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PROLOGO

El estado de Oaxaca es considerado como el area en el pais que contiene el mayor nimero
de especies de plantas. También posee una gran diversidad de expresiones culturales que son
aportadas por los numerosos grupos étnicos que lo habitan

Estas caracteristicas de Oaxaca han sido motivo para que dentro del proyecto de rescate de
uno de los monumentos mas importantes del siglo XVI en México, ¢l Ex-Convento de Santo
Domingo de Guzman en la Ciudad de Oaxaca, se promoviera, por parte de la sociedad civil
e instituciones privadas y oficiales (*), la creacion del Jardin Historico Etnoboténico del
Centro Cultural Santo Domingo Este jardin, ubicado en lo que se considera fue la antigua
huerta del exconvento, se constituye como un Jardin Botnico de la flora oaxaquefia, con la
tarea de cumplir los objetivos de conservacion, investigacion, difusidn y ensefianza

Lo formacién de este Jardin, que inicid sus primeros pasos a partir de 1994, ha sido una
empresa que ha afrontado diferentes retos en lo biologico, académico, estético y aun en lo
politico. Sin embargo, el entusiasmo de quienes ta patrocinan han mantenido el camino
abierto para su consolidacion, no sblo como un espacio demostrativo de la flora cultural y
endémica de Oaxaca, sino también como una institucion de interaccidn social.

La presente investigacion sobre la rosita de cacao, es uno de los primeros trabajos
académicos del Jardin. Agradezco a quienes han integrado e integran el Comité Técnico del
Fideicomiso del Jardin Histérico Etnobotanico del Centro Cultural Santo Domingo, el haber
confiado en esta investigacion como aporte a la consolidacion de esta institucion naciente,

Precisamente, el estudio de esta planta fue motivo para el disefio del logotipo del Jardin,
que es la representacién de un conjunto de seis flores arregladas concéntricamente, de rosita
de cacao El disefio fue elaborade y donado al Jardin Botanico por el pintor Vicente Rojo
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(*) Patronato Pro Defensa de los Recursos Naturales y Culturales de Oaxaca,
Banco Nacional de México, Gobierno del estado de Oaxaca e Institutto Nacional de
Antropologia e Historia.
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RESUMEN

El presente trabajo comprende ¢l estudio boténico, etnobotanico, genético y morfoldgico del
arbol llamado en los Valles Centrales de Oaxaca “rosita de cacao”, correspondiente a la
especie Quarartbea funebris {La Llave} Vischer, de la familia Bombacaceae.

Esta especie crece de manera natural en las selvas altas perennifolias de los estados de
Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Quintana Roo y Tabasco. Sin embargo se encuentra presente
en los huertos familiares tradicionales de la localidad de San Andrés Huayapan, en la Region
de los Valles Centrales de Oaxaca, encontrandose estas plantas fuera y lejos de su hébitat
silvestre

La planta tiene importancia histotica, cultural y econémica. Registros posteriores a la
flegada de los espafioles hablan del uso de esta flor en tiempos prehispanicos, por lo que en
los Valles de Qaxaca posiblemente haya sido introducida desde esa época Actualmente la
flor es empleada para la preparacién de una bebida tradicional llamada “tejate”, elaborada
con maiz y cacao y que es tipica de los Valles Centrales Los propietarios de los arboles de
rosita focalizados en Huayapan tienen importantes ingresos economicos a través de la venta
del tejate o de la venta directa de la flor seca, la cual es muy apreciada en diferentes
poblaciones de los Valles donde el tejate es elaborado y consumido.

La flor se colecta a lo largo del afio, presentando mayor produccion los arboles durante fos
meses de marzo a mayo y de julio a septiembre. La planta requiere de gran humedad en el
suelo, por lo que se riega frecuentemente. No hay un mangjo de propagacion intensivo Los
pobladores mencionan gue hay individuos hasta de méas de 150 afios de edad que contindan
siendo productivos.

Desde el punto de vista geografico y considerande la zona mas proxima a los Valles
Centrales, se consideré que poblaciones silvestres de (. funebris localizadas en la Chinantla
Baja en el estado de Oaxaca, particularmente en la zona de San Felipe Usila, hacia la
vertiente del Golfo de México, fueran las posibles poblaciones originarias de Q. fumebris
para Huayapan Para verificar esta hipotesis se realizo un estudio genético comparativo
interpoblacional de isoenzimas de la poblacion de Huayapan con la poblacion silvestre de fa
Vertiente del Golfo, recolectada en San Felipe Usila, asi como de otra poblacion en la
misma vertiente, ubicada en Los Tuxtlas, Veracruz

Los resultados de los analisis electroforéticos, en el que se precisaron seis enzimas con
buena resolucion de lectura, mostraron que la poblacion de Huayapan no tiene afinidades
genéticas estrechas con las dos poblaciones silvestres del Golfo, siendo menos similar con la
poblacion de Usila, por lo que no se corrobora la propuesta de que estas sean las
poblaciones originales para la de los Valles Centrales. Las dos poblaciones silvestres a su
vez presentan similitud genética hasta un 80 %. La poblacion de Usila resulto ser la mas
diversa genéticamente.



Por medio del analisis de conglomerados y de componentes principales de 13 caracteres
morfologicos, se obtuvo que la poblacién de Huayapan est claramente separada de las dos
poblaciones silvestres, principalmente por el tamaiio del fruto, de la semilla v hojas Pero en
esa separacion hay un individuo de Los Tuxtlas que comparte, en gran medida,
caracteristicas con los de Huayapan. Esto da Jugar a pensar que la poblacion original pudiera
provenir de una poblacién de la region de Los Tuxtlas, a través de la seleccion de un
individuo o pequefio grupo de individuos con caracteristicas fenotipicas particulares dentro
de la poblacidn que fueron convenientes culturalmente, Se propone que por el proceso
llamado “founder effect” (efecto fundador) se haya establecido este o estos individuos en
San Andrés Huayapan y probablemente otras localidades de fos Valles Centrales de Oaxaca.
Se plantea otra posible 4rea y ruta de origen, que seria del sur, en compaiiia de la difusion
del cacao incorporado en bebidas de maiz por culturas prehispanicas.

Se demostréd que los arboles de Huayapan pueden autofecundarse, pero también hay
indicadores de polinizacién cruzada, por las caracteristicas de la flor y los tipos de
visitadores a las flores. Esta posibilidad de autofecundacién puede haber contribuido a este
proceso “founder effect” en su establecimiento

Hay diferencias significativas en ciertas estructuras de la planta, entre las poblaciones
stivestres con la de Huayapan, Los resultados mostraron que el fruto es significativamente
mayor para Huayapan que en las poblaciones silvestres, la misma tendencia se dio en las
semillas, Sin embargo, las flores de Usila fieron las mds grandes en la dimensién de los
pétalos que las flores de Huayapan y Los Tuxtlas, las que fueron més parecidas entre si A
su vez las hojas de Usila resultaron ser significativamente mas grandes,

Otros caracteres morfoldgicos, que diferencian a los arboles de rosita ubicados en Huayapan
con las poblaciones silvestres, s el alto porcentaje de individuos con mas de 2 ejes, que
puede ser resultado de una actividad de poda de ramas y troncos. La relacion didmetro de
copa y altura del arbol también es menor en Huayapan, teniendo arboles de baja estatura
pero de copa muy extendida, lo contrario se da en las poblaciones silvestres.

Se realizd un censo de las rositas presentes en 75 huertos familiares de Huayapan,
registrandose 181 arboles, de tos cuales et 83% fueron adultos

En general, los resultados indican que deberd continuarse en estudios posteriores, la
definicién probable de las poblaciones originales y ruta de entrada de Q. funebris a los
Valles, siendo quizés la ruta del sureste, a través de aquella que haya seguido la inmigracion
del cacao. Ast , el estudio debera reforzar los aspectos culturales, tradicionales y
econdmicos del uso y manejo de rosita de cacao en Qaxaca.



INTRODUCCION

A finales del presente siglo y milenio, la relacion que la humanidad mantiene con la
naturaleza se ha visto cada vez mas en conflicto, debido en gran medida al uso
indiscriminado de jos recursos naturales En la mitad del siglo XX, se ha perturbade o
meodificado drasticamente numerosos habitats, comunidades o grandes regiones, teniendo
cOmO Consecuencia un proceso que estd conduciendo de manera acelerada a la reduccion de
la bicdiversidad en el planeta Asi mismo, los problemas de contaminacién, producto de una
sociedad industrializada vy en camino de su globalizacion, estan alterando directa e
indirectamente el equilibrio de la naturaleza, asi como la conciencia, salud y conducta de la
socledad.

Los aspectos centrales que hoy en dia han sido motor de esta relacion tan desigual entre el
hombre y la naturaleza son: 1) el impactante sistema del consumo y su aparato publicitario,
2) el estilo de vida de la inmediatez de la informacion de los hechos, no dando tiempo para la
reflexion y 3) considerar que la naturaleza estd para servir exclusivamente al hombre y que
los recursos naturales, tanto biolégicos como no biolégicos, son inagotables Estas
situaciones estan conduciendo a las nuevas generaciones hacia un desapego de las
tradiciones y del conocimiento de la historia; asi como la ausencia de momentos para un
reposo introspectivo y de revaloracion de la naturaleza propia y la que nos rodea.

México no ha estado exento de esta dindmica A partir de la década de los noventa se ha
ido acentuando més este proceso. El consumo v la publicidad estdn siendo herramientas de
transformacién para la sociedad, hacia una sociedad enajenada y alineada a patrones que
retroalimentan una conducta irracional del consumo por el consumo y de la explotacion
masiva, no regulada de la naturaleza.

A pesar del embate que el consumismo tiene sobre la soctedad mexicana, aun quedan
fnumerosas sectores que mantienen y preservan aquellas tradiciones que son esencia de su
cultura, pero sin dejar de participar de agueifos nuevos elementos de aculturizacion que
puedan tener un papel positivo dentro de sus procesos evolutivos como grupo social

Uno de estos sectores sociales son los grupos indigenas que actualmente luchan por
mantener su autenticidad y costumbres En el territorio mexicano, la zonas centro, sureste y
suroeste son las que tienen el mayor nimero de grupos indigenas, siendo los mas
importantes por su nimero: los mayas, nahuas, zapotecos y mixtecos,

En el estade de Oaxaca se concentra ¢l mayor nimero de grupos éinicos del pais, con un
total de 16 etnias Dentro de esos grupos destacan los zapotecos, localizados principalmente
en las regiones de los Valles Centrales, Sierra Norte, Sierra Sur e Istmo En {a actualidad,
diferentes grupos de estas etnias comienzan a revalorar y retomar sus principios esenciales
como culturas a través del concepto de “usos y costumbres” A partir de este concepio se
han mantenido formas de gobiernos muy antiguas, formas propias de participacion social y
un grado de cohesion dentro de cada grupo .



Pero también los usos y costumbres han sido un instrumento  aplicado a la conservacién de
tradiciones, de practicas de fa vida diaria y de relacion con la naturaleza, que han sido
saludables, productivas y de respeto de esos grupos sociales hacia la naturaleza

Comprendidas en el conjunto de esas expresiones tradicionales de la vida rutinaria, estan la
elaboraciéon de alimentos y bebidas con historia, preparadas con elementos de alto valor
nutritivo y que no son industrializadas Es importante promover en la sociedad el consumo,
continuidad v propagacion de este tipo de betidas tradicionales, particularmente entre los
nifios y jovenes, para conirarrestar el consumo de comidas (término diferente a alimento) de
baja y dudosa calidad nutritiva, y que estabn enlatadas, empacadas en bolsas de plastico o
con cubiertas de aluminio, que la publicidad seductora presenta a la sociedad para su
CONSUINO.

Dentro de las bebidas tradicionales e historicas con altos valores nutricionales elaboradas
con maiz, ya sea fermentadas o no, hay una que es caracteristica de los Valles Centrales de
Oaxaca, una bebida que es vendida en los diversos mercados de los Valles de Oaxaca,
conocida con el nombre de “tejate” Esta bebida es preparada con elementos vegetales como
son las semillas de maiz, cacao y mamey, asi como la incorporacion de una flor muy
aromatica llamada “rosita de cacac”, que le da sabor y aroma Quienes [a preparan dicen
“si ¢l tejate no tiene rosita de cacao, entonces no es tejate”  La anterior aseveracion sefiala
la importancia que tiene esta flor en la preparacion del tejate, bebida que las personas que la
preparan y/o toman saben que es muy nutritiva, reconfortante y fresca.

Sobre la base de la importancia que tieng esta flor, usada como ingrediente solamente en los
Valles Centrates de Oaxaca, para la elaboracion de una bebida tradicional, y el interés por
promover la conservacion de una costumbre saludable que es la preparacidn y consumo del
tejate, en contra del consumo de refrescos y otras bebidas sintéticas publicitadas por el
consumismo, el presente trabajo se enfocd a conocer los aspectos biolégicos, historicos,
etnobotanicos y econdmicos del arbol llamado “rosita de cacao”



MARCO CONCEPTUAL

Dependiendo del objeto de estudio y sus objetivos, dentro de las investigaciones
etnobotanicas podemos tener dos grandes enfoques de estudio de la relacidn hombre-planta
que corresponden a los siguientes

1y Los estudios dirigidos al inventario y caracterizacion general de un conjunto de plantas
itites que son empleadas para satisfacer diversas necesidades de un grupo social o grupo
étnico especifico, dentro de una regién determinada

Algunos ejemplos son: el estudio de Soto (1987), sobre 336 plantas medicinales registradas
en la Cuenca del rio Balsas para 16 categorias de uso medicinal, con 85% de especies
nativas, destacando fas familias de las Fabaceae, Asteraceae y Lamiaceae, la investigacion
de Lopez (1988), sobre 158 especies vegetaies utilizadas como medicinales para atender 136
categorias de afecciones detectadas en dos grupos étnicos de Mecapalapa, Puebla,
destacando las familias Fabaceae, Asteraceae y Solanaceae, el trabajo de Luna (1989),
sobre 55 plantas empleadas para el temazcal en Morelos, destacando las familias Asteraceae,
Lamiaceae y Solanaceae; el trabajo de Martinez ef al. (1995), en la Sterra Norte de Pucbla
con 603 especies utiles distribuidas en 24 categorias antropocéntricas, correspondiendo el
75 4% a especies nativas, destacando las familias de las Asteraceae. Fabaceae y Solanaceae,
¢l acopio y revision bibliografica de Mejia-Saulés y Davila (1992), acerca de 564 especies de
gramineas itiles en México y ubicadas en 9 categorias antropocéntricas, siendo el uso
forrajero el mas importante con 532 especies, asi como Chihuahua, Nayarit, Nuevo Leon,
Veracruz, Coahuila, Chiapas y Oaxaca, los estados con el mayor numero de especies ttiles,
el trabajo de Juirez et al. (1996), sobre 95 especies Utiles registradas en el altiplano
potosino-zacatecano, para 5 categorias antropocéntricas, sobresaliendo la medicinal,
destacando las familias Asteraceae, Cactaceae y Fabaceae; el estudio de Cedillo y Estrada
(1996), sobre 346 especies de plantas utiles en Tepoztlan, Morelos, definidas en 10
categorias antrepocéntricas, scbresaliendo las medicinales con 152 especies, destacando las
familias Asteraceae, Lamiaceae y Fabaceae

Podria continuarse con una amplia lista sobre este tipo de trabajos, pero los ejemplos
anteriores nos dan idea de la importancia basica que tienen estos trabajos en la consolidacion
del conocimiento y comprension de la relacion hombre-planta en nuestro pais Teledo
(1987) enfatiza que México es sin duda el pais latinoaméricano donde el conocirmento
etnobotanico indigena estd mejor documentado Martinez (1994) menciona a México como
uno de los paises que mas investigaciones stnobotanicas ha desarrellado en los ultimos afios,
abarcando el 36% de los trabajos con respecto a las investigaciones etnobotanicas realizadas
en Latinoamérica hasta esa fecha.



2) E! otro enfoque alternativo de los estudios etnobotanicos esta centrado en conocer los
procesos de cambio a nivel bioldgico y cultural que tienen lugar en la relacion establecida de
un grupo social o manifestacion cultural determinada con una especie botanica particular,
Este tipo de trabajos aborda términos vinculados al manejo de los recursos vegetales, que
condyce a la determinacién de plantas domesticadas, cultivadas, protegidas, toleradas y
silvestres

Bye (1998), partiendo sobre la base de un manejo incipiente de las actividades humanas,
sobre comunidades naturales, caracteriza a estos tipos de plantas v los define de la siguiente
manera.

¢ Planta tolerada: Plantas silvestres que no son eliminadas, permitiéndose su subsistencia y
reproduccién.

¢ Planta favorecida: “La gente hace esfuerzos para fomentar la dispersion, densidad y
distribucion de los propagulos sexuales o vegetativos tanto en el mismo sitio como en
otros nuevos”

e Planta protegida “Las plantas resultan favorecidas por la eliminacion de sus
competidores, la dotacién de soportes, la exclusion de depredadores u otros cuidados
especiales”

o Cultivo: “Las acciones particulares de la gente modifican las condiciones arnbientales
formentando asi la produccion y reproduccion Optimas™

¢ Planta domesticada’ “Las piantas domesticadas han sido alteradas genéticamente hasta el
punto de que su sobrevivencia depende de Ia intervencién directa y consciente del
hombre™

Esta gama de conceptos brinda bases para entender en mayor extensién la relacion que el
hombre ha establecido histéricamente con las plantas, permitiendo abordar casos particulares
dentro de este marco de referencia.

Dentro de este segundo enfoque, numerosas especies particulares, desde aquellas con
importancia econdmica a nivel mundial, hasta plantas con imporiancia economica y cultural
a niveles regionales y locales, han sido estudiadas. Por citar algunos ¢jemplos de estos
trabajos estan” el estudio socicecondmico y bioldgico de la patma de la mixteca oaxaquefia
“palma de soyate” Brahea dulcis L. (Velasco, 1994); el “ramén” o “capomo” Brosimum
ahicastrum  Sw. (Pardo-Tejeda y Sanchez, 1980), los estudios etnobotanicos y
morfométricos del “guaje” en Guerrero, Lewcaena esculenta (Mocifio et Sessé ex A,
DC.)Benth. subsp. esculenta (Casas y Caballero, 1996) y de la “jamaica”™ Hibiscus
sabdariffa L (Rendon, 1992); las investigaciones sobre la etnobotinica y tendencias
evolutivas del “amaranto” Amaranthus spp. (Mapes et al., 1998) y del “henequén” Agave
Jourcroydes Lem. (Colunga, 1998).



Considerando, a través del tiempo, la importancia a nivel mundial o regional que han
adquirido diversas especies, el proceso de difusion de plantas, transcurrido en la historia
biologica y cultural de estas plantas, ha jugado un papel significativo al quedar de manifiesto
como plantas originarias de un continente distante han legado a tener

importancia econdmica v cultural en otros continentes. Es ¢l caso de la cactdcea Opunira
ficus-indica L., planta de origen americano de la familia Cactaceae, la cual después de su
introduccion a Europa durante el siglo XVI, tiene un papel importante coma un recurso de
subsistencia econdmico v alimentario en la isla de Sicilia, Italia, teniendo ademas una amplia
adaptabilidad a los sistemas agricolas intensivos y extensivos de esta region (Barbera et al,
1992)

Mediante el proceso de domesticacion y del interés psicosocial que puede despertar dentro
de un grupo social una especie o variaciones de la misma, éstas han llegado a ser difundidas
en el plano espacial o geografico, asi como en el plano temporal o historico, llegando a tener
importancia relevante en lo cultural y econémico a nivel mundial Un ejemplo de este
proceso es el caso del género Tugefes de la familia Asteraceae Actualmente 4 especies de
Tagetes son cultivadas como ornamentates en el mundo, pero las fuentes de germoplasma
inicial provinieron de parientes originales de México; destacando ademds, el hecho de que 2
de estas especies cultivadas difieren muy poco morfoldgicamente de los tipos silvestres
(Neher, 1965).

El vincuto estrecho y continuo entre hombre y ambiente hace de la prictica de explotacion
de los recursos naturales un evento definido en lo histérico y bioldgico Esto puede
¢jemplificarse en el caso de la domesticacion de genotipos silvestres simpatricos de una
planta usada por los indios Seris del norte de México correspondiente a la especie
Proboscidea parviflora (Wooton) Wooton & Standley, de la familia Pedaliaceae
{(Martyniaceae), planta que ha sido seleccionada i situ dentro de otras especies y variedades
asociadas del mismo género, y que desde tiempos muy antiguos el fruto ha sido utilizado
para la elaboracién de cesteria (Nabhan y Rea, 1987).

Otro ejemplo importante del vinculo hombre-planta son los huertos familiares o solares, que
se han caracterizado por ser sistemas complejos en su vegetacion, manejo y significado
cultural, La produccién primaria en estas areas es continua y los diversos elementos que lo
conforman son destinados a usos multiples, la fuerza de trabajo empleada se distribuye a lo
targo de tode el afio v su manejo depende de las necesidades de los productores (Lazos y
Alvarez- Buylla, 1983; Sandoval y Gonzalez- Romo, 1990) Los huertos han sido areas de
trabajo evolutivo, ya que ¢n ellos se da el cultivo v seleccion de plantas, siendo ademas sitios
de conservacion de germoplasma, de obtencion de conocimiento biolégico de especies Utiles
g introduccion de espectes provenientes de otros sitios,

Los estudios de manejo y evolucion de plantas introducidas a solares o campos agricolas,
actualmente comienzan a contemplar la evaluacion de estas plantas en sus areas de origen
Es importante reconocer las formas silvestres para precisar la distribucion geografica, los
sistemas de reproduccion, ciclos de vida y los diferentes usos tradicionales en sus areas
naturales o silvestres. Lo anterior puede dar bases para deternunar que pardmetros pueden



estar involucrados dentro de los procesos que dan lugar a modificaciones a nivel fenotipico
y/o genotipico de las poblaciones manejadas ex siu

La seleccidon a corto plazo dentro de gradientes ambientales come la humedad del suelo,
diversidad de la competencia interespecifica y densidad intrapoblacional, pueden producir
variacion intrapoblacional. Es el caso mostrado en dos plantas anuales estudiadas por
Zangerl v Bazzaz (1984), Amaranthus retroflexus Ly Abuttlon theophrasti Medik, en
donde registraron, después de 4 generaciones, manifestaciones divergentes en numerosas
caracteristicas fenologicas con respecto a las poblaciones originales, debido a esos
gradientes ambientales Sin embargo, diferentes pricticas de manejo aplicadas por largo
tiempo sobre las plantas, también pueden conducir a cambios y gradientes ambientales

Existen referencias acerca del manejo v explotacion tradicional, desde épocas prehispanicas
de numerosas plantas. Un ejemplo de ellas es la explotacion de Ferocactus fustrix {De
Candolle) Lindsay v Echnocactus platyacanthus Link ef Otto en el centro de México (del
Castillo y Trujillo, 1991). De igual manera, hay referencias sobre el uso en tiempos
prehispanicos del arbol Q. fismebris.

El aspecto etnobotanico de (). fumebris en los Valles Centrales de Oaxaca es un caso
particularmente interesante, ya que se trata de una planta que ha sido mantenida y manejada
fuera de su habitat natural, Este caso particular puede involucrar procesos de difusion y
domesticacion; asi mismo, podria ser un posible caso de transdomesticacion

La transdomesticacion es referida como el proceso en el que una especie ha swdo
domesticada, intensiva o extensivamente fuera de su area o areas de origen, donde estan
ubicadas sus poblaciones parentales. Harlan (1975) menciona algunos ejemplos importantes
de este proceso, como el caso de la soya Glycrne max (L ) Merrill, cuyo centro de origen es
China, pero su mayor centro de diversificacion es Estados Unidos, la papa Solanum spp., de
origen suramericano, pere de mayor domesticacion y cultivo en Europa; y el caso de los dos

eventos de transdomesticacion del tomate [ycopersicum esculentum Miller, cuyas razas
silvestres aparecen nativas en las costas de Pertt y Ecuador, diandose una primera
transdomesticacion hacia el drea mesoamericana en tiempos prehispdmcos, y una segunda
transdomesttcacion a partir del siglo XVL, al ser llevado 2 Europa, particularmente hacia
[talia.

Otros casos que sugieren transdomesticacion, aunque nos los define como tal sino como
migraciones, son los registrados por Stone (1984), siendo algunos ejemplos: la pifia Anaras
comosus (L ) Merr, situado su centro de origen en Suramérica, pero localizandose sitios de
cultivo antes del siglo XV en la costa pacifica del Ecuador y Colombia, en la costa de las
Guayanas y Venezuela, en la costa Atlantica de Panama, Costa Rica y Honduras, y en la
region de Veracruz en México; el cacao Theobroma cacao L., situandose su centro de
origen 2l oeste del Amazonas, dandose una migracion precolombina hacia Mesoameérica,
donde alcanzo su mayor importancia como cultivo.



Puede darse el caso que las poblaciones domesticadas sean mas diversas que la de los
progenitores, debido a la diversidad morfologica de los cultivos a partir de las variedades
que se generan y a la posible diversidad de ambientes en las que crecen. Esta situacién puede
detectarse a través de una comparacién genética a nivel de aloenzimas entre accesiones
silvestres y cultivadas, lo que también podria indicar sus requermmientos ecologicos,
ambientales ¢ agroecolégicos (Blumler, 1992). Existen trabajos recientes que han abordado
las variaciones morfolégicas en ambientes controlados (invernadero), que permiten
manifestar las variaciones genéticas interespecificas e intraespecificas, como resultado de un
proceso coevolutivo con el hombre y ambiente, es el caso de los primeros estudios
realizados en el género Brugmansia spp. (La Rotta, 1993)

Dentro de las plantas difundidas a nivel mundial, de gran valor cultural y econémico, se
encuentra el maiz Antecedentes sobre las culturas mesoaméricanas precisan, como una de
sus varios usos, su utilizacién para la elaboracién de una diversidad de bebidas fermentadas
o no fermentadas, en las que destacan el atole (del nahuatl “atoili”), el tesguino o tejuino
(del nahuatl “tecuin”, palpitar del corazan) y et posol, pozol o pozole {del nahuatl “pozalli”,
espumoso) (Cruz y Ulloa, 1973)

Comprendida en ese conjunto de bebidas tradicionales de maiz esta el tejate Esta bebida
tiene gran importancia en los Valles Centrales de Oaxaca, pues forma parte de los alimentos
tradicionales Se prepara familiarmente, pero también se vende y consume en diversos
mercados, por lo que tiene importancia econdmica.

Para motivar el manejo de recursos tradicionales que signifiquen la utilizacion y
conservacion de estos recursos gendticos, deberd considerar el disefio de fa interaccion
estrecha de la etnobotanica, la agroecologia, la agronomia y conservacion, que implique una
mayor interaccion entre los recursos provenientes de productes genéticos de conservacion y
aquellos que buscan su aplicacion econdmica dentro de un plan racional de administracion
en el uso del suelo (Cohen er af. , 1991). Este hitimo punto descrito es fundamental, ya que
puede ser un camino que permita vincular, de una manera equilibrada y justa, 2 la
civilizacién y progreso con la naturaleza.
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OBJETOS DE ESTUDIO
Este trabajo tuvo como objetos de estudio los sigutentes -

1) El arbol conecido, en la Regién de los Valles Centrales de Oaxaca, con el nombre comin
de “Rostta de cacao”, de nombre cientifico Quarartbea funebris (La Llave) Vischer,
perteneciente a la fanulia Bombacaceae

2} El tejate, como manifestacion de la relacion hombre-planta establecida entre los
pobladores de San Andrés Huayapan y (. funebris

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION DE ). funebris EN OAXACA
Laimportancia de esta investigacion se presenta en los siguientes puntos.

1 El valor historico que presenta esta planta desde tiempes prehispanicos.

2. La preservacion del uso tradicional de la flor en la elaboracion del tejate, bebida tipica de
los Valles Centrales de Oaxaca.

3 El interés biologico que presenta, ya que, como planta fuera de su habitat silvestre, abre
la pregunta de como se ha desarrollado y conservado en la poblacion de San Andrés
Huayapan en los Valles Centrales de Oaxaca.

