientes geogréificos o puede ser
que las especies manipuladas por el hombre hayan fijado ciertos
caracteres en una zona y otros caracteres en otra localidad. Por
‘otro lado, puede pensarse que los individuos de los diferentes
estados tienen una procedencia distinta o sea que las plantas
sembradas en Veracruz proceden de un lugar diferente a los
individuos sembradas en Guerrero y en Puebla. Es decir gque puede
ser indicativo de que las plantas fueron introducidas por
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diferentes lugares y por diferentes vias o rutas. Sin embargo, es
necesario sequir investigando para poder establecer las rutas de
introduccién del género Brugmansia en México.

Posiblemente estas plantas provengan de una misma poblacién en
cada zona, © sea, que haya sido reproducida vegetativamente a
partir de un mismo individuo o individuos, por consiguiente, su
fenotipo o forma biolégica actual puede ser muy parecida a la de la
poblacién original. Puede pensarse que todos los individuos de una
localidad pueden provenir de una s6la planta madre,

La mayoria de las accesiones de B. x gcandida y de B.
suaveolens de Puebla es diferente a las plantas de procedencia de
Veracruz y Guerrero. X

Los individuos (OTUs) no se han agrupado taxonomicamente, es
decir, los individuos de B. x capdida y los individuos de B.
guaveolens en grupos aparte porgque en este caso no se tomaron en
cuenta los caracteres diagnésticos que diferencian a las especies,
tales como forma de c&liz, estambres conniventes o separados, forma
de la garganta de la corola, y dimensiones de la corola.

Es interesante anotar que aGn tomando en cuenta los caracteres
que se relacionan fundamentalmente con la forma de desarrollo
vegetativo de las especies, en condiciones controladas, los
agrupamientos se han formado en razén de las diferencias de la
experesién genética y también con base en los caracteres florales
Y en las velocidades de crecimiento. Este resultado puede estar
indicando que a pesar de ser las mismas especies en los estados de
Veracruz, Puebla y Guerrero sus origenes son diferentes y también
sus expresiones fenotipicas distintas por factores de selecién y/o
introducién wultiple.
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Posibles Rutas de Migracion desde Suramérica a Mesoamérica

Mapa 5

Océano Pacifico

Py

Fuente: Precolumbion Plant Migration { 1984)



TABLA # 7 Tabla de las Caracteristicas de los OTUs resultante en el
Fenograma del An&lisis de Conglomerados.

OoTUs TAXA ESTADO ETNIA ALTITUD FECHA DE
SIEMBRA
1 B. x g. Guerrero | Mestizos 400 msnm {19 Dic.
90
2 B. s. Puebla Nahua 1550 msnm | 19 Dic.
S0
6 B. x ¢c. Puebla Nahua y 1400 msnm | 19 Dic.
mestizos 90
4 B. s. Puebla Nahua y 1400 msnm | 19 bic.
mestizos 90
7 B. S. Puebla Nahua y 1400 msnm | 19 Dic.
mestizos 90
5 B. x g. Puebla Nahua y 1400 msnm | 19 Dic.
mestizos 90
3 B. x ¢c. Puebla Nahua y 1400 msnm | 19 Dic.
mestizos 20
8 B. x ¢. Puebla Nahua y 1700 msnm { 19 Dic.
mestizos 90
9 B. x g. Puebla Tononacos | 1700 msnm | 19 Dic.
y Nahua 90
15 B. B. Veracruz Mestizos 165 msnm 13 May.
91
10 B. x ¢c. Puebla Totonacos [ 1660 msnm | 19 Dic.
y 90
Mestizos
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93

14 B. x ¢. Veracruz Hestizos 1252 msnm | 13 May.
91
16 B. x ¢. Veracruz | Mestizos [ 165 msnm | 13 May.
91
17 B. x ¢g. Veracruz Nahua y 1280 msnm | 13 May.
Mestizos : 91
11 B. x ¢c. Guerrero Mestizos 1700 msnm { 20 Feb,
g1
12 B. 3. Puebla Mestizos, 600 msnm | 19 Marz.
Nahua, 91
Totonacos
18 B. s. Veracruz Mestizos 88 msnm 13 May.
91
13 B. cf. s. | Veracruz Mestizos 1252 msnm | 13 May.
91
B. X ¢. = Brugmansjia x capndjda, B. g. = B. suaveplens




Tabla # 8 Cuantificacién de los OTUs seg(in los agrupaminetos de
Andlisis de Conglomerados, los. taxa y los estados de
procedencia (V= Veracruz, P= Puebla, G= Guerrero).

Agrupamineto Brugmansia
x candida veolens
v P G v P G

1 1

2 3 3

3 3 1

4 3

5 1 1 1

6 1
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TABLA # 9 Matriz de 1la

Variacién Explicada (Eigenvalores)

resultante del Andlisis de Coordenadas.

ek

Matriz del
Andlisis de

VRN UsLOE

s
NRO

13

39.17%
1

0.381
-0.507
0.625
0.657
~0.759
-0.274
-0.120
~-0.078
-0.106
0.631
-~0.621
0.010
-0.016
0.070
-0.014
-0.006
0.003
-0.015
~0.637
0.648
1.159
-1.216
0.023
1.224
0.054
0.576
0.467
-0.767
0.688
~0.016
~0.477
0.512
~-0.772

Eingenvalor
11.82521
7.95689
5.25210
3.85992
3.83621
Peso de Caracteres
Coordenadas.
65.53% 82.99%
2 3
0.5385 -0.269
0.502 0.002
0.407 ~0.111
0.469 0.145
-0.119 -0.310
0.331 0.227
0.560 0.521
0.494 0.420
-0.317 -0.350
0.619 -0.273
-0.337 0.109
0.074 0.583
~.823 0.194
-0.614 0.226
-0.828 0.172
-0.832 0.195
-0.592 -0.051
0.159
-0.080 0.387
-0.361 0.486
0.094 0.082
0.141 ~0.374
-0.246 -1,208
0.119 0.072
0.026 ~0.585
0.239 -0.933
0.219 ~0.290
0.057 0.485
0.107 -0.113
0.489 0.488
0.067 0.003
0.97 0.158
-0.8 -0.1589
0.268 -0.087

Porcentaje Acumulado
39.17 39.17
26.36 65.53
17.46 82.99
12.79 95.77
12.71 108.48

(Eigenvectores) resultante del

NGmero de botones (prom.)

Longitud de los botones (prom.)
Longitud de los botones (d.s.)

Ancho de botones (d.s.)

Namero de botones caidos (prom.)
NGmero de botones caidos (d.s.)
Longitud de la corola (prom.)
Longitud de la corola (d.s.)
Longitud del cdliz (prom.)
Longitud del c&liz (d.s.)

Velocidad:crecimiento de la rama
Velocidad:crecimiento area foliar
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Proyeccion de OTUg en un Espacio de Factores

( Analisis de Coordenadas )
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los aspectos tratados en este trabajo se pueden
realizar algunas conclusiones parciales. En el sentido de ser una
primera aproximacién, requiere de mis investigacién en varios de
los temas y por consiguiente algunas afirmaciones s6lo se hacen
para este caso particular de datos, de matrices y de carcterves.

I.1 Taxonomia y Nomenclatura

Respecto a la taxonomia y nomenclatura se trataron en este
trabajo a B. x candida que es un hibrido originado en los Andes
suramericanos y a B. suaveo que es una especie originaria de la
costa este de Brasil. Estas plantas fueron introducldas a México,
posiblemente durante la conquista. Sin embargo, no existen
evidencias contundentes tales como arqueoldgicas, histéricas,
etnobotdnicas que permitan datar y wubicar 1las formas de
introducci6tn de especies desde America del Sur.

En la literatura se encuentran varias hip6tesis y posibles
rutas de introduccién de especies a Mesoamérica. No obstante, es
.necesario seguir investigando en los aspectos etnohistéricos para
entender este fendmeno.

Los caracteres diagndsticos de Bruamansia permiten afirmar que
los arbustos se distinguen de 1las hierbas (Datura) por la
morfologia de los frutos, de las flores, y el habito.

