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Preficio i

PREFACIO

La idea de estudiar 1la variabilidad de 1los guajes en
relacion con el manejo que los campesinos efectuan sobre ellos,
surgié Jjunto con Javier Caballero y Juan Luis Viveros, al
analizar la informacién de las investigaciones etnobotdnicas que
realizamos en la regioén de ™"la Montaffa de Guerrero” (Viveros y
Casas, 1985; Casas et al., 1987 y Viveros et al., en prensa).

Se partidé de considerar la importancﬁa de tales plantas en
la subsistencia campesina del municipio de Alcozauca, Gro. En los
estudios mencionados, pudimos observar que 1los guajes sSon un
recurso muy apreciado por los campesinos, sobre todo los
indigenas, para la alimentacién. Esto se refleja en su consumo
frecuente durante las temporadas en las cuales estdn disponibles,
asi como en las técnicas de conserva que se efectiian con el fin
de procurar su disponibilidad a lo largo del affo. Aunado a ello,
log guajes poseen elementos de alto valor nutritivo y tienen
importancia comercial en los mercados locales. Ademds, estas
plantas tienen atributos que 1las convierte en un recurso
prometedor como forraje, madera, leffa y como recurso forestal
para programas de restauracién ambiental y conservacién de suelos
Yy agua. tanto en dreas boscosas como en parcelas agricolas.
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También se tomé en cuenta el vinculo de nuestros estudios
con dos proyectos de investigacion: el Programa de
Aprovechamiento Integral de los Recursos Naturales (PAIR) de la
Facultad de Ciencias, UNAM y la Unidad de Investigacién sobre
Recursos Genéticos (UNIRGEN), del Jardin Botdnico, Instituto de
Biologia, UNAM. En ambos proyectos, las investigaciones
etnobotdnicas eran consideradas una base para el conocimiento de
los recursos vegetales de México y para el reconocimiento de sus
potencialidades. Dentro de la UNIRGEMN, las investigaciones
biosistemdticas de Zarate (1982, 1984) para el género Leucaena.
asi como los estudios citogenéticos de Palomino et al. (en
preparacién), sobre estas plantas, daban a un estudio como el
presente, la posibilidad de interactuar y discutir resultados en
un contexto enriquecedor.

Para elevar las potencialidades de los guajes como recurso,
resulta necesario desarrollar dos grandes lineas de trabajo. Por
un lado, experimentar tecnologia nueva, utilizando como base a
estas plantas. Por otro lado, también es necesario conocer el
espectro de atributos contenidos en la variabilidad bioldgica de
los guajes, asi como las formas de uso Yy manejo Qque los
campesinos dan a tal variabilidad. ’

En cuanto a la primer linea de trabajo., actualmente se
cuenta con avances importantes en las investigaciones de Rodilies

(1991): Arriaga (1991): Vargas-Mena (1991); Cervantes (en
preparacién) y Landa (1989), como parte de los estudios que
impulsa el PAIR en "la Montafia de Guerrero'. Tales

investigaciones aportan conocimientos bdsicos para utilizar a
Leucaena esculenta subsp. esculenta como un recursoc forrajero y
como un recurso para la restauracién ambiental.
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La presente investigacién se inserta en la segunda linea de
trabajo. Los conocimientos que se desprenden de ella pretenden, a
mediano plazo, identificar aquellas plantas mé&s apropiadas para
el desarrollo de tal o cual linea de innovacién tecnolégica y aun
méds, pretenden contribuir a conocer la materia prima para el
desarrollo del mejoramiento genético de estos recursos.

Las primeras observaciones efectuadas acerca del manejo de
los guajes, asi como las realizadas por Ma. del Carmen Vézquez
con plantas del género Porophyllum, y las de Juan Luis Viveros
con las palmas del género Brahea, permitieron iniciar una rica
discusién a partir de contrastar la literatura sobre temas de
domesticacién, con nuestras propias observaciones. A lo largo de
muchas discusiones y experiencias de campo, fuimos formulando las
ideas centrales, alrededor de las cuales gira el presente
trabajo.

De tal manera, esta tesis constituye un buen pretexto para
discutir y alimentar las ideas e hipétesis gque sobre el proceso
de domesticacioén y el origen de la agricultura, han sido
desarrolladas conjuntamente con Ma. del Carmen Vdzquez Yy Juan
Luis Viveros (Vdzquez et al., en preparacién).

Constituye, igualmente, un pretexto para discutir algunas
preocupaciones personales sobre la conservacién de recursos
genéticos y el vinculo que tienen investigaciones como la
presente, con la atencién de tal lfnea de trabajo.

El objeto de estudic en este "pretexto" son los guajes,
particularmente el guaje coloradoe, [Leucaena esculenta subsp.
esculenta. He reunido la mayor cantidad de informacidén que me ha
sido posible sobre aspectos taxonémicos, arqueolégicos y
etnobotdnicos que se han publicado sobre tales plantas, no con el
afdn de hacer tediosa la lectura de esta tesis, sino porque
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constituye una de las bases necesarias para discutir las ideas
centrales que presento.

Reuno también, algunos resultados e ideas de investigaciones
realizadas sobre domesticacidén y origen de la agricultura, que me
permiten apoyar las opinicnes que sustento.

Enseguida presento un conjunto de observaciones sobre el uso
y manejo de los guajes, obtenidas por medio de investigaciones
etnobotédnicas realizadas principalmente en la regién mixteco-—
né&hua-tlapaneca del estado de Guerrero, mejor conocida como "La
Montafia". Tales observaciones constituyen la materia prima para
sustentar 1la hipoétesis de que el manejo humano influye en la
variacién de las poblaciones de guajes con las cuales interactua,
Yy gue la magnitud de tal variacién depende de la intensidad de
los procesos de seleccidn artificial. A su vez, la prueba de esta
hipoétesis permite discutir la suposicién principal del trabajo:
el hombre influye en la evolucién de las plantas con las cuales
interactua, moldedndola de acuerdo con sus requerimientos, no
s6lo a través del cultivo, sino también a través de otras formas
de manejo de las poblaciones de plantas.

En el capitulo VII se presentan los resultados del estudio
de la variabilidad morfolégica de [Leucaena esculenta subsp.
esculenta. En éste se intenta poner a prueba la hipétesis arriba
mencionada, con base en métocdos estadisticos. Se analizan
caracteres de vainas Yy semillas considerando que, de acuerdo con
la 1informacién etnobotdnica, sobre estos caracteres actua
directamente la seleccidén artificial. Se compara la variabilidad
de tales estructuras entre individuos Yy entre poblaciones de
guajes que se encuentran sometidas a diferentes formas de manejo.
Se encuentran diferencias significativas entre las poblaciones,
lo que permite sugerir que la seleccién artificial sobre los
guajes tiene una expresién importante a nivel poblacional. Se
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analiza también 1la importancia relativa de 1los caracteres
estudiados para explicar la variabilidad de los individuos y de
las poblaciones.

El andlisis de la variabilidad que se efectudé en esta
investigacién, es todavia incompleto. Por el momento es sé6lo una
primera aproximacion a un problema harto complejo. Quedan
pendientes aun estudios sobre aspectos morfoldégicos mds generales
de la planta; sobre la naturaleza de los compuestos secundarios y
la wvariabilidad con 1la cual =se presentan en lag diferentes
poblaciones, asi como su significado biolégico; sobre la
variabilidad estructural de las semillas y el comportamiento
germinativo. Faltan también estudios detallados sobre el sistema
reproductivo y genética de poblaciones. Todos estos estudios son
de gran importancia para ampliar y precisar la visién que hoy se
tiene del probiema.

No obstante, como primera aproximacién, este trabajo ez una
experiencia metodoldégica gue serd de utilidad para
investigaciones futuras. Esta experiencia metodoldégica es quizéds

el aporte mas importante de i1a tesis, scbre teodo congiderando la
escasez de estudios de domesticacién en plantas perennes.
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x

INTRODUCCION

1. E} proceso de domesticacién

Generalmente se reconoce la domesticacién como un proceso
evolutivo, en el cual la fuerza transformadora determinante es la
seleccidén humana, ¥y el resultado es un conjunto de modificaciones
morfo-fisiolégicas fijadas geneticamente (Harlan, 1975; Hawkes,
1983;: Schwanitz, 1966). Harris y Hillman (1989) se refieren a la
domegticacidén, "en sentido ortodoxo", como "...la intervencidn
humana &n ¢l s8sistema reproductivo de las plantas, dando como
resultado modificaciones genéticas y/o fenotipicas".

La mayor parte de los autores también coincide en que 1la
diferencia fundamental entre las plantas domesticadas y las
silvestres y arvenses, es el grado elevado de dependencia que han

adquirido, con respecto al hombre, para sobrevivir Y
reproducirse. A lo largo del proceso de domesticacidn, la
seleccién humana modifica fuertemente la estructura Y

comportamiento de las plantas, de acuerdo con el interés cultural
para usar la planta o alguna de sus partes o bien, de acuerdo con
la tecnologia para su manejo y el hdbitat en el cual el hombre
las propaga. Estas modificaciones pueden presentarse en menor o
mayor grado, de acuerdo con la intensidad con la que actua la
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seleccién humana sobre las plantas, llegando a imposibilitar el
crecimiento y reproduccién de éstas en los hdbitats naturales.

En "“El Origen de las Especies', Darwin (1979) analizé por
primera ocasioén los aspectog de la seleccién artificial,
“conciente” (o "metddica") e "inconciente', a partir de la cual
ha podido generarse la extraordinaria variabilidad de plantas y
animales domésticos. Este andlisis no sdélo permitié proponer
soluciones al problema del origen de los seres vivos que el
hombre ha domesticado sino que, ademds, sugiri¢ los mecanismos
gue podian explicar los cambioz que estos seres vivos han
desarrollado a partir de sus ancestros silvestres. Mads aun, este
andlisis sent6é la base para entender los procesos de evolucidn
por medio de la seleccién natural vy con ello la Teoria de la
Evolucién, que constituye la columna vertebral de 1la Biclogila
moderna.

En los afios posteriores a los trabajos de Darwin y hasta el
presente, las investigaciones sobre el proceso de domesticacién
han continuado las siguientes vertientes principales:

Para las investigaciones que buscan conocer el proceso de
domesticacién con una visién retrospectiva, algunos de los
primeros problemas que surgieron fueron cémo Yy dénde se
domesticaron las plantas que se cultivan en la actualidad.

Los primeros trabajos que intentaron resolver el problema,
tuvieron un cardcter enciclopédico, reuniendo el conjunto de
informacidén generada hasta su momento (Williams, 1985). Son de
destacarse como pioneros los trabajos de De Candolle (1866, cit.

in Williams, 1985), en 108 cuales se encuentra una importante
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recopilacién de estudios arqueolégicos, botanicos, histoéricos vy
lingliistas.

Es Vavilov (1926 y 1949-50) quien desarrolldé por primera vez
una base metodolégica para conocer log centros de origen de las
plantas cultivadas, considerando los sitios con mayor diversidad
de la esgpecie en cuestién, asi como con la presencia de parientes
silvestres.

Posteriormente, Harlan (1975) y Hawkes (1983) desarrollaron
la teoria iniciada por Vavilov, apoydndose mas fuertemente en el
registro arqueoldégico y en estudios de caso de algunas especies
de plantas. Estas investigaciones han permitido una mayor
precisién en la wubicacién de los principales centros de
domesticacién de plantas en el mundo. Entre éstos, cabe gefialar,
destaca el d&rea conocida como Mesoamérica.

b) El Origen de la Agricultura.

El esclarecimiento del origen de la agricultura es una
preoccupacidén comin en todas las investigaciones sobre el proceso
de domesticaciodn.

La idea de que el surgimiento de la agricultura marcé hitos
cruciales en la historia de la humanidad, se encontraba presente
ya en los trabajos que sentaron 1la base de la Antropologia
contempordnea (Morgan, s8.f.; Marx, 1978; Godelier, 1980). Sin
embargo, en aquel tiempo 1la arqueologia de Grecia, Roma, China,
el Cercano Oriente y Mesocamérica, aun no se habia desarrolliado
(Godelier, 1980). No es s3ino hasta finales de la década de 1940 y
principios de la de 1950, cuando Braidwood et al. (1956 y 1957
cit. in Godelier, 1980) descubrieron los restos de las primeras
comunidades aldeanas en Jarmo, Irak y con ello, las evidencias
mds antiguas de la agricultura. Junto a éstas, las
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investigaciones que Mac Neish vy colaboradores efectuaron en el
4drea mesoamericana, entre las décadas de 1950 y 1960 (Mac Neish,
1958; Byers, 1967), comenzarcn a mostrar evidencias de las
primeras experiencias humanas en el manejo agricola de las
plantas.

Invariablemente, las investigaciones acerca del proceso de
domesticacién derivan hipodtesis y teorias acerca del origen de la
agricultura. Cada wuna de 1las teorias planteadas constituye
andamiajes conceptuales de gran importancia. Pareciera que los
trabajos de domesticacién tuvieran dos cenlros dé& engranaje
tedérico: por un lado. la Teoria de 1la Evolucién y, por el otro,
las teorias sobre el Origen de la Agricultura.

Las evidencias arqueoidgicas, asi como las investigaciones
botédnicas, etnobotanicas y Dbiosistematicas, poco a poco han
venido respondiendo a las preguntas de cudndo, cémo, donde Yy
porqué se originé la agricultura.

En la actualidad se encuentra publicada una gran cantidad de
trabajos que aportan puntos de vista acerca del origen de la
agricultura. Entre éstos, 8on de destacarse los de Vaviiov
(1926):; Anderson (1952); Heiser (1969); Mangelsdorf et al.
(1967); Sauer (1952): Harlan (1975): Hawkes (1983); Rindos (1982)
¥ Hernandez-X (1985). En estos trabajos puede encontrarse una
gran diversidad de respuestas a las preguntas arriba mencionadas.
Esto ge debe en parte a gue las evidencias con gue se cuenta en
la actualidad no son 1lo sgsuficientemente contundentes. Pero
también se debe a que existen diferentes maneras de
conceptualizar el término "agricultura®”. Asi, mientras Harlan
(1975) define a la agricultura como el cultivo de generaciones
sucesivas de plantas, Smith (1967) considera que la agricultura
".,..en cualquier forma, implica favorecer plantas Gtiles sobre
plantas no utiles". Herndndez-X (1985) define a la agricultura
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“"...como la modificacién conciente del medio ecolégico por el
hombre, con el fin de augspiciar el desarrollo de especies
vegetales Yy animales seleccionadas y modificadas, con el fin de
producir 1os materiales que satisfagan las necesidades del
conjunto humano." y también la define como "...el conjunto de
habilidades y conocimientos cientifico-tecnoldégicos para la
produccién de satisfactores antropocéntricos por medio del manejo
de 1los recursos naturales renovables y no renovables". No
obstante, todos los autores coinciden en que la agricultura es
resultado de una evolucién en la tecnologia para producir
satisfactores humanos. También coinciden en que la agricultura
“...8e inici¢é hace unos once mil afios en la regién del Cercano
Oriente vy hace unos nueve mil afios en México, aparentemente en
forma independiente" (Herndandez—-X, 1985).

No obstante, Leaky (1983) sostiene, con base en evidencias
arquecldégicas, que los hombres de 1la Edad Glacial, hace
aproximadamente 30,000 afios, ejercian ya un control importante
sobre sus recursos alimenticios, tanto animales como vegetales.
Eate autor considera que el periodo conocido como Revolucién
Agricola, en el cual ocurrieron grandes cambios rapidamente, es
mas bien el resultado de un cambio de énfasis en las actividades
para subgistir, con las cuales el hombre ya estaba familiarizado.
La virtud de este autor es ubicar en el tiempo un periodo de la
historia humana en el cual parecen haberse intensificado Yy
diversificado experiencias de manejo sobre las plantas que
resultan fundamentales para explicar el éxito tan explosivo de la
agricultura hace alrededor de 10,000 afios.

En Ucko vy Dimbley (1969) Yy en Harris y Hillman (1989) se
recopila una buena parte de las ideas que sobre este tema gse han
generado en las dos ultimas décadas.
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c¢) Estudios de Caso.

Dentro de esta vertiente, los estudios buscan reconstruir la
evolucién bajo procesos de domesticacién, de una especie o de
grupos de especies afines. Entre los estudios mé&s importantes se
pueden citar los de Mangelsdorf, et al. (1967), Mac Neish (1964
a: 1964 b y 1967), Herndndez-X. (1985) y Herndndez-X. y Paczka
(1985) con Zea mays: Kaplan, et al. (1973) y Delgado (1988) con
Phaseolus; Pickersgill (1969) y Pickersgill y Heiser (1976) con
Capsicum; Harlan y Zohary (1966) con los complejos de Triticum y
Hordeum y Hawkes (1963) con Solanum.

Como producto de tales estudios, se ha generado una dgran
cantidad de informacién desde el punto de vista sistemdtico,
ecolégico, arqueoldgico y taxondémico, que resulta muy valiosa
para hacer generalizaciones acerca de 1la naturaleza y las
caracteristicas de los procesos de domesticacioén.

d) La Domesticacién como un Proceso Actual.

Otro enfoque en el estudioc de la domesticacioéon de plantas,
e3 la cxploracidn de 1os procesos que ocurren actualmente sobre
las plantas silvestres y arvenses. Este enfoque incluye ademas,
los estudios sobre la generaciton empirica de diversidad genética
en plantas cultivadas. Particular relevancia en esta 1linea,
tienen los trabajos desarrollados en plantas arvenses, tales como
los de Davis y Bye (1882) con Jaltomata: Williams (1985) y Mera
(1987) con Physalis; Zarate (1987) con Chenopodium; Mapes Yy Bye
(1990) con Amaranthus y Véazquez (1991) con Porophyllum. Destacan
también les de Coluaga (1984) con Opuntia. En todas estas
investigaciones ha sidoc crucial el estudio etnobotdnico detallado
acerca del manejo de tales especies entre las étnias de México, y
revelan la importancia que tiene 1la Etnobotanica en el
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egclarecimiento de los procesos de variacién en las poblaciones
de plantas.

Con base en los trabajos de Harlan (1975). Hawkes (1983) y

Schwanitz (1966), es posible extraer un conjunto de postulados

generales sobre los procesos de evolucién bajo domesticacion.

Entre los mas importantes se pueden mencionar:

n

2)

3)

La domegticacién no es un evento repentino, como pensaba
Childe (1954) al plantear su teorifa de 1la "Revolucién
Neolitica", sino un proceso continuo. En este sentido, la
evolucién bajo domesticacidén es un proceso semejante al de
la evolucioén orgdnica que ocurre en la Naturaleza.

En la evolucién bajo domesticacioén, 1la fuerza evolutiva
determinante es la accién del hombre y., de manera
particularmente relevante, la seleccit6n artificial, en el
sentido que la describe Darwin (1979).

A lo largo del proceso de domesticacién, la accién humana
determina transformaciones morfo—-fisiolégicas que gse fijan
geneticamente en las pobiacionss do plantas, Eate hecho
permite diferenciar entre una planta simplemente cultivada
y una domesticada. El cultivo implica la propagacién de
plantas en un ambiente c¢reado por el hombre vy generalmente
involucra plantas domesticadas. Sin embargo, en otros casos
el cultivo involucra la siembra de propagulos obtenidos en
poblaciones de plantas silvestres y arvenses. En estos
casos, la accién no implica necesariamente una seleccién ni
tampoco, necesariamente, cambios genéticos. De manera que ol
cultivo de una planta no es gsiempre un sindénimo de
domesticacién, ni una planta cultivada es necesariamente una
planta domesticada.
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4) Las plantas domesticadas presentan un conjunto de rasgos

morfofisiolégicos que las diferencia de las arvenses y

silvestres. Entre los mas importantes se cuentan:

i

ii

iii

iv

Reducida capacidad competitiva con respecto a otras
especies. Por lo general, las plantas domesticadas son
incapaces de sobrevivir en comunidades vegetales
naturales. Esta gituacién es un resultado del proceso
de adaptacién a los ambientes creados por el hombre y a
la modificacién estructural y de comportamiento que
determina la seleccién humana.

Pérdida de mecanismos de proteccién. Las plantas poseen
generalmente, mecanismos estructurales y/o gquimicos de
proteccidén contra 1los depredadores, muchos de los
cuales han sido eliminados por el hombre durante el
proceso de geleccién con el fin de hacer mads fdacil su
uso Yy manejo.

Gigantismo y reduccién del numero de estructuras
seleccionadas. En general, las partes de las plantas
usadas por el hombre tienen un tamafio notablemente mas
grande en las plantas cultivadas en comparacién con las
de sus parientes silvestres. En ocasiones, por efecto
de plelotropismo y genes ligados, el gigantismo se
presenta también en partes no utilizadas por el hombre.
Cagi siempre el aumento en el tamafioc de algunas partes
estd acompafiado de la reduccién del nimero de éstas.

Amplio espectro de variabilidad morfoldgica Y
figsiolégica. Este hecho puede explicarse debido a las
diferentes rutas de seleccién que se han seguido en una
misma especie, en distintas condiciones ambientales Yy
culturales.
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viii

5) La

Reduccién o pérdida de 1los mecanismos naturales de
dispersisén. Esto es particularmente importante en las
plantas cuyas semillas son comestibles. La seleccidén de
este cardcter permitio evitar la pérdida de semillas ¥y
logré que éstas permanecieran en la planta hasta la
cosecha.

Reduccién del numero de propdgulos e incremento de su
tamafio. Este cardcter ha sido seleccionado directamente
cuando 1los propagulos (semillas o tubérculos, por
ejemplo) son la parte estructural atil. Sin embargo,
también puede estar relacionado con la seleccién sobre
la eficiencia reproductiva. Al respecto, Harper (1967 y
1983) y Grime (1979) sostienen que el tamafioc de la
semilla se encuentra estrechamente relacionado con la
sobrevivencia de las plantulas.

Pérdida del letargo de las semillas. En las plantas
cultivadas, la reduccidén del letargo de las semillas,
la homogeneizacién del disparo de la germinacién y su
acoplamiento al ritmo de las actividades tecnoldgicas,
son rasgos dque generalmente se seleccionan con el fin

de facilitay su manejce.

Cambios en el ciclo de vida. Muchas plantas perennes
han sido seleccionadas para un comportamiento anual ¥y
viceversa. Es posible fijar este cardcter gracias a
que, como muestran algunos estudios (Silvertown, 1983 y
1984), el ciclo de vida de las plantas presenta una
gran plasticidad.

mayorfa de los estudios de caso se han realizado en

plantas anuales, muchas de las cuales son productoras de

semi

llas. Con base en estas investigaciones, se ha propuesto
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que la ruta de evolucién mé&s probable de las plantas
cultivadas, tiene su punto de partida en plantas
colonizadoras capaces de invadir las zonas ocupadas por el
hombre. Muchas de las especies de plantas cultivadas
presentan formas no domesticadas con un comportamiento de
arvenses, capaces de ocupar los habitats antropogénicos,
expresando diferentes grados de dependencia con respecto al
hombre.

Vavilov (1926), Sauer (1952) y Anderson (1954), propusieron
que las formas silvestres de las actuales plantas domesticadas
primeramente invadieron los habitats perturbados por el hombre,
posteriormente evolucionaron como malezas alrededor de 1los
"basureros" y, eventualmente, fueron domesticadas.

De acuerdo con De Wet y Harlan (1975), las plantas arvenses
evolucionaron vy contintan evolucionando en los habitats creados
por el hombre, siguiendo tres vias principales: a) como
colonizadoras, adaptdndose a los habitats de perturbacién
continua por medio de seleccidén natural:; b) como producto de la
hibridacién entre formas silvestres y domesticadas; y ¢) a partir
de poblaciones de plantas domesticadas abandonadas, las cuales
logran restablecer sus mecanismos de dispersién y proteccién por
presiones de seleccidén natural.

De Wet Yy Harlan (1975) consideran que el proceso de
domesticacién se i1inicié sélo hagsta que el hombre cultivé
generaciones sucesivas -de una planta. Con respecto a las plantas
que producen semillas comestibles, sostienen que llegaron a ser
domesticadas s6lo hasta después de plantar, sucesivamente,
numerosas generaciones de semillas obtenidas de una poblacién
cultivada. De manera similar, plantean gue los tubérculos
debieron ser recolectados, cultivados, cosechados y vueltos a
cultivar sucesivamente, efectuando seleccién artificial en cada
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generacién. Plantean ademi&s, que el conocimiento de que la
propagacién de 1las plantas era un medio para incrementar el
tamafio de 1la poblacién y la produccién, probablemente era
ampliamente conocido entre 1los cazadores-recolectores, mucho
antes de la domesticacién. No obstante, sostienen que "La
recoleccisén, la siembra y otras prdacticas de labranza que
llevaron a cabo los cazadores-recolectores, no condujeron a la
domeaticacidn.”

2. Algunos Problemas actuales en sl Estudio de la Domesticacion.

Aunque los estudios de domesticacioén han generado
informacién valiosa sobre la evolucién determinada por la accion
del hombre, guedan aun por rescolverse muchas interrogantes acerca
del cémo y el porqué de este proceso.

Al regpecto, Bye (1985) sostiene que es necesario conoccer
"Cémo conoce la gente un recurso, cémo lo valora a corto o largo
plazo y c¢émo lo manipula”. Sostiene ademas, que es necesario
explicar 1los cambios en la diversidad de las especies de plantas
utilizadas por el hombre, Yy dque ello requiere una mayor
informacién de aspectos biolégicos y ecoldégicoes. Sostiene
finalmente, gue aun hace falta mucho por hacer en cuanto a "La
caracterizacion, identificacion e interpretacién de las plantas
con base en sSus restos arqueolégicos, documentos histoéricos y
colecciones de museo".

En los estudios de caso es necesario poner mds énfasis en
reconocer coémo wutilizan, manejan y wvaloran 103 recursos los
grupog humanos que directamente interactuan con las plantas
gilvestres y cultivadas. Esta informacién es de fundamental
importancia para conocer cémo se encuentran operando actualmente
los procesos selectivos del hombre sobre las plantas. En esta
linea de investigacidén, la Etnobotdnica tiene un papel muy
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importante a desarrollar, giempre vy cuando logre trascender el
plano desgcriptivo de los procesos y penetre al plano de 1la
causalidad.

Es importante sefialar que dentro de los estudios de caso, 1la
mayor parte del conocimiento que se tiene en la actualidad sobre
los procesos de domesticacién, estd sustentado en investigaciones
sobre plantas anuales. Falta auin mucho por hacer para conocer
como opera el proceso de domesticacién en plantas perennes.

De manera similar, mucho del conocimiento Sobre
domesticacién estd sustentado en ejemplos de especies cultivadas
por el hombre, Yy gran parte de 1la investigacién ha estado
dirigida a contestar cudndo, cémo Yy porgué se les cultivé. Sin
embargo, en los ultimos veinte afloe han tomado impulso las
investigaciones etnograficas y etnobotanicas dirigidas a conocer
cémo ocurren los procesos de domesticacién en sociedades
cazadoras-recolectoras de la actualidad (Harris y Hillman, 1989).
En estas investigaciones se encuentran evidencias de una gran
diversidad de formas de manejo de las plantas, las cuales ofrecen
la posibilidad de conocer las consecuencias evolutivas del manejo
humano sobre las plantas, no sélc mediante o1 cultivo.

Es importante advertir que para algunos autores 1los
conceptos de los términos ‘“cultive” y ‘“manejo agricola" son
guficientemente amplios como para incluir las diversas formas de
manejo de 1las plantas, aparte de 1la recoleccién. Por ejemplo,
Hernandez—-X (cit. in Mera, 1987) define el término '"cultivo” como
"...la modificacién fisico-bidtica del habitat en que prosperan
las poblaciones vegetales". En el mismo sentido, Colunga (1984)
define el término "manejo agricola”™ como "...la modificacién de
las poblaciones vegetales y del ecosistema en que habitan para la
obtencién de productos antropocéntricos”. No obstante, en el
presente trabajo se ha considerado conveniente emplear el término
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"cultivo" en el sentido de una forma especifica de manejo del
ambiente y de 1las poblaciones de plantas, mediante el cual el
hombre propaga las estructuras reproductivas de las plantas en
ambientes artificiales, en los cuales el hombre manipula 1los
elementos fisicos, quimicos vy bioldégicos. Se ha considerado
conveniente utilizar esta definicidén, con el fin de apreciar con
mayor detalle otras formas de manejo de las plantas, en las
cuales también se involucra la produccién de satisfactores para
el hombre, y también se hace mediante la modificacién de los
ecosistemas.

Entre las investigaciones dirigidas a conocer otras formas
de manejo de las plantas en las sociedades humanas, vale la pena
destacar 1las de Groube (1989), gquien encontré evidencias
arqueolségicas que demuestran una intensa actividad humana
modificando los bosques en Papua, Nueva Guinea, durante el
Pleistoceno Tardio (hace aproximadamente 30,000 afios). Groube
explica que esta forma de manejo de la vegetacién favorecia la
caza de algunos marsupiales terrestres y permitia el incremento
en la disponibilidad de diversas especies de plantas comestibles.
Al igual que otros autores (Shipek, 1989; Hillman, 1989 vy
Persall, 19€9, por ejemplo), Groube encontré gue muchas especies
de plantas comestibles se ven favorecidas en los sitios
perturbados de la vegetacién. Desde este punto de vista, sostiene
que "...el principal propésito de los habitantes del bosque en el
Sahuland, buscando mejorar los recursos comestibles, seria
incrementar el drea de perturbacidén, abriendo el dosel Yy
favoreciendo la obtencién de comida". Sogtiene que bajo tal forma
de manejo, los hombres de Nueva Guinea favorecfian la abundancia
de plantas comestibles tales como ‘'yames', "platancs'", "taros",
"sago" y Pandanus.
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Hillman (1989) encontré en Egipto que la recoleccién anual
de tubérculos de Cyperus rotundus favorece el crecimiento de la
planta. Descubrié que en lag poblaciones recolectadas, la
produccién de tubérculos jévenes es mas rdpida que en las
poblaciones no recoclectadas. En esta zona, los recolectores
actuales eliminan a logs competidores de la graminea que les
interesa. El autor sogstiene que es muy posible que los
recolectores que vivieron en esta =zona durante el Paleolitico
(hace 18,000 o 17,000 afios), hayan desarrollado un sistema de
explotacisén que incluia el reemplazo de unas especies por otras,
la eliminacion de los competidores 7y una forma de labranza del
suelo que favorecia el crecimiento de las plantas utiles.

Schneider (1972 cit. in Sanders,1985) encontré evidencias de
que en la Inglaterra del mesolitico se efectuaron quemas
intencionalea en algunas dreas del bosque, con el fin de inducir
el crecimiento de arbustos gsecundarios y aumentar la densidad de
plantas wutilizadas por 1los seres humanos (en especial algunas
avellanas y una gran variedad de bayas).

Shipek (1989) seffala que en California, los Kumeyaay usaban
el fuego para promover el crecimiento de plantas comestiiblées
nativas en dreas de chaparral, asi como la plantaci¢én de encinos
(Quercus spp.): la palma Washingtonia filifera; Prosopis s8p.;
Prunus sp.: el pino pifionero Pinus torreyana; Arctostaphylos sp.;
Ceanothus sp.; Vitis sp.:; Agave 8pp.; Yucca sp.; Artemisia sp.;
Salvia Bp., y muchas especies de cactdaceas, todas ellas
silvestres, en sitios diferentes a su habitat natural, cercanos a
los pueblos donde se establecian. También muestra evidencias de
que los Kumeyaay proporcionaban a esas plantas, cuidados tales
como podas y eliminacién de competidores y depredadores, para
me jorar su produccidn.
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Steward (1938 c(cit. ip Sanders,1985) describe cémo los
indigenas Paiute de California inundaban las praderas silvestres
mediante un sistema de canales, con el fin de elevar Ila
productividad de una graminea bdsica en su alimentacién.

Bye (1985) ejemplifica una forma de manipulacién de las
poblacicnes de pinos pifioneros, que efectuaban los pueblos del
Suroceste de los Estados Unidos, con el! fin de incrementar la
produccién de pifiones.

Rhoads (1980 ci1t. in Groube, 1989) vy Wijazaek y Poraitok
(1981 «cit. in Groube, 1989), encontraron que en Papua, Nueva
Guinea, la produccién actual de “sago" raramente requiere la
plantacién de &rboles. Encontraron que ésta mas bien se realiza a
partir del mantenimiento de las poblaciones naturales, mediante
la eliminacién de drboles de otras especies, ¥y promoviendo el
crecimiento de las pldntulas de ‘"sago'", mediante 1la tala de
individuos viejos. Barth (1975 cit. 1In Groube, 1989) y Sorenson
(1976 cit. In Groube, 1989) indican gue, en la misma zona, existe
un manejo de Pandanus similar al del "sago".

Hallam (1989) observé gque en Australia, los recolectores
emplean técnicas que permiten mejorar el crecimiento y aumentar
la abundancia de plantas con rizcocmas Yy tubérculos. Muestra que
las excavaciones que se realizan para extraer las partes
subterrdneas, aflojan y aerean el suelo, con 10 cual se mejoran
las condiciones para el establecimiento y crecimiento de las
plantas de interés. Vié ademds, que 1los recolectores separan los
tubérculos muertos, Yy que con ello también se favorece el
crecimiento de dicha planta. Sefiala que 1los recolectores dejan
intactas las partes aéreas de 1la planta y que unicamente toman
uno o dosg de los tubérculos, regresando a recolectar la misma
planta al afic siguiente. Durante la recoleccién dejan tubérculos
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en el mismo gitio, o en otros, aumentando el numero de plantas
disponibles.

Bye (1985) encontyé que "El seguimiento de la recoleccién de
algunos bulbos (Allium spp.) por los Tarahumara, indica que éstos
regresan a los sitios en donde colectaron previamente, en los
valles humedos vy abiertos del bosque de pino—encino. Prefieren
colectar los bulbos mas grandes, Yy al hacer esto, liberan los
bulbillos laterales en los sitios perturbados. Se rompen también
las raices de otras plantas perennes, con lo cual se reduce la
severa competencia con otras especies durante algunos afios. La
comparacién entre los sitios colectados y 1los no colectados
(escogidos al azar), muestra que hay significativamente mds
cebollas en los sitios manipulados por los humanos dque en los
sitios “"silvestres". Ademds, estos sitios s8e mueven en el
egpacio, a través del tiempo, debido al crecimiento lateral de
los bulbillos. Log Tarahumara son concientes de las consecuencias
de sus actividades y han extendido la distribucién local de las
cebollas al plantar bulbillos en los corrales, escogiendo para
ello 1os mds dgrandes. Claramente, la manipulacién del hdbitat
local y la poblacién de plantas tiene una influencia crucial en
la productividad del sistema."

Barrera (1981) seffalé que "...la huerta familiar maya no es
otra cosa, en principio, que un resultado del manejo de la selva
misma o de sus elementos."

Alcorn (1980) observé que "Entre los huastecos, el manejo de
las plantas no cultivadas involucra dos tipos de manipulacién: la
manipulacién de la vegetacion en masa y la manipulacién de los
individuos". Sostiene ademds, que "Las prdcticas de manipulacién
influyen potencialmente en la evolucién de las plantas en lo
individual asi como en la evolucién de las comunidades vegetales,
afectando la distribucidén y los pardametros de la poblacién.™
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Viveros y Casas (1985) encontraron ejemplos de guemas
intencionales que realizan 1los mixtecos de "La Montafia" de
Guerrero, con el fin de aumentar la densidad de pastes forrajeros
y fomentar el crecimiento vegetativo de la palma Brahea dulcis,
utilizada intensamente en la elaboracién de artesanias para el
mercado.

Estas observaciones hacen factible suponer que hayan
ocurrido Yy ocurran aun pridcticas similares de manejo del bosque
para aumentar la disponibilidad de plantas tales como Quercus,
Prosopis, Leucaena y otras que han jugado un papel muy importante
en la subsistencia de las poblaciones humanas de México desde
hace miles de afios, 8in que necesariamente se haya llegado a su
cultivo.

Uno de los aspectos mds relevantes de estas observaciones es
la evidencia del manejo de las poblaciones de plantas in situ.
Este tipo de manipulacién permite pensar en la posibilidad de que
la influencia evolutiva del hombre no necesariamente ocurre sélo
al cultivar generaciones sucesivas de plantas, como sostienen De
Wet y Harlan (1975). Permite suponer, ademas, que la manipulacidn
de las poblacicnes in situ puede promover cambios en la
estructura gendtica de las poblaciones, sobre todo cuando se
involucra una presién selectiva.

Harlan et al. (1973, c¢it. in Ladizinzky, 1989) sostienen
que la cosecha de cereales silvestres, en tiempos pre—agricolas,
no tuvieron un efecto relevante sobre la estructura genética de
las poblaciones. Sin embargo, cuando Ladizinsky (1989) analiza el
caso de Lens orientalis, encuentra que la latencia de las
semillas de esta planta determina gque unicamente germinen el 10%
de las semillas y gque, considerando que cada planta produce
solamente 10 semillas, un cultivador de esta lenteja obtendria
como producto el mismo numero de semillas que siembra, lo cual
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resultaria poco alentador para cualquier agricultor. Por ello,
para explicar el origen del manejo agricola de L. orientalis,

sostiene que "...la recoleccién intensiva de semillas a partir de
poblaciones silvestres ocasiondé, aparentemente, un cambio
genético que permitisé modificar la latencia de la semilla (como
un prerrequisito para el cultivo)". Esta observacién lo lleva a

plantear que para esta especie, y probablemente para otras
leguminogas, la domesticacién comenzé antes del cultivo.

Herndndsz-X (19B5) sostiene que "...introducir una especie
silvestre al cultivo no es una cuestioén nadamés de proporcionarile
las condiciones ‘'adecuadas'. Es necesario modificar un esquema
genético resultante de la seleccién natural, a uno gque responda a
las condiciones manejadas por el hombre vy a objetivos
antropocéntricos"”. Desde este punto de viasta, parece reforzarse
la idea de que para que una planta tuviera éxito bajo el cultivo,
debi6é transcurrir una larga historia de manejo de las poblaciones
de plantas en ambientes creados por el hombre.

3. Una Hipstesis sobre el Procesc de Domesticacién

Desde la antigiiedad remota, la humanidad ha desarrollado muy
diversas formas de manejo sobre las plantas. Considerando que 1la
domesticacién es un proceso mediante el cual el hombre determina
cambios en la estructura genética de las poblaciones,
favoreciendo 1la frecuencia de los genotipos que representan
ventajas para la subsistencia y para el desarrollo de su vida
social y cultural, es factible sostener que las diferentes formas
de interaccién hombre~planta, no 3gdélo el cultivo, pueden tener
consecuencias en la evolucién de las plantas y, por lo tanto,
deben ser consideradas como parte del proceso de domesticacion.



Introduccién 19

En la actualidad es posible encontrar entre las comunidades
campesinas, particularmente en aquellas donde prevalecen aun
formas tradicionales de subsistencia, diferentes formas de
interaccién hombre—-planta.

Un conjunto de estas formas de interaccién se presentan
dentro de 1las poblaciones naturales, esto es, son formas de
manejo de las poblaciones in situ. Entre las mds importantes se
pueden mencionar:

a) La recoleccion. Este nivel implica tomar en forma directa
los productos udtiles que ofrecen las comunidades vegetales.

b) Tolerancia. Esta forma de interaccidén consiste en mantener
en los ambientes creados a partir de la perturbacién humana,
las plantas silvestres que existfian antes de la perturbacidén
humana o las arvenses (en los campos de cultivo) y ruderales
(en 1la orilla de los caminos) que llegan a establecerse
después de ésta y sobre las cuales existe un interés
particular por su uso.

c) Fomento o induccién. Son acciones que permiten el aumento de
la densidad de las poblaciones vegetales que ofrecen una
ventaja al hombre. A diferencia de la forma de manejo
seffalada en el inciso anterior, el fomento implica la
propagacion de estructuras reproductivas en c¢l mismo egpacio
que ocupa la poblacioén.

d) Proteccisén. En este nivel de interaccién se comprenden
actividades concientes de cuidado, tales como eliminacién de
competidores Y depredadores, fertilizacién, podas,
proteccién contra heladas, etc.
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También existen formas de manejo que se realizan fuera de
las poblaciones naturales, en sitios creados por el hombre, en
los cuales éste controla los asgpectos fisicos, quimicos vy
bidticos del ambiente (manejo ex situ). Esta forma de manejo
generalmente se efectia con plantas domesticadas:; sin embargo,
también pueden observarse frecuentemente con algunas plantas
silvestres, arvenses Yy ruderales. Entre las mas importantes se
pueden mencionar:

a) Transplante. Es frecuente que 1los campesinos transporten
plantas completas, desde sus poblaciones originales hasta
los habitats antropogénicos ccontrolados.

b) Cultivo. En este nivel se comprende la propagacioén
artificial de las plantas, en habitats antropogénicos
controlados, mediante sus estructuras reproductivas
(sexuales o vegetativas), extraidas desde las poblaciones
naturales.

