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: RESUMEN

Se realizé un inventario de las especies y razas de amaranto productoras de verdura
(“quintoniles™) en la Sierra Norte de Puebla (SNP), México: se analizé su uso, manejo e
importancia y se caracterizaron sus patrones de asignacién de biomasa y de variacién
morfofisiolégica, con el fin de: 1l)estudiar la riqueza biolégica de las especies y razas
de amaranto productoras de verdura en esta regiém y 2)analizar sus tendencias de
evolucién bajo seleccién humana y compararlas con la de las especies y razas de
amaranto productoras de grano. Las especies y razas fomentadas son: A.
hypochondriacus razas Mixteco y Azteca (“chichiquilit™) y A. cruentus razas Mexicano

(*iztaquilit™) y Africano (*quintonil rojo™). Las especies arvenses son: A, hybridus y A.
spinosus. El amaranto en la SNP es muy apreciado como alimento. Las hojas del
“chichiquilit” son guisadas en caldo tinéndose de rojo, aspecto o atributo apreciado por
la gente del lugar. Las plantas del “quintonil™ muestran una gran capacidad de rebrote.
En el momento en que las plantas ya no se consumen como plantulas, las hojas ya no se
preparan en forma de caldo, Gnicamente se cuecen. se exprimen y se frien. En la SNP
los “quintoniles™ estdan asociados a cultivos mualtiples y las semillas se riegan cuando se
abre un terreno nuevo para iniciar un cultivo. Los en que se
fomentan o recolectan los “quintoniles™ son milpas, chilares, frijolares, huertos
familiares y parcelas con hortalizas. Se encontraron tres patrones de asignacién: a) el
que presentaron las razas productoras de grano: b)
productoras de verdura que

sistemas agricolas

el que presentaron las razas
mostraron que ha habido una mayor seleccion por el

hombre para produccién de hojas y tallos y ¢) las razas productoras de verdura que
mostraron tener algunos caracteres malezoides. En el caso de las productoras de grano
en la etapa reproductora la asignacién a estructuras reproductoras fue mayor del 50 %
del total de materia seca. Esto indica que Azteca, Mercado. Nepal y Mexicano poseen
un alto esfuerzo reproductivo dado por la alta proporcién de biomasa de inflorescencia
en relacién a la biomasa total/planta. Este patrén de asignacién se encuentra
relacionado con la forma de utilizacién de estas cuatro razas para la produccién de
semilla. En cuanto a las razas productoras de verdura (A. hypochondriacus raza Mixteco;
A. cruentus razas Mexicano y Africano y A. hybridus) la asignacién de biomasa a
&érganos reproductivos fue menor del 20% del peso seco total. Mixteco y Africano
mostraron un comportamiento muy similar en cuanto a la asignacién de recursos. En la
etapa reproductora la asignacién a estructuras florales a los 149 difas fue muy baja,
siendo de 7 y 1 % respectivamente, mientras que la mayor asignacién fue a tallos (47 y
43 %) y a hojas (3+ y 32%). La aparicién de las estructuras reproductoras se presentd
hasta los 120 dias. Estas dos razas retardan la reproduccién y prolongaron 1la
produccién de follaje. Mexicano y A. hybridus mostraron un comportamiento de maleza.
la mayor proporcién de biomasa a hojas fue asignada en las primeras ctapas de
desarrollo de las plantas (65 y 66%. respectivamente). Cuando las plantas empiezan a
asignar biomasa a estructuras reproductoras, la proporcién asignada a hojas disminuye
de manera significativa (24.4 y 21.5 %. repectivamente). Los resultados obtenidos a

partir de la variacién morfofisiolégica sugieren la existencia de dos vias diferentes de
domesticacién en amaranto:

1) una asociada a las hojas como verdura y 2) otra asociada
al uso de semilla como grano. El anilisis de componentes principales indica que las

especies productoras de verdura son las que presentan los valores mas altos de area
foliar y de biomasa en hojas y tallos. Este resultado parece reflejar un proceso de
seleccién dirigido a obtener una mayor cantidad de tallos y hojas comestibles. Por el
contrario el hecho de que las especies productoras de grano presenten los valores mas
altos en biomasa de inflorescencias y los valores mds bajos en biomasa de tallos y irea
foliar parecen indicar un proceso de seleccién dirigido a obtener

plantas con
inflorescencias centrales grandes y alta produccién de semilla.