4 La posibilidad de este recurso potencial para produccion de sustancias saborizantes y
aromaticas naturales

5. La Promocién de su permanencia v propagacion en huertos familiares o viveros, ya que
es un recurso con valor econgmico, por to que es importante su continuidad para seguir
redituando bienestar a fos pobladores que la poseen.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Llevar a cabo el estudio etnobotanico, ecoldgico y genético comparativo del drbol Hamado
rosita de cacao ({). funebris (La Llave) Visher) cultivado en San Andrés Huayapan, en los
Valles Centrales de Qaxaca, México, y su comparacion con poblaciones silvestres de la
misma especie que crecen en la vertiente det Golfo.

Objetivos Particulares

1. Determinar el uso actual, valor econdmico, significado cultural y formas de manejo, de la
rosita de cacao, en los Valles Centrales de Oaxaca.

2 Demostrar el papel econémico y cultural del tejate en la relacion hombre-rosita de cacao
(Q. funebris).



3 Caracterizar la biologia, morfologia, genética y productividad floral de la poblacién de
arboles de Q. funebris localizada en San Andrés Huayapan

4 Comparar algunas caracteristicas morfologicas y genéticas de la poblacion de San
Andrés Huayapan con poblaciones silvestres de 0. funebris localizadas en la vertiente
del Golfo.

HIPOTESIS

l. Dada la proximidad geografica 2 los Valles Centrales de Oaxaca, de las poblaciones
silvestres de (0. furebris de San Felipe Usila en la Vertiente del Golfo, se propone que la
poblacion cultivada de Q. funebris en San Andrés Huayapan, puede provenr de esa
localidad.

2 Si la poblacion de Q. funebris de Huayapan proviene de la poblacion silvestre mas
cercana que es Usila, presentara caracteristicas morfologicas cercanas a la de los arboles
localizados en esa localidad.
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ANTECEDENTES
1. Taxonomia de O funebris

El género Quararibeq es originario de América tropical con distribucion en el sureste de
México, América Central v América del Sur (Schultes, 1957) Alrededor de 29 especies
pertenccen a este género, destacando algunas en México como: Q. fumebris, O fieldu
Millspaugh y ¢ verticillaris (DC ) Vischer, siendo O fieldis la especie mas relacionada a ¢
Sunebris

Taxondmicamente, la definicion a nivel de género de esta planta tuvo sus controversias ya
que originalmente se le asignd el nombre genérico de Lexarza pero finaimente quedd
establecido el género Quararibea por Visher en 1919 { Bull. Soc. Bot Gengve 1}, 11 295)
Actualmente existen dos sinonimias reportadas, siendo las siguientes

Lexarza funebris La Liave ex La Lave et Lexarza, Nov Veg Desc de Quararibea.
JSunebris (Schultes) 2 12 1825 )
Myrodia funebris (La Llave) Benthan in Journ Linn. Soc 6 115 1862.

El ejemplar tipo fue colectado en Izicar de Matamoros en el estado de Puebla, bajo la
direccién del entonces presidente de México, Guadalupe Victoria

El epiteto especifico funebris fue dado por el botanico espaitol, protomédico del virrey,
Pablo de la Llave en 1825, cuando escuché que los habitantes de la entonces Villa de Izicar
en el estado de Puebla lloraban a sus muertos bajo la sombra del follaje denso de este arbol
(Rivera 1942).

2. Nombres Comunes de Q. funebris

Los nombres comunes para esta especie son. “rosa de cacao”, “flor de cacao”,
“cacahoaxochitl” (Martinez, 1937), “molinillo”, “palo de molinillo” y “flor de cacao” en
Chiapas, “madre de cacao”, “maricacao” en el norte de Puebla y Veracruz, “majaz” en
Tzeltal, zona lacandona de Chiapas, “cacahoaxochitl” en nahuatl, “canela” en Veracruz y
“palo copado™ en Puebla (Pennington y Sarukhin, 1998); “rosita de cacao” en Oaxaca,
“vieb-die” en Zapoteco (Rosengarten, 1977), “canela” en los Tuxtlas, Veracruz (Ibatra-
Manriquez y Sinaca, 1995), “rosita de cacao™, “rosital” en San Andrés Huayapam, Oaxaca,
EE IS 2 < LEE 1Y

“hyacanelo”, “maha”, “palo de canela”, “rosacacao”, “tepecacac”, “coco-mama” (Tejeda y
Ordofiez, 1979); “Amaletzei” en chinanteco de San Felipe Usila en Oaxaca (reg pers )



3. Caracterizacién Botdnica

Quarartbea funebris es un arbol perennifolio que llega alcanzar hasta 25-30 m de altura,
con las siguientes caracteristicas generales descritas por Pennington v Sarukhan (1998)

Tallo de tronco recto con diametro a la altura del pecho (dap.) hasta 60 c¢m, copa
irreguiar, ramas en verticilios horizontales y ramificados monopaddicamente, corteza lisa en
individuos jovenes y escamosa en los aduitos, madera de olor fragante especial; hojas
simples, alternas o en espiral, peciolo hasta 2 cm de largo, pulvinus en la mitad cercana a la
lamina, glabros, lamina de forma eliptica, oblonga u obovada con margenes enteros, apice
agudo o acuminado, base obtusa a truncada o aguda, haz de color verde oscuro y envés de
color verde palido, pelos estrellados en las nervaduras de las axilas del envés, tres nervios
principales saliendo desde la base, emiten un caracteristico olor fragante; flores solitarias o
en grupo opuestas a las hojas, pedinculo de 1-2 cm, actinomorficas de 4-4 5 cm de largo,
caliz verde tubular de | 5-2 ¢ de largo con 4-5 lobulos triangulares, 5 pétalos blancos de 4
cm de longitud largamente espatulados o lineares, apices redondeados, tubo estaminal de 3-
3.5 ¢m de largo fusionado al estilo, dividido en el apice en 5 ramas cortas cada una llevando
un manojo de anteras grisaceas sésiles, tubo estaminal estrellado pubescente, ovario
semiinfero, bilocular, ldeulos biovulares, estilo mas large que el tubo estaminal muy delgado
y expandido en el dpice, estrellado pubescente, terminado en un estigma truncado, flores
muy fragantes, floracion de agosto a octubre; fruto drupa fibrosa ovoide de 3-4 cm de largo
y 3 cm de ancho, moreno oscuro, ciliz acrescente, 1-4 semilias, madura de septiembre a
noviembre,

El arbol en Veracruz presenta la siguiente deseripcion (Ibarra-Manriquez y Sinaca, 1995)

(. funebris, 4rbol de 8-25 m, ramas dispuestas en verticilios, hojas simples, akternas,
fragantes al estrujar, con domacios en el enves, yema terminal 4-5 dividida, café pelosa , fler
blanca, diclesio café, florece y fructifica de enero a diciembre.

-3

4. Distribucion Geografica y Habitat

El habitat tipico de (). funebris son las selvas altas perennifolias (Rzedowski, 1979, Ibarra-
Manriquez y Sinaca, 1995, Pennington y Sarukhan, 1998) y las selvas medianas perennifolias
y subperennifolias, en zonas muy homedas © en sitios de topografia muy irregular que dan
lugar a una extensa umbria v humedad, Se desarrolla en suelos de materiales calizos o en los
de ongen voleanico (Pennington y Sarukhan, 1998),

Su distribucion silvestre en México (figura la), es en los estados de Veracruz, Tabasco,
Campeche y Chiapas (Standley, 1920; Caballero er af 1978; Nietbro, 1986, Pennington v
Sarukhin, 1998). También se ha ubicado en el norte del estado de Puebla (Pennington y
Sarukhan, 1998, Alfaro Martinez, com. pers ) y en los limites entre Oaxaca y Veracruz en la
zona de la Chinantla Baja en el Distrito de Tuxtepec
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Asociada a huertos familiares se localiza en la zona central de los Valles Centrales de
Oaxaca, particularmente en los poblados de San Andrés Huayapan (Rosengarten, 1977) y
Tlalixtac de Cabrera (obs. pers ) (Fig. 2b)

5. Usos Generales de Q. funebris.

Los usos actuales registrados son - para lefia en algunas Jocalidades y para la manufactura de
cajas y embalajes Los verticilios, donde nacen las ramas jovenes, se emplean en ciertos
sitios para la elaboracion de molinillos para batir el chocolate Las flores aromaticas son
usadas para dar sabor y aroma a bebidas tradicionales como el pozonque o pozol
(Pennington y Sarukhan, 1968; Niembro, 1986) También se usa como planta maderable y
las hojas como condimento (Ibarra-Manriquez, 1995},

Tejeda y Ordofiez (1979), incluyen Q. funebris dentro de su lista de flores comestibles,
usada en la preparacién de una bebida de maiz y chocolate llamada “pozonque” v para
aromatizar el chocolate, También las hojas se emplean en Veracruz para envolver tamales
llamados de “capita”, preparados con maiz, calabaza y frijol

Rosengarten (1977) menciona que las flores son usadas para la elaboracion de la bebida
Hlamada “tejate”. También anota que se ha reportado como planta medicinal, los frutos come
antipiréticos y las flores para tratamientos psicoldgicos y reguladores de la menstruacion,

Antecedentes del Uso de (). funebris en Oaxaca.

Ei trabajo de Rosengarten (1977} describe el uso de esta planta en Oaxaca v da una 1dea
incipiente de su manejo.

Destaca que las flores son empleadas para preparar el “tejate”, bebida tradicional, muy
tipica y de amplio consumo en la regién Central del estado de Oaxaca. Menciona a la
comunidad de San Andrés Huayapan como la méis importante en el manejo de esta especie y
en donde hay varios arboles cultivados fuera de su habitat natural que son explotados para la
comercializacidn de sus flores, que son vendidas en el mercado principal de la ciudad de
Oaxaca; registra el precio local para el afio de 1977 de 1.50 por libra de flores
(aproximadamente $ 18 por 450 grs de flores)
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Figura I. Distribucion de Quararbea Sunebris. Ay Distribucién general de poblaciones
silvestres en Selvas Altas Perennifolias, indicando los sitios de colecta de este estudio
(tomado y medificade de Rosengarten, 1977), B} Distribucion mas importante en huertos
familiares en los Valles Centrales
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6. Antecedentes Fitoquimicos de Q. funebris,

El antecedente en este aspecto es el reportado por Raffauf y Zennie (1983) quienes hicieron
estudios quimicos en ias flores. Determinaron una serie de lactonas que pueden tener una
accién antipirética y alucinégena También fue determinado un primer alcaloide para la
familia Bombacaceae al que se le llamé “funebrina” Entre los compugestos no nitrogenados
ge detectaron grandes cantidades de glucosa, fructuosa v sacarosa. Los autores sugieren que
la presenciy de estos carbohidratos pudieran explicar que las flores fueran usadas como
endulzantes en la bebida de chocolate entre los Zapotecas

7. Antecedentes Histéricos de . funebris

Los registros mas antiguos que existen sobre el uso de esta planta, es ¢l anotado en la obra
“Historia General de las Cosas de Nueva Espafia” de Fray Bernadino de Sahagin, escrita en
1582 En estd misma obra, pero denominada Codice Florentino, se presenta la lamina LVII,
de 1a ilustracién CXIV (figura 2), donde estd representado un arbol con numerosas flores y
dos personas coléctandolas, el andlisis de los especialistas en botanica no tienen duda de que
se trata de (). funebris En esta obra de Sahagin, . funebris es flamada “cacahuaxochit!”,
que en espafiol significa “Flor de Cacao”, pero solamente hace mencion acerca del olor
fragante y penetrante de las flores.

Otro registro historico es el de Francisco Ximenez escrito en 1614 y basado en la obra de
Sahagan v Hemandez, en su obra “Cuatro Libros de la Naturaleza y Virtudes Medicinales
de las Plantas y Animales de la Nueva Espafia”, aunque no menciona la flor como
aromatizante del chocolate v hay duda acerca de la descripcion botnica (Schultes, 1957)

Otra recopilacion mas reciente es la de Irene Rivera en 1942, donde aborda aspectos
botanicos e histdricos sobre Q. funebris

Wasson (1980), en su obra “The Wondrous Mushroom, Mycolatry in Mesoamerica”,
describe aspectos de interés sobre (J. funebris. Menciona que en los circulos aristocraticos
prehispanicos el chocolate frio se tomaba mezclado con granos de maiz, hongos y 1a flor de
Q. funiebris llamada “poyomatli”. Sugiere que en la parte izquierda del torso de Ja escultura
prehispanica de origen nahuat!, “Xochipilli” (dios de las flores), se encuentra esculpida la
flor de “cacahuaxochitl” , con dos caracteres muy propios de la flor: el tubo estaminal y los
pétalos retrorsos, dejando desaudo al tubo estaminal. En esta misma obra se menciona que
en el nihuatl original la palabra “xochicacahuatl” significa “flores preciosas”, siendo
asignada a los arboles de Q. funebris que crecen en el estado de Oaxaca, ent los antiguos
pueblos de Huayapan y Zaachila. Partiendo de algunos poemas nahuas, probablemente del
rey Nezahualcyotl, cantados por Maria Sabina en las veladas o ceremonias con hongos,
escritos en el llamade “amoxtli” o libro de canciones de tu corazdn y principalmente al
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Figura 2. Ilustracidn de “cacauaxochitl” en Parrafo 9 del Capitulo 7 del Libro II (fo 183v)
del Codice Florentino “Historia de las Cosas de Nueva Espaiia” de Fray Bernardino de
Sahagin. Se observa un arbol con flores de Quararibea funebris cosechadas por dos
indigenas vy alrededor del arbol dos posibles polinizadores.
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analizar el poema Nahuatl T p 23, se considera que las flores de (. furebris también eran
utilizadas en bebidas alucinégenas y, principalmente, en la ingestion de hongos, por tai
motivo a las flores se les consideraria como entedgenas

AREAS DE ESTUDIO

Para la realizacion de la investigacion, tres 4reas de colecta y de registros, fueron
seleccionadas (fig 1a), involucrando dos poblactones silvestres y una cultivada, que fueron
las sigwentes: dos localidades hacia la vertiente del Golfo, donde crecen poblaciones
silvestres de (. funebris correspondientes a San Felipe Usila en la zona de la Chinantla Baja
de Qaxaca {a 96 km de distancia de los Valles Centrales en linea recta), y La Estacion de
Biologia los Tuxtlas v sus alrededores, en Veracruz (a 216 km de distancia de los Valles
Centrales en linea recta), la tercera localidad, donde esta especie se encuentra fuera de su
hébitat silvestre, fue San Andrés Huayapan en la region de los Valles Centrales de Oaxaca, y
correspondiendo af area de registro etnobotanico central

A) CARACTERIZACION DE LAS TRES AREAS DE ESTUDIO
a) Localizacién Geogrifica

s La poblacién de San Andrés Huayapan se encuentra ubicada a 10 km de la ciudad de
Oaxaca, tomando Ia carretera Oaxaca-Guelatao-Tuxtepec; en el km 4 estd la desviacion
hacia Huayapan La poblacion es cabecera del municipio del mismo nombre perteneciente
al Distrito det Centro con las siguientes coordenadas, 17° 06° N, 96° 40° O, y una altitud
de,710 msnm

e La localidad de $San Felipe Usila se encuentra ubicada a 50 km de Tuxtepec por la via de
Jatapa de Diaz. Tiene las siguientes coordenadas 17° 53" N, 96° 31 O, y una altitud de
100 m.s.n.m. Estd ubicada en la Cuenca del rio Papaloapam (RH28, INEGIL, 1997)

¢ La Estacion de Biologia los Tuxtlas UNAM vy sus alrededores est en la Region de San
Andrés Tuxtlas, Veracruz, se encuentra localizada en la vertiente del Golfo, a una
distancia en linea recta a la ciudad de Qaxaca de aproximadamente 216 kms Tiene las
siguientes coordenadas: 95° 04” Q, 18° 34-36" N, y una altitud de 150-700 msnm

b) Clima

o La localidad de San Andrés Huayapan presenta el tipo de clima Acw correspondiente a
un Semicalido subhimedo con lluvias en verano (Garcia, 1981). Los remstros de la
estacién metereologica mas cercana estd en la ciudad de Oaxaca (17° 03° N, 96° 437 O,
altitud 1550 m.s.n.m.) y reporta los siguientes datos correspondientes al periodo 1986-
1994: Precipitacién pluvial promedio anual 735.5 mun, temperatura promedio 21.9°C,
temperatura maxima 36.4°C y temperatura minima 4°C



¢ la localidad de San Felipe Usila presenta el tipo de clima Am(w)(l)g (Garcia, 1981)
correspondiente a un clima calido subhimedo con lluvias en verano con precipitacion
media anual de 4,600 mm y teraperatura promedio anual de 25°C

e Lalocalidad de la Estacién de Biologia Los Tuxtlas v sus alrededores, presentan un clima
calido-hiimedo Afim)w™(1)g (Soto, 1976, Garcia, 1981) Acorde a la informacion de
Tbarra-Manriquez y Simaca (1987), reporta los siguientes datos Precipitacion pluvial
promedio anual de 4,725 mm y temperatura media anual de 23 2° C

¢) Vegetacion

& (). funebrs crece cultivada en la locafidad de Huayapan en los huertos familiares A los
alrededores de la poblacién abunda la vegetacion ruderal y arvense; sin embargo, hacia la
zona norte del municipio v en las laderas bajas de la sierra de San Felipe se desarrolla
vegetacion de encinares (Quercus spp.} v de pinares (Pums spp.) hacia las partes mas
altas

e Las localidades de San Felipe Usila y de la Estacion de Biologia Los Tuxtlas presentan
Selvas Altas Perennifolias, encontrandose mas conservada la selva en la primera
localidad.

B) CARACTERISTICAS DE SAN ANDRES HUAYAPAN

Puesio que esta locatidad fue donde se centrd el estudio sobre ¢t manejo de 0. furebrrs, se
describen los siguientes aspsctos

Toponimia: El origen del nombre Huayapan proviene de dos vocablos ndhuas Hueyatl=mar
y pan=sobre. Dado que el municipio se encuentra muy aleiado de fa costa, el maestro
linguista José Maria Bradomin considera et nombre conmemorativo (Bradomiin, 1955).

Extension: 14.03 km’,

Historia: La peblacion es de origen prehispanico, en las relaciones geograficas del siglo
XV se hace mencion de la existencia de Huayapan Los documentos o archivo historico del
lugar desaparecieron al ser quemados durante los afios de la lucha cristera (1920-1925)

Celebraciones: El patrono de la poblacion es San Andrés, que se celebra el 30 de
noviembre Sin embargo la fiesta mas importante del pueblo es ¢l martes de carnaval y
miércoles de ceniza previos a Semana Santa; entonces hay feria y gran afluencia de visitantes
de poblaciones vecinas y de familiares que vienen de ta Ciudad de México y otros estados,
asi como de Estados Unidos

Hidrologia: Tiene escorrentias de la Sierra de 8an Felipe. Cuenta con una presa pequefia al
norte de la poblacion (1 km de distancia)



Suelo predominanie: Tipo vertisol-pélico de textura fina, apto para las actividades
agricolas.

Condiciones Socio-econdmicas: De acuerdo a fa informacidn del Anuario Estadistico 1997
del INEGI, Huayapan presenta las siguientes ¢aracteristicas:

s Nimero de Habitantes: 3,199, comprendiendo 1,504 hombres y 1,546 mujeres

Edades; Poblacion de 6-14 afios 698, correspondiendo a 318 hombres y 376 mujeres,
poblacion de 15 afios en adefante 2076 con 975 hombres y 1092 mujeres,

Numero de viviendas: 712, con 4.5 habitantes promedio/vivienda

Servicios: 613 Casas con agua, 663 casas con luz, 264 casas con drenaje, 181 casas con
fosa séptica, 226 casas sin drenaje,

Educacion: 2613 saben leer y escribir

Produccién agricola: 156 preductores

Trabajo de la tierra: 212 17 has de labor y 167 50 has de pastizal.

Poblacion economicamente activa: 658 individuos

Pobiacion por sectores: sector secundario 118 individuos, sector terciario 389
Actividades: Empleade u obrere 377, jornalero o peém 15, por cuenta propia 193,
quehaceres del hogar 496 No hay actividad manufacturera.
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METODO

Previo al inicio del trabajo, fue importante establecer comunicacién con fas autoridades
municipales de Huayapan. Se presentd un documento expedido por el Jardin Historico
Ftnoboténico de Santo Domingo, solicitando el permiso y apoyo de las autoridades para
llevar a cabo este estudio, Al presentar este oficio a las autoridades se explico en detalle el
objetivo del trabajo, esto mismo se hizo con los duefios de los huertos que tenian rosita de
cacao. Como respuesta, las autoridades expidieron un oficio solicitando la colaboracion de
la poblacion para permitir la realizacion del estudio (apéndice 1).

El trabajo de campo y gabinete comprendio tres aspectos centrales, desarrollando métedos
especificos para cada uno de ellos que correspondieron a- I) Aspectos botanicos y
etnobotéanicos, 1f) Aspectos genéticos y 1[I} Aspectos morfologicos

L. ASPECTOS BOTANICOS Y ETNOBOTANICOS. Comprendio los siguientes
puntos

A, TEMAS BOTANICOS

1. Revision Bibliografica
Se llevo a cabo una revision bibliografica sobre la descripeidn anatdmica, taxonomica e
historica de la planta

2. Revisién de Herbario

Se revisaron colectas herborizadas de O. funebris. Se consultd en el Herbario Nacional de
Meéxico (MEXU) v en el Herbario del CIIDIR, Qaxaca. Se elaboré un cuadro sintético con
los datos técnicos de las fichas de los ejemplares revisados en MEXU.

3. Germinacion
Para la determinacion del porcentaje de germinacion y tiempo de viabilidad de Ia semilla se
establecieron los siguientes lotes de observacion’

a) Para determinar el porcentaje de germinacion de semillas de Q. finebrss, se establecieron
wes lotes con noventa y cinco semillas recién colectadas para cada lote Las semillas
provenieron de tres arboles de Huayapan Se prepard el sustrato con 50% de tierra negra y
50% de yocuela (arena fina de rio), se mezcléd y esterilizd en homo de microondas por 20
mins. Las semillas fueron escarificadas mecdnicamente, dejando una apertura en la testa
dura; fueron lavadas y remojadas durante media hora en una solucion de HCl al 10% Las
semillas tratadas se sembraron en charolas para germinaci¢n con divisiones individuales y
cubiertas con un domo de plastico, siendo mantenidas en condiciones ambientales normales
y regadas con agua embotellada con la frecuencia necesaria que mantuviera humedo el
sustrato
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b) Para determinar el tiempo de viabilidad se establecieron tres lotes de siembra con treinta
semillas cada uno, programados con los siguientes intervalos de almacenamiento de las
senllas de arboles de Huayapan: veinte, cuarenta y sesenta dias posterfor a su colecta,
conservadas en el interior del fruto El tratamiento, sustrato y mantenimiento de siembra fue
similar al realizado para la prueba de germinacién Las semillas recolectadas y en espera de
ser sembradas en lapsos diferentes, se mantuvieron en bolsas de papel bajo condiciones
ambientales con un rango de temperatura entre 20-22°C y humedad de 15-20%

4. Aspectos Reproductivos

Por la negativa de las personas oriundas del pueblo v propietarias de los arboles, para
experimentar en sus ejemplares de rosita de cacao, solo se pudo contar con dos arboles
localizados en un mismo huerto, para realizar cosechas, observaciones permanentes y
algunas manipulaciones, llevandose a cabo 1o siguiente en ambos arboles:

1 Aislamiento de flores para detectar autopolinizacion. En los dos arboles se escogieron
segmentos terminales de ramas de aproximadamente 80 cm de largo, tres segmentos en ¢i
arbol niimero uno y dos en el arbol niimero dos. Las cinco ramas seleccionadas fueron
cubiertas con una jaula adaptada al tamafio y forma de la rama y elaborada con malta de
mosquitero, con el fin de aisiar las flores producidas en esos segmentos de ramas
Durante tres meses, se contabilizé el nimero de flores y botones producidos y si hubo
produccion de frutos.

2. Con un pincel fino se autopolinizaron diez flores por cada arbol, realizandolo momentos
antes de la apertura de la flor y aislando inmediatamente con una jaula pequefia de malla
de tela con trama similar a la del mosquitero y adaptada a cada flor, dejando un espacio
libre entre la flor y la jaula para que la flor nio sufriera maltrato.

5. Produccidn de Flor
Para tener una estimacion de la produccion floral, en peso y namero de flores en los arboles
de Huayapan, se realizo lo siguiente.

1) Et seguimiento de la cosecha total de flor por arbol realizada en los dos érboles de
cosecha permanente durante diez meses consecutivos, inicid en enero de 1998, La cosecha
se llevo a cabo de la manera en que es realizada por los cortadores de flor Se determind el
peso seco constante por evento de cosecha de flor por arbol. El peso seco fue obtenido
secando las colectas en hormo a una temperatura de 70°C por 72 hrs y posteriormente
pesadas en una balanza granataria

2) En los mismos arboles se marcaron al azar ramas de observacion permanente. Por cada
arbol se tuvieron dos ramas para contabilizar la produccion de flor por rama y por cada
cosecha, durante los diez meses de registro A su vez en cada rama se contabilizé el nimero
de botones, hojas y frutos. Las ramas seleccionadas tuvieron un largo promedio de 2.5 m y
diametro promedio de 16 cm.



3) En la zona periférica externa al arbol donde estuvieron marcadas las ramas, se
determinaron la temperatura y humedad atmosférica por medio de un higrotermometro
digital Extech Instruments Mod. HTO2N Cada dia de cosecha, se tomaron las lecturas de
estas variables tres veces durante el dia 8 am, 12 pm y 6 pm, determinando los valores
méximo, minimo y promedio.

4) Para una determinacion aproximada del nimero de flores por cosecha, se conto el
numero de flores de treinta submuestras para diferentes cosechas, determinando el peso seco
de cada submuestra y exirapolando esta informacion al peso seco de cada muestra.

B. TEMAS ETNOBOTANICOS

1. Manejo y Mantenimiento del Arbol
A través de entrevistas v observaciones en el sitio, fueron registradas las actividades,
materiales e insumos involucrados en el manejo y cuidados del arbol

2. Cosecha de la Flor

Para conocer la manera en que se recolecta la flor por los pobladores, se participo en tres
cosechas consecutivas de. flores en un mismo huerto de San Andrés Huayapan, La
participacion en la cosecha de tres arboles, fue con la finalidad de determinar los siguientes
aspectos

e Procedimiento usual y herramientas para la cosecha de la flor en el arbol, las medidas de
precaucion para con la flor, el arbol y la persona,

+ Periodicidad de corte de la flor.

¢ Procesamiento de la flor después de la cosecha y almacenamiento hasta su uso o venta

3. Usos
Mediante entrevistas ¥ observaciones se registraron los eventos y actividades en que es

usada la flor.

4, Comercializacién

La comercializacién de la flor se determind en dos rubros: 1) la flor que se vende seca
directamente para su posterior incorporacion al tejate, actividad que se denomind “venta
directa de flor”, y 2) la flor que es procesada e incluida en el tejate, y a a que se denomind
“venta transformada de flor”

a) Venta Directa de Flor

Se llevo a cabo un recotrido por los diversos mercados de la Ciudad de Oaxaca y otras
localidades de los Valles, para determinar el rango de distribucion y venta de la flor y la
manera en que se vende Se compraron veinte muestras de flor con diferentes vendedoras en
el mercado, para determinar el precio promedio de su venta A las muestras compradas se
les determino su peso seco constante, para posteriormente relacionario al peso constante por
cosecha de 4rbol v asi determinar una aproximacion del eneficio econdmico que sigmifica la
comercializacion de la flor,
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b) Venta de Tejate

En este tubro se realizaron recorridos por los mercados de la Ciudad de Oaxaca y otras
localidades de los Valles, para determinar el numero aproximado de personas que venden
tejate, precisando quiénes vienen de Huayapan y tienen drbol propio y quiénes son de otros
pueblos y tienen que comprar la flor.

Partiendo del costo de la bebida al consumidor, [a cantidad que se elabora al dia, el nimere
de consumidores promedio al dia, el nimero de dias en que se vende y relacionando estos
costos con el costo de la flor de rosita de cacao, de los ingredientes y otros gastos anexos,
se estimo el costo-beneficic v ¢l aporte de ganancia aproximado que provee la rosita de
cacao a través del tejate por tejatera

II. ASPECTOS GENETICOS. Para determinar la variabilidad genética de las poblaciones
silvestres y cultivada de . funebris, se desarrollaron los siguientes puntos.