En este trabajo se coleccionaron dos posibles razas distintas
de B. c¢f. x candida y B. cf. gsuaveolens. Seria importante continuar
con los estudios taxonémicos para determinar si se tratan
afectivamente de dos razas distintas.

I.2 Ecologia y Distribucién

Brugmansia x candida v B. suaveolens se distribuyen en America
del Sur. La primera se encuentra en zonas andinas y altitudes
mayores de 1500 msnm, mientras que B. guaveolens se ha reportado
especialmente en la zonas cdlido hGmedas del trépico en altitudes
menores de 1000 msnm. En México, se encuentra a B. x gapdida y B.
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suaveolens en las zonas templadas frias como también en la zonas
c&lido hGmedas. No es como en Suxr america, en donde se encuentra B.
x gandida en las zonas andinas, principalmente y B. suaveplens en
las c&lido hGmedas.

Por la revisi6n de los ejemplares de herbario y por el trabajo
de campo, en México B. x ¢apdida y B. suaveolens se localizan en
climas cAlido hGmedos, templados frios y c&lidos secos, y en
altitudes desde 40 hasta 2800 msnm. La variedad de climas en donde
habita refleja también los diferentes tipos de vegetacitn en los
que puede sobrevivir, desde bosques de coniferas hasta bosgque
tropical perennifolio.

Se encuentran sembradas las plantas de B. x gandida y B.
suaveolens en &reas de vegetacién secundaria, por lo tanto es una
especie colonizadora con una alta capacidad adaptativa y con las
caracteristicas propias de este tipo de plantas.

1.3 Biologia reproductiva

En este estudio se identificarcn a los colebépteros habitantes
de las corolas de B. x candida y B. suaveolens. Se pudo corroborar
que las familias de cucarrones mAs frecuentes fueron Nitulideae Yy
Euphuphineae {crisomélidos). Son de habitos diurnos y utilizan la
base de la corola como refugio debido a gue le brinda humedad y un
lugar fresco.

Se encontraron moscas de Drosophila y abejas Apis mellifera la
cual manipulaba los estambres pero no se confirmé como polinizador
de B. x candida.

La bibliografia habla de algunos posibles polinizadores de
Brugmansia. No obstante, no existen observaciones diurnas vy
nocturnas claras que permitan definir los polinizadores de estas
plantas.

La reproduccién vegetativa por clones sique siendo la tGnica
posible en México y es la empleada por los campesinos y mestizos de
las zonas c4lido hGmedas y templadas frias. Sin embargo, existe la
produccién de frutos con semillas en la zona de Veracruz, Puebla y
Michoac&n. Este tipo de reproducciébn reproductiva se debe a un
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posible polinizador. Es impertante continuar con los estudios de
biologia reproductiva de PBrugpansia en México, porgue 1la
fructificacién en este género es muy escasa y por ahora no se
conocen las razones por las cuales este fenSmenc es tan esporédico.

En este trabajo se colectaron ejemplares de herbario con fruto
(C. La Rotta 772), debido a la inmadurez de las semillas no se pudo
comprobar su viabilidad. Valdria la pena continuar con pruebas de
germinacién para comprobar si existe la posibilidad de reproduccitén
sexual en donde si hay recombinacidn genética en Brugmansia y
produccién de frutos con semillas fértiles.

I.4 Aspectos Etnoboténicos

La informacidon etnoboté&nica consignada en los ejemplares de
herbario es escasa. En las etiquetas se registra méas informacién
acerca de la ecologia, de los colectores, y suelos, gque del uso y
forma de empleo de las especies.

Con base en la literatura revisada y en el trabajo de campo,
se deduce que en México B. x gandida y B. suaveolens son plantas
enmpleadas ampliamente por las é&tnias totonaca, nahua, popoluca, ¥y
otomf de los estados de Veracruz, Puebla y Guerrero.

Estas plantas son empleadas como antinflamatorio,
antiinfeccioso, cicatrizante, y para afecciones del pulmdn, de los
rifiones y de la piel. Una de las diferencias notorias en el uso, se
detecto en Veracruz (Xico, Xalapa, Naolinco} en donde 1los
campesinos indigenas y mestizos emplean las hojas y las flores de
Brugmansia como abortivo y también se registré como pécima para
causar idiotez, es decir, a las bebidas embriagantes se les agrega
la infusién de hojas o flores de Brugmansja y se les da de bebar,
dando como resultado una afeccién en las facultades mentales de los
individuos.

El uso enteogéno y psicotrépico en México no es tan importante
como para America del Sur, en donde esta planta desempefia funciones
rituales y shamanicas significativas entre las étnias andinas y de
las zona selvaticas de la costa occidental de suramerica.
Comunidades indigenas en Colombia han seleccionado cultivares
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especiales de acuerdo a su morfologia y compuestos secundarios
(Bristol, 1969). Seria interesante profundizar en el significado
cultural en mesoamerica como en suramerica de Brugmansia para
entender las diferencias en el shamanismo entre jas dos regiones
americanas.

1.5 Propagacién

Los resultados experimentales y estadisticos de la variacién
morfolégica de Brugmapsia bajo condiciones controladas indican que
en México existen seis grupos diferentes (basadas en caracteres
vegetativos y florales) de Brugmansia y posiblemente existan otras
razas de B. x candida y B. suaveglens. Respecto a la forma de
desarrollo y crecimiento entre las dos plantas B. x capndida y B.
suaveolens no se apreciaron diferencias significativas ni tampoco
se registré cambio en la forma y dimensiones de las hojas y flores
como lo afirmaba Bristol (1969).

las diferencias o similitudes se deben principalmente a las
diferencias genéticas debido a gque bajo condiciones controladas se
eliminan los factores ambientales gue pueden estar contribuyendo a
la variacién morfolégica de las plantas en condiciones naturales.

En consecuencia, los agrupamientos de individuos fueron
determinados por los factores genéticos, los caracteres vegetatives
y florales y por las velocidades de crecimiento de la rama y de
area follar. Estos resultados indican que 1los grupos fueron
determinados en la primeras etapa de desarrollo de las plantas por
los caracteres vegetativos y florales. Las poblaciones de especies
de Brugmansia procedentes de Veracruz, en general, son diferentes
en su morfologia y su comportamiento a las poblaciones de Puebla y
de Guerrero.

Esto puede estar indicando que 1las plantas de Veracruz
provienen de una zona diferente a las plantas que se encuentran en
Puebla y Guerrero. Por consiguiente, estos fenémenos pueden también
expresar que provienen de individuos introducidos por diferentes
rutas o vias a México. Es conocido que la reproduccién vegetativa
por clones es una forma en la cual la planta madre se puede
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reproducir exactamente igual en millones de individuos. Este es
posiblemente el caso de Brugmansia en México.

II Resumen

El objetivo de recopilar y conocer la informacién, ecolégica,
etnoboténica, taxonfémica, de biologfia reproductiva, y propagacién
de las especies B. X gandjda y B. gsuaveolens fué logrado. Asi
mismo, se corrobord en el campo parte de la informacién en algunos
de los municipios de los estados de Veracruz, Puebla y Guerrero. Se
documento la diversidad del género PBrugmansia con base en los
aspectos taxonémico, ecolégico, etnoboténico, de Dbiologia
reproductiva, y de propagacién.

Se consigné y analizé informacién de los ejemplares de
herbario depositados en los diferentes herbarios y colectaron
ejemplares de herbario que estidn depositados en el Herbario
Nacional de México y en el Herbario del Instituto Mexicano del
Seguro Social.

Tambi&n se realizaron las observaciones de los individuos de
las especies de B. x candida y B. suaveolens, en cultivo bajo
condicicones controladas y se tomaron los datos (durante su
desarrollo) vegetativos y reproductivos de los individuos durante
once meses en el Jardin Botédnico de la UNAM.

Se logré realizar el andlisis comparative del desarrollo y
crecimiento de 1las especies en condiciones controladas, se
establecieron grupos en el andlisis, los cuales est&n indicando que
ciertamente son diferentes los fenotipos de las especies de los
distintos estados y por lo tanto puede que también sea diferente
procedencia de B. x candijda y B. suaveolens. Los grupos fueron
definidos por factores genéticos y no por factores culturales.