ABSTRACT

An inventory of species and races of amaranth greens (quintoniles) was made in the
Sierra Norte de Puebta (SNP) of Mexico. Their use, management and importance to the
local:residents were .studied as well as biological patterns of allocation of biomass and

orphophysiologic variation. The purpose of this work was to 1) study the biological
richness of the species and races of greens-producing amaranth in this region and 2)
study their evolutionary trends under human selection as compared with the species and
races of . grain-producing amaranth. The

promoted species and races
A. hypochondriacus

Mixteco and Azteca races (chichiquilit) and A. cruentus Mexicano
(Iztaquilit) and Africano (quitonil rojo) races. The agrestal species are: A. hybridus and
A. spinosus. Amaranth at the SNP is a highly-valued foodstuff. The leaves of chichiquilit
are cooked in water rendering the broth red. This characteristic, not to mention flavor,
is highly sought by the natives., Seeds added to maize dough are used to make atole
during Holy Week festivities. Quintonil plants have a great capacity to sprout repeatedly
and people are continously pinching the growing tips of these plants. When these plants
may no longer be considered juvenile. the leaves are not used to make broth but rather
are cooked in water, strained and fried. It is noteworthy that at the SNP quintoniles are
always associated to multiple cropping systems and seeds are spread on the plowed scil
when a new crop is being sown. Grain-producing amaranth in other areas of Mexico is
grown in monocultures through replanting or direct sowing at each agricultural cycle.
The agricultural systems where quintoniles are promoted or harvested are corn fields,
chili pepper fields, bean fields. family plots and vegetable gardens. In this study three
allocation patterns were found: a) grain-producing races, b) greens-producing races
(which showed that there has been a greater man-made selection for the production of
leaves and stems) and c¢) greens-producing races (which showed weedy growth
characteristics). At the reproductive stage of grain taxa the allocation to reproductive
structures was greater than 50% total dry matter. This means that Azteca, Mercado,
Nepal and Mexicano races have a greater reproductive effort in view of the high volume
of biomass of inflorescence in relation the total biomass/plant. This allocation pattern is
related to the usage of these four races for seed production. The greens-producing races
{A. hypochondriacus Mixteco race: A. cruentus Mexicano and Africano races and
A. hybridus), all of them collected originally at SNP, exhibited the biomass allocation to.
reproductive organs of less than 20% total dry weight which reflects the importance of
the vegetative stage in human selection of this edible plant. Mixteco and Africano
showed very similar behavior in their allocation of resources. At the reproductive stage,
the allocation to flower structures at 149 days was very low (7 and 1%, respectively)
while the greatest allocation was to stems (47 and 43%) and to leaves (34 and 32%).
Reproductive structures appeared after 120 -days. These two races delay reproduction
nd prolong foliage production. Mexicano race and A. hybridus allocated greatest ratio
of biomass to leaves during the early development stages (65 and 66%. respectively),
which is the time when they are usually consumed. Upon initiation of the reproductive
structures, the ratio allocated to leaves decreases significantly (24.4 and 21.5%,
respectively). The results obtained from morphophysiologic variation suggest that there
are two different pathways for the domestication of amaranth: 1) one associated to
leaves as greens and 2) another associated to the use of seeds as grain. The principal
component analysis revealed that the greens-producing species have the highest values
of foliar area and of biomass in leaves and stems. This result may reflect a selection
process aimed at obtaining a greater volume of edible leaves and stems. In contrast, the
grain-producing species have the greatest values in biomass of inflorescence and the
lowest values in biomass of stems and foliar area suggest that there is a selection
process aimed at obtaining plants with large central inflorescences and high seed
production.

are:
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INTRODUCCION.

amaranto (del lat. amaranthus,
y este del gr. aucapavt§;
de a priv., y (apaivw , marchitar).