En Vazquez et al. (en preparacion), pueden encontrarse
ejemplcs de sstas  formas de manejo entre algunas comunidades
campesinas de México.

Es importante sefialar que estas formas de manejo no
constituyen etapas de una sgsecuencia Yy que tampoco se excluyen
unas a otras. Un mismo campesino puede realizar al mismo tiempo
distintas formas de manejo con una misma especie de planta.
Vazquez et al. muestran 1los casos de Crotalaria pumila,
Porophyllum spp. Anoda cristata, Spondias mombin, Psidium spp.
Brahea dulcis, Pithecollobium dulce y Prosopis Jjuliflora, entre
los mas importantes, como ejemplos que ilustran esta situacioén.
En el presente trabajo se podrd apreciar una situacién similar
para el caso de Leucaena esculenta.
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Como s8e ha seflalado, la sSeleccién humana es la fuerza
evolutiva mds importante en el proceso de domesticacién. Darwin
(1979) describié las formas de seleccioén artificial que
generalmente se llevan a cabo durante 1la cria de animales y
durante el cultivo de 1las plantas. De manera conciente o
inconciente, los hombres favorecen o eliminan algunogs fenotipos
de entre un grupo de organismos. Esta actividad es capdz de
obtener resultados notables en lapsos relativamente breves. Sin
embargo, cuando se analizan otras formas de interaccién hombre-—
planta, ni los procesos selectivos ni sus resultados suelen ser
tan evidentes como en el cultivo. Es necesario sefialar, ante
todo., que la seleccidn artificial que efectua el hombre no sé
presenta exclusivamente en el cultivo. Vazquez et al. (en
preparacién) muestran gque la actitud selectiva del hombre se
manifiesta en todas las formas de manejo de las poblaciones vy
comunidades vegetales, sefialadas anteriormente, incluyendo 1la
recoleccién. Por su parte, Alcorn (1980) anota la importante
observacién en el sentido de que "En la mayoria de los casos, los
huastecos no seleccionan de manera directa sobre caracteristicas
morfo—-fisiolégicas particulares. Mas bien estdan produciendo
frecuentemente, de manera artificial, condiciones para deriva o
flujo génico vy permitiendo seleccién natural en las poblaciones
resultantes."”

Excepto en la recoleccién, en todos los niveles de manejo in
situy ex situ de las plantas que se citan anteriormente, se
puede apreciar que el hombre es capaz de aumentar la densidad de
poblacién de algunas especies a partir del manejo de las unidades
naturales de vegetacién. Al hacer esto, no necesariamente altera
en forma directa la estructura genética de 1la poblacién., Sin
embargo, la modificacién intencional del ambiente determina
nuevas condiciones para la sobrevivencia de 1las poblaciones
favorecidas v, teoricamente, un cambio en las presiones
selectivas que actuan sobre los individuos. Bajo estas
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condiciones, la evolucién de las plantas puede encontrarse sujeta
a moviles muy distintos a log que se presentan en los ambientes
naturales. De manera que aunque no se efectua una seleccidén
directa sobre las plantas, por parte del hombre, 1las respuestas
evolutivas de las plantas se encuentran moldeadas por ambientes
creados por el hombre y evolucionan de acuerdo con log propésitos
con los cuales el hombre modifica el ambiente. La mayor parte de
los trabajos citados en el apartado anterior coinciden en que la
perturbacién del ambiente que se desarrolld por el hombre hace
miles de affos, perseguila el proposito de ampliar la
disponibilidad de algunas plantas que le proporcionaban
alimentos. Esta forma de perturbar el ambiente, con un propésito
egpecifico, es una forma de apropiarse de sus elementos a partir
de una transformacién intencional, y debe reconocerse como un
aspecto de la domesticacidén, la domesticacién del ambiente., En el
mismo sentido, la seleccidén indirecta que determina el hombre
debe ser incluida en el andlisis como parte del proceso de
domesticacion.

Por otro lado, cuando sl manejo busca favoreceyr directamente
algin fenotipo dentro de la poblacién, mediante la seleccidn
artificial, es posible esperar una influencia determinante en el
cambio de las frecuencias genotipicas de la poblacién y, por lo
tanto, en la evolucién de la especie.

Es factible suponer que la manipulacién in situ de las
poblaciones, fué la puerta de entrada al proceso de domesticacidn
para muchas especies de plantas las cuales, posteriocrmente,
pudieron someterse a procesos intensos de seleccién y cultivo,
como se plantea en el esquema de De Wet vy Harlan (1975). O bien,
muchas de estas plantas pudieron permanecer evolucionando a 1lo
largo del tiempo bajo el mismo sistema de manipulacidén in situ.
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La domesticacion involucra, por 1o tante, dos procesos: una
forma de manejo humano de las comunidades, poblaciones o
individuos vegetales, ¥y un proceso selectivo determinado por el
hombre ya sea 1indirectamente, modificando las presiones
selectivas del ambiente (producto de 1la transformacién del
ambiente natural en un ambiente "humanizado" o "domesticado"), o
directamente, scobre los fenotipos individuales o sobre aspectos
gque le Dbenefician a nivel poblacional (por ejemplo, la
productividad de granos por unidad de &rea).

Desde un punto de vista més general, la domesticacién puede
ser entendida como parte de un proceso de transformacién-—
apropiacién que el hombre ejerce sobre 1la naturaleza para
resolver los problemas de su existencia. La domesticacién de la
naturaleza por el hombre parece ser un proceso muy antiguo.
Cudndo comenzé, no es posible saberlo con precisién. Sin embargo,
con base en los estudios paleocantropoldégicos es posible inferir
que la actitud transformadora del hombre habia alcanzado ya un
desarrollo importante hace alrededor de dos millones de afios,
cuando aparecen las herramientas 1liticas mas antiguas, ascciadas
a los restos de Homo habilis (Leaky, 1983). La tecnologfa para
transformar la naturaleza tuvo un desarirollc notable durante el
periodo en el cual Home erectus existié¢ sobre la tierra. entre
hace dos millones y doscientos mil afios. En ese periodo se
diversificaron las herramientas liticas y comenzé @& utilizarse el
fuego (Washburn, 1978). Homo sapiens aparecié sobre 1la tierra
hace aproximadamente cien mil afios, cuando se registran los
restos mas antiguos de Homo sapiens subsp. neanderthalensis
(Washburn, 1978). El hombre actual, reconocido como la gubespecie
Homo sapiens subsp. sapiens, apareci¢ hace aproximadamente 40,000
afios, heredando la tecnologia que para trangformar a la
naturaleza desarrollaron sus ancestros a lo largoe de mas de dos
millones de afios.
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LCémo ocurria la transformacidén-—apropiacién de la naturaleza
entre los ancestros del hombre? Leaky (1983) sostiene, con base
en sus investigaciones paleocantropolégicas, dque 108 primeros
hominidos del género Homo vivieron hasta hace un millén o millén
y medio de afios, de la recoleccién de plantas y de restos de
animales cazados por otros carnivoros. Las herramientas le
servian entonces para facilitar la obtencidén y preparacién de sus
alimentos. Posteriormente iniciaron una etapa en 1la cual vivian
de la recoleccidén y de la caceria. Hace aproximadamente entre
300,000 vy 200.000 afios, Homo erectus practicaba una caceria
selectiva y organizada. Resulta demasiado simplista la idea de
que durante ¢todo este periodo el hombre unicamente tomaba los
frutos de la naturaleza. El desarrollo de las herramientas es una
evidencia nada despreciable de 1la continua preocupacion del
hombre por controlar sus recursos con base en la tecnclogia.

Leaky (1983) sostiene gque hace aproximadamente 30,000 afios,
el hombre ejercia un mayor control sobre sus recursos. Se apoya
en evidencias arquecldgicas que demuestran que en aguellos
tiempos los humanos ataban y manejaban caballos. Esta idea
encuentira un complemento importante en 1los descubrimientos de
Groube (1989) en Nueva Guinea, citados anteriormente, y que
demuestran que en esa época era ya intensa 1la manipulacién del
ambiente para ampliar la disponibilidad de plantas vy animales
comestibles.

El proceso de domesticacién de las plantas debié iniciarse
cuando 1los hombres comenzaron a manipular a las plantas (no s6lo
a tomarlas de la naturaleza), para resolver sus requerimientos de
comida, vestido, vivienda, etc. Al parecer, antes que domesticar
directamente a lag plantas, el hombre dirigié su estrategia a
domesticar el ambiente. Probablemente esta forma de interaccién
hombre—naturaleza se desarrollé durante miles de afios antes de
seleccionar directamente gsobre los fenotipos de las plantas. Para
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que una planta silvestre tuviera éxito bajo el cultivo, debié
haber transcurrido una larga historia de manejo del ambiente, un
periodo evolutivo de algunas plantas dentro de estos ambientes y
un procceso s8electivo directo sobre 1os fenotipos que hiciera
"redituable" el esfuerzo de cultivar.

Con el surgimiento y desarrollo de la agricultura, el
proceso de domesticacién incrementdé enormemente sus
potencialidades, debido a que las secuencias de cultivo—selecciodn
permitieron al hombre intensificar el manejo de las generaciones
de plantas y animales y moldearlas, mé&s rapidamente, a las
necesidades de 1os grupos humanos. Esto es, la agricultura es
s6lo una fase del proceso de domesticacién, en la cual resulta
mas evidente el disefioc del hombre en la manipulacién del genoma,
perc ésta es 36lo una consecuencia de procesos que ocurrieron en
fases previas.

La domesticacidén, como se ha mencionado, es un proceso
continuo, que se inicié hace miles de afios, y que ha dado como
resultado cientos de especies plenamente domesticadas las cuales,
actualmente. tienen wuna amplia distribucién en el mundo Yy
constituyen una de las bases mas importantes para el sustento de
la humanidad. Sobre estas plantas sigue operando intensamente la
seleccioén humana v el proceso evolutivo continua, con nuevas vy
nuevas vertientes, de acuerdo con los cambios econdmicos Yy
culturales que desarrollan las sociedades humanas contemporédneas.

Sobre otras miles de especies vegetales, el proceso no ha
alcanzado aun la plena domesticacién, Yy en muchas de ellas
probablemente nunca se alcance. En todas estas plantas ha
actuado, y sigue actuando, la seleccién del hombre. Es éste quien
decide hasta dénde llega el grado de domesticacién. La ruta del
proceso de domesticacién no es, necesariamente, la plena
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domesticacién, ello esta definido por las pautas culturales que
marca el hombre.

4., Importancia del 4rea Mescamericana en el Estudioc de 1la
Domesticacién.

México, ¥ en particular el drea conocida como Mesoamérica,
es reconocido como uno de los centros de domesticacidén de plantas
mds importantes en el mundo (Vavilov, 1926; Harlan, 1975; Hawvkes,
1983). Este hecho es explicable debido a la confluencia de dos
factores: por un lado, 1la diversidad ambiental ¥y 1la riqueza
floristica que caracterizan al pais vy, por otro lado, la
existencia de mas de cincuenta grupos étnicos, con una larga
historia cultural, los cuales, durante miles de afios, han
subsistido sobre la base del aprovechamiento de una gran cantidad
de recursos vegetales. El inmenso testimonio arqueoldégico que
existe en el &rea mesoamericana, hace de México uno de los sitios
mds atractivos para estudiar la domesticacién en el pasado.

Junto a esta riqueza testimonial, el vasto conocimiento
botdnico tradicional de los pueblos indigenas de la actualidad,
determinan que el pais sea uno de 1los sitios md&s iddéneos para
analizar la domesticacién en el presente. Asi, en una primera
aproximacioén, Caballero (1984) estima un total de entre 5,000 y
7,000 especies de plantas utilizadas en la subsistencia por las
diferentes étnias que existen on México. Calcula que de esas
especies, entre 1,000 y 1,500 son usadas en la alimentacién. Con
todas estas especies de plantas, los campesinos mexicanos,
mantienen diversas interacciones, desde la recoleccién hasta su
cultivo y mejoramiento genético.

El estudio de 1las interacciones e interrelaciones que
mantienen hoy en difia 1los grupos indigenas con las plantas,
permite conocer distintas facetas del proceso de domesticacion.
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Coémo se efectua, cémo interactuan los factores culturales vy
bioldgicos, qué consecuencias tiene este proceso en las plantas y
en las sociedades humanas, etc. Constituye también un marco de
referencia que permite comprender con mayor profundidad cémo fue
la domesticacidén en el pasado. Desde este punto de visgsta, México
constituye un laboratorio vive de domesticacién y ofrece la
posibilidad de entender cdémo ocurre.

En términos generales, se reconoce que la larga etapa de la
humanidad como cazadora-recolectora permitié acumular un conjunto
importante de conocimientos acerca del comportamiento de las
plantas de su entorno y que este conocimiento didé lugar, en algun
momento, a log primeros ensayos agricolas. Aunque existen varias
hipétesis acerca de cémo ocurrid este proceso, todavia quedan por
esclarecerse muchas incégnitas. En la medida en gue avance la
vinculacion de las investigacidénes arqueoldgicas (documentando
los eventos de este proceso a lo largo de la historial) con las
investigaciones etnobotdnicas y biosistemdticas (dirigidas a
explicar la variabilidad de las especies y el papel que ha jugado
el hombre en los procesos de variacidn), podrd darse respuesta a
muchas de las interrogantes.

5. El "Guaje Colorado” Lsucaena esculenta (Moc. et Semsé ex
A.DC.) Benth. como Objetc de Estudio.

Diferentes investigaciones (Zarate, 1982; Pound y Martinez,
1983;: Vivercos y Casas, 1985; Vazquez, 1986; Brewbaker, 1975, 1982
y 1984, entre las mds importantes), demuestran que los guajes del
género Leucaena constituyen recursos de gran valor potencial para
la alimentacién humana, forraje Yy madera, asi como para la
restauracion ambiental y la conservacién de suelos y agua.
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En esos trabajos se revela, igualmente, la necesidad de
egtudiar la variabilidad biolégica que existe Leucaena, asi como
el uso y manejo asociados, como una condicién necesaria para
elevar sus potencialidades como recurso. El estudio de la
variabilidad permite conocer la diversidad de atributos
contenidos en estas plantas y, en consecuencia, las diferentes
cualidades que pueden explotarse, mediante el manejo del genoma,
para mejorar su utilidad. Por otra parte, el estudio del uso y
manejo que dan 1os campesinos a la variabilidad de guajes, no
86lo permite entender mejor los procesos de variacién que han
generado tal variabilidad sino que ademds, permite conocer un
importante cumulo de experiencias empiricas de fitomejoramiento
gque vresultan de gran utilidad en 1los programas técnicos de
me joramiento genético.

Mas aun, los estudios de la variabilidad de las plantas y la
relacién de ésta con el manejo humano, ponen al investigador
frente a un problema de la interaccién hombre—planta que resulta
crucial para entender los procescs de domesticacién. En este
caso, el estudio de los guajes ofrece la posibilidad de conocer
la manera en la cual 3¢ encuentran operando los procesos de
domesticacién en la actuaiidad. Ademas, permite analizar estos
procesos en plantas perennes, para las cuales existe, hasta el
momento, un gran vacio por llenar. Estos dos aspectos, como se ha
sefialado, pueden aportar nuevos elementos para la comprensién de
la evolucidén de las plantas bajo procesos de domesticacidén y del
origen de la agricultura,.

El género Leucaena tiene en México, Yy en parte de
Centroamérica, su principal centro de diversidad. De las especies
Yy subespecies reconocidas hasta el momento, casi todas se
encuentran en esta zona y sélo una especie (Leucaena trichodes),

es sudamericana. Esto significa que el territoric nacional es el
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escenario mds importante en el mundo para el estudio de tales

recursos.

De las especies de Leucaena, L. leucocephala ha sido, sin
duda, la mds estudiada y sobre 1la cual sSe han realizado mds
trabajos para elevar sus potencialidades como recurso. Sin
embargo, el resto de las especies también podrifan alcanzar, a
mediano plazo, la dimportencia que actualmente tiene L.
leucocephala. Dentro de las otras especiegs, L. esculenta es
quizds la gue ofrece mayores potencialidades, debido a la larga
historia de manejc humano que existe sobre ella (Mac Neish, 1967;
Smith, 1967 y 1986; Flannery, 1986 a.).

Las revisiones taxondmicas realizadas mas recientemente por
Zdrate (comunicacién personal), reconocen tres subespecies
formando el complejo Leucaena esculenta: L. esculenta subsp.
esculenta, L. esculenta subsp. paniculata (Britton & Rose) Zarate
y L. esculenta subsp. matudae Zarate.

Aunque la presencia de Leucaena esculenta sensu lato ha sido
registrada en Jalisco, Hidalgo, Veracruz, Michoacdan, México y
Chiapas, generalmente se trata de individuos cultivados.
Solamente se han observado poblaciones gilvestres en las
porciones sur de Puebla (Vdzquez, 1986), en el noroeste de Oaxaca
y en la cuenca del rio Balsas, en Guerrero. En esta porcién del
territorio nacional, se puede encontrar una gran variabilidad
intraespecifica de L. esculenta. La recoleccién de ejemplares de
herbario e informacién etnobotdnica de la presente investigaciodn
se efectud, Jjustamente, tratando de abarcar esta =zona. Sin
embargo, se hicieron estudios mds detallados en la regién de "la
Montafia de Guerrero" (al noreste del estado de Guerrero) debido,
por un lado, a los antecedentes de investigacioén etnobotanica gque
existen en ella (Viveros y Casas, 1985) y, por otro lado, debido
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a que esta es una de las regiones de mayor presencia indigena en
la cuenca del rio Balsas.

En la regidén de "la Montafia" se encuentran presentes las dos
primeras subespecies. Se pueden observar poblaciones silvestres
de éstas, formando parte de la Selva Baja Caducifolia, del
Matorral Espinoso y de las =zonas de transicién entre la Selva
Baja Caducifolia y el Bosque de Encino. Se les encuentra también
en condiciones de arvense b ruderal, ocupando dreas
antropogénicas de perturbacién continua. A Leoucaena esculenta
subsp. esculenta se le encuentra, ademds, como planta cultivada
en los solares y huertas.

En tales circunstancias, log guajes se encuentran sometidos
a una gran diversidad de formas de manejo, tanto recolectadas
como toleradas, fomentadas, protegidas vy cultivadas. Por esta
razén, la regién de "la Montafia de Guerrero" ofrece, en teoria,
una oportunidad excepcional para estudiar la variabilidad
bioldégica de la especie., de acuerdo con las distintas condiciones
ambicntzles en las cuales se le encuentra y las distintas formas
de manejo a gque se ve sujeta.

6. Planteamiento del problema.

Cuando se recorre la regién de "la Montafia de Guerrero",
tanto en el campo como en los mercados tradicionales, puede
apreciarse una gran variedad de formas, tamafios y sabores de
guajes de una misma especie o incluso de una misma subespecie. De
frente a esta variabilidad, la primer pregunta que surge es si
ésta es unicamente expresién de la gran diversidad de ambientes
que caracterizan a esta zona tan accidentada, o si también
existen procesos culturales que intervienen en la generacién de
tal variabilidad. Se penetra entonces al terreno de la causalidad
del fendmeno Yy surgen congsecutivamente numercosas preguntas mas
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especificas, cuya respuesta requeriria otras tantas
investigaciones.

En el presente trabajc s8e seleccionaron algunas de esas
preguntas especificas con el fin de intentar wuna primera
aproximacidén al problema mas general. Las preguntas mas
importantes que guiaron la presente investigacién son las
siguientes:

1. iCudl es el uso y manejo gue los campesinos de la regiodn
dan a los guajes? {Existen diferencias con el usoc y manejo que se
les da a estas plantas en otras regiones?

2. (Existen procesos de seleccién artificial sobre los
guajes?

3. <¢iInfluyen las diferentes formas de uso y manejo en los
procesos de seleccidén artificial sobre estas plantas?

4. ¢{Como se efectiia la seleccién artificial sobre losz
guajes? (Opera igualmente bajo 1las diferentes formas de manejo
gue se les da?

5. &Cudles son las caracteristicas que seleccionan 1los
campesinos?

6. iTiene alguna consecuencia la seleccién artificial en la
egtructura fenotipica de las poblacicnes?

La principal suposicién del trabajo, es que la
domesticacién, como proceso evolutivo bajo influencia humana, se
expresa no s6lo en condiciones de cultivo, sino también en otras
formas de manejo de las poblaciones sgilvestres.
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Deade este punto de wvista, se puede esperar que en las
poblaciones de guajes sujetas a diferentes formas de manejo,
intervengan diversos procesos de seleccién artificial, de acuerdo
con las caracteristicas de la interaccién hombre-—planta.

Se puede suponer que la seleccién artificial actia de manera
mas intensa bajo el cultivo y que los resultados de este proceso,
en las caracteristicas seleccionadas, podrian servir como punto
de referencia para evaluar la intervencién de 1la seleccién
artificial bajo otras formas de manejo. Con base en esta
suposicidén, se podria esperar que en las poblaciones silvestres
sujetas a un proceso selectivo intenso, se encontrarfan mé&s
frecuentemente 1los individuos con caracteristicas morfoldgicas
seleccionadas por los campesinos. Por el contrario, se esperaria
que en las poblaciones con un manejo menos intenso o unicamente
recolectadas, la frecuencia de estos individuo seria menor.

Con el fin de apreciar si existen o no procesos selectivos y
entender c¢oémo se realizan, se 1llevaron a cabo investigaciones
etnobotdnicas de Leucaena egculenta sensu lato, sobre todo en
aspecitos tales como la nomenclatura y clasificacién indigena,
usos, formas de manejo e importancia en la gsubsistencia campesina
que tiene esta especie entre las diferentes etnias que habitan en
la regién de "La Montafia de Guerrero" (mixtecos y nahuas,
principalmente). Se complementé esta informacién con la de

estudios etnobotdnicos realizados entre diferentes grupos étnicos
del pais.

Por otra parte, se realizé un diagnéstico de la variabilidad
morfolégica intraespecifica de Leucaena esculenta en la regién de
"La Montafia de Guerrero"”, con el fin de conocer el patrén general
de la wvariabilidad v el comportamiento de esta especie entre
poblaciones silvestres y cultivadas con distintas formas de
mane jo humano.
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Una vez que las investigaciones anteriores permitieron
conocer aquellas caracteristicas morfoldgicas seleccionadas por
los campesinogs, se realizé un estudio mas especifico para
analizar la variabilidad en caracteres de vainas y semillas en
individuos de poblaciones con distintas formas de manejo. EIl
propésito de este estudio fué observar los patrones de
variabilidad morfolégica en rasgos Sobre los cuales actia la
seleccién humana, dentro de wuna misma poblacién y entre
poblaciones sobre las cuales actua de manera diferente 1la

seleccién humana.

La comparacion de tales patrones de variabilidad resulta de
gran utilidad para conocer la expresién de la seleccién humana a
nivel de poblacién y comenzar a poner a prueba la idea de que el
hombre influye en la evolucién de 1las plantas, mediante su
seleccién, no séle através del cultivo.

Nt
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AREA DE ESTUDIO

Para elegir el drea de estudio mas adecuada, en el pfesente
trabajo se adoptd como criterio bdasico, contemplar la zona en la
cual se encuentran registradas poblaciones silvestres de los taxa
que constituyen el complejo Leucaena esculenta. De acuerdo con la
informacién reportada por Zarate (1982) y Viveros y Casas (1985),
las poblaciones silvestres de L. esculenta subsp. esculenta, L.
esculenta subsp. paniculata y L. esculenta subsp. matudae se
encuentran en la Cuenca del rio Balsas. De manera que esta regién
constituye el eje principal de la =zona estudiada.

Se realizaron colectas extensivas en diferentes puntos de
esta regidén, considerando las unidades de vegetacién en las
cuales se distribuyen naturalmente los diferenf:es taxa,
principalmente en las dreas con Bosque Tropical Caducifolio.

Con el fin de reconocer el mayor espectro posible de
variabilidad de esta especie, tanto en condiciones silvestres
como cultivadas, se realizaron colectas extensivas en unidades
naturales de vegetacidén y dreas de cultivo en una zona mds amplia
en torno a la Cuenca del Balsas. De esta forma, se efectuaron
colecta en zonas dridas, semi-dridas y tropicales subhumedas de
los estados de Morelos, Puebla, Guerrero y Oaxaca, proximas a la
regién de la Cuenca del Balsas,
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Los recorridos y colectas extensivas fueron particularmente
importantes en Tepoztlan, Morelos; Izucar de Matamoros, Puebla;
Acatlén, Puebla, Tehuacdn, Puebla; Huajuapan de Leén, Qaxaca: en
la region de "La Montafia” del estado de Guerrero, asi como en
Chilpancingo Yy en la regién del "Cafién del Zopilote", también en
el estado de Guerrero. Se hicieron, ademds, colectas en los
mercados de Alcdzauca, Tlapa, Olinald, Huamuxtitldn y Chilapa, en
la regién de "La Montaffa de Guerrero'" (figura No. 1).
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En un segundo nivel, se consideré la necesidad de efectuar
un estudio mas detallado que permitiera conocer con mayor
profundidad los aspectos culturales que moldean el manejo de los
"guajes" y conocer, también con mayor detalle, las formas de
manejo que se practican sobre estas plantas, tanto en condiciones
silvestres como cultivadas. Con este fin, se eligid la region de
"La Montafia de Guerrero", ya gque, como se sefiala en Viveros y
Casas (1985), no s6lo existen en esa zona poblaciones silvesires
y cultivadas de la especie estudiada sino, ademds, la regidn de
"La Montafia"” es una de las &reas con mayor presencia indigena de
la Cuenca del Balsas, para cuyas comunidades mixtecas, nahuas y
tlapanecas, los guajes siguen siendo en la actualidad unas de las
plantas sujetas a la recoleccidén, con mayor importancia en la
alimentaciodn.

En esta regién se hicieron colectas mds detalladas de
material botanico, con la participacién de colaboradores
campesinos. Este trabajo se realizé en unidades naturales de
vegetacién, principalmente en las Selvas Bajas Caducifelias. En
condiciones ruderales o arvenses, a la orilla de 1los caminos y
dentro de 1los campos de cultivo, respectivamente. Y ademas, en
diferentes sistemas de cultivo de log municipios de Alcozauca,
Tlalixtaguilla, Olinald, Cualac y Tlapa, en 1los cuales se
concentra buena parte de la poblacidén nahua Yy mixteca de “"La
Montaffa de Guerrero".

Finalmente, para el andlisis de la variabilidad intra e
interpoblacional de los guajes, se considerd necesario efectuar
colectas vy estudios en un espacic aun mds restringido. De manera
que pudiera observarse, en un mismo sitio, el manejo de las
poblaciones silvestres vy cultivadas y 1la interaccién que se
genera en ellas por efecto del manejo humano. Para este fin se
eligié 1la comunidad de Alcozauca, 1la cabecera del municipio con
el mismo nombre. En esta comunidad se efectuaron muestreos de
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"guaje colorado” dentro de 1os solares o ‘calmiles", bajo
condiciones de cultivo, y en poblaciones gilvestres y “arvenses'
en las laderas de la comunidad, proximas a los asentamientos
humanos.

La primer poblacién (POBLACION SILVESTRE), se encuentra a §
Km al oeste de la comunidad de San José Laguna, en el camino a la
comunidad de Alpoyecancingo. ©Se encuentra en un gradiente
altitudinal de 1,300 a 1,650 ms.n.m., en una ladera de exposicién
sur sureste, delimitada por 1la ‘“Barranca Grande', en 8uelos
delgados y pedregosos derivados de rocas calizas. Esta poblacion
se encuentra establecida en una zona donde no existe actividad
agricola. Los guajes de este sitio son recolectados
ocasionalmente, cuando 1los campesinos acuden a ¢éste para la
extraccioén de lefia o para el pastoreo de cabras (figura No.2).

La segunda poblacién (POBLACION MANEJADA) se encuentra
ubicada entre los 1,250 y 1,700 ms.n.m., en la porcioén oeste de
la cuenca del rio Alcozauca. Estda agentada en una ladera de
exposicién sureste, con sSuelos derivados de tobas wvolcénicas vy
vyesos. Esta poblacién se encuentra en una =zona de intensa
actividad agricola, actualmente cultivada bajo el sigilema de&
barbecho corto y medio. Este sistema agricola, sin embargo, sdélo
empezé a practicarse hace alrededor de 40 afios. Con anterioridad,
Yy durante siglos, esta ‘franja de terreno fué cultivada bajo el
sistema de Roza—Tumba y Quema. En este sitio, los campesinos
realizan una recoleccién intensa tanto de los guajes como de
otras plantas comestibles. Se ha dado el nombre de "MANEJADA" a
esta poblacién, debido a que durante la apertura de terrenos
agricolas, los campesinos toleran selectivamente la presencia de
los individuos de guaje que poseen los mejores atributos como
alimento humano.
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Puebla. En estos huertos vy solares,

los guajes constituyen
unicamente dos de las cuarenta

y ocho especies de plantas
perennes comestibles reportadas por Viveros y Casas (1985).
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Irrxr

METODO DE INVESTIGACION

1. Exploracién etnoboténica.

La base del presente trabajo es la investigacién
etnobotdnica, la cual permite conocer las condiciones de uso vy
manejo de las plantas. Se parte de la consideracién de que las
formas de uso y manejo son indicadores fundamentales para conocer
cémo actuan las presiones de seleccién humana en la evolucién de
las plantas con las que interactaa. De esta forma, la
Etnobotdnica constituye una base para entender los patrones de
variabilidad en Leucaena esculenta.

La informacion etnobotdnica se obtuvo con base en las
siguientes técnicas de investigacion:

A) Revision bibliogrdafica.

Se realizé una revisién de la informacién publicada sobre
Leucaena esculenta. En particular, se buscé informacién sobre
aspectos tales como nomenclatura y clasificacién tradicional,
ugsos, manejo e importancia en la subsistencia campesina, entre
las distintas étnias del pais que mantienen interaccién con esta
egpecie.
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Los documentos histéricos permiten una aproximacion al
pasado, lo que resulta de gran utilidad para reconstruir la
historia de manejo de 1la planta. En este sentido, son de
importancia las revisiocnes que se hicieron gobre investigaciones
arqueoldgicas, las crénicas y relaciones de la época de la
conquista asi como los cédices indigenas pre y post—cortesianos.

La literatura sobre investigaciones actuales permite ampliar
Yy precisar la informacién de uso Yy manejo, tanto en el plano
espacial como en el temporal. Se revisaron trabajos etnobotdnicos
realizados en distintas regiones del pais., con diferentes étnias.

B) Recorridos de campo y colectas etnobotdnicas.

Durante la presente investigacién se realizaron recorridos
de campo extensivos en las zonas &ridas, semi-dridas y tropicales
subhimedas de los estados de Morelos, Puebla, Guerrero y Oaxaca.
En estos recorridos se observé y colecté, tambhién de manera
extensiva, la variabilidad de formas de Leucaena esculenta sensu
lato. Asimismo, se pudo registrar la diversidad de formas de uso
Yy manejo que los campesinos dan a las plantas en distintas
condiciones ambientales v culturales,

Siendo uno de los principales objetivos del presente
trabajo. analizar la variabilidad bioldsgica de Leucaena esculenta
sensu lato en distintas poblaciones, los recorridos generales de
campo permitieron escoger sitios factibles para estudiar mds
puntualmente las diferentes poblaciones que interesaban.

En la mayor parte de los sitios se encontré a Leucaena
esculenta bajo cultivo, ruderal (a 1la orilla de 1los caminos) o
arvense (dentro de los campos de cultivo). Unicamente se pudieron
observar poblaciones silvestres de 1las subespecies Leucaena

esculenta subsp. esculenta y L. e. subsp. paniculata en la regién
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de "La Montafia de Guerrero" vy de la subespecie L. e. subsp.
matudae en el "Cafién del Zopilote". Por esta razén, se decidid
escoger la region de '"La Montafia de Guerrero" para las
investigaciones mds detalladas. Puesto que en esta regidn
unicamente se cultiva la subespecie esculenta, se decidié poner
mayor atencién en ella para los estudios de domesticacidén, ya que
de esta manera se podian tener representadas, para una misma
subespecie, en un mismo espacio, plantas silvestres, '"arvenses" y
domesticadasg, bajo distintas formas de manejo.

Ademds de las colectas extensivas., se hicieron colectas més
detalladas de material botanico, en el campo, con la
participacién de 28 colaboradores campesinos (18 hombres adultos,
7 mujeres vy 3 nifios), los cuales aportaron informacién
etnobotédnica mediante entrevistas abiertas. Estas colectas
permitieron profundizar 1la informacién de wuso y manejo, la
taxonomia tradicional y atributos culturales de las plantas. Este
trabajo se realizé en unidades naturales de vegetacién,
principalmente en las Selvas Bajas Caducifolias; en condiciones
ruderales o arvenses, Yy en condiciones de cultivo, en los
municipios de Alcozauca, Tlalixtaquilla, Olinala, Cualac y Tlapa,
en los cuales se concentra buena parte de la poblacién nahua y
mixteca de "La Montafia de Guerrero”, y en donde se encontraron
las poblaciones de L. esculenta mds representativas de la
condicidén silvestre.

Durante este tipo de colectas se registré informacidén sobre
caracteristicas del ambiente, la biologia, usos y manejo de la
planta, de acuerdo con 1la ficha de colecta d4el Banco de
Informacién Etnobotdnica sobre Recursos Genéticos (BIERGEN) del
Jardin Botdnico, Instituto de Biologfa, UNAM (anexo 1).
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Particular interés se dirigié a registrar con detalle las
diferentes formas de manejo que los campesinos practican tanto a
individuos como a poblaciones, incluyendo los procesos selsctivos
que ocurren durante la recoleccién, la tolerancia de individuos
durante la apertura de terrenos agricolas asi como las técnicas
de cultivo de guajes en huertas y solares.

Se puso énfasis ademds, en la clasificacién tradicional de
log guajes, pues se considera gque en ésta se expresan los
atributos culturales de la wvariabilidad de las plantas asi como
los caracteres gque se ponderan en la seleccidén ¥y en 1a
manipulacioén de las mismas. Esta invesgstigacién se hizo reuniendo
un conjunto de material botanico (vainas vy ejemplares
herhorizados), de distintas colectas, para que la gente Ila

agrupara y nombrara de acuerdo con los criterios de clasificacioén
tradicional.

Las colectas boté&nicas fueron depositadas en el Herbario
Nacional (MEXU), en el Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM
(FACM) vy en el de la Universidad Auténoma Metropolitana, unidad
Iztapalapa (UAMIZ). Asimismo, se incorpor¢ material a la
coleccién de frutos y semilias del Jordin Botdnico de la UNAM.

C) Colectas Etnobotdnicas en Mercados.

Las colectas en los mercados regionales y municipales son de
gran importancia, pues en ellos se concentran materiales
vegetales y elementos culturales de una multitud de sitios, para
conocer 1losg cuales, ordinariame nte se requeriria mucho tiempo.
Estas colectas, por 1lo tanto, permitieron adquirir wuna visioén
global sobre el status cultural del recurso y la magnitud de la
variabilidad morfoldgica. Asimismo, permitieron establecer
comunicacién con productores y recolectores, con los cuales se
pudo profundizar la informacién posteriormente.
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2. Estudio de la variabilidad morfolégica de Lsucaena easculenta
subsp. esgculenta.

Para el estudio de la variabilidad de Leucaena esculenta
subsp. esculenta, se consideraron las siguientes condiciones de

las poblaciones:

i Poblaciones silvestres. Aquellas poblaciones gque forman
parte de la estructura de la vegetacién primaria Yy en las
cuales existe relativamente poca influencia perturbadora por
parte del hombre.

ii Poblaciones establecidas en sitios perturbados por la acciodn
humana. Estas poblaciones, generalmente, se encuentran
cercanas a la zona de influencia de las comunidades humanas
y se encuentran sometidas a una perturbacién intensa, debido
a la agricultura, a 1la tala para obtener materiales de
construccién o lefia, al pastoreo y a incendios. En estos
sitios se realiza con mayor frecuencia la recoleccién de
plantas para la alimentacién. entre ellas los guajes.

iii Poblaciones cultivadas. En las huertas, solares y bordos de
terrazas se encuentran frecuentemente colecciones de
individuos de guajes. los cuales han sido plantados
directamente por el hombre, Yy han sido aislados de las
poblaciones naturales. En este nivel, se distinguieron los
individuos que provienen de 1las poblaciones naturales vy
aquellos individuos que resultan de generaciones previamente
cultivadas.

Se realizaron colectas extensivas de ejemplares de herbario
e informacién etnobotdnica en poblaciones de estos tres tipos en
la regién de ''La Montafia de Guerrero", con el fin de observar la
variabilidad morfoldégica de caracteres estructurales



L Btoobotdnica y Domesticacios de los Guajes

significativos para la seleccién humana, en distintas condiciones
ambientales.

3. Estudio de la variesbilidad en poblacicnes silvestres,
mane jadas y cultivadas de Leucaena esculenta subsp. esculenta.

A) Se eligieron tres poblaciones de Leucaena esculenta subsp.
esculenta en el municipio de Alcozauca, Gro., sujetas a
distintas condiciones de manejo. La primera de ellas,
considerada como "POBLACION SILVESTRE", se encuentra
establecida en una zona donde no existe actividad agricola.
La segunda poblacidén ("POBLACION MANEJADA") se encuentra en
una zona de intensa actividad agricola. La tercer poblacidn
("POBLACION CULTIVADA") estda constituida por individuos de
Huertos y Solares de la comunidad de Alcozauca.

B) En la POBLACION SILVESTRE se colectaron todos los individuos
de la poblacién. En la POBLACION MANEJADA se colectd a lo
largo del gradiente altitudinal, siguiendo la trayectoria de
la carretera. En el primer caso se colectaron 24 individuos
Y en el segundo caso 23. Los individuos de las Huertas y
Solares ("POBLACION CULTIVADA") se colectaron en tres
unidades de cultivo, en estocs sitios se colectaron en total
10 individuos.

C) En la colecta de cada individuo se tomaron datos ambientales
tales como altitud, pendiente, tipo de vegetacién, sustrato
litoldgico, color y textura del suelo, con el fin de
utilizarlos como referencia en los estudios de variabilidad
morfolégica intra—-poblacional.

Se¢ midié también la altura de cada individuo, asi como la
distancia y direccidén en que se encontraban uno del otro. El
primer aspecto permitiria comparar la variabilidad
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D)

morfolégica en individuos de diferentes tallas. Los otros
aspectos se tomaron con el fin de encontrar facilmente a
cada individuo en visitas posteriores a la poblacién.

Cada uno de los individuos fue marcado con pintura blanca,
con el fin de asegurar el acceso a los mismos individuos en
colectas botdnicas posteriores.

Se colectaron ejemplares para herborizar, muestras de flores
con pé&len y muestras de vainas y semillas, para los estudios
de variabilidad morfolégica.

Se tomaron, ademds, muestras de hojas y brotes florales.
Estas muestras se transportaron en hielera y pogteriormente
se colocaron en tubos de vial con nitrégeno liquido para ser
analizados en corrimientos electroforéticos. Estos ultimos
estudios se llevan a cabo por el M. en C. Sergio Zarate en
la Universidad de Indiana, Estados Unidos.

El estudio de la wvariabilidad morfolégica se efectud sobre
15 caracteres de vainas y semillas de cada uno de los
individuos de las tres poblaciones. Esta decisién se tomd
considerando que es en eslas estructuras sobre las cuales
actua directamente la seleccién que 1llevan a cabo los
campesinos.



48

Btnobotdnica y Domesticacién de loa Guajes

Los
No.3):

ii

iii

caracteres analizados fueron los siguientes (figura

Longmuc
ol astiprs

s (eSO ® Pt

e LA QO @)
imMersepto

foe AnOh o dmt
vt re e ortc

et Ancho dai
A rovamn cim ton veslrve

fom— Ancho dm tm
valnes

Esossor de)
i cemilia

L—a-:no meodic @-

Ancho cde; & sarmille

Longitud de
1a darmiiia

-4 — Samitta Q\ Semilie
@i ortac cdapredade

Figura Ko.3 Caracteres evaluados en el estudio de 1a varibilidad
porfolégica de Leucdena esculenta subsp. exculenta

Longitud ma&xima de las sgemillas.

micrépilo hasta su extremo opuesto.