1. Colecta de Muestras

Para el estudio de iscenzimas se llevo a cabo la recolecta durante el mes de noviembre de
1996, recolectandose de cuatro a cinco hojas jovenes de arboles de (). furebris en tres
localidades Huayapan, Usila y Los Tuxtlas

Por las condiciones climaticas presentes durante el mes de colecta en la localidad de San
Felipe Usila, solo fue posible recolectar muestras de catorce individuos En la region de los
Tuxtlas se recolectaron trece individuos, ya que otros individuos no presentaron hojas o los
que tenian fueron hojas viejas, En Huayapan se recolectaron veinticinco individuos, cuatro
de los arboles estaban en solares de la poblacion en donde se permitié realizar esta recolecta

1as muestras de herbario recolectadas se encuentran en el Herbario del Jardin Etnobotanico
del Centro Cultural Santo Domingo y en el Herbario Nacional de México (MEXU).

Mientras se realizaba la recolecta de hojas, éstas se guardaron en bolsas de plastico
debidamente etiquetadas y mantenidas en hielo dentro de una hielera portatil. Las recolectas
se trasladaron en un tanque con nitrégeno liquido hacia la Ciudad de México, al Laboratorio
de Genstica Ecologica y Evolucion del Institdto de Ecologia de la UNAM, donde fueron
analizadas. En el laboratorio se conservaron en un ultracongelador a temperatura de -70°C

2. Pruebas de Isoenzimas

Utilizando la téenica de electroforesis horizontal en geles de aimidon de papa hidrelizado
(Murphy et al. 1990), se llevaron a cabo pruebas preliminares para determinar los sistemas
enzimaticos que dieran buena actividad y patrones de bandeo con posibilidades de
interpretacion genética



3, Marchas de Electroforesis

Se siguieron los siguientes pasos

1. Preparacion de muestra De las muestras congeladas se tomaron pequefios fragmentos
que fueron molidos en un mortere de acrilico contenido en un recipiente con hielo y un
moledor de aluminio, utilizando 0 0025 mi del buffer de extraccion correspondiente

2 Cada muesira molida se impregnd en un wick que consistid en un pequefio fragmento de
papel absorbente especial para electroforesis con medidasde .15 mmx 1 5 cm.

3. Los wicks se regresaron al ultracongelador mientras se preparaba el sistema de
electroforesis

4, Se prepararon en moldes los geles especificos para los buffers correspondientes.

5 Listos los geles se les colocaron ¢l nimero de muestras de wicks de las tres poblaciones

6. Se montaron los geles en los sistemas de electroforesis y fuentes de poder, con las
soluciones cosrespondientes al pH adecuado.

7. Se corrieron las muestras durante 6 hrs.

8 Durante ¢l proceso se prepararon las enzimas y colorantes correspondientes

9 Terminado el corrimiento se sacaron los geles y se cortaron para sacar las musstras para
tefiir

10. Se tifieron, interpretaron y tomaron fotografias de los geles resultantes

4, Sistemas enzimaticos

Para la extraccion de isoenzimas se empled el sistema buffer de extraccion para semillas de
Abres, preparado con ¥ de buffer YO y ¥ de buffer VEG II Para el corrimiento se utilizaron
el sistema C de maiz para ¢l buffer del gel y un buffer del electrodo pH 8 3 preparado con
acido borico (apéndice S). Los geles se corrieron a 30 y 60 volts por aproximadamente 6-3
horas

Se ensayaron 10 enzimas, siendo necesario incubar algunas de elfas en la obscuridad, Los
sistemas probados fueron: F-EST, GOT, MDH, PGl, PGL, RUB, AcPH, SKD, ADH, APX,
G-6-PD y LAP (apéndice 5), de los cuales 6 resultaron las mejores para su lectura,

IIl. ASPECTOS MORFOLOGICOS

1. Caracteristicas reproductivas

Para determinar las variaciones morfoldgicas de la flor entre las poblaciones silvestres y la
cultivada, se recolectaron veintiocho flores por arbol En Huayapan se recolectaron flores de
quince arboles, en Usila de once arboles y en los Tuxtlas de siete arboles. La diferencia en el
n(mero de arboles se debid a: 1) la accesibilidad de los arboles silvestres, 2) la disponibilidad
de los propietarios de los arboles en los huertos familiares y 3) la presencia de flores en las
fechas de colecta

Para cada flor fue medido el pedinculo floral, caliz, pétalos vy estructuras reproductoras,
anotando las medidas en cuadros de registros especificos (apéndice 2)



Puesto que ia flor es la parte vegetal con valor econdomico en los Valles Centrales, fue dificil
la obtencidn de una donacion masiva de la misma para su estudio, por lo que en varios casos
fue necesaric comprarla

En San Andrés Huayapan se recolectaron treinta muestras al azar de frutos y semillas por
arbol por veinticinco arboles De cada muestra se midio la longitud, ancho, grosor v peso
seco, anotandose en los formatos correspondientes (apéndice 2). En el caso de los botones
florales, las medidas fueron tomadas directamente del 4rbol, en ocasiones también fireron
comprados al precio equivalente de flores abiertas

En las localidades de Usila y Los Tuxtlas, se recolectaron treinta frutos y semillas por
individuo, siete arboles en Usila y once arboles en Los Tuxtlas Se manejaron los mismos
formatos de registro que los utilizados en Huayapan

Las medidas fueron tomadas con regla transparente graduada en milimetros y un vernier
digital Mitutuyo modelo CD 56”C Digimatic solar.

2. Caracteristicas vegetativas

a) Recolecta en la poblacion de Huayapan

Se recolectaron treinta muestras al azar de hojas por arbol por veinticinco arboles De cada
muestra se midio su longitud, ancho y peso seco, anotindose en los formatos
correspondientes (apéndice 2).

b) Recolecta en poblaciones naturales

La finalidad de estas recolectas fue para su medicion morfologica y determinar si existen
diferencias fenotipicas a este nivel entre las poblaciones manejadas y las poblaciones
silvestres.

En las localidades de Usila y Los Tuxtlas, se recolectaron treinta hojas por individuo, siete
arboles en Usila v once arboles en Los Tuxtlas. Se utilizaron los mismos formatos de
registro que los empleados en Huayapan.

Las medidas fueron tomadas con regla transparente graduada en milimetros

3. Censo de los Arboles de rosita de cacao localizados en los huertos familiares en San
Andrés Huayapan

En la localidad de San Andrés Huayapan se realizd el censo de los arboles de rosita de cacao
ubicados en los huertos familiares de la poblacion. El nimero total de huertos censados
dependio de la accesibilidad de sus duefios o si las personas habitaban permanentemente en
la localidad.
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Los parametros regisirados en el censo fueron drea basal, a través del perimetro a la altura
del pecho (p.a.p.); altura del drbol; nimero de fustes, 4rea de cobertura, obtenida por el
radio promedic de proyeccion de copa hacia el suelo de los cuatro puntos cardinales, altura
de la primera ramificacién, proporcion entre la altura de la copa y radio promedio de ia
misma, estado fenoldgico y estimacion cualitativa de dafio de hojas y del arbol en general,
La informacion se capturd en un formato especifico para el censo (apéndice 2)

El equipo empleado para el censo consistié en una cinta métrica de sastre para medir el
pa.p, cinta métrica de 30 m para medir la cobertura de la copa y un clinémetro Sunton para
determinar fa altura de los arboles.

En cada huerto censado se hizo un esquema aproximado del area del mismo, describiendo
las caracteristicas generales de la vegetacion presente y la ubicacion del arbol o arboles de
rosita de cacao en el terreno

El censo incluyd individuos juveniles y adultos con un p.ap. minimo de 20 cm y altura
minima de 1.5 m. Al término del censo, se elaboré fa distribucion de areas basales para
detectar el estado de desarrollo de la poblacidn de Q. funebris en Huayapan.

Durante la ejecucion del censo, por medio de entrevistas abiertas y con el registro en cintas
magnetofonicas, se establecieron platicas con los duefios o habitantes del solar, enfocando el
tema sobre el manegjo y cuidado de este arbol, su origen, la importancia econdmica para la
familia y otros aspectos mas que surgieran sobre la planta. A su vez, la plitica se enfocd
hacia otros aspectos relacionados a la vida misma de Huayapan, su historia, asi como la
presencia de otras plantas en los huertos de la comunidad.

Los huertos censados fueron ubicados en el plano de la poblacion de Huayapan (Figura 3),
carta topografica E 14D48, elaborado para los Censos Econdmicos 1994 de la Direccion
Regtonal Sur.

En otra localidad de los Valles Centrales, que correspondio a Tlalixtac de Cabrera, también
se tomaron los mismos pardmetros dendrométricos en arboles de rosita de cacao registrados
en algunos huertos familiares. Asimismo, se detecto la presencia de otras rositas de cacao en
huertos familiares de las localidades de Cuilapan v Teotitlan del Valle, en los Valles
Centrales.

5. Medidas de los drboles silvestres

En las comunidades naturales de . fumebris se muestrearon veinticinco individuos en San
Felipe Usila y veinticinco individuos en Los Tuxtlas. Para cada individuo se registraron el
area basal, a través del p.a.p., altura del arbol;, niimero de fustes; area de cobertura, obtenida
por el radio promedio de proyeccion de copa hacia el suelo de los cuatro puntos cardinales,
altura de la primera ramificacion, proporcidn entre la altura de la copa y radio promedio de
la misma
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Anilisis de Resultados

Se graficaron [os resultados obtenidos de las cosechas de flor en los dos arboles de cosecha
permanente, asi como las variables ambientales que fueron medidas alrededor de estos
arboles

Los resultados de la electroforesis se procesaron en el programa Biosys-1 (Swafford y
Selander, 1989), para la obtencion de los siguientes descriptores de la variacion genética
intrapoblacional e interpoblacional:

I. Descriptores basicos de la variacion genética intrapoblacional :

a) Namero promedio de alelos por locus (A)-Obtenido mediante el cociente entre el
numero total de alelos observados entre el nimero total de loci de una poblacion Es la
medida basica de la variacion genética (Eguiarte, 1990).

b) Porcentaje de loci polimérficos (P)-Un locus se denomina polimorfico cuande la
frecuencia del alelo mas comun es menor o igual a 0.95 (Hedrick, 1983). Se obtiene
mediante el cociente entre el nimero de loci polimérficos v el nimere total de loci
analizados. Un valor de cero indica que los loci muestreados son monomérficos y por lo
tanto no hay diversidad genética. Un valor de uno indica que todos los genes muestreados
son polimorficos.

c) Heterocigosis esperada- Es la proporcion estimada de genes que se espera sean
heterocigotos de acuerdo a la ley de equilibrio Hardy-Weinberg, en un individuo promedio
Se obtiene mediante H = I- %, pi®, donde pr es cada una de las frecuencias alélicas por
locus (Hedrick, 1983).

1L Descriptores basicos de 1a variacion genética interpoblacional :

Se evaluo la diferenciacion poblacional a través de los estadisticos f~Wright (Rendén y
Nufiez-Farfan, 1999)

a) Indice de fijacion de Wright (F): Se define como F=I-(Ho/He), donde
Ho=Heterocigosis observada y He=Heterocigosis esperada Los valores de /' igual a cero
indican que la poblacion esti en equilibrioc de Hardy-Weinberg. Considerando a la
poblacién con apariamientos al azar, un valor mayor a cero indican un exceso de
homécigos, mientras que un valor menor a cero indica un exceso de heterdcigos.

Este indice de fijacion a su vez puede dividirse para obtener la varianza genética de sus
componentes locales (subpoblacionales) y geograficos (la variacion entre poblaciones),
teniendo los siguientes estadisticos -
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¢ Variacién dentro de subpoblaciones Fis: Mide la reduccidn de la hetrocigosis de un
individuo debido a apariamientos no af azar, dentro de su subpoblacion Se calcula
mediante Fis=(He-Hupj/He. Si se tienen valores positivos indica un exceso de homocigos,
propiciados posiblemente por endogamia. Si los valores som negativos, indica que hay
menos homacigos ya que posiblemente la seleccion favorece a los heterdcigos.

* Variacién entre poblaciones Fst: Mide el efecto de la subdivision poblacional,
determinando la reduccion de heterocigotos por deriva génica o seleccion. También
indica El grado de diferenciacion entre poblaciones y es interpretado como la fraccion de
la varianza genética de la especie contenida en las diferencias poblacionales. Se obtiene
por medio de Fst=(Ht-He)/Ht, Ht representa la proporcion promedio esperada de
heterocigotos Si Fst es igual a cero indica que todas las poblaciones son iguales y si el
valor es uno significa que las poblaciones son distintas

¢ Variacion total Fit: Mide la reduccion en la heterocigosis de un individuo con respecto
a la poblacién total, va sea por endogamia ¢ deriva génica, este indice toma valores entre
-1y +1. Se calcula con la siguiente funcion Fir=Fis+(I-Fis)Fst

b) Fenograma de similitud genética por medio del coeficiente insesgado de Nei Por
medio de la obtencién de matrices de distancias genéticas se construyd el fenograma de
similitud genética, Se utilizo el método de UPGMA,

Los valores promedio v error estandar de los estadisticos de Wright, se obtuvieron mediante
un jacknife sobre todos los loci (Weir, 1990)

Los datos morfométricos se analizaron empleando et programa NTSYS-PC version | 8
(Rohlf 1993). Primeramente se transformaron los datos promedio de las medidas tomadas en
hojas, flores, frutos y semiltas Con las variables morfométricas transformadas se realizo un
andlisis de componentes principales (PCA). Se obtuvo una matriz de correlacion por medio
del coeficiente de correlacion de Pearson (Sneath y Sokal, 1973). Para la comparacién de
esas mismas variables morfométricas entre poblaciones, se aplicé una prueba de ANOVA de
una via y una prueba de Tukey, con ¢l programa JMP version 3 1 (Sall, 1995).

De los datos del censo se praficaron las frecuencias relativas de altura, cobertura y areas
basales. Ast mismo se elaboraron las graficas correspondientes a el mimero de ejes por arbol
y la refacion entre la altura y radio promedio de la copa, para cada poblacion estudiada
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RESULTADOS
A. ASPECTOS BOTANICOS
1. Revision Bibliogrifica

Algunas referencias historicas v botanicas sobre la rosita de cacao se han presentado en los
antecedentes; sin embargo, los registros sobre su uso son muy escasos, asi como los de su
cultivo en $an Andrés Huayapan.

En las Relaciones Geograficas de Oaxaca de los siglos XVI y XVII no se menciona
antecedente alguno sobre el uso de la rosita de cacao y de la existencia del tejate

El Aleman Mihlenpfordt, en el capitulo “El Estado de Oaxaca”, incluido en su obra “Ensayo
de una Descripcion Fiel de la Republica de Méjico”, publicada en 1844, se refiere a
Huayapan como sigue: “Guayapa o Huazapa. Un pequefio pueblo extraordinariamente
frondoso y fértil con 200 familias Se halla una legua y media al noreste de Oajaca, proximo
al pie de la sierra septentrional. Una eterna primavera alegra este agradable pueblo Durante
todo el afio se dan flores y frutas, el verdor mas fresco y exuberante rodea siempre las
chozas de sus habitantes Estos son limpios, amables y hospitalarios. Crecen aqui toda clase
de frutas tropicales, inchuso aigunos drboles de cacao. Un arroyo riega ¢l pueblo™.

Este parrafo que describe a Huayapan, por este arquitecto alemén durante su visita a Oaxaca
entre 1828-29, menciona arboles de cacao (Theobroma cacao L.). De acuerdo a los
pobladores, en la localidad no ha habido antecedentes sobre el cultivo de cacao en la
localidad, por lo que el autor pudo haber confundido a los arboles de O, fumebris por el de
cacao; si esto fuera asi, estariamos hablando de la presencia de arboles de rosita de cacao
desde hace 169 arios.

2, Revision de Herbario

A partir de la revision en el herbario se precisé la siguiente informacidn para poblaciones
silvestres de Q. funebris (apéndice 3):

Los principales sitios con muestras de herbario corresponden a los siguientes estados,
Chiapas (Municipio de Ocosingo), Oaxaca (una mencién en ¢l Municipio Santiago
Lachiguiri en Tehuantepec, en los Valles Centrales en la localidad de Santiago Apoéstol,
Distrito de Qcotfan), Puebla (Municipic La Huerta), Quintana Roo (Municipio Felipe
Carrillo Puerto), Tabasco (Municipio de Palenque), Veracruz (Region de Los Tuxtlas) y en
la zona limitrofe entre Oaxaca y Veracruz en la region de Tuxtepec

De acuerdo a las fichas de herbario, las altitudes registradas donde se localizan poblaciones
silvestres van de 120 a 900 m snm Es importante destacar que las poblaciones cultivadas_
en Huayapan y ent otras localidades de los Valles Centrales de Oaxaca, estdn en una
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altitudes que oscilan entre 1,400 y 1,600 m s nm, por lo que se encuentran fuera del limite
altitudinal de las colectas de poblaciones silvestres.

Para diferentes fechas de colecta a lo large del aflo, hay muestras de herbario que presentan
flores y/o frutos, lo que indica que no se presenta al afio un periodo Unico de floracion y
fructificacion en poblaciones silvestres. A través de comunicacidn personal con el Bidlogo
Guillermo barra, comentd que durante el estudio floristico de cinco afios que realizo en la
estacion de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz, (J. finebris no presentd una sola temporada de
floracion, sino diferentes momentos de floracién durante el afio, con aumento en los meses
de lluvias

3. Germinacién de semillas de (. funebris de la poblacién de Huayapan

La semilla tiene una testa muy dura De acuerdo a las versiones de los pobladores, las
semillas germinan durante la época de lluvias, dandose principalmente este proceso entre la
hojarasca o basura organica en aquellos huertos donde es acumulada en algin sitio del
terreno

El mimero promedio de semillas por firuto fue de 2 33 (D.E.=0.14, n=300), con un promedio
de semillas atrofladas por fruto de 1 75 (D E =0 66, n=130) De manera que en los frutos
podemos encontrar de dos a tres semillas, y menos frecuentemente cuatro semillas que
pueden estar bien desarrolladas Hay una alta incidencia de frutos conteniendo dos semillas
desarrolladas v de una a dos semillas que no se desarrollan (atrofiadas).

$e cosecharon frutos maduros directamente de las ramas de arboles de Huayapan, los que
fueron puestos inmediatamente dentro de un frasco limpto, conteniendo algodon humedo,
mantenidos en ausencia de luz y cerrados con una tapa a Ia que se le hicieron perforaciones
pequefias Dentro del recipiente se desarrollaron en ¢l interior del fruto gran cantidad de
larvas, que después de veinticinco a treinta dias maduraron en pequefias mosguitas {con un
cuerpo de 4 5-5 5 mm de largo), identificadas como Anastrepha sp de la familia Tephntidae
(Diptera), que agrupa a las verdaderas moscas de la fruta. En la Estacion de Biologia Los
Tuxtlas, fa especie 4. creba, ha sido reportada que consume la pulpa de los frutos de (.
Jfunebris. (Hernandez-Ortiz, 1997)

Los resultados v antecedentes anteriores indican que durante la formacion del fruto en el
arbol, es inoculado por este diptero. El desarrollo de estas larvas dentro de los frutos debe
jugar un papel importante, ya que se alimentan del tejido fibroso muy grueso del pericarpo,
lo que rapidamente va dejando expuesta a las semillas a las condiciones ambientales del
suelo, sobre todo a la humedad, propiciando su hidratacion que permite su germinacion

En varios huertos se colectaron frutos localizados en el suelo y recién caidos, €l 80% de
ellos, a pesar de presentar buena apariencia externa, al abrirlos contenian abundantes larvas
del mismo diptero que fue cultivado en el frasco La combinacion de este insecto y la
invasion de hongos observada en el interior de los mismos frutos, probablemente estimulen
la liberacién de las semillas al irse pudriendo el exocarpo del fruto, permitiendo que la
gerrinacion sea mas rapida.
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Otros organismos que fueron reportados por los pobladores y que se alimentan del tejido
fibroso del fruto son los murciélagos. Este comentario fue constatado al colectar frutos con
mordeduras, las que se identificaron hechas por murciélagos. Se observo que a la hora de la
puesta def sol en Huayapan, fos arboles eran visitados por numerosos murci€lagos El mismo
comentario sobre la relacion de los murcidlagos con la rosita fiie registrado en Usila, por io
que estos animales han de tener una participacion importante en la liberacion de las semillas
del fruto y en la dispersidn de la rosita

a) Tasas de germinacion

Los tres lotes para la prueba de tasas de germinacién dieron los siguientes resultados’ un
promedio del 81.5% (D E.=2 2} de germinacion, en un tiempo aproximado de cuarenta dias,
presentando las plantulas una radicula bien desarrollada. Estos resultados indican que las
semillas de los arboles de Huayapan tienen altas tasas de germinacion

Sin embargo, se Tegistrd durante ¢l desarrolio de las plantulas obtenidas, bajo las mismas
condiciones climaticas y de suelo, un promedio del 37 5% (D.E.=2.3) de plantulas que
desarrollaron vigorosamente en buenas condiciones de sanidad, y un promedio de 43 9%
(D.E =1 3) de plantulas con un crecimiento reducido y con sintomas de deficiencias y ataque
de enfermedades {probablemente por hongos). Lo anterior indica que a pesar de la alta tasa
de germinacion, no todas las plantulas se desarrollaran adecuadamente hasta el estado
adulto

A mediados de la temporada de lluvias, en algunos solares se detectaron por abajo de la
copa y los alrededores de los arboles de rosita, bancos de numerosas plintulas, las que
postetiormente, en la mayoria de los casos fueron retiradas por los propietatios, sin
aprovecharlas.

b) Viabilidad de semillas

Respecto al tiempo de viabilidad de Jas semillas, los resultados prefiminares indicaron una
respuesta de germunacion que fue decayendo a medida que las semillas estuvieron
almacenadas mas tiempo El lote de semillas de veinte dias dio 56% de germinacion, el de
cuarenta dias 27% y ol de sesenta dias 6%. A pesar de estar localizada la poblacion en un
ambiente calido-templado, estos resultados indicarian que las semillas estarian
comportandose dentro de la categoria de semillas recalcitrantes, tipicas de especies
localizadas en selvas himedas. Uno de los aspectos observado durante su almacenamiento,
es que los frutos fieron perdiendo humedad rapidamente, de manera que los cotiledones de
semillas con 60 dias posterior a su colecta, se encontraban practicamente deshidratados.

Estos resultados sugieren la necesidad de realizar pruebas experimentales méds completas y
bajo diferentes condiciones de almacenamiento para las semilias.



Bl

4. Aspectos Reproductivos de las Flores de Huayapan

a) Posibles polinizadores

Se observaron en las flores la visita frecuente de abejas meliferas (Hymenoptera-Apidae),
avispas  (Hymenoptera-Vespidae), trigonas (Hymenoptera-Trigoniidae), mariposas
(Lepidoptera) y colibries (Trochilidae) Algunos de los insectos se colectaron, pero atn no
se han determinado taxondmicamente, Estos anmmales se encontraron tomando el néctar de
las flores, detectandose en algunas abejas y mariposas la presencia de polen de Q. funebris

Por las caracteristicas de la flor. aroma [uerte, altos contenidos de néctar, forma radal
abierta, color blanco brillante, su apertura durante el dia y los organos reproductores
totalmente expuestos, sugiere un sindrome que promueve la polinizacién cruzada mediante
diferentes organismos. Esta posibilidad se observa en la ilustracion de Sahagin {figura 2),
donde se ilustran algunas mariposas y un colibri alrededor del arbol.

b) Sistema de reproduccion

Los resuttados de las cinco ramas aisladas de polinizadores mostraron que del total de veinte
flores que se produjeron en su interior, un 60% de ellas desarrollaron frutos Por otro lado,
de las veinte flores autopolinizadas manualmente, catorce de ellas (70%) produjeron fratos,
de los cuales diez (50%) llegaron a su desarrollo final, lo que tomo alrededor de dos meses y
medio, que seria el tiempo aproximado de maduracion de los frutos

Los resultados anteriores indican {a capacidad de autopolinizacion que presenta la poblacion
de (. funebris en Huayapan, lo que podria suceder también en Jas poblaciones silvestres, lo
que habria que investigar cuidadosartente en esas poblaciones

5. Produccion de flor.

a) Cosecha de flor

Los arboles de cosecha permanente presentaron las siguientes caracteristicas.

arbol uno- altura de 6.5 m, p a.p de 170 em, cobertura de 6.7 m de didmetro y 2 ejes
arbol dos; altura de 6.0 m, p a.p. de 155 cm, cobertura de 6.0 m de didmetro y 1 eje

La cosecha en los dos arboles de observacion permanente en Huayapan, efectuada cada dos
dias, durante cuarenta y dos semanas en el transcurso de diez meses, a partir de enero de
1908, presenta los siguientes resuitados,

La produceion de flor no se detuvo durante todos los meses de cosecha en los 2 drboles Ei
tiempo aproximado de maduracion de la flor, a partir de boton joven y hasta su apertura, fue
alrededor de 60 dias

En el caso de la produccion mensual de flor seca por arbol {figura 4) se presentaron dos
picos: 1) un primer pico, el mas alio, durante los meses de marzo y abril, y 2) un segundo
pico, menos alto que el primero, durante los meses de agosto ¥ septiembre. La diferencia
promedio entre ambos picos para los dos arboles fue del 21%. El mes con mds baa
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produccion de flor correspondié a junio, la diferencia de este punto mas bajo con el pico
mas alto fue del 86%, y con el pico menos alto del $2%, siendo el promedio del 84% (1,644

ars).

Este patrén de produccion en los dos arboles es muy similar, aungue en el arbol numere uno
(orientado al SW) la produccion fue mas alta que la del drbol nidmero dos (orientado al NE),
sobre todo, la diferencia se acentia mds en ios meses de marzo, abril y septiembre. Esto
indica que aunque se estimule la produccion de flor bajo condiciones adecuadas, habra
ciertas diferencias cuantitativas en la produccion floral entre los arboles.

Tomando en cuenta la relacidn de este patrén de produccion con dos variables ambientales
que fueron la temperatura y humedad atmosférica mensual (figura 5). El primer periodo de
mayor produccion de flor se dio en los meses con mayor temperatura y la mas baja humedad
atmosférica, el segundo periodo coincidid en los meses con mas baja temperaturas y mayor
humedad atmosférica.

Lo interesante de esta relacion ambiental, es que en el transcurso de los 10 meses se dieron
condiciones diversas y contrastantes en las que los arboles produjeron flores Es importante
resaltar que al inicio de las cosechas, también se inicié el riego de los dos arboles,
realizandose cada viernes, con la cantidad de agua suficiente que cubrié (hasta anegar) los
arriates que los contenfan Por la respuesta de Jos 2 arboles, el riego seguramente disparo la
floracidn a niveles altos durante los meses de sequia; sin embargo, este riego semanal fue
interrumpido por tres semanas por parte del duefio y por circunstancias ajenas al estudio,
continuandose posteriormente

En la marcha de la produccion semanal (figura 63, el patron no es tan regular como en el
mensual. En este caso se dan seis picos bien definidos de produccion Hay un pico pequeiio
entre junio y julio no observado dentro de la grafica de produccion mensual. La renovacion
del riego, posterior a las tres semanas en que se habia dejado de regar, tuvo efecto en la
produccion de flor, aspecto que fue detectado en ¢l patron obtenido en la produccidn
semanal de flor (figura 6).