Desde tiempos muy antiguos los amarantos de grano (Amaranthus spp.)
han formado parte de los culiivos baisicos en América, logrando persistir
hasta la fecha como parte de la agricultura tradicional. En la actualidad,
existe un renovado interés en su cultivo debido al potencial que tiene en la
elaboracién de nuevos productos alimenticios, sus beneficios nutricionales
y sus ventajas agricolas. El amaranto puede ser procesado de diferentes
maneras. Las semillas pueden ser reventadas con el objeto de elaborar los
dulces llamados *“alegria™, granolas u hojuelas. Se puede obtener harina
con la cual se elaboran pasteles. galletas. cremas, pastas, etc. El amaranto
requiere menos procesamiento que muchos de los otros cultivos. un factor
muy importante en paises donde las fuentes de energia son escasas o muy
costosas. Su proteina es de alto valor biolégico, debido a que presenta el
balance de aminoidcidos que mds se acerca a la proteina ideal. La eficiencia
proteica del amaranto es comparable con la de la caseina. En particular, el

aminodcido esencial lisina. se presenta en el amaranto en cantidades

dobles con respecto a la cantidad que presentan los granos comunes como
el maiz. trigo ¥ arroz. Como resultado de esto. el amaranto puede ser usado
para complementar alimentos elaborados con

los cereales anteriormente
mencionados (Bressani, 1989). Un

segundo elemento nutritive de gran
interés es la grasa. De igual manera que con el contenido de la proteina,
los aceites como el dacido linoleico. el dcido oleico y el dcido linolénico se
encuentran en mas altas concentraciones en los amarantos de grano que c¢n
los cereales. y por altimo el almidén es el principal componente en Ila
semilla de amaranto ¥y se han encontrado pequefias cantidades de sacarosa
y rafinosa (Bressani, et al.. 1992). Desde ¢l punto de vista nutricional es
especialmente benéfico para los grupos sociales mas vulnerables como son

los nifios y mujeres embarazadas o las que se encuentran en la fase de la
lactancia (Espitia., 1991).

Desde el punto de vista agronémico el amaranto es un cultive que prospera
en regiones temporaleras de baja precipitacién. Es muy resistente a la
sequia y al caler. Es un cultivo fdcil de establecer que crece
vigorosamente, adaptidndose a nuevos medios. Lo anterior hace del
amaranto una excelente alternativa para la agricultura y para subsanar los
problemas nutricionales en los paises en desarrollo. Sin embargo. el
amaranto como un cultive marginado presenta ciertas limitaciones ya que
no ha recibido los beneficios del trabajo de fitomejoramiento. Los
principales problemas que presenta el cultivo son: la obtencién de una baja
produccién. las plantas presentan acame (se tumban debido a la lluvia. el
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viento, la debilidad de los tejidos etc.), los frutos son dehiscentes y la
cosecha de la semilla presenta mucha dificultad debido a su pequefio
tamaiio (Sudrez. 1988). En este sentido, es necesario desarrollar mas
investigacién en el futuro, con el objeto de poder resolver estas
limitaciones, de tal manera que el amaranto llegue a expresar su enorme
potencial como un cultive alternative. En México existe una amplia
tradicién sobre el amaranto, desde tiempos precolombinos era muy
utilizado y ha formando parte de algunos policultivos junto con el maiz y el
frijol. Sin embargo. después de la cultivo se

vio muy
reducido. En la actualidad la superficie sembrada fluctua alrededor dec las

conquista su
1000 hectireas: en algunos afios., esta superficie se reduce drasticamente
{(Espitia, 1991).

Existen evidencias arqueolégicas que indican a México como uno de los
centros primarios de origen y domesticacién del amaranto como grano
(Sauer, 1950) y de que éste presenta una enorme variacién tanto de
especies cultivadas como no cultivadas. Diversos autores han realizado
estudios sobre las relaciones filogenéticas de las especies cultivadas y sus
posibles ancestros (Sauer, 1967; Pal y Khoshoo. 1974; Huaptli y Jain.
1984; Kulakow y Jain, 1990). Siendo México el centro de diversidad y
domesticacién mas importante. lo mas probable es que los ancestros de las
plantas cultivadas usadas a manera de grano se encuentren en este lugar.