Tomada desde el

Ancho m&ximo de las semillas.
a la longitud mdxima.

Tomada perpendicularmente

Espesor maximo de la semilla. Tomada

convexos que delinean al embrién.

entre los bordes



Método de Investigacion 49

Estas tres variables permiten conocer las dimensiones de las
semillas. Tienen un significado importante en el estudio de
la domesticacién, debido a que en las invegtigaciones
etnobotdnicas se pudo encontrar que los campesinos prefieren
los guajes con semillas de mayor tamafio. Se considerd
importante medir el peso de las semillas, sin embargo esto
no pudo realizarse debido a que muchas semillas habian sido
afectadas por los depredadores Yy ello impedfa tener una
estimacién adecuada.

iv Largo de los espacios entre los septos de la veina.,
Estos espacios son las camaras que ocupan las semillas.
Con el fin de facilitar la lectura del trabajo, de agui
en adelante Se llamard a este caracter "intersepto de
la wvaina". Esta medida fué tomada entre los bordes de
cada par de septos, siguiendo una 1linea central a lo
largo de la vaina.

v Ancho de los espacios entre los septos de la vaina. El
ancho de 1os "interseptos de la vaina" fué medido
perpendicularmente al cardcter anterior, entre los
bordes laterales de estos espacios en lasg vainas.

vi Grosor del septo medio. Para esta medida, se considerdé
unicamente el septo de la porcidén media de la vaina. Se
midié en 1la porcién central de esta estructura, entre
los bordes que la definen.

Las dimensiones del "intersepto" vy del septo resultan
importantes, pues se relacionan con el tamafio de las
semillas y las dimensiones de la vaina. Ademds, se considerd
que esta informacién ayudaria, eventualmente, a re-—

interpretar los restos arqueoldgicos de guajes que se
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encuentran en el Departamento de Prehistoria del Inatituto
Nacional de Antropologia e Historia.

viji Longitud mdxima de la vaina. Este cardcter fué medido
desde el dpice de la vaina hasta la base del pedunculo
que sostiene a la vaina.

viii Ancho maximo de la vaina. Esta medida se tomé entre los
puntos paralelos mds distantes de los bordes laterales
de la vaina.

ix Espesor maximo de la vaina. Medido entre 1los puntos
paralelos mé&s distantes de 1los Dbordes convexos dque
delinean las semillas en la vaina.

x Longitud del estipite de la vaina. Considerada entre la
articulacion que define el punto de insercién de esta
estructura con las ramas, y la base de la vaina.

Los caracteres gque se relacionan con lags dimensiones de la
vaina son importantes en el mismc gsentido que se ha sefialado
para el caso de las semillas. En estos caracteres se basa la
clasificacién tradicional de los guajes, lo que evidencia
gque tienen un significado especial en la percepcién de los
campesinos. Por esta razodn, resultan de particular
relevancia en e}l andligis de los procesos selectivos.

xXi Numero de "interseptos" de la vaina. Se contaron los
egpacios entre los septos de la vaina., lo cual permite
conocer el niumero de évulos contenidos en cada fruto.

xii Ancho del margen de la vaina. Esta medida incluye el
borde de la linea de dehiscencia (las wvalvas) Yy el
egpacio entre éste y las cdmaras de los ‘“interseptos'.



Método de Investigacién 51

Se dicidio medir este cardcter debido a gue, en las
observaciones de campo, generalmente las vainas que
ofrecfan mayor dificultad para abrirse manualmente en
estado inmaduro (el estado en el cual se realiza la
cosecha de las semillas), presentaban un mayor espacio
entre la linea de dehiscencia y 108 interseptos.

xiii Numero de semillas. Se hizo simplemente contando las
semillas contenidas en cada vaina.

xiv Numerc de semillas abortadas. Se conté el numero de

évulos gue no lograron desarrollarse como semillas.

El numero de 6vulos, comparado con el numero de semillas y
el nimero de semillas no logradas en cada vaina, permitiria
conocer una relacién entre el tamafio y el numero de
semillas. Ello resulta importante, considerando que una de
las tendencias en la domesticacioén es el aumento de tamafio
de las partes utiles y la reduccidén de su numero.

xXv Numero de semillas depredadas. En cada vaina, se conté
el numero de semillas atacadas por bruquidos, lo cual
regulta sencillec debido a las perrforaciones gque dejan
como huella estos insectos en las semillas.
El numero de semillas depredadas permitiria conocer la
vulnerabilidad o resistencia a las plagas por los individuos
estudiados. Al no contar con un analisis de los compuestos
secundarios, este cardcter permitiria, teéricamente, tener
indicadores indirectos acerca del efecto de la seleccién por
un sabor ''dulce" en los guajes.
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E)

F)

En este estudio se analizaron 10 vainas por cada uno de los
individuos. Aunque las muestras incluian varias decenas de
vainas, muchas de éstas no estaban en condiciones de medirse
adecuadamente debido, en algunos casos, a que habian abierto
y liberado sus semillas y, en otros casos, debido a que
estaban aun inmaduras.

Se consideré conveniente, para igualar las condiciones de
medicién, trabajar con vainas 1Integras y maduras. De manera
que el tamafio de muestra evaluado, se ajusté a las
posibilidades que se tenian, de acuerdo con las condiciones
del material. Aungue algunas muestras colectadas tenian en
buenas condiciones un mayor numero de vainas, se prefirié
uniformizar el tamafio de las muestras a evaluar. En total,
gse midieron las dimensiones de 480 wvainas.

Se midieron las dimensiones de las semillas contenidas en
cada una de las vainas, con el fin de conocer la
variabilidad de estas estructuras dentro de una misma vaina,

entre vainas, entre individuos v, finalmente, entre
poblaciones. Igualmente, se midieron cada uno de los
"interseptos" presentes. En total, se midieron 7,600

semillas e interseptos.

A cada semilla e intersepto se le asigné un numero, con el
fin de correlacionar las dimensiones de ambos y tener,
entonces, material egtadistico para interpretar los restos
argqueoldgicos.

Lag medidas de la 1longitud de 1la vaina fueron realizadas
mediante un escalimetro. El resto de las mediciones se
efectuaron utilizando un Vernier electrénico marca MITUTOYO.
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G) Algunas muestras de semillas de Leucaena esculenta subsp.
esculenta se utilizaron en el Laboratorio de Citogenética
del Jardin Botdnico de la UNAM, para realizar estudios de
cariotipos y evaluacién de la cantidad de ADN.

4, Andligis estadisticos de la variabilidad de Leucaena esculenta
subsp. esculenta.

A) Métodos Multivariados.

Se aplicaron métodos de agrupamiento (Andlisis de
Agrupamiento) y técnicas de ordenacién (Analisis de Componentes
Principales vy Andlisis Discriminante). Estos métodos permitieron
evaluar las similitudes y diferencias de 1los individuos en
funcién de todo el conjunto de variables consideradas.

El primer paso fué construir una Matriz Bd&sica de Datos, en
la cual, las unidades taxondmicas u OTUs (Operational Taxonomic
Units) fueron 1los individuos vy, las variables, fueron los
caracteres medidos.

La matriz fué integrada con 48 OTUs, de las cuales, 20
fueron individuos de la poblacién silvestre, 20 fueron de 1la
poblacién manejada y 8 de la poblacién cultivada.

Debide a la wvariabilidad c¢on 1a cual se presentan los
caracteres dentro de un mismo individuo, <cada wuna de las
variables constitufa, en realidad, una poblacién de datos. Por
esta razén, en la Matriz Bésica de Datos se incluyé, para cada
variable, la media por indiwviduo., como una medida de agrupacidn.

Una vez construida la Matriz Bésica de Dateos, ésta fue
analizada con los programas NTSYS (Numerical Taxonomy System)-PC,
versién 1.5 (Rohlf, 1989), para obtener un Andlisis de
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Agrupamiento; PROGRAMA ORDEN (Ezcurra, 1990), para obtener un
Andlisis de Componentes Principales y STATGRAPHICS (Statistical
Graphics System), versioén 2.1, para obtener un An&lisis
Discriminante.

Se estandariz¢é 1a Matriz Basica de Datos, debido a 1la
heterogeneidad de escalas y tipos de variables en los caracteres
estudiados. La estandarizacién se 1llevé a cabo usando la
transformacién lineal Y's= (Y-a)/b Donde Y' es el valor
estandarizado, Y &8 el wvalor de cada cardcter, a es el valor
promedio de dicho cardcter y b es la desviacién estandar.

Posteriormente se obtuvieron dos matrices de gimilitud, para
indicer la similitud o disimilitud entre cada par de individuos y
entre cada par de <variables. En el primer caso se utiliz¢ como
coeficiente de s8imilitud la Distancia Euclideana. En el segundo
caso, ge utilizé el coeficiente de correlacién de Pearson ' para
analizar la similitud de las variables estudiadas.

Con la matriz de similitud de log individuos se efectud el
Andlisis de agrupamicnte, eiguiendo el método Secuencial,
Aglomerativo, Jerdrquico y Anidado, de acuerdo con Sneath y Sokal
(1973), utilizando la "Media Aritmética no Ponderada'.

Con la matriz de correlacién de las variables se realizdé un
Andlisis de Componentes Principales. Se estimaron las matrices de
Valores Yy Vectores Caracteristicos en tres dimensiones (los
primeros tres componentes principales). Se wutilizé la raiz
cuadrada de 1los Valores Caracteristicos como coeficiente de la
longitud de los Vectores Caracteristicoes. La primer matriz
indicarfa el porcentaje de la variabilidad que explican cada uno
de los componentes principales. La segunda matriz indicaria el
"peso" de cada variable en log tres primeros componentes
principales.
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El Andlisig Discriminante es recomendado por algunos
autores, tales como Kachigan (1986) y Cacoullos (1973) como un
método multivariado para analizar la varianza entre varios grupos
con base en mas de una variable, en un sentido similar a un
Andlisis de Varianza Multivariado, pero bajo circunstancias en
las cuales los datos no son generados por objetos asignados
aleatoriamente en tratamientos experimentales. sino en "grupos de
objetos intactos”" ("in-—tact groups"). A diferencia del Andlisis
de Agrupamientos y del Andlisis de Componentes Principales, el
Andlisis Discriminante determina & prieri les grupos de objetos y
pone a prueba su identidad.

Con este método ez posible probar la hipdétesis nula de que
los grupos estudiados son iguales y que las diferencias se deben
al azar. Sin embargo., a diferencia de los tratamientos
experimentales, el andlisis de los 'grupos intactos'" no permite
concluir acerca de la causalidad entre las variables
independientes y dependientes, pues en este caso las relaciones
pueden deberse, total o parcialmente, 2 otras variables no
congideradas.

El And&lisis Discriminante también es un método de
ordenacioén, que permite identificar grupos de objetos con base en
un conjunto de variables, las cuales distinguen o discriminan a
los objetos y los asignan a los grupos especificos. Las variables
consideradas actuan como variables de clasificacién. El Analisis
Discriminante calcula wun peso o capacidad discriminatoria para
cada variable. Con base en estos pesgos discriminatorios, se
calcula un valor discriminante (L) para cada uno de los objetos
(en el caso del presente estudic los objetos son los individuos),
a partir de aplicar la funcidén discriminante:

L=Dby ¥ + by ¥+ ...5) %
donde Xy, %, ...X;y son los valores de estado de los caracteres y
by, b, ...b, son los pesos discriminantes de los caracteres.
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Cuando se analizan mas de dos grupos de objetos, el Andlisis
Discriminante calcula una funcién discriminante por cada grupo
adicional. En el presente estudio se analizaron tres grupos (las
poblaciones) y 8Se calcularon dos funciones discriminantes. La
primera de ellas permitié discriminar entre una poblacién y las
dos restantes, y la segunda permitié discriminar entre una y otra
poblaciones restantes.

Con base en los valores discriminantes de cada individuo, el
Analisis Discriminante efectua predicciones acerca del grupo al
cual pertenece cada wuno de 1los individuos. Este procedimiento
permite evaluar la identidad de los grupos estudiados, y permite
también predecir el grupo al cual pertenecen otrog nuevos
individuos estudiados.

Finalmente, el Andlisis Discriminante permite apreciar la
importancia relativa de cada variable para discriminar entre los
grupos. El valor de esta importancia relativa se calcula elevando
al cuadrado el valor estandarizado del peso de cada variable en
la funcién discriminante.

En el presente estudio se efectué el Andligis Discriminante
utilizando el programa STATGRAPHICS. Se probé la diferencia entre
las poblaciones silvestre, manejada y cultivada, con base en el
anadlisis de los individuos de la muestra considerada en cada una
de ellas. Se estandarizaron los valores comoc en el procedimiento
seguido en el An&lisis de Componentes Principales, y se utilizo
la Lambda de Wilks como indice de discriminacién, el cual aporta
bases estadisticas para determinar si el grado de diferencias
entre los grupos se debe o no al azar.
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B) Andlisis de varianza.

Se efectuaron andlisis de varianza de una via con el fin de
apreciar la consistencia de los andlisis multivariados, y para
observar las tendencias especificas de cada cardcter entre las
diferentes poblaciones. §Se evaluaron las diferencias entre las
tres poblaciones para cada uno de los caracteres estudiados. En
estos andlisis se empled el programa STATGRAPHICS (Statistical
Graphics System), versiéon 2.1. Todos los and&lisis fueron
efectuados al 95% de confianza y se emplearon las pruebas de
Tukey de la Minima Diferencia Significativa para conocer los
intervalos en los cuales una poblacidén se distingue de otra para
cada variable.
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Iv

ASPECTOS BOTANICOS DEIL. GENERO
LZeoucaens Benth.

1. Situacidn taxonomica del género Leucasiia.

De acuerdo con Elias (1981), el género Leucaens pertenece a
la sgubfamilia Mimosoideas de la familia  Leguminosae. Esta
subfamilia agrupa cinco tribus, de las cuales Mimoseae comprende
al género Leucaena. Tal tribu comprende 37 géneros, los cuales
han sido arreglados en 10 grupos.

El grupo Leucaena incluye a los géneros Leucaena .y
Schleinitzia. Las plantas que se agrupan en €1, son &rboles o
arbugstos inermes, con foliolos compuestos: gléndulas foliares:;
flores en cabezuelas, con involucelos; bricteas espatuladas y
persistentes; anteras con o 8in gléndulas; ovario 3ésil o con
estipite corto, glabro o piloso; estilo de infundibuliforme a
tubular; legumbres dehiscentes o abriendo en margen alado.
Schleinitzia se distingue de Leucaena por su hébito arbustivo,
sus legumbres abriendo en margen alado, sus anteras con gléndulas
¥y por carecer de mimosina.
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Iv

ASrPECTCOSE2 BOTANICOS DDBL. GENERO

Leoeucasesrna Benth .

1. Situacién taxondémica del género Leucaena.

De acuerdo con Elias (1981), el género Leucaena pertenece a
la subfamilia Mimosoideae de la familia Leguminosae. Esta
subfamilia agrupa cinco tribus, de las cuales Mimoseae comprende
al género Leucaena. Tal tribu comprende 37 géneros, los cuales
han sido arreglados en 10 grupos.

El grupo Leucaena incluye a lcs géneros Leucaena .y
Schleinitzia. Las plantas que s8e agrupan en €1, 8on drboles o
arbugtos inermes, con foliolos compuestos; gléndulas foliares:;
flores en cabezuelas, con involucelos; brdcteas espatuladas y
persistentes; anteras con o 8in glandulas; ovario sésil o con
estipite corto, glabro o piloso; estilo de infundibuliforme &
tubular; legumbres dehiscentes o abriendo en m#&rgen alado.
Schleinitzia se distingue de Leucaena por su hébito arbustivo,
sus legumbres abriendo en mdrgen alado, sus anteras con gldndulas
Y por carecer de mimosina.
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El género Leucaena fué descrito primeramente por Bentham en
1842 y ha sido sometido a revisién en distintas ocasiones. Para
una vigisén historica de la taxonomia del género puede consultarse
el trabajo de Zarate (1982).

Existen dos revisiones sobre la taxonomia del género
realizadas m&s recientemente, la de Brewbaker (1984) y la de
Zarate (1984). Los taxa y la sinonimia que s¢ proponen en ambasg
revisiones pueden consultarse en el anexo No.Z2.

Al comparar ambos sieptemas de clasificacién (cuadro No.l1).
puede observarse una coincidencia en la concepcién de ocho
especies: Leucaena macrophylla, L. lanceolata, L. retusa, L.
shannonii, L. leucocephala, L. esculenta, L. diversifoliay L.
pulverulenta.

Brewbaker (1984) propone como especie L. collinsii, la cual,
para Zirate es un sinénimo de la subespecie L. esculenta subep.
ceollinsii. Propone también la especie L. pallida, la cual, en el
sistema de Zdrate es un sinénimo de la subespecie L. esculenta
subsp. paniculata. Propone. finalmente. la especie L. trichodes,
la cual no es abordada en la revisién taxondmica de Z&arate, ya
que es sudamericana.

Por su parte, Zarate (1984) propone la especie . greggii,
la cual, para Brewbaker, es una especie dudosa. Propone también
la especie L. cuspidata, la cual no se encuentra en el sistema de
clasificacién de Brewbaker.
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CUADRO No.l Especies y subespecies del génefo Leucaena Benth. en
los sistemas de clasificacién de Zarate (1984) Y Brewbaker (1984)

ZARATE (1984) BREWBAKER (1984)

1. L. macrophylla Benth. 1. L. macrophylla Benth.
L. macrophylla subsp. macrophylia
L. macrophylla subsp. nelsonii Britton

& Rose) Zéarate
2. L. lanceolata S. Watson 2. L. laceolata S. Watson
L. lanceolata subsp. lanceolata
L. lanceolata subsp. sausse Zarate
3. L. retuss Benth. 3. L. retusa Benth.
4, L. sharmnonii J.D.Smith 4. L. shanonii J.D.Smith
5. L. Jeucocerhala (Lam,) de Wit, 5. L. Jeucocephala {Lam.)de Wit
L. Teucocephala subsp. leucocephala L. leucocephala subsp.
L. leucocenphala subsp. glabrata (Rose) salvadorensis *
Zérate L. leucocephala sUbsp.
glauca =

6. L. greggii S. Watson
7. L. esculenta (Moc. et Sessé ex A.OC.) 6. L. esculenta (Moc. et Sessé
Benth, ex A.DC.) Benth.
L. escuienta subsp. esculenta
L. esculenta subsp. penifculata Britton 7. L. pallics Britton & Rose
& Rose) Zéarate
L. esculenta subsp. collinsii Britton 8. L. collinsii Britton & Rose
& Rose) Zéarate
L. esculenta subsp. metudse Zéarate
8. L. cuspidate Standley
L.cuspidata subsp. cuspidata
L.cuspidata subsp.cuspidata var,cusprdata
L. cuspidata subsp. cuspidata var.
Jacalensis Zarate
L. cuspidata subsp. campactiflora Zarate
L. cuspidata subsp. compactiflora var.
compactiflora
L. cuspidata subsp. compactiflora var.
adenostricta Zarate
9. L. diversifolia (Schiecht.) Benth. 9. L. diversifolia (Schlecht.)
L. diversifolia subsp, diversifolia Benth.
L. diversifolia susp. stenocarse (Urb.)
Zarate
10. L. mulveruilenta (Schilecht.) Benth. 10. L. pulverulenta (Schiecht.)
L. pulverulenta var. pulverulenta Benth.
éé ntﬂverulmta var. brachycarpa (Urb.)
rate

1. L. trichoges (Jaca.) Benth.

* Taxa no equiparsbles en ambos sistemas.
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Existen muchas diferencias en 1la interpretacién de la
ginonimia entre ambos sistemas de clasificacidén. Sin embargo, la
diferencia m&s significativa se presenta en la interpretacién de
las categorias subespecificas. Como podra observarse, en el
sistema de Brewbaker (1984) unicamente se definen subespecies
para la especie L. leucocephala. En este caso se incurre en
errores nomenclaturales, vya que no asigna la categoria
subespecifica con el autdnimo gue debe darse a uno de los taxa,
cuando se asignan categorias infraespecificas, de acuerdo con el
Cédigo Internacional de Nomenclatura Botdnica.

En la presente investigacién se ha tomado como base el
sistema de clamificacién de Z&rate (1984). En las siguientes
padginas, todos los taxa mencionados deberdn referirse a dicho
sistema.

2. Descripcién.

De acuerdo con Brewbaker (1978 vy 1984) y Zarate (1982 y
1984), el género Leucaena tiene los siguientes rasgos generales:

Forma da vida. Arboles o arbustos de 1 a 20 m de altura. E1
tronco puede tener corteza lisa (Leucaena essculonts ke d = 4=

(L. cuspidata)y su color varia desde gris claro metidlico, gris
pardo con lenticelas amarillas o pardo moreno.

Ramas. Las ramillas son gensralmente cilindricas, aungue an
Leucaena esculenta subsp. esculenta son angulares o casi aladasj
pueden ser glabras o pubescentes.

Hojas. Tienen estipulas persistentes. Las hojas son
bipinnadas y pscioladas. El paciclo y el raquis tienen un canal
en la cara abaxial vy son redondeadas en la cara adaxial. Las
hojas varian desde los 5 cm hasta los 30 cm de longitud y tienen
generalmente forma oblonga, pero puedan sar elipticas,
radondeadas u obovadas.

Todas las especies presentan una o mas glandulas en el
peciolo. Las pinnas puedan ser pocas o numercosas y el namero es,
generalmente, inversamente proporcional al tamafo de los
foliolos.
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Inflaorescencias. Las inflorescencias son capitulos,
sostenidos por un invélucro, genaralmante esféricos Yy
padunculados, en fasciculos axilares.

Flores. Cada flor aestd acompafada por una bractéola unida a
su hase, generalmente peltada y de forma orbicular o ligeramente
apiculada. El caliz es tubular campanulado, psntadentado. La
corola estd formada por cinco pétalos unguiculados o esspatdceos,
libres desde la base; de color verde o hialinos, glabros o
hispidulos.

El androceo esta formado por 10 estambres libres desde la
base; los filamentos, gensralmentes, no sobrepasan 1 cm de
longitud; las anteras miden aproximadamente 1| mm, son dorsifijas
Yy frecuontementes pillosas. Los estambres gensralmente son
hialinos, pero pueden ser de rosado a guinda o amarillos.

El ovario e s8ésil o subsésily elipsoide; genaralmente
piloso, aungue a veces s glabrog de color verda, con forma
atenuada hacia el estilo tubular, ramatando en un estigma
céncavo.

Frutos. El1 fruto es una legumbre con estipite reducidoj;
plana vy lisa, con @l margen ligeramente mas grueso que las
valvas, abriendo por ambas suturas, con poca o ninguna
elasticidad que impulse las semillas. Su forma es, generalmente,
oblonga; el apice es atenuado o agudo o bien, redondeado vy
apiculadn, frecuentemente rostrado. E1 colaor varia de moreno
claro o amarillento, a rojo escarlata, el cual, 2l secarse, puede
variar a moreno obscure. Pueden ser glabras o velutinas. La
textura puada sar de papirdcea a coriicea. Frecuentemente
presantan falsos septos.

Semillas. Las semillas se encuentran caracteristicamente
dispuestas en forma tranaversal; son casi planas, ligeramente
biconvexasy de contorno oval a orbicular, siempre apiculadas
hacia el extremo del micrépilo. Tienen aspecto sercso y color que
va de amarillento a rojizo obscuro. Presentan testa dura y, entre
ésta y los cotiledones, se encuentra el endospermo, como una capa
de albumen mucilaginoso. Tienen germinacién epigea.
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3. Aspectos genéticos.
A) MNumero Cromosémico B&sico y Ploidia.

De acuerdo con 1los trabajos de Brewbaker (1984), 1las
especies de Leucaena presentan los numeros cromosémicos que se
indican el el cuadro no.2.

Por su parte, Palomino et al. (en preparacién) encuentran,
para siste taxa, los numeros cromosémicos que se presentan en el
cuadro No.3. Como patrén general, estos autores encuentran que el
nimero 2n=112 se encuentra en individuos cultivadoz, mientras que
el numero 2n=56 se encuentra en individuos silvestres. Sostienen,
ademds, que las diferencias entre los numeros 2n=104 y 2n=112,
los cuales pueden presentarse en un mismo taxén, pueden deberse a
la aparicién de extracromosomas.

CUADRO No.2 HNumero cromosdmico y niveles de ploidia en las
especies del género Leucaens (Brewbaker, 1984)

ESPECIE No. BASICO n n
L. macraphylla i3 s 52
L. lanceolats 13 26 52
L. retusa 14 6 52
L. sharonit 13 26 52
L SBlAEl 3 5
. greggly 7 ? ?
L. esculenta 13 26 52
L. pallida 13 52 104
L. cuspidata 7 7 ?
L. diversifolia 13 26, 52 52, 104
L. mulverulenta 14 2 56
L. trichooes 13 26 52
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Algunos de los taxa indicados en 1los cuadros No.2 y 3 son
sinénimos. En el primer caso, de acuerdo con el sgistema de
clasificacién de Brewbaker (1984) vy, en el segundo caso, de
acuerdo con el sistema de Zarate (1982). La sinonimia de ambos
mistemas de clasificacién puede consultarse en el anexo No.2.

CUADRO No.3 Numero cromosémico en siete taxa del género Leucaena.
(Con base en Palomino et al., en preparacién).

TAXA No. CROMOSCMICO (2n)

L. cuspidata subsp. cameactifilora

var. adenostricta 12
L. diversifolia stbsp. diversifolia 56
L. diversifolia subsp. stenocarre 52-56
L. esculenta subsp. esculenta 52-56-112
L. esculenta subsp. paniculata 104-112
L. lanceolate subsp. lanceolata 56
L. lanceolata subsp. sousee 56

B) Hibridacion.,

Brewbaker (1983) y Sorensson (1989) sostienen que las
especies del génerc Legucaena se caracterizan por presentar
autoincompatibilidad y forzoso entrecruzamiento. Encontraron que
la autocompatibilidad se presenta unicamente en 1los taxa
poliploides Leucaena diversifolia subsp. diversifoloia; L.
leucocephala subsp. leucocephala; L. leucocephala subsp. glabrata
y L. cuspidata subsp. compactiflora var. adenostricta Zarate. Con
base en estas observaciones, sogtienen que en Leucaena la
autofecundacién se encuentra ligada al numero cromosdémico, tal
como ocurre con otras leguminosas. Sin embargo, los tetraploides
de L. pallida (sinénimo de L. esculenta subsp. paniculata
Zarate), constituyen una excepcioén, pues presentan
autoincompatibilidad y sélo son parcialmente autocompatibles, Por
otro lado, falta por aclarar aun el caso de los tetraploides de
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L, esculenta subsp. esculenta Zarate gue reportan Falomino et al.

(en preparacion).

Pan (1985) encontrdé que en individuos diploides de Leucaena
diversifolia, el sistema de autoincompatibilidad est& controlado
geneticamente por un alelo 8, y explica que en las formas
poliploides existe mayor posibilidad de que 8e expresen los
caracteres de autocompatibilidad.

Sorensson et al. (1984) muestran gque al realizar cruzas
entre las diferentes especies de Leucaena (cuadro No.4), una
elevada proporcioén de las intercruzas resultantes fueron total o
parcialmente fértiles. Ademds, encontraron que al crecer algunos
de los hibridos. éstos presentan rasgos intermedios a las formas
paternas. La hibridacioén interespecifica que ocurre en la
naturaleza, por io tanto, es una fuente importante de problemas
para el estudio de la sistemdtica del género.

En el mismo sentido, Brewbaker (1984) encuentra que la
transferencia de genes entre las diferentes especies del género
Leucaena puede ser relativamente fdacil mediante el uso de los
poliploides, lo cual resulta de gran utilidad en los programas de
fitomejoramiento.

El esclarecimiento de las relaciones filogenéticas con base
en las cruzas interespecificas, aun no ha sido posible. Sin
embargo, gegun Brewbaker (1984), [:1:] posible considerar,
hipotéticamente, que Leucaena diversifolia es un complejo
ancestral en la evolucién de muchas especies del género vy,
probablemente, se trata de uno de los '"padres" (junto con L,
shannonii) de L. leucocephala. Por su parte, Pan (1985) sostiene
que L. pallida (L. esculenta subsp. paniculata Zirate), derivé de
una hibridacioén entre L. esculenta subsp. esculenta y el taxoén
que corresponde a L, diversifolia subsp. stenocarpa (Urban)
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C) Caracteristicas de los cromosomas.

Gonzdlez ot al.
cromosomas con satélite en L.

(1967)

refieren la pregencia de al
leucocephala. Reportan,

ademas,

menos 7
que

L. pulverulenta tiene cromosomas evidentemente mds grandes que L.

leucocephala y observan,

en un cariotipo haploide,

dos cromosomas
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con satélite en esa especie. Reportan, finalmente, gque L.
lanceolata tiene cromosomas con tamafio similar a los de L.
pulverulenta y también dos cromosomas con satélite.

Palomino et al. (en preparacién), al estudiar el contenido
de ADN en siete taxa del género Leucaena, encuentran una
correlacién entre el numero cromosdémico y el contenido de ADN.
Asi, mientras en los taxa con 2n=56 el contenido de ADN varié
entre 1.28 pg (en L. esculenta subsp. esculenta) a 1.82 pg (en L.

diversifolia subsp. diversifolia), en 1los taxa 2n=112 este
contenido varié entre 2.53 pg (en L. egculenta subsp. paniculata)
y 3.67 pg (en L. cuspidata subsp. compactirflora var.
adenostricta) .

4., Distribucién.

El género Leucaena presenta una amplia &rea de distribucién,
desde zonag 4ridas y semi-~&ridas hasta el trépico humedo. Desde
el nivel del mar, hasta por arriba de los 2,000 ma.n.m. Desde el
sur de los Eptados Unidos, hasta el norte de Argentina. Desde
suelos iicos y prefundoz, hagta los pedregosos y erosionados
(Pérez, 1979).

Esta diversidad de habitats tiene una intima relacién con la
congiderable variabilidad intra e interespecifica en los taxa
gilvestres, pero también con la considerable variabilidad
generada por el hombre. Por ejemplo, el fitomejoramiento ha
generadec m&s de 100 variedades Yy cultivares para Leucaena
leucocephala, las cuales presentan una amplia gama de
caracteristicas que les permite distribuirse por toda el &rea
tropical del mundo.
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5. Compuestos secundarios.

El compuesto secundario de mayor importancia en el género
es, 8in duda, la mimosina. Este compuesto es el aminodcido
aromdtico 4dcido B—(N-(3-hidroxi—4-piridona)-A-amino-propiénico,
localizado en la fraccién soluble de la planta.

El contenido oscila entre 1.5 y 4.5% en peso seco, de
acuerdo con la especie, variedad, estado de la planta y época de
cogecha (cuadro No.5).

La mayor concentracidén de mimosina en la planta se presenta
en las partes jovenes, de activo crecimiento. Asi, las hojas
jovenes contienen dos a tres veces mds mimogina que las hojas
maduras y el follaje de 3 a 4 veces mds que los tallog (Martinez
y Elliot, 1979 cit in Pound y Martinez, 1983).

En el mismo sentido, Anon (1979 cit. in Pound vy Martinez,
1983) reporta que el contenido de mimosina en las hojas de
Leucaena leucocephala, e3 de 1.8% del peso seco, en la estacién
seca, de crecimiento lento, mientras que en 1los periodos de
rapido crecimiento, el contenido es de 4 a 4.5%.

Los experimentos de Kuo et al. (1982 c¢it. in Pound vy
Martinez, 1983), demuestran que la mimosina tiene efectos
alelopdticos sobre otras plantas. Mientras que 1los experimentos
de Ilag (1980 cit. in Pound y Martinez, 1983), demuestran que
este compuesto actda como un mecanismo de defensa contra las
plagas de insectos.

El género Leucaena presenta, ademds, niveles importantes de
taninos. Pound y Martinez (1983) reportan una concentracién de
10.15 mg/g de taninos, en hojas de L. Jleucocephala, la cual
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resulta muy elevada si se compara, por ejemplo, con la de 0.13
mg/g que se reporta para las hojas de alfalfa.

Kuo et al. (1982 cit. in Pound y Martinez, 1983) reportan,
también, la presencia de seis fenoles Yy varios flavonoides
desconocidos, con propiedades alelopaticas.

CUADRO No.5 Porcentaje promedio de mimosina en 10 espscies del
género Leucaena. (Con base en Brewbaker y Kaye, 1981).

ESPECIE % DE MIMOSINA
L. collinsii 1.90
L. diversifolia 2,19
L. esculenta 1.87
L. lanceolata 3.75
L. macrophyilia 3.76
L. aulverulents 1.50
L. retusa 3.90
L. sharonii 1.52
L. trichades 4,44
L. leucocerhala 4,04
Gibbs (1974 cit. 1in Smolenski et al., 1981) reports la

presencia de glucésidos cianogénicos no caracterizados, en varias
leguminosas, entre ellas Leucaena leucocephala. Estos compuestos
inhiben la enzima citocromo oxidasa, y determinan disnea,
vértigo, debilidad y la musrts en sl ganado.

6. Plagas.

Pound y Martinez (1983) sostienen que las hormigas pueden
ger una plaga seria de Leucaena en las etapas post—germinativas.
En "la Montafia de Guerrero'" se observaron severos ataques de la
hormiga "arriera" (Attas cephalota) sobre pléantulas de Leucaena
esculenta y L. macrophylla en vivero. En Colombia, Tergas vy



apectos Botdnicos de los Sumajes !

Sanchez (1978 cit. in Pound y Martinez, 1983) reportan que el
escarabajo Cathartus quadricollis puede destruir entre el 10 y el
95% de las semillas de guajes. Se reporta también que varias
egpecies de insectos del género Coccus causan daffos considerables
en los tallos de varias especies de Leucaena.

En México y Centroamérica una de las plagas mas importantes
es la de los briquidos del género Acanthoscelides. En el Cuadro
No.6 se muestran las especies de Leucaena que han sido reportadas
bajo el ataque de estos insectos.

CUADRO No.6 Especies de Leucaena atacadas por Acanthoscelides
spp. (Con base en Johnson, 1983).

Especies de Lewcaena Especies de Acanthoscelides
L. collinsit A. macrohthalmus
L. diversifolia A. boneti, A. leucaenicola
L. esculenta A. boneti, A. leucaenicola
A. macrephthalmus, A. mankinst
L. lanceolata A. leucasenicola, A. macrophthalmus
A. mankinsi
L. lexocephala A. macrophthalmus, A. mankinsit
L. macrophyila A. macropfithalmus, A. mankinst
L. rulverulenta A. macrophthalmus
L. retusa A. macrophthalmus
L. shamnoni A. macroxiitialinis, A. mankins?

7. Patrones de variacioén observados de acuerdo con las
condiciones eco-geogréficas.

Entre los cambios morfofisioldégicos que se han observado en
. . e, .
el género Leucaena, en relacién con las variaciones eco-
geograficas destacan: ;

A) En el presente trabajo se observé que el tronco generalmente
es recto y esbelto en los bosques con mayor cobertura. Esto
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B)

Cc)

D)

constituye, posiblemente, una respuesta a la compstencia por
luz.

Pound y Martinez (1983) muestran que la sombra tiene efectos
significativos en el patrén de crecimiento de Leucaena
leucocephala. En general, encuentran gue la sombra reduce el
peso total de la planta e incrementa las dimensiones del
tallo, la longitud de 1los internodos y la altura de la
planta. Encuentran adem#s, que en los tratamientos
sombreados, las hoias resultaron ser mis grandes y delgadas
y que la tasa de crecimiento de la raiz decayé en un 20%, en
comparacion con tratamientos sin scmbre.

En las zonas con suelos delgados, derivados de rocas
calizas, 1los individuos de Leucaena esculenta subsp.
esculenta presenta formas arbustivas. Mientras gue en suelos
mé&s profundos, derivados de rocas volcanicas, los individuo
presentan formas arbdreas.

Se ha observado que el numero de gléandulas del peciolo
aumenta en proporcién directa con la humedad, pero no ha
=2ido atn explicado (Z&rate, 1982). Se sabe que las glandulas
gecretan substancias atractivas para algunaa especies de
hormigas, las cuales pueden proporcionar a la planta una
defenga contra otrcs depredadores, en forma similar al caso
de Acacia cornigera y Pseudomirmex sp. Sin embargo, esto no
tiene una relacidén aparente con la humedad, a menos gque este
factor favorezca de alguna manera ia presién de los

depredadores. Se reguiere estudiar aun con mayor precisién.

Zarate y Sousa (1978) sefialan gue el tamafio de los capitulos
Y sus pedinculos varia con }a latitud. En las mayores
latitudes aumenta el tamafio; 8in embargoc, se desconoce el
factor climatico que lo determina.
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E)

)

G)

H)

Se ha observado también una variabilidad en la textura del
fruto, desde papirdcea, cart&cea, hagta coridcea o casi
lefiosa, conforme disminuye la humedad del ambiente (Z&rate,
1982).

Una caracteristica diagnéstica del género, como sSe ha
gefialado, es3 la disposicién transversal de las semillas.
ésta puede cambiar a oblicua o longitudinal, como una
regpuesta del angostamiento que sufren los frutos ante
condiciones de mayor humedad (Z&rate, 1982).

En la presente investigacién, se observaron diferentes
comportamientos fenolégicos en distintas condiciones de
humedad. Asi, por ejemplo, en la Montafia de Guerrero, los
individuos del géneroc que se localizan en zonas humedas,
tales como barrancas, hoquedades, manantiales, etc.,
adelantan el perfiodo de rebrote de hojas hasta un mes antes
de 1o que ocurre en las poblaciones con menor humedad. En
estos casos también se adelantan los periodos de floracién y
fructificacién y aun llegan a prolongarse. En condiciones de
manejo, el riego altera fuertemente la fenologia de los
individuos. Asui, en Leucaena leucocephala y en L. esculienta,
se presenta una produccién continua de brotes foliares y
florales, asi como de¢ frutos y semillas.

La variabilidad en el tamafio del fruto y de las semillas es
sumamente elevada. En las poblaciones naturales estos rasgos
parecen estar influenciados por la humedad. En los sitios
mas secos y clalientes pueden encontrarse frutos y semillas
mas pequefios que en los sgsitios mas humedos. Sin embargo, en
estos caracteres influyen, frecuentemente, factores
culturales vy genéticos, ya que son rasgos directamente
seleccionados por la actividad humana. en este trabajo se
tratard de profundizar al respecto.
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I) Takahashi (1952 c¢cit. in. Pound y Martinez, 1983) demostro
que la productividad de forraje en los tipos hawaianos de L.
leucocephala, era de 62 ton/ha a 25 msnm; 43 ton/ha a 200
masnm y que a 600 msnm, las plantas crecian unicamente 60cm
en dos afios.

Estos resultados muestran claramente, un descenso de la
productividad de hojas en funcién de la altitud. Pound y Martinez
(1983) consideran que este comportamiento estd relacionado con un
descensc de la temperatura, un incremento en la acidez de los
suelos, y un descoense on la fortilidad de déstos al aumentar la
altitud.

L

¢
{
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ASPECTOEZE TAXONOMICOS DE
Zielcmeoria osculente
(Moc . ot Semméeé oxx A .DC.) Benth.

1. Introduccién.

El binomio Leucaena esculenta (Moc. et Sessé ex A.DC.)
Benth., fué publicado en 1875 en el Prodromus. Esta combinaciodn
ha permanecido constante en !as numerosas revisgsiones que se han
realizado sobre el género.

En los sistemas de clasificacién propuestos mas
recientemente, el taxén Leucaena esculenta ha sido tratado de
distinta manera. Asi, mientras Zirate (1984) propone cuatro
subespecies (L. esculenta subsp. esculenta, L. esculenta subsp.
paniculata, L. esculenta subsp. collinsiiy L. esculenta subsp.
matudae), Brewbaker (1984) sostiene que L. paniculata es un
sinénimo de L. pallida y que, con base en Pan (1984), se trata de
un hibrido anfidiploide entre L. esculenta y L. diversifolia, vya
que muestra un conjuntc de rasgos intermedios a estas dos
especies.

El taxén definido por Zarate (1984) como Leucaena esculenta

subsp. collinsii, es considerado en Brewbaker (1984) como una
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especie distinta a L. esculenta. El1 taxén L. esculenta subsp.
matudae Zarate, no es considerado por Brewbaker.