Los individuos sembrados en Veracruz proceden de un lugar
diferente de los individuos de Guerrero y Puebla y estos a su vez
también proceden de diferentes sitios, razones por las que podemos
pensar  que las especies de Brugmansia pudieron haber sido
introducidas a México por diferentes rutas desde Suramérica.

Se pudo comprobar en el campo algunos de 108 conceptos ya
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formulados por otros autores y obtener nuevas informaciones
respecto a la etnobotdnica, a la taxonomia, a la ecologia Yy
distribucién, a la biologia reproductiva, y a la propagacién del
género.

El conocimiento indigena sobre el género PBrugmansia, en
México, esta orientado hacia los usos medicinales y ornamentales,
pero no hacia el uso como planta psicoactiva o enteégena como en
Suramérica.

Existe la posibilidad de la polinizacién en el hibrido B. x
gandjida en la zonas montafiosas de la Sierra Norte de Puebla. Se
debe seguir investigando para describir y entender este fenémeno.

Las plantas son reproducidas por los campesinos por estaca o
clones, de.tal forma que no se incrementa la diversidad de este
género, razén que puede estar indicando que este hibrido y esta
especie desde su introduccién han sido reproducidas vegetativamente
a partir de una misma poblacién o de la misma planta madre, con una
forma biolégica igual o muy similar al clon madre. Es importante
para los campesinos, debido a gque es una planta efectiva para curar
sus dolencias de enfermedades "miagico religiosas" (enfermedades del
espiritu) tales como "mal de susto", "mal viento®, pero no tiene
una importancia cultural tan significativa como el género Datura.
También tiene importancia por ser empleada como cerca viva para
delimitar su casa o finca, y para la cria de Guajolotes (pavos).

Las especies encontradas tanto en el herbario como en la
literatura y en el trabajo de campo han sido determinadas como B.
x capdida y B. suaveolens, corroborando que estas son las dos
Gnicas especies de PBrugmansia reportadas para México. En este
trabajo se colectaron dos posibles razas diferentes de Brugmansia:
B. x cf. candida (C. _La Rotta 764) y B. cf. suaveolens (C. La Rotta
780), serfia importante continuar con los estudios taxonémicos de
estag razas, serfa una contribucién al conocimiento biosistematico

del género en México.

El factor ambiental fde eliminado en el caso de cultivar la
plantas bajo invernadero, Yy sin embargo, el fenotipo de 1las
especies se expresé igualmente que el fenotipo de las especies en
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las condiciones naturales. Este resultado se observé a nivel de
morfolégico, pero tendria que investigarse a nivel gené&tico, debido
a gue ciertos caracteres en estas especies han sido fijados por el
manejo continuo, por parte del hombre, lo cual nos remite
irremediablemente al estudio de tasas de mutacidén por reproduccién
vegetativa por yema, como lo expresa Leén (1964} ya gue son las
{inicas que pueden producir variacién fenotipica. Entonces se trata
de otro campo de la genética, gque seria importante investigar.
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RECOMENDACIONES

Continuar con estudios sobre la frecuencia en la produccién de
frutos por parte de la especie B. x candida en zonas montafiosas de
Puebla.

continuar con los estudios de germinacién de semillas, para
comprobar su viabilidad.

Estudiar la Biologia Reproductiva: Mecanismos de polinizacién,
determinacién de polinizadores, actividad de estos.

Los ensayos experimentales, proporcionan bastante informacién
respecto a la variacién morfolégica y fenotipica , de tal forma que
seria muy interesante continuar con los ensayos de cultivos en
condiciones controladas.

Andlizar 1los compuestos secundarios y determinar la
concentracién de alcaloides en las diferentes especies de
Brugmansia, como en sus diferentes individuos aberrantes.

Realizar an&lisis citogenéticos en hibridos de estas dos
especies.

Continuar con la exploracién etnobot&nica a nivel més profundo
determinando la importancia en el ccntexto cultural en étnias ne
mestizas.

continuar con los estudios Taxonémicos y de Biosistemética.

Detallar la distribuciébn nacional del género, visitar otras
localidades en las zonas tropicales y en las zonas templadas.

Ejecutar estudios Etnohistéricos, para detectar las rutas de
introduccién del género a México por los inmigrantes sur américanos
Y realizar un estudio palinolégico detallado sobre el género
Brugmansia.

Realizar estudios comparativos entre las zonas de origen y las
zonas en donde eXxiste la planta por introduccién, comparar el
género a nivel taxonémico, etnobotaénico, y de Biologia reproductiva
entre México y Colombia.
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Brugmansin

MEX1CO apéndice 1
Estado:
mplo.: N (no.: )
localidad:

Yeg. ) Hy
. tult.

__ hotur.

asoc. pl.:

hab.:

- suleo: Ms
- climo: Hc
- roca: . . Hg
- reglon-cuenca hidraulogica: __ __ - __ __ . . Hh

rio(s): -

elev.: ' m (= 2}, ft N M1 M2
lat. ° ' N, long. ° ' H Hl M2
UTH zone ’ .. km B (= X) o km N (= Y) H H1 M2
nombre comun:

uso: parte

colecta: (a¥o/mes/dia): 19

colector(es): no. de col.

- flor: no.: » color:
botan: no.:

- fruto: no.:

- hojas:

- tollos: -

Obvservaciones

be: persona fecha
herb. . asc. 3

MEXU ENCB XAL CHIAP  IMSSY — 199 __
N = Homenclator del Estado de . (19 b}
M1 = carts topografica 1:250,000- _ — - : {19 )
M2 = corta topografica 1:50,000 —__ —_ -~ "% (19 )
Nc = carta de clima 1:250,000-__ (19 b]
Mg = carta geologica 1:25000- _ _ (19 )
Mh = carta hidrolegica 1,000,000- (19 )
Ms = cartas de suelo 1: 250 000- —— (19 )
My = carta de vegetacion, uso de Suclo

1:250,000-__ __~__: . (1g )




MATRIZ BASICA DE DATOS
VARIABILIDAD MORFOLOGICA HBN. ESPECIES

=Y. W RN

apéndice 2

MEXICANAS DE Brugmansia

1 2 3 4 § 6 7 8
13.143 8.500 B8.000 9.000 12.000 T7.750 7.666 12.375
7.941 0.000 0.000 0.000 0.000 1,768 2,754 1.974
6.136 6.178 6.477 6.602 6.624 6.626 6.861 7.511
7.814 7.621 7.735 7.675 7.546  7.351 7.457 7.815
308.592 194.828 274.647 225.647 185.058 201.063 326.546 284,643
69.373 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 21,238 190.741
7.571 3.000 5.000 3.500 4.250 4.967 5.500 5.875
1.566 0.000 0,000 0.000 0.354 1.002 1.000 1.315
2,800 2,700 2.800 2.867 2.700 2.710 2.72% 3.043
2,465 2,711 2.505 2,432 2.399 2.582 2,533 2.788
43.182 39.000 31.750 34.000 16.000 23.000 44.000 23.000
22,085 0.000 25,809 0.000 14,142 15.556 3.606 8.664
499.000 499,000 499.000 499,000 499.000 499,000 499.000 499.000
499.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000 0.000 499.000
499.000 499.000 499.000 459.000 499.000 499.000 499.000 499.000
499.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000
499,000 499.000 199,000 499.000 499.000 499,000 499,000 499.000
499.000 489.000 499.000 493.000 498.000 499.000 499.000 499.000
2,000 499.000 499.000 499,000 199.000 499.000 499.000 489.000
0.000  0.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000
1,000 499,000 499.000 499,000 499.000 499.000 499.000 499.000
16.574 499.000 499,000 499.000 499.000 499.000 489,000 499.000
499.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000
-805 499.000 499.000 499.000 493.000 499.000 499.000 489.000
1,632 490,000 499.000 499,000 199.000 499,000 499,000 499.000
-8.630 -0.033 0.015 -0.010 0,010 -0.011
C. 0,022 7.003  6.772 0,015 7,78% 0.013
0. 0.0t0 0.080 0.073 0,105 0.021 0.0523
0. 1.058 0.665 0.902 0,772 0,693 1.115
0 1.000 499.000 499.000 499.000 499.000 499.000
° 0.09% 499,000 192.000 499.000 499,000 499.000
1. 2.0460 1.000 2,000 1.000 1.000 2.000
6. 499.000 499.000 432.000 499.000 185.000 499.000
107.000 2.000 1.000  3.000 1.000 2.000 1.000 1.000