Entre el pico 1 y 2 (entre marzo y abril) se die una caida importante del 84% en la
produccion de flor (semanas 10, 11, 12 y 13), que no se registra en el esquema de
produccion mensual. Esta caida se atribuye a la suspension de riego a los arboles, que
sucedié durante tres semanas del 20 de marzo al 3 de abril (semanas 10, 11 y 12), abarcando
tres viernes sin riego (figura 6) Se observd que a las dos semanas de haber suspendido el
riego, los arboles mostraron los siguientes sintomas por la falta de agua las hojas perdieron
turgencia, la floracion disminuyé notablemente y s¢ inicio la proliferacién de una enfermedad
en las hojas (probablemente por hongos). Ademads, esta suspensidn coincidio con las
semanas de mas baja humedad atmosférica v las mis altas temperaturas durante el periodo
de cosecha, como lo muestran los registros semanales de temperatura y humedad
atmosférica para los dos arboles (figuras 7a y 7b)
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Figura 4. Produccién mensual de flor (peso seco constante) de Quarartbea funebris,
durante los meses de cosecha en 1998, en los dos #rboles de cosecha permanente en San
Andrés Huayapan, Qaxaca
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Figura 5. Promedio mensual de temperatura y humedad atmosférica registradas en los
meses de cosecha durante 1998, alrededor de los dos 4rboles de cosecha permanente en San
Andrés Huavapan, Oaxaca
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Por las condiciones que presentaron los arboles después de suspendido el nego, se reinicid
este riego semanal con la misma cantidad de agua que se habia empleado anteriormente
{arriate anegado) para cada drbol, a partir del 10 de abril (semana 13). El resultado fue un
nuevo incremento en la produccion de flor en las semanas 14 y 15 (figura 6), asi como un
mejoramiento de los condiciones {isicas de los arboles.

Lo anterior sugiere la importancia del agua presente en el suelo a través del riego, Los
propietarios de la rosita de cacao la consideran como una planta que requiere de mucha agua
para mantenerla en buen estado y lograr una buena produccién de flor

Sin embargo, a partir de mayo ¥ los meses siguientes, junio y julio (semanas de la 16 a la
26), atn estando presente ¢l riego, se dio un descenso notable en la produccion de flor, lo
que puede significar una respuesta estacional natural de la especie; aunque, se registrd un
pequefio pico de produccion durante este intervalo, que pudo haber sido resuliado del
mantenimiento del riego semanal constante.

El riego se suspendid al inicio de las lluvias, a partir de julio En esta temporada se
incrementd la humedad relativa y se tuvo un aumento gradual en la produccién de fior
durante los tres meses siguientes hasta mediados de septiembre A partir de esa fecha la
produccion desciende notiblemente durante el mes de octubre En los meses de lluvia, la
aportacion de humedad al suelo es dependiente de las Huvias, por lo que el descenso de
produccion de flor durante octubre, en que las lluvias va no fileron constantes, puede ser una
respuesta normal en la fenologia de la especie. Habria que experimentar, volviendo a regar
los arboles constantemente, para ver si incrementan su produccion floral, como sucedié en
el intervalo comprendido entre las semanas dela 10 ala 15

Las graficas de temperatura y bumedad atmosférica semanales para ambos Arboles,
presentan un patron similar al mensual, aunque destacan con mas precisién los valores de
temperatura mas altos {29°C} y los mas bajos de humedad relativa (24%), para los meses de
abril y mayo

El total de produccion de flor por arbol en los arboles de observacion permanente, durante
los 10 meses fue arbol namero uno 12,651.3 grs, arbol nimero dos 10,738 8 grs, teniendo
un promedio entre los dos arboles de 11,694 § grs (D.E =1,352)

Los pesos calculados por flor individual presentaron los siguientes resultados: el peso
promedio por flor fresca fue de 1.57 grs (D.E.=0.024, n=30), ¢l peso seco promedio per flor
{después de haber estado en el horno a temperatura constante por 72 hrs) fue de 0298 gr
(D.E=0020, n=30}. La diferencia entre ambos pesos dio una pérdida de peso, por
deshidratacion, del 81.6%.

Para las submuestras de diez flores colectadas en diferentes eventos de cosecha (n=30), el
peso fresco promedio para el conjunte de diez flores fue de 15.77 grs (D E =0 24) y el peso
seco de 3 05 grs (D.E =0 35) Dividiendo ¢l peso seco entre las diez flores, da un valor de
0.305, muy cercano al valor determinado por flor individual,
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Tomando el valor promedio de 3.05 grs de peso seco aportado por diez flores, en 100 grs de
peso seco de cosecha de flor, contendria 327 88 flores. Sobre la base de este dato,
esperariamos que la cosecha total durante los diez meses para los arboles de observacion
seria. 41,479 67 flores para el arbol nimero uno y 35,209 18 flores para el arbol wiimero
dos

b) Produccién en ramas
Los datos promedios de las tres ramas permanentes de observacién en cada uno de los dos
arboles presentaron, las siguientes resultados

Las ramas de cosecha de los dos drboles mostraron un patron cercano al de la produccion
mensual, con un incremento en los meses secos y durante la época de lluvias (figuras 8a y
8b). Las ramas del arbol nimero uno (figura 8a) aportaron un total de 155 flores por rama
durante los diez meses, el mes de febrero fue ¢l menos productivo vy el de agosto el de mayor
produccion. Sin embargo, los meses de junio y julio dieron buena cosecha, probablemente
favorecida por el riego Las ramas del arbol nimero dos (figura 8b) aportaron un total de
181 flores por rama, siendo el mes de abril et de mayor produccion, seguido del mes de
septiembre, durante junic no hubo cosecha En los primeros meses de fa época de sequia
(febrero-mayo) el arbol nimero dos, por su ubicacién, tuve mas insolacién, este hecho
apoyado por el riego y altas temperaturas, pudo haber promovido la mayor produccion de
flores en este arbol durante el mes de abril.

La produccion promedio de hojas por rama, de enero a octubre en los dos arboles fle en el
arbol numero uno, de 220 hojas a 308 hojas (40% de incremento); en el arbol mimero dos,
de 126 hojas a 141 hojas (12% de incremento), Estos datos indican que la tasa de
produccion de hojas puede diferir ampliamente de un arbol a otro, ain estando bajo las
mismas condiciones de suelo, clima v humedad del suelo. Sin embargo, el arbol mimero uno
presentd mayor insolacion durante la época de Huvias, coincidiendo con el incremento de
hojas, lo mismo sucede con el arbol nimero dos, cuyo incremento en el nimero de hojas
sucedid durante la época seca, periodo en que también recibid mayor insolacion.

Es posible que el papel de las horas de sol que reciba la copa de los arboles tenga algin
papel en aumentar la produccion de hojas y probablemente de flores.

En las ramas en que no se cosecharon las flores v se dejo el desarrollo de frutos, se tuvieron
los siguientes resultados promedio (figura 9): 1) una baja produccién de flores, 2) un ligero
incremento en el ntimero de hojas de 242 a 268 (10.7% de incremento), 3) el desarrollo de
frutos, a partir de tres frutos iniciales en el mes de enero, hasta llegar a treinta frutos en
octubre (300% de incremento).

Las ramas cosechadas de flores sirvieron como testigo, para comparar los resultados de
produccion de flor ¥ hojas de las ramas sin cosechar En ambos casos la respuesta de
produccion fue similar.
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Figura 8. Produccién mensual, durante los meses de cosecha en 1998 de flores (niimero) y
de hojas (promedio) en las ramas marcadas para cada uno de los dos arboles de registros
permanentes en San Andrés Huayapan, Qaxaca. A) Arbol 1, B) Arbol 2



PR

HOJAS
FLOR Y FRUTO

- =z b=
< =] 3]
= = o
MESES

EEE FLOR TOTAL
EJHOJAS PROM

~-#—FRUTOS PROM

s
\
i
|
I
|
i
i
i

|
1
!

Figura 9. Produccion mensual, durante los meses de cosecha en 1998, de flores (Nixmero}
y de frutos v hojas (promedios), producidos en las ramas en que no se cosechd la flor en los

dos arboles de registros permanentes en San Andrés Huayapan | Oaxaca



43

Considerando dos meses y medio observados para la maduracidn de frutos, probablemente
se dieron alrededor de cuatro ciclos de produceion de los mismos, lo que pudieran dar una
mayor produccion de frutos Algunos frutos se perdieron debido a la actividad de animales,
por la accion mecdnica de la lluvia al golpear las ramas y por el movimiento de las personas
al subir sobre las ramas para cortar la flor; también se detectaron frutos que al inicio o
durante sus primeras fases fueron abortados de manera natural.

Los resultados anteriores indican que no es acertada la creencia que tienen las personas
acerca de que al no cortar las flores y dejar el desarrollo de los frutos en las ramas, trae
como consecuencia la muerte de las mismas. En estas ramas marcadas, en las que no se
cortd la flor durante 10 meses, no solo mantuvieron sus hojas, sino que ademas, aunque en
baja cantidad, tncrementaron su nimero

Otras caracteristicas evaluadas a grandes rasgos de los arboles de Hauyapan fueren el
nidmero promedio de botones producidos a lo largo de los 10 meses, en ramas de diferentes
arboles, con longitud entre 15-20 cms fue de 4 89 (D E =1 48, n=20). En ramas equivalentes
en tamafio a las de Huayapan, pero en arboles silvestres (Usila n=3 y Tuxtlas n=4) y para
una sola fecha de muestreo (noviembre 1996), el nimero de botones promedio fue similar
490 (DE=141).

En las mismas ramas contabilizadas se encontré similitud entre los arboles de Huayapan y
los silvestres, sobre el nmimero promedio de hojas por rama, siendo para Huayapan de cinco
hojas (D.E.=1.60, n=20) y para los silvestres de 5 6 hojas (D.E =1.58, n=7).

B. ASPECTOS ETNOBOTANICOS
1. Mantenimiento

Cuidados Generales: De un total de 15 personas entrevistadas, todas coincidieron en que la
rosita de cacao es una arbol que requiere de mucha agua. Los 4rboles grandes son regados
dos o tres veces por semana en la época de sequia No los riegan diario ya que en esta época
el agua es racionada y a la vez motivo de infraccién por las autoridades municipales, por
usar mas agua que la necesaria para ¢l consumo humano. En la mayoria de los huertos
censados, la rosita tiene alrededor un ardate ¢ murete hecho de piedra, abarcando un area
similar al area de cobertura de la copa, este arriate se hace con la finalidad de retener el agua
cuando se riega.

El desagiie del lavado de ropa o de los trastes de cocina, en varios huertos se conduce hacia
. los diferentes arboles del huerto, incluida la rosita de cacao. Las personas hicieron la
observacion de que el agua con jabdn es menos perjudicial para las plantas, que el agua con
residuos de manteca o aceite.
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En algunos huertos, se detectd que alrededor del tronco y dentro del drea del arriate, se
acumula la hojarasca del mismo arbol o se le anexa mas hojarasca de otros arboles. Las
personas lo hacen con la finalidad de conservar la humedad del suelo y a la vez que sirva
como abono Sin embargo, en Ja mayoria de los huertos esta practica no sucede, ya que para
la colecta de la flor tienen que barrer y dejar limpia el area por debajo de la copa del arbol;
también esa limpieza la hacen para tener el sitio disponible para actividades sociales como
fiestas, descanso o recibir visitas

Los propietarios del arbol consideran que para mantenerlo en buen estado vy en constante
floracién, es muy importante cortar constantemente las flores, asi como las flores
fertilizadas, los frutos en desarrollo ¢ ya maduros La cosecha de flor se efectia
habitualmente tres veces por semana, alternando un dia de corte con un dia de no corte,
siendo los meses de junio a noviembre los de mayor produccion de flor.

Se hizo la encuesta en cada huerto sobre la posibilidad de propagacion del arbol por medio
de estacas El resultado de la totalidad de las respuestas fie negativo Algunos propietarios
mengciongron su intento por propagar el arbol a través de esta técnica Para ellos es claro que
este medio de propagacién no resulta, ya que dbservaron que las estacas que se cortan no
enraizan y se pudren rapidamente.

El Gnico medio de propagacion considerado seguro es por semillas, dejando que éstas
germinen donde cayeron, produciendo plantulas que muy pocas personas las colectan para
envasar en bolsas de vivero o, después de un afio, las transplantan a otro sitio para su
establecimiento A través del censo de la rosita en Huayapan, se pudo obsetvar que los
bances de plantulas en los huertos son muy pobres o no existen, ya que las personas las
retiran por mantener limpia esa area del suelo por los motivos mencionados anteriormente

Durante las encuestas, se aprecié que actualmente no hay gran interés por parte de la
mayoria de los pobladores por propagar la rosita de cacac de manera extensiva y
permanente Personas de otras poblaciones de los Valles, como Tlalixtac de Cabrera,
Teotitlan del Valle, Tlacolula, Ocotlan y poblados vecinos a este dltimo, han llevado de
Huayapan plantas juveniles y semillas para propagarlas en sus localidades Al respecto, los
comentarios sobre los resultados de esta propagacion han sido 1) Las plantas no crecen
saludablemente, 2) si legan a crecer no producen flor, 3) Las plantas que llegan a producir
flor, producen flores muy pequefias que no son muy adecuadas para vender v 4) Estas
plantas producen flor una sola vez al affo. Las personas atribuyen que estos resultados son
propiciados por a) El tipo de suelo en sus terrenos no es el adecuado, b) El clima es factor
limitante, ¢) Tanto el suelo como el clima no son los adecuados. Estos aspectos deberin
abordarse mas ampliamente en observaciones posteriores al visitar y registrar las
caracteristicas de estos arboles que se han logrado en estas comunidades, asi como las
caracteristicas edafologicas y climaticas de esos sitios.
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2. Cosecha de Flor

En la cosecha de flor (que incluye el pedunculo floral, cdiiz, corola y estructuras
reproductoras) participan' principalmente el hombre, duefio del huerto quien sube al arbol;
las mujeres y nifios entre 7-9 afios, quienes cortan las flores que estan a su alcance en las
ramas bajas de la periferia externa de la copa y nifios de 8-12 afios o adolescentes, quienes
cortan flores de ramas bajas o también suben al arbol

En algunos casos particulares, en huertos donde las personas ya son mayores (50-70 afios),
y no hay integrantes jévenes o fuertes en la familia, se contrata a una persona que haga la
cosecha, pagandole, en 1977, entre $30 y $35 por dia. Otra opcidn es vender la produccion
total que pueda dar anualmente un arbol, permitiendo que el comprador haga la cosecha
rutinaria dentro del huerto a lo largo del afio. El costo de venta de la produccion anual de
flor en pie para 1997 fue de $ 600 a § 800 por arbol.

La cosecha en la mayoria de los casos se alterna cada dos dias. Generalmente se realiza por
la mafiana, Hay quienes flevan a cabo la cosecha por {a tarde, con {a justificacion de que para
ese entonces ya abrieron el mayor nimero de flores que deberian abrir durante ese dia

El dia de la cosecha se procura cortar todas las flores nuevas presentes y las que estan a
punto de abrir Las flores que abrieron recientemente son ideutificadas por su tutgencia,
aperturs radial completa y su color blanco brillante Las flores que abrieron el dia o dias
anteriores, se identifican por que facilmente se les caen sus pétalos y presentan un color
blanquecino apagado y en ocasiones pardo.

Durante la cosecha es muy importante cortar todos los frutos presentes a los que llaman
“coquitos™ por su semejenza con un coco de agua en miniatura, También cortan aquellos
frutos que iniciaron su formacién, nombrandotos “Jarritos™ o “cantaritos™ Al ser fertilizadas
las flores pierden los pétalos y €l céliz se va haciendo acrescente, aumentando de tamaiio y
engrosandose en la regién envolvente a nivel del ovario, lo que le da apariencia de cantaro

La mayoria de las personas entrevistadas consideraron que si no se cortan los frutos o
“coquitos” en crecimiento o maduros, puede ser perjudicial para el arbol, ya que todas
aquellas ramas que fructifiguen se secardn posteriormente A su vez, es claro para los
duefios de los arboles, que en la medida que se dé el corte total y frecuente de la flor en un
arbol, es una manera de continuar la produccién de flor en el mismo.

En algunos huertos, antes de iniciar el corte, el area que esta por debajo de la copa del 4rbol
es barrida con una escoba de varas; esto tiene la finalidad de recoger todas las flores
completas o partes de las mismas que van cayendo durante fa cosecha, para que éstas no se
ensucien o confundan con otros restos vegetales.



16

Al inicio de la cosecha, primeramente se cortan las flores localizadas en la periferia y del
interior de la copa que estan en ramas bajas, al alcance de las manos, cortando la flor
manualmente con cuidado, en esta actividad participan las mujeres y/fo nifios
Posteriormente, con la ayuda de una vara de carrizo {(drundo donax L), de
aproximadamente 2 a 2 5 m de largo y en cuya punta hay un clavo a manera de gancho o
una pequefia muesca triangular, se cortan todas las flores de la periferia de fa copa que son
alcanzadas por esta vara Las posibilidades de aumentar la aitura del corte a miveles més
altos del arbol se da subiéndose en algin banco o silla; también durante el corte a este nivel
participan las mujeres y nifios Finalmente, para el corte del resto de flores en el interior y
periferia mas altas de la copa, es necesario ir cortando de tramo en tramo al ir subiendo
sobre el drbol, apoyando los pies en fas ramas verticiladas caracteristicas del arbol, las que
facilitan la subida, pero siempre teniendo cuidado de no lastimar a estas ramas o a otras
ramas vecinas mds delgadas. En cada tramo se cortan manualmente todas las flores dei
interior que estan al alcance de la mano, las flores periféricas mas lejanas se cortan con el
auxilio de una vara de carrizo con caracteristicas similares a la anterior, pero de longitud
mds corta (aproximadamente 86-100 cm ) En esta actividad participan principaimente los
hombre, ocasionaimente nifios grandes y muy rara vez las mujeres, ya que en este nivel la
cosecha presenta riesgos potenciales para las personas que suben al arbol

En el interior de la copa la blisqueda de las flores es lenta, ya que por la posicién hacia abajo
de las hojas, las que a su vez en su mayoria son de idmina grande, ocultan a las flores Sin
embargo, el color blanco brillante, o ain el apagado de las flores viejas, permite
distinguirlas en la trama verde de la copa

El tiempo de cosecha invertido por arbol y por persona, va de dos a tres horas, dependiendo
de la cantidad de flores presentes, el tamafio del arbol y la experiencia del cosechador La
persona se acompafia de un “chiquihuite” o tenate de palma (Brahea dulcis L), de
aproximadamente 25 cm de diametro v 40 cm de alto, el cual se lo cruza al pecho con una
correa de cuero. En El chiquihuite se guardan todas aquellas flores que son cortadas con las
manos, o que se recuperan directamente de las varas del carrizo Durante la cosecha una
gran parte de las flores se tienen que dejar caer, ya que no es posible su colecta directamente
al estar subidos en ¢l arbol, de ahi la importancia de dejar limpia el drea debajo de la copa

Conforme van cayendo las numerosas flores completas o partes de las mismas al suelo, olros
miembros de la familia, mujeres y/o nifios, las recogen con precaucion, para evitar
ensuciarlas con tierra, poniéndolas en otro chiquihuite o cubeta. También son colectados con
cuidado del suelo, todos los pétalos libres, pedazos de estigma, calices, botones y ain
“cantaritos” que se hayan desprendido, ya que todos estos elementos también son utilizados
para la preparacion del tejate, aunque ya no para su venta en la mayoria de los casos.

Las flores enteras o partes de las mismas que han sido colectadas, son puestas
inmediatamente sobre una lamina de metal limpia 0 un comal de barro, para ser secadas al
aire libre y al sol directo. Al término de las horas de insolacién del dia, las flores son
guardadas dentro de la casa, para que al dia siguiente sean puestas nuevamente af sol. Fste
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proceso de secado continue dura entre tres y cuatro dias. Las flores que han sido secadas
bajo el sol se consideran de mayor calidad para su venta, va que conservan un color
blanquecino mds nitido y mayor aroma, que es lo que les da su valor En la época de iluvias,
llevar a cabe éste proceso es mas dificll, ya que puede darse la pérdida de la flor cosechada
por la invasion de hongos Las flores que son secadas a la sombra, o con un secado
inconstante al sol, quedan de un color café oscuro y menos aromaéticas, caracteristicas que
las colocan en ¢l mercado como flor de menor calidad v de precio ms bajo.

3. Usos

Bisicamente en los Valles Centrales de Oaxaca la flor es usada para la elaboracion del tejate,
palabra proveniente del ndhuatl que significa “agua de harina de maiz” (fext//=masa de
harina y atf=agua) (Cabrera, 1974) Bradomin (1987) atribuye a los mayas el onigen del
tejate, introducido a los zapotecas por los mexica que comerciaban con Guatemala

La flor seca s¢ tuesta en comal para ser incorperada a los demas ingredientes del tejate,
utilizandose el maiz “criollo” o de “bolita” (Zea mays L.). En el apéndice 4 se indica la
preparacién tradicional de esta bebida El tejate es consumido de manera rutinaria por
pobladores de las diversas comunidades de los Valles Centrales y de la Ciudad de Oaxaca,
principaimente se acostumbra tomarlo entre las once de la mafana y cinco de la tarde Las
personas lo acostumbran como una bebida refrescante y reconfortante

En Huayapan aiin se acostumbra que las mujeres llaven tejate junto con el almuerzo (11-12
de la mafiana) a los familiares y trabajadores que realizan sus tareas en el campo. También lo
preparan para su consumo en casa y cuando llegan del trabajo o de la escuela los familiares
Todavia puede verse que es degustado por los nifios

a) Otros usos
La flor también participa de manera importante en celebraciones religiosas

En la festividad del Cristo Negro de Esquipulas que tiene lugar el 14 de enero,
principalmente en fa poblaciones de Teotitlan del Valle y Tlacolula. Las flores de rosita de
cacao se usan frescas para la elaboracion de collares con los que adoman las esculturas o
mmagenes de este Cristo Es interesante mencionar que personas de Teotitlan del Valle
comentaron gue un gran numero de residentes de esta comunidad han viajade a Guatemala
por motivos comerciales, y aprovechan para traer imagenes y figuras de este cnsto, que
actualmente se encuentra en numerosas casas de Teotitlan de! Valle,

La flor fresca, para la elaboracion de estos collares, es muy apreciada durante su venta en el
mercado de Teotitlan el 14 de enero Los habitantes de Huayapan llevan canastas de flores
frescas, los compradores de Teotitlan practicamente se arrebatan las flores. En dado caso de
que se hayan terminado las flores completas, ain las maltratadas y los calices sin pétalos son
adquiridos, ya que para las personas es fundamental contar con el aroma para ofrecetlo a sus
imagenes. Otra celebracion en la que se usa la rosita de cacao es durante la festividad de la
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Virgen de Guadalupe el 12 de diciembre, también efaborande collares que se ponen sobre las
imégenes de la virgen y en [a “octava de novia”, esto significa que después de % dias de que
contrajo matrimonio, a la recién casada se le obsequia un collar de flores frescas de rosita de
cacao

Las flores secas también se utilizan para aromatizar el interior de armarios, roperos o baiiles,

En la medicina rural, se registré que tomar tejate en ayunas por una semana, es un buen
remedio para combatir la disenteria. Asi mismo la flor se prepara en te para malestar
estomacal

b) Usos en otras localidades del estado de Oaxaca y en Veracruz

En San Felipe Usila, (Qaxaca, donde existen poblaciones silvestres, y donde se encontraron
algunos arboles juveniles y adultos de rosita de cacao en algunos huertos familiares, no se
conoce el uso de la flor, ni el tejate En esta localidad, las hojas se usan para envolver
tamales de frijol sazonades con hojas de aguacatille (Persea sp ), planta que también crece
en la vegetacion silvestre y solares de Usila,

En Los Tuxtlas, el acompafiante de campo mencion6é que la flor se usaba anteriormente
para saborizar el pinole, las hojas para envolver tamales y las ramas para elaborar molinillos

Cabe hacer notar que la flor seca, después de meses de estar almacenada, conserva
fuertemente su aroma. En el caso particular de este estudio, se tienen colectas de flores
desde agosto de 1995 hasta 1998 y éstas han mantenido su intenso aroma. Schultes (1957)
menciona el olor extremadamente persisiente de (. fismedris, ain en ejemplares de herbario
que el reviso, con més de 100 afios de haber sido colectados.

Uno de los pobladores de Huayapan comenté que algunos japoneses han comprado grandes
cantidades de flor seca en el mercado, con la finalidad de probarla en la elaboracion de algin
tipo de perfume.

3. Comercializacién

a} Venta de Flor Fresca

El 14 de enero, en la celebracion del cristo negro de Esquipulas de Guatemala, en el
mercado de Teotitlan del Valle, cada flor fresca se vende entre $ 0 30 las chicas y $ 0.50 las
grandes o, alrededor de 15 flores por $ 5. Es interesante hacer notar que durante esa mafiana
de venta también se da un sistema de trueque con la flor; asi, por el equivalente a 2 tatas de
sardina de flor fresca, son intercambiados cinco o seis tamales de frijol 6 diez tortillas
tlayudas ¢ cuatro chayotes criollos & cinco plezas de pan u otros articulos alimenticios que
puedan tener un valor de intercambio. Aun los calices o “cantaritos jovenes” (fiutos que
inician su formacién), son apreciados este dia para su venta o intercambio, para hacer los
collares a ias imagenes De esta manera, los pobladores de Huayapan, degustan con su
familia los alimentos intercambiados ese dia El comentario de una vendedora de flor, fie
que cuando logran acopiar muchos tamales o tortitas por este trueque, los venden en
Huayapan
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b) Venta Directa de Flor Seca

La flor para la elaboracion del tejate se vende seca, distribuyéndose en los mercados a través
de dos vias. 1) vendedores directos, que son propietarios de uno o mas arboles de Rosita y
provienen de Huayapan y 2) wvendedores intermediarios que compran la flor a los de
Huayapan

La comercializacion directa, basicamente la realizan las mismas mujeres que preparan y
venden ¢l tejate (tejateras) En el lugar donde expenden el tejate llevan en canastas la flor
seca que es vendida en medidas de una jicara mediana o una lata de sardina El precio de
cualquiera de estas medidas fue de $ 5 (precio de 1997 y principios de 1998), con un peso
seco promedio de flores de 74 grs (D.E.=17.2, n=10).

Los vendedores intermediarios, localizados principalmente en puestos fijos y especializados
en la venta de plantas medicinales o hierbas secas de olor o de chiles, venden la flor en
medidas de una jicara o lata de sardina a $ 5, pero con un peso seco promedio de flores de
48 1 (D E =103, n=11).

Las dos vias de comercializacion presentan el mismo precio para una medida estandar (jicara
o lata de sardina), pero ¢l peso seco promedio fue diferente Las tejateras dan mayor
cantidad de flor al mismo precio, esto puede ser motivado por el hecho de que son duefios
de los arboles de rosita de cacac y los tienen disponibles todo el tiempo en sus huertos
familiares; en ¢l caso de los intermediarios, éstos o varian el precio pero si aumentan su
ganancia al disminuir la cantidad de flor que ponen en las medidas

Los principales mercados donde se vende la flor seca son el de Tlacolula, Ocotlan, Zaachila,
el de Abastos de la Ciudad de Oaxaca y el 20 de Noviembre en el centro de la misma
Ciudad.

¢) Venta de Tejate

El tejate es consumido diariamente en diversos mercados de la Ciudad de Qaxaca como son:
Mercado de Abastos, Mercado 20 de noviembre, Mercado Benito Juirez (ambos en el
centro de la ciudad), Mercado de las Flores, Mercado de la Merced; asi como en otras
poblaciones ¢ercanas a la capital como las de Ocotlan, Tlacolula, Zaachila, Teotitlan del
Valle v Tlalixtac.

En la prospeccion durante tres sabados que fueron el dia de mercade en la Ciudad de
Oaxaca, en los dos mercados mas importantes de la ciudad, el de Abastos y el del Centro, se
registro lo siguiente :

El nimero de tejateras en el Mercado de Abastos oscilé entre veintinueve a treinta y ¢inco.
Ellas expenden en sitios ya ubicados sobre los diversos pasillos del mercado, de manera que
fueron localizadas de ocho a diez tejateras en la zona de las carnicerfas, de nueve a once en
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la zona de las fondas, de nueve a once en la zona de verduras, dos en la zona del tianguis y
una en la zona de venta de ropa (figura 10a) De este total de tejateras el 75 % venian de
Huayapan, el otro 25% vinieron de Tlalixtac, de la Ciudad de Oaxaca y de algunos otros
sitios que algunas de ellas no quisieron precisar.

Er el Mercado Benito Juarez, a lo largo de la semana, se registraron 11 tejateras todas
provenientes de Huayapan. Diez de ellas estdn ubicadas sobre los pasillos y una solamente
tiene puesto fijo (figura 10b}.