De las subespecies definidas por Zarate (1984) para Leucaena
esculenta, dos fueron encontradas durante la revisién del género
realizada por Britton y Rose en 1928. En ese afio se publicaron
como especies nuevas L. c¢ollinsii y L. paniculata. En esa misma
revisién se incluyé también la egpecie L. pallida, la cual, a
juicio de Z&rate (1982), es un sindénimo de L. esculenta subsp.
paniculata.

El tercer taxén subespecifico que propone Zarate (Leucaena
esculenta subsp. matudae) fus propuesto, por primsra vez, en

Z3rate (1982) como una variedad de la subespecie [, esculenta
subsp. paniculata Y. posteriormente, fué transladado a nivel de

subespecie en Zarate, 1984.
2. Dascripcion.

Las caracteristicas que unifican los taxa de L. esculenta,
de acuerdo con Zarate (1982) son:

1) Forma de vida. Arboles o arbustos de 3 a 12 m de alto.

2) Tronco. Con corteza lisa, de color gris claro brillante o
pardo grisécea, con lenticelas amarillas. Ramas angulosas o
subteradas; estipulas subuladas, ascendentes.

3) Hojas. Con una o dos glédndulas en el primer par de pinnas.
El raquis puede medir de 11 a 40 cm, es surcado o aplanado.
El numeroc de pinnas es sumamente variable (de 6 a 65 pares),
que pueden medir de 3 a 13 cm de longitud. El numero de
foliolos también es muy variable, presentandose de 17 a 85
paresg, los cuales pueden medir de 3.5 a 7 mm de longitud y
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de 1 a 2 mm de ancho. Los foliolos son de lineares a
oblongos, con la base trunca u oblicua, asimétrica, con el
&dpice redondeado, apiculado o agude. Los foliolos pueden ser
papilosos, puberulos o ciliados.

4) Flores. Los pedtnculos de los capitulos son alados y pueden
medir de 1.5 a 4.5 cm de longitud. Los capitulos miden de 13
a 25 mmn de di&metro en la antesis; los botones son esféricos
o elipsoides. El cdliz mide de 2.5 a 3.8 cm de longitud; la
corola de 3.5 a 5 cm.

5) Frutos. El1 pedinculo del fruto mide entre 1.5 y 4.4 cm de
longitud. Las dimensiones del fruto son muy variables, entre
6.2 y 24 cm de longitud y entre 0.8 y 2.5 cm de ancho. Son
papirdceos., cartdceos o coridceos, de color rojo,
amarillento o pardo. Pueden ser sésiles o tener un estipite
de 5 a 15 mm.

6) Semillas. Son obovadas u oblongas, comprimidas lateralmente,
amarillentas o castafio rojizo.

3. Ceracteristicas gensrales de 1los taxa subespecificoas de
Leucaena esculenta.

Las descripciones que a continuacién se presentan, han sido
realizadas con base en Zarate (1982) . Para algunas
caracteristicas s8e anotan otras fuentes, con informacién mas
reciente o complementaria a la de Zarate.

A) Leucaena esculenta subsp. esculenta (figura No.4)
Forma de Vida. Arbol do 7 a 1S m

Tronco. Corteza gris claro brillante, lisa, con aspecto
metdlico.
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Ramas. Subteradas o angulogas, casl siempre aladas.

Glandulas. Relativamente grandes, de hasta &6 mm, oblongas,
una o dos por hoja.

Peciolo. de 0.8 a 1.8 cm de longitud.
Raquis. Aplanado, de 13 a 39 cm ds longltud.
Pinnas. De 1B a 45 pares, con una longitud de 4.3 a 13 cm.

Foliolos. De 32 a 85 pares, de 3.5 a 6.5 mm de longitud por
1 mm o menos de ancho, lineares, con la base truncada y el
dpice agudo, ciliados.

Pedanculo de los capitulos. De 1.7 a 4.5 cm de longitud.

Capituloa. De esféricose a elipsoides; miden de 1.3 a 2.5 mm
an la antesis. El botén mide de 7 a 11 mm de didmetro cuando
alcanza su tamado maximo.

Flores. Caliz de 3 a 3.8 mm de longitud.
Corola de 4 a S mm de longitud.
Estambres, de hasta 16 mm de longitud, con antaras
cortamente pllosas.

Pedunculo del fruto. De 3.4 a 4 cm de longitud.

Frutos. De 14 a 24 cm de longitud por 1.4 a 2.5 cm de ancho.
S8ésil o con un estipite de 1 a 1.5 cm; dae color rojo,
glabro.

B8emillas. De tamarno muy variable. En el presente estudio se
aencontraron gemillas de S a 15 mm de longitud; de 3 a 12 mm
de ancho vy de .8 a 3 mm de espesor).

Numero cromosémico. Hutton & Eddie (1984) reportan para esta
subespecie el namero 2n=24. Brewbaker (1984) reporta el
namaro 2n=52., Mientras gue Palomino et al. (en preparacisn),
reportan 2n=52 vy 2n=56 para individuos silvastres y 2n=112
para individuos cultivados de Oaxaca.

En el trabajo de Palomino et al. (en preparacion), se
incluyen 16 individuos de las tres poblaciones de gualjes,
estudiadas en esta tesis. Todos ellos, silvestres, manejados
y cultivados, presentaron sl namero 2n=56.
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Figura Mo.4 Leucaena esculenta subsp. esculenta
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P6lean. Es un pélen simple, que se libera como sumdnadas
{Guinet, 1966 vy Guinet, 1981). Martinez (comunicacién
personal) describe al pdélen de esta subespecie, con una
abertura tricolporada. La exina es subtectada, reticulada,
hetarobrocada, con microespinas supratectales. Presenta
laminas alargadas, de 0.6 a 4.8 micras. La exina tisne 3.6
micras de grosor. Mdnada, iaopolar, radiogsimétrica. Los

estudios de Martinez (s8in publicar), incluyeron 20
individuos de las poblaciones analizadas en esta tesis. De
acuerda con Martinez (comunicacién personal), todos estos

individuos presaentan el mismo patrén que describe para el
pdlen de la subespecie.

Digtribucion. Existen registros de esta subespecie eaen los
estados de Jalisco, Hidalgo, Puebla, Varacruz, Michoacdn,
México, Morelos, Guerrero, 0Oaxaca vy Chiapas. En easta
invaestigacidén sa encontraron poblaciones silvestres
unicamente en la regidn de la Montafa de Guerrero. Vazque:z
(1986) reporta también poblaciones eilvestres en la porcidn
Sureste de Puebla, dentro de la Cuenca del Balsas.

Habitat. 8e le eancuentra en un gradientz altitudinal de 850
a 2,100 ms.n.m., en suelos derivados de sustratos calizos e
ignaos.

Esta subespecie s68 encuentra asociada al Bosque
Tropical Caducifolio. En Oaxaca, Zarate (1982) la raporta en
“pie de monte, asociado con mezquite (Prosopis sp.) vy
huizaches (Acacia farnesiana)". En la Monta®a de Guerrero,
Viveros y Casas (19835) la reportan asociada a "casahuatea”

(Ipomoea murucoides e I. arborescens), con ‘'"copales" vy
“cuajiotes" (Bursera spp.) vy "pochotes" (Ceiba parviflora),
“huizachaes" Yy “"cubatas" (Acacia farnesiana, A.

cochliacantha, A. pennatula) y Lysiloma spp., entre las mds
repraesentativas del estrato arbéreo. Zarate (1982) y Viveros
y Camas (1985) reportan la presencia de esta subespecie an
Bosques de Encino. En la MontaRa de Guerrero pusedaen
observarse poblaciones de L. esculenta subsp. esculenta en
los encinares de menor altitud, entra 1los 1,400 vy 1,700

MB.N.M.y en los cuales raedominan Guercus glaucoides,
Lysiloma acapulcensis y L. ivaricata, asi como &n las zonas

de transicién entre el Bosque Tropical Caducifolio y el
Bosque de Encino.

Fenologia. Zdrate (1982) reporta la siguiente informacioén
sobre el comportamiento temporal de la subespecie esculenta
en Oaxaca:

Floracidént De noviembre a enero

Fructificacisén: De marzo a abril
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B)

Brewbaker (1984) reporta los siguientes datos:
Floracién: Desde el verano tardio (septiembre?)
Fructificaciéni concluye en enaro.

En la Montafa de Guerrero se encontré el siguiente
comportamianto general:
Floracién: De mediados de septiambre hasta mediados de
diciembre.
Fructificacién: De principios de diciembre hasta
mediados de marzo.
Semillas maduras: de mediados de enero hasta finales de
marzo.
Péardida de follaje: de mediados de ensro hasta mediados
de mayo.

8in embarge, eon condiciones de cultivo con riego,la
floracién se presenta entre principios de enero y finales de
marzo, la fructificacidén comienza a mediados de marzo y se
prolonga hasta el mes de mayo.

En la figura No.S5 se muestran los resultados de un
estudio fenolégico de Arriaga (1991), con esta subespecie,
en poblaciones del! municipio de Alcozauca, Gro.

L. esculenta subsp. paniculata.
Forma de vida. Arboles pequerfos, de S a 10 m

Tallo. Corteza gris pardo con lenticelas amarillas.

Ramas. Subteradas o cilindricas, en ocasiones ligeramente
aladas cuando son jévensas.

Gla&ndulas. Redondas, cupuladas, de 4 mm

Peciolo. De 0.8 a 2.5 cm de longitud.

Raquis. Da 4.2 a 30 cm de longitud.

Pinnas. De 7 a 30 pares, de 3 a 12 cm de longitud.

Folioclos. De 17 a 62 pares, de 3.5 a 7 cm de longitud por 1
a 2 mm de ancho.

Paedunculo del capitulo. De 1.5 a 3.5 cm de longitud.
Capitulos. Esféricos, de 1.4 a 2.5 cm de diametro en la

antesis; los botones, en su tamafio miximo, son de 7 a 12 mm.
Brawbaker (1984) reporta de 15 a 20 mm. Son de color rosado.
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Pigura ¥o 5 Comportamiento femolégico de Leucaena eculenta subsp, esucleata en Alcozauca, Gro. (Tomado de

Arriaga, 1991)

Caliz. De 2 a 3 mm.

Corola. 4 mm
De 6 a 9 mm da longitud.
de 8.5 a {1 mm.

Estambres,

Ovario. Generalmente glabro,

Padunculo del fruto. De 1.5 a 3.7 cm de longitud.
Frutos. De 6.2 a 16 cm de longitud y de
ancho. Son de color pardo amarillento
coridcea, generalmente endurecidos.

.8 a 1.9 cm

Samillas. Oblongas, da 6 a 7 mm de longitud.

u ocre, de textura
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Numero cromosdmico. Brewbaker (1984) reporta para L. pallida
(sin6nimo de esta subsspecie en el sistema de clasificacidn
da Zarate), los nameros 2n= 52 y 2n=104. Palomino et al. (en
preparacidn) reportan los nameros 2n=104 y 2n=112.

Pdlen. Martinez (comunicacioén personal) describe el pélen de
asta subespeciea, con una abertura tricolporada Y
ocasionalmente, tetracolporada. La axina es subtectada,
reticulada, heterobrocada, con microaspinas supratectales.
Los muros varian de 0.B a 1.6 micras de grosor. Las luminas
miden de 0.B a 2.4 micras. La exina mide 3.2 micras de
grosor. Ménada, isopolar, radiosimétrica.

Distribucidn. Se =ncuantrsn registros de esta subespecie en
los estados de Pueblsa, Morelos, Guerrero vy 0Oaxaca. En la
Cuanca del Balsas y an los Valles de Tehuacdn y Cuicatlén.

Habitat. Zdrate (1982) reporta a asta subespecie, para
DOaxaca, como parte del Bosque Tropical Caducifolio, asociada
a los "cuajiotales" (Bursera spp.) y a las 4reas en las
cuales pradominan Brahea y Yucca. La reporta también en los
Bosques de Pino y en la Vegetacién Riparia, en los cauces de
temporal.

Viveros y Casas (1985) la reportan en la regidén de La
Montafa de Guerrero como parte del Bosgque Tropical
Caducifolio, principalmente asociada a 1los bosques de
Bursera spp. La reportan también en las zonas de transicidn
del Bosque Tropical Caducifolio y del Bosque de Encino,
asociada con Juniperus flaccida, Lyzsilomae acapulcensis, L.
divaricata y Quercus glaucoides. También se le reporta en el
Bosque da Encino, asociada a . glaucoides vy a.
magnolifolia. En algunas laderas s simpdtrico con L.
gsculenta subsp. esculenta. Se le encuentra también formando
parte de la Vegetacién Riparia, en las barrancas, asociada a
Thevetia spp. y Taxodium mucronatum asi como L. macrophylla
subsp. macrophylla.

Generalmente se distribuye en suelos derivados de rocas
calizas & igneas, en altitudes que van de los 1,200 a 2,700
m&.n.m.

Fenologia. Zarate (1982) reporta la siguiente informacién
fenolégica para Daxaca:

Floracién: De agosto a septiembre.

Fructificacidén: De noviembre a diciembrs.
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c)

En la Montafa de Guerraro, Viveros y Casas (1985) reportan
la siguiante informacidén:
Floracién: De principios de septiembre a finales de
octubre.
Fructificacidén: De principios de noviembre a mediados
de enero.
S8emillas maduras. Enero.
Pérdida de follaje. De finales do diciembre a finales
de abril.

Brawbakear (1984) sostiena que este taxén no tiene un
comportamiento eastacional.

L. esculanta subsp. collinsii
Forma de vida. Arboles de 5 a 15 m.
Tronco. Color cafs.

Ramas. Cilindricas.

Glandulas. Aplanadas, redondas o elipticas, hasta de 4 mm de
diametro. Presenta cuatro por cada hoja.

Peciolo. De 2.5 a 3 cm de longitud.
Raquis. De 25 cm de longitud.
Pinnas. De 8 a 15 pares.

Foliiolos. Da I35 = 45 nparese; de 6 a 9 mm de longitud. La
narvadura central &s excéntrica. Presentan un extremo agudo.

Capitulos. Blancos, de hasta 18 mm; con 200 a 240 floras,
muy aromdticas en la antesis, con un olor muy similar al de
la alfalfa, muy atractivo para las abejas.

Flores, Caliz: 2 mm da lengitud.
Corola: S mm de longitud.
Estambres: 10 mm de longitud, con anteras
fuertemante pilosas.
Ovario: 10 mm de longitud, glabro.

Fruto. De 12 a 18 cm de largo por 16 a 20 mm de ancho,
rojizeo, liso, con margen poco prominente.

Semillas. dea 6 a 8 mm de largo.

Numero cromosémico. n= 26
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D)

Pélen. No se tiene informacidn.

Distribucién. En México se le encuentra unicamante en el
aestado de Chiapas, ampliamente distribuido en la cuenca del
rio Grijalva. Existen también reportes para Guatemala.

Habitat. Se le puede encontrar en terrenos planos, asociada
a palmas del género Sabal; en el Bosque Tropical Caducifolio
y @n las Savanas, asocliada con Byrsonima vy Curatella
(Zarats, 1982).

Fenologia. Brewbaker (1984) raporta la siguiente
informacidén:
Floracién. De julio a noviembre. El periodo de

fructificacidén se presenta en forma sincrénica.
L. esculenta subsp. matudae
Forma de vida. Arboles de 4 a 8 m de alto.
Tronco. Corteza gris pardo.
Ramas. Cilindricas.
Raquis. De 10 a 20 cm de longitud.

Gldndulas. De 1.5 mm de didametro, cilindricas, en ocasiones
elipticas u orbiculares.

Peciolos. De 2 a 4 cm.

Pinnas. De 10 a 15 pares.

Foliplos. De 54 a 70 pares, aungue mas frecuentemente 59
pares. De B mm de longitud por 1.4 mm de ancho, lineares,
con la base oblicua o truncada; el dpice agudo, brevemente
ciliado. La superficie con estrias diminutas, glanduloso-
punteadas.

Peduanculo de los capitulos. De 1.5 a 3.5 cm.

Capitulos. De 1.2 cm de didmetro en la antesis. Los botones
de tamafo maximo alcanzan los 0.7 cm de diametro.

Bracteas. Orbiculares, de 2 mm de diametro.
Flores. Cadliz: de 2 a 3 mm de longitud

Corola: de 4 mm, con pétalos verdosos.
Estambres: de S a & mm, con anteras de 1 mm.
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Padianculo del fruto. Menor a un centimetro.

Fruto. De 15 a 18 cm da largo por 2 cm de ancho, con la base
cuneada. El1 &pice es también cuneado, apiculado o acuminado.
De color obscuro, con textura coridcea.

Namero cromosdmico. No existe informacidén.
Pdélen. No se cuenta con informacién.

Distribucién. Endémica de la zona conocida como “"Cafén dal
Zopilote", en el estado de Guerrero.

Habitat. Forma parte del Bosque Tropical Caducifolio, en
ladaras pronunciadas; en sualos derivados d2 rocas calizas.

Fenologia. No existe informacién.

4. Comentarios a 1los sistemas de clamificacién de 1a especie
Leucaena esculenta.

Camp ¥y Gilly (1943), Mc Vaugh (1941) vy Fernald (1940),
consideran que las variaciones morfoldégicas y las diferencias
geogrdficas pueden ger criterios utilizados en el ordenamiento de
las jerarquias subespecificas, siempre y cuando la unidad
genética de la egpecie esté suficientemente esclarecida.

Cuando se analizan las similitudes morfolégicas de ios taxa
involucrados en los sistemas de clasificacién propuestos para

Leucaena esculenta, parece que existen suficientes pruebas para
hablar de su unidad en el nivel de especie. Sin embargo, cuando
se contemplan los aspectos genéticos no todo resulta coherente.
Zarate (1982), haciendo referencia a su sistema de clasificacién,
seffala que "...los criterios empleados y las categorias adoptadas
no son sino nombres que se ajustan a las reglas de la
nomenclatura, por 1o cual, tienen utilidad inmediata, pero cuya
comprobacion corresponde a la biosistemdtica., es decir, son
unidades genecolégicas a comprobar'.
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Resulta, por el momento, dificil llegar a conclusiones, pues
es necesario desarrollar aun mas trabajo para explicar
satisfactoriamente la unidad genética de los taxa involucrados en
Leucaena esculenta. Los trabajozs de Brewbaker (1984) reportan aun
pocos datos al respecto. Se tiene claro, por el momento, que
existe una fuerte autocincompatibilidad entre la mayoria de las
egpecies del género, giendo autofecundas unicamente L.
leucocephala y L. diversifolia, las cuales gon poliploides. Pero
tampoco puede concluirse una relacién entre la autocompatibilidad
y la poliploidfa, ya que L. pallida, de acuerdo con los datos de
Brewbaker (1984), es autoincompatible, sgiendo poliploide.

Sorensson y Brewbaker (mecanografiado) reportan algunos
resultados sobre la fertilidad de 1las cruzas entre los taxa
involucrados en Leucaena esculenta subsp. esculenta y el resto de
las especies del género Leucaena (cuadro No.7).

CUADRO No.7 Fertilidad de las cruzas entre Leucaena esculenta
subsp. esculenta y el resto de las especies del género Leucaena
(Tomado de Sorensson y Brewbaker, mecanografiado).

2
d COL DIV ESC LAN LEU MAC PAL PUL RET SHA TRI

oL S S S FP Sa Sa S S S Sa Fp
ESC S S S - Sa S Fo - Sa Fo S
PAL Fo S Fo Fo Fo Fo S - S Fo S

S = incompatibles, todas las legumbres abortadas antes de 1a
produccion de semillas.
Sa= incompatibles, las semillas son inviables.
Fo= las legumbres no se habfan colectado al momento de 1a
publicacion.
Fp= Fértil, plantado y crecido.

Como puede observarse en este cuadro, solamente estdn
probadas las cruzas fértiles de Leucaena esculenta subep.
collinsii (como receptora de polen) con L. lanceolata y L.
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trichodes, con las cuales se encuentra separada por grandes
distancias en su distribucién natural. También estd probada la
incompatibilidad de este taxén con L. esculenta subsp. esculenta
y L. esculenta subsp. paniculata (supuestos taxa afines., en el
sistema de clagificacién de Zdrate, 1984). Debe destacarse, no
obstante, que estos datos son adn inconsistentes, pues no se han
realizado cruzas para producir una progenie F2.

Sobre Leucaena esculenta subsp. esculenta como receptora de
pélen, se sabe que hay incompatibilidad con todas las especies,
incluyendo L.esculenta subsp. collinsii y aun se desconoce 1o que
ocurre con L. esculenta subsp. paniculata. Con respecto a esta
ultima especie, solamente se conoce la compatibilidad que guarda
con L. diversirfolia (uno de los parientes hipotéticos, segun
Brewbaker, 1984) y se desconoce lo que ocurre con los otros dos
taxa involucrados.

Sobre Leucaena esculenta subsp. matudae, hace falta aun
conocer la informacién sobre los aspectos citogenéticos vy

experimentar las cruzas.

En la regién de "La Montafia de Guerrero" pueden observarse
poblaciones simpdtricas de Leucaena esculenta subsp. esculenta y
L. esculenta subsp. paniculata y., no obstante que existen
posibilidades de una hibridacidén natural (pues su comportamiento
fenolégico es similar), cada uno de los taxa mantiene su
identidad. Hasta el momento, no se han encontrado evidencias
morfoldgicas que indiquen la hibridacién de ambos taxa en la
zona.

En el mismo sentido, hacen falta aun pruebas mds
contundentes para definir el parentezco del taxén Leucaena
esculenta subsp. matudae con el resto de log supuestos taxa de L.
esculenta.



hopectos Taxonémicos del Guaje Colorado 89

Para interpretar adecuadamente los procesos de
transformacién morfofisiolédgica y genética debidos a la accién de
cultivo y seleccidén humana, se requiere necesariamente, resolver
todos los problemas que aun se plantean para clasificar
correctamente la diversidad de organismos que sSe asocia a
Leucaena esculenta sensu lato. Para comprender cabalmente 1la
evolucién de estas plantas, es preciso contemplar los mecanismos
evolutivog Dbajo procesos tanto de seleccién natural como
artificial.
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9N

VI

ETNOBOTANICA DE

Leuncaensa esculaerter.

1. Evidenciag arqueolégicas.

El registro arquecldégico muestra que el uso de los "guajes",

entre las culturas mesocamericanas, es muy

antiguos de estas plantas,

subsistencia humana, han

Naquitz, cerca de Mitla,
zona, Smith (1986) reportéd
identificadas como leucaena

aproximadamente 10,000 afios

CUADRO No.8 Restos arqueoldégicos de

OCaxaca (Flannery,

remoto. Los restos mas
evidentemente asociados a la
sido encontrados en las cuevas de Guilad

1986 a.). En esta

la presencia de vainas de guaje,

egculenta, desde estratos de hace

(Cuadro No. 8).

Leucaena esculenta en las

cuevas de Guild Naquitz, Oaxaca (con base en Smith, 1986).

ZONA ESTRATIGRAFICA ANTIGUEDAD No. DE VAINAS

E

D 8,800 - 6,700 A.C. N
c u7
83 5
B2 +3 7,000 - 5,000 A.C. 6
B2 43
B1 105
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Degsafortunadamente, los restos arqueolégicos encontrados en
esta area no permiten aclarar suficientemente el papel que
jugaban los guajes en la subsistencia de las culturas pre-
ceramicas que la habitaron. Cuando se comparan los 417 restos de
guaje que en total se encontraron en el sitio, con los 8,424 de
bellotas de encino y 1los 4,603 de mezquite, parece que Leucaena
esculenta aportaba relativamente poco & la dieta. 8in embargo,
estos datos no son contundentes, ya que, como sefiala Flannery
(1986 D), "Debido a que las semillas de ‘’'guaje' pueden comerse
crudas, es probable que éstas fueran consumidas directamente en
el sitic de colecta y puedan estar, por lo tanto, sub-
representadas en las cuevas".

La regularidad con 1la cual aparecen 1los guajes en los
distintos estratos (Cuadro No.7), sugiere que estas plantas
fueron un recurso alimentario constante en la =zona de Guild
Naquitz. Sobre todo si 3e compara c¢on el registro de otras
plantas comestibles, tales como 1las bellotas de encino, los
pifiones Y Jatropha neodioica, las cuales disminuyen
paulatinamente 8su presencia en las cuevas (Smith, 1986 Yy
Flannery, 1986 e).

Al modelar 1la evolucién de la recoleccién de plantas,
también en Guild Naquitz, Reynolds (1986) visualiza un incremento
de la influencia de los guajes en la subsistencia de los hombres
que habitaron el Valle de Oaxaca. a lo largo del tiempo.

Con base en la frecuencia con que aparecen los restos
vegetales y animales en 1los diferentes egtratos y con Dbase
también en andlisis bromatoldgicos, Robson y Elias (1986)
formularon dietas que hipoteticamente tenian los hombres de Guild
Naquitz. En éstas, los guajes son, constantemente, algunos de los
elementog mds importantes.



Btaobotdnica de los Guajes 93

Flannery (1986 e) planted., también hipoteticamente, gque los
guajes contribufan a la dieta diaria de 1los hombres de Guild
Naquitz con 375 kcal (aproximadamente el 0.4 % del total) y con
42.2 g de proteina (aproximadamente el 4.4% del total). Estos
valores estimados sdloc son superados las bellotas de encino y los
nopales y se encuentran por arriba de lo estimado para Jatropha

neodioica y los mezquites.

En las cuevas del Valle de Tehuacdn, se encontraron también
evidencias antiguas de la importancia de los guajes en la
subsistencia humana (Byers, 1967). En esta zona, Smith (1967)
reconocié la presencia de dos taxa, Leucaena esculenta y L.
pueblana (Cuadro No.9). Esta ultima es un sinénimo de L.
diversifolia subsp. stenocarpa (Urban) Z&rate.

En una revisién preliminar, Zdrate (19684) identificé el
primer taxén como Leucaena esculenta subsp. paniculatay el
segundo como L. Jleucocephala subsp. glabrata.

Acerca del taxén identificado como Leucaena pueblana, Smith
(1967) sefiala que "...no hay certeza de gque fueran usadas como
alimento, sin embargo, la existencia de 15 fragmentos de vainas y
semillas indica que probablemente no fue una introduccién
accidental". En cambio, el uso alimenticio de L, egsculenta entre
los pobladores de Tehuacdn, si se encuentra ampliamente

documentado (Smith, 1967 y Mac Neish, 1967).

En Tehuacd&n, Smith (1967) reportd los restos mas antiguos de
Leucaena esculenta en la fase "El Riego”. la cual abarca un
periocdo de entre 8,500 y 7,000 afios antes del pregsente (Cuadro
No. 8). De acuerdo con estos registros, es probable que el uso de
los guajes, entre las culturas del Valle de Tehuacdn, tenga una
antigiiedad de mds de 8,000 affos.
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CUADRO No.9 Restos arqueolégicos de Leucaena spp. en las cuevas
del Valle de Tehuacé&n, Puebla. (Con base en Smith, 1967 y Mac
Neish, 1967).

FASE ANTIGUEDAD No. DE VAINAS
(affos A.P.) L. mueblana L. esculenta

EL RIEGD 8,500-7,000 0 4
COXCATLAN 7,000-5,000 2 1
ABEJAS 5,500-4, 300 0 5
AJALPAN 3,500-2,900 0 21
SANTA MARTA 2,900~-2,200 0 8
PALO BLANCO 2,200-1,300 8 91
VENTA SALADA 1,300-460 7 103

Al igual gque en Guild Naquitz, el material arqueoldégico de
Tehuacdn sélo permite hacer algunas inferencias generales sobre
el papel de los guajes en la subsistencia humana. En ninguno de
los 116 coprolitos humanos encontrados en las excavaciones de
Tehuacdn ge pudo determinar, de manera contundente, la presencia
de guajes en la dieta. En el analisis que de estos materiales
hace Callen (1967), se reportan 'vainas de leguminosa arboérea no
identificada", desde la fase "Abejas', las cuales podrian
pertenecer, entre otras especies, a Leucasna. Sin embargo, lias
caracteristicas de estos materiales no permiten concluir si sge
trata de plantas de este género. Tampoco se puede concluir nada
acerca de las formas de preparacién y consumo de los guajes.

Mac Neish (1967) efectudé algunos célculos acerca del peso
especifico de las distintas actividades en la subsistencia
humana, integrando 1la informacién gque obtuvo en 1los diferentes
estratos, tanto a partir de la frecuencia con la cual se
presentan los restos de plantas y animales, como a partir de los
contenidos de alimentos presentes en los coprolitos humanos. Con
base en estos calculos, concluyé que la proporcién de alimentos
vegetales y animales obtenidos mediante la caza, la recoleccién y
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la agricultura, se comporta, a lo largo del tiempo, de la forma
en gque se ilustra en la figura No.6.
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Pigura No 6 Camhing temporales en la proporcién de alimentos entre los habitantes del Valle de Tehvacin
{Tomada de Mac Neish, 1967)

En 1la segunda coclumna del cuadro No.10, se presentan los
cdlculos de Mac Neish (1967) sobre 1la cantidad en 1litros de
comida que representan los restos de guajes encontrados en los
diferentes estratos de las cuevas de Tehuacdn. Con base en esta
cantidad de alimentos, y con base en el total estimado para los
alimentos vegetales silvestres (tercer columna), el total
estimado para alimentos vegetales silvegtres y cultivados (cuarta
columna) y el total de alimentos (quinta columna), se puede
estimar 1la cantidad relativa de 1los guajes en la dieta humana,
para diferentes periodos (cuadro No.10).
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CUADRO No.10 Importancia relativa de [Leucaena esculenta en la
alimentacisén de los pobladores del Valle de Tehuacdn, Puebla (Con
base en Mac Neish, 1967).

FASE LITROS DE % DE LOS ALIMENTOS % DE LOS ALIMENTOS % DEL TOTAL
COMIDA VEGETALES VEGETALES DE
ESTIMADOS SILVESTRES TOTALES ALIMENTOS -
EL RIEGO 0.8 0.22 0.18 0.08
COXCATLAN 0.05 0.01 0.01 0.01
ABEJAS 0.12 0.04 0.03 0.02
AJALPAN 0.03 1.81 0.56 0.43
STA. MARIA 0.1 0.1 0.02 0.02
PALO BCO. 0.57 0.17 0.04 0.03
VENTA SALADA 0.52 0.43 0.04 0.03

Al comparar los cuadros No.9 y 10, se puede apreciar que,
aungue la frecuencia de los restos de guajes aumenta
paulatinamente en el tiempo, su importancia relativa en la dieta
disminuye. Quizds la unica excepcién a esta tendencia, se
presenté en la fase Ajalpan, en la cual aumenta el consumo de
guajes. Sin embargo, la interpretacién de estos resultados
presenta el mismo problema que para el caso de Guild Naquitz,
pues el consumo de los guajes pudo haberse dade, principalmente,

en el campo.

Otras excavaciones arqueoloégicas llevadas a cabo en
distintos sitios arqueoldgicos de Mescamérica, han registrado la
presencia de Leucaena en la subsistencia humana. Entre éstas,
cabe destacar las investigaciones de Mac Neish (1958), en las
cuevas de la Sierra de Tamaulipas. En este sitio se encontraron
restos de Leucaena pulverulenta, Zarate (1984) identific6é este

material como L. pulverulenta subsp. pulverulenta.
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En el rancho Dolores Ortiz, Oaxaca, Houston (1983) reporté
la presencia de restos de Leucaena en esgstratos de hace 3,300
afios. Sin embargo, no llega a identificar la especie a la cual

pertenecen los restos.

Acerca del manejo de los guajes a lo largo de la historia,
poco aportan, por el momento, las investigaciones arqueocldégicas.
En ©Guild Naquitz se asume, en general, dque Leucaena era una
planta recolectada. En este sitio, los restos de guaje consisten,
principalmente, de vainas que fueron abiertas para extraer las
semillas, lo que indica que los recolectores no sélo consumian
guajes en los sitios de colecta @asino que, ademds, eran
transportados hasta las cuevas (Flannery, 1986 c). No existen
evidencias de métodos de conserva, por lo cual, los modelos de
subsistencia que efectuaron Flannery (1986 d y e) vy Reynolds
(1986), parten de considerar la recoleccién de los guajes como
una recoleccién—-consumo estacional, entre los meses de agosto y
octubre (Flannery, 1986 d).

En Tehuacdn, Smith (1967) sostiene que "... 1las formas mas
antiguas de cultivo, entre la gente del 4rea de Tehuacan,
probablemente implicaba unicamente la remoccién de algunas plantas
no deseadas, en pequefias dreas, con el fin de favorecer a algunas
plantas deseadas, plantadas a partir de sus partes vegetativas
(estacas o hijuelos), o a partir de semillas". Con base en este
concepto, sogtiene que en el caso de los guajes, "Las vainas
inmaduras de la leguminosa arborea Leucaena esculenta, una planta
comestible en pequefla escala, era recolectada a partir de arboles
nativos, en tiempos de El Riego, de la misma manera en la cual se
recolecta hoy en dia... Los fragmentos de ‘guaje' aparecen
solamente wuna vez en el horizonte El Riego y, a partir de ello,
se puede inferir que su cultivo pudo ocurrir al final de esa
fase. Otros restos tempranos son esporadicos y muy escasos. En la
fagse Santa Marfa (ver cuadro No.8), incrementa la cantidad de
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guajes y, desde ese periodo hasta el presente, este arbol era
cultivado, con certeza'.

Esta hipotesis parte de la consideracién de que, desde Su
punto de wvista, la agricultura, "... en cualquier forma, implica
favorecer plantas utiles sobre plantas no utiles" y considerando,
adem&s, el aumento en la frecuencia de los restos de esta planta
en las cuevas (Smith, 1967).

Mac Neish (1967) refuté esta hipdtesis de la siguiente

manera “reucaena esculenta, aunque 8Se cultiva actualmente en
pequefia escala, aun es recolectada a partir de las silvestres.
Los especimenes arqueoldégicos son idénticos a los ejemplares
silvestres modernos. Nuevamente, los especimenes arqueolégicos no
son abundantes sino hasta los tiempos del Formativoe Tardio y, aun
después, este drbol, el cual crece mejor bajo condiciones de
buena disponibilidad de agua, estd ausente en la mayor parte de
los niveles de Purrdén, cuando se usaban represas para riego. De
las plantas mencionadas (por Smith), con muche, este &rbol parece
ser el que mds probablemente haya sido cultivado, pero la
evidencia que se tiemeé & la manc nc pruebz gue esto haya

ocurrido”.

Aunque el concepto de agricultura del cual parte Smith, es
suficientemente amplio para contemplar distintas formas de manejo
de una planta, la base que utiliza para argumentar el cultivo de
Leucaena en la fase Santa Marfa (hace 2,900 afios), no es
suficientemente vdlida. El aumento de su frecuencia en los
estratos gubsecuentes podria deberse, efectivamente, a un aumento
en la disponibilidad del recurso. Ello podria deberse,
probablemente, a un manejo humano, o bien, podria deberse a una
forma de recoleccién mads intensa o al desarrollo de técnicas de
almacenamiento.
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De cualquier manera, el incremento en la frecuencia con la
cual aparece Leucaena en el tiempo, revela un aumento en la
intensidad de la interaccién hombre-guaje, y un aumento de su
importancia en la subsistencia humana.

Por otra parte, es diffcil tomar como vdlida la afirmacion
de Mac Neish en el sentido de que "los especimenes arqueologicos
son idénticos a los ejemplares silvestres modernos". En primer
lugar, porque no resulta tan fdcil dar por hecho que las
poblaciones de guaje que existen actualmente en Tehuacdn, sean
definitivamente silvestres y que hayan egcapado de la influencia
humana a lo largo de estos miles de afios. En segundo lugar,
porque el material disponible hace dificil una identificacién
taxondémica contundente como para equiparar la identidad del
material arqueolégico con el material actual que se utilizé como
comparacién.

En el presente trabajo se parte del supuesto de que el grado
de intensidad en la interaccioén hombre-planta, repercute
directamente en la magnitud de los cambios que el hombre moldea
en las plantas y en el tiempo en el cual éstos ocurren. Desde
este punto de vista, el aumento en la intensidad de uso que se
evidencia en las fases Santa Marifa y subsecuentes, marca una
pauta importante en el estudio del grado de incidencia humana en
Leucaena,

En 1la actualidad, el cultivo de Leucaena esculenta vy la
modificacion de algunog caracteres favorables al hombre, son una
realidad. Cémo ocurrieron y en cudnto tiempo, es dificil saberlo
aun, congiderando unicamente el registro arqueolégico. Entre la
fase El Riego, en la cual existen las primeras evidencias del uso
del guaje en Tehuacdn, y la fase Santa Maria, en la cual existen
evidencias de un aumento en la intensidad de s8Su usoc vy,
probablemente, de su manejo, existe un lapso de mas de 5,000
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affos. Resulta difficil pensar que a 1o largo de esos miles de
afios, la recoleccién haya mantenido una dind&mica inerte, o que la
intensidad del manejo haya surgido repentinamente.

2. Aspectos etnohistericos.
A) Codices.

Diversas fuentes histéricas aportan testimonios acerca de la
importancia de los guajes en las culturas precolombinas, de su
uso tan generalizado en el area mescamericana, de la intensidad
de su aprovechamiento como recurso y de las formas de manejo que
habian alcanzado a desarrollar sobre estas plantas los indios de
México, Centro y Sudamérica, antes de la conquista espafiola.

La fuente documental més antigua, en la cual s8e hace
referencia al "guaje", es el Cédice Mendocino y se relaciona con
la fundacién de la ciudad de Oaxaca, ocurrida entre 1440 vy 1469
D.C.. en la ¢poca que gobernaba Moctezuma Ilhicamina. En este
codice se ilustran las acciones de una guarnicién de guerreros
mexicag posegiondndoge del lugar que actualmente ocupa la ciudad,
talando, para su establecimiento, un extenso bosque de ‘'guajes".
El nombre de la ciudad de Oaxaca se deriva del término ndhuatl
Huaxyacac, que significa, literalmente "en la nariz o en la punta
de los guajes".

El grado de interaccién que los zapotecos tenian del ‘“guaje"
se pone de manifiesto en su calendario. En éste se encuentran
jeroglificos que hacen referencia al 'guaje" (laa), "aire de
guaje" (pi laa), "aliento de guaje" (pe laa) y “todo lo relativo
al guaje" (cua laa) (Zarate, 1982).
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B) Toponimia.

Qué tan involucrados estaban los "guajes" en las culturas
mesocamericanas, se evidencia tan s86lo con la gran cantidad de
toponimicos que se refieren a estas plantas entre las distintas
étnias del pais.

El topénimo mds importante se refiere al de la ciudad de
Oaxaca, cuyas raices gon del ndhuatl puaxin (guaje) y yacac (en
la nariz). Segun Clavijero (1987). Oaxaca significa "... en la
punta o extremidad de la arboleda de huaxin, porgue aungue yacac
sea propiamente nariz, se usa para significar cualquier punta'.

Acuffa (1984 a). haciendoc
anotaciones a la Relacién de
Iztepec, considera las
etimologias nahuas seflaladas
en el pdrrafo anterior, asi
como las =zapotecas., para el
nombre de la ciudad de Oaxaca.
Sefiala que en =zapoteco esta
ciudad recibe el nombre de Lo

laa, términos que significan,

respectivamente, ‘raiz (e}
principio de toda cosa" Y
"guaje"”. Concluye que "Todo

parece indicar, entonces. que
Oaxaca Y Lo laa deben
interpretarse como ‘el lugar Figura No.7 6lifo de Oaxaca

donde se originaron log
guajes'". En la figura No.7 se muestra el toponimico de la ciudad
de Oaxaca, el cual representa un drbol de guaje sobre la punta de

una nariz.
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Otros nombres de origen
nahua que hacen referencia a
los guajes son, Hua juapan
(Huajuapan de Ledén, Oaxaca),
cuyas raices etimolégicas son
huaxin, guaje, ua (sufijo de
posesién) ¥y pan (sufijo de
lugar), io que gignifica
"lugar de los que tienen

guajes”; Oaxtepec (Oaxtepec,
Morelos), derivado de los
términos huaxin Y tepetl
(cerro). que sgignifica “cerro

de los guajes"” (figura No.8).
En el Lienzo de Chiepetlén se
encuentran los glifos de los
poblades de Huaxetitlan, que
significa ‘“lugar de guajes",
representando una rama de
arbol de guaje (figura No.9);

Huaxtepac Y Ohuatzin-tepetl b

que significan "cerro de 1los it
guajes” y Uaxteopan, cuyas Figura Ho.8 6lifo de Oaxtepsc
raices etimoldégicas del

nahuatl son huaxin (guaje), teo (dios) y pan (sufijo de lugar).