MATRIZ BASICA DE DATOS
VARIABILIDAD MORFOLOGICA MN ESPECINS MEXICANAS DE Brugmansia
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9 10 11 12 13 14 15 16
9,875 16.750 17.125 17.750 14.000 13.583 12.450 17.375
1.652 5.303 1.283% 4,113 1.472 2.635 3.723 5.648
7.849 7.014 8.742 10.324 10.841 10.070 12.454 11.603
7.798 7.725 9,350 12.824 12,989 11.594 10.490 10.337

240,511 250,163 196,162 9.225 4.122 170.236 270.349 108.893

120.4908 131,392 20.7735 1.095 78.152 81.82¢ 83.625 419.871
6.425 6.000 6.250 3.375 8.617 7.000 5.900
2.21%  0.707 1.555 0.629 2.3530 2,309 1.734
3.046 2.490 2.57% 2,850 2.500 3.061 2.633

2.673 2.682 2.978 3.570  2.846 3.519
38.750 66.458 30.000 29.706 16.767 22.577 9.167
1.768 81.672 20.411 28.815 11.985 9. 147 9.037
493,000  3.864 5 499.000 499.000 © 3.781 2.200
499.000  2.371 499.C00 483.000 2.296 Q0,000
49%.000 492.010 499.000 1.069 0.300
497,000 2 499.000 0.3513 0.000
0 & 2 405,007 490,000 1.733 1.300
199,000 497,000 499,000 1,023 0.000
U 4992.000 489.000 1,802 429.0C0 499.000 1,000
0,000 499.000 1.103 490,000 493.000 0.090
499.000 499,000 16.332 499,000 439.000 499.000
499,000 499,000 2.3%2 499.000 499.000 499.000

490,000 492.00C 492.0600 7.187 192,000 499.000 499,000

490,000 159,009 190,000 1.102 199,000 499.000 499,000

494,000 490,000 499,000 11.613 492.000 499.000 4992.000
0.000 6.035 -2.222 -3.665 3.633  4.806 1.821
c.el C.ort c.018 -0.012 0.021 2.918  0.033% 0.027
0.119 0.018 ©0.103 0.084 0.207 0.088 0.097 0.033
Q. u7z .o 0.813 0,784 0.674 0.024 3.475 0.585

499,000 499,000 1.000 499.000 3.840 3.813 499.000 499.000

499,000 499.000 0,000 499,000 2.231 2.282 499.000 499.000
1.6000 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000 1.000 2.000

490,00 196,000 499.000 151.000 106.000 499.000 499.000 45.000
1,000 t.C00 1.n00 1.000 1.0400 1.000 1.000 1,000
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4 10.19]
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7 5.000
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9 L.End
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13 494, 00
14 499.000
15 490,00
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18 490.0° 1.073
19 1.000 490,000
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40, 00 499,000
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Apendice 2 Lista de c&racteres utilizados en el anilisis de
los 18 OTUs.

caracter

Longitud de la estaca (Promed.)
Longitud de la estaca (D.S.)

Namero de hojas (Promed.)

NGmero de Hojas (D.S.)

Area Foliar (Promed.)}

Area Foliar (D.S.)

Longitud del peciolo (Promed.)
Longitud del peciolo (D.S.)

Nimero de hojas muertas (Promed.)

io NGmero de hojas muertas (D.S.)

11 Longitud de rama (Promed.)

12 Longitud de rama (D.S.)

13 Namero de botones o flores (Promed.)
14 NGmero de botones o flores (D.S.)

15 Longitud de los botones (Promed.)

16 Longitud de los botones ( D.S.)

17 Ancho de los botones (Promed.)

18 Ancho de botones (D.S.)

19 Longitud del peddnculo (Promed.)

21 Longitud del pedinculo (D.S.)

22 NGmero de botones caidos (Promed.)

23 NGmero de botones caidos (D.S.)

24 Longitud de la corola (Promed.)

25 Longitud de la corola (D.S.)

26 Longitud del c&liz (Promed.)

27 Longitud del c&liz (D.S.)

28 Color de la corola

29 Ndamero de dfas a la floracién

30 vVariacién morfolégica de la corola (simple, doble, escindida)
31 Velocidad del crecimiento de la longitud de la estaca
32 Velocidad del crecimiento del peciolo
33 Velocidad de crecimiento de la rama
34 Velocidad de crecimiento del area foliar

WOV H WA W™
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APENDICE 3: Especimenes de herbario examinados.

MEXICO. cChiapas: Amatenango del Valle, Shilom sip nGmerc (MEXU);
1972, San Cristobal de las Casas,
(MEXU) ; 1966, Zinacant&n, Laughlin gin nGmero (MEXU); 1985, Venturxa
y Lépegz 2513 (MEXU); 1967, Tenejapa, Sshilom 2066 (MEXU); 1972,
Tenejapa, Breedlove 25492 (MEXU); 198%, Unién Juirez, VYentura y
8 (XOLO); 1982, San Cristobal de las Casas Cruz 22
(IMSSH) ; 1981, candelaria, Jiménez Blanco 01 (IMSSH); 1982, San
Cristobal de las Casas, Cruz 22 (IMSSH); 1982, Tres Puentes,
Herndndez Lopéz 01 (IMSSH); 1980, Huixtldn, Telles_y Vasquéz 30
(IMSSH); 1977, Unién Judrez, Calgada_y Avendafio 3684 (XAL); 1977,
Pantelhe, Calzada y Marquéz 1579 (XAL); 1976, Ocosingo, Valdiria
2339 (XAL); 1984, Yajalén, e 7 (XAL); 1985, Talquin,
Yentura y lL6pez 2513 (XAL); 1985, Unién Judrez, Ventura vy Lépez
1198 (XAL); 1985, Talquin, Veptura vy Loépez 2513 (CHAPA); 1985,
Unién Juarez, Ventuga y Lbépez 1504 (CHAPA); 1977, Pantelho,
¥y Marguéz 3589 (XAL). Estado de México: Mpio. Tres Marias, 1952,
Matuda 46313 (MEXU); 1984, Jilotepec, Bringas sip nimero (MEXU);
1877, Ocuitlan, Lamy, Ibarxa, Losova, Meckes, Martinez 072 (IMSSH);
1986, Texcoco, Sanchéz 18 (CHAPA). Guerrero: Mpioc. Zumpango del
Rie, Soto y Ramirez y Ramamoorthy 5166 (MEXU); 1977, Chilpancingo,
Toledo sin nGmero (MEXU). Hidalge: Mplo. Atotonilco, Is
namergo (MEXU)}; 1978, Pachuca, Ishikawa sin nGmero {MEXU); 1976,
Tenango de Doria, Calderén sin pnGmero (CHAPA). Jalisco: Mpio.
Guadalajara, Gonz&legz 56 (MEXU); 1979, Ayutla,
(MEXU); 1967, Guadalajara, Qliver v Austin v Mac Bride 843 (MEXU).
Michoac&n: Mpio. 2Zitacuaro, 1979, Soto y Ramos 1392 (MEXU); 1984,
Ccd. Hidalgo, (MEXU) ; 1980, V. Carranza,
Rodriguez 474 (IMSSH); 1982 Tuxpan, Losoya 2722 (IMSSH). Morelos:
Mpio. Cuernavaca, 1986, (MEXU) ; 1976, Coatlé&n de
Rio, Torres 334 (HEXU), 1975, COatlan del Rio, T_Qx;:___s_j,n_ngmm
(MEXU), 1975, Torres_sin nimero (MEXU); 1983, Losovyd y Lozova 3248
(IMSSH) ; 1983, Ocuituco, Williams 11 (CHAPA), 1884, Cuernavaca,
Garcia 1940 (CHAPA). oOaxaca: Mpio. San Bernardo: Mixtepec, 1984,
Lopéz vy Co0l.31 (MEXU); 1980, Ixtlan de Judrez, Martin 199 (MEXU);
1978, Santo Domingo, Tomaltepec, Solang y Vara 253 (CHAPA); 1978,
Santo Domingo Tomaltepec, 591g y _Vara 257 (CHAPA); 19B4, San
Bernardo Mixtepec, Lopéz y Col. 31 (CHAPA); 1985, Ayutla, Nee 32197
(XaL); 1984, Huautla, w {XAL); 1984, San Bartolome
Ayautla, Selheim 1525 (XAL); 1979, Pluma Hldalgo,
ngmero (MEXU); 1978, Huautla de Jiménez, e
(MEXU) . Puebla: Mpio. Tlahuapan, 1990, Bacher sin nGmero (MEXU);
1976, Jonotla, 2Zizumbo vy Colunga_ 65 (MEXU); 1990, Cuetzaldn:

Yancuictlalpan, Bagurto 346 (MEXU); 1909, Puebla,

sin ndmero (MEXU); 1976, Teteles, Marquéz y Col. 680 (MEXU); 1979,
Tehuacén, Byrne sin nGmero (MEXU); 1966, Tehuacan, R. Rosille sin
namero (MEXU); 1975, Cuetzal&n, Shapiro 00138 (MEXU); 1983, San
Pablito Pahuatlédn, Castro 253 (IMSSH); 1983, San Pablito Pahuatlén,
Castro 202 (IMSSH); 1983, Mazatzongo de Guerrerc, Mendéz 12
(IMSSH); 1983, Pantepec, Loépez FE 246 (IMSSH)}; 1983, Rancheria
Ahuatla, Quimixtlan, Vargas y Jacquéz 20 (IMSSH); 1983, Mazatzongo
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de Guerrero, Mendéz 16 (IMSSH); 1974, Cuetzalan, Brondo R.22

{CHAPA); 1974, Cuetzaldn: Tzicuilan, .
(CHAPA); 1976, Jonotla, Colunga y Zizumbo 65 (CHAPA); 1976,
Haquatamimilol, Maxguéz v Col. 684 (XAL); 1976, Haguatamimilol,
(XAL) ; 1976, Huichila: San Miguel del Progreso,
Chazaro 542 (XAL); 1986, Amixtlan, ¥Yargas 311 (XAL); 1975,
Cuetzalé&n, Shapiro 00138 (XAL). Querétaro: Mpio. Arroyo Seco,
(XOLO); 1972, Sin localidad, R’Arcy 5840 (XAL). 8an
Luis Potosi: Mpio. Aquixmdn, 1979, Alcorn sin nGmero (MEXU); 1979,
Tampaxal, Alcorn 3052 (XOLO); TABASCO, Mpio. Paraiso, Magafia 1535
(XAL) ; 1986, Paraiso, ugggm (CHAPA). 8inaloa: Mpio. Villa
Unién, Oliver ¥ Austin sin nOmero (MEXU). Veracrus: Mpio.
Coatepec: Antigua carrt. Xalapa- Ccatepec, 1990, Castillo vy Col.
00217; 1968, La Cumbre: Carrt. Orizaba-Zongolica, M. Rosas 1436
(MEXU) ; 1976, La Concepci6n, M. Zola 551 (MEXU); 1570, Ciudad
Mendoza, L. Spetzman y M. Zapien 1404 (MEXU); 1976, Nocaxtla, C.
66 (MEXU); 1975, Tonaydn, R. Ortega y Col. 22 (MEXU);

1969, Atzalan, (MEXU) ; 1976, Nocaxtla, V

(MEXU); 1978, Coatepec, N {MEXU); 1969, Palma
Sola, A. Goméz Pompa 993 (MEXU); Sin afio, Rafael Delgado, M _Rosas
253 (MEXU); 1979, Huatusco, S, _Avendafio y Benavides 00289 (MEXU);
1975, Tonayan, S, Avendafilo 22 (MEXU); 1976, Jilotepec: Puente
Moisés, R. Ortega 318 (MEXU); 1971, Catemaco, J,I., Calzada 610

{MEXU}; 1969, Fortin de las Flores, A. Goméz Pom p. i
643 (MEXU); 1970, Orizaba, L. Spetzman y M. Zapjen 1007 {MEXU);

1982, Xapala, A. Trigos (sin nGmero) (MEXU); 1967, Catemaco, A.
Goméz Pompa y I. Nevling 132 (MEXU); 1979, Huatusco, S. Avendafio v

B.A. Benavides 00336 (MEXU); 1976, Banderilla, M.G. Zola 00533
(MEXU); 1976, La Concepcién, M,G, 2Zola 645 (MEXU); 1979,
Ichcacuatitla chiec., Gonz&lez Cerecedo 08 (IMSSH); 1976 La
Concepcién, M.G. Zola 545 (CHAPA); 1977, Coatepec, .
7 (XAL); 1976, La Concepcién, M.G, Zola 0055) (XAL); 1978,
Coatepec, J.I. Calzada 04262 (XAL); 1975, Coatepec, R. Jimépez
(XAL) ; Sin fecha, Xalapa, C.I.P. 218 (XAL); 1987, Papantla,
L.M. Ortega 149 (XAL), 1987, Xalapa, T.Tour (sin n mgx;g) (XAL) ;
1988, C. Duran ¥y Buxgos 694 (XAL); 1986 tlaquilpa, M,E. Ventura 16
(XAL); 1976, Jilotepec, R. Ortega 318 (XAL); 1975 Tonayan, R.
(XAL); Zongolica, ¥V, Vasquéz 00294 (XAL); 1968, La
Cumbre, M., Rosas 1436 (XAL); 1976, 2ongolica, €. Veldsquégz 66
(XAL) ; 1975, Tonay&n, S. Avendafic ¥ Col.22 (XAL); 1986, Tezonapa,
(XAL); 1987, Nautla, L.M. QOrtega 190 (XAL); 1979,
Huatusco S, Avendafio_ _y R.A. . Benavidee 00336 (XAL); 1985,
Calcahualco, J.A, Martinez Peréz vy A. Esprirtu 154 (XAaL); 1982,
Naolinco, M. Chagazo v _J. Marguéz 2738 (XAL); 1983, Xalapa, A.
(XAL); 1979, Xico, A. Chazaro B, 1228 (XAL);
1981 Atzalan, R, Ortega 01854 (XAL); 1967, Fortin de las Flores,
Gomé e (XAL); 1977 Juchique de Ferrer, J.I.
Calzada 03233 (XAL); 1976, Banderilla, M.G. Zola 5%3 (XAL); 1976,
Jilotepec, R. Ortega 317 (XAL); 1976, La Concepci6bn, M,G. Zola 545
(XAL); 1967, Orizaba: Santa Ana Atzacén, M.Rosas 684 (XAL); 1977,
Juchique de Ferrer, J,I., Calzada 03239 (XAL); 1977, Xalapa, J.I,.
Calzada 033136 (XAL); 1983, Ixtaczogquitlén: Campo Chico, M,M. Juirez
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91 (XAL}; 1976, sin localidad, ¢.J.P 1032 {(XAL); 1981, Yecuatla, C.