La cuota diaria por derecho de uso del pasillo en los mercados es de $ 1 No cualquiera
puede llegar a establecerse en los pasillos, tiene que pedirse una autorizacion al
administrador del mercade, pero ademés debera ser aceptada por los otros piestos (e estan
alrededor y no debera estar cerca de otra tejatera

Considerando los materiales y servicios involucrados en la preparacion del tejate v el precio
de su venta, puede estimarse a grandes rasgos su dindmica econdmica. Los gastos
involucrados para preparar la cantidad habitual por dia, es de 6 kgs de masa de maiz para
tejate y son los siguientes:

6 kgs de maiz eriohe -—-mmmammemmeen $ 15 60 ($ 2.60 el kg de maiz comprado por tonelada)
0
$ 18.00 (3 3.00 el kg de maiz comprado al menudeo)
0.5 kg de ¢acan —--—s-mssumsmunauann $1750
15 semillas de alpiztle ~--—----e--=- $ 20.00
2 jicaras de rosita de cacao --------- $10.00
2 kgs de aziicar —--——s-mesesmnemann $12.00
1 bloque de hielo «a-uamummammmenean. $10.00
1 garrafon de agua ~=-e-mr=rmemecrmeee & 6.00
Transportacion —-------=-—=-s ===n-- $ 4.00 camion 6 § 6.00 taxi colectivo
Molino ( de maiz) -------------------- $ 500
Cuota del mercado —---aw-s-sswmamean $ 1.00
Monto total (considerando los precios mas altos de maiz y transportacion) ------- $ 105,50

El contenido de un recipiente para tejate llamado “apaztle” para 6 kgs de masa de tejate
(alrededor de 25 lts), de acuerdo a la informacién proporcionada por las tejateras
entrevistadas, rinde de ochenta a cien jicaras, dependiendo del tamafio de la jicara. El tejate
se vende a dos precios: la jicara chica a § 3 (200 ml aproximadamente) y la jicara grande § 4
(300 mi aproximadamente). El comentario de las tejateras v lo que pudo observarse es que
se consume més la jicara chica, por lo que si consideramos este dato para calcular la
ganancia o valor agregado en la venta del tejate y tomamos como base la venta de ochenta
jicaras a $ 3 entonces se tendria un total de $ 240 para 6 kg de masa para tejate.
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Figura [0 Plano de localizacion del nimero promedio de tejateras en dos mercados
importantes de la Ciudad de Oaxaca’ A) Central de Abastos, B} Mercado Benito Juarez
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Se estim¢ lo ganancia neta diaria: $ 240.00 de venta - $ 105.50 de gastos= $ 134.50 de
ganancia, que seria el valor agregado a la flor, en el tejate.

Se estimd la ganancia anual:

$ 135.50 x 6 dias a la semana = § 813.00 semanales

$ 813 00 x 4 semanas al mes = $ 3, 252 00 mensuales
Al afio se tendria una ganancia de $ 39,024.00

Como nos indican estos cdlculos, la venta de tejate es importante econdmicamente para
quienes lo comercializan, deniro de los vaivenes de venta en el mercado

Hay tejateras que venden los 7 dias de la semana. Asimismo, hay que tomar en cuenta el
tiempo que le toma durante ¢l dia a una persona, para desempefiar la venta del tejate, que
incluye a grandes rasgos las siguientes actividades 1) de 6 a 7 de fa mafiana, van al molino
para la molienda del maiz, 2) de las 9 a las 10 de la mafiana, la preparacion de la masa del
tejate con todos sus ingredientes, 3) de las 10 a 11de la maiiana, €l traslado al sitio de venta
{al mercado correspondiente), 4)de 11 de la mafiana a 7 u 8 de la noche se realiza la venta
del tejate, Puede verse que el tiempo dedicado af tejate abarca casi todo el dia (11-12 hrs)

En algunas de las actividades anteriores también llega a participar algin otro miembro de la
familia.

Las tejateras mencionan que hay temporadas de ventas bajas y altas, siendo para ellas las de
vacaciones y durante los meses de calor, las que mis les reditfian.

Se observi la compra de tejate por personas de Oaxaca, pero también por turistas nacionales
y extranjeros, aunque éstos, al ver la forma en que se prepara el tejate, su presentacion y
como se sirve, les causa cierto temor el consumirlo.

Las tejateras no llevan el tejate en liquido al mercado, sino la masa con los ingredientes
mezclados, que e dan un color café oscuro En el sitio de venta, la masa es depositada en el
apaztle, donde con la mano inician a disolverlo lentamente con agua enfriada con hielo, ya
que si no es asi, no se hace la espuma. Conforme avanza el proceso se va moviendo con mds
energia ¥ se levanta el kiquido dejandolo caer en chorros hacia el apaztle para lograr la
espuma. Al terminar el proceso, que toma alrededor de 10 mins, queda disuelta 1a masa de
tejate y en la superficie queda una espuma densa de textura grasosa, tipica del tejate a la que
se le llama “flor del tejate” o “florecita del tejate”. Hay tejateras que actualmente le agregan
coco seco molido {Cocos mucifera L) o cacahuate {Arachis hypogaea L.), aunque las
tejateras tradicionales consideran que estos tejates no son auténticos, de igual manera
critican que actualmente la preparacion del maiz ya no es cociéndolo con ceniza de encino
negro (Quercus sp.), sino que se prepara en nixtamal, como si fueran a prepararse tortillas,
lo que consideran que la nixtamalizacion del tejate le da sabor a tortilla.
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Hay personas que piden el tejate sin espuma y hay quienes lo toman sin aziicar Los
bebedores tradicionales de tejate lo toman en jicara, pero los visitantes lo toman en vasos
desechables de plastico.

Se considera que [a espuma ¢s un concentrado de lipidos aportados por la semifla del mamey
y ¢l cacao La rosita de cacao es la que da el sabor y aroma, pero también se dice que ayuda
a que se forme la espuma.

También las tejateras venden masa praparada para tejate, para quien ta compre lo elabore en
su casa El precio por aproximadamente % de esta masa, ocila entre § 8 y $10.

La mayoria de las tejateras también venden agua de chilacayota (Cucwrbifa ficifolia
Bouche), que también es una bebida tradicional elaborada con una planta endémica de
México



II. ASPECTOS GENETICOS
1. Enzimas

Se ensayaron catorce sistemas enzimaticos (apéndice 5), las referencias bibliograficas sobre
las marchas de cada sistema se ubican en el Laboratoric de Genética Ecolégica y Evolucion
del Instituto de Ecologia, UNAM. Del total de sistemas probados, seis enzimas que
correspondieron a PGI-1, PGI-2, SKD-1, IDH-1, IDH-2 y APX, tuvieron buena actividad y
resolucion definida en sus patrones de bandeo (tabla 1). Estas enzimas se usaron para la
caracterizacién genetica, a nivel enzimitico, de las tres poblaciones colectadas de ().
Sunebris

Se registraron hasta tres bandas para los sistemas enzimaticos utilizados, con un rango de
distribucion de dos a tres bandas por locus en las poblaciones muestreadas, lo que indica que
hay polimorfisme que puede propiciar heterocigosis potencial dentro de estas poblaciones.
Las bandas dos y tres dentro de las poblaciones en los seis sistemas enzimaticos son las mas
variables (tabla 2}, ya que hay bandas que son especificas para una sola poblacion, otras se
distribuyen en las tres poblaciones y otras que sélo se presentan en dos poblaciones. Las
bandas especificas para cada poblacion fueron: la banda nimero dos de APX-2, para
Huayapan, la banda nimero tres de IDH-2, para Los Tuxtlas y la banda nimero uno de
PGI-2, para Usila (Tabla 2)

Tabla 1. Enzimas con resolucion definida
para (). funebris y el nimero de bandas

ENZIMAS Numero de bandas

APX
IDH-1
IDIE-2
PGI-1
PGIL-2
SKD-1

3E R S RSN
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TABLA 2, BANDAS (loci) EN LAS POBLACIONES DE ©. funcbris
ESTUDIADAS EN OAXACA (San Andrés Huayapan y San Felipe Usila)
Y VERACRUZ (Los Tuxtlas).

Enzima No. de bandas Dustribucion de bandas

banda 1 banda2? banda 3

PGI-1 ' 2 G T, U -
PGI-2 3 U G T, U
SKD-I 3 H, U G G
IDH-1 2 G T.U -
IDH-2 3 G T,U T
APX-1 2 G H -

G= Las tres poblaciones, H= Huayapan, U= Usila , T= Tuxtlas

2. Variabilidad Genética de las Poblaciones.

Los resultados obtenidos muestran diferencias interpoblacionales importantes La poblacién
de Huayapan tiene las diferencias més contrastantes con las poblaciones silvestres de Usila y
Los Tuxtlas, con respecto al numero promedio de alelos por locus, el porcentaje de loci
polimérficos y la diversidad genética a partir de la heterocigocidad promedio observada y
esperada (tabla 3)

En el niimero promedio de alelos por locus (A), la poblacién de Huayapan presenté los
valores mas bajos (A=1.5), seguida de Los Tuxtlas (A=2.0) y Usila con el valor mas alto
(A=2.2). Dentro de las medidas del percentaje de loci polimérficos promedio (P), el valor
mas bajo fue también para Huayapan (P=33.3), seguido de Los Tuxtlas (P=66.7) y por
ultimo de Usila (P=83.3).

El valor de heterocigosis promedio observada (Ho) por poblacion file més bajo en Huayapan
(H0=0.127) y mas alto en Usila (Ho=0.308). Con respecto a la heterocigosis promedio
esperada (He), el valor més bajo volvio a corresponder 2 Hauayapan (He=0.113) y el més
alto a Usila (He=0.344),

El indice de fijacién indica que no hay deficiencias notables de heterocigotos {tabla 3) En
términos generales, la variacion genética en todas las medidas determinadas es mayor en las
poblaciones de Usila y Los Tuxtlas
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TABLA 3. MEDIDAS DE VARIABILIDAD GENETICA EN LAS POBLACIONES DE
Q. funebris ESTUDIADAS EN OQAXACA (San Andrés Huayapan y San Felipe Usila) Y
VERACRUZ (Los Tuxtias).

Poblacién  No. promedio individuos No. promedio Porcentaje de loci  Heterocigosidad media

por locus aleles por locus  potimérfices
(A) ® Observada Esperada{HdyWbg)
(Ho) (He)
HUAYAPAN 250 (0.00) L5030 333 01270 088) 0 113(0.078)
USILA 130 (0 00) 22(0.30) 66 7 0,238 (0.119)  0.224 {0.089)
TUXTLAS 14.0 (0.00) 2.0 (0 30 833 0308 (0.103) 0 344 (0 105)

La desviacion estandar se presenta dentro de los paréntesis

3. Frecuencias Alélicas.

La distribucion de frecuencias de un alelo por locus, para todos los individuos de las tres
poblaciones se presentan en el apéndice 6 La poblacion de Huayapan presentd cuatro alelos
con valor igual a uno y cinco alelos con valor igual a cero Las otras dos poblaciones
presentaron solamente un alelo cada una con valor igual a uno

Las frecuencias alélicas (apéndice 7) fueron muy heterogéneas entre las tres poblaciones,
pero esta diferencia file mas notable entre la poblacién de Huayapan con respecto a las
poblaciones silvestres (figura 11)
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Figurs 11. Distribucion de la frecuencia de alelos presentes en las tres poblaciones
estudiadas de Quararibea funebris: H=San Andrés Huayapan, Oaxaca; U=San Felipe Usila,
Oaxaca y T=Los Tuxtlas, Veracruz para cada una de las seis enzimas En paréntesis s anota
¢l numero de aleto correspondiente de cada enzima



4. Diferenciacion Poblacional

Se evalué la diferenciacién poblacional a través de los etadisticos f-wright (Renddn y
Nufiez, 1999} Permitiendo por medio de estos estadisticos la obtencion de {a particién de la
variarza genética en sus componentes locales (poblaciones) y geograficos (diferencias entre
poblaciones).

Los estadisticos f-wright (Fis, Fit y Fst por Biosys-1; F, ¢ y f por la prueba de Weir; la
media y desviacion tipica de F, ¢ y f por ta prueba de Jacknife y ¢l IC al 95% de F, ¢ v f por
un Bootstrap sobre los loci), presentaron los siguiente valores (tabla 5 y figura 12). los
indices de fijacion promedio Fis (-0 0230) y £ (-0 0220) indican que no hay endogamia y si la
presencia de heterocigotos para la mayoria de las enzimas, a excepcion de PGI-1 y PGI-2
que presentaron valores positivos (Tabla 4). El promedic de Fst (0.4360) ¢ (0.5920) son
positivos, lo que indica alta diferenciacion genética entre poblaciones, que puede ser
originada por deriva génica Los promedios de Fit (0 4230} y F (0 5912) que se encuentran
alrededor del valor de 0.5, indican que la estructura poblacional de Q. funebris podria estar
determinada por la combinacidn entre deriva génica, endogatnia y seleccién natural

En concordancia con la notable variacion en la frecuencia de los alelos {figura 11), se dio
una diferenciacién poblacional muy elevada que indica que aproximadamente entre el 43% y
60% de la variacion genética de (. fumebris estd contenida en las diferencias
interpoblacionales (entre poblacicnes), y entre el 57% y 40% de varacion es
intrapoblacional (contenida en todas las poblaciones).

El arreglo fenético de las poblaciones aplicande como criterio Ia similitud genetica (0< 1< 1)
por medio del indice de Nei, fue de 0 80 entre las poblaciones silvestres y de (.63 entre éstas
con la poblacion de Huayapan (figura 13)

Tabla 4. Estadisticos F de Wright para Quararibea funebris. El promedio y error estindar
fueron obtenidos mediante un jacknife sobre todos los loci. Los intervalos de confianza (al 95%}
se obtuvieron mediante un bootstrap sobre todos los loci.

LOCUS F Fit ] Fst f Fis
APX 0,5524 0495 0.6038 0.564 -0,1296 -0 159
IDH-1 0.3639 0112 0.4977 0312 -0.2664 -0 292
IDH-2 0.5689 0.391 06221 0479 -0 1407 -0.169
SKD 00775 06.040 0.1312 0,116 -0 0619 -0.086
PGI-1 0.4898 0.455 0.0131 0026 0.4830 0 440
PGI-2 0 9086 0,842 0.7994 0.665 0 5443 0.528
Promedto 0.5912 0423 0.5920 04360 -0.0220 -0.023
Error estandar 01509 0.1056 0.1147

IC. al 95% 0.2844-0 7935 0.3256-0 7246 -0.1716-(-0.2721)
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Figura 12, Valores de los estadisticos de Wright para las poblaciones estudiadas de
Omeraribea funebris en San Andres Huayapan, Oaxaca, San Felipe Usila, Oaxaca y Los
Tuxtlas, Veracruz.  Fis=Variacion intrapoblacional,  Fst=Variacion interpoblacional,

Fit=Variacion total
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4. Analisis de Conglomerados

Los diferentes anélisis multivariados aplicados sobre los datos morfologicos de las muestras
de Q. funebris, dan como resultado la agrupacion de muestras diferentes de arboles.

A) La elaboracion del fenograma de los treinta y tres individuos provenientes de las tres
focalidades, muestra lo siguiente (figura 14):

1. Se precisan con claridad tres grandes grupos. La secuencia de los grupos se ramifican en
los siguientes puntos: 1.0, para los arboles de Huayapan; 1.35, para los arboles de los
tuxtlas y 1.90 para los arboles de Usila. En esta separacion de grupos estan presentes
algunas caracteristicas morfométricas que acercan a Huayapan més con Los Tuxtlas,
diferencidandose de manera mas notoria con los de la localidad de Usila

2. Los grupos de arboles de Usila y de Los Tuxtlas se presentan mds homogéneos y
compactos en sus agrupaciones respectivas, mientras que el grupo de Huayapan es mas
heterogéneo, ya que se pueden apreciar con buena definicion tres subgrupos

B) La prueba de analisis de componentes principales presenta los siguientes resultados’

1) La grafica obtenida con el primer y segunde componentes principales (figura 15),
muestra la separacidn de tres grupos definidos, confirmando lo obtenido en el fenograma
anterior, estos grupos corresponden a las siguientes localidades:1) Huayapan,
conteniendo el 100% de los individuos muestreados en la localidad, 2) Los Tuxtlas,
conteniendo el 91% de individuos muestreados en la localidad y 3) Usila, contentendo100
% de los individuos muestreados en la localidad. El 9% faltante de la localidad de Los
Tuxtlas correspondié al arbol nimero veintisiete, que quedd ubicado muy cerca de la
agrupacion de Huayapan; si se observan los datos de las caracteristicas del fruto de este
arbol (apéndice 8), sus valores son los mas altos dentro de los individuos de la localidad
de Los Tuxtlas y mas parecidos a los de Huayapan.

2) Dentro de los valores correspondientes a los cigenvectores (tabla 5), tenemos lo
siguiente:

a) El analisis de componentes principales (PC) explico el 87 % de variacion, distribuida de
la siguiente manera' e primer componente explicé el 45.67% de variacion, el segundo
componente ¢l 25.67% de variacion y el tercer componente el 15.67% de variacion.

b) Para ¢l primer componente principal, se observa que las variables que contribuyen con
los més altos pesos para la separacién de los tres grupos de &rboles estan relacionados
a las siguienfes caracteristicas de estructuras reproductoras ancho y largo del fruto,
nimero de semillas por frute y ¢l largo, ancho y grueso de la semilla. Sin embargo, el
largo de la hoja también tiene un papel importante en esta separacion, ya que contribuye
con el eigenvector de valor mis alto ( 0.923).

¢) Para el segundo componente, las variables que intervienen en la separacion de los grupos
son fargo del pétalo, large del caliz y el nimero de semillas por fruto.

d) En ¢l tercer componente, los eigenvectors con mas alto valor corresponde solamente a
partes vegetativas como fueron ancho y peso de la hoja.
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Figura 14. Fenograma (caracteristicas morfoldgicas) de los individuos muestreados de
rosita de cacao (Quarartbea funebris) muestredas en, H=San Andrés Huayapan, Oaxaca
(huertos familiares), U=San Felipe Usila, Oaxaca (silvestres} y T=Los Tuxtlas, Veracruz
(sitvestres)
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TABLA 5. EIGENVECTORES

COMPONENTES PRINCIPALES

I 2 3

CARACTERES

Largo del pétalo 0703 0.550 0.261
Ancho del pétalo 0740 0.456 0.261
Largo del caliz 0.746 0.526 0218
Largo del pistilo 0.732 0.480 0.330
Largo de la hoja 0.923 0.148 -0.325
Ancho tie Ia hoja 0 683 0.448 -0.518
Peso de fa hoja 0.604 0.254 -0.720
Ancho del frato -0.858 0457 0.019
Largo del fruto -0.856 0 476 0.029
Ntmero de semillas -0.760 0.538 -0.068
Largo de la semilla -0,882 0.401 -0 094
Ancho de la semulia -0.856 0.319 -0.080
Gruese de la semlla -0.880 0.266 -0 106
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1, ASPECTOS MORFOLOGICOS
1. Morfologia de caracteres reproductivos

Los promedios de las caracteristicas determinadas en hojas, flores, frutos y semilias,
muestran que en Usila, el ancho y largo de la hoja, asi como el largo y ancho del pétalo son
mayores que en las poblaciones de Huayapan y Los Tuxtlas, en donde son mas similares
estas caracteristicas (Tabla 6). En la poblacién muestreada de Huayapan, el largo y ancho
del fruto, asi como el numero de semillas, presentan fos valores mas altos que en las
poblaciones de Usila y Los Tuxtlas.

TABLA 6, PROMEDIO DE LAS 9 CARACTERISTICAS ANALIZADAS POR POBLACION

CARACTERISTICA HUAYAPAN (n= 15) USILA(n=7) TUXTLAS (n=11)

Promedio  Desv. Est. Promedio Desv Esi.  Promedio  Desv. Est

Largo del pétato (cm) 374 0.37 4.86 0.36 3.70 030
Anche del Pétalo (mm) 8.19 0.36 10.57 122 3.26 0,36
Largo del caliz  {cin) 215 0.12 2.55 0.17 2.15 012
Largo del pistilo {cm) 3.22 022 4.39 059 322 0,22
Largo de la haja {cm) 13.52 L65 21.42 182 16,78 136
Ancho de [a hoja (cm) 687 0.69 8.93 0.93 711 0.8¢
Anche del fruto  (cm) 3,28 0.31 159 0.08 1.66 029

Largo det fruto  (cm) 3.58 0.24 171 0.07 1.80 0.31

Nintero de semillas 2.33 0.14 1.67 0.25 162 0,26

Aplicando un analisis de corrrelacién entre las nueve variables morfométricas que tueron
muestreadas en todos los individuos, 33 individuos (tabla 7), se registraron como las
correlaciones mas altas, por arriba de un coeficiente de correfacion R? = (.80, caracteristicas
asociadas a estructuras repreductoras como: ancho del pétalo-largo del pétalo, largo del
pétalo-large del caliz, largo del fruto-ancho del fruto, nimero de semillas-ancho del fruto y
nimero de semillas-largo del fruto. A nivel vegetativo, sélo se da una buena correlacion del
largo de la hoja con el ancho de la hoja.
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TABLA 7, CORRELACION DE 9 CARACTERISTICAS DE (. Funebris

{ n= 33/poblacién, 3 poblaciones)

Nimero
sermllas

Largo Pétale

Ancho Pétalo

Largo caliz

Largo pisulo

Largo hoja

Ancho hoja

Ancho fruto

Largo fruto

Numero senullas

Largo
pétalo
1.00

{ 0000)

0.91
(.0600)

¢80
(.0000)

077
(.0000)

0.62
(.0001)

0.56
{ 000T)

-036
(.0347)

-0.34
{0503)

-0.24
(.1715)

Axcho

pétalo

1.00
{,0000)

0.76
{.0000)

077
(.0000)

0.66
(.0000)

0.57
(.00G6)

<042
(0157

-0.41
(.0169)

0.32
(0733)

Largo largo
caliz  pistilo
100 -
( 0000)

095 1060
{.0000) ( 0000)
0.69 065
(.0000) ( GO0O0)
0.61 055
{0002y (0009
-0.40 .40
(0213 (0207)
0.38 039
(.0302) (023D
034 -0.36
(0521 (0379

Largo Ancho  Ancho Largo

hoja hoja fruto fruto

100 - - -
( 0000)

0.87 1.00 - -
{0000y  (.0000)

073 -0.40 1.00 -
(.0000) (.0200) (.0000)

074 041 098 100
{0000Y (0168) (.0000) (0000

-0 58 024 091 0,89
(G008 (.1778) (0000) (0000)

1.00
(0 0000)

Del analisis de varianza (tabla 8) desarrollade con las trece variables estudiadas resultaron
con una R* > 0.8 y fueron: largo del fruto (R? = 0.95), largo de la semiila (R>= 0.91) y
ancho del fruto {R* = 0.89). Para el caso de la flor los valores fireron mas bajos, asi se tienen
para largo del pétalo (R* = 0.64) y ancho del pétalo (R? = 0.62).

En la comparacién de medias se ve que las caracteristicas del fruto v flor entre poblaciones
son las mas notables. En el caso de las dimensiones del fruto, en las poblaciones de Usila y
Los Tuxtlas no son diferentes, pero con Huayapan si lo son (figura 16) En el caso de las
caracteristicas de la flor, las poblaciones de Huayapan y Los Tuxtlas no son diferentes, pero
st con la poblacion de Usila (figura 17).
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Estas comparaciones nos indican que las flores de Usila son las mas grandes de las tres
poblacicnes, mientras que la de Huayapan y Los Tuxtlas son similares en dimensién. Asi
mismo, los frutos de Usila y Los Tuxtlas son similares en dimension y los frutos de
Huayapan son mucho mas grandes (figura 18).

Analizando o antsrior tenemos que el grosor promedio alcanzado por los frutos de Usila es
de 1.59 ems (D E =0,08), los de Los Tuxtlas de 1.66 cms (D E =0 29) y los de Huayapan
328 (D.E.=0.31). El espesor promedic alcanzado por el exocarpo o céscara de los frutos
fue: para Usila de 0.12 cm (D.E.=0.03), para Los Tuxtlas de 0.10 ¢m (D E.=0 06) y para
Huayapan de 1.54 cm (D E.=0 88). Las diferencias de la cascara de los frutos de Huayapan
con los de las poblacicnes silvestres son 12.8 veces mas gruesa con los de Usila y 14 veces
mas gruesa con los de Los Tuxtlas.

TABLA 8, ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA DE UNA VIA) PARA LAS CARACTERISTICAS
ANATOMICAS REPRODUCTIVAS MAS SOBRESALIENTES QUE DIFERENCIAN A LA
POBLACION MANEJADA DE Quararaibea funebris CON LAS POBLACIONES SILVESTRES,

CARACTERISTICA MS GL F R’ P diferencias
Largo del fruto 0.8309 4 30 15.9750 0.944 ok a/be
Ancho del fruto 157155 30 16 9255 0.890 i a/be
Largo de la semilla 0.76034 24 12.9443 0.918 i a/be
Largo del pétalo 3.6396 30 18.7284 0.640 ok b/ a,c
Ancho del pétalo 9.617 30 12.2029 0.610 ek b/ a,c

a=Huayapan ; b=Usila; ¢=Los Tuxtlas (Prueba de Tukey)
*=P<0.05, **=P<0.01, ***=P<0.0001
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Figura 18, Estructuras reproductoras de las tres poblaciones estudiadas H=San Andrés
uayapan, Qaxaca (huertos familiares), U=San Felipe Usila, Qaxaca (silvestres) y T=Los
Tuxtlas, Veracruz (silvestres) A) Flores, B) Frutos.
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A partir de las muestras de ftutos provenientes de individuos al azar para cada poblacion, se
estimd el peso seco por fruto completo, determinando los siguientes valores: para Usila
2.15 grs, para Los Tuxtlas 213 grs v para Huayapan 7.33 grs. Aunque en los analisis
estadisticos no se contd con muestras suficientes para determinar el peso seco de los frutos
de las tres poblaciones, se tiene que hay una diferencia importante entre Huayapan y las
peblaciones silvestres. El peso del fruto es mas similar entre las poblaciones silvestres

El peso promedio de un fruto de la poblacion de Huayapan, estd conformado por el
promedio de los siguientes componentes’

Peso seco cascara —----- 2 67 grs (D, E.=0.81, n=60) equivalente al 36 43% del peso total
Peso seco testa semilla - 0.76 grs (D E =0 28, n=60) equivalente al 26.19% del peso total
Peso seco semilla ~------ 0 82 grs (D.E =0.82, n=60) equivalente al 28 24% del peso total

Peso seco semilia atrofiada -— 0 38 (D E.=0 14, n=60) equivalente al 9.14% del peso total

Para la semilla o almendra se consideré el peso promedio para el nimero promedio de
semillas caleulado por fruto que fue de 2.33 semillas, lo mismo para las semillas atrofiadas
por fruto, siendo el nimero promedio de 1.75 semillas.

En los frutes de Huayapan, la cdscara aporta mas peso. Esta cdscara es de naturaleza muy
fibrosa, similar a la del fruto de coco de agua (Cocos nucifera) , por eso es que las personas
lo llaman coquito La biomasa de esta cdscara seca podria tener utilidad dentro del campo de
las fibras,

Queda de manificsto que hay una considerable diferencia en las caracteristicas
morfométricas de los frutos de Huayapan con los de las poblaciones silvestres. Aunado a
esto, en los arboles de Huayapan el nimero promedio de semillas por fruto ¢s mayor (2.33),
comparado con el de las poblaciones silvestres: Usila (1.67) y LosTuxtlas (1 62) Asi mismo,
el peso promedio de las semillas de Huayapan es mas alto (1.42 gr, D.E=0.10, n=10)
comparado con ¢l de Usila (1.16 gr, D.E =0.07, n=30) y Los Tuxtlas (1.20 gr, D E =0.08,
n=30).
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2. Censo de los Arboles de Huayapan

En el poblado de Huayapan fireron censados 181 drboles de rosita de cacao en 76 huertos
famitiares visitados (figura 3), faltando por censar 12 huertos mas que no fue posible hacer,
va que sus duefios no o permitieron o no vivian en fa poblacién

La poblacién de Huayapan, donde estén los huertos que tienen los arboles de rosita, ocupa
un 4rea aproximada de 30 hectareas, fuera de esta extension en los alrededores de la
poblacién, no estin presentes arboles de rosita.