Cabrera (1975) sostiene que el término Huasteca. con el cual
se hombra a la regién que abarca parte de 1los estados de
Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi e Hidalgo, se deriva de la
palabra Huaxteca, la cual es un apécope de Huaxtecapan. cuyas
rafices etimoldgicas del ndhuatl son huaxtle o huaxtian (lugar
donde abundan los guajes) Yy técatl (sufijo que significa "gente
de alla").
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Pigera Ko.9 Glifos de toponimicos relacionados con los
guajes. a) Huaxtepec, b) Huaxteopan, ¢} Huaxetitldn y dj Ohuatzin-tépet}
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En la mixteca de Guerrero. el poblado de Yosondua, del
municipio de Metlatonoc, se deriva de los términos mixtecos yoso
(llano o valle) y nduva (guaje), y significa '"valle de los

guajes".

En 1la Relacién de Tzicaputzalco, se menciona que "El dicho
pueblo de Tzicaputzalco se 1llamaba, antiguamente, Pindexo. por
unos &rboles que estdn en dicho pueblo que se llaman HUAXES". En
las anotaciones de Acuffa (1984 a). se cita al respecto a
Francisco Del Pago vy Tronceoso (1805), quien opina que .
conviene conservar en nuestra sinonimia botdnica el nombre de
pindexo, equivalente a uaxin, por ser de una lengua regional, que

hoy supongo extinguida o casi'.
C) Crénicas y relaciones.

Algunos cronistas sudamericanos comentaron el consumo de los
"guajes' entre los indigenas del Peru. En este caso Leucaena
trichodes era conocida como ‘'chamba'. El cronista Lizarraga
menciona, incluso algunos de los efectos negativos en el consumo
de esta especie "...hay en algunas parites unos algarrobos parados
por el suelo que llevan alguna algarrobilla, la cual comida por
los caballos Yy yeguas, luego dan con la crin y cerdas de la cola

en el suelo".

En las Relaciones Geograficas del siglo XVI se encuentran
diversas referencias a los guajes o '"guaxi', en el capitulc XXII,
el cual se refiere a "Los arboles silvestres que hubiere en la
dicha comarca comunmente, y los frutos y provecho que dello y de
sus maderas se saca, y para lo gue son o s8erian buenas." (Acufia,
1984 a, b; 1985 a, b y 1986).
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En la Relacién de Ahuatldan y su partido (Acufia, 1985 a), en
la descripcién del pueblo de Zoyatitlanapa, se menciona que
"Tienen drboleg de la tierra que llaman ‘'guajes', que echan una
fruta que comen, Yy queman la madera dél". En 1la Relacién de
Oztuma (Acufia, 1985 b). se encuentra que "Hay <ademds>, otros
drboles que se llaman GUXIN TE vy aprovéchanse de la fruta para
comer'. En la Relacién de Coatepeque (Coatepec, Veracruz) se
dice, "Tienen, <asimismo>, drboles g<ue> los 1llaman GUAXIN, que
echan una<sg)> frutilla<s> metidas en unas vainillas, vy, dentro
dellas, hay unas pepitas como lentejas, g<ue es lo que> comen.”
(Acufia, 1985 b). En el mismo sentido., como plantas comestibles
silvestres., gon mencionadas en las Relaciones de Ichcateupan
(Ixcateopan, Guerrero); Tasco (Taxco, Guerrero) y Temazcaltepeque
(Temazcaltepec, México) (Acufia, 1986), Teutitldn (Teotitléan,
Qaxaca) y Acatldan (Acatldn., Puebla) (Acufia, 1984 b).

En la Relacioéon de las Minas de Tasco se menciona, ademds el
uso de su madera., "Los ingenios del beneficio de 1la plata se
hacen de encina <y> guaje' (Acufia, 1986).

La identidad botdnica de estas plantas, resulta dificil a
partir de las descripciones citadas. Unicamente en la Relacién de
Nexapa (Acufia, 1984 a), la descripcidén permite suponer que en ese
caso se trata de la especie Leucaena macrophylla : "Hay también,
otros drboles <que>, aundque> diferentes en similitud, son de la
misma especie: su madera es leonada oscura <y> hace aguas como el
chamelote. Es durisima y dulce de labrar. e incorruptible. Su
fruta es a manera de algarroba <y> su grano semejante al grano de
altramuz, g<ue> comen los naturales, asi los cogollos (estando
tiernos) como la fruta. Fuera de ser mantenimi<ento>, es PATLI
para enfermedades: llamase GUAXI, <y> su hoja es semejante a la
del fresno'. Es justamente esta Ultima caracteristica de 1las
hojas la que permite proponer que se trata de L. macrophylla.
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Cabe degtacar la mencién que se hace de los guajes en el
capitulo XXIII de las Relaciones Geograficas del siglo XVI, el
cual ge refiere a "Los &rboles de cultura y frutales que hay en
la dicha tierra, y 1los gue de Espafia y otras partes se han
llevado y g2e dan o no gse dan bien en ella", esto es, los arboles
cultivados. Dentro de ese capitulo, se encuentran referencias en
las relaciones de Chilapan (Chilapa, Guerrero) (Acufia, 1985 a) y
Tilantongo (Acufia, 1984 D), aunque no sSe mencionan técnicas de
cultivo en ninguna de ellas.

En su “Historia Natural de Nueva Espafia", Hernandez (1957)
mostré una gran variedad de plantas que log antiguos mexicanos
agrupaban dentro de la categoria HOAXIN. En el cuadro No.1l se
presentan los nombres registrados por Herndndez dentro de la
categoria HOAXIN, asi como la identidad botanica propuesta para
cada una de ellas por Valdés y Flores (1984).

Del HOAXIN, Hernandez dice que "Este 4&rbol grande,
conocidisimo en Nueva Espafia y al que llaman poaxin porque da
vainas, tiens hojas pequefias parecidas a las de ruda, pero un
poco més largas y dispuestas como en hilera a uno y otro lado de
las ramillas, como las del mizquitl o las de tamarindo: las
vainas son de un palmo de largo y dos dedos de ancho, y se dan en
primavera. Las comen los mexicanos en lugar de pan, de igual modo
que los chichimecas comen las del drbol llamado mizquitl. Dicen
que comiéndolas verdes y con su corteza calman el dolor de
estémago que proviene de causa fria; son extremadamente
calientes, ayudan la digestién y abren las obstrucciones. Las
semillas huelen a ajo, ¥y como tienen casi las mismas propiedades,
mezcladas a los alimentos favorecen, como dijimos, la digestidn.
La madera de este arbol es resistente y parecida a 1la del ébano,
pero es roja Yy a propésito para obras de talla... Nace en
regiones templadas o cdlidas, en lugares campestres" (figura
No.10).
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Figura No.10 Hoatxin

Del HOEIHOAXIN, seftala que “Es un drbol parecido al hoaxin,
perc con wvainas muchc miAs grandes Yy hojas menores vy mag

delgadag... La corteza de la raiz es fria y astringente. Nace en
regiones cdlidas..."

Del TLAPALOAXIN o hoaxin escarlata. el cual es propiamente
la especie Leucaena esculenta, Hernandez registra la siguiente
informacién, "Es un 4rbol grande con hojas de hoaxin vy
perteneciente a sus especies, Yy con flores pequefias y blancas. La
corteza es muy amarga, caliente y seca en tercer grado; machacada
Y disuelta en agua, se lavan con ella los exantemas ¥y se bafian
quienes sienten lo que los modernos llaman morbilos'.
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CUADRO No.11 Plantas registradas por Hernandez (1957) agrupadas
en la categorfia HOAXIN por los antiguos mexicanos.

Nombres registrados por Capttuio Tdentidad botanica
Hernandez (1957) vValdés y Flores (1984)
AHOAXIN o hoaxin acudtico XX LEGUMINOSAE
HOAXIN CXXI Leucaena esculenta
HOEIHOAXIN o hoaxin grande OXII Leticaena spP.
MAZATLIHOAXIN 0 hoaxin de ciervo CXXIV No identificada
FEPETOAXIN o hoaxin mucileginoso CXXV Leucsena glauca
(Lavcaena Teucocephala)
Primer TLALHOAXIN CXXVY Cassia leptadenia
Seando TLALHOAXIN CXXVII LEGUMINCSAE

Tercer TLALHOAXIN 0 hoaxin :
ecapatli o medicing del viento CXXVIII Cassia occidentaiis

Cuarto TLALHDAXIN CXXIX No identificada
Quinto TLALHOAXIN XXX No {dentificada
TEPEHOAXIN o hoaxin del monte CXXXT Lysilong acapuicensits

TLAPALHOAXIN o hoaxin escariata XK1Y Leucaena rulverulenta
Segundo TEPEHOAXIN CXXXII1 Cercis canstdensis

En el Coédice Badiano se encuentra una referencia al
tlalhuaxin en la seccién P. 33. r, de la "curacién de la region
pibica", dice que '"Cuando se siente dolor en esta parte., unjase
con el liquido que extraera&s de la corteza y hojas del drbol
macpalxochiti, =zarzzz, hierbas de t{olohuaxuhuitl y xiuhtontli.
navaja de las indias, pedernal, un fruto que liaman tetzapoti y
la piedra texoxoctli. Todo eso molido en sangre de golondrina,
lagartija y ratén. Este liquido no se olvide de calentarlo. Y si
el tumor, o el dolor, aumenta mucho, no tengas empacho en cortar
esa parte y la herida la limpiar&s y unjiras con liquido hecho de
raices molidas de la hierba tlalhuaxin en clara de huevo" (figura
No.11).
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Sahagun (1987) comenté que la importancia de los "guajes"
era tal que sus productos comestibles eran vendidos en los
"tianquez" (mercados) tal y como en la actualidad se realiza en
muchos mercados tradicionales del pais, "Hay unos drboles que se
1laman wuyaxin; son medianos y 1lisos, tienen las hojas lisas, casi
como las hojas de los 4rboles del Peru (Schinus moliis); crian

una fruta como algarrobas. Es de comer <y> véndese en los
tianquez".

3. Registros stncbotindicos para el género Leucaena.

Lasgs investigaciones etnobotdnicas son un testimonio de la
vigencia actual de 1los ‘'guajes" en la cultura.  de México.
Frecuentemente se encuentran en la literatura referencias acerca
del uso de los ''quajes" entre las diferentes étnias del pais.

Todos los taxa, tanto especificos como subespecificos
reconocidos por Z4rate (1984) hasta el presente para el género
Leucaena, tienen registrado algun uso, destacando el de alimento
humano, para el cual se han reportado 15 de los 22 taxa.

Todas las especies y subespecies de Leucaena veportadas como
comestibles, se encuentran sujetas a practicas de recoleccién.
Los taxa gdgue en la actualidad, ademd#s de ser recolectadas,
reciben alguna forma de manejo, son las siguientes:

A) Leucaena lanceclata subsp. lanceolata se usa como cerca Viva
Y sSe cultiva en el monte como material de construccién,
entre los Huave, de San Mateo del Mar, Oaxaca (Zizumbo Yy
Colunga, 1982).

B) Leucaena cuspidata subsp. compactiflora var. adenostricta,
el "guaje zacatzin", es reportado por Zirate (1982) bajo
condiciones de cultivo en San. . Pedro Chapulco, Puebla. Se
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C)

D)

E)

siembra en almacigos y se transplanta en terrenos de cultivo
junto con algunas especies de Agave, Opuntia, Bumelia Yy
otras especies de Leucaena, para constituir bordos de

contencién para los suelos agricolas.

Leucaena shannonii. Aunque no se menciona explicitamente su
cultivo, Zarate (1982) refiere sSu uso como cerca viva, lo
que implica una forma de manejo mds alld de la recoleccién.

Leucaena leucocephala. Esta es la especie mds ampliamente
cultivada en el mundo y en la cual la seleccion humana ha
generado mayor variabilidad. Actualmente tiene una
digtribucién pantropical. Su difusioén se inicid en el siglo
XVI, durante las travesias comerciales de 1los espafioles.
Primeramente fué llevada a Filipinas y de ahi se adopto
rapidamente en el drea tropical del Viejo Mundo. La
subespecie L. leucocephala subsp. leucocephala puede
encontrarse en la vegetacidn secundaria o ruderal en Yucatan
y Centroamérica, en la costa del Caribe, hasta los cayos de
Florida vy Cuba. Se encuentra, ademds, naturalizada en
Melanesia, Micronesia, Polinsesia y Hawaii. l.a subespecie L.
leucocephala subsp. glabrata tiene una distribucién
dependiente, claramente, de los asentamientos humanos. Sobre
esta especie ge realizan intensamente programas de
fitome joramiento, dirigidas principalmente a su desarrollo
como recurso forrajero y para el control de la erosidn.
Aproximadamente el 90% de la literatura que existe para el
género, estd centrada en esta especie, la cual representa,
sin duda, el mayor grado de domesticacidén en Leucaena.

Leucaena esculenta es menos conocida en el mundo que L.
leucocephala, sin embargo, en México tiene mucha importancia
como elemento de la subsistencia campesina. Es una especie
sobre la que ha actuado fuertemente la seleccién humana y ha
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alcanzado niveles de domesticacién apreciables. Existe, sin
duda, 1la posibilidad de proyectar a esta especie como un
recurso tan importante como L. leucocephala. A lo largo de
la presente investigacién se obsgservé el cultivo de L.
esculenta subsgsp. esculenta en la regién de "La Montafia de
Guerrero" y en multitud de comunidades de Guerrero, Puebla,
Morelos, México, D.F. vy Oaxaca, y 8e encuentra con el
registro de ‘"planta cultivada"” en otros estados de la
Republica Mexicana. Se observé también el cultivo de L.
esculenta subsp. panicuilata en San Pedro Chapulco, Puebla.
Z&rate (1982) 1la reporta como planta cultivada, adem&s. en
distintos sitios de Puebla y Oaxaca. Sin embargo, en los
siguientes apartados se muestra que el manejo de esta
especie no s86lo ocurre a nivel de cultivo sino, ademas, a
nivel del manejo de las poblaciones naturales.

Existen otras especies que, aunque no gson cultivadas, son

recolectadas intensamente debido a su valor comercial en mercados
locales y regionales. Entre éstas se pueden destacar:

F)

Leucaena macrophylla subsp. macrophyila, d& Iz cual ge
venden vainas fresgscas en algunos mercados del estado de
México (Zarate, 1982) vy, ademds de vainas, en la presente
investigacién se encontraron brotes foliares y florales en
los mercadog de Chilpancingo y Chilapa, 6ro., asi como en
todos 1los mercados de 1la regién de "La Montafia", en el
estado de Guerrero y en varios mercados de Puebla y Oaxaca.

Leucaena cuspidata subsp. cuspidata var. cuspidata, en el
mercado de Ixmiquilpan, Hidalgo (Z2arate, 1982).
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4, Las potencialidades de los guajes como rescursos.
A) Usos potenciales.

En la actualidad son Filipinas, Hawaii y Australia las =zonas
donde existe mayor actividad productiva de Leucaena en el mundo,
enfocada principalmente a la explotacién de Leucaena
leucocephala., En México, aunque el uso y produccién de L.
leucocephala es menor gque en aquellas zZonas, adquiere importancia
el uso extensivo de la diversidad de especies que constituyen el
género. Resulta dificil evaluar el volumen de la produccién de
estos recursos, ya que buena parte de ésta se efectua por medio
de la recoleccién.

El rasgo m&s sobresaliente en el uso del género Leucaena a
lo largo de la historia, es el paulatino abandono como alimento
humano y su uso creciente como forraje para el ganado, como
madera, como combustible y como recurso forestal. En 1la
literatura se encuentran reportados diversos usos para Leucaena
leucocephala los cuales, en menor o mayor medida, son factibles
de extender al resto de las especies del género. Entre los mas
importantes se pueden mencionar:

i Programas de control de erosién. [Leucaena posee sistemas

radiculares profundos que le confieren una gran eficacia en
la retension de suelos.

ii Lineas de proteccién contra vientos fuertes y contra
incendios forestales. En ello cobran importancia las
caracteristicas de las raices, asi como la resistencia al
fuego de estos &rboles.
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iii

iv

Recuperacioén de terrenos agricolas. Su capacidad para
retener suelos y fijar nitrégeno, permiten recomendar a los
guajes en los programas de recuperacioén de sueles agricolas.

Guevara (1976) reporta que algunas investigaciones en
Indonesia estiman que 1,000 arboles de Leucaena leucocephala
por hectdrea, podados cada dos meses, proveen al suelo el
equivalente a una tonelada de Sulfato de Amonio. E1 mismo
autor refiere que en Hawaii se han logrado obtener, en lotes
compactos, el equivalente a 2.5 toneladas anuales de Sulfato
de Amcnio por hectarea.

Reforestacién., E1 conjunto de caracteristicas anotadas.
arriba, asi como su resistencia y rdpido crecimiento, hacen
de lo8 "guajes" un recurso importante en los programas de

reforestacion Y restauracion de 4dreas deterioradas,

particularmente en las &reas de vegetacién para las cuales

son nativas las distintas especies de Leucaena.

Pound y Martinez (1983) citan diversas experiencias de
reforestacioén con Leucaena leucocephala. Por otro lado, los
trabajos de Arviagza (1991), Vargas—Mena (1991) vy Cervantes
(en preparacioén), realizados en Alcozauca, Gro., constituyen
experiencias muy valiosas para elevar las potencialidades de
L. esculenta subsp. esculenta ¥y L. macrophylla sSubsp.
macrophylla en la restauracién de la Selva Baja Caducifolia,
asi como para la recuperacién de suelos agricolas en la
region de "“La Montafia de Guerrero®.

Madera y derivados. Por pogseer madera "semi—- dura', los
guajes se wutilizan en 1la fabricacisén de parquet, postes,
vigas, etc. Por su considerable porcentaje de celulosa y su
bajo contenido de silice, se utiliza en la produccién de
papel.
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vii

viii

ix

xi

En esta linea de produccién, generalmente se utilizan las
variedades ‘“salvadorefias" de Leucaena leucocephala, las
cuales se ramifican menos que otras variedades y tienen una
tasa elevada de crecimiento vertical. Pérez (1979) reporta
que en el estado de Guerrero una de las variedades
"salvadorefias', sembrada a una densidad de 10,000 plantas
por hectdarea alcanzé una altura promedio de 4.5 m en dos
afios. El mismo autor refiere que en Filipinas existen
rendimientos de madera, para la misma variedad, de 24 a 100
m3 anuales por hectdrea.

Colorante en la i1industria textil. Los =zapotecos tifien
sarapes poniendolos a hervir junto con 1la corteza ¥y wvainas.
Este principio puede ser la base para utilizarlo a nivel
industrial.

Curtidurfa. Esta propiedad es posible debido a la gran
cantidad de taninos que presentan.

Medicinal. Algunos estudios revelan gue la mimosina tiene un
efectc szimilar al de 1la tirosina sobre 1los tumores
endécrinos Yy melanomas. Se ha observado también gque esta
substancia inhibe el crecimiento de Escherichia coliy
Salmonella typhimorium. De hecho, las semillas inmaduras se
usan en el tratamiento de parasitosis intestinales vy

amibiasis en la medicina tradicional.
Sombra para cafetales, cacaotales, vainilla, quina y té.

Espalderas para diversos cultivos.

Lefia. El wvalor calorimétrico de 1la madera de Leucaena
leucocephala es de 16 438 BTU/Kg, lo que significa que 2.75
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xii

xiii

xiv

xvi

Kg de lefila de guaje equivalen a 1 Kg de gas licuado (Pound y
Martinez, 1983).

Carbén. Como una congsecuencia de la propiedad antes
sefialada, es factible utilizar la madera de guaje en la
produccién industrial de carbédn.

Potencialmente, los guajes pueden ser la materia prima para
la produccion de rayon, celofédn y peliculas de polivinil y
plédstico.

La madera de los guajes también puede utilizarse para la
produccién de alcohol de uso industrial.

Las investigaciones de Pantastico y Baldia (1980 cit. in
Pound y Martinez, 1983), con Leucaena leucocephala, asi como
las de Rodiles (1991) con L. esculenta subsp. esculenta,
revelan un importante potencial en el uso de los guajes como
alimento para peces en la produccién acuicola.

Brewbaker y Sorengsson (1989) analizaron la goma que producen

~alrededor de cien especies de leguminosas arbéreas., con

xvii

el fin de proponer sustitutos de la goma arabiga que se
extrde de Acacia senegal. Encontraron que la goma de
las especies del género Leucaena presentaron las
caracteristicas mas similares a la goma ardbiga.
Encontraron ademds, que los hibridos de Leucaena
leucocephala % L. esculenta tienen un promedioc de
productividad anual superior a la de Acacia senegal.

A estos usos debe agregarse el gran potencial de los guajes
como forraje para el ganado. Leucaena leucocephala tiene una
productividad comparable o superior a la de la alfalfa. Esta
productividad estd influenciada por factores tales como
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variedad utilizada, el régimen de precipitacién, altitud y
manejo {(densidad de siembra, altura y frecuencia de corte,
etc.). Brewbaker et al. (1872) reportan hasta 102.5
toneladas anuales de forraje verde por hectdrea.

Hutton (1974) reporta que es posible mantener 2.5 o méas
cabezas de ganado por hectdrea en praderas de (Jramineas
asociadas con Leucaena leucocephala. Jones (1970) sostiene
que en regiones subtropicales con 1,000 mm de precipitacién
anual, con cargas de 3 novillos por hectdarea se han
producido entre 350 vy 400 Kg anuales de peso vivo por
hectdrea y que, bajo condiciones de riego, en eso3s mismos
lotes, con cargas de 6.2 novillos por hectadrea, se
obtuvieron 830 Kg anuales de carne por hectarea.

El principal factor limitante para el usoc de Leucaena como
forraje, es el efecto negativo de la mimosina sobre el
ganado. Este compuesto determina la caida del pelo y de
las plumas de los animales, asi como diversos problemas
metaboélicos que pueden ocasionar la muerte del ganado.
En los dultimos afios 2e han obtenido resultados
alentadores, introduciendo el ugo de bacterias
degradadoras de la mimosina. ©Sin embairgsc, =¢lo se ha
tenido éxito con los rumiantes, persistiendo el
problema entre los monogastricos. Mucho del trabajo de
fitome joramiento s8e ha dirigide a lograr lineas de
guajes con bajo contenido de mimosina. Sin embargo, por
el momento se tienen aun dificultades para mantener los
niveles bajos de mimosina en la progenie de las cruzas
probadas (Hutton, 1985).
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B) Fitomejoramiento.

El primer aspecto a considerar en el fitomejoramiento es la
exploracion de la diversidad biclégica que existe en el grupo,
con el fin de conocer la variabilidad genética de la cual se
puede echar mano en los programas. Por ejemplo, Brewbaker et al.
(1965) sefialan que "El1 estudio comparativo de los diferentes
ecotipos, considerando principalmente produccioén y contenido de
mimosina, ha servido de base para el mejoramiento de Leucaena. En
Hawaii fueron evaluados S0 cultivares diferentes de Leucaena
leucocephala considerando estos aspectos. Se encontraron
variaciones muy importantes en el contenido de mimosina en 72
cultivares, variando los niveles entre el 2 y el 5%".

En el género Leucaena resulta importante no sélo conocer la
variabilidad intraespecifica sSino también interespecifica, vya
que, como sSe ha seffalado, existen grandes posibilidades de
manipular el genoma en ambos niveles.

Otro aspecto de dgran importancia es el cruzamiento de
variedades Yy <cultivares intraespecificos. ©In ocagicones, los
hibridos resultantes de estas cruzas, pueden presentar rasgos
favorables para el destino de la produccién que se ha elegido.
Por ejemplo, en Australia se encontraron diferencias en los
patrones de ramificacién entre variedades progenitoras e
hibridos, de gran wutilidad en la generacién de individuos con
caracteristicas mds apropiadas para la produccién de forraje.

El cruzamiento interespecifico también es importante. Por
ejemplo, Brewbaker (1965) reporta que la cruza de Leucaena
leucocephala con L. pulverulenta da como resultado 4&rboles
vigorosos e intermedios en el contenido de mimosina. Reporta

ademds. que de la cruza de L. Jeucocephala con L. diversifolia Y
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L. pulverulenta, pueden obtenerse hibridos +tolerantes a bajas
temperaturas y adaptables a elevadas altitudes.

Pound y Martinez (1983) resumen las propuestas de diferentes
autores, acerca de las especies que destacan, de acuerdo con sus
caracteristicas, para distintos propésitos en el
fitomejoramientoc:

a) Para la produccién de madera: Leucaena diversifolia, L.
collinsii, L. richedes, L. pulverulenta y L. esculenta.

b) Para el establecimiento en altitudes por arriba de las
cuales se distribuye Leucaena leucocephala: L. diversifolia,
L. esculenta y L. pulverulenta.

c) Como fuente de material genético para 1la reduccidén de
mimosina: Leucaena pulverulenta y L. diversifolia. Para este
aspecto, es factible proponer a L. esculenta subsp.
esculenta ya que, como se indica en el cuadro No.4, esta
subesgpecie se encuentra entre los taxa con menor contenido

de mimosina. Ademds, la cxistencia de ©poliploides,
reportados para esta subespecie por Palomino et al. (en
preparacion), facilitaria el trabajo de cruzas
interespecificas.

d) Para la tolerancia a la acidez vy altas concentracionss de
aluminio en 1los suelos: Leucaena diversifolia, L.
macrophylla, L. shannonii y L. pulverulenta.

e} Para la produccién de plantas ornamentales: los hibridos

estériles de Leucaena pulverulenta x L. leucocephala.

f) Como fuente de forraje: Leucaena diversifolia.



120 Etoobotdnica y Doxesticacién de los Guajes

Un dltimo aspecto importante en el fitomejoramiento técnico,
se refiere a la propagacidén y fijacién de los caracteres
deseados. Al respecto, se ha trabajado la propagacidén clonal con
Leucaena leucocephala, sin embargo, los resultados no han sido
del todo satisfactorios vya gque, ademas de que resulta caro,
expone las plantaciones a incidencias severas de plagas.

Junto a estas técnicas de fitomejoramiento desarrolladas en
los centros de investigacion, deben mencionarse aquellas que
realizan empiricamente 1los campesinos. Estas practicas son
particularmente importantes en los sitiog donde existe mayor
variabilidad de los taxa ¥y en donde existen fuertes tradiciones
de uso y manejo, como en México, Centro y Sudamérica.

En México, las técnicas tradicionales de manejo y seleccidn
que implementan 108 campesinos estdan dirigidas principalmente a
me jorar 103 guajes como alimento humano, ponderando rasgos como
el tamaffo de las vainas y semillas, el sabor de las partes
comestibles, etc., a diferencia de los aspectos que se
seleccionan en el fitomejoramiento técnico.

5. Aspectos etnobotdnicos de Leucaena esculenta sensu lato en “la

Montafia de Guerxysero".
A) Nomenclatura indigena.

Las diferentes étnias que interactuan con 1los “guajes" han
desarroliado una nomenclatura y clasificacién propia sobre las
distintas especies que conocen. En general, se utiliza un término
genérico que engloba a las especies de Leucaena, pero en
ocasioneg también a especies de otros géneros de leguminosas. En
la "Montafia de Guerrero', por ejemplo, los mixtecos utilizan el
término nduva para designar genericamente a los guajes. Incluyen
en este grupo cuatro especies de Leucaena, una subespecie de L.
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esculenta, considerada por ellos como especie, asi como una
especie del género Desmanthus y una del género Desmodium. Los
nahuag utilizan el término "huaxin'"; 1los zapotecos 'laa"; los
huave "napajteam" (Zizumbo y Colunga, 1982); los tlapanecos usan

el término '"'na sa’ (Suarez, 1983); los popolocas de Los Reyes
Metzontla, Puebla, "canyishi®; los huastecos, "thuk'" (Alcorn,

1984), como términos genéricos.

Los términos que se emplean para designar la especie, en la
nomenclatura indigena, son tan variables como variadas son las
lenguas y dialectos, pues no s8élo se involucran variaciones
linglitsticas sino, ademds, diferencias culturales gue ponderan de
distinta manera los rasgos, asociaciones y conceptos gque se
eligen en la nomenclatura.

En la regién de ‘'La Montafia de Guerrero', la subespecie
esculenta es congiderada como un taxén especifico en la
nomenclatura indigena. Los nahuas nombran a estos ‘guajes"
"huaxin chichiltic", los mixtecos "nduva cuad” y los tlapanecos
"na ma ma yan'". En los tres casos, los términos significan
"guaje rojo". La nomenclatura subespecifica también es importante
en la clascificacién indfgena. Generalmente se utilizan términos
que preciszan algun rasgo distintivo entre las variedades y pueden
existir diferentes sistemas de clasificacién subespecifico,
dependiendo de los rasgos que se ponderan. Entre los nahuas, el
"huaxin chichiltic” puede ser "tlapalhuaxin", el término tlacpatl
hace referencia a frutos tardios, fuera de la estacién (Simson,
1983) y se refiere al comportamientc temporal de 1la planta vy,
finalmente, "hueyhuaxin", o '"guaje grande'", término con el que se
distinguen los guajes con semillas vy vainas mds grandes y que
tienen un grado avanzado de domesticacidn.

Entre los mixtecos, la clasificacién de los guajes toma como
base las caracteristicas del fruto. Las vainas son nombradas con
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el término nduva, y el resto de las partes estructurales de la
planta son nombradas utilizando este término como sufijo. Por
ejemplo, 1las flores reciben €l nombre de ihta—nduva, las raices
tio6—-nduva, las ramas ndad—-nduva, las hojas iku-nduva, etc.
Cuando se refieren a todo el individuo o hacen con el término
ti-nduva. Con base en el término nduva, los mixtecos distinguen
las diferentes especies de guaje que existen en la regién. El
término nduva cuad o ‘guaje rojo", corresponde a Leucaena
esculenta subsp. esculenta; nduva cualli o ''guaje de caballo”
corresponde a L. macrophylla subsp. macrophylla; nduva nduchi
corresponde a L. esculenta subsp. paniculata; nduva ticuanda
corresponde a L. esculenta subsp. matudae y nduva tifim o 'guaje
de ratén, se aplica a las especies Desmanthus virgatus y
Desmodium cericophyllum.

Un sistema de clasificacién subespecifico distingue 1la
apariencia de las vainas: "nduva cuad na“nu” o "guaje ancho o
grande" y ‘'nduva cua& cudli” o ‘'guaje pequefio”. Como puede
apreciarse, tanto en 1la clasificacién a nivel especifico como
éubespecifico. las vainas son los caracteres con mayor
significado en la percepcitn mixteca.

Sin embargo, en otroc sistema de clasificacién se ponderan
las cualidades comestibles, estableciendose las siguientes
categorfas subespecificas: “nduva cuad bishi" o '"guaje dulce";
"nduva cuad yahtu" o 'guaje amargo" y, finalmente, el "nduva cuas
nad" o ‘''guaje de vasca', que es toxico.

La subespecie esculenta recibe, entre otros, los siguientes

nombres: "efe", entre los otomies de Hidalgo; "al-pa-la", entre
los chontales de Tabasco: "yaga-la", entre los =zapotecos; "lya
kures", entre los zapotecos de Mitla; "libad 1lo", entre los

mixtecos de la costa (Z&rate., 1982) y '"thuk'", entre los

huastecos de Veracruz (Alcorn, 1984). En espafiol generalmente se
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conoce como ‘“guaje rojo" o "guaje colorado" y en puebla también
lo conocen como “guaje de castilla'" o '"guaje aventurero" (Zarate,
1982),

En la "Montafia de Guerrerc", la subespecie paniculata recibe
el nombre mixteco de "nduva nduchi", que puede significar "guaje
de frijol" o ‘guaje delgado" (en mixteco, "nduchi” significa
frijol; sin embargo, algunos campesinos sostienen que el término
se deriva de ‘“"luchi", que significa '"delgado'"). Zarate (1982)
reporta los siguientes nombres para e€sta subespecie: "lobsda le
eg"'. en el zapoteco de Guelatao; "Iya gu=gih", en el zapoteco de
Mitla. En espafiol recibe el nombtre de "guaje barbero” (Ziarate,
1982) y "guaje de guanddchi'" en la "Montafia de Guerrero'.

La subespecie matudae,en la regién de "La Montafia" recibe en

mixteco el nombre de "nduva ticu&nda" y en espafiol ‘guaje de
hielote” o "guaje ticudnda". Zarate (1982) reporta los siguientes
nombres para esta subespecie en la regién del "Cafién del
Zopilote'", en Guerrero: ''guaje retinto'", "guaje risuefio", ‘“guaje

chismoso" “guaje jilguero"” y "chiquimoloaxin'.
B) Usos

El uso mé&s importante de todos los gdguajes del complejo
Leucaena esculenta, es como alimento humano. En general, se comen
en crudo los brotes de hojas, flores vy frutos, como si fuera un
"quelite"”. Bye (1981), define los '"quelites" como lag verduras
tradicionales en 1la alimentacidén indigena de México. Incluye en
esta categoria a las verduras derivadas de hierbas anuales
jovenes o ‘"tiernas", asi como las flores, inflorescencias vy
brotes de algunas especies perennes.
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La palabra '"quelite" se deriva del término ndhuatl
"quilitl". En mixteco el términc equivalente es "yiwa". Los
brotes comestibles de los guajes se conocen en ndhuatl cowo
"guaxiquilitl” y en mixteco "yiwa tinduva". Por lo general, la

recoleccidén de 1log ''guaxiquilite" se efectiia entre los meses de
junio y septiembre, siendo particularmente intensa entre julio ¥y
agosto. Durante este perfodo los ‘“guaxiquilite"
frecuentemente la comida del medio dia.

acompafian

Las semillas de todos estes guajes también son comestibles y

pueden comerse crudas, asadas con sal y limén, asadas Yy molidas

en salsas con chile y tomate ("chilmolli") o bien, en guisados

mds elaborados como el "pipi&n", a base de chile Yy semillas de
calabaza, el '"gquaximolli", con "chile ancho" y "chile guajiilo”,
o el "chilate"”, que es un caldo con carne y verduras, a los

cuales se agregan las semillas de 1los8 guajes, molidas. Estos
ultimos guisos se sirven con carne y son considerados alimentos
de dias de fiesta.

La recoleccidén se efectua sobre las vainas, esta comienza en
el mes de noviembre Yy termina ¢n 2! mes de febrero. Durante este
periodo, los campesinos recolectan principalmente aguellas vainas

que poseen semillas aun inmaduras.

LLas agallas que frecuentemente se obgervan, tanto en las
hojas como en los frutos de 1los guajes, reciben el nombre de
"polochoco'". Estas agallas son comestibles en crudo,
cocidas en caldo.

asadas o

Los guajes son alimentos muy apreciados por la poblacidén
indigena. Durante los periocdos de produccién puede observarse la

intensa recoleccion tanto en el campoe como en las huertas y

solares donde se 1les cultiva y puede observarse también su
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consumo frecuente (en 1los pericdos de mayor produccién pueden
acompafiar la comida hasta cuatro o cinco dfas por semana) .

Otro indicador de su importancia es la presencia de técnicas
de conserva. En la "montafia de Guerrero'" no se practican técnicas
. de conserva para los productos de la recoleccidn; la unica
excepcién la constituyen los guajes. Se conservan las semillasg,
para ello, se recolectan grandes cantidades de grano,
posteriormente se muelen, formando una pasta, con la cual se
elaboran pequefias '"tortitas" que se dejan secar al sol y después
se guardan en lugares frescos y secos. Para re-utilizar estos
guajes, se re—-hidrata ¥y se vuelve a moler la pasta. También se
pueden gsecar las semillas enteras. En este caso, se revueliven las
semillas con ceniza del fogén y se ponen a gecar al sol. Segun la
informacién de 1los campesinos, la ceniza impide dque endurezcan
las semillas secas. Al secarlas de esta manera, las semillas
pierden viabilidad.

El valor comercial de los guajes también es un indicador de
su importancia como recurso. Durante los perfodos de produccioén
es comin encontrar ‘'guaxiquilite", vainas o semillas crudas o
tostadas, en 1os mercados locales. Entre los meses de marzo y
junio, cuando los guajes son escasos, algunog campesinos llevan
al mercado los 'productos de Leucaena leucocephala, la cual
produce vainas todo el affo cuando se le cultiva con riego. En
este periodo la demanda en el mercado es considerable.

Finalmente, el valor nutricional también dice mucho acerca
de la importancia de los guajes como vrecurso comestible (Cuadro
No.12). Poseen, en promedio, 32.5% de proteinas en peso seco, un
valor superior al 26.9% que se reporta para la alfalfa (Pound vy
Martinez, 1983).
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CUADRO No.12 Contenido nutricional de semillas de Leucaena
esculenta subsp. esculenta. (Andlisis quimico proximal. % en base
seca) .

ELEMENTOS 1 2 Promedio
HIMEDAD 10.0 10.0 10.0
PROTEINA CRUDA 30.2 34.8 32.5
EXTRACTO ETEREOD 9.5 9.1 9.3
CENIZAS 6.2 5.4 5.8
FIBRA CRUDA 8.0 6.7 7.35
ELEMENTOS LIBRES DE NITROGENO 36.1 34.0 35.05

1. Viveros y Casas (1985).
2. Rodiles (1991).

Las hojas de estas plantas se utilizan también como forraje
para cabras y vacunos. Los campesinos suelen cortar ramas con
hojas y ponerlas disponibles al ganado cuando éste no alcanza a
ramonear losg drboles del bosque.

En la medicina tradicional, 1la subespecie esculenta es
utilizada como eupéptico, en las obsgstrucciones intestinales. La
corteza molida se mezcla con agua Yy se aplica con un pafio limpio
sobre las heridas, como cicatrizante. Zarate (1982) reporta que
la subespecie paniculata es usada en Nochistlan, Oaxaca, para
"fortalecer los pulmones", solamente con comerla y para la
subespecie matudae reporta su uso como adivinatorio. ya que su
corteza tiene propiedades psicotroépicas.

C) Manejo.

Todas las subespecies de Leucaena esculenta sensu lato
presentan poblaciones silvestres en la regién de '"La Montafia de
Guerrero". La forma md&s general de obtener los recursos
comestibles de 1los guajes silvestres, es 1la recoleccién, cuando
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se asiste a las labores agricolas, a 1la extraccion de lefia o al
pastoreo.

Existen poblaciones en el campo sobre las que se efectia de
manera particularmente intensa la recoleccidén. En éstas, los
drboles tienen muescas en el tronco para facilitar la subida al
drbol. Junto a estos individuos es frecuente encontrar
“garrochas" usadas en la recoleccién y, ademé&s., los restos de una
gran cantidad de ramas que cortan los recolectores durante el
proceso (figuras No.12 y 13). Este corte de ramas congtituye una
forma de poda que puede tener algun efecto importante en la
productividad de frutos vy semillas por individuo, sin embargo,
aun no ha sido evaluado.

Durante la recoleccién, los campesinos obtienen
selectivamente las wvainas de aguéllos individuos que presentan
mejores cualidades como alimento. Con bhase en su larga
experiencia como recolectores de guajes, y de muchas otras
plantas (Viveros vy Casas, 1985, encontraron que los campesinos
mixtecos de Alcozauca recolectan cerca de 100 especies de plantas
comestibles ailvestres, arvenses y ruderales). los campesinos
pueden sefialar los parajes donde se encuentran los individuos con
mejores atributos. Esta informacién se transmite a los miembros
de la familia o a otras familias de la comunidad como parte de la
comunicacién cotidiana. De manera que el conocimiento de 1los
mejores sitios e individuos para la recoleccién, sSe encuentra
socializado.
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Figura No.12 Evidencias de una recoleccién
intensa de guajes.

) Muescas intencionales para subir al drbol.

b) Muescas en el talle, garrochas y desrane.
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Figura No.13 Recolectores de guaje.
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En "La Montafia de Guerrero", los mixtecos distinguen tres
categorias para cualgquier especie de guaje, de acuerdo con sus
cualidades como alimento humano. De acuerdo con la opinién de los

campesinos, estas tres categorias son:

A) Los "guajes mansos o dulces” (nduva bishi). Son aquellos con
gabor "suave' o "dulzén", generalmente con semillas y vainas
mé&s grandes, con frutos faciles de abrir aun cuando estan
inmaduros y que no presentan problemas digestivos al

consumirlos.
B) Los ‘"guajes amargos" (nduwva Yyahtu). Tienen un sabor
"fuerte", llegando a ser ‘“amargos'; son indigestos; sus

vainas y semillas generalmente son mds pequeffas que las de
los guajes de la categoria anterior y presentan mayor
dificultad para abrir los frutos cuando estdn inmaduros. No
obtante su sabor, estos guajes también sSon comestibles,
recomenddndose asar las semillas con el fin de '"suavizar" el
sabor y hacerlos menos indigestos.