(XAL); 1981, Alzalén, J.1. Calzada 7552 (XAL); 1985,
Ursulo Galvéan, F. v§§gggz 2226 (XAL); 1985, Coatepec, F, Vagquéz
2190 (XAL).
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APENDICE 4: Caracteristicas de los Municipios de los Estados de
Veracruz, Guerrero y Puebla. Sitios de Colecta del
género Brugmansia en este trabajo.
e i

ESTADO | MPIO COORDE | CLIMA CLIMA SUELO VEGETA | ETNIA
NADAS segtn segln CION
GEOGRA | GARCIA | RZEDOW segtn
FICAS Y SKI RZEDOW
KOPPEN SKI
VRCRUZ | Acayu- | 95-10" | A(W"2) (Af,An | luviso | Bosque | popol
can LO; (i")g 1 Tropic } ucas
18-03° vertis | al zapot
LN ol Perenn | ecos
ifolio | nahua
VRCRUZ | Catema | 4-02" aAm(e) Af,An acriso | Bosque | Mesti
-co LE; g 1 Tropic | zos
18-24" al
LN Perenn
ifolio
VRCRUZ | Coate~ | 02~10" | (A)C(E andoso | Bosque | Nahua
pec LE; m)a(i- 1 Mesofi | Toton
19-27° | )g lo de acos
LN Montafi | 2apot
a ecos
VRCRUZ | Xico 02-08" Cfb gley ‘Bosque { Mesti
LE; lateri | caduci | zos
19-25" tico folio
LN . cheroz
en
VRCRUZ { Naolin | 02-13" | c(fm)b | Cfb Andoso | Bosque | Mesti
co LE; (17) 1 caduci | zos
19-39 folio
LN
VRCRUZ | Xalapa | 96~49” | c(fm)b | Cfb Andoso | Bosque | Mesti
Lo; {(i")g 1 Caduci | zos
19-36" HGmico | folio
LN értico
regoso
1
litoso
1
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VRCRUZ | San 95-00" | Am(w") | Af,Am Acriso | Bosque | Mesti
Andrés | LO; {e)g 1 Tropic | zos
Tuxtla | 18-44° litoso { al
LN 1 Perenn
ifolio
VRCRUZ | Santia { 95-14° { Am(i”) canbis | Bosque | Mesti
go Lo g ol Tropic | zos
Tuxtla | 18-33~ litoso [ al
LN 1 Perenn
verti- | ifolio
501
PUEBLA | Zaca- 97-57" | C(W"2) | cf Luviso | Bosque | Nahua
tlén ; {w) Cwa 1 de
20-087 | (17) Cwb Andoso | Conife
LN Ccwe 1 ras
Am Vertis | Bosque
Aw ] Mesofi
ct Cambis | lo de
Cwa ol Montafi
Cwb Rendzi | a
Cfb na
PUEBLA | Pahua- | 98-12" Af Cambis | Bosque | Toton
tlén LO; Am ol Tropic } acas
20-21" Acriso | al Nahua
1 Perenn | Mesti
ifolio | zos
PUEBLA | Tetela | 97-38" | c(w"1) | Cf Andoso { Bosque | Nahua
de O~ Lo; (Wib(i { cwa 1 de Mesti
campo 19-43" | )g cwb Feozem | Conife | zos
LN cwe Luviso | ras
Anm 3
Aw
Cf
Cwa
Cwb
PUEBLA | Nauzon { 97-33" Cfb Litoso | Bosque | Nahua
tla Lo; 1 Caduci | Mesti
19-56" Luviso { folie zos
LN 1 Bosgue
Andoso | Mesofi
1 lo de
Montafi
a
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Guerre | Ayutla | 98-56" Aw cheroz | Selva Mesti
ro Los Lo; Cwa em Baja zos
Libres | 16-46" cf estepa | Caduci
LN Cwa praire | folia
Cwb Bosque
Cwec de
Conife
ras

l!!gnigipig Qe Acayucgu

Se encuentra situado en la zona sur del estado, sobre la
regién de las llanuras de Sotavento.

Altitud promedio es 88 msnm.

Tiene una superficie de 724.65 kilometros cuadrades. Limita
al norte con los municipios de Hueyapin de Ocampo, Soteapan, al sur
con San Juan Evangelista y Sayula de Aleman, al este con Soconusco,
al oeste con Rodriguez Clara y al sureste con Oluta.

Se encuentra regado por los arroyos San Juan, Ixhuapan,
Mocotilla, y Mexcalapa, tributarios de los rios Chacalapa y Lalana.

En 1986 la poblacién total fué de 66.312 habitantes,de los
cuales el 67.3 % se consideré poblacién urbana y el 32.7 %
poblacién rural.

La poblacién econémicamente activa en ese miswmo afio fue de
22.964 habitantes. Las principales actividades son la agricultura
Y la ganaderia.

La actividad agricola que se realiza en el municipio gira en
torno al cultivo de maiz, cafia de azucar, arroz, frijol, chile
verde, café&, mango, naranja y platano.

Se cria principalmente ganado bavino, gque tiene gran
importancia para la economia del municipio y la regién.

Munjcipigo de Catemaco
El nombre del municipio es de origen Nahua: “calli"

{='casas’), "tematli" (=’quemar’) y "“co" (=‘en’} que significa:
Lugar de las casas gquemadas.

Su altitud promedio es de 398 msnm. Limita con los municipios
de San Andrés Tuxtla, Hueyapin de Ocampo, Soteapan y una fraccién
oriental con el Golfo de México.

Tiene una extensién de 710.67 kilometros. Al municipio lo
riegan los rios San Juan Michapan, Comoapan, San Andrés y Grande.

Se encuentra situado en la zona sur del estado y dentro del
conjunto montafioso de la Sierra de los Tuxtlas o de San Martin.

En 1986, la poblacién total fue de 36.667 habitantes, de
los cuales el 56.1% se considero poblacién urbana y el 43.9 %
rural,

La poblacién indigena es de 23,905 habitantes, de los cuales
el 19.678 son mayores de cinco afios y 149 son hablantes de lenguas.
La lengua predominante es el Nahuatl con 84 hablantes. Pertenece a
la familia linguistica Yutoazteca. Existen 33 hablantes de lengua
Popoluca, 5 de Zapoteco, 2 de Totonace y 25 de lenguas no
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especificadas. (SegGn Oliveros & Valverde 1982).

La poblacién econtmicamente activa del municipio en 1986 fué
de 11.370 habitantes, distribuida de la siguiente manera: 50.6 ¥ en
el sector agricola-ganadero, el 10.5 % en el sector industrial y
17.8 % en el sector de servicios.

Se cultiva principalmente: el malz, platano, café, arroz,
frijol, mango, naranja y tabaco.

Se cria ganado bovino, para la produccién de leche, y carne,
equino y porcino, caprino, y diversas aves.

Se explotan principalmente las especies de cedro y palma real.

Municipio de Coatepec

El nombre de Cactepec se deriva de la lengua Nahuatl: "coatl"
{='culebra‘’), "tepetl" (=‘cerro’) o sea significa: En el Cerro de
las Culebras.

Su altitud promedio es de 1252 msnm. Limita con los municipios
de Xalapa, Las Vigas de Ramirez, Acajete, Tlalnelhuasyocan,
Jalcomulco, Tlatetela, Tecocelo, Xico, y Pacho Viejo.

Tiene una extensién de 255.31 kilometros cuadrados. Al
municipio lo riegan cuatro arroyos de caudal permanente : El
Pixquiac, Los Pintores, E1 Sordo, y el Huehueyapan, todos
tributarios de los rios Pescadores, © de La Antigua.

Se encuentra situado en la zona central montafcsa del
estado, sobre las estribaciones del Cofre de Perote.

En 1986 la poblacifén total fué de 71.862 habitantes de los
cuales el 70% se consideré urbana y el 30% rural.

La poblacidén econémicamente activa en 1986 fué de 21.746
habitantes, esta se distribuyé asi: el 32.4% en el sector
agropecuario, el 17% en el sector industrial, el 25% al sector
comercio y servicios y el 25.6% en actividades diversas.

Entre los cultives agricolas se destacan la cana de azGcar,
mafz, naranja, café, frijol, limén agrio, y pléatano.

Se cria ganado bovino (de leche y de cria), porcino y aves.

En el municipio se desarrolla la industria del beneficio del
café, molinos de Nixtamal.

La poblacién total indigena (segfn Oliveros & Valverde 1982)
en el municipio de Coatepec es de 35969 indigenas; 30.852 son de 5
afios o mds. Los hablantes de lenguas indigenas de m4s de 5 afios son
33. Hablantes de Nahuatl 14, de Totonaco 1 y de zapoteco 1. De
lenguas no especificadas 17.

Municipio de Xico

E1l nombre de Xico chimalco es de origen Nahuatl que significa:
en donde hay panales de cera amarilla. Es un pueblo prehispénico
gque se encontraba situado al N.O. de la fundacién actual. En 1519,
habian penetrado los teochichimecas arrollando a los totonacas.

Su altitud promedio es 1280 msnm. Limita con los municipios de
Coatepec, Ixhuacdn, Teocelo, y Perote.