Las principales especies productoras de grano son: A. hypochondriacus L.. y
A. cruentus L. originarias de México y Guatemala,

respectivamente,
llegando al suroeste de Estados Unidos y A. caudatus L. originaria de los
Andes de Peru. extendiéndose hacia el norte
Bolivia y Argentina

de Ecuador y hacia el sur de
(Williams y Brenner. 1995). Estas tres especies

productoras de grano se usan ademas con multiples propésitos. ya que
presentan también hojas comestibles. Amaranthus cruentus L. ha llegado a
ser una verdura muy importante en otras partes del mundo., especialmente
en Africa. Inicialmente fue domesticada como una especie l)productora de

grano, 2)de verdura y 3)de colorante. En el siglo XIX se usaba también
como ornamental y

sus hojas eran consumidas a manera de verdura en
muchas partes tropicales del mundo.

Existen muchas otras especies de amaranto que no han sido cultivadas pero

que se han usado como verdura o como alimento de emergencia en las
hambrunas. Escritos antiguos de China,

Egipto y Grecia testifican el uso
del amaranto como verdura o medicina (Williams y Brenner, 1995).
La dieta de muchas poblaciones del mundo se basa fundamentalmente en el
consumo de cereales y leguminosas de grano. Estas son mejoradas desde el
punto de vista nutricional con la adicién de pequefias cantidades de hojas
verdes, las cuales mejoran y complementan la dieta en cuanto a vitaminas y

minerales. Entre las hojas verdes. el amaranto (Amaranthus spp.) es una de
las mas importantes (Spillari. Soto y Bressani, 1981).
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En los ultimos afios se ha puesto especial interés en el uso del amaranto
como verdura, especialmente en los trépicos (National Academy of
Sciences, 1975:; Grubben, 1977). Sin embargo. el amaranto ha sido
cultivado como verdura desde hace 2000 aifios y continua siendo un cultivo
importante. Varias especies de amaranto son actualmente usadas como
verdura en diversas areas geograficas como el suroeste de Estados Unidos,
China., India. Africa. Nepal, las islas del Pacifico Sur, el Caribe, Grecia,
Italia y Rusia (Stallknecht y Schulz-Schaeffer, 1991). Existen muchos
cultivares de la especie A. tricolor L.. la cual se encuentra ampliamente
distribuida y cultivada en el este de Asia y en el Pacifico Sur. Las hojas de
A. dubius Mart. ex. Thell. se consideran de buen sabor en muchas areas
del Caribe y las hojas de A. cruentus son muy apreciadas en Africa
(Grubben., 1977). También se consumen las hojas de A. lividus L. en la
India. Las especies anteriormente mencionadas tienen su origen en
diferentes centros. Se cree que A. tricolor es nativo de la India o de la
regiéon del sureste de China; A. lividus de la parte sur o central de Europa;
A. dubius de América Central y A. cruentus del sur de México y de Centro
América (Devadas y Mallika, 1991). Los tipos que se usan para verdura
presentan generalmente hojas muy suaves y un hdbito de crecimiento
indeterminado que produce un nuevo crecimiento suculento y axilar
(Stallknecht y Schulz-Schaeffer. 1993).

En la India el amaranto es muy popular y recibe el nombre de “espinaca de
los pobres™. Su cultivo es muy comuin en este pais debido a la facilidad con
que se lleva a cabo, a la rapida tasa de crecimiento que presenta, a la
adaptabilidad a diferentes condiciones agroclimaticas. a su alto potencial
de produccién y a la resistencia al ataque de plagas y enfermedades. Las
limitantes importantes del cultive de amaranto como verdura en términos
generales son: el inicio de la floracién, antes de que se produzca suficiente
material vegetativo y la incidencia de plagas y enfermedades. La floracién
temprana termina con el crecimiento vegetativo dando como resultado una
baja produccién (Devadas y Mallika, 1991).

En diversas regiones de Meéxico se usan diferentes especies de amaranto
como verdura. siendo las mds comunes: A. hAybridus L.. A. retroflexus L.,
A. palmeri S. Wats., A. powellii S. Wats.. A. dubius y A. spinosus L. Estas
especies son malezas, arvenses o ruderales. las 1dltimas son de menor
tamafio que las plantas productoras de grano. presentan flores y frutos mais
pequeifios y semillas de color oscuro.