C) Los "guajes de vasca" (nduva n&). Estos guajes son amargos y
poseen elementos toxicos que provocan el vémito.

La recoleccién y otras formas de manejo de los guajes, tales
como la tolerancia de algunos individuos dentro de las zonas de
cultive vy vivienda, asi como lag labores de cuidado y proteccién
gsobre algunos individuos que se encuentran en el campo, Se
dirigen selectivamente hacia los guajes que poseen los atributos
preferidos.

Los individuos de una poblacién que no poseen 108 rasgos mas
favorables, no solo no reciben labores de cuidado sino, incluso,
los campesinos tienden a desplazarlos, Por ejemplo, los
campesinos eliminan los '"guajes de vasca'" cuando los encuentran,



Etnobotdnica de 1os Guajes 13

vya que es comin dque la dente los confunda con 1los guajes
comestibles y se intoxiquen. Actualmente es dificil encontrar
individuos de esta variedad. Los guajes "amargos'" también suelen
ser desplazados cuando se realiza la apertura de terrenocs
agricolas o cuando se extrae lefia. Durante estas actividades, los
campesinos generalmente toleran a los individuos con rasgos
favorables y eliminan aquellos que no los presentan.

La tolerancia selectiva de individuos favorables, dentro de
las areas que perturba el hombre, constituye una forma dc manejo
de las poblaciones de plantas in situ. Esta forma de manejo se
encuentra muy extendida en la regién de "la Montafia de Guerrero".
Se presenta no sdélo para el caso de los guajes, sino también para
otras leguminosas arboéreas, tales como el “guamichil"”
(Pithecollobium dulce) y el 'mezquite" (Progopis Jjuliflora).
entre las mas importantes.

En la actualidad, es comun observar individuos de Leucaena
esculenta subsp. esculenta, asi como de las otras leguminosas
mencicnadas, dentro de las parcelas agricolas de la regién de "la
Montafia de Guerrero'", principalmente en aquéllas parcelas donde
se practican los sistemes de roza-tumba y quema, barbecho corto y
barbecho medio, en los cuales 3e presentan ciclos de uso Yy de
descanso de la tierra (Figura Noc.14). En todos los casos
observados, los campesinos reportaron que la presencia de estos
arboles era anterior a la apertura de 1038 terrenos y gque su
tolerancia se debia a que proporcionaban alimento y sombra para
el descanso durante las labores agricolas (Figura No.15). Ademé&s,
informaron que antes de 1la apertura del terreno habia varios
individuos de guajes ¥y que, sin embargc, tuvieron que tumbar
algunos para darle espacio al cultivo del maiz, dejando en pie
"los mas grandes (en talla) y que producen guajes mas grandes y
semillas mas dulces y que producen menos ‘aventason'',
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Figura No.14 Poblacién manejada nediante toierancia selectiva

Aspecto general de los parches de vegetacion y dreas abiertas al cultivo

Wilken (1987) observé la presencia de las mismas especies de
leguminosas arboéreas mencionadas anteriormente, dentro de
parcelas agricolas de los Valles de Puebla, Tehuacdn y Oaxaca.

Explica que " Es raro que estos arboles se planten
deliberadamente. Mas Dbien, las pléantulas que llegan a
establecerse son toleradas durante las labores agricolas”.

Sostiene que esta forma de tolerancia se debe a las propiedades
utilitarias de tales plantas. ©Sin embargo., plantea que "Las
pequefias cosechas de semillas y valnas comestibles (que se
obtienen de estos arboles tolerados), dificilmente puede
compensar las bajas productividades de los cultivos debido a la
sombra y la obstruccién gque determinan durante la labranza'". Por
esta razdén, sugiere gue la tolerancia mas bién puede estar
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relacionada con una mejor productividad de la milpa: “"Sospecho
que a lo largo de los afios, los agricultores observaron que las
parcelas de maiz producian mejores cosechas cuando se encontraban
presentes algunos arboles de cierto tipo. Esta asociacién llegd a
convertirse en una costumbre y resultdé en las actuales parcelas
que mezclan plantas cultivadas y leguminosas arboreas nativas.”.

Esta hipotesis es sin duda importante, sobre todo
considerando el aporte de nutrientes que proporcionan las
leguminosas al suelo. Sin embargo. aun es necesario corroborar
esta suposicidén con datos de campo = que permitan evaluar
comparativamente la productividad en parcelas con y s8in estas
leguminosas, También es necesario profundizar en investigaciones
etnobotdnicas que permitan constatar la opinién de los campesinos
al respecto. Pues, a diferencia de este autor, Smith (1967)
sostiene, con base en evidencias arqueoldégicas, que esta forma de
manejo Yya se encontraba presente en las primeras experiencias
agricolas del hombre mesoamericano.

De cualquier manera, la informacién obtenida en "la Montafia
de Guerrero" revela que esta forma de manejo involucra un
proceso selectivo. Este proceso selectivo tiene un significado
importante en los estudios de domesticacisn, sobre todo si se
considera la dinédmica de las poblaciones de plantas en los ciclos
de uso y descanso de la tierra en las zonas agricolas, a lo largoe
del tiempo. Bajo estas condiciones, los individuos tolerados por
los campesinos durante la apertura de terrenos, aportan
continuamente sSu material genético al banco de semillas del &rea
perturbada Yy, en teoria, las plantulas de estogz individuos
tendrdn mayores oportunidades de reclutarse durante las etapas
sucesionales de la vegetacidn.
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Fig No.15 Individuos de gudje lolerados en campos de cultivo.
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Visto de esta manera, el proceso selectivo que se desarrolla
durante esta forma de tolerancia, puede llegar a tener
consecuencias importantes a nivel de la estructura genética de
las poblaciones manejadas, favoreciendo la frecuencia de algunos
fenotipos y abatiendo la de otros. Esto sugiere la posibilidad de
que los campesinos puedan estar influyendo en la evolucidén de los
guajes, dirigiendola hacia sus propios requerimientos, en una
gituacién que no es el cultivo sino el manejo de 1la poblacién in
situ.

En la presente investigacién se pretendié comenzar a probar
esta hipodtesis con base en el estudio de la variabiliadad de
caracteres tales como 1los sefialados en 1las clasificaciones
mixtecas, y la comparacién de ésta entre poblaciones sujetas a
diferentes formas de manejo (capitulo VII). Sin embargo, para su
cabal comprensién serd necesario desarrollar estudios de genética
de poblaciones.

Existe otro nivel de manejo de los guajes, el manejo ex
situ, que implica la siembia de sgemillas en sitios en los cuales
los campesinos controlan los factores fisico-quimicos vy
biolégicos del ambiente.

A lo largo de los recorridos y colectas etnobotéanicas en los
Valles de Tepoztldn y Cuautla, Morelos, asi como en Izucar de
Matamoros Yy en el Valle de Tehuacédn, Puebla, se observé muy
frecuentemente 1la siembra de semillas del guaje Leucaena
esculenta subsp. esculenta, dentro de parcelas donde se cultiva
la milpa de maiz, frijol y calabaza, asi como en parcelas con
monocultivos de +trigo, avena, papa,. alfalfa, sorgo y hortalizas
(figura No.16 A-E).



ticacion de los 6udles
e

Etuobotdnica y Domes

e e

136

Aapectos del cultivo de
ta subsp. esculenta. N
gquajes

figura o.15 i
Leucaena esculen
a) Huerto con ponocultivo de

{San Juan Ixcaquixtla, Pue.}
b} Solar mixteco con guajes

(Alcozauca, 6ro.}
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Figura No.16 A. Aspectos del cultivo de

Leucaena esculenta subsp. esculenta,

a) Huerto con somocultive de guajes
(San Juan Ixcaguixtia, Pue.}

b) Solar mixteco con guajes
{Mcozauca, 6ro.}
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Figura No.16 B. Aspectos del cultivo de
Jeucaena esculenta subsp. esculentd.
a} ‘Asociado con trigo

(San Juan Ixcaguixtla, Pue.)
b} Asociado con mafz

(San Juan Ixcaquixtia, Pue.}
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Figura No.16 C. Aspectos del cultivo de lewcaena esculenta subsp. esculenta.Bordos de terrazas.
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Figura Ko.16 D. Aspecios del tultivo de lewcoens esculenta subsp. escolests. Siembra directa.

g
“an
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Figura Ho.16 E. Aspectos del cultavo de Levcaens esculents subsp. esculenta

Siembra ndirecta: a) en botes y b) en cazuela.
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Tanto en estas zonas como en la regién de "la Montafia de
Guerrero' es muy comin, ademds, el cultivo de este guaje en el
contorno de las parcelas agricolas, en los bordos de terrazas y
sobre todo, en los huertos y solares de la vivienda campesina.

De todos 1los sistemas agricolas mencionados, es en los
huertos y solares donde se practica de manera mas importante el
cultivo y mejoramiento empirico de los guajes. En estos sistemas
se prueba el éxito de nuevos materiales conseguidos, los
campesinos observan el comportamiento de las plantas,
experimentan formas de cuidado o "beneficio" para mejorar el
crecimiento y la produccién y, finalmente, a partir de los
huertos y solares obtienen las semillas que consideran apropiadas
para sSu cultivo en otros sistemas adgricolas. Los huertos
constituyen, de esta manera, verdaderos laboratorios de 1a
domesticacién de 1los guajes Yy de muchas otras especies de
plantas.

Durante las colectas Dboténicas y entrevistas a los
campesinos, se pudieron observar diferencias importantes en la
intensidad de cultivo entre las =zonas estudiadas. Asi, en el
Valle de Tehuacdn, particularmente en ei pobladc de San Juan
Ixcaquixtla, se encontraron huertos con cultivos intensivos de
Leucaena esculenta subsp. esculenta, muchos de ellos
constituyendo monocultivos., En este sitio, las parcelas
cultivadas con guaje 1llegan a alcanzar una superficie de 5,000
m? ., sembrados bajo la técnica de "tres bolillo", con densidades
de entre 0.1 y 0.2 individuos/nf .

En este sitio., la produccién estd destinada al mercado. Los
campesinos distinguen como mejores los 'guajes de perimera", los
cuales producen las semillas mas grandes vy tienen mejor sabor.
Las semillas de estos guajes se venden por Kilogramo. En 1988
cada kilogramo de semilla de ‘'"guaje de primera" costaba 1,500
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pesos. De acuerdo con la informacién de los campesinos, cada
drbol puede producir entre 2 y 3 Kg de semillas anualmente. Esto
significa que la produccién de semillas, bajo las densidades de
siembra seflaladas, puede ser de entre 2 y 6 toneladas/hectdrea.

Existen ademds, ‘'guajes de segunda’”, cuyas sgemillas son mas
pequefifas y su valor, en 1988, era de 1,000 pesos por Kilogramo.
Hay también ‘'"guajes de tercera', cuyas semillas son aun mas
pequefias y su sabor es mas '"fuerte'". Las semillas de estos guajes

unicamente se intercambian por tortillas.

En Alcozauca, Gro., el cultivo de los guajes no tiene 1la
importancia que se observa en San Judn Ixcaquixtla. Los
campesinos de Alcczauca afirman que '"'no es necesario sembrarlos
mas, porque hay en el campo". En este sitio existe una marcada
diferencia entre los huertos fruticolas de la poblacidén mestiza y
los solares mixtecos tradicionales. Los huertos de los mestizos
estdan constituidos fundamentalmente por especies de plantas
perennes, la mayor parte de las cuales son introducidas, vy
cuentan con riego. A diferencia de éstos, los solares indigenas
tienen como componente principal 1la milpa de maiz, frijol y
calabaza; son de temporal y las especies Derennes (ca=zi tcdacs
nativas) ocupan principalmente los linderos de la parcela y el
"traspatio" de la casa.

Viveros y Casas (1985) encontraron un total de 48 especies
de plantas perennes comestibles en los huertos de la poblacién
mestiza y 30 de éstas en los solares mixtecos. En }os huertos se

encuentran cultivadas des especies de guajes, Leucaena
leucocephala subsp. leucocephala (introducida) y L. esculenta
subsp. esculenta. En 1ios solares indigenas unicamente se

encuentra L. esculenta subsp. esculenta, pues la otra especie no
logra resistir log periodos de sequia.
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Tanto los huertos come los solares de Alcozauca son unidades
de policultivo, sumamente diversas. Los huertos, por ejemplo,
tienen en promedio una superficie de 1,350 ﬂ Yy en ellos se
encuentran, también en promedio, 20 especies de plantas perennes,
con densidades promedio de 0.3 arboles vy arbustos/mz. En estas
unidades se encontré., en promedio, unicamente un individuo de
Leucaena esculenta subsp. esculenta por huerto (Cuadro No.13).

CUADRO No.13 Presencia de Leucaena esculenta subsp. esculenta en
los Huertos de Alcozauca, Gro.

Huerto Supegﬁcie No. de spp, No. total Densid No. de ind.
No. m

perennes de ind. ind./ L. esculenta
1 4,800 23 199 o4 3
2 320 7 32 N 0
3 2,000 1 113 .06 0
4 1,200 9 325 .27 1
5 1,000 16 382 .38 0
6 1,080 17 93 .08 0
7 624 13 354 57 0
8 1,050 19 1,500 1.43 0
9 330 16 176 .53 0
10 440 25 79 .18 6
1 750 15 232 .31 0
12 840 14 48 .06 0
13 864 25 63 .07 1
14 2,976 25 163 .05 10
15 358 41 182 51 1
i6 525 26 99 .19 0
17 954 39 125 13 0
X 1,351 20 245 .3 1

En los solares mixtecos, la mayor riqueza de especies se
encuentra en plantas anuales. La rigueza promedic de especies
perennes es de 8 y sSe encontraron, también en promedic, 2
individuos de Leucaena esculenta subsp. esculenta por solar.
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En 1los huertos Yy solares de Alcozauca, el material de
propagacioén de los guajes tiene dos origenes distintos. Por un
lado, los campesinog transportan semillas directamente de las
poblaciones silvestres, seleccionando para ello los individuos
que, en sSu experiencia como recolectores, reconocen con rasgos
més convenientes. Por otro lado, el material de propagacién bajo
cultivo, proviene de variedades domesticadas dentro o fuera de la
regién. Los campesinos intercambian y prueban el éxito de estos
materiales en el cultivo. Sin embargo, es mucho mas frecuente el
cultivo de guajes cuyas semillas provienen de las poblaciones
nativas.

En Alcozauca, la siembra de las semillag se efectia
directamente en el suelo (sobre la superficie o en hoyos no
mayores &a 10 ocom de profundidad) o en botes. En San Juan
Ixcaquixtla se practica ademds la siembra en almacigos. En ambos
casos se siembran lotes de semillas a alta densidad.
Posteriormente se efectia un "raleo", gue implica eliminar (o
transplantar a otro sitio) algunas de las plantulag, con el fin
de disminuir la densidad de poblacién y asi favorecer un
crecimiento adecuado de las plantas. Durante el “raleo" o el
transplante, se escogen las pldntulas mads vigorosag. Este es un
segundo nivel de seleccién durante el cultivo. Cuando la siembra
es directa sobre terrenos de temporal, se recomienda sembrar las
semillas al inicio de la temporada de lluvias. De acuerdo con la
experiencia de los campesinos, las pldntulas alcanzan alrededor
de 40cm al llegar la siguiente temporada de sequia y generalmente
logran resistir ese periodo seco. Los guajes colorados producen
vainas después de dos o tres afios de haberse sembrado.

En cuanto a cuidados especificos, en Alcozauca los
campesinos procuran eliminar las agallas o “polochoco", las
cuales son comestibles, para evitar que se sequen las ramas. Se
desraman o podan con el fin de gue 'amacollen" y galgan mas
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renuevos. De esta manera se evita también que las vainas "salgan
rofiosas'". No los riegan, pues consideran gque no es necesario,
pero los fumigan junto con todos los drboles del solar o huerto.

La coexistencia de individuos silvestres y domesticados en
las huertas permite, teoricamente, el intercambic de material
genético entre unos y otros, debido al fuerte entrecruzamiento y
la alta autoincompatibilidad que se reportan para esta especie de
guaje (Brewbaker, 1983). Este hecho supone un incremento de la
variabilidad gque se somete a la seleccidén. Desde este punto de
vista, las huertas Yy solares constituyen un reservorio de
variabilidad genética de Leucaena.

Tanto en la recoleccién como en la tolerancia selectiva y el
cultivo de los guajes se pueden apreciar las caracteristicas de
las plantas que los campesinos seleccionan y 1la manera en que lo
hacen. Estas observaciones constituyen una base muy importante
para entender cémo sSe encuentran operando 1los procesos de
domesticacién en Leucaena. La siguiente fase del estudio debe
ser, entonces, evaluar como se expresan los procesos selectivos
humanos en las poblaciones de plantas. En el siguiente capitulo
ge presentan los resultados de los primeros pasos dados en esta
direcciodn.

| f‘
do
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VIX

I.A VARIABILIDAD MORFOILOGICA DE
Lioucmons oozl eorrtbs

subsp . esculente

1. Introduccion.

La extraordinaria variedad de formas gue puede observarse
entre los guajes de una misma especie y. mas aun, de una misma
subespecie, asi como las diferentes maneras de uso y manejo a las
cuales se encuentran sujetas, sugieren insistentemente la
posibilidad de que ambos aspectos, variabilidad vy manejo se
encuenbtren relacionados. El objstivo de este capitulo es evaluar
tal relacidén con base en el andlisis numérico, como una primera
aproximacién.

La suposicién basica de este estudio, es que los campesinos
seleccionan algunas caracteristicas de los guajes que les
resultan favorables, de acuerdo con el uso que les dan y que,
ademds, esta accién selectiva puede determinar cambios
expresables en las poblaciones de guajes. Por otro lado, puesto
que la seleccidén se presenta no sélo en poblaciones cultivadas,
es factible esperar que 1los cambios se expresen, de alguna
manera, en las poblaciones no cultivadas.
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. En consecuencia, se considerd necesario evaluar la
expresisén, tanto en poblaciones silvestres como en poblaciones
mane jadas, de aquellos rasgos que se encuentran sujetos a la
seleccidén por parte de los campesinos.

En este estudio se consideraron tres poblaciones de guajes,
una de ellas silvestre, otra manejada constituida por individuos
silvestres tolerados selectivamente durante los desmontes Yy una
tercera cultivada en los huertos de la comunidad de Alcozauca. En
todos los andlisis de variabilidad, 1los individuos han sido
marcados con las letras 9, My C, de acuerdo con la manera en que
los campesinos las utilizan y manejan. En los Cuadros No.l4, 15 y
16 s=se presenta un resumen de informacién con respecto a los
individuos de cada una de estas poblaciones.

La poblacién silvestre se encuentra establecida en un drea
con suelos delgados, derivados de rocas calizas Yy con una
vegetacidén de Selva Baja Caducifolia poco perturbada, atravezada
por una vereda angosta que une a los poblados de San José Laguna
Y Alpoyecancingo. La poblacién manejada se encuentra en una
franja agricola cultivada desde hace cientos de afios bajo
gistemas de uso y descanso. Es por lo tanto, un drea con
perturbacién recurrente en la cual pueden apireciarse “parches® de
vegetacidén en diferentes estados sucesionales, de acuerdo con el
tiempo de descanso (Milpas Abandonadas), asi como zonas abiertas
al cultivo (Milpas). La vegetacién original, en la cual se
encuentran 1los guajes, es una Selva Baja Caducifolia, que se
extiende desde los 1,300 hasta 1los 1,700 ms.n.m. Por arriba de
este limite altitudinal, se encuentra un Bosque de Encino, en
cuyo mdrgen inferior pueden encontrarse algunos individuos de
Leucaena esculenta subsp. esculenta. La perturbacién de la
vegetacién determina que la cobertura vegetal sea menor gue en la
poblacidén silvestre y que, por lo tanto, log individuos de guaje
de esta poblacidén, particularmente 1os que sSe encuentran en
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milpas abiertas. estén menos expuestos a los efectos de sombra
que los de la poblacién silvestre. Los suelos de esta zona son
mas profundos que los de la anterior Yy en sSu mayor extension se
derivan de tobas wvolcdnicas, aunque por abajo de los 1,400
ms.n.m. log suelos se derivan de yesos. Los individuos cultivados
se encuentran en huertos y solares, todos ellos alrededor de los
1,300 ms.n.m., en suelos mas profundos que en los dos casos
anteriores y en las zonas abiertas de las unidades de cultivo. El
clima es similar en las tres ZzZonas Yy corresponde a un clima
semicdlido subhimedo del! grupo de los templados, con 1lluvias en
verano ¥y con €l mes mas caliente también en esta estacidén. este
clima es clasificado por Garcia (1981) como (A)Cw(w)a(i')g.

En los cuadros No.14 y 15 se anotan las observaciones que se
hicieron en el campo sobre las evidencias de recoleccién. La
egcasez de frutos en el d4rbol en el mes de enero, la presencia de
muescas en el tallo, el desrame que se produce durante la
recoleccién, asi como las garrochas elaboradas para recolectar y
que se dejan en el sitio, constituyen evidencias claras de los
individuos que han sido recolectados.

En el Cuadro No.16 se anotan algunos aspectos importantes de
los individuos cultivados, con bagse en la informacion

proporcionada por los campesinos.
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CUADRO No.14 Informacion general sobre los individuos de la
poblacidén Silvestre.

Indiv. No. de Altitud Hebitat Forma de Altura del Recolectado por

Colecta (ms.n.m) Vida Individguo  los campesinos
(m)
St 605 1,430 SBC Arbusto 3 NO
S2 607 1,440 SeC Arbusto 3 NO
s3 610 1,400 SBC Arbol 4 SI
S4 612 1,400 SBC Arbusto 3 NO
s5 615 1,375 SBC Arbusto 3 NO
S6 617 1,370 S8C Arbol 5 NO
S7 623 1,360 s8C Arbol 6 NO
S8 625 1,350 SBC Arbusto 2 NO
S9 628 1,330 sac Arbusto 3 NO
S10 606 1,425 seC Arbol 4 S1
S 608 1,435 SB8C Arbol 8 NO
S12 609 1,400 SBC Arbol 4 St
S13 611 1,400 SRC Arboi 5 NO
S14 613 1,380 SBC Arbusto 3 NO
515 614 1,375 SBC Arbusto 3 NO
16 618 1,380 0.Cc Arboi 6 NO
S1\7 619 1,360 Q.C Arbol 7 NO
518 620 1,380 0.C Arbusto 6 MO
S19 621 1,360 0.C Arbol 6 NO
S20 622 1,360 0.C Arbol 8 SI

SBC= Selva Bada Caducifolia.
0.C= Orilla del Camino.
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CUADRO No.15 Informacién general

poblacién Manejada.

sobre

los

individuos de 1la

Indiv. No. de Altitud Habitat

Forma de Altura del Recolectado por

Colecta (ms.n.m.) Vida Individuo los camresinos
(m)
M1 597 1,580 Sec Arbo1l 10 NO
M2 599 1,580 sSeC Artel 6 NO
M3 603 1,590 BQ Arbol 12 SI
M4 630 1,530 M.A Arbol 4 SI
M5 635 1,460 0.C Arbol 8 SI
M6 638 1,450 M Arbol 8 SI
M7 640 1,450 M Arbol 8 SI
M8 643 1,420 M.A Arbol 8 ST
M9 647 1,400 M.A Arbo1l 8 SI
M10 632 1,530 M.A Arboi 5 SI
M1t 5395 1,590 M.A Arbol 8 SI
M2 596 1,580 M.A Arbol 7 SI
M13 634 1,500 M.A Arbol 9 SL
M4 642 1,420 M Arbot 7 ST
M15 631 1,525 M.A Arbol 5 SI
M16 633 1,520 M.A Arbol 6 SI
M7 636 1,450 0.C Arbo1l g S1
M18 639 1,440 0.C Arbol 9 SI
M19 641 1,430 M.A Arbol 12 SI
M20 644 1,420 M. Arbol 5 S1

SBC= Selva Badja Caducifolia.
BQ= Bosaue de Encino.

M= Milpa.

M.A= Miipa Abandonada.

0.C= Orilla del Camino.
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CUADRO No.16 Informacién general sobre los individuos Cultivados.

Indiv. No. de Altitud Sistema Procedencia Nombre de Altura del Edad

Colecta (ms.n.m.} Agricola Comun Ind1v;'wo (afios)
(m

[y 570 1,300 Solar Cuernavaca "Zapoteco” 10 15
(cuttivado)

Cc2 571 1,300 Solar La Luz de J."montaflero” 7 8
(silvestre)

C3 582 1,300 Solar Temalacacingo "manso” 8 10
(cuttivado)

c4 583 1,300 Solar Temalacacingo "manso" 8 10
(cultivado)

c5 648 1,300 Huerto Alcozauca “coloredo” 7 5
(s1lvestre)

(05} 649 1,300 Huerto Alcozauca “colorado” 10 8
(silvestre)

c7 650 1,300 Huerto Alcozauca "colorado" 12 10
(silvestre)

c8 651 1,300 Huerto Alcozauca "colorado” 10 8
(silvestre)

Los caracteres considerados en el andlisis, son rasgos
morfolégicos de las vainas y semillas ya que, como se ha sefifalado
anteriormente, es en estas estructuras sobre las cuales actuia
directamente la seleccidén por parte de los campesinos.

En la Matriz Bdasica de Datos (Anexo No.l) se consideraron 48
individuos provenientes de tres poblaciones distintas (20
gilvestres, 20 manejados y 8 cultivados). Cada uno de estos
individuos fue considerado una Unidad Taxondmica u OTU
(Operational Taxconomic Unit) en los andlisis.

Las evaluaciones se efectuaron sobre un total de 15
caracteres de vainas y semillags. En el Cuadro No.17 se presentan
los caracteres analizados. El numero que las etiqueta se mantiene
constante en todos los andlisis,
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CUADRO No.17 Caracteres analizados.

=z
(o)

Caracter

Longitud de 1a Semilla

Ancho de 1a Semilla

Espesor de 1a Semilla

Largo del Intersepto

Ancho del Intersepto

Longitud Maxima de la Vaina
Ancho Maximo de 1a Vaina

Espesor Maximo de la Vaina
Longitud del Estipite de la Vaina
Namero de Interseptos de la Vaina
Grosor del Septo Medio

Ancho del Margen de la vaina
Namero de Semillas

Namero de Semillas Abortadas
Namero de Semillas Depredadas

JEINNN N SNN
EFUN—OO0ONOBLUN -

2. Andlisis multivariados.

A} Andlisis de Agrupamiento.

Con base en el Andlisis de Agrupamiento ("Cluster
Analysis'"), se pretendié conocer qué tanto se asociaban entre si
los individuos de cada poblacion, de acuerdo con la osimilitud o
disimilitud global dada por el conjunto de caracteres estudiados.
Dicho de otra manera, se pretendié conocer gué tan homogéneos o
heterogéneos eran los conjuntos de individuos que constituyen las
poblaciones estudiadas.

La figura No.17 es un fenograma que agrupa a los individuos
de las distintas poblaciones de acuerdo con su similitud en los
caracteres estudiados. Esta figura muestra que en un primer
nivel, el individuo cultivado C1 se sgepara del resto de los
individuos, lo gque indica gue este individuo es muy distinto a
los demds. Tal resultado se explica ya que este individuo es
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Figura No.17 Fenograma de similitud entre las tres poblaciones de Lenczena esculenta subsp. esculenta
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introducido de Cuernavaca y presenta las vainas mas largas Yy el
mayor numero de semillas de todos los individuos considerados en
el andlisis. En un segundo nivel, el fenograma agrupa a los
individuos manejados M1, M12, M8 y M4 junto con los silvestres S3
Yy 510, diferenciadndolos del restoc de 1los individuos (ver Anexo
No.3). Cabe hacer notar gue estos dos individuos silvestres se
encontraron con signos de intensa recoleccidén por parte de los
campesinos (Cuadro No.14).

Los grupos gue se forman subsecuentemente permiten apreciar,
en términos generales, dos grandes grupos. En la mitad superior
del fenograma se puede observar un conjunto constituido por 17
individuos manejados (M1, Mi2, M8, M4, M2, M6, M5, Mi6, M1i, M7,
M3, M17, M9, M10, Mi3, M20 y M14) y 5 individuos silvestres (S3,
510, S5, 816 y 8S12), de los cuales 3 presentaron signos de
recoleccién por parte de los campesinos (Cuadro No.14). Por otro
lado, en la mitad inferior del fenograma se puede observar un
conjunto constituido por 15 individuos gilvestres (54, S13, 511,
514, 517, Si9, 86, S15, 88, 59, 57, 820, 818, S1y 852), 3
individuos manejados (Mi8, M19 y M15) y 1la totalidad de los
individuos cultivados. La mitad de los individuos cultivados se
agrupa en el extremo inferior del fenograma (Ci, C3, C4 vy C8),
los tres primeros son guajes '"mansos", cuyas semillas provienen
de individuos cultivados previamente y el individuo C8 es un
individuo culitivadoe hace ocho afios, cuyas semillas provienen de
la peblacion manejada. Los otros cuatro individuog cultivados
provienen de poblaciones silvestres de Alcozauca y en el
fenograma aparecen intercalados con 1la mayor parte de los
individuos silvestres.
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B) Andlisis de Componentes Principales.

El Andlisis de Componentes Principales permitié conocer
aquellos caracteres que mas contribuyen a explicar la
variabilidad de los individuos. En el Cuadro No.1l8 se muestra la
matriz de Valores Caracteristicos (Eigen Values), la cual permite
apreciar que los primeros tres componentes principales explican
casi el 75% de la variacién que se presenta entre los individuos

analizados de Leucaena esculenta.

En el Cuadro No.19 se muestra la matriz de Vectores
Caracteristicos (Eigen Vectors). En éste se puede observar que de
los quince caracteres estudiados, nueve de ellos contribuyen
mayormente a explicar la variabilidad dentro del primer
componente principal. En ¢rden de importancia, estos caracteres
son: longitud del estipite de la vaina (cardcter 9): ancho de lasg
semillas (cardcter 20); largo del intersepto (cardcter 4); ancho
de 1la vaina (cardcter 7); longitud de 1la vaina (cardcter 6);
numero de semillas abortadas (cardcter 14); ancho del intersepto
(cardcter 5); numero de semillas depredadas (cardcter 15) y largo
de las semillas (caracter l1). En el segundo componente principal,
los caracteres que mas aportan a explicar la variabilidad son el
espesor de la wvaina (cardcter B) vy el ancho del m&rgen de la
vaina (cardcter 12). En el tercer componente principal, el
cardcter con mayor peso es3 el numero de semillas (cardcter 13).
El espesor de la semilla (cardcter 3), el numero de interseptos o
nimerc de 6vulos (cardcter 10) y el grosor del septo medio
(cardcter 11), resultaron no ser relevantes para explicar la
variabilidad.
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CUADRO No.18 Matriz de Valores Caracteristicos.

Componente  Valores % %
Principal Eigen Acumulado
1 7.4678 49.79 49,79
2 2.1497 14,33 64.12
3 1.5186 10.12 74,24

CUADRO No. 19 Matriz de Vectores Caracteristicos.

Componentes  Principales
2 3

Caracteres 1
1 -0.7112 -(.0253 -0.0550
2 -0.879%6 0.1277 0.1130
3 0.4840 -0.4270 0.5907
4 0.8725 0.2034 0.0178
5 -0.7324 0.4739 0.0953
6 0.7556 0.2305 0.4584
7 0.8426 —0.0503 -0.0898
8 -0.4757 0.7537 0.0227
9 0.8903 0.1901 -0.0516
10 ~0.5289 0.5225 0.3243
1 -0.6743 0.1369 -0.1679
12 -0.4765 -0.7143 —0.0775
13 0.5670 0.2160 ~0.6854
14 0,7340 0.3145 0.4028
15 0.7314 0.2777 -0.3936

Las figuras No.18 y 19 son graficas bidimensionales con la
proyeccién de las OTU (individuos) en los componentes principales
I y Il y Iy I1I, respectivamente. En cada una de las graficas,
la distancia entre las posiciones que occupan los individuos es
una medida de su similitud: entre mds cercanos, mds similares y
viceversa.
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La figura No.18 representa el 64.12% de la variacion total
(suma de la variacién que expresan logs componentes principales 1
y II). En el plano horizontal, el primer componente separa dos
grandes grupos de individuos, uno al lado derecho de la grafica,
con valores positivos, constituido por 16 individuos silvestres y
la totalidad de los individuos cultivados. El segundo grupo,
ubicado a la izquierda de la grdafica., con valores negativos, esta
constituido por la totalidad de los individuos de la poblacién
manejada y cuatro individuos silvestres (S1, 52, 83 y S4). En el
plano vertical, el segundc componente principal ordena a los
individuos de acuerdo con el espesor de la vaina y el ancho del
margen de la vaina. En la parte superior, con valores positivos,
se encuentran siete individuos de la poblacién manejada (M1, M2z,
M3, M4, M5, M6 y MB), nueve individuos silvestres (512, S13, S14,
815, 816, S17, 818, S19 vy S520) y cuatro individuos cultivados
(Cl1, C2, €5y C6). En la parte inferior, con valores negativos,
se encuentran los regstantes individuos.

La grédfica de 1la figura No.19 representa el 60% de la
variabilidad de 1los individuos estudiados. El plano horizontal
gepara los individuos de acuerdo con 1los valores de los
caracteres con mayor peso en el priiner componsntec principal. En
el plano vertical, el tercer componente principal ordena a los
individuos de acuerdo con el numero de semillas. En la parte
superior, con valores positivos, se encuentran doce individuos de
la poblacién manejada (M1, M2, M5, M6, M7, M8, M9, Mi0, M13, Ml6,
M18 vy M20), los ocho individuos cultivados ¥ s6lo un individuo
silvestre (520). El resto de los individuos se encuentran en la
parte inferior de la grafica, con valores negativos.
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Al analizar ambas figuras puede observarge que, de manera
general, los tres componentes principales ordenan tres dgrandes
grupos de individuos. El primero de ellos formado por los veinte
individuos de la poblacién manejada, junto con los individuos
silvestres 51, 82, 83, 54 y 85: el segundo formado por la
totalidad de 1o0s individuos cultivados y el individuo silvestire
S520; y el tercero formado por los catorce individuos silvestres
restantes.

Si se comparan los resultados del An&lisis de Componentes
Principales con los del Andlisis de Agrupamiento, podran
apreciarse patrones similares en el agrupamiento de los
individuos:

1) En ambos casos, los individuos de la poblacién manejada
se presentan como un grupo relativamente homogéneo e incluyen
alrededor del 20% de los individuos silvestres, algunos de 1los
cuales fueron obgservados en el campc con signos de recolecciodn
por parte de los campesinos. Estos individuos son una muestra de
que los fenotipos que se seleccionan durante la tolerancia, se
encuentran en as peoblaciones silvestres, aunque con menor
frecuencia. Ello sugiere que bajo esta forma de manejo de la
poblacién, 1la seleccién se ha dirigido a incrementar la
frecuencia de estos fenotipos.

2) En el Andlisis de Agrupamiento, la mitad de los
individuos cultivados se encuentra mas similar a los individuos
silvestres y la otra mitad tiende a distinguirse como grupo. Este
mismo patrén se observa al analizar los grupos que ordena el
primer componente principal. Sin embargo, el tercer componente
principal logra diferenciarlos como grupo, junto con el individuo
silvestre 520, el cual también presenta signos de recoleccién en
el campo (Cuadro No 14).
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3) De acuerdo con los resultados de ambos métodos, la mayor
parte de los individuos silvestres presentan una similitud entre
s1. Eilo permite decir que, en términos generales, la poblacidn
silvestre tiene una identidad propia que 1la distingue de las
otras dos poblaciones.

4) Los resultados de ambos andlisis muestran que los
individuos silvestres y cultivados tienen mayor similitud entre
81 que con los individuos de 1la poblacién manejada. Era de
esperarse gque la poblacidén cultivada tuviera mayor similitud con
la poblaci6n manejada que con la silvestre, pues en ellas actua
la seleccién artificial. Ademds, la poblacién manejada y la
cultivada se encuentran mds préximas entre si, 7y tedricamente
tienen mayores posibilidades de entrecruzamiento, mientras que la
cultivada y la silvestre se encuentran mas distantes entre si
(aproximadamente 10 Km) y separadas por la poblacién manejada.

Congiderando que las plantas cultivadas generalmente se
encuentran sometidas mas intensamente a las presiones de la
seleccidén artificial, era de esperarse que el ordenamiento de los
grupos ubicara en un extremo a los individuos cultivados y en una
posicién intermedia a 1los individuos de la poblacién manejada.
Sin embargo, 1los dos métodos hasta ahora discutidos arrojan
resultados distintos. Es la poblacién manejada 1la que se
encuentra en el extremo diferente a la poblacién silvestre vy es
la poblacidén cultivada la que ocupa una posicién intermedia.
Estos resultados parecen indicar que la seleccion artificial ha
logrado hayores cambios en la poblacién manejada dque en la
cultivada. Este resultado no es del todo sorprendente, pues
mientras la poblacién manejada tiene mayor importancia como
fuente de recursos y la tolerancia selectiva en las parcelas
agricolas es un proceso muy antiguo, el cultivo de los guajes en
los huertos y solares tiene relativamente poca importancia y la
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mitad de los individuos cultivados estudiados constituyen apenas
la primera generacidén bajo cultivo.

C) Andlisis Discriminante.

De acuerdo con Kachigan (1986), el Andlisis Discriminante
puede ser utilizado para probar la diferencia entre varios grupos
de objetos cuando se considera mas de una variable y cuando los
elementos de dichos grupog no son controlados experimentalmente,
sino que se encuentran como 'grupos intactos".

Al analizar las poblaciones estudiadas mediante este método,
se encontraron diferencias significativas entre las tres
poblaciones (Cuadro No.20). En este cuadro, la primera funcién
discriminante distingue a la poblacién silvestre de la manejada y
cultivada; mientras que la segunda funcién discriminante
distingue a la poblacidén manejada de la silvestre. En ambos casos
las diferencias son significativas. Estos resultados permiten
corroborar y vreforzar los que sSe obtuvieron con los métodos
anteriores.

CUADRO No.20 Resultados del Andlisis Discriminante.

Funcion valor PorcentaJe Correlacion
Discriminante Caracteristico Relativo Cantnica
1 4,08213 73.25 0.89623
2 1.49056 26.75 0.77362
Funciones Lambda Chi G. L. Sionificancia
Derivadas de Wilks Cuadrada
0 0.0790054  96.453084 30 .00000

1 0.4015157  34.675332 14 .00164
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De acuerdo con el puntaje computado por la funcion
discriminante, el Analisgis Discriminante predice el ordenamiento
de cada uno de los individuos en una de las tres poblaciones. El
Cuadro No.21 presenta los resultados de esta parte del andlisis.
Como puede observarse, el 100% de los individuos de la poblaciodn
mane jada y cultivada presentaron un puntaje que los ubica en su
poblacién correspondiente. Por otro lado, de 1los veinte
individuos silvestres considerados enla muestra, tres presentaron
un puntaje similar al de los individuos de la poblacidén manejada.
La figura No. 20 muestra graficamente la agrupacién de los
individuos de acuerdo con €l puntaje definido por 1la primera y
segunda funcién discriminantes. Pueden observarse claramente los
tres grupos de individuos, correspondiendo con su poblacién de
origen.

CUADRO No.21 Clasificacién de 1los individuos en grupos con base
en el Andlisis Discriminante.

Grupos Grupos Predichos
Actuaies 1 2 3 TOTAL
No. % No. % NG. % No. %
1 7 85 3 15 C s} 20 100
2 o] 0 20 100 0 0 20 100
3 0 0 0 0 8 100 8 100

Estos resultados permiten confirmar que las poblaciones
estudiadas constituyen grupos de individuos que mantienen
diferencia importantes entre si. También se logra identificar a
un conjunto de individuos silvestres con atributos similares a
los de la poblacién manejada, lo que permite reforzar la idea de
que en la poblacidén manejada, la seleccidn artificial se ha
dirigido a aumentar la frecuencia de estos fenotipos que de
manera natural se encuentran en las poblaciones silvestres,
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Figura No.20 Grafica de valores discriminantes de los individuos de Leucaena esculenta subsp. esculenta,
con base en las funciomes discripinantes 1y 2

Finalmente, el And&lisis Discriminante permite obtener una
idea de la importancia relativa de los caracteres en la
discriminacién de los grupos. En el Cuadro No.22 se presentan los
valores de la importancia relativa de cada uno de los caracteres,
calculados a partir de elevar al cuadrado los wvalores
estandarizados de los pesos relativos que les atribuye la funcién
discriminante.