Tiene una extensién de 176.85 kilémetros cuadrados. Al
municipio lo riega el rio Texolo, gque es tributario del rio La
Antigua, Cuenta con algunos arroyos como: Pixquial, Chautenic,
Tula, Calpixcan, Huehueyapan, Xolocapan y Payucula.
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Se encuentra situado en la zona central del estado, en las
estribaciones del Cofre de Perote,

En 1986 la poblacién total fué de 20.703 habitantes, de los
cuales el 67% se considero poblacién urbana y el 33 % poblacién
rural.

La poblacién econdémicamente activa de Xico en 1986 fué de
7.465 habitantes, esta se distribuyé en las siguientes ramas
econdémicas: primaria el 40.5 %, secundaria el 9.2%, terciaria el
23.2% y otros el 26.7%.

Entre los cultivos agricolas se destacan la cafia de azficar,
café, frijol, maiz, naranja, papa, y platano.

Se cria ganado bovino, para la explotacién de carne y leche,
equino, porcino, caprino, y diversas aves.

El municipio cuenta con féabricas de vino y cafetales.

Municipio de Naolinco

El nombre de Naolinco se deriva del Nahuatl que significa las
cuatro estaciones del afio, simbé6licamente quiere decir lugar
sagrado del sol. Nahuiolin era ademi&s un dfa del calendario
Prehispénico. Fué una poblacién prehispadnica muy antigua, en 1313
una parte de la poblacién emigro para fundar el barrio de Xallitic
{uno de los cuatro pueblos que dio origen a Xalapa).

Su altitud promedio es de 165.3 msnn., Limita con los
municipios de Tonay&n, Miahuatlén, Tepetlén, Acatlan, Alto Lucero,
Jilotepec, Coacoazintla, y Emiliano Zapata.

Tiene una extensién de 123.38 kilémetros cuadrados. Al
municipio lo riegan el rio Naolinco, gque es tributario del rio
Actopan.

Se encuentra situado en la zona central y montafiosa del
estado, en las estribaciones de la Sierra de Chiconquiaco o Sierra
de Naolinco.

En 1986 la poblacién total fué de 16.656 habitantes, de los
cuales el 60.5% se considero poblacién rural y el 39.5% poblacién
urbana. La poblacién econémicamente activa del municipio en 1986
fue de 5.510 habitantes, esta se distribuy6 en las siguientes ramas
econfbmicas: primaria 41.4 %, secundaria 18.6%, terciaria 9.3% y
otros el 27.7%.

Entre los cultivos agricolas se destacan el frijol, maiz,
café, ciruelo, naranja, y plétano.

Se cria fundamentalmente ganado bovino, lechero, porcino,
equino, caprino, ovino y aves.

Municipip de Xalapa

Xalapa es una de las poblaciones mas antiguas del estado, en
el siglo XIV se establecieron en ella cuatro grupos indigenas:
totonacas, chichimecas, toltecas, teochichimecas, fundando cuatro
poblados Xallitie, Techacapan, Tecuanapan, Yy Tlalnecapan
respectivamente, Xalapa significa manantial de arena.

Su altitud proemedio es de 40 msnm.

Tiene superficie de 118.45 kilémetros cuadrados. Limita al
norte con los municipios de Banderilla, y Jilotepec, al sur con
Emiliano Zapata, y Coatepec, al este con Actopan, al oeste con
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Tlalnehuayocan, al noreste con Naolinco, y al noroeste con Acajete.

Al norte de territorio se destaca el rfc Sedefio, al sur los
rios Carneros, el Sordo.

Est& situado en 1la zona central del estado, en las
estribaciones del Cofre de Perote, su topografia es irregular pero
poco accidentada.

En 1987 la poblacién fue de 340.463 habitantes, de los cuales
el 93.9% se consider6 poblacién urbana y el 6.1% rural.

La poblacién total indigena es de 130.380 persconas, de las
cuales 112.178 son mayores de cinco afos y 412 son hablantes de
lenguas también mayores de cinco afios. La lengua predominante es
la Nahuatl con 178 hablantes, gque pertenece a la familia
linguistica Yutoazteca. Por otro lado, existen 69 hablantes de
Totonaco, 48 de Zapoteco, 8 de Huasteco y 7 de Otomi y 102
hablantes de lenguas no especificadas.

La poblacién econdémicamente activa para el afio de 1980 fué de
76.442 habitantes, distribuida en las siguientes actividades : el
25.6 % en servicios comunales, el 11.7% en el comercio de mayoreo
Y menudeo. El 9.1% en la construccién y el 33.5% en actividades no
especificadas.

La agricultura gira en torno a los cultivos de café, cafa de
azGcar, maiz, naranja, frijol y platano.

Entre las razas de bovino m&s representativas se destacan
criollo, holandes y suizo.

Municipio de San Andres Tuxtla
Su altitud es de 323 msnm.

Tiene una superficie de 918.77 kilometros cuadrados. Limita al
norte con el Golfo de México, al sur con el Municipio de Hueyapan
de Ocampo, al este con Catemaco, y al oeste con Angel R. Cabada y
Santiago Tuxtla.

El municipio es regado por el ric San Andrés y arroyos como el
Sihuapan, Matasapa, Tejelate y Pipizole que son tributarios del
San Andrés, y este a su vez del rioc San Juan gue es tributario del
Papaloapén.

Esta situado en la zona sur del estado, sobre las
estribaciones del conjunto montafiosos de los Tuxtlas.

En 1986 la poblacién total alcanzé la cifra de 139.410
habitantes, el 47.8 % se considero urbana y el 52.2% rural.

La poblacién econémicamente activa en 1980 fue de 37.608
habitantes, 1la cual se distribuyé en 1las siguientes ramas
econémicas : el 47% en la agricultura y la ganaderia, el 8.4% en
servicios comunales, el 7.4% al comercio de mayoreo y menudeo, y el
25.3 % en actividades insuficientemente especificadas.

La actividad agricola gira en torno a los cultivos de maiz,
platano, mango, frijol, café, arroz, naranja, sandia, chile verde.

Se crian las especies de bovino, caprino, con las razas
representativas de cebl, suizo y holandés.

Municipio de Santiago_Tuxtla
Su altitud promedio es de 210 msnm.
Tiene una superficie de 621.84 kilémetros cuadrados. Limita al
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norte con el municipio de Angel R. cabada, al sur con Isla y
Hueyapan de Ocampo, al este con San Andrés Tuxtla y al oeste con
Tlacopalpan e Isla.

Al municipio lo riegan el rio Pixixiapan o Tuxtla que es
tributario del San Juan que es afluente del Papaloapéan.

Se encuentra situado en la zona sur del estado, en las
estribaciones de la slerra de los Tuxtlas.

En 1986 la poblacidén total fué de 53.635 habitantes; de los
cuales el 31.2 % se considerd poblacién urbana y el 68.8% rural. La
poblacién econdémicamente activa en 1986 fué de 18.198 habitantes,
esta se distribuyé principalmente en las siguientes ramas : el 51%
en agricultura y ganaderia, el 7.8 % en actividades comunales, el
6.2% en el comercio de mayoreo y menudeo y el 24.4% en actividades
insuficientemente especificadas.

Los cultivos que se siembran en el municipio son la cafia de
azlcar, mango, platano, naranja y frijol.

En ganaderia las razas gue mas se explotan son la criolle, la
suizo y cebd.

Municipio de Zacatlan

El municipio de 2acatlan se localiza en la parte NW del
estado.

Tiene una superficie 512.32 kilémetros cuadrados.

El municipio se 1localiza en la vertlente hidrografica
septentrional, estid constituido por cuencas parciales que
desembocan en el Golfo de México y pertenecen a la cuenca del rio
Tecolutla y es recorrido por varios tales como el Ajajalpan,
Tulim&n, Hueyapan, Cedazo, Maquixtla, Tepexco, ect.

Este lugar se lacaliza dentro de la Sierra Norte de Puebla,
estd formado por las sierras escalonadas hacia la costa.

El municipio se caracteriza por tener un altiplano de 14 km de
largo y 9 km de ancho.