Los solares o huertos familiares estan muy diversificados botanicamente (apéndice 9}, hay
arboles, predominantemente frutales, especies arbustivas omamentales y cofnerciales como
la Flor de Santa Catarina (Euphorbia pulcherrima L.) y numerosas especies herbaceas con
fines ormamentales, medicinales y comestibles, En el terreno del huerto, la rosita de cacao
ocupa un amplio espacio preponderante, generalmente localizado hacia el centro del terreno,
cuando hay més arboles de rosita, se encuentran préximos unos de otros.

a) Area basal

El 4rea basal minima registrada fue de 000134 om? correspondlente a un individuo juvenil
de 1.45 m de altura; el area basal maxima fue de 4.5782 m® correspondiente a un individuo
adulto de 10 m de altura con 8 ejes. El drea basal promedio por individuo adulto fue de 0.44
m2. '

Enla dxstnbuclon de areas basales, (figura 19a), la mayor concentracion de clases no pasa el
valor de 1 m®. La mayor frecuencia relatlva estd concentrada en la primera clase de areas
basales con valores entre 0.2-0.4 m®. Sin embargo, la clase més dominante de 0.2 m® no
comprende Vinicamente a plantas juveniles, ya que sélo estd comprendido el 13.9% de
juveniles, de los cuales el 68% de ellos estin ubicados en un s6lo huerto.

Considerando rangos de clases mas estrechos (incrementos de 0.11225 m’), se tiene una
distribucién més abierta (figura 19b), en la que hay una primera clase que contiene a las
plantas mas jovenes, con una frecuencia muy baja del 2.8%. La segunda clase, con la
frecuencia mas alta, 43%, contiene individuos adultos (determinados por su altura,
corpulencia y la misma informacion etnoboténica) y algunos longevos. Las clases siguientes
en esta distribucién solamente contiene individuos adultos muy longevos.

b) Cobertura

La cobertura de la copa, que correspondid al drea vertical proyectada hacia el suelo,
determinada a partir del radio promedio de las ramas mas extendidas en los 4 puntos
cardinales de cada arbol, abarco para arboles con altura mayor de 2 m un rango entre 2.9 m’
hasta 105 m® La distribucién de clases de cobertura es muy irregular (figura 20a). La
cobertura promedio de individuos adultos fue de 40.60 m”.
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¢) Altura

El rango registrado de alturas para plantas que ya producen flores comprende arboles desde
3m hasta 14.5 m. En la distribucion de clases por alturas (figura 20b) se ve la predominancia
de 4 clases correspondientes a las alturas entre 6-7m con y 9-10 m, seguidas de las clases de
4-5m, 7-8 my 11-12m. La altura promedio de plantas productivas fue de 7.32 m.

3. Datos dasométricos de los arboles silvestres (Usila y Los Tuxtlas)

En el caso de los ejemplares silvestres, 25 arboles en Usila y 25 arboles en los Tuxtlas, se
tomaron datos similares a los del censo de Huayapan (tabia 8).

2) Area basal

El arez basal minima registrada en las poblaciones silvestres fue de 00048 m’
correspondiente a un individuo de 6 4 m de altura y el area basal maxima de 0.4974 m’
correspondiente a un individuo con 30 m de altura. El érea basal promedio para Usila fue de
0.09 m* y para Los Tuxtlas de 0.09 m”,

b) Cobertura

La cobertura de la copa fue determinada de manera similar que en Huayapan. La tendencia
de 4rea en la cobertura es menor en las poblaciones silvestres. Para 4rboles con alturas
mayores de 3.0 m, abarco un rango entre 5.31 m2 hasta 79 m’ La cobertura promedio en
Usila fue de 31.68 m® y en Los Tuxtlas de 30.58 m’

c) Altura

El rango registrado de alturas comprende desde 3m hasta 30 m. En los promedios de altura
Usila presentd 1435 m y Los Tuxtlas 12.32 m. En general los arboles silvestres son mas
altos y esbeltos que los de Huayapan.
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4, Numero de ejes

El mimero de ejes determinado por el niimero de tallos o troncos a partir de la base del arbol
0, a la altura de 0.5 m, resultd ser mas diverso en Huayapan (2 08 ejes en promedio) que en
las poblaciones silvestres (figura 21) En las poblaciones silvestres predominan arboles con
un s6lo ¢je, en Usila (1.13 ejes en promedio) y en Los Tuxtlas (1 11 ejes en promedio}

5. Arquitectura de la Copa

Considerando los resultados de cobertura y altura en la poblacion cultivada y las poblaciones
silvestres, se ve que hay una diferencia en las dimensiones de la arquitectura de la copa.
Aprovechando que la copa tiene una forma cdnica o triangular definida, se determiné la
relacién entre la altura de la copa tomada a nivel de la primera ramificacion inferior hacia la
punta, y el radio promedio para los arboles de Huayapan y de las poblaciones silvestres. A
esta proporeidn: altura /radio promedio, se le asignd el término de Tipo de Copa.

En el caso de los arboles adultos de Huayapan, la altura promedio con respecto al suelo a la
que se encuentra la primera rama horizontal con'la que se inicia la formacion de la copa, esta
a 1.6 m. En el caso de los arboles adultos silvestres, la altura de esa primera rama estd a 3 m,

El resultado de esta proporcion dio rangos agrupados en 5 valores para 5 tipos de copas
que correspondieron a l[as siguientes: Copa I, de 001 a 1.00 vez la altura; Copa I, de
1.01a 2.00 veces [a altura ; Copa III, de 2.01-3.00 veces [a altura, Copa IV, de 3.01-4.00
veces la altura, Copa V, de 4.01-5.00 veces la altura; Copa VI, de 5.01-6.00 veces la
altura ; Copa VII, de 6 01-7 00 veces la altura y Copa VIII, de 7.01-8.00 veces la altura
(figura 22)

Considerando la distribucién dentro de los tipos de copa de los arboles manejados v
silvestres se encontro lo siguiente -

Para los drboles de Huayapan, la distribucion del tipo de copa (figura 22) presenta un patrén
mas definido de campana, con el tipo de copa III predominando con 43.5%, seguida de la
copa Il con 39.5% vy la copa IV con 13 8% Predominan los 4rboles con alturas bajas o
intermedias y copas anchas en relacion a la altura del arbol.

En los arboles de Usila y Los Tuxtlas, la distribucion del tipo de copa es mds irregular y estd
sesgada hacia los tipos que van del IV al VIII, siendo el tipo predominante de copa el IV
con 33 3%, seguida de la copa III con 22.2%, la copa V con 13 4% vy la copa VIII con
13.3%. Destacan los érboles con alturas elevadas y con base de copas angostas en relacién
a la arquitectura del arbol (figura 23). No se puede obviar i hecho de que al quedar los
arboles de Huayapan con mayor espacio y mas expuestos al sol en los solares, estos hayan
desarroflado una copa mas extendida.

Los resultados anteriores nes indican que hay diferencias en la morfologia de los drboles
muestreados en Huayapan con los arboles de las poblaciones silvestres, principalmente en el
nidmero de ejes, tipo de copa y altura
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Figura 23, Arquitectura de los arboles de dos de las poblaciones estudiadas A) Los Tuxtlas
Veracruz (silvestres), B) San Andrés Huayapan, Qaxaca (huertos familiares)

>
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DISCUSION GENERAL

Sobre la base de los resultados obtenidos, este apartado abarca cuatro secciones
correspondientes & 1. Aspectos (enéticos, Motfologicos e Hipdtesis de Origen , 11
Aspectos Morfoldgicos, 111, Aspectos Etnoboténicos y IV. Perspectivas.

1. ASPECTOS GENETICOS, MORFOLOGICOS E HIPOTESIS DE ORIGEN.
a) Aspectos Genéticos y Analisis de Conglomerados, Hipotesis inicial

Los resultados de las isoenzimas como marcadores genéticos para las tres poblaciones
estudiadas, presentaron diferencias genéticas importantes. La poblacién de Huayapan fue ta
mas contrastante. En el fenograma de similitud genética quedod claramente determinado que
Huayapan es el mas alejado de las dos poblaciones silvestres. Las de Usila y Los Tuxtlas
tienen un valor de similitud entre ellas mas alto, pero finalmente también se separan,

No solo se presentaron diferencias a nivel genético, sino también en las caracteristicas de
algunas estructuras morfologicas. En los andlisis fenéticos correspondientes 2
conglomerados y componentes principales basados en caracteristicas de estructuras
reproductivas, se dio una separacion muy clara entre las tres poblaciones. En ambos anélisis,
la agrupacion de los individuos de Ia poblacion de Huayapan vuelve a ser la mas distante a la
agrupacién de los individuos de Usila, pero menos distante a la agrupacidn de Los Tuxtlas.
Sin embargo, en el caso del fenograma que separa claramente a los individuos de Huayapan,
se encuentra inserto dentro de este grupo, un individuo de Los Tuxtlas {(drbol nimero 27}
También en la grafica de la agrupacion por componentes principales, en al drea de
proximidad entre los grupos de individuos de Huayapan y Los Tuxtlas, se encuentra ubicado
en esa area de transicidn, el mismo individuo de Los Tuxtlas (arbol ndmero 27),
compartiendo caracteristicas de ambas poblaciones

Los resultados genéticos y de analisis de conglomerados obtenidos, no soportan la hipdtesis
inicial sobre la procedencia de las poblaciones de Q. funebris localizada en los Valles
Centrales, principalmente la poblacién de arboles localizada en San Andrés Huayapan, a
partir de poblaciones silvestres localizadas en la zona de San Felipe Usila, Qaxaca, que
serian las poblaciones geograficamente més cercana a los Valles Centrales,

Sin embargo, este 4rbol nimero veintisiete de Los Tuxtlas, asi como la proximidad entre el
grupo de arboles de Los Tuxtlas con los de Huayapan, pueden dar bases para no descartar
definitivamente la propuesta del posible origen de las rositas de cacac en los Valles
Centrales, a partir de poblaciones silvestres de la Vertiente del Golfo, de la region de Los
Tuxtlas. El proceso de difiisién que podria explicar el paso de esta especie, de una region a
otra, pudo haber involucrado el proceso llamado “efecto fundador” (“founder effect”).
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b) Propuesta de Modelo de Origen

El efecto fundador se caracteriza porque tiene lugar durante el establecimiento de una nueva
poblacién en un habitat diferente, a partir de uno o pocos individuos. Sobre este namero
limitado de individuos fundadores puede intervenir la deriva génica, que a su vez puede
propiciar a través dei tiempo, cambios importantes en €l acervo genético de las poblaciones
naturales. Una de las consecuencias de este fendmeno puede ser la ripida diferenciacion
genética que conduzca a la especiacién, sobre todo en condiciones en que los nuevos
fundadores se encuentran aislados (Rieger et al., 1976)

Para tener lugar el efecto fundador dentro del coniexto de la relacién hombre-planta, la
eleccion por parte del hombre de una planta con potencial de utilidad dentro de una
pobiacion silvestre, puede darse a partir de un solo individuo o un conjunto reducido de
individuos, con las caracteristicas mas adecuadas para el uso determinado. Siendo esta la
situacién, no es necesario considerar que la seleccion por parte del hombre deba darse en
toda la poblacién original, Este pudo haber sido el caso para la rosita de cacao, eligiéndose
dentro de una poblacion silvestre similar a la de Los Tuxtlas, un individuo o conjunto
reducido de individuos, con las caracteristicas més apropiadas para su manejo o, con la
mejor calidad o productividad de flores, desde el punto de vista culiural,

La seleccion de una o varias caracteristicas con valot cultural, tendria lugar en una fraccion
de la distribucién normal de las caracteristicas fenotipicas de la poblacién silvestre,
laméndose a esta selecciéon “seleccién por truncamiento™ (“truncation selection”)
(Griffiths ef al., 1993). A partir de esta seleccion por truncamiento en una poblacion
silvestre de . funebris similar a la de Los Tuxtlas, una pequefia proporcion de individuos
fueron removidos drasticamente y trasladados hacia un nuevo hibitat con condiciones
ambientales diferentes. Estas caracteristicas fenotipicas de interés cultural a su vez se
volvieron a seleccionar, fijindose en la poblacion a través de un cierto numero de
generaciones, por medio del proceso denominado “truncamiento constante” (“constant
truncation”) (Griffiths er al., 1993). Este proceso de truncacion proporcional, con uno o
muy pocos individuos, al permanecer constante, representarian un muestreo de deriva o
muestreo de tendencia, que podria significar una nueva via evolutiva (“sampling drift”,
Beatty, 1992). Este nimero reducido de nuevos individuos ubicados en Huayapan, sélo
representaria una pequefia proporcion de la diversidad genética de las poblaciones silvestres,
producto de la filtracién cultural y ambiental a partir de la remocién de una parte de la
variabilidad del acervo genético de la poblacion original (Rindos, 1984} (figura 24).

La participacién del hombre debio haber jugado un papel fundamental en el desarrollo de
este proceso de efecto fundador. El hombre propiciaria que aquellas caracteristicas con valor
cultural que fueron seleccionadas originalmente, permanecieran constantes y de ser posible
incrementarias
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Las poblaciones de (). funebris en los Valles Centrales, principalmente en Huayapan,
quedaron como poblaciones pequefias, finitas, bien delimitadas y aisladas, por lo que estarian
mas expuesia a fuerzas microgvolutivas de deriva génica en pocas generaciones Sin
embargo, en la actualidad en la poblacidn de Huayapan esté presente la seleccion natural.

A pesar de la capacidad de autofecundacion que se registro en los individuos de Q. funebris
de Huayapan dentro de lo limitado y delimitado de la poblacién de rosita de cacao, esta
presente la fuerza de la seleccion patural. Los datos genéticos que midieron la endogamia,
muestran que en la poblacién hay entrecriuzamiento, puesto que se obtuve un valor de Fis
que determiné un exceso de heterocigotos. Lo anterior indica que en la poblacién de
Huayapan, de alguna manera se mantienen diversos mecanismos (como podrian ser las
mismas caracteristicas de [a flor: flor grande radial, color blanco, exposicion de drganos
reproductores, altos contenidos de néetar, olor penetrante y aperiura diurna) que aseguren el
entrecruzamiento de los individuos. Se plantea que estos mecanismos se han originado y
mantenido por seleccién natural en contra de los individuos que son producidos
endogamicamente, fenomeno al que se le ha denominado “depresién enmdogdmica”
{Charlesworth y cherlesworth, 1987), por lo que puede pensarse que la poblacion de
Huayapan estaria bajo este tipo de depresion o fuerza de seleccidn natural. Es probable que
estos mecanismos mantengan el mismo acervo genético utilitario en la poblacién de irboles.
Sin embargo, esa capacidad de autofecundacion y la posible presencia de la deriva génica
puede establecer ¢l riesgo potencial de conducir a la poblacion hacia una menor variabilidad
genética al traspasar la actual dinamica genética hacia una condicion de homocigosis (figura
24)

Algunas muestras de herbario (MEXU) de rosita de cacao, sobre tedo de Los Tuxtlas,
fueron colectadas en acahuales En Los Tuxtlas, cuatro de los los individuos muestrados
durante la colecta de material botdnico para este estudio, estuvieron ubicados en potreros
abiertos. Martinez {1980) registra (). funebris dentro de la composicién floristica de dos
sitios perturbados de la selva en Los Tuxtlas. en el primer sitio, con 8 afios de perturbacion,
hay 4rboles de 4 a 14 m de altura, en el segundo sitio, con 20 afios de perturbacién hay
arboles de 2 8 m de altura.

Relacionando las condiciones diferentes de temperatura y humedad en que los arboles de
observacién y cosecha produjeron flores y los aspectos anteriormente mencionados, podria
sugerir la probabilidad de que esta especie tenga respuestas en su desarrollo y/o expresiones
fenologicas, dentro de un amplio rango de contrastes climéticos. Las condiciones de un
acahual, sobre todo abierto, presentan mayor temperatura y menor humedad, a diferencia de
lo que podria ser en el interior de una selva alta perennifolia..

Si la especie tiene esa plasticidad de respuesta ambiental, no sera dificll que la especie
pudiera haberse adaptado a un cambio de hébitat, como pudo haber sucedido durante su
introduccién a Hoayapan
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Ciertas caracteristicas, de la distribucion de caracteristicas de la poblacion original, podrian
estar manifiestas en algunos caracteres de las nuevas plantas cultivadas. Seria el caso del
arbol nimero veintisiete de Los Tuxtlas, que comparte algunas caracteristicas cercanas con
los de Huayapan. De igual manera ¢sto podria propiciar la cercania de agrupacion entre la
poblacion de Huayapan con la de Los Tuxtlas. Otro aspecto importante es la comparticion
del diptero del género Anastrepha sp., presente tanto en Huayapan como en Los Tuxtlas.
Es importante determinar si esta relacion con este insecto también se da en Usila.

La legada de los individuos de . furebris hacia Huayapan, podria ubicarla en la categoria
de una planta cultivada en sus origenes, para posteriormente pasar como planta protegida
hasta el presente. Por su aislamiento con respecto a poblaciones silvestres, asi come por su
contenido histérico cultural y tradicional en los Valles Centrales, también podria
considerarse que estas poblaciones podrian estar bajo un probable proceso de
domesticacion, aspecto que habria que investigar mas ampliamente.
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¢) Una Segunda Hipoétesis

Si Ia vertiente del Golfo no fuera el drea original de las rositas de cacao en los Valles
Centrales de Oaxaca, otra posibilidad de origen y de ruta de difusion podria ser la regién sur
‘de México, particularmente de Chiapas y/o Guatemala, donde estin reportadas poblaciones
silvestres de . funebrrs (Municipio de Ocosingo, Chiapas y en Tikal, Guatemala),

La genética contemporanea y la biogeografia dan posibilidades para reconstruir los
probables patrones de difusion de plantas. Sin embargo, en gran medida estas
reconstrucciones pueden quedar como hipbtesis que necesiten ser confirmadas por
evidencias arqueoldgicas (Schultes, 1984) Bajo esta consideracion podrian planterase las
siguientes ideas sobre la procedencia del sur de (. fumebris hacia los Valles Centrales de
Qaxaca :

s La elaberacion de diversos tipos de bebidas de maiz fuvieron gran importancia en las
culturas prehispanicas, principalmente en ¢l mundo maya que se desarrolld en ¢l sur y
sureste de México y parte de Centroamérica.

e Ln el sur del pafs, algunas de estas bebidas de maiz incorporaron el cacao (7. cacao) en
tiempos prehispénicos,

» En algunas localidades, ademas del cacao, a estas bebidas de mafz también se le
agregaron flores. Es el caso de una bebida de maiz llamada en zapoteco del istmo bupu
(espuma), ¥ que es preparada en Juchitan, 2 esta bebida se le agrega una flor nombrada en
zapoteco guie-chachi=flor-facil, (Plumeria rubra 1.), para aromatizar y espumar esta
bebida (Martinez Lopez, 1996). También es ejemplo la misma rosita de cacao, que
participa como un ingrediente dentro de estas bebidas de maiz con cacao, como lo es el
tejate

* La rosita de cacao y el cacao pertenecen a familias botdnicas separadas (Bombacaceae,
para la rosita de cacao y Sterculiaceae, para el cacao), pero estan dentro del mismo orden
de las Malvales. La apariencia general de los drboles jovenes de rosita de cacao, llegan a
ser muy parecidos con los de arboles de cacao, por lo que en ocasiones se pueden asociar
v/o confundir.

¢ Podria considerarse que la difusidn de la rosita de cacao pudo haberse ligado
estrechamente a la difusion del cacao por lo siguiente,

1. El origen del cacao se sitia en Sudamérica, hacia las laderas amazonicas de Colombia y
los Andes Ecuatorianos, donde se localiza la mayor concentracion de especies de cacao.
La ruta de difusion que se plantea para el cacao fue la costa himeda del Atléntico, desde
la parte norte de Sudamérica y continuando hacia Papama, Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, Guatemala y sy [legada 2 México Tropical (Stone, 1984).

2. En Brasil y América Central hay una planta del mismo género de la rosita de cacao y es
Q. cordata (Boapl.) Vischer. Esta planta presenta ciertas semejanzas morfologicas con (.
Junebris, sus frutos son comestibles muy aromaticos y de sabor agradable y tamtbién llega
a ser cultivada (Leon, 1987). La existencia de esta planta ¥ su uso en las regiones del sur
del continente, podrian ser un antecedente de que el género Quararibea no fuera tan
extrafio en la relacidn hombre-planta,
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3. La llegada del cacac a México tropical se dié en 4reas donde estarian presentes
poblaciones silvestres det género Quararibea, sobre todo la especie . funebris.

4 En Mesoamérica, la evolucion del cacao y la bebida derivada del mismo, como lo fue el
chocolate primitivo, llegaron a tener connotaciones religiosas de gran importancia
(Stone, 1984) Asi mismo, es probable, por las ideas propuestas por Wasson (1980), de
que la rosita de cacao en tiempos prehispanicos también haya tenido esas mismas
connotaciones (como es el caso actual del uso de sus flores frescas para fiestas religiosas
ent los Valles Centrales) Por presentar ciertas semejanzas boténicas y culturales, ambas
plantas podrian haberse conjugado estrechamente estableciendo un  sistema
interespecifico botdnico mafz-cacao-rosita de cacao, de manera que en el transitar del
cacao hacia et micleo mesoamericano (el Imperio Azteca), también pudo haberse anexado
la difusién de la rosita de cacao, partiendo del sur y pasando por Oaxaca en su recorrido
hacia el centro del pais

+ La relacién actual, con fines comerciales, entre Teotitlan del Valle {en Valles Centrales
de Oaxaca), con Guatemala y la importancia del Cristo Negro de Esquipulas en
Guatemala y en Teotitlan del Valle junto con la rosita de cacao, sugiere una relacion
histérica entre ambas localidades. Al respecto habria que investigar para determinar tres
aspectos basicos. 1) a partir de qué tiempo se establecit esta relacion, 2) si la relacion
fuera de origen prehispanico, podria haber jugado algin papel en la llegada de bebidas de
maiz con cacao y, probablemente de (. fimebris a los Valles Centrales y 3) si en
Guatemala ¢s usada, para que fines y desde que época, alguna especie de Quararibeaq,
particularmente Q. funebris.

En esta propuesta hipotética de difusién de la rosita de cacao a partir del sur, surgiria la
siguiente pregunta: ;por qué Huayapan fue el irea para su establecimiento?. Una posibilidad
es que (. funebris haya sido introducida en diferentes localidades de los Valles Centrales,
como lo indican los registros en Tlalixtac y Cuilapan, localidades donde actualmente hay
rositas de cacao muy longevas. Pero finalmente, las condiciones ambientales de Huayapan
fueron las mas favorables dentro de los Valles Centrales, para la respuesta mas productiva
de la planta, por lo que este sitio quedd seleccionado para el desarrollo de la misma,
quedando establecida la poblacion principal de Q. furebres hasta ahora conocida..

También cabria la consideracion que por esas condiciones ambientales favorables (clima y
suelo) de Hauyapan, la localidad haya sido asignada en tiempos prehispanicos como un
jardin de propagacién de érboles tropicales introducidos a los Valles, probablemente por los
zapotecos © més tardiamente por los aztecas, guienes tenfan la practica de establecer
jardines ex sifu. Actualmente en los huertos de Huayapan encontramos individuos viejos de
otras especies cuyas areas de origen son ambientes tropicales similares al de rosita de cacac.
Tal es el caso del zapote negro (Diospyros digyra Jacq. ), zapote amarillo (Licama platypus
(Hemsl.) Fritsch), Jazmin (Bowrreria huanita (La Llave & Lex.) Hemsley) y algunas
especies de origen tropical introducidas durante el petiodo colonial como fueron el platano
(Musa spp.), mango (Mangifera indica L) y café (Coffea arabica L.).
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Otra pregunta sobre Ia presencia de la rosita de cacao en los Valles Centrales es: jpor qué se
conservo (. funebris en los Valles Centrales 7. Podria plantearse lo siguiente. en sus inicios
de cultivo introducido en tiempos prehispanicos, el cuidado y manejo de Q. funebris pudo
haberse consolidado por su probable significado religioso.

Posteriormente, durante la colonia se dio el caso de plantas con significado religioso
prehispanico, que fueron combatidas y prohibidas. Probablemente el uso de la rosita de cacao
fue desterrandose en otros sitios. Sin embargo, la ubicacién geografica de Huayapan pudo
haber sido un refugio cultural y ambiental para estos arboles.

Mas tarde, al reconocer la sociedad dominante el valor nutricional del tejate y como opeion
alimenticia para la poblacion, el uso de la rosita de cacao fue desacralizandose, de igual
forma como sucedié con el chocolate (Martin, 1996). También como en el caso de los
guajes, en que la poblacion mestiza retuvo el uso y manejo de estas plantas (Zarate, 1997),
la misma situacion pudo haberse dado con la flor de rosita de cacao dirigida a la preparacion
del tejate. Posteriormente, al ser la flor un ingrediente esencial del tejate v esta bebida
tener importancia como fiente de energia en comunidades ruraies, la flor empezd a tener un
valor de intercambio, primeramente en trueque (como se constatd en el mercado de
Tlalixtac, ¢l 14 de enero de 1997), para posteriormente, tener valor monetario, pasando a
formar parte de los productos de venta dentro de la actividad comercial de los Valles
Centrales

O. ASPECTOS MORFOLOGICOS
a) Estructuras Reproductivas

Los resultados morfométricos, sobre todo los relacionados con el fruto y semilfas,
presentaron diferencias significativas entre la poblacion de Huayapan con la poblacion
silvestre de Usila. Esto apoya los resultados de los andlisis de conglomerados que separa a
las dos poblaciones y a la vez no confirma la hipotesis sobre la similaridad morfolégica
esperada entre ambas poblaciones. La poblacién de Usila presenta las mayores dimensiones
en la flor y hojas con respecto a las poblaciones de Huayapan y Los Tuxtlas.

La poblacién de Huayapan presento los frutos y semillas mas grandes, alcanzando el doble
de tamatfio con respecto a los frutos y semillas de Usila y Los Tuxtlas. El fruto de Huayapan
ha desarrollade un pericarpo con mayor masa que los frutos silvestres. Sin embargo, el fruto
no es parte importante culturalmente hoy en dia.

Considerando que la manipulacion del arbol, enfocada al corte de flor constante a lo largo
del afio y de muchos afios, podria inducir a una asignacidn de recursos y energia hacia el
crecimiento del fruto, que en este caso se manifiesta principalmente en un mayor crecimiento
del exocarpo y en un mayor numero de semillas mas grandes.

Estos cambios producidos en otros caracteres que no son el blanco del manejo o seleccion
por parte del hombre, se conoce como seleccion indirecta, correlativa o inconciente (Lande
y Arnold, 1983).



83

La seleccion inconciente, a diferencia de la seleccion metodica, es un proceso no intencional
por parte del hombre que puede dar tendencias de diferenciacion morfologica de la planta
cultivada o manejada con respecto a las plantas silvestres (Heisser, 1988). Este podria ser el
caso de los frutos de Q. furebris en la poblacién manipulada de Huayapan.

El desarrollo tan grande de los frutos de Huayapan puede relacionarse a lo que se ha
llamado “gigantismo™ en plantas domesticadas (Schwanitz, 1967), situacion que puede ser
promovida por la relacién entre dos caracteres métricos conocida come correlacion
fenotipica, determinada por factores genéticos y ambientales y promovida por genes
pleiotrépicos o genes ligados (Falconer, 1981).

b) Arquitectura de Jos Arboles

Algunas caracteristicas de la arquitectura general de los arboles como fueron: la relacidn
entre el alto y ancho de la copa, el niimero de ejes o troncos y [a altura total del arbol,
presentan diferencias entre la poblacién de Huayapan con respecto a las poblaciones
silvestres. Pero estas caracteristicas no son diferentes entre poblaciones silvestres.