166 Etnobotdnica y Domesticacion de los 6uajes

CUADRO No.22 Importancia relativa de los caracteres estudiados

para la discriminacién de las poblaciones.

Caracter Valor Discrminante Valor Discriminante
) b2 (b) b2
Funcion 1 Funcion 2

Largo de 1a Semilla ~-0.94392 0.89 0.23130 0.05
Ancho de 1a Semitlla 0.615%4 0.38 1.38521 1.92
Espesor de la Semilla 0.22587 0.05 ~-0.19564 0.4
Largo del Interserto -0.21501 0.05 0.65797 0.43
Ancho del Intersepto 1.47044 2.16 0.10388 0.01
Largo de la vaina -0.36489 0.13 -2.21081 4,89
Ancho de 1a vaina -0.81176 0.66 0.14924 0.02
Espesor de la Vaina -0.16997 0.03 —0.43848 0.19
Longitud del Estipite -0.47228 0.22 0.43892 0.19
Namero de Interseptos —4.68732 21.97 0.87630 0.77
Grosor del Septo Medio —0.41978 0.18 0.05944 0.004
Ancho del Margen de 1a vaina 1.10423 1.22 -0.08743 0.01
Nomero de Semillas 4.77531 22.80 -0.11530 0.0t
Namero de Semillas Abortadas 2.62871 6.91 -0.19499 0.04
NGmero de Semillas Depred. 0.593983 0.36 0.07232 0.01

De acuerdo con estos resultados, el largo de las semillas,
el ancho de los interseptos, el ancho de la vaina, el numero de
intergseptos, el ancho del mdrgen de 1la vaina, el numero de
semillas y el numero de semillas abortadas. son caracteres aque
permiten diferenciar a la poblacién silvestre de las otras dos.
Por otro lado, el ancho de las semillas, la longitud de la vaina,
la longitud del estipite y el numero de interseptos, caracteres
relacionados con la longitud de la vaina, permiten diferenciar a
la poblacién mansjada de la cultivada. En el siguiente apartado
se podrd apreciar con mayor detalle cémo se diferencian las
poblaciones en cada uno de estos caracteres.
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3. Métodos Univariados de Andlisis de Varianza.

Al analizar por separado la varianza de cada uno de los
caracteres entre poblaciones, se obtuvieron resultados de gran
utilidad para entender la variabilidad de los guajes en relacién
con las formas de manejo. Cabe advertir que estos andlisis
univariados no permiten probar la hipdtesis nula de que las
poblaciones son iguales entre si, la prueba de tal hipétesis se
ha efectuado con los métodos multivariados discutidos
anteriormente. Sin embargo, si se observa cada uno de ellos de
manera independiente, se puede apreciar con mayor detalle su
estado en cada una de 1las poblaciones, asi como las tendencias
que se sugieren en los andlisis multivariados.

En el Cuadro No.23 se presentan log andlisis de wvarianza
para los caracteres relacionados con el tamafio de las semillas.
Comoc se podra apreciar, en los caracteres '"Largo de las Semillas”
Yy "“Ancho de las Semillas” ge muestran diferencias altamente
significativas. En el Cuadro No.24 se pueden apreciar las pruebas
de Tukey de la "Minima Diferencia Significativa", las cuales
permiten reconocer que existen diferencias significativas entre
la poblacion silvestre y la manejada, para estos caracteres, Yy
que la poblacidn cultivada no es diferente a ninguna de las dos.

Es explicable que 1a poblacién cultivada no presente
diferencias con las poblaciones silvestre vy manejada, vya gque,
como puede observarse en la Figura No.21, es muy amplio su
intervalo de variabilidad en estos caracteres.
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CUADRO No.23 Andlisis de varianza para los caracteres
relacionados con las dimensiones de las semillas (al 95% de

confianza).
CARACTER  FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F NIVEL DE
VARTACION CUADRADOS MEDIOS SIGNIFICANCIA
1 Entre grupos .1027191 2 .0513595 7.162 .0020
Intra grupos .3227108 45 0071714
Total 4254238 47
2 Entre grupos .1853517 2 .0826758 12.08t 0001
Intra grupos 3452176 45 0076715
Total 5305698 47
3 Entre grupos .0016206 2 8.1E-004 1.109 .3389
Intra gruros .0328910 45 7.31E-004
Total 0345117 uz7

De acuerdo con estos resultados, las poblaciones silvestres
poseen semillas mds pequefias que las otras dos poblaciones y las
poblaciones cultivadas presentan un amplio intervalo de
variabilidad. Uno podria esperar que., debido a la seleccidén por
un tamafio de semillas mds grande y debido al sistema reproductivo
tan abiertc que presentan los guajes, los individuos cultivados

or & loz de las  otras

presentaran un promedic de tamaflc superi

poblaciones Yy una mayor homogeneidad. Sin embargo, esto no eg
asi, y ello puede deberse en parte al origen tan diferente de los
individuos cultivados y en parte también a que 1la historia de
seleccién artificial es mas larga en 1log individuos de la

poblacién mane jada.
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Figura No.2! Nedias e Intervalos de Confianza {M.D.5.) para las variables relacionadas
con el tamafio de las semillas

En los cuadros No.25 y 26 se muestran los resultados del
andlisis de varianza y pruebas de Tukey para 108 caracteres
relacionados con el tamafic de la wvaina. En 1la figura No.22 se
rresentan las grdficas de medias e intervalos de confianza de la
Minima Diferencia Significativa de Tukey, para cada uno de ellos.
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CUADRO No.24 Prueba de Tukey para los andlisis de varianza
efectuados sobre los caracteres relacionados con las dimensiones
de las semillas.

CARACTER POBLACION PROMEDIO ERROR ST. ERROR ST.  INTERVALOS POR MEDIA
(INTERND)  (POOLED S}  M.D.S. DE TIKEY 85%

1 Silvestre .7947000 .0193854  .0189359 7622445 — 8271555

Monejada  .8938500 .0171397  .0189359 .8613945 — ,9263055
Cultivada .8700000 .0349172  .0299403 .8186833 - 9213167
TOTAL 8485625 0122251 0122231 .8276126 — 8685124
2 Silvestre .55942000 .0193810 .0195810 56068318 - .6277682
Manejada .7298500 .0163333  .0195851 .6963818 ~- ,7635182
Cultivada .6747500 .0424807  .0309667 .6216740 - 7278260
TOTAL 6641875 0126421 0126421 6425193 - .7278260

3 Silvestre .2144500 .0067806 .0060453 2040886 - 2248114
Menedada .2118000 .0046417  .0060453 .2014386 ~ ,2221614
Cultivada .1978750 .0113648 .0095584 1814821 - 2142579
TOTAL .2105833 .0039022  .0039022 .2038950 - .2172716

Los caracteres 15 ("Longitud Mé&xima de la Vaina™) y 19
("Espesor Mzximo de la Vaina"), muestran diferencias
significativas. En el primer caso, puede observarse una tendencia
al aumento de tamafio. Las vainas mds cortas se encuentran en la
poblacién silvestres y las md&s largas en la poblacion cultivada,
con diferencias significativas entre una y otra, mientras que en
la poblacién manejada el tamafio es intermedio. En cuanto al
espesor de la vaina, la tendencia es a la inversa, siendo méas
gruesas las vainas silvestres, mé&s planas las vainas cultivadas e
intermedias las manejadas.

El ancho de la vaina no presenta diferencias significativas
entre las poblaciones. En todos 1los casos se puede observar la
heterogeneidad que en estos caracteres tiene 1a poblacién
cultivada.
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El tamafio de 1los interseptos es un rasgo gue permite
relacionar las dimensiones de las semillas y las vainas. En los
cuadros No.27 y 28 se pueden observar los resultados del andlisis
de varianza Yy sus correspondientes prueblas de Tukey para las
variables relacionadas con este rasgo. En la figura No.23 se
presentan sus graficas de medias y desviaciones estandar.
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CURADRO No.25 Andlisis de varianza para los caracteres
relacionados con el tamafio de la vaina (95% de confianza).

CARACTER FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADCS F NIVEL DE

VARIACION CUADRADOS MEDIOS SIGNIFICANCIA

6 Entre grupos 127.75838 2 63.879192 4,216 .0210
Intra gruros 681.90043 45 15.153343
TOTAL 809.65882 47

7 Entre grupos 0.42228 2 .2111384 3.042 .0576
Intra grupos 3.1224 45 .0693988
TOTAL 3.54522 47

8 Entre grupos 0.03408 2 .0170395 4.774 L0132
Intra orupos 0.16080 45 0035690
TOTAL 0.19468 47

CUADRO No.26 Pruebas de Tukey para los andlisis de varianza
efectuados sobre los caracteres relacionados con el tamafic de las
vainas.

CARACTER POBLACION PROMEDIO ERROR ST. ERROR ST.  INTERVALO POR MEDIA
(INTERNO)  (POOLED) M.D.S. DE TKEY S5%

6 Silvestre 12.875500 0.7796084  0.8704408 11.3836 - 14.3674
ManeJada 14.891150 0.6286159  0.8704408 13.3892 - 16,3831
Cultivada 17.498500 2.3175569 1.3762877 15,1396 - 19.8574

TOTAL 14485854 0.5618671  0.5618671 13.5228 - 15.8574
7 Silvestre 1.641600 0.0472227  0.0589062 1.5406 - 1.7426
Manejada 1.834650 0.0635290  0.0589062 1.7357 - 1.9356
Cultivada 1.651875 0.1151006 0.0931388 1.4922 - 1.8115
TOTAL 1.723750 0.0380238 0.0380238 1.6586 - 11,7889
8 Silvestre 0.423450 0.0155302 0.0133585 0.4006 - 0.4463
ManeJjada 0.396000 0.0109256  0.0133585 0.3731 - 0.4183

Cultivada 0.346625 0.0205261 0.0211217 0.3104 - 0.3828
TOTAL 0.399208 0.0086229 0.0086229 0.3844 - 0.4140
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Aunque el ancho del intersepto no presenta diferencias
significativas entre las poblaciones estudiadas, tanto el largo
comoe la superficie de los interseptos son significativamente
diferentes entre las poblaciones silvestre y cultivada, siendo de
mayor tamafio en esta ultima, y con dimensiones intermedias en la
poblacioén manejada. Esta tendencia es similar a la gque se aprecia
en los dos grupos de caracteres discutidos anteriormente. Quizéas
extrafie el hecho de que, siendo la 1longitud una variable con
diferencias significativas en las semillas, no se corresponda con
diferencias significativas en el ancho de la vaina. Sin embargo,
esto se explica debido a que, dentro de la vaina, las semillas se
disponen con un 4&ngulo de inclinacién y no completamente
horizontales, de manera que el aumento de tamafio de la semilla
afectard al largo, mds que al ancho de la vaina.
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Figura Ko.23 Medias e Intervalos de Confiznza (M.D.5.) en los caracteres relacionados con las dimensiones
del Intersepto.

El grosor del septo medio (cardcter 11) no resulté relevante
en el estudio de la variabilidad de los guajes (cuadros No.27 y
28 y figura No.24).
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CUADRO No.27 Andlisis de Varianza para los caracteres
relacionados con el Tamafio de 1los Interseptos y Septo Medio de
las Vainas.

CARACTER  FUENTE DE SIMA DE G.L. CUADRADOS F NIVEL DE

VARTACION CUADRADOS MEDIOS SIGNIFICANCIA

4 Entre gruros 0.336514 2 . 1682570 8.763 .006
Intra eruros 0.864033 a5 0192007
TOTAL 1.200547 47

5 Entre orupos 0.260275 2 1301374 2.408 1015
Intra grupos 2.432096 45 .0B40466
TOTAL 2.692371 47

1 Entre grupos 0.0083038 2 0041519 2.123 1315
Intra grupos 0.0879902 45  .0019553
TOTAK 0.0962940 47

CUADRO No.28 Pruebas de Tukey para los Andligis de Varianza
efectuados sobre los caracteres relacionados con el Tamafio de los
Interseptos y Septo Medio de las Vainas.

CARACTER  POBLACION  PROMEDIO ERROR ST. ERROR ST. INTERVALO POR MEDIA
(INTERNO)  (POOLED) M.D.S. DE TWKEY 95%

4 Silvestre  0.645850 0.0289237 0.0309845 0.592744 -~ 0.698956
Manedada 0.781850 0.0253845 0.0309845  0.728744 - 0.834956
Cultivada 0.864625 0.0733434 0.0489907 0.780656 — 0.9485%4

TOTAL 0.738979 0.0200004 0.0200004  0.704699 - 0.773259
5 Silvestre  1,163450 0.0442760 0.0519839  1.074351 ~ 1.252549
ManedJdada 1.302050 .0.0525158 0.0518833 1.212951 - 1.391149
Cultivada 1.131625 0.1068336 0.0821938 0.990747 - 1.272503
TOTAL 1.215896 0.0335555 0.0335555 1.158383 - 1.273409
11 Silvestre  0.147400 0.0065008 0.0098877  0.1304528 - 0.164347

Manedada 0.160150 0.0133275 0.0098877 0.1432028 - 0.177097
Cultiveda 0.122125 0.0088991 0.0156339 0.0953291 - 0.148921
TOTAL 0.148500 0.0063825 0.0063825 0.1375606 - 0.159439




Variabilidad Morfolégica de los Guajes 175

La tendencia en la longitud del estipite de la vaina
(cardcter 9) es consistente con la que se presenta en la longitud
de la vaina (ver cuadros No.29 y 30 y figura No.24).

Longitud ds} Extipite Qreses dal epto Media
e [ R3]
-+ T
LEN ) el by
2 I
-f .
14 T
_f s
[X] [¥H
. - < L] » e
Foblasionss Rodlaclonss

S » POBLACION SILVREETRE
M = POBLACION MANRRIADA
C = POBLACION CULTIVADA

Figura No.24 Nedias e Intervalos de Confianza (M.D.5.) en log caracteres "Longitud del Estipite® y
*6rosor del Septo Hedio®.

El caracter 12 ("Ancho del Margen de la Vaina") presenta
diferencias altamente significativas entre la poblacién cultivada
vy las otras dos (cuadros No.29 y 30), siendo mucho mds angosta en
las vainas de individuos cultivados (figura No.25). Este cardcter
es importante, pues puede estar relacionadoc con la facilidad para
abrir las vainas cuando estdn inmaduras y puede tener, de esta
manera, un significado relevante en el proceso de domesticaciédn.
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CUADRO No.29 Andlisis de Varianza para la Longitud del Estipite y
Ancho del Margen de la Vaina (95% de Confianza).

CARACTER  FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F NIVEL DE

VARIACION CUADRADOS MEDIOS SIGNIFICANCIA

9 Entre grupos 0.9555361 2 0.4777681 7.324 0.0018
Intra grueos 2.9355838 u5 0.0652352
TOTAL 3.8911199 47

12 Entre grupos 0.0704355 2 0.0352177 29.05 0.0000
Intra orupos 0.0645544 u5 0.0012123
TOTAL 0. 1249899 47

CUADRO No.30 Prueba de Tukey para el Andlisis de Varianza de la
Longitud del Estipite y Ancho del Madrgen de la Vaina.

CARACTER  PCBLACION  PROMEDIO ERROR ST. ERROR ST. INTERVALO POR MEDIA
(INTERNO)  (POOLED) _M.D.S. DE TWKEY 95%

9 Siivestre  1.022000 0.0544167 0.0571118 0.924112 - 1.119888
Manejada 1.230100 0.0540465 0.0571118 1.132212 - 1.327988
Cultivada 1,406000 0.1118312 0.0903017 1.251226 - 1.5680774
TOTAL 1.172708 0.0368655 0.0368855 1.108522 - 1.235895

12 Silvestre  0.205350 0.0073521 0.0077856 0.192006 - 0.2186%4

Manejadas  0.228500 0.0082140 0.0077856 0.215156 - 0.241844
Cultivada 0.118125 0.0055948 0.0123102 0.097026 - 0.139224
TOTAL 0.200458 0.0050256 0.0050256 0.191845 - 0.209072

Los caracteres 10 ("Numero de Interseptos"” o numero de
6vulos), 13 ("Numero de Semillas Presentes en 1la Vaina"), 14
("Numero de Semillas Abortadas") vy 15 ("Nuamero de Semillas
Depredadas"), tienen relacidn directa con la cantidad y calidad
de las partes comestibles de los guajes.



Variabilidad orfolégica de los 6uajes : i

Ancho del Matgen de la Vaiae

N I
sl L
.
a 8 = POBLACIOX SILVESTRE
o M » POBLACION MANEJADA
o -+ C « POBLACION COLTIVADA
. .

» » a

Podbleclones

Figura Ho.25 Medias e Intervalos de Confianza {M.D.5.) en el cardcter “Ancho del Mirgen de la Vaina®

En el cardcter que se refiere al numeroc de semillas
depredadas por vaina, la poblacién silvestre presenta un promedio
de 3.9 semillas depredadas por vaina; la poblacién manejada un
promedio de 6.7 y 1la cultivada un promedio de 1.4 semillas
depredadas por vaina. El depredador es un coledptero de la
familia Bruchidae, Acanthoscelides aff. macrophthalmus , el cual
se encuentra frecuentemente dentro de las semillas de los guajes.

La marcada diferencia que se presenta en la vulnerabilidad a
lcs depredadores sugilere a su vez, diferencias importantes en los
mecanismos de proteccién. En este caso, las diferencias pueden
deberse a la presencia de distintos compuestos secundarios, o a
diferentes concentraciones de éstos.

El papel que juegan logs compuestos secundarios en las
plantas, para la defensa contra depredadores, ha sido ampliamente
egstudiado.En Leucaena leucocephala ha sido reportada la presencia
de niveles importantes de taninos (Jones, 1979): fenoles y varios
flavonoides desconocidos, responsables de mecanismos alelopaticos.
(Kuo et al., 1982) y., desde luego, la mimosina, la cual ha sido
egtudiada por sus efectos alelopdticos (Kuo et al., 1982) vy por
sSu accién pesgticida. Al respecto, Ilag (1980 c¢it. in Pound &
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Martinez, 1983) encontrd entre 49 y 93% de mortalidad de &fidos
sometidos a tratamientos con soluciones de 0.1-0.3% de mimosina,
en contraste con una mortalidad de 45% en un testigo tratado con
agua destilada.

Ademds de la mimosina, aun no esta aclarado gqué tipo de
compuestos estdn presentes en Leucaena esculenta subsp.
esculenta, cémo actuan en la defensa contra los depredadores vy
cudles son sus mecanismos. No obstante, los resultados obtenidos
en este estudio revelan 1la importancia de relacionar estos
factores con la seleccién que efectia el hombre. Como se ha
sefialado, los campesinos prefieren y seleccionan 1los guajes con
sabor menos amargo. Este sabor estd determinado por compuestos
secundarios aun no reconocidos pero que, de acuerdo con los
resultados obtenidos en este estudio, parecen tener alguna
relacién con aquellos responsables de la defensa contra 1los
depredadores. Asi, por ejemplo, entre la poblacién silvestre y la
manejada, existe una diferencia altamente significativa en el
nimero de semillas depredadas. Esta diferencia indica que 1la
poblacidén silvestre es més resistente a la accién de la plaga de
briquidos y dque, al parecer, la mayor wvulnerabilidad de la
poblacién =sujeta a manejo, puede deberse a la seleccién que
durante muchos afios han ejercido los campesinos para eliminar los
individuos ‘"amargos" (hipoteticamente con mayor presencia de

compuestos secundarios) Yy tolerar los individuos *dulces"
(hipoteticamente con niveles mas bajos de compuestos
secundarios).

La tendencia, sin embargo, se revierte en el caso de 1los
individuos cultivados, los cuales presentan el numero mas bajo de
gemillas depredadas. Siendo coherentes con el planteamiento
anterior, deberia esperarse justamente lo contrario; no obstante,
el drdstico abatimiento de la depredacién en este caso puede
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explicarse debido al control de plagas que practican los
campesinos dentro de sus huertas.

En los cuadros No.31 y 32 y en la figura No.26 se muestran
resultados que permiten reforzar las aseveraciones hechas al
respecto. En éstos se muestran, ademas, los resultados de los
andlisis de varianza Yy prueba de Tukey para los otros tres
caracteres. En la figura No.26 sSe presentan sus respectivas
graficas de medias e intervalos de confianza. Como puede
apreciarse, para ninguno de los tres caracteres existen
diferenciag eignificativas entre las poblaciones estudiadas.
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Figura No.26 Nedias e Intervalos de Confianza (M.D.5.} en los caracteres relacionados con la
disponibilidad de semillas
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CUADRO No.31 Andlisis de Varianza para los caracteres "Numero de

Interseptos”, "Numero de Semillas", "Namero de Semillas
Abortadas" y "Numero de Semillas Depredadas". (95% de Confianza).
CARACTER FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F NIVEL DE
VARTACION CUADRADOS MEDIOS SIGNIFICANCIA
10 Entre grupos 8.00511 2 4,002557 0.517 0.6000
Intra grupos 348.61691 45 7.747042
TOTAL 356.62202 47
13 Entre grupos 10.47522 2 5.236280 0.862 0.5208
Intra grucos 356.06813 a5 7.912625
TOTAL 366.54065 47
14 Entre grupos 0.93542 2 0.467709 0.261 0.7716
Intra arupos 80.71046 u5 1.7935656
TOTAL 81.64588 47
15 Entre grupos 179.47742 2 89,738712 5.337 0.0083

Intra aruros 756.68018 45 16.815115
TOTAL 936.15761 47
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CUADRO No.32 Pruebas de Tukey para los Andlisis de Varianza
efectuados sobre log caracteres "Numero de Intergseptos', ‘'Nuamero
de Semillas", "Numero de Semillas Abortadas" y '"Numero de
Semillas Depredadas'.

CARACTER  POBLACION  PROMEDIO ERROR ST, ERRCR ST. INTERVALO PCR MEDIA
(INTERNO)  (POOLED) M.D.S. DE TWKEY 95%

10 Silvestre 14.920000 0.6521866 0.6223762 15.85327 - 15.98673
Manedada  14.542750 0.5188801 0.622376Z 15.47602 - 15.60948
Cultivada 15.725000 1.2296560 0.8840632 14.03835 - 17.41165
TOTAL 14.896979 0.4017421  0.4017421 14.20841 - 15,58555

13 Silvestre 12.385000 0.6723985 0.6289923 11.30693 - 13.46307
Manejada 12.212800 0.5625634 0.6289923 11.13473 - 13.29087
Cultivada 13.534375 1.0690550 0.9945241 11.82879 - 15.2389%6
TOTAL 12.504813 0.4060128 0.4060128 11.80892 - 13.20071

14 Silvestre 2.515000 0.3354710 0.72994633 2.00173 - 3.02827
Manedjada 2.355550 0.2136850 0.2994633 1.84228 — 2.86882
Cultivada 2.115625 0.6084191 0.4734931 1.30407 - 2.92718
TOTAL 2.382000 0.1933028 0.1933028 2.05069 - 2.71332

15 Silvestre  3.932500 1.015892  0.9169273 2.368092 - 5,
Manedada 6.723800 0.9428872 0.9169273 5.15222 - 8.29539
Cultivada 1.425050 0.83851377 1.4457850 -1.05850 - 3.50550
TOTAL 4.677625 0.5918741 0.5918741 3.66317 - 5.69208

En el cuadro No.33 se presenta un resumen de los caracteres
que presentaron diferencias significativas entre poblaciones, de
acuerdo con los andlisis de varianza. En este cuadro, los
intervalos por media, definidos por la "Minima Diferencia
Significativa" (M.D.S.) de Tukey al 95% de confianza se sefialan
graficamente, con el simbolo (¥).
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CUADRO No.33 Caracteres que presentaron diferencias
significativas en los Andlisis de Varianza univariados.

VARIABLES NIVEL DE POBLACIONES
SIGNIFICANCIA

1)"Largo de las Semillas” 0.0020 Silvestre *
Manedada ™
Cultivada **
2)"Ancho de las Semillas” 0.0001 Silvestre *
Manedada *
Cultivada
4)"Largo del Intersepto” 0.0006 Silvestre
Manedada
Cultivada
6) "Longitud de la Vaina" 0.0210 Silvestre
ManeJdada
Cultivada
8) "Espesor de l1a Vaina" 0.0132 Silvestre
ManeJjada
Cultivada
9) "Longitud del estirite de 1a vVaina" 0.0018 Silvestre
Manedjada
Cultivada
12) "Ancho del Margen de la Vaina" 0.0000 Silvestre
Manedada
Cultivada
15) "Numero de Semillas Depredadas por Vaina” 0.0083 Silvestre
ManeJada
Cultivada *

LI A TS AT

*
* ¥
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VIITZXI

DISCUSIOIN

1. El proceso de domesticacién en Leucasna ssculenta.

Las investigaciones etnobotdnicas permitieron reconocer que
el principal uso de los guajes, entre los mixtecos de "la Montafia
de Guerrero”", es el de alimentc humano y que 1las principales
estructuras comestibles son las semillas. Pusieron en relieve
también., que las caracteristicas de las vainas y semillas, asi
como sSus propiedades alimenticias, son determinantes en la
clasificacién tradicional de estas plantas.

Indican ademd&s, gue la seleccidén que realizan los campesinos
gse efectia favoreciendo los individuos con vainas y semillas mas
grandes, sgabor "dulce" y menos indigestas. Esta actitud selectiva
se manifiesta aun durante la recoleccidén, cuando los campesinos
eligen selectivamente los individuos de los cuales se obtienen
los mejores recursos comestibles. Al parecer, esta actitud
selectiva durante la recoleccién, no determina cambios en 1la
estructura fenotipica de lasgs poblaciones silvestres. Se podria
pensar que la recoleccién de frutos de so6lo algunos fenotipos
disminuyera la capacidad reproductiva de éstos, lo que implicaria
que con el tiempo estos fenotipos tenderfian a desaparecer. Sin
embargo, la prueba de que esto no ocurre es que en la actualidad



184 : Etnobotdnica y Domesticacion de los Guajes

se encuentran aun estos fenotipos dentro de las poblaciones

silvestres.

Por el contrario, 1la seleccién artificial que se efectua
sobre las poblaciones manejada Yy cultivada, parece tener

relevancia en la modificacién de la estructura fenotipica de las
poblaciones. En la poblacién manejada, por ejemplo, la tolerancia
selectiva de algunos individuos dentro de los campos de cultivo,
parece favorecer la abundancia de algunos fenotipos y la escasez
de otros, mediante su eliminacion directa. Bajo el cultivo ocurre
algo similar, aungque el procedimiento es un tanto distinto, pues
en este caso se cscegen las semillas de los fenotipos preferidos
Yy se propadgan en los sitios que elige el campesino.

Los andlisis estadisticos de la variabilidad mortfologica de
los guajes, tomando como base las caracteristicas fenotipicas gque
seleccionan los campesinos, permitieron evaluar con mayor detalle
en qué grado llegan a expresarse los procesos selectivos en las
poblaciones. El objetivo comiun de los métodos multivariados
utilizados en e}l andlisis, era conocer qué tan distintas son las
poblaciones de guajes que sSe manejan de diferente manera, en los
caracteres que se seleccionan.

53 las diferencias entre las poblaciones fueran muy
marcadas, se podria esperar que el Andlisis de Agrupamiento
agrupara a los individuos, de acuerdo con sus similitudes y
disimilitudes globales, en subconjuntos gue correspondieran a las
poblaciones de procedencia. En términos generales, puede decirse
que ese patron se presenta como una tendencia, pues la mayor
parte de los individuos se agrupa de acuerdo con su poblacion de
origen. Sin embargo, en los subconjuntos formados se encuentran
mezclados algunos individuos procedentes de las tres poblaciones.
Esto significa que las poblaciones de guaje que sSe estudiaron nos
son conjuntos discretos y homegéneos sino, por el contrario,
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heterogéneos, y en cada uno de ellos existen individuos que
comparten similitudes con individuos de los otros dos grupos.

El Andlisis de Componentes Principales logra ordenar mas
claramente a los grupos de acuerde con las poblaciones reales.
Tal resultado confirma que, no obstante su heterogeneidad, las
poblaciones estudiadas poseen wuna identidad como grupo dque
permite distinguirlas una de otra. Los resultados del Andlisis
Discriminante refuerzan aun mas esta cbservacidn, pues demuestran
que estas poblaciones son significativamente distintas.

Una de las preguntas que motivé la realizacién del presente
trabajo era saber si la gran variabilidad de guajes que se
observa en "la Montafia de Guerrero" es resultado unicamente de la
diversidad ambiental que existe en la regién o también se
encuentran involucrados procesos culturales. Es una pregunta muy
ambiciosa Yy para contegtarla cabalmente se requieren aun mas
investigaciones. Al nivel del conocimiento gue se tiene hasta el
momento, cabe preguntarse si las diferencias encontradas entre
las poblaciones estudiadas se deben a los procesos de seleccién
artificial o son s6lo una expresién de las diferentes condiciones
ambientales en las cuales se encuentran. Para responder a esta
pregunta se necesitaria realizar experimentos bajo condiciones
ambientales controladas. Sin embargo, debe hacerse notar que no
obstante las diferencias ambientales, tanto en suelos como en
cobertura vegetal, existen individuos similares en la poblacién
silvestre y la poblacidén manejada. Mas aun, de acuerdo con los
resultados del Andlisis de Agrupamientos y el Andlisis de
Componentes Principales, los individuos cultivados tienen una
importante similitud con los individuos silvestre y unicamente se
alejan de este patrédn aquellos individuos cultivados en
generaciones previas. Todo ello, no obstante 1las grandes
diferencias ambientales que existen entre la poblacion silvestre

¥ los huertos y solares de los campesinos. Estas observaciones no
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solo confirman que las poblaciones estudiadas son comparables,
sino ademds sugieren que los procesos de seleccion artificial
tienen una influencia significativa en la modificacién de la
estructura fenotipica de las poblaciones.

Considerando gque el sistema reproductivo de los gualjes, de
acuerdo con Brewbaker (1983}, se caracteriza por la auto-
incompatibilidad y forzoso entrecruzamiento, cabria preguntarse
si las similitudes entre 1los individuos de las diferentes
poblaciones pudiera deberse a un intercambio de genes entre
poblaciones. En Alcozauca, las tres poblaciones estudiadas se
encuentran relativamente prdéximas entre si. Tal "co—-existencia",
tedricamente hace posible un flujo constante de genes entre las
poblaciones. Aunque las dimensiones de este flujo son aun
desconocidas, es posible suponer gue ocurra una influencia
continua de los genes silvestres hacia los guajes seleccionados,
Yy viceversa. Para responder con precisién esta pregunta, es
necesario hacer investigaciones que permitan conocer el radio
espacial en el cual puede producirse el entrecruzamiento. No
obstante, al analizar este tema, es necesario tomar en cuenta los
resultados de 1la presente investigacién. Si el flujo de genes
fuera el factor determinante de la estructura fenotipica de las
poblaciones, cabria esperar ula mayor similitud entre la
poblacién manejada Y los individuos cultivados, pues
practicamente se encuentran contiguos en el espacio. Sin embargo,
no sélo no son éstas las poblaciones mas similares, sino que la
mayor similitud se encuentra entre los individuos silvestres y
cultivados, cuyas poblaciones 38e encuentran mas distantes,
aproximadamente 10 Km, y existen entre ellas 1la poblacidn
mane jada, un Bosque de Encino y uno de Encino-Pino en el cual no
hay individuos del género Leucaena.



Discusién N 187

Por otro ladc, si la seleccién artificial fuera la fuerza
mas dindmica para moldear la estructura fenotipica de las
poblaciones, Yy si se considera que 'ésta se efectia bajo los
mismos patrones culturales, independientemente de la forma de
manejo que se le da a las poblaciones, podria esperarse también
una mayor similitud entre los individuos de la poblacién manejada
vy los cultivados. Los andlisis multivariados distinguen con mayor
claridad a la poblacién manejada como grupo, y aungue las otras
dos también poseen su identidad, parecen ser mas similares entre
si. Este resultado sugiere que 1la seleccién artificial ha
intervenido mas significativamente en la poblacidén manejada que
en la cultivada. Ello no significa que la seleccién que se da
bajo el cultivo sea irrelevante, esta seleccién existe de hecho,
puede observarse como Se realiza Yy los campesinos informan acerca
de ella. Significa mas bien que en la poblacién manejada se
encuentra expresada una historia de seleccién artificial mas
larga, pues comc sSe recordard, la mitad de los individuos
cultivados provienen directamente de las poblaciones silvestres Yy
constituyen, por lo tanto, la primer generacioén cultivada de
tales genotipos. Cabe hacer notar ademds, que el cultivo de
guajes en Alcozauca no es tan importante como en otros sitios
(por ejemplo, San Juan Ixcaquixtla, Puebla): de hecho, son
relativamente pccos los individuos que se encuentran cultivados
en los huertos y solares. Desde este punto de vista, la poblacién
manejada es la fuente mas importante del recurso guaje, y la que
representa mayor interés para el campesino.

Por otro lado, l1os métodos estadisticos aplicado permitieron
conocer con mayor detalle cudles son log caracteres mas
importantes para explicar la variabilidad entre los individuos vy
entre las poblaciones. Suponiendoc que la seleccién artificial es
el factor que influye mas significativamente en la variacion de
tales caracteres, los resultados de esta parte del andalisis

indican cuadles caracteres tienen mayor relevancia en los procesos
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selectivos. En términos generales, los resultados, parecen
confirmar que la seleccidén artificial sobre los guajes, estd
dirigida hacia un mayor tamafio de las semillas, hacia un mayor
tamafio de las wvainas y hacia un mdrgen mads angosto en las wvainas.
Esta ultima caracteristica, como se ha mencionado, probablemente
estd relacionada con la facilidad para abrir las vainas cuando se
encuentran inmaduras, durante la cosecha.

También puede sugerirse gque, como consecuencia de la
seleccién, existe una mayor vulnerabilidad a las plagas de
bruguideos, lo cual, como se ha discutido anteriormente,

probablemente tenga relacién con la seleccidén que los campesinos
efectlan sobre el sabor "dulce" de los guajes.

La mayor relevancia de los resultados de este estudio es,
guizas, haber encontrado grandes diferencias entre la poblacion
silvestre y la manejada. Los individuos de la poblacién manejada,
como se ha seflfalado, no han sido plantados en los sitios que
ocupan sino, mds bien, han sido tolerados selectivamente por los
campesinos, a lo largo de siglos, durante la apertura de terrenos
agricolas y durante la extraccién de lefia. Durante este largo
periodo, los campccinog han eliminadoe a los individuos no
deseados y han dejado permanecer aquellos que les resultan
favorables desde el punto de vista utilitario.

El area en la cual se encuentra esta poblacién de guajes, es
una franja agricola, donde los campesinos, han cultivado maiz
bajo sistemas agricolas que incluyen ciclos de uso y descanso.
Durante 1los periodos de descanso, los individuos de guaje que
fueron tolerados tienen mayores posibilidades de establecer su
descendencia en 1los terrenos en recuperacién. De manera que
cuando este proceso se proyecta en el tiempo, es de esperarse que
la poblacién esté constituida, predominantemente, por este tipo

de individuos <con rasgos favorables para los campesinos. Los



Discusién : 189

resultados de esta investigacidén indican que tal proceso tiene
consecuencias a nivel poblacional.

Aunque la tolerancia selectiva se encuentra asociada a un
manejo agricola de la milpa. es importante insistir en gue esta
forma de manejo es diferente a aquella que se practica cuando se
cultivan los guajes. En este ultimo caso, el campesino selecciona
semillas de los individuos que prefiere (silvestres fo
domesticados) y las siembra en un nuevo ambiente, creado Yy
controlado por é1. De los nueves individuos obtiene, igualmente,
nuevo material para seleccionar y cultivar, de la misma manera
que lo hace para el maiz o el frijol, aunque en un proceso Mmas
lento, debido a que el ciclo de vida de los guajes es mds largo
que el de esas plantas.

Durante la tolerancia selectiva, el campesino simplemente
deja permanecer los individuos que le interesan en los lugares
perturbados. Tal forma de manejar a las poblaciones, determina
cambios dirigidos hacia la preferencia humana y es, por lo tanto,
una expresion de la domesticacién, en la cual no estan
involucrados ciclos de cultivo y seleccién.

La seleccién que se manifiesta durante la recoleccién,
cuando los campesinos eligen a los individuos con mejores
atributos utilitarios, adguiere una gran trascendencia cuando se
involucran formas de manejc de 1las poblaciones. En el caso
estudiado, la seleccidn que se ejerce tanto en el cultivo de los
guajes como en el manejo Dbajo tolerancia selectiva de las
poblaciones 1in situ, determinan cambios en la estructura de las
poblaciones y una ruta evolutiva hacia rasgos favorables, desde
el punto de vista cultural. Ambas formas de manejo son
expresiones del proceso de domesticacién que ocurre en la
actualidad entre los guajes.
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2. El proceso de domesticacién y el origen de la agricultura en
Mesocamérica.

En Mesoamérica, es conveniente analizar el origen de la
agricultura en el contexto de la evolucidén del sistema agricola
de roza-tumba ¥y quema, pues es el sistema agricola que durante
miles de affos practicaron predominantemente 1los agricultores
mesoamericanos y es, probablemente, el sistema agricola mas
antiguo de la regidn.

Las evidencias arqueolégicas que presenta Groube (1989)
acerca de las talas vy gquemas intencionalegs que efectuaban los
hombres de Nueva Guinea, hace alrededor de 30 000 afios, para
favorecer 1la disponibilidad de animales de caza y plantas
comestibles, demuestran que la modificacién humana de la
naturaleza ocurria intensamente muchos miles de afios antes de que
el hombre comenzara a experimentar el cultivo de las plantas y
antes de que se generalizara el manejo agricola como base de la

subsistencia.

Es posible que el sistema de roza-tumba y quema constituya
una extensién de formas de perturbacién intencional de los
bosques. de manera similar a los que demuestra Groube (1989) en
Nueva Guinea. En consecuencia. es probable que la agricultura en
Mesoamérica sea resultado de la historia de manejar al bosgque en
esta forma.

En los trabajos arqueoldgicos del Valle de Tehuacdn, Smith
(1967) sostiene tres ideas muy interesantes al respecto:

1) "La agricultura, en cualquier forma, implica favorecer
plantas Gtiles sobre plantas no utiles. E! principal
propésito de los primeros agricultores, entonces, = fué
fomentar ciertas plantas deseables de entre la flora local'.
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2) "Las formas mds antiguas de cultivo entre la gente del 4drea
de Tehuacan, probablemente consistia unicamente en eliminar
plantas indeseables en pequefios parches de terreno, con el
fin de hacer habitdcules para algunas plantas deseables,
crecidas a partir de plantar partes vegetativas... o

semillas".

3) "El Mezquite y otras especies de drboles con vainas, la
chupandilla, el nopal y otros cactos comestibles, asi como
muchas otras especies, eran dejados en estas dreas... De
esta manera, la vegetacién natural nunca era removida
completamente, ¥y después de que el terreno era abandonado,
eventualmente volverta a ser utilizado".

En esta perspectiva, el ejemplo de 1os guajes muestra la
posibilidad de que Dbajo formas de manejc Dbasadas en la
perturbacién de ciertas areas del bosque, el hombre pudiera estar
incidiendo, continuamente, en la evolucién de las poblaciones de
algunas especies de plantas, de acuerdo con la propia dindmica de
su cultura. Esta manera de incidir en la evolucidén de ias
plantas, en ambientes artificiales y bajo pautas marcadas por el
interés antropocéntrico, es probablemente la ruta que permitié
modificar las condiciones que obstaculizan el cultivo de especies
silvestres. Es también, probablemente, la ruta gue permitio
desarrollar y perfeccionar la tecnologia para un manejo intensivo
de las poblaciones y comunidades vegetales. Y es, finalmente, la
ruta que probablemente di¢ orifgen al cultivo de las plantas.
Desde este punto de vista, la tolerancia selectiva que
actualmente se observa en las poblaciones de guaje, pudiera no
ser resultado del manejo agricola para el mafiz, sino la
reminisencia de una antigua forma de manejo de las poblaciones
vegetales que di¢ origen al cultive del maiz y de muchas otras
especies de plantas.
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Considerando lo anterior, la agricultura debe verse como
resultado de una larga historia de experiencias humanas para
domesticar a las plantas. Es resultado de una evolucién en 1la
forma de manejar las poblaciones de plantas. En este sentido,
parece dificil gdeneralizar una historia para el origen de la
agricultura, pues la historia del manejo de las plantas que le
antecede puede ser muy diferente en los diversos contextos
culturales y ambientales que existen en el planeta. En el mismo
sentido, la agricultura debe ser vista como resultado de una
historia de seleccidén. Cémo fue 1la seleccidén antes de la
agricultura, aiun no lo sabemos, la arqueclogia todavia no ha
encontrado suficientes evidencias para saberlo. Sin embargo, se
puede suponer dque esta historia selectiva previa, moldes 1la
materia prima genética para el desarrollo de la agricultura.