Entre el altiplano y la sierra del sureste se asienta la
ciudad de Zacatlan con una altura de 200 msnm. El municipio
presenta una altitud que oscila entre 1360 y 2600 msnm.

La poblacién es de 55.153 habitantes en al aflo de 1987. La
poblacién econdémicamente activa en 1985 fué de 15.370 habitantes.

El sector primario absorbe el 51.54% el terciario 40.20% y el
industrial con el 8.26%.

El municipio se dedica al cultivo de granos como frijol, maiz,
haba, trigo, y avena; en cuanto a frutas se cultiva manzana,
ciruela, durazno, pera y nogal; en cuanto a2 hortalizas se cultiva
papa, ajo, cebada, alfalfa como forraje.

El ganado bovino y el lanar son los mAs importantes; se
encuentra asnal, mular, y aves de postura.

Municipio de Pahuatlén
En el municipio de Pahuatladn se establecieron los grupos
otomies y posteriormente llegaron los grupos totonacas. La triple
alianza de Guerra invadio la regién y las comunidades quedaron como
tributarias de Texcoco, del Rey poeta Netzahualcoyotl.
Actualmente existen familias del grupo totonacas, nahuas y
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predominan los mestizos.

El municipio estad ubicado en la parte NW del estado de Puebla.

Tiene una superficie de 80.37 km cuadrados.

Pahuatlan pertenece a la vertiente septentrional del estado de
Puebla, formada por las distintas cuencas parciales de los ries que
desembocan en el Golfo de México. El municipio se ubica dentro de
la cuenca del rio Cazones, y Tuxpan, Cuarco, Los Maria, Trinidad,
etc.

El municipio se localiza en la porcién norceste de la Sierra
Norte, la altitud es de 600 a 2000 msnm.

La poblacién total del municipio se estimé en 14.574
habitantes en al afio de 1987. La poblacién econétmicamente activa en
el municipio fué de 5.735. La distribucién por sectores, el
primario fué de 45.99%, el sector terciario participa con 42.12% y
el sector industrial con un 11.89%.

Se cultivan granos como el cacahuate, maiz, frijol, y café; en
hortalizas se cultiva el chile verde, tomate y calabacita.

El municipio tiene ganado bovino de carne y leche, porcino,
caprino, y ovino. Se crian aves para la produccién de huevo. En
cuanto a la explotacién forestal se explota maderas finas y de
contruccién tales como pino y encino.

Municipio de Tetela de Ocampg

El municipio de Tetela de Ocampo se funddé se llevo a cabo en
afio de 1219 por cuatro tribus chichimecas que venian del poniente,
adoradores de Huitzilopochtli, gque combatian en 1las "“guerras
floridas" con Zacatlan y Tlaxcala.

El nombre significa donde hay teteles o sea monticulos de
tierra o tesoros enterrados.

El estado geograficamente se ubica en la parte norte del
Estado. Tiene una superficie de 304.89 kilbmetros cuadrados. El
municipio se localiza en la vertiente hidrograAfica septentrional,
vertiente formada por las distintas cuencas parciales de los rios
gue desembocan en el Golfo.

Pertenece a la cuenca del rio Tecolutla, lo bafian los rios de
Ayautolonico, Raxicoya y el Zempoala.

El municipio se ubica dentro de la Sierra Norte de Puebla, es
francamente montafoso. Los rios que lo baflan son el Ayautoloni,
Raxicoya, y Zempoala.

La poblacién total del municipioc se estimo en 28.826
habitantes en 1987.

La poblacién total indigena es 2313 personas de los cuales
1993 son mayores de cinco afos. El numero de hablantes mayores de
cinceo aflos es de 406; la lengua predominante es el Mahuatl con 391
hablantes y pertenecen a la familia Yutoazteca. Existen 2 hablantes
de lengua Otomi y 8 de lenguas no especificadas y 5 de Totonaco.
{Segin Oliveros y Valverde, 1982).

La poblacién econémicamente activa en 1985 fué de 8.330
habitantes. Por lo que se refiere a la distribucién por sectores,
el primario es el que absorbe el 67.98%, el terciario 28.21% y el
sector industrial el 3.81%.

Tetela de Ocampo produce maiz, frijol, y arbejdn; con relacién
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a la fruticultura se cultiva nogal, aguacate, manzana, ciruela,
limdn, membrillo, y durazno. En cuanto a hortalizas se produce ajo,
papa, chile verde, heno como forraje.

En la ganaderia el municipio cuenta con ganado vacuno, ovino,
porcine, caprino, asnal, mular, y conejos como aves.

Municipio de Naugzontla

El municipio de Nauzontla fué fundado por los grupos Totonacos
desde la época prehispénica. Actualmente existen familias Nahua.

El municipio se 1localiza en la parte norte del estado.

Tiene una superficie 47.20 Km cuadrados.

El municipio lo riegan los rios de la vertiente septentrional
del estado formada por las cuencas de los rios gue desembocan en
el Golfo de México. Se localiza dentro de la cuenca del rio
Tecolutla y es cruzado por el rio Apulco.

La poblacién del municipio se estimdé en 3.484 habitantes en
1987.

La poblacién indigena fue de 3158 personas, de las cuales 2667
son mayores de cinco afios y 1317 son hablantes de lenguas ; la
lenguas predominante es el Nahuatl con 1301 hablantes de la familia
linguistica Yutoazteca. Existen 7 hablantes de lengua Otomi y 7 de
lenguas no especificadas. (Segin Oliveros y Valverde, 1982}).

La poblacién econémicamente activa del municipio de Nauzontla
en 1985 fué de 1627 habitantes. Por lo que se refiere a 1la
distribucién por sectores el primario absorve el 66.15%, el sector
industrial el 4.02 % y el sector terciario participa del 29.83%

En el municipic se producen granocs como el ma%z, frijol, vy
café., La pera sobresale en el sector fruticola y la lechuga en las
hortalizas.

En cuanto a la ganaderia cuenta con ganado bovino, tanto de
carne como de leche, porcino y equino. Asimismo existen conejos,
mulas, y asnos. También hay palomas, patos, pavos y gansos.

Se explotan los bosques de madera para la construccién.

Municipio de Avutla los Libres

El municipio de Ayutla Los Libres, se deriva su nombre de"
lugar donde habitan las tortugas".

Tiene una extensién territorial de 735.4 km cuadrados.

La hidrografia pertenece a la vertiente del Pacifico compuesta
por los rios Nexpa, Ahuxutla, Valero, Ayutla, Tlalapa, Unién y
Concordia.

El relieve predominante en el municipio son 1las zonas
montafiosas localizadas en la parte norte y oriente, las zonas
semiplanas ocupan el 27% del territorio se encuentran en el centro
Y las zonas planas que se hallan en el sur y suroeste y abarcan el
20% del municipio.

La poblacién total del municipio en el afic de 1987 fué de
43.212 habitantes lo que represento el 9.9% de poblacién urbana el
90.1% de rural. La poblacién total indigena en 1980 fué de 24050
personas; la poblacién mayor de cinco afios fué de 19.019 y los
hablantes de lenguas mayor de cinco afios fue de 5475. La lengua
indigena predominante es el Mixteco con 4406 hablantes. La familia
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linguistica es la oOaxaquefia, aunque existen 795 hablantes de
tlapaneco, 156 de Nahuatl, y 118 hablantes no especificados.
(SegGn Oliveros y Valverde, 1982).

La poblacién econSmicamente activa fue de 27.369 personas; la
distribucién por sectores fue: en el primario 68.9%, el secundario
1.6% y el terciario el 29.5%.

En la agricultura se destaca la produccién de maiz, sandia,
jitomate, melén, arroz, jamaica, coco, 1limén, papaya, nanche,
tamarindo, y mango.

Se encuentra ganado mayor a saber: bovinos, caprinos,
porcinos, y ovinos; en cuanto al segundo estéd representado por aves
de postura y engorda asi como colmenas.

En cuanto a la explotacién forestal el municipio cuenta con
con una superficie de 17.283 hectdreas de bosque maderable.

La informacién sobre el &rea de estudio de este trabajo, ha
sido retomada de la Enciclopedia de los Municipios de México (1988
a, b, c).
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