En las poblaciones manejadas, se da la predominancia de clases de copas no muy altas, pero
si muy extendidas lateralmente. Posiblemente por podas de ramas para lograr una mayor
area de produccion de flores y tenerlas mas a su alcance, los pobladores fueron modificando
¢l crecimiento tridimensional de las copas También esta forma de copa pudo ser favorecida
por no haber un dosel cerrado en el sitio, ya que el arbol o arboles de rosita de cacao ocupan
generalmente la parte central del huerto, donde no tienen interferencia con las copas de
otros arboles; por lo que en lugar de crecer el arbol hacia arriba para busear la luz, pudo
haber crecido hacia los lados. En las selvas, los drboles de Q. fimebris, presentan un alto
porcentaje de clases de copa donde predomina la altura sobre el ancho, probablemente
como respuesta a la basqueda de luz, demtro de la trama del dosel tan cerrado que
caracteriza a las selvas.

Los arboles de Huayapan presentan mayor frecuencia de dos & més ejes (hasta 10 ), lo que
también puede ser resultado de una forma de manejo del arbol. En éarboles juveniles de
Huayapan no se observd que el eje principal se dividiera, y en las poblaciones silvestres
predoming la arquitectura de un gje, siendo muy raros los drboles con méas de dos ejes Enla
poblacion de Q funebris de Huayapar, se observaron algunos arboles con ejes o troncos que
inician su desarrollo casi a nivel del suelo, indicando que en un momento de ia vida adulta de

estos arboles, probablemente adultos, fueron cortados al nivel del cuello, produciéndose a
este nivel de 2 6 mas nuevos retofios gue formaron los troncos actuates. En otros arboles se
observé que el desarrollo de los ejes se dio a una aitura alrededor de 50 cm con respecto al
suelo, lo que hace suponer que a este nivel fue cortado e arbol, y a este nivel produjo los
nuevos ejes.
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Ambas formas de crecimiento en Huayapan, pueden relacionarse a formas de manejo
similares en arboles [ocalizados en bosques de Inglaterra El tipo de corte a nivel del cuello
lo llaman “coppice™ (brotacion multiple basal) y al segundo tipo de corte, donde queda
parte del tronco original lo llaman “pollard™ (brotacién unipodial media), ambos tipos de
poda son prédcticas artificiales que tienen como objetivo la renovacion de los arboles
(Rackham, 1990). En esta practica de poda los nuevos retoiios tendran el mismo contenido
génetico, reduciendo las posibilidades de aumentar la variabilidad genética de esta poblacién.

Sin embargo, los pobladeres de Huayapan mencionan que el tinico motivo por el que cortan
ramas grandes y muy extendidas, es por que les estorba el paso o 4reas de construccion.
Probablemente en la actualidad, de manera inconciente, o por pérdida de una practica
antigua que fue consciente, se hayan cortado o podado arboles para inducir a su
rejuvenecimiento, ya que estamos hablando de drboles longevos que tienen que ser
reproductivos constantemente desde el punto de vista cultural. El mayor niimero de ejes o
troncos, que abarca el 60% de los arboles de Huayapan, aporta un incremento en el area
basal por arbol,

I, ASPECTOS ETNOBOTANICOS

La rosita de cacao tiene un papel importante dentro de las costumbres y economia de varias
comunidades de los Valles Centrales de Oaxaca, ya que su uso y comercializacién no solo se
limita a la Ciudad de Oaxaca, sino también en otros seis Municipios de los Valles.

a) Economia e Importancia del Tejate

Actualmente, el consumo de tejate sigue siendo una practica frecuente. Lo toman
principalmente personas de condicion socioecondmica media y det campo; asi como los
nifios, jovenes, adultos y ancianos, En la poblacién de Huayapan su consumo es habitual en
la familia y durante las jornadas de trabajo. El tejate es considerada por sus consumidores,
como una bebida refrescante y revitalizadora.

Durante las entrevistas con los propietarios de la rosita de cacao, tejateras y personas
consumidoras de tejate, precisaron la necesidad de conservar y difundir mas ampliamente
¢sta bebida tradicional, por el valor nutricional que se le atribuye y para que su consumo sea
mas frecuente entre nifios v jovenes, sobre todo, los de la ciudad. Se compard su calidad
con la de cualquier refresco embotellado, coincidiendo los entrevistados que ademas de
costar o mismo, los refrescos son potencialmente dafiinos por sus colorantes y saborizantes
artificiales y exceso de azucar. En el tejate, sus ingredientes son naturales, aportando
carbohidratos y lipidos asimilables provenientes de las tres semillas que participan en su
elaboracion: maiz, cacao y mamey; algunos aminodcidos y vitaminas aportados por el maiz,
y la aportacién quimica por parte de la flor de la rosita de cacao (saborizante, aromatizante y
pot lo registrado por Raffauf y Zemmie (1983), un probable alcaloide estimulante, la
funebrina). Resulta importante un estudio bromatologico completo del tejate.
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Utilizando los resuitados sobre la venta de tejate, y sin ser definitivo, se puede estimar que
en una poblacion de 45 tejateras para los 2 principales mercados de 1a Ciudad de Oaxaca,
considerando una ganancia promedio por afio y por tejatera de § 39,000, se tendria una
contribucion econdmica de $ 1,755,000 en la economia de la regién Quedarian por
congiderar las estimaciones aportadas por la venta del tejate en otros municipios y mercados
de la ciudad.

Tomando como base los resuitades aportados por los dos drboles de cosecha permanente,
con una produccion minima promedio de flor seca de 11,500 grs, y la distribucion de la
misma en el mercado, con un peso promedio de 50 grs por jicara, se tendrian 230 eventos
minimos de venta. Si se considera el valor de § 5 por evento, para el total de eventos
estimados daria § 1,150 de ganancia minima promedio, por !a venta de flor seca producida
por arbol en un cicle anual

El calculo anterior resaita el hecho de que la flor de rosita de cacao llega a tener un valor de
venta agregado 34 veces mayor cuando ¢s incluida en el tejate. Si consideramos que en los
huertos censados en Huayapan, el 55% de ellos tienen mas de un drbol de rosita de cacao.
Esto da la oportunidad de contar con material de colecta para preparar tejate y material de
colecta para venta directa de flor seca En los huertos con dos 6 méas arboles, 64% tienen
dos arboles y 36% tres ¢ mas arboles. Los propietarios de més de una rosita de cacao
almacenan el ¢xceso de flor para posteriormente venderla en la temporada en que hay menor
produccién, propiciando la posibilidad de incrementar su precio hasta $ 6 por jicara de flor
seca; siendo ademas, los inicos que tendrian [a mercancia en esa temporada.

Un aspecto importante asociado a la economfa del tejate es que las tejateras también
aprovechan el sitioc de venta de tejate, para promover y comercializar algunos otros
productos de temporada cosechados en sus huertos, algunos de estos productos son:
aguacate (Persea americana Miller), cirvela (Spondias purpurea L), nispero (Erwobotrya
Japonica (Thunb,) Lindley), café (Coffea arabica), limdn (Cifrus limon (L.) Burm. F.),
platanc (Musa sp.) v flores de temporada como el cempazichil (Tageies erecta L.). Asi
mismo, con parte de la venta compran parte de su mandado.

b) Manejo de Q. funebris en Huayapan

La diversidad vegetal, ecoldgica y cultural de México, ha brindado un escenario sobre el que
diferentes grupos humanos han podido conocer y aprovechar una gran vartedad de recursos
fitogenéticos, seleccionando y protegiendo numerosas variantes de plantas (Casas, 1998;
Hernandez X., 1998) ). Es el caso de la historia y valor cultural que ha tenido Ia especie (.
JSumebris, sobre todo actualmente en los Valles Centrales de Oaxaca
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Uno de los aspectos que intervienen en la relacion hombre-planta, es el proceso de seleccidn
artificial (Schwanitz, 1967). Esta seleccion artificial dirige la fijacién de caracteristicas {uiles,
pero depende de la dinamica y variabilidad genética presentes en la poblacién sobre la que
actia. La seleccidn artificial actia como una presion constante sobre la poblacidn, a través
de una actividad permanente de eleccion sobre la morfologia o masividad en la produccién
de una estructura o estructuras que son de conveniencia cultural.

Actualmente, en Huayapan, [a rosita de cacao se encuentra bajo un claro proceso de manejo.
Considerando a este proceso dentro del sentido amplio planteado por Zarate (1998), como
un proceso en ¢l que se activan eventos evolutivos al modificar el ambiente, y al seleccionar
y tomar muestras en distintos niveles del ciclo de vida de la planta.

En Huayapan, la rosita de cacao no se encuenira bajo un programa cultural de seleccion
definido hacia la seleccién de flores, ya que en estas no se registrd una practica de seleccion
por sus tamafios, aroma u otra caracteristica. Por el caracter perenne y longevo de la
poblacién, también no se da una seleccion de nuevos individuos que produzcan flores mas
grandes u olorosas.

La practica de manejo para la rosita de cacao esta mas estrechamente relacionada, a través
de la poda constante de flores, en mantener la continuidad vy el mayor tiempo posible el
estado fenologico de productividad floral, activando ciclos permanentes de floracién en
mayor o menor escala, dentro de un ciclo anual.

Los arboles de Q. funebris en Huayapan, al estar bajo una presién de manejo constante y
por un tiempo, que aungue no se precisa, se presume ha sido por siglos, tendrian un patron
de asignacidn de energia a nivel fisioldgico que de alguna manera estd modificando las
ganancias demogrificas, ya que no se permite completar el ciclo de asignacién energéiica
hacia la fructificacion y reproduccion plena de la especie. Esta energia asignada, de manera
constante ¢ ininterrumpida al ciclo de floracién, podria ser un factor disparador para
conducir parte de esta energia asignada a la reproduccion, hacia el desarrollo de un fruto
mas grande y con mayor numero de semillas.

En la rosita de cacao, la aportacion de energia en la produccion de flores debe de ser alta
debido a. el tamafio de la flor, la produccion de numerosas flores por rama y el contenido de
néctar por flor, que se observd ser muy abundante. Se requiere de una evaluacion precisa a
nivel cuantitativo y cualitative del néctar, que no pudo ser cubierta en este trabajo. Es
probable que este néctar sea un compiejo quimico, como en el caso del género Asclepias, en
donde fue determinado que la planta asigna durante la reproduccion, hasta 37% de la
fotosintesis neta para la formacion de néctar (Southwick, 1984). También en ese aporte
energético para la floracion de la rosita de cacao, se encausa energia para formar estructuras
asociadas a la flor, pero que parcialmente no tienen funciones reproductivas, como son la
sintesis de compuestos aromaticos y la formacidn de calices verdes fotosintéticos grandes
caracteristicos de la flor Esta asignacion constante de energia dirigida a la floracion, puede
restar recursos al crecimiento de la planta.
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Sin embargo, Q. funebris como planta que se reproduce varias veces en su ciclo de vida,
puede presentar menor asignacion de energia, que las plantas que son monocérpicas. Bazzas
(1987) cita la investigacion sobre la remocién de flores llevade a cabo por Mattirolo en
1899, demostrando que al quitar las flores o evitar la floracién, pedia propiciar un aumento
en el lapso de vida y crecimiento de la planta. El estres o condiciones de presion ambiental
también puede retrasar o impedir la floracién en arboles perennes. Pero situaciones extremas
de estres pueden actuar al contrario, promoviendo la floracion, éste podria ser ¢l caso de Q.
Sfunebris en Huayapan, donde el constante corte de flor representard una situacion de estres
extremo y constante que mantuviera permanentemente abierto el ciclo de floracion.

Las plantas cuando crecen en sus ambientes naturales frecuentemente estin impedidas para
expresar su potencial genético y su capacidad méxima de reproduccién y desarrollo, debido
a que se considera que esas condiciones naturales establecen condiciones limitantes, que
conducen a estados de estrés a las plantas (Boyer, 1982). Si las plantas son cambiadas,
fuera de esas condiciones naturales etresantes, manifiestan mayor desarrollo para diversas
partes de la misma o mayor produccion en diversas fases fenologicas

Dentro de los principales recursos para las plantas, el agua como elemento esencial en las
actividades de manejo, resultd ser el recurso mas limitado en Huayapan. Sin embargo, de
alguna manera los pobladores realizan riegos constantes, liberando a la poblacién de rositas
de cacao de ese factor como limitante. Esto puede contribuir de manera importante a la
estimulacion y establecimiento de la produccién floral, como fue registrado en la produccién
floral de los dos arboles de observacidén permanente en Huayapan.

En la distribucion de areag basales de la poblacion censada de rosita de cacao en los huertos
de Huayapan, al establecer rangos de clases de 0.11225 m’, se observé para las dos primeras
clases lo siguiente: en la primera clase (0.00000 a 0.00010 m?), tiene plantas con alturas que
van de 0.45 a 1.50 m y P.AP de 5 a 15 cm de didmetro, esta clase comprendié plantas
juveniles, representadas por sélo 2.8% de los individuos censados. La segunda clase
{0 00010-0.11225 m?), tiene planias con alturas que vande 52 8 my p.ap de 452 115 em
y abarca ¢l 43% de los individuos censados En esta segunda clase se tiene la predominancia
de alturas, asi como p.a.p. dentro del rango de 80 a 115 cm de didmetro, semejantes a las
medidas registradas en arboles silvestres de Usila y Los Tuxtlas, que son considerados
adultos (alturas entre 12 a 25 m),

Los datos anteriores indicarian que el reclutamiento de plantas juveniles a la poblacion de
rositas de cacao en los huertos de Huayapan es muy pobre. De manera que si la poblacion
actual de adultos desapareciera por alguna causa (enfermedad, plagas u otro tipo de
perturbacién), no habria un soporte suficiente para su regeneracién. Una causa que puede
estar impidiendo el mantenimiento de un banco de plantas juveniles puede ser la limpieza
constante del terreno para colectar la flor, que se hace en el area del terreno donde surgen
las plantulas, También la poda constante de flor o fiutos, puede estar limitando este
reclutamiento.
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La relacion directa que ¢l hombre establece con diversas plantas a través del tiempo, puede
propiciar la domesticacién en las mismas. Los procesos de domesticacion mantienen una
continuidad que manifiesta sus efectos incipientes en la evoiucién de las plantas, atin bajo
formas simples de manejo {Casas, 1998) Las plantas bajo domesticacion pueden modificarse
hasta condiciones en las que el producto final es radicalmente diferente en apariencia
respecto a4 sus progenitores. Asi mismo, una planta totalmente domesticada, para su
sobrevivencia, depende totalmente del hombre, implicando cambios en su adaptacion
ecolégica que frecuentemente estin asociados a diferenciaciones morfoldgicas (Harlan,
1975)

Durante ¢l proceso de domesticacién se da la pérdida de variacion genética en aquellas
plantas domesticadas, con respecto a las plantas silvestres originales (disminucién de
heterocigocidad, nimero de genes polimorficos ¥ niimero de alelos por locus), propiciando
reduccion de la variabilidad, erosion, vulnerabilidad y desaparicion en su acervo genético, lo
que pone en riesgo la sobrevivencia de la pobiacidn (Bye, 1998).

En plantas perennes, a diferencia de plantas de ciclos de vida mas cortos como en las
herbaceas anuales o plantas bianuales, entender los procesos de domesticacion resulta mas
dificil Para plantas lefiosas de desarrollo lento se necesitarian varias generaciones para
apreciar los cambios genéticos que pudieran darse por domesticacion. La fijacién de un
caracter morfolégico para plantas perennes puede tomar mucho tiempo (Zarate, 1998), Tal
situacion seria el caso actual de la rosita de cacao en Huayapan, siendo dificil determinar,
por lo indefinide de las edades, si la poblacion existente es una poblacion relicto
domesticada, producto de varias generaciones de arboles manejados.

Para determinar un proceso de domesticacién vy sus patrones de variacion morfoldgica,
fisiologica y genética, con respecto a las especies silvestres, el primer paso que debe darse es
la identificacion de la especie o fuente progenitora, que sea el punto de referencia de esos
cambios (Zohary y Hopf, 1988).

En el caso de [a rosita de cacao cultivada en Huayapan, seria dificii precisar en {a actualidad
§i se encuentra bajo un proceso de domesticacion, yva que no se tiene determinada la
poblacion original o silvestre de las que provienen, asi como la edad de los arboles que
permitiera precisar el niimero de generaciones que han estado presentes en Huayapan
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IV. PERSPECTIVAS

Los aspectos ambientales y culturales, seguramente han tenido impacto en la historia
biologica de las poblaciones de Q. funebris establecidas en los Valles Centrales de Qaxaca

Los resultados genéticos, las diferencias morfoldgicas y ambientales tan contrastantes de [a
poblacién de Huayapan con las poblaciones silvestres, dan lugar at planteamiento de que la
poblacién de rosita de cacao localizada en Huayapan pudiera ser otra especie o una variedad
de Q. funebris.

Algunas practicas para ebordar esta suposicion seria la realizacion de estudios comparativos
de cariotipos de [a poblacién cuitivada y las silvesires. Para las poblaciones silvesires seria
conveniente desarrollar pruebas de germinacién y viabilidad de semillas, asi como pruebas de
autopolinizacién. Realizar cruzas entre individuos de Huayapan con individuos de Usila y de
los Tuxtlas, para determinar su compatibilidad v la produccion de descendientes (F1)

Las condiciones genéticas y demogréficas actuales de la poblacidn de . fuwebris en
Huayapan sugiere estudios més amplios para la implementacion de un programa de
propagacion y mejoramiento de la misma poblacion. También es importante implementar
algunas acciones de difusion dirigida a los pobladores de Huayapan y a los de otras
localidades de los Valles Centrales, resaltando la importancia bioldgica, econdmica y cultural
de esta especie. Plantear estrategias para su conservacién dinémica, aplicadas directamente
en los arboles ¢ indirectamente a través de la conservacion y mayor difusion de las virtudes
del tejate como opcibn alimenticia complementaria.

Las personas entrevistadas comentaron que en arboles que han llegado a sembrar, la
produccién de flores inicia por primera vez a la edad de 7 u 8 afios (altura entre 2.0-2.5 m).
Esto se observé en arboles de esas edades (segln informacion del propietario), en algunos
huertos. Este punto asi como otros aspectos biolégicos, son importante determinar con
mayor precision en las poblaciones manejadas y en poblaciones silvestres.

Un estudio fisiolégico experimental sobre la fenologia floral de la rosita de cacao de
Huayapan seria muy conveniente, para determinar que parametros ambientales y fisiologicos
son determinantes en este proceso

En la poblacion de Huayapan podria promoverse el establecimiento de un vivero comunal o
viveros familiares, para la propagacion de rosita de cacao, bajo condiciones controladas,
para poder contar con un banco de reserva de esta especie.

Se ha comentado sobre las posibilidades de incrementar el potencial de explotacion de esta
especie, particularmente la flor como materia prima a niveles industriales (Gary Martin
1996). Considerc que esta idea de explotacién a nivel industrial habria que evaluarla con
mas cuidado por lo siguiente:
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s Se requeriria de disefiar plantaciones que dieran la cantidad de produccion de flor
adecuada a niveles industriales. Sin embargo, al ser uyna planta perenne de lento
crecimiento, habria que esperar muchos afios para su explotacion dptima.

* Aunque las plantas jovenes, a los siete u ocho afios empiezan a producir flor, la cantidad
de flor producida no es la misma que la de las plantas adultas, que tienen copas mas
grandes para la produccion de flor, por lo que también habria que esperar afios para tener
una cosecha util a nivel industrial.

¢ Hasta la fecha, los pobladores no propagan esta especie a partir de estacas, acodos o
injertos, técnicas que acortarian los lapsos de crecimiento Plantear estas posibilidades
implicaria llevar a cabo investigaciones experimentales més minuciosas para determinar si
finalmente es posible la propagacion vegetativa de la especie.

» El corte de la flor requiere de cuidados, considerar el disefio de equipos mecénicos que
agilicen de manera masiva la colecta, podrian dafiar a la flor y a la arquitectura de los
arboles.

s Proponer la aplicacion de fertilizantes quimicos u hormonas para acrecentar la
produccion floral y mantenerla casi constante en todo el afio, podria afectar la fisiologia
de los arboles o la calidad quimica de las flores. Asi mismo, los gastos de insumo y riego
podrian ser muy altos.

¢ La cosecha de flor en Huayapan y la de otros pocos sitios en los Valles Centrales, donde
esta presente la rosita de cacao, tiene definida su ruta de uso, distribucién v
comercializacion. Pensar en encausar esta cosecha a nivel industrial, sobre todo para la
extraccion de principios quimicos de la flor con otros fines que ¢l alimenticio, traeria
como consecuencia la pérdida de una tradicién y el beneficio econémico actualmente
existente

Lo més importante hoy en dia es conservar el nivel de uso que tiene esta planta. Mas bien la
propuesta seria prevenir su deterioro genético e implementar un programa de mejoramiento
y mantenimiento

Pensar en introducir a los Valles Centrales la cosecha de flor proveniente de poblaciones
silvestres, podria itrumpir y desequilibrar la dinadmica econdmica de este mercado, afectando
a los cosechadores tradicionales que han mantenido su mercado por decenas de afios en
Huayapan . Ademas habria que precisar si la calidad de las flores fordneas fuera la misma
que las de Huayapan.

Sin embargo, en Huayapan si podria recomendarse el uso de las hojas para tamales como lo
hacen en Usila. Asf mismo, en Usila podtia promoverse el consumeo del tejate, probando las
flores de las poblaciones silvestres de Q. funebris.

Finalmente, en los estudios etnobotanicos de plantas con valor cultural y econdmico,
manejadas o domesticadas, las areas de la genética poblacional y evolutiva podran dar
elementos que amplien las posibilidades de interpretacion y entendimiento de los procesos
involucrados en plantas bajo cultivo y/o domesticacion; dando a su vez, posibles bases para
disefiar planes de manejo mas objetivos y precisos para esas plantas estudiadas.
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CONCLUSIONES

1. La informacion obtenida a nivel de genética interpoblacional mostrd diferencias
importantes en las tres poblaciones de Q. funebris estudiadas. La poblacién de
Huayapan fue la més distante genéticamente con respecto  a las poblaciones
silvestres,

2. Los individuos de Huayapan mostraron notables diferencias morfoldgicas a nivel
de la arquitectura de los arboles y diferencias significativas en las dimensiones de
los frutos y semillas, con respecto a las poblaciones silvestres de Usila y Los
Tuxtlas.

3. Los resultados genéticos v morfométricos indicaron que la poblacién de (.
Junebris en San Andrés Huayapan no proviene de poblaciones silvestres de San
Felipe Usila, Oaxaca. Sin embargo, por la manifestacién de ciertas semejanzas
morfolégicas, no se descarta su procedencia a partir de poblaciones silvestres de
la Vertiente del Golfo, particularmente de ia regién de [.os Tuxtlas.

4, Otra posible fuente original y via de difusién de Q. finebris hacia Huayapan seria
la regién sur de México, asociada a la llegada v ruta de difusion del cacao en
Mesoamérica.

5. La presencia de los drboles de (. funebris en los Valles Centrales de Oaxaca,
tienen un papel significativamente importante en la cultura, tradicién y economia
en esa regién oaxaquefia.

6. Es importante proteger v conservar las tradiciones, sobre todo aguellas que
aportan un beneficio social, como es el caso de la bebida llamada tejate, en las
condiciones actuales en que se promueve la globalizacion del mundoe y el libre
COIMErcio

7. En plantas perennes longevas con valor cultural, ubicadas fuera de sus habitats
silvestres y sin definicion de edades, como en el caso de la rosita de cacao en
Huayapan, resulta dificil establecer su historia de origen y difusion, que permita
definir si son plantas que se encuentran bajo procesos de domesticacion.

8. Es importante hacer investigaciones fisiologicas, genéticas y biogeograficas mas
exhaustivas a nivel interpoblacional, abarcando accesiones de (. fumebris
representativas de la distribucion geografica de esta especie en el pais.
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9. Aquelias caracteristicas morfolégicas de los arboles de Huayapan, diferentes a las
poblaciones silvestres, pueden ser producto del impacto cuitural y ambiental al
que han estado sujetas por varios siglos.

10.Es importante generar propuestas para el mejoramiento genético y mantenimiento
de las poblaciones de (. funebris ubicadas en los Valles Centrales de Oaxaca.

11.Es importante disefiar programas de comunicacion con los pobladores de
Huayapan , para salvaguardar, revalorar y establecer cuidados en sus huertos,
para los drboles de rosita de cacao y su uso en ¢l tejate,
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Apéndice 1. Carta expedida por la autoridad municipal de San Andrés Huayapan, para la
realizacion del censo. colectas y registros de rosita de cacao {(uarartbea funebris) en fa
poblacién de San Andrés Huayapan

San Andrés Huayapam, 24 de septiembre de 1996
*
A LOS HABITANTES DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES HUAYAPAM.

Por medio de este conducto se comunica a los pobladores de San Andrés Huayapam que
las autoridades municipales de esta localidad estin en conocimiento dei estudio biolégico
sobre el arbol “Resita de Cacao” y de algunos Huertos Familiares, que llevan a cabo
desde julio de 1995 en nuestra localidad, personat del Jardin Histarico Etnobotanice del
Exconvento de Santo Domingo de Guzman en la Ciudad de Oaxaca

Los responsables que participan en estos estudios son los Bidlogos Luis M Cervanies
Servin, Coordinador Botémico del Jardin, Oscar Soriano Silva, Asistente a la
Coordinacion Botanica y Jaime Patron, estudiante de la carrera de Biologia del Instituto
Tecnologico Agropecuario de Oaxaca (ITAO).

Las personas antes mencionadas salicttant & los pobladeres de San Andrés Huayapam que
continuen dando las facilidades que hasta la fecha les han brindado, para continuar
visitando los huertos que tienen Rosita de Cacao, para realizar entrevistas a sus duefios
sobre ¢l arbol y tomar algunas medidas y datos; asimismo para conocer algunos aspectos
generales de las plantas de las huertos familiares

Esperando puedan atender y colaborar con esta peticion de los bidlogos, agradezco su
atencion a la presente

PRESIDENTE MUNICIPAL
NENTRODIGSAN ANDRES HUAYAPAM

J

*  par decreto oficial a tadas las poblaciones con nombres ndhuatl €rmunadas en PAN. biaron esta
terminacion por PAM. por lo que en este documento oficial aparcee el nombre de San Andrés Huavapam,
siendo ¢l original Huayapan y el que ha side cmpleado en cste trabajo
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Apéndice 2. Formatos elaborados para el registro de los datos del censo de arboles de rosita
de cacao en San Andrés Huayapan, y los datos de las dimensiones de estructuras
reproductoras y hojas en las tres poblacianes estudiadas de (). Junebris,

JARDEN LHISTORICO FTNOBOTANICO IE SANTO DOMINGO. OAVACA
ESTUDEID “ROSITA DE CACAO™

1. Caracteristieas de los arboles por huerte

ROSITA DE CACAQ, ROSITAL Quararibeg funvhres

Localidad
Fecha
Hoja de _
Na, No Arboi P.ALP. A B ¢ Copa Ahm | A Copa Ejes Fenologia | Aparsencia Yleses de maror
Eluertn [43] m mt m | mz pring, fAoricion
T.s

3% Mutwuio ot PP - i b it dd padio AlL= Allees A= Arein 10 Ridia 1 R idi promedre $= Desy e 1on esiandar
V=Hours 53 Retones Prostwar 10 B dle Mednr 111= Ally F- Flors T= Fnicihercion. D1= Barto S-1G5 D2a Daite 3044 D3= 521 S+Sapa

JARDIN HESTORLCO F INOROTANCO DE SYNTEO DOMING O, OAVACY
ESEUIMA “ROSIA DE CACAG™

4 Laracreristicas de Lis hoyas, pan antol

ROSITA DI CACAOQ ROSITAL {uararsheq finchrs

Locaidad
Fecha __ _
No Huurto . ~ _ Hoa o ge
Ne No, Ancho Larga \rea Long. peciado | P, feeseo P. seco Candicion
Arbal Hoja m <m, eml <m, gr. gr.