3. Perspectivas,

A) Propuestas para el estudio de la variabilidad de los
guajes.

La amplia gama de posibilidades de uso para los guajes, asi
como los ejemplos de lineas de fitomejoramiento que se apuntan en
en el capitulo de etnobotdnica, permiten ilustrar la idea de que
es necesario conocer la diversidad de atributos contenidos en las
diferentes especies y subespecies de Leucaena, asi como la
historia cultural de su uso y manejo. como una base para
desarrollar sus potencialidades como recursos.

El presente estudio se ha referido a aspectos aun
restringidos. Analiza 1la variabilidad de s6lo unos cuantos
caracteres de las vainas y semillas, de unicamente una subespecie
y en un contexto espacial y cultural muy especifico. Se encuentra
todavia muy lejos del conocimiento de la diversidad bioldégica de

Leucaena esculenta asi como de las vastas experiencias
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mesoamericanas de su uso Y manejo. Y mas lejos aun de comprender
los procesos evolutivos que ha determinado la larga historia de
interaccién hombre—guaje. Es tan sélo una pequefia contribucidén al
conocimiento de un problema cuyo universo es sumamente complejo.
Sin embargo, la mayor ventaja de un estudio tan restringido como
el presente, es quizds apreciar las diferentes facetas que puede
adoptar el manejo humano con respecto a los guajes, las posibles
rutas en las cuales se dirije la seleccién y, sobre todo, poder
viglumbrar un amplio ccnjunto de problemas que es necesario
resolver para entender el papel que ha Jjugadec el hombre en la
evolucioén de estas plantas.

Las ideas que se presentan a continuacién, tratan de resumir
algunos de los problemas cruciales gue aun es necesario resolver
y propuestas para investigaciones futuras que intenten contribuir
a resolverlos.

En general, debe destacarse la necesidad de realizar
estudios sobre la variabilidad, usos y manejo de los diferentes
taxa del geénero Leucaena pues la mayor parte de éstos han estado
dirigidos hacia Leucaena leucocephala y existe auin un gran vacio
de conocimientos sobre el resto de especies y subespecies. Este
tipo de investigaciones de cardacter etnobotdnice y sistemAtico.
no sdélo permitirian un mayor entendimiento acerca de la
domesticacién de los guajes sino que ademds, permitirdn ampliar
el espectro de potencialidades de wuso que actualmente se
vislumbra para estas plantas. Asimismo, permitirfan conocer los
materiales biolégicos factibles de emplear en diferentes lineas
de fitomejoramiento.
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Desde el punto de vista etnobotdnico, el trabajo realizado

permite hacer las siguientes reflexiones:

i

ii

iii

Los aspectos de nomenclatura y clasificacién tradicional de
las plantas entre 1los grupos étnicos, resultan cruciales
para entender la posicién que tienen los diferentes recursos
vegetales en la cultura. Asimismo, estos aspectos muestran
aquellos caracteres Yy atyributos que destacan en la
percepcién de los campesinos Y son, en este sentido,
fundamentales para entender los méviles de la seleccidn. La
presente investigacién logré reconocer algunos de los
caracteres y atributos mas sobresalientes en 1la percepcién
de Leucaena esculenta subsp. esculenta entre los campesinos
mixtecos. Sin embargo, no logra aclarar el significado
cultural de 1los distintos sistemas de clasificacién que se
presentan para los guajes. Por ello, los estudios de etno-
clasificacién aun deben profundizarse empleando métodos mas
robustos. La informacién que sobre nomenclatura tradicional
de Leucaena esculenta sensu lato se cuenta hasta el momento,
debe ampliarse con investigaciones en otras 4reas de México
Yy con otras étnias que también utilizan estas plantas.

En el mismc sentido. en este tipo de investigaciones los
estudios del uso de las plantas deben orientarse de tal
manera gque logren poner en relieve los atributos gue las
diferentes culturas ponderan como mejores para 1la solucién
de los distintos problemas de la subsistencia.

Resulta igualmente importante profundizar en el conocimiento
de las formas tradicionales de manejo de las comunidades,
poblaciones e individuos vegetales, tanto In situ como ex
situ, asi como documentar con detalle la manera en la cual
se efectua la seleccién humana en esas formas de manejo. El

conocimiento de estos aspectos es fundamental no sélo para
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entender los procesos de variacién en las plantas sino
ademds, para el desarrolilo de nuevas formas de
aprovechamiento, manejo y conservacién de los recursos

vegetales.

La historia de 1los usos y formas de manejo de las plantas,
permiten comprender los cambios en la dindamica de los
procesos selectivos asi como el contexto cultural que los
moldea. Igualmente., permite entender el estado actual de la
variabilidad de las plantas y de los procesos de variacioén
que determina el hombre.

Desde este punto de vista, es de gran utilidad analizar
desde la 6ptica de la etnobotdnica, 1los resultados obtenidos
en las investigaciones arqueoldgicas vy etnohistdéricas
realizadas hasta el presente, pero ademas, es necesario
vincular investigaciones etnobotdnicas con las arqueoldgicas
Yy etnohistdéricas que se realizan actualmente y que se
realizardn en el futuro.

En el caso de 1los guajes, por ejemplo, es recomendable re-
analizar los resultados de Mac Neish (1967) ¥y Smith (1967)
para el Valle de Tehuacdn, asi como los de Flannery (1986) y
Smith (1986) para Guild Naquitz. Ante todo. es necesario
precisar la identidad botanica de los restos arqueolégicos
y. posteriormente, evaluar la variabilidad morfoldgica
contenida en tales restos y compararla con la existente en
materiales actuales. Los métodos empleados en la presente
investigacion pueden ser utilizados para hacer estudios de

este tipo.

Para mejorar y ampliar la informacién desde el punto de
vista sistemdtico, se considera de utilidad tomar en cuenta

las siguientes reflexiones:
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Es de fundamental importancia aclarar el papel de los
procesos naturales de variacién y distinguirlos de aquelilos
que resultan a partir de la seleccién humana. Para ello, es
recomendable, en primer lugar, explorar la variabilidad de
las plantas estudiadas en intervalos amplios de condiciones
ambientales. Esta forma de exploracién permitiria conocer la
manera en la cual se expresan los fenotipos de diferentes
caracteres, en distintas condiciones ambientales,.

Ademdas, es indispensable realizar experimentos gque permitan
controlar el componente ambiental que determina la
variabilidad. En este sentido, seria de mucha utilidad
efectuar experimentos de transplantes reciprocos, propagando
individuos de una poblacién en poblaciones con ambientes
distintos. En el mismo sentido, es conveniente propagar
individuos de distintas poblaciones en condiciones
ambientales homogéneas, controladas en invernaderos.

Tratdndose de plantas perennes, estos experimentos podrian
tener una duracién de por lo menos cuatro afios. Sin embargo,
es posible obtener informacién a menor plazo si se
consideran caracteristicas de las pléantulas correlacionables
con las caracteristicas que interesa analizar en individuos
maduros.

Para observar con detalle las distintas formas de manejo de
las plantas que interesan y para observar el efecto de estas
formas de manejo en la variabilidad de las poblaciones, es

recomendable elegir sitios de estudio restringidos, como en

la presente investigacién. Sin embargo, es necesario
comparar las observaciones con las de otros sitios
similares. Como se ha mencionado, en el casc de Leucaena
esculenta subsp. esculenta, los resultados de esta

investigacién podrian compararse con los de otros sitios
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donde las poblaciones silvestres y cultivadas presentan un
mayor aislamiento reproductivo.

Conocer las caracteristicas del sistema reproductivo de las
plantas estudiadas. tiene un valor extraordinario. En esta
investigacién se consideraron las observaciones de Brewbaker
(1983), quien encuentra que como caracteristicas generales,
el sistema reproductivo de estas plantas presenta una
elevada autoincompatibilidad vy cruzamiento forzoso. Sin
embargo, €s necesario aun corroborar tales observaciones Yy,
ademds, evaluar el radioc espacial en el cual se efectua el
cruzamiento de una planta con otra. Esta informacién es de
gran importancia para conocer las caracteristicas de las
barreras reproductivas y para entender mas acerca del flujo
de los genes. Por el momento, este aspecto constituye una
caja negra gque no permite entender cabalmente los resultados
de la presente investigacidn.

En este estudio se consideran unicamente aspectos
morfolégicos de vainas y semillas. Esta decisién se tomod
como una forma de simplificar el problema, tomandc como base
el criterio de que sobre tales estructuras se eifiectua
directamente la seleccidén que realizan los campesinos. Esto
es asi, porque en el sitio estudiado la seleccién humana
estd dirijida hacia obtener los mejores atributos de los
guajes como plantas comestibles para el hombre.

Sin embargo, resultaria de gran utilidad considerar un
espectro mas amplio de caracteres morfoldgicos ya que, en
primer lugar, permitirfa conocer la correlacién de un
conjunto mas amplio de rasgos y. de esta manera, ampliar las
bases para el andlisis de la variabilidad de materiales
arqueclogicos, de pldntulas (en el caso de experimentos de
transplantes reciprocos Yy otros similares) y de individuos
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maduros. En segundo lugar, permitiria conocer un espectro
mas amplio de atributos para los trabajos de
fitome joramiento. En tercer lugar, porque bajo distintos
contextos culturales, la seleccidén humana puede estarse
dirijiendo no sélo hacia los atributos comestibles para el
hombre, sino a otros, tales como forraje, madera o lefia. En
estos casos, por ejemplo., los aspectos vegetativos tendrian

mayor importancia que en el caso estudiado en esta tesis.

De acuerdo con el procedimiento seguido en el presente
estudio, para el disefilc de futuros trabajos que busquen
evaluar la wvariabilidad morfoldégica de vainas y semillas, es
recomendable tomar como base vainas maduras, en las cuales
no se haya producido la dehiscencia. Esta es la unica
condicién gque permite evaluar el numero de semillas
presentes en relacién con el numero de semillas abortadas,
asi como el numero de semillas depredadas y la relacién
entre el tamafio de las semillas y 1los interseptos que
ocupan. También es recomendable efectuar las evaluaciones
sobre semillas maduras Yy secas, pues unicamente bajo esta
condicidén es posible considerar que existe un estado
uniforme de lag semillas  comparable entre las diferentes

muestras.

Sin embargo, también es posible recomendar modificaciones al
tamafio de las muestras a evaluar. En términos generales, se
recomienda evaluar un mayor numero de vainas Yy un menor
numerc de las semillas contenidas en éstas, no todas las
semillas, como se hizo en este estudio. Ello permitiria

ampliar la representatividad de la muestra de vainas.

El numero de estructuras a evaluar debe establecerse con
criterios estadisticos sdélidos y no depender del material

disponible, como ocurridé en este estudio, por un error de
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disefio. En un disefio mas adecuado, debe considerarse una
estimacién previa del numero de vainas producidas por
individuo asi comc el numero de semillas por vaina para
elegir el tamafio de la muestra de ambas estructuras.
Criterios similares deben adoptarse para estimar el tamafio

adecuado de las muestras de otras estructuras de la planta.

El estudio estructural de las semillas asi como el
comportamiento germinativo, son de gran wutilidad para
entender en qué medida ha afectado la seleccidén humana las
condiciones para el establecimiento de las plantas, de
acuerdo con su mane jo en distintos ambientes. Es
recomendable experimentar con semillas de individuos de
distintas poblaciones. Este tipo de exXxperimentos no sélo
ayudarfan a entender el efecto de 1la seleccién humana en
ambientes distintos sino ademéds, permitirfan reconocer
materiales adecuados para utilizarse en programas de
restauracién en diferentes condiciones ambientales. Por
ejemplo, en los estudios de Cervantes (en preparacién) se
encontré que las pldntulas de individuos silvestres de
Leucaena esculenta subsp. esculenta tienen relativamente
poco éxito durante el establecimiento en sitios de
perturbacion agricela reciente y mayor éxito en parcelas
agricolas con mayor tiempo de abandono. En este caso, es
recomendable experimentar con materiales de individuos que
actualmente se encuentran establecidos en sitios
perturbados, talescomo los de las poblacicnes manejadas y

cultivadas gue se incluyen en la presente investigacidn.

Otro aspecto de gran relevancia, es el que se refiere al
andlisis de los compuestos secundarios presentes en los
guajes y su relacién con el sabor vy digestibilidad como
alimento humano, asi como su relacion con la resistencia a
los depredadores. Los resultados de esta tesis sugieren que
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la seleccién que han practicado los campesinos por sabores
"dulces", puede estar relacionada con la mayor
susceptibilidad al ataque de los bruquidos. es necesario
conocer cudles son los compuestos secundarios que determinan
los sabores de los guajes y realizar experimentos para
conocer el efecto de estos compuestos sobre los insectos.

La comparacién del contenido de compuestos secundarios en
individuos de las diferentes poblaciones, contribuiria de
manera muy importante al entendimiento de la selecciodn
humana sobre tales caracteres. Pero ademds, permitiria
indicar cudles individuos poseen atributos recomendables
para la resistencia a las plagas en programas de
restauracién, por ejemplo, Yy cuéles individuos son
recomendables para la produccién de alimentos humanos vy
forrajes para el ganado.

El estudio ultraestructural de la vaina permitiria entender
mas acerca de los mecanismos de dehiscencia. Los campesinos
prefieren aquellos guajes gue pueden abrirse con facilidad,
en forma manual, cuando las vainas sSe encuentran aun
inmaduras. Por otro lado, el ancho del margen de ia vaina
mostré diferencias significativas entre las poblaciones. Sin
embargo, aun no se puede concluir nada acerca de la relacién
de este cardcter con el atributo preferido por los
campesines.

Un aspecto de dgran importancia, Yy que también se dejo de
lado en el presente estudio, es el due se refiere a la
productividad de los guajes, tanto a nivel de poblacidén como
a nivel de individuo. Hacen falta estimaciones de la
densidad de poblacién asi como de la productividad de flores
Yy vainas en los individuos.
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Las podas, aparentemente no intencionadas, que efectuan los
campesinos durante la cosecha de guajes, sugiere que es
importante conocer el efecto del manejo en la productividad.
Hasta el momento se ha analizado 1la productividad de la
biomasa comestible unicamente a nivel de vaina y., de acuerdo
con los resultados obtenidos., parece que este aspecto tiene
relevancia en el proceso selectivo. En el mismo sentido, es
necesario analizar si este proceso selectivo tiene alguna
expresién a nivel de individuo o de poblacidn.

También es necesario estudiar con detalle los aspectos del
entrecruzamiento de Leucaena esculenta subsp. esculenta con
otras subespecies del complejo L. esculenta Yy con otras
egpecies del género Leucaena. Estos aspectos son cruciales
para entender 1la unidad genética de la subespecie y para
resolver los problemas gue aun presentan los sistemas de
clasificacién. Pero ademds, este tipo de estudios permitiria
entender como influyen los genes de otros taxa en la
evolucién de los guajes colorados, tanto desde el punto de
vista natural como desde el punto de wvista de la
domesticacién. Al mismo tiempo, esta informacién seria de
gran utilidad para el disefio de programas de mejoramiento
gensdtico.

Hasta aqui, todos los comentarios se han referido a estudios
de la variabilidad fenotipica dentro de las poblaciones.
Estos estudios tienen gran importancia para conocer 1os
mecanismos de la seleccidn humana en las poblaciones de
plantas. Sin embargo, para entender la domesticacién como un
procesc evolutivo, es indispensable referirse al andlisis de
estos procesos en la estructura genética de las poblaciones.
Muchos estudios de genética de poblaciones gse han dirigido a
conocer la variacién en algunas proteinas, como una forma de

obtener una estimacién de la variacién en las secuencias de
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ADN, partiendo del hecho de que tales cambios en las
secuencias de ADN determinan, a su vez, cambios en las
gecuencias de aminodcidos en las proteinas. A las formas
variantes de una enzima, las cuales resultan de estos
cambios en las secuencias de ADN, se les conoce como
aloenzimas. Es posible reconocer estas variaciones a partir
de técnicas de electroforésis. Este tipo de estudios son
indispensables para entender los procesos de domesticacién.

B) La conservacién de los recursos genéticos.

Siendo Mesocamérica uno de los principales centros de
domesticacioén de plantas en el mundo, México posee una diversidad
de recursos genéticos invaluable. Durante miles de afios, los
campesinos mexicanos han sSeleccionado Yy siguen seleccionando

sobre varios cientos de especies de plantas, generando una

incalculable variedad de formas, tamaflos, sabores, texturas,
adaptabilidad a condiciones ambientales, etc., en recursos
vegetales que resultan esgtratégicos para el ilogro de 1la
independencia nacional en la produccidén de alimentos,

medicamentos y, en general, en materias primas para la industria.

Esta extraordinaria diversidad de recursos genéticos es,
quizds, uno de los patrimonios mds valiosos de nuestro pueblo y
una de las piezas claves para el desarrollo del pais. Su
congervacioén y 1a expansién de sus potencialidades deberia ser,
en consecuencia, una prioridad para las instituciones de
investigacion y, desde luego, para las instituciones publicas
relacionadas con los asuntos de los recursos naturales.

Los Jjardines botdnicos, los bancos de crioconservacién de
semillas y las “Reservas de la Biésfera' con que cuenta México,
son parte de la infraestructura para la conservacién de este
patrimonio. No es este el espacio para analizar 1la problem&tica
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de esta infraestructura; sin embargo, lo que si puede comentarse,
es que resultan absolutamente insuficientes. La erosién genética
en plantas cultivadas, es una realidad, debida al impulso de
politicas incorrectas hacia la produccidén agricola. La pérdida de
variabilidad de muchas poblaciones de especies silvestres vy la
extincién de especies endémicas, como resultado de la destruccién
de casi dos millones de hectdreas anuales de bosgues y selvas,
también son una realidad en el pais. Como también lo es el saqueo
sistemdtico de germoplasma que llevan a cabo los Estados Unidos,
Japé6n, Alemania, Francia e Inglaterra, entre los ma&s importantes.

Resulta paradéjico que México sea importador de maiz, como
también resulta paraddéjico que las mayores colecciones de
germoplasma y las investigaciones para el mejoramiento genético
de numerosas especies, para las cuales el pais es centro de
diversidad y de domesticacidén, se efectuen en el extranjero.
Asi, a pesar de que México es el principal centro de diversidad
del género Leucaena, los principales centrogs de conservacion de
germoplasma y fitomejoramiento se encuentran en la Universidad de
Hawaii y en el Dbanco de dermoplasma del Departamento de
Agricultura de Georgia, en los Estados Unidos, asi como en la
Commonwealth Scientific and industrial Research Organization
(CSIRO), en Australia y en el Oxford Forestry Institute (OFI), en
Inglaterra. Este es sd6lo un pequefio ejemplo de tal paradoja.

Las colecciones de germoplasma y el mejoramiento genético
hace tiempo que rebasan el ambito del "interés cientifico" vy de
la ‘"conservacién del patrimonio de la humanidad" y han pasado al
ambito del dominio econdémico y politico.

Urge, en México, el disefio de un programa nacional para la
congervacién de l1os recursos genéticos, cultivados y silvestres,

que permita articular el trabajo que se realiza en las
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instituciones de investigacidén asi como el gque se realiza en las
instituciones publicas.

En el ambito de 1la investigacién, son muchas las d&reas que
pueden aportar a un proyecto de esta naturaleza. La Ecologta, la

Taxonomfa, la Biosistematica, 1la Etnobotdnica y la Genética,
entre otras, tienen una responsabilidad especial para esclarecer
la magnitud de log recursos, Sus potencialidades vy las

condiciones para su conservacioén y desarrollo.

En este contexto, las investigaciones sobie los procesos de
domesticacién adquieren un sentido que rebasa el interés
académico. El reconocimiento de la potencialidad de los recursos,
la evaluacién de la variabilidad que contiene cada uno de ellos,
la documentacién del uso y manejo de esta variabilidad vy el
estudio de las pautas evolutivas gque modula la cultura humana
sobre tales recursos son, sin duda. conocimientos basicos para la
conservacion de la diversidad genética que heredamos de los
antiguos domesticadores de Mesoamérica.
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IX

CONCLUSIONES

El principal uso de los guajes entre 1los
campesinos indfgenas es el de alimento humano.

La interaccidn campesinos—guajes incluye précticas
de recoleccién, cultivo y formas de manejo de las
poblacicones in situ, entre las cuales destaca 1la
tolerancia selectiva en los sitios de perturbacién
recurrente.

Los campesinos efectian una seleccién artificial
sobre aquellos caracteres que confieren a los
guajes una me jor cualidad como recurso
alimentario. Entre éstos destacan un mayor tamafio
de vainas y semillas y sabor "dulce".

Los caracteres que se seleccionan para mejorar al
recurso son considerados en los sistemas
tradicionales de clasificacién de los guajes.
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Las poblaciones sujetas a distintas formas de
manejo presentan diferencias significativas en los
rasgos morfoldégicos seleccionados por los
campesinos. Los resultados sugieren que la
seleccidén artificial es un factor determinante
para explicar estas diferencias.

En 1la poblacién manejada mediante tolerancia
selectiva, la seleccidn artificial actua
favoreciendo la presencia de los mejeores fenotipos
y la eliminacién de otros. Esta accién se expresa
en un aumento en la frecuencia de tales fenotipos
dentro de la poblacién.

Bajo condiciones de cultivo, los campesinos
siembran semillas de los individuos tanto
silvestres como cultivados que prefieren por sus
atributos. Sin embargo, en Alcozauca, Gro.. el
cultivo de 1los guajes no es una prdctica tan
importante como en otros sitios de México.

De las tres poblaciones estudiadas, la poblacién
tolerada selectivamente presenta mayores
diferencias en cuanto a los caracteres preferidos
por los campesinos. Ello sugiere que en esta
poblacién la selccién artificial actua con mayor
intensidad.

Los resultados muestran que la seleccioén
artificial interviene no s6lo durante el cultivo,
sino también en formas de mane jo de las
poblaciones in situ. Esto ejemplifica la manera en
que pueden presentarse procesos de domesticacién
en formas de manejo distintas al cultivo.
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10.

El estudio del manejo de las plantas y su relacién
con los procesos de variacion resultan
fundamentales para entender la domesticacidén en el
pasado ¥y en el presente. Es ademds, una fuente de
informacidén valiosa para los programas de
conservacion de la biodiversidad y para el rescate
de la cultura que desarrollaron miles de

generaciones de domesticadores mescamericanos.
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Matriz bdsica de datos

prxl

ANEXO No. 11

MATRIZ BASICA DE DATOS

VAR Ml M2 M3 Ma M5 M6 M7 M3

1 1.012 0.934 0.972 0.877 0.881 0.757 0.868 0.884
2 0.892 0.701 0.810 0.6%6 0.631 0.643 0.736 0.765
3 0.196 0.237 0.243 0.207 0.177 0.220 0.240 0.220
4 0.967 0.712 0.978 0.798 0.712 0.669 0.810 0.805
5 1.286 1.197 1.685 .558 1.193 1.087 1.199 1.326
6 18.990 12.310 18.310 15.550 11.580 12.220 13.020 17.120
7 1.738 1.605 2.268 2.040 1.665 1.570 1.592 1.790
8 0.447 0.433 0.385 0.454 0.352 0.380 0.410 0.429
9 1.446 0.588 1.354 1.164 1.321 1.145 0.863 1.003
10 15.700 14,000 14.000 15.600 12.100 14.200 10.400 16.100
11 0.068 0.083 0.140 0.17 0.096 0.141 0.111 0.136
12 0.226 0.180 0.240 0.209 0.160 0.172 0.164 0.212
13 14,100 11,500 8.700 13, 9.100 11.700 8.900 15.500
14 1.600 2.400 4,300 1.700 3.000 2.500 1.500 0.700
15 13.500 11.200 2,700 10.000 7.500 8.900 8.300 15.000
VAR Mo Mo M1 M2 M3 Mma M5 M6

1 1.044 0.841 0.826 0.882 0.863 0.976 0.8%4 0.882
2 0.657 0.677 0.770 0.848 0.663 0.850 0.695 0.719
3 0.214 0.197 0.204 0.203 0.182 0.199 0.185 0.244
4 0.698 0.723 0.730 0.959 0.712 0.949 0.751 0.698
5 1.724 1.272 0.850 1.236 1.348 1.207 1.722 1.118
6 14,990 15.540 11.880 19.300 14.779 16.290 19.880 11.050
7 2.445 1.704 1.377 1.838 1.971 1.836 2.376 1.580
8 0.435 0.363 0.365 0.438 0.339 0.301 0.340 0.448
9 1.337 1.701 1.082 1.240 1.284 1.065 1.774 1.374
10 17.100 15.800 11.000 16.800 15.111 13.400 20.500 12.300
11 0.142 0.136 0.164 0.315 0.169 0.141 0.227 0.176
12 0.230 0.206 0.226 0.278 0.274 0.218 0.29% 0.210
13 13,900 13.600 8.200 14,700 13,000 10.800 18.500 9.900
14 3.200 2.400 3.100 1.900 2.222 2.600 2.000 2.400
15 4.200 2.400 6.000 12.700 3,222 0.900 5.200 7.800
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VAR M7 Mms MIS M20 S1 52 33 S4

1 0.849 1.017 0.793 0.825 0.843 0.907 0.856 0.741
2 0.728 0.743 0.673 0.702 0.6%4 0.662 0.742 0.620
3 0.195 0.237 0.219 0.217 0.214 0.225 0.241 0.241
4 0.850 0.610 0.718 0.688 0.793 0.677 0.787 0.891
5 1.047 1.556 1.257 1.175 1.388 1.249 1.537 1.079
6 16.140 11.744 12.700 14.610 18,170 17.980 19.660 15.790
7 1.628 2.053 1.894 1.723 1.930 1.791 2.064 1.582
8 0.324 0.471 0.397 0.409 0.381 0.482 0.533 0.444
9 1.154 0.950 0.962 1.385 1.049 0.927 1.090 1.010
10 13.700 14.444 12,700 16.100 16.600 21.100 18,100 13.200
1 0.254 0.211 0.200 0.176 0.212 0.121 0.180 0.155
12 0.248 0.277 0.256 0.288 0.200 0.209 0.167 0.186
13 11.800 11.556 12.000 11,900 14,300 16.700 16.300 12.800
14 1.900 2.889 0.600 4,200 2.300 4,400 1.200 0.400
15 5.300 3.556 6.100 0.000 6.600 0.700 15.600 2.300
VAR S5 6 57 33 35 510 Sii 512
1 0.691 0.762 0.876 0.763 0.769 1.016 0.839 0.785
2 0.504 0.555 0.528 0.488 0.508 0.735 0.646 0.653
3 0.163 0.190 0.23 0.192 0.189 0.254 0.232 0.178
4 0.534 0.640 0.517 0.483 0.517 0.736 0.632 0.777
5 1.053 1.057 1.170 1.210 1.210 1.306 1.068 1.068
6 10.880 14.210 8.540 11.840 i1.130 16.590 10.980 15.630
7 1.435 1.486 1.499 1.642 1.649 1.757 1.660 1.569
8 0.356 0.453 0.434 0.368 0.390 0.408 0.540 0.258
9 1.225 1.185 0.947 1.056 1.041 0.591 1.030 1.637
10 14.300 17.800 11.100 16.600 16.600 17.200 13.800 15.400
n 0.160 0.102 0.151 0.146 0.093 0.172 0.137 0.148
12 0.181 0.202 0.203 0.203 0.173 0.184 0.295 0.224
13 13.200 16.700 9.400 13.900 14.400 12.100 11.900 11.700
4 1.300 1.100 1.700 2.700 2.200 5.100 1.900 3.800
15 8.600 3.700 0.000 0.000 0.300 12.000 2.200 7.200
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VAR S13 Si4 S15 Si6 S17 S18 S19 S20
1 0.754 0.611 0.742 0.856 0.715 0.823 0.770 0.775
2 0.688 0.485 0.459 0.577 0.619 0.543 0.553 0.655
3 0.219 0.196 0.207 0.206 0.181 0.264 0.265 0.221
4 0.769 0.564 0.503 0.603 0.715 0.543 0.450 0.786
5 0.875 0.852 1.132 1.672 1.061 1.021 1.105 1.156
6 14.410 g.40 11.880 10.770 12.370 7.100 9.900 9.740
7 1.488 1.280 1.628 2.088 1.502 1.415 1.699 1.698
8 0.414 0.373 0.362 0.436 0.416 0.4860 0.554 0.477
g 1.012 1.105 0.900 1.109 1.136 0.376 1.083 0.931

10 13.700 13.400 17.500 13,100 13.200 11.000 16.000 8.700

" 0.167 0.125 0.142 0.157 0.123 0.122 0.144 0.191

12 0.207 0.159 0.245 0.234 0.211 0.160 0.215 0.243

13 12.700 9.800 16.100 12.200 9.400 6.500 10.900 6.700

14 1.000 3.600 1.400 0.900 3.800 4,500 5.100 1.900
15 0.400 3.800 4.200 9.300 0.200 1.250 0.000 0.300

VAR 1 C2 c3 Ct c5 C6 Cc7 Cc8
1 0.966 0.673 0.989 0.870 0.865 0.844 0.825 0.928
2 0.819 0.454 0.738 0.538 0.708 0.717 0.672 0.752
3 0.200 0.130 0.215 0.179 0.251 0.227 0.153 0.202
4 1.228 0.616 0.954 0.613 0.838 0.912 0.750 1.008
5 1.431 0.772 1.709 1.015 0.978 1.10 0.911 1.136
6 29.620 8.438 21.650 14.170 14.7909 17.970 12,520 20.830
7 1.820 1.175 2.290 1.590 1.580 1.540 1.440 1.770
8 0.322 0.320 0.270 0.276 0.392 0.429 0.376 0.388
9 1.687 1.200 1.953 1.144 1.121 1.09%6 1.579 1.468

10 19,100 10.500 17,900 20.800 13.400 15.000 12.500 16.800

11 0.170 0.130 0.139 0.112 0.098 0.093 0.128 0.107

12 0.131 0.110 0.101 0.113 0.150 0.105 0.115 0.120

13 13.500 7.875 15,000 17.900 12.600 15.800 11.800 16.000

14 5.600 2.625 2.900 2.700 0.800 0.600 0.900 0.800

15 0.000 0.000 0.000 0.000 2.700 0.300 3.900 4.500
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ANEXO No. 2

SISTEMAS DE CLASIFICACION
DEI. GENERO lLleucaorne Benth.

A) FEl Sistema de Brewbaker (1984).

1. Leucaena collinsii Britton & Rose.
Tipo: México, Chiapas., Tuxtla Gutiérrez. Collinsy Doyle
157.
Sindénimos: ninguno

2. Leucaena diversifolia (Schlecht.) Benth.
Tipo: Méx1co, Veracruz, Jalapa. Schiede s.n.
Sinénimos: brachycarpa Urban
stenocarpa Urban
trichandra (2Zucc.) Urban
guatemalensis Britton & Rose
pueblana Britton & Rose
revoluta Britton & Rose
standleyi Britton & Rose
molinae Standley & Williams

b?*rg*htﬂbih

3. Leucaena esculenta (Moc. et Sessé) Benth.
No existe ejemplar tipo de A. esculenta. Localidad tipo
"Nueva Espafia".
Sindénimos: L. confusa Britton & Rose
L. doy]eii Britton & Rose
L. ulei Harm
4, Leucaena lanceolata 5. Watson
Tipo: México, Surceste de Chihuahua. E. Palmer 6
Sindnimos: cruziana Britton & Rose
palmerii Britton & Rose
pubescens Britton & Rose
purpusii Britton & Rose
sinaloensis Britton & Rose
sonorensis Britton & Rose
nitens Jones

F‘.‘*F‘S“?‘F““
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5. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
Tipo: Lamarck Herb. (P) s.n.
Subespecies: L. leucocephala subsp. salvadorensis (tipo
salvadorefio).
L. leucocephala subsp. glauca (tipo hawaiano)

Sindénimos: Mimosa glauca L.

M. leucocephala Lam.

Acacia glauca Willd.

Leucaena glauca Benth.

L. latisiliqua Gillis y Stearn

L. glabrata Rose

L. blancii Goyena

L. salvadorensis Standley

6. Leucaena macrophylla Benth.
Tipo: México, Guerrero, Acapulco. Hinds s.n.
Sindénimos: L. macrocarpa Rose
L. microcarpa Rose
L. brandegeei Britton & Rose
L. nelsonii Britton & Rose
L. rekoi Britton & Rose

7. Leucaena pallida Britton & Rose
Tipo: México, Jalisco, Huejuquilla. Rose 2569
Sindénimos: L. dugesiana Britton & Rose
L. caxacana Britton & Rose
L. paniculata Britton & Rose

8. leucaena pulverulenta (Schlecht.) Benth.
Sintipos: Schiede s.n., Berlandier Z68
Sindénimos: Ninguno.

9. Leucaena retusa Benth. ex Gray
Tipo: Texas, Rioc Nueces (€. Wright 171
Sindénimos: Caudoleucaena retusa Britton & Rose

10. Leucaena shannonii Don. Smith.

Tipo: El Salvador, Cojutepeque, Cuscatldn. Sannon 5032
Sinsénimos: Ninguno

11. L. trichodes (Jacq.) Benth.

Tipo: Brasil Vienna Herb., 32049

Sinénimos: canescens Benth.
pseudotrichodes (DC) Britton & Rose
bolivarensis Britton & Killip
colombiana Britton & Killip
multicapitulata Schery

RN

Considera a Leucaena greggii S. Watson como una especie
dudosa. De las 11 especies definidas, 10 se encuentran en
México y solamente L. trichodes es de Sudamérica (Brasil,
Venezuela, Colombia, Ecuador y Peru, llegando hasta Panamé
en altitudes de mencos de 300 msnm).
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B) El1 Sistema de Zdrate (1984)

En este sistema de clasificacién se distinguen dos secciones
para el género Leucaena:

I. Leucaena gect. Macrophylla Zé&rate
Especie tipo: Leucaena macrophylla Benth.
Sinénimos: Caudoleucaena Britton & Rose

II. Leucaena sect. Leucaena

Especie tipo: L. Jeucocephala (Lam.) de Wit.
Sinénimos: Rynocholeucaena Britton £ Hosa

ESPECIES DE LA SECCION macrophylla zarate

1. Leucaena macrophylla Benth. .
Tipo: México, Guerrero, Acapulco. Hinds s.n.
SUBESPECIES:

1.1. L. macrophylla subsp. macrophylla
Sinénimos: L. macrocarpa Rose
L. houghii Britton & Rose

1.2. L. macrophylla subsp. nelsonii (Britton & Rose) Z&rate
Sinénimos: L. nelsonii Britton & Rose

2. Leucaena lanceolata S. Watson
Tipo: México, Chihuahua, Batopilas, Hda. Sn. Miguel. Palmer

6
SUBESPECIES:

2.1. L. lanceolata subsp. lancecolata
Sinénimos: brandegeei Britton & Rose
rekol Britton & Rose
sonorensis Britton & Rose
cruziana Britton & Rose
palmerii Britton & Rose
purpusii Britton & Rose
sinalcensis Britton & Rose
nitens M. A. Jones
microcarpa Rose

NN AN N

2.2. L. lanceolata subsp. sousae Zarate
Sinénimos: Ninguno.

3. Leucaena retusa Benth.
Tipo: E.U.A., Texas, RIlo Nueces. Wright 171
Sinénimos: Acacia sabiana Buckley
Caudoleucaena retusa Britton & Rose
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4. L. shannonii J. D. Smith
Tipo: El Salvador, Cuscatldn., Cojutepeque. Shannon 5032
Sindénimos: L. salvadorensis Standley ex Britton & Rose

ESPECIES DE LA SECCION Leucaena:

5. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
SUBESPECIES:

5.1. L. leucocephala subsp. leucocephala
Sindénimos: Mimosa glauca L.
M. glauca L.
Acacia glauca (L.) Willd.
A. leuceccephala (Lam.) Link
L. glauca (Willd.) Benth.

5.2. L. leucocephala subsp. glabrata (Rose) Zarate
Sindnimos: L. glabrata Rose

6. Leucaena greggii S. Watson
Tipo: México, Coahuila, Rinconada, cerca de. Gregg 1847
Sindnimos: Rhyncoleucaena greggii (S. Watson) Britton & Rose

7. Leucaena esculenta (Moc. et Sessé ex A.DC.) RBenth.
SUBESPECIES: :

7.1. L. esculenta subsp. esculenta

Sinénimos: Acacia esculenta Moc. et Sessé ex A.DC.
Mimosa esculenta Moc. et Sessé
L. confusa Britton & Rose

7.2. L. esculenta subsp. paniculata (Britton & Rose) Zarate
Sindnimos: L. paniculata Britton & Rose

L. pallida Britton & Rose
7.3. L. esculenta subsp. matudae Zarate

7.4, L. esculenta subsp. collinsii (Britton & Rose) Zarate
Sinénimos: L. collinsii Britton & Rose
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8.

9.

10.

Leucaena cuspidata Standley

Tipo: México, S.L.P., Guascama Purpus 5183
SUBESPECIES:

8.1. L. cuspidata subsp. cuspidata

VARIEDADES:

8.1.1. L. cuspidata subsp. cuspidata var. cuspidata
Sin6énimos: Ninguno.

8.1.2. L. cuspidata subsp. cuspidata ayr. Jjacalensis Zdérate
Sinénimos: Ninguno.

8.2. L. cuspidata subsp. compactiflora Zérate
VARIEDADES:

8.2.1. L. cuspidata subsp. compactiflora var. compactifliora
Sinénimos: Ninguno.

8.2.2. L. cuspidata subsp. compactiflora var. adenostricta
Zarate
Sinénimos: Ninguno.

Leucaena diversifolia (Schlecht.) Benth.

SUBESPECIES:

9.1. L. diversifolia subsp. diversifolia
Sinénimos: Acacia diversifolia Schlecht.
A. trichandra Zucc.
Leucaena trichandra (Zucc.) Benth.
L. trichandra (Zucc.) Urban

9.2. L. diversifolia subsp. stenocarpa (Urban) Zdarate

Sinénimos: L. stenocarpa Urban
L. pueblana Britton & Rose
L. revoluta Britton & Rose
L. guatemalensis Britton & Rose
L. dugesiana Britton & Rose
L. standley Britton & Rose

Leucaena pulverulenta (Schlecht.) Benth.
VARIEDADES:

10.1. L. pulverulenta var. pulverulenta
Sinénimos: Acacia pulverulenta Schlecht.

10.2. L. pulverulenta var. brachycarpa (Urban) Zé&rate
Sinénimos: L. brachycarpa Urban
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ANEXO No.32

VALORES DEIL. AGRUPAMIENTO
POR EIL. METODO UPGMA
20.000 16.000 12.000 8.000 4,000 0.000 -4.000
1 4 " } { i i

T I ] 1 1 1 i 1 1.486

, M2 3.26

l M8 3,73

S5 5.03

r , —M 479

S10 12,45

2 2.3

M6 2.95

[ 5 1.9

516 5.02

————5 .21

! M6 7,56

l M1 3.00

M7 8.26

M3 5.52

r M7 3.26

S12 5.51

M 265

| 10 1.54

l M3 421

MZ0 443

Mis 3.36

S 1.2

r 05 2.43

l S13 4.10

———s 630

18 2.

l ' S 3.73

Sit 4.0h

l , Mo 2.43

C7  5.60

I r S17 4,25

519 6.64

r 6 2.52

315 5.12

| ————8 1.05

9 9.79

7 1.9

I 2 3.29

l S0 4.06

518 11.19

M5 5.54

[ r St 4.2

l 8 6.70

3 7.77

l , S2  4.45

I —Ch 18.13
'

1 A 4

1= — + + }
20.000 16,000 12.000 8.000 4,000 0.000 ~4.,000




	Portada
	Prefacio 
	Índice
	I. Introducción 
	II. Área de Estudio 
	III. Método de Investigación 
	IV. Aspectos Botánicos del Género Leucaena Benth
	V. Aspectos Taxonómicos de Leucaena Esculenta (Moc. et Seses ex A.DC. ) Benth
	VI. Etnobotánica de Leucaena Esculenta
	VII. La Variabilidad Morfológica de Leucaena Esculenta subsp.Esculenta
	VIII. Discusión 
	IX. Conclusiones
	X. Referencias Bibliográficas
	Anexos