En la regién de la Sierra Norte de Puebla y en algunas partes de Veracruz
se usan las hojas A. Ayvbridus, A. hypochondriacus y A. cruentus. plantas
fomentadas o inducidas en la milpa, las semillas regadas en el terreno,
cuando una nueva parcela se abre al cultivo. Las hojas de las especies
cultivadas productoras de grano: A. hypochondriacus y A. cruentus también



son consumidas en otras partes de México cuando las plantas se encuentran
en estado tierno.

En México, los amarantos usados a manera de verdura reciben el nombre
comun de “quintoniles™ y son una clase de *“quelites”. Son plantas
herbiceas cuyas hojas jévenes se consumen. En algunos casos también se

usa como alimento a las inflorescencias inmaduras y los tallos tiernos (Bye.
1981).

La palabra “"quelite” deriva del término nahuatl “quilit]” que significa
verdura. Es interesante sefialar que el término existe en diferentes lenguas

indigenas del pais. Estas plantas generalmente se comen inmaduras y
crudas (en muy pocas ocasiones) o herventadas en agua tibia. Se consumen
frescas durante la estacién de lluvias. En muchas ocasiones, estas plantas
han sido consideradas erré6neamente como plantas silvestres, sin embargo,
una observacién mds cuidadosa muestra que estas hierbas, desde el punto
de vista biolégico son malezas, productos evolutivos y ecolégicos adaptados
a sobrevivir en habitats perturbados. Sin la constante interaccién del
hombre a través de miles de afios. estas formas no estarian presentes en

cantidades suficientes para poder ser un recurso alimentario. Generalmente
son plantas anuales.

En México existe poco conocimiento acerca del uso. manejo y procesos de

evolucién bajo domesticaciéon de las especies de amaranto que se usan a
manera de verdura.

El presente trabajo tiene como antecedente inmediato la investigacién
“Plantas Comestibles de México™, realizada en el periodo de 1983 a 1988
como parte de las actividades del Laboratorio de Etnobotanica del Jardin
Botanico del Instituto de Biologia de la UNAM. En 1987 la investigacién se
inscribe dentro de las actividades del Programa Universitario de Alimentos
(PUAL). En 1996 la investigacién se continda en la regién de la Sierra
Norte de Puebla, como parte del Proyecto *“Milpa”™ de
McKnight.

Las

la Fundacién

investigaciones etnobotinicas anteriormente mencionadas mostraron:
1) que el amaranto como verdura tiene gran importancia en la regién de la
Sierra Norte de Puebla; 2) que existen diferencias en cuanto al manejo que
reciben las plantas productoras de verdura en la Sierra Norte de Puebla
comparadas con las de grano en otras regiones del pais; y 3) se observaron
diferencias en las plantas productoras de verdura en cuanto a morfologia,
arquitectura y patrones de crecimiento, con respecto a las de grano.



OBJETIVOS

1. Estudiar la riqueza biolégica de las especies y razas de amaranto
productoras de verdura en la regién de la Sierra Norte de Puebla,
México.

2. Analizar sus tendencias de evolucién bajo seleccién humana. y
compararlas con las especies y razas de amaranto productoras de
grano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Hacer un inventario de las especies y razas de amaranto productoras
de verdura de la Sierra Norte de Puebla. México.

2. Analizar su uso, manejo agricola e importancia en funcién de sus
tendencias de evolucién bajo seleccién humana.

3. Caracterizar sus patrones de asignacién de biomasa y de variacién
morfofisiolégica y compararlos con las especies y razas productoras
de grano.

METODOLOGIA

Este trabajo consta de dos partes: en la primera se llevé a cabo
investigacién etnobotdinica en la regién de la Sierra Norte de Puebla y en la
segunda se realizé una fase experimental.

Investigaciéon Etnobotanica:

Se hicieron recorridos de campo para la recolecta de ejemplares de
herbario y semillas. se recopilé la informacién pertinente acerca del
conocimiento. uso y manejo de las diferentes especies de amaranto que se
utilizan como verdura en esta zona. Mediante observacién participante,
entrevistas abiertas y visitas periédicas a los principales mercados de la
regién, se puso especial atencién a las motivaciones y preferencias de la
gente hacia estas plantas. Se ubicaron los agroecosistemas donde se
encuentra presente el amaranto