M= Madurs 1= Jnen Cle Comida + 6% €7 Comada W) at®™s = Lonida > 3% D1 Date = 6% D= Dafla M+61% D12 Dado * 3%, Sa Sais
Long 2 Lureind P=pesa



Lontinuacion apendgice 2

JARDIN HISTORICO ETNOBOTANICO DE SANTO DOMINGD, QAXACK
ESTUDIG “ROSITA DE CLL O™

4 Caractenisicas de las Mlores por ramas, por arbol

ROSITA DE CACAD ROSITAL Qwarerbes funchrs

Locahdad
Fecha
No Huerto Mo de
Na No No. ; L Cal |oCor Ma]o Cor Me L. Pet. ¢, A. Per cm LER om P fresco P. seca
Arhaol Rama Flor b, cm cm.
1372 {3 4 2 i3 14

L Cal = Longiud de caliz 2Cor= Diametrs d¢ 12 corola {Ma = Mavor Me = Menor) L P&y = Longiud de pétalos, A P =Area de petalos L ER = Longitud estricturas
repraductoras P = Peso

FARDTN HISFORICO ETSOBOTANIC O DE SANTO DOMINGO Oy
ESTUDIO “ROSITA DE CACAO"

3 Caracteristicas de fos fiutos

ROSITA DE CACAQ ROSITAL Quaranbea funebrrs

Locahdad
Fecha _
No de Heetto Hopa de
“o. arbol | No Fruta | Alturacm w Ecualorial P {resco gr P seco gr Mo Semillas
1em. 1 em

2= Diametre, 1= Masor 117 Menor P= Pesq
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Continuacion apéndice 2

JARDIN HISTORICO ETNQBO T ANICO DE SANTQ DOMINGO. 0analh
ESTLDIO “ROSITA DE CACAOQ"

& Caracteristicas de [as semiiias

ROSITS DE C AC A0 ROSIT AL (nararibea funehrs
Localidad

Facra

o Je ueno

Hota de

r o Arbal | o Frump No Nemulla Alto em Aacho em Grueso cm, P _Iresca gr T Posecogr

P= Peso
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APENDICE 3. LISTA DE EJEMPLARES DE Quararibea funebris QUE FUERON REVISADOS
EN EL HERBARIO NACIGNAL DE MEXICO

No. Colecta  Fecha Localidad Nivel del Mar Estado Estructuras Colector
(m.)
528204 07/XI1/1895 Col Mekchor Ocampo, Cordoba 1,300 Veracruz FL,Ho C Conzatt
330713 00/V/1981  Entre Playa Esconcida y Estacién  50-100  Veracruz Ho A. Gentry
570916 13/11/1990  Las Cafias, Mpo. Yecuautla (8) 400 Veracruz Ho C Gutierrez
570944 21/VIII/1989 La Unién, Mpo. Yecuatla (E) 900 Veracruz Ho.Fr C Gutierrez
436666 06/1/1983  Estacion Los Tuxtlas (A) 160 Veracruz.  Ho, Fr @, [barra
419173 09/X1/1984  Estacion los Tuxtlas (A) 200 Veracruz Ho.Fr G Ibarra
66643 25/VI/1942  LaHuerta - Pucbla Ho F Miranda
402646 07/V/1989  Laguna Escondida v Estacion (A} 200 Veracruz  Ho G. Tharra*
420763 30/VII/1984 Estacion Los Tuxtlas (S) 200 Veracruz Ho,Fl G Tharra*
414499 23/V1/1984  Estacién Los Tuxtlas (S) 200 Veracruz Ho.Fl G [barra*
483519 25/X1/1982  Ej. F.] Mina, Mpo. J. Carranza (S,M) 120 Veracruz Ho, Fl T Wend*
569775 §2/VII/1990 La Joya, Mpo. S.M. Jacatepec ($) - QOaxaca Ho, B C. Ramos¥*
560888 21/1/1984  Plan de Ayutla, Mpo. Ocosingo (8) 600 Chiapas Ho, Fr H Narave*
522812 12/v/1982  Esiacidon Los Tuxtlas 160 Veracruz Ho, Fr G, Ibarra
414473 16/1/1984  Laguna Escondida, Tuxtias (A) 160 Veracruz Ho G. fbarra
294938  13/XII/1973 Laguna Escondida, Tuxtlas (8) - Veracruz. Ho. Fr  J. Calzada
320120 02/V1/1998 Laguna Escondida, Tuxtlas ($) 160 Veracruz Ho, F1 S Perea
104174 27/VTi1/1998 La Palma Sontecomapan (S) 0 Veracruz Ho M. Sousa
320125 30/I1/1998 Laguna Azul, Tuxtlas {S) 16¢ Veraciuz Ho, Fr . Ibarra
595158 06/V1/1998 Estacion de Biologia Los Tuxtlas (S) 160 Veracruz HoF1 M, Ricker
608466 11/X11/1987 Cerro Negro, Sta. Ma. Chimalapa (S) 700 Qaxaca Ho, Fr E. Herndndez
390209 20/V/1983  Los Tuxtlas (S) -- Veracruz Ho. F1  G. Ibarra
590305 21/VI1i/1992  Estacion Chajul, Mpo Ocosingo (S) 150

Chiapas Ho,F1 E, Martinez*
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CONTINUACION APENDICE
No. Colecta  Fecha Localidad Nivel del Mar Estado Estructuras Colector
{m)
19697 -VII/1951 Bosque Ajemibre - Puebia Ho R. Canti
335715 18/VII/1974 La Escuadra, Hidalgotitldn (S) 152 Veracruz Ho, FI B, Vizquez
639503 16/IX/1982 Estacién Los Tuxtlas (S) 300 Veracruz Ho, Fr T Ramammooithy
533905 20/X1/1990 Cerro Verde, S.F. Usila (8) 300 Oaxaca Ho, B 1. Calzada*
552868 05/X11/1991 Mpo S. Lachiguin (M*) - Oaxaca Ho, Fr A. Campos
330810 29/111/1979  Mpo Santiago Apostol, Ocotldn 1480 Oaxaca Ho, P Solano
472940 02/VV1982 Laguna Escondida, Tuxtlas (S) 160 Veracruz Ho, Fl G Ibarma
472939 12/11I/1982  Laguna Escondida, Tuxtlas ( A? 160 Veracruz Ho, Fr G Ibarra
367108 12/1I/1982  Mpo. Jesis Carranza (S) 100 Veracruz Ho, Fr T. Wendt*
586683  28/VIIM/I9&3 Mpo. Felipe Carnllo Puerto (M) - Quintana Reo Ho, Fr
737191 09/1/1981  Ej. Agustin Melgar (S) 100 Veracruz Ho, FI 1. Calzada
19760 23/VIF1990 Est. Los Tuxtlas (S) 200 Veracruz Ho, F1 G fbarra
762573 26/IU/1995  Bailzapoie - Veracruz Ho, Fr  AP. Rico
608466 1 1/7X1/1987  Sta, Ma. Chimalapa (S) 400-760 Gaxaca Ho, Fr H. Hemdidez
685692 30/X1/1981  Sontecomapan (S) 50-150 Veracruz Ho, Fr M. Nee
152042 16/VII/1962  El Peiién, Agua Fria (8) -- Puebla Ho I Sarukhan*
171493 19/X11/1974  Mpo, Jesis Carranza (S) 100 Veracniz Ho, Fr A, Alvarez
182469  09/V/1973 Ej. Zapotal (S) - Veracruz Ho, B J. Chavelas*
66644 25/VI¥1942  LaHuerta - Puebla Ho,FLFr F, Miranda
177155  02/X11/1966  Pémjamo - Tabasco Ho L Gonzalez*

S=Selva alta perennifolia, A=Acahual, Ho=Hojas, Fi=Flores, Fr=Frutos
* = M4s de un colector
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Apéndice 4. Ingredientes botanicos que participan en la preparacion del tejate tradicional,

PLANTAS EMPLEADAS

MAIZ rmeemssmmmeemmeeen Zog mays L. (Gramineae)}

CACAO Theohroma cacao L. (Sterculiaceae)

PIZTLE -----=sm-me--meem-—--- Pouteria sapoia (Jacq.) H.B Moore et Stearn (Sapotaceae)

ROSITA DE CACAO - Ouararibea funebris (La Llave) Vischer (Bombacaceae)

CANTIDADES Y PREPARACION

1 kg de maiz de bolita (criollo).
50 grs de cacao tostado.

3 semillas de piztle.

23 grs de flores de rosita de cacao.
Aziicar al gusto,

Desde un dia antes se pone a cocer el maiz con ceniza de encino negro (Quercus sp.) hasta
que se afloja el hollejo. Se lava muy bien y se le quita la cabeza al maiz en el comal se tuesta
el cacao.

En el metate se principia a moler el cacao, las florecitas y el piztle; se sigue con el maiz hasta
que todo quede bien molide, hasta el punto de quedar como masa.

Para batirlo se necesita un apaztle v con las manos limpias se empieza a batir echando un
chorrito de agua con fuerza para que vaya haciendo la espuma. Se deja lo mas espumoso
posible. Se sirve con azicar al gusto Se toma en jicara poniendo espuma encima del
liguido.
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Apéndice 5. Sistemas y enzimas utilizadas para Queararibea finehrrs
SISTEMAS Y ENZIMAS

BUFFER DE EXTRACCION PARA Abics
{se prepara con 3/4 de buffer YOy 1/4 de buffer VEG )

seed extraction buffer
cheear la molsridad en Cheliak and Pitel 1984 v+
BUFFER YO

*10ml de solucion tns-seido ciinico (1 57 g tnzma base, 0 83 g acdo
citrico, aforar a 100 ml con HyO destilada y se ajustael pHa 7 0)
*005¢g de NADP
*005y de NAD
* 0,018 g de dcrdo ascorbico
*0034 g de EDTA
*010g de Albumna serica bovina
* (33 ml. de 2-Mercaptoctanol
Se afora & 100 ml, con H20 destelada

BUFFER VEG IT

*( 1] g de Aade Bénco
*2ml de Terpiol £3-8-9
*2 g de PEG 8000
*7g dePVP 40
* i gde PYP 360
* 0,38 g de Acido ascdrbico axaan checar molaridad
*002g de NAD
*0) g de Albarung Sénce Bovma
* 0 003 g de Pyndoxal 5 fosfato
*0.27 g do Sucrosa
*(.19g de Cistena-HCl
* 0,66 ml, dg 2-Mercaptostanol
Se afora a 100 mi. con HzO destilada v sc ajusta a pH 7.1 cor NaOH

SISTEMA C DE MAIZ (Stubert ct al , 1988)

Buffer Trizma Base (pH 8 3)
*005M Trizma Base (T1503) crersresmermeenceees 620 g
* 9007 M Ac. Crinco (monohudratado) --—-—— is0g
* H0 destrlad aforar 4 1000 ml

Buffer del electrode (pH 8 3)

*019M Ac, Bénico --
* 004 M Hidréx:
¥ HyO deshlgda -mmmmmmmmmremme e e eee

Ajustar ¢1 pH a 8 3 con LiOH y correr a 225 volts
aprox 6 hrs

Buffer del gel

* O partes del buffer Trizma base (pH8.3)
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Continuacion apéndice 5 \ mpr (MATATO DESHIDROGENASA. E.C.1.1.1.37) 8
{Modificada de Vallgjos, 1983)

1 gel

Pesar :
* DPN (=NAD) 10 mg
* NBT 15 mg
* NaNC 20 mg

Afiadir :
* 0.2M Tris-HC] pH 8.0 50 ml
* 1M DE-Maiato pH 7.8 Sml
* PMS 1% 0.1 mi
Incubar en ia oscuridad a temperatura ambiente

PGI (FOSFOGLUCOSA ISOMERASA, E.C.53.1.9) 9
(Mod. de Vallejos, 1983)
1 gel

Pesar .
* D-Fructuosa 6-fosfato, sal disédica 15 mg
Afiadir .
* 0.1M Tris-HCl pH 7.5 50 ml
* (Glucosa 6-fosfato deshidrogenasa (10w/ml) 3m]
* IM MgCI2 ¢al 10% I'ml
* TPN (=NADP} % 1mt
* MTT 1% 1 mi
* PMS 1% 0.5 m}
Incubar en la oscuridad a temperatura ambiente

RUB (Rubisco E.C. 4.1.1.39} 10
{Wendel y Weeden 1989)
I gel

Pesar -
* 1) Napthol Blue Black (NBB) Smg
Afiadir
* 2) Ac. Acético 10 ml

Metanol 40 mi
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Continuacién apéndice

* | parie del buffer def electrodo (pH 8.3)

SISTEMA D DE MAIZ (Swber et al., 1988)
Bufler del electrodo {pH 6 5 )

*0.068 M L-Hisudina (H-8000) —-- -~ 10088 g
#0007 M Ac Citrico (monghydr,) --eememmes-—msmence  } 30

Ayustar el pH a 6 5 con Ae citrico y Aforar a 1000 ml. con HoQ
destilada

Buffer del gel

* | parte ¢l bufger del clecrodo
* 3 partes de HyO destilada

Correr 3 30 ma.

F-EST (ESTERASA FLUORESCENTE) 4
(E.C. 3.1.1.- Wendel y Weeden, 1989}

1 gel
* Solucion A:
50 uM NaAC Buffer pH 5 30 ml.
Agar 300 mg.
* Solucion B:
50 uM NaAC Buffer pH 5 30 mi.
4-Methylumbelliferyl acetato 20 mg

Disuelva previamente el 4-Methylumbelliferyl en 3 ml. de acetona,
Caliente 1a Sol. A hasta que empiece a hervir, enfrie a 60° C, mezcle con
laSol. B y obsérvese rapidamente bajo UV a 370 nm., difunde rapidamente.

GOT {GLUTAMATO OXALOACETATO TRANSAMINASA,
EC26.1.1) 5
(Mod de Wyatt, 1989)

1 gel
Pesar .
* Pyridoxal S-fosfato 9mg
* Fast Blue BB salt 100 mg
Afiadir -
* 0.2M Trs-HCl pH 70 50 ml
* Sustrato GOT pi 7.0 3ml

Incubar en la oscuridad a 37°C
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Continuacion a[;éndice §  AcPH (FOSFATASA ACIDA,E.C.3.132) |
{Mod.de Hakim-Elahi, 1976)

1 gel
Pesar .
* Fast Gamet GBC salt 70 mg.
Afiadir
* Buffer 1 M de NaAc (Acetato de sodio) pH 5.0 e 5 mi.
* H20 destilada 90 ml.
* MgCl2 10% iml
* _-Napthyl acid phosphate (Sodium salt) 2ml
incubar en la oscundad a temperatura ambiente
ADH (ALCOHOL DESHIDROGENASA) 2
(E.C. 1.1.1.1 Wendel y Weeden 1989)
1 gel
Pesar:
* DPN (NAD) 10 mg
* NBT 10 mg.
Adfiadir :
* 0.2M Tris-HC1 pH 8.0 40 ml.
* Etanol al 95% 6 100% 5 ml
* PMS 1% 1 mlL

Incubar en la oscundad a 370C

APX (FEROXIDASA ANODICA,EC 1.11.1.7) 3
(Mod. de Hakim-Elahi, 1976)

1 gel
Pesar:
* 3-Amino-9-¢thylearbazole 100 mg
Adladir :
* Dimetilformamida 5ml
* H20 destilada 90 mi
* Peroxido de Hidrogeno al 3% 2ml
* Cloruro de Calcio al 1% 2ml
* 1M Acetato de Sodio pH 5.0 Smi

Incubar en la oscunidad a temperatura ambiente
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Continuacién apéndice 5 (G.6.PD (GLUCOSA-6-FOSFATO DESHIDROGENASA

'E.C 1.1.1.49) Mod. de Soltis et. al., 1983 6
1 gel

Pesar ;
* Glucosa-6-Fosfato sal disodica . 80 mg.

Adiadir :
* 1M Tris-Hel pH 8.0 10 mk.
* H2O destiladg 40 ml
* MgCl2 1M | ml.
* TPN (NADP) 1% 1 ml
* MTT 6 NBT 1% | ml
* PMS 1% 035 ml
Incubar en la oscuridad a 37°C

LAP (LEUCINA AMINOPEPTIDASA, EC34.11L.1) 7
(Mod. de Werth, 1985)
1 gel

Pesar :

* 1) Fast Black K sait 60 mg

Disolverlo bien en 5 ml de H20 destilada justo antes de tefiir

Afiadir
* Buffer 0 2M Tris-maleato pH 5.2 50 ml
* L-leucina b-naftilamida-HCl 2.5% 2 ml

Incubar en la oscuridad a37°C durante 30 min. y posteriormente  afiadir
el Fast Black K sait ya disueito. Dejar incubando en la oscuridad a 37°C
hasta que aparezcan las bandas.
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Apéndice 6. Distribucion de alelos por sistemas enzimaticos en las tres poblaciones
estudiadas de Quarartbea funebris: San Andrés Huayapan, Oaxaca (en huertos familiares),
San Felipe Usiia, Qaxaca (silvestres} y Los Tuxtlas, Veracruz (silvestres).

Especie:  Quaranbea fupebns
Sistema: D Y C DE SFUBER

g Tiempo 6 y 8 hrs,
o Migracion marcador: 4 cm. sistema D
R Fecha: 13-MAR-98 7 cm.sistema C
f Lo Voits: 30y60
: E N z I M___A S
v [Fos. en gel [Individuo No.[PGI-1 _ [PGI-2 {SKB-1 [IDH-1 TiDR-2 JAPX-1 [EST-1
: i
- HUAYAPAN
. 1 2 11 22 2% ] 1§ 11| 22
) 3 11 22 22 11 11 12
3 24 {E] 22 2 | 1 | 111 22
ry 12 11 72 22 | 11 ] 11 22
. 5 4 11 22 23 11 11 12
- 6 10 11 22 23 11 11 42
7 8 11 22 22 11 11 22
8 1 11 22 22 11 11 12
g 15 11 22 22 11 11 11
10 25 11 22 22 11 11 22
11 18 11 22 22 11 11 11
12 11 11 22 22 11 11 22
13 21 11 22 23 11 11 12
14 18 11 22 22 1 1 12
15 23 11 22 22 11 1 12
16 9 i1 22 22 11 11 12
17 14 11 22 22 11 11 22
18 32 11 22 22 11 11 12
19 26 11 22 22 11 11 22
20 17 11 22 23 1 11 12
21 5 11 22 22 1 11 12
22 18 11 22 22 1 11 22
23 20 11 22 22 1 11 12
24 7 11 22 23 11 11 12
25 8 11 22 22 11 11 22
s "




Continuacion apéndice 6

i1ls

E N Z | M A S
Pos. en gellindividuo No. [PGl-1 [PGI-2_[SKD-1 IDH-1 |IDH-2 [APX-1 {EST-1
TUXTLAS
1 29 i1 33 22 22 12 11
2 30 11 33 22 12 13 11
3 31 11 33 22 12 12 "
4 24 11 33 22 12 12 11
5 35 11 23 22 12 22 11
6 28 11 33 23 22 12 1
7 23 22 33 22 12 12 11
8 22 11 33 22 11 22 1
9 21 1 33 23 12 23 1
10 32 11 33 22 22 22 1
11 34 11 33 22 22 22 11
12 19 11 33 22 12 23 11
13 26 11 33 22 12 22 11
14 27 11 33 22 12 22 11
USILA
1 B8 11 11 13 12 12 11
2 3 1 33 22 12 11 11
3 7 " 11 12 12 12 11
4 6 1 11 22 11 11 11
5 3 12 23 22 22 11 11
B 12 11 11 13 12 11 11
7 1 12 33 23 12 11 11
8 13 11 23 13 11 11 11
9 10 11 22 12 12 12 11
10 5 11 11 33 22 11 1
11 1 11 11 12 i2 11 11
12 9 11 11 12 12 11 11
13 2 11 13 22 22 11 11
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Apéndice 7. Frecuencias de los alelos por locus, de los seis sistemas enzimaticos para los
individuos de Quarartbea funebris de San Andrés Huayapan, Oaxaca (en huertos
familiares), San Felipe Usila, Oaxaca (silvestres) y Los Tuxtlas, Veracruz (silvestres).

POBLACION
LOCUS 1 2 3
PGl-t
(N} 25 14 13
1 1,000 0929 0.923
2 000 0071 0.077
PGI-2
(N) 25 14 13
i 0000 0.000 0.577
2 1000 0.036 0.154
3 0.000 0.954 0.269
SKD-1
N) 25 14 13
1 0,020 0.000 0.269
2 0830 0.929 0.577
3 0100 0071 0.154
IDH-1
(N) 25 14 13
1.000 0.393 0.462
2 0000 0807 0.538
IDH-2
(N} 25 14 13
1 1.000 0.214 0.885
2 0000 0679 0.115
3 0000 0.107 0.000
APX
(N} 25 14 13
1 0340 1.000 1.000
2 0660 0.000 0.000
POBLAGION
1 HUAYAPAN
2 TUXTLA

3 UsiLa
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Apéndice 8, Promedios (n=270 por parametro) de las medidas registradas en flor, hoja,
fruto y sermudla en los individuos de las tres poblaciones estudiadas de Quarartbea funebris
San Andrés Huayapan, Oaxaca (en huertos familiares), San Felipe Usila, Oaxaca (silvestres)
y Los Tuxtlas, Veracruz (silvestres) Cuatro variables fiieron incompletas

WLOCALEDAD iND. FLOR ROJA FRUTO SEMILLA
A B C D E F G6lH 1 J|lK L m
T 1468 014 241 3.74| 14.27 660 098]3.18 3.93 2.27|3.00 167 1.17
2 |241 798 202 305| 1576 7.45 087|351 363 257|3.00 1.84 1.45
3 |252 s00 205 3206|1089 6.08 056)]298 334 237|287 1.84 149
4 |358 7.97 207 2086|1234 645 082]349 374 220|292 196 1.5
HUAYAPAN]| 5 1384 814 222 336} 1470 7.93 085]343 363 233|326 18 145
6 1355 805 2.07 319} 1066 565 057|381 373 240|318 173 135
7 267 810 215 319) 1419 766 08 |336 3.47 230363 1.82 148
8 13.92 8.24 224 2329|1596 7.77 274 348 217|321 19 149
o |a42 796 206 305] 1388 673 377 358 264|271 160 135
10 {3.53 8.00 212 3.12] 14.66 7.36 323 402 2.230]3.05 175 147
11352 799 2.04 298| 12.19 675 282 322 210|303 179 13
12 |3.81 811 222 3398|1478 7.39 355 3.58 240|296 1.75 1.33
13| 448 894 235 382] 1380 677 3.02 345 243|301 1.85 1.49
14 |261 8.04 212 312| 1258 645 301 342 237|278 1.75 1.47
15 [362 812 212 340] 11.50 598 350 3.75 2.20{2.97 19 15
16 |2.41 024 264 436 24.39 9.87 166] 16 1.71 1.80|1.49 1.56 113
17 |4.56 11.07 2.86 565] 2032 782 078|147 159 123|147 156 11
usita | 18 |5.04 1021 234 398] 1924 7.45 113|151 1.64 1401145 154 1.15
190|519 11.48 2.45 4.03| 2237 932 166 1.8 173|148 150 116
20 |496 953 25 444] 19067 94 163 1.71 1.83[1.57 181 1.25
21 |4.55 982 256 43| 2243 972 16 1.75 1.80
22 1534 1285 247 395] 2152 9.23 188 1.74 1.90
530353 831 205 3171|1818 757 093]163 1.77 183|145 157 1.15
24 |28s 829 221 323] 1779 7.27 08 )1.55 163 143)149 1586 113
251359 807 226 318] 1791 785 106|145 155 1.2]|149 155 117
TUXTLAS | 26 352 8 201 208| 1585 854 074|185 179 18157 162 125
27 l403 888 226 354 1635 753 oss| 25 27 200|241 172 133
28 |4.16 869 223 346| 1581 83 07 |181 175 1.82|148 1.5 1.12
298337 795 203 295] 1533 581 08 [161 175 16)1.54 169 124
30 1257 801 205 316} 1873 878 147|167 1.79 1.83
31 |3.42 798 201 305{ 1600 7.12 147 158 1.21
232|348 794 226 305] 18.00 7.9 182 1.81 1.77
33 416 879 231 363]| 1471 815 154 164 1.47

A= LARGO DEL PETALO (CM)
B= ANCHO DEL PETALO (MM)

C= LARGO DEL GALIZ {CM)
D= LARGO ESTRUCTURAS REPRODUCTORAS (CM)

E= LARGO DE LAMINA (CM)
F= ANCHO DE LAMINA (CM)
G= PESO SECQ HOJA

H= ALTO DEL FRUTO

1= ANCHO DEL FRUTO

J= GRUESO DEL FRUTO
K= LARGO DE SEMILLA
L= ANCHO DE SEMILLA
M= PESO SECO SEMILLA
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Apéndice 10. Plantas mas importantes registradas en los huertos familiares de San Andrés
Huayapan, “tierra del tejate”, Oaxaca

ARBOLES

Aguacate ¢riollo -—-wwsaean—me Persea americana Miller

Aguacate para rebanar -------—--- Persea sp,

Anona Annona chertmola Miller

Ciruela Spondias purpurea L

Durazng Prunus persica Miller

Granada roja -----—sswsme—e—m—mn— Pumtica granatum L

Guaje rojo Lencaena esculenta subsp. esculenta (Moc. Et Sessé ex A DC.)
Guayaba Psidum guajava L.

Higo Ficus furta Vahl

Jacaranda Jacaranda mimosifolia D. Don
Jacalosuchil ---------=m---sseueune- Plumeria rubra L.

Lima Citrus aurantifolia (Christian) Swingle
Limon Cutrus limon (L.) Burm f

Mandaring ---—=-sssesms oo on Citrus reficulata Blanco

Mango Mangifera mdica L.,

Nance Malpighia mexicana Juss.

Naranja Citrus sinensis (L) Osbeck

Nispero Eriobotrya japonica (Thunb ) Lindley
Paraiso Melia azedarach L.

Pirt: Schinus molle L

Toronja Citrus x paradist Macfady

Tulipan Spathodea campanuiata Pal.

Zapote amarillo =-=s-====—---—--— Licaia platypus (Hemsl,) Fritsch
Zapote Negro =-===srr-—uuwesammeme Diosptros digyna Jacq

Zompantle =---eerem---mesmsmanmmumns Erythrina americana Miller
ARBUSTOS

Bugamvilia ----=rme---=mmeeemmaeemn Bougainvillea sp.

Café Coffea arabica L.

Chamizo Barkleyanthus salicifolius (HBK } H Robinson & Brettel
Flor de Santa Cataring ~--~—--- Euphorbia pulcherrima L

Florifundio —----—--r—--~aemamemmn= Brugmansia candida Pers.

Hierba santa -----—-----=~~---—-- Piper sancfum (Wq.) Schiecht.

Jazmin de Huayapan FPhitadelphus mexicanus Schi,

Muicle Justicia sprcigera Schlecht.

Rosa laurel —=-mm—r-smsemveememam Nertum oleander L.
Rosa de Castilla Rosa centifolia L.
Rosales Rosa spp
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Continuacidn apéndice 10

SUCULENTAS

Nopal Opuntia sp

Nopal de lenguita --------------—- Nopalea auber: (Pfarffer) Salm-Dyck

Nopal de Castilla -—-sssmmmeamunse Opuriia ficus thdica (L) Miller

Zabila Aloe barbadensis Mill

HERBACEAS

Albacar: Ocimum bacilicum L.

Alcatraz Zantedeschia aethiopica (L ) Spreng

Azucena Polianthes tuberosa L.

Begonia Begoma spp

Calabaza Cucurbita

Capa de rey -n-mrr—-mcamenaeeemeaa CFotOH Sp.

Cempasichil «-----monvomeusesa Tagetes erecta L.

Chayote Sechium edule (Jacq ) Sw

Dalia Dalia sp

Epazote Teloxys ambrosioides (L.) Weber

Estafiate Artemisia ludoviciana Nuttall subsp mexicana
(Willd.) Keck

Chiles diversos --—------------- — Capsicum spp.

EStropajo =-==----m-n-mnwuneuaes Lufity aegyptiaca Miller

Frijolén FPhaseolus cocotneus L,

Gallitos Zinmia sp.

Geramo Geranium sp

Hierba maestra -------—-----—-~ Artemusia absinthium L.

Hierba Santa Maria ~------—--- Chrysanthemum parthemum (L.) Bernh.

Hingjo Foermculum vielgare Mill.

Manzanilla ===-me-e-mevsssanas Matricaria recutiia ..

Margarita --swm-n-mommeesmmmree Aster sp.

Paragiintas—--~emenrmrems--menunenn Impatiens balsaminag L.

Romero Rosmarinus officinalis L.

Ruda Ruta chalepensis L.

Tarabundi ~-—wesesaneenmmemammman Xanthosoma robusius Schott

HERBACEAS ARBORESCENTES

Platano Musa sp.
Papaya Carica papaya L.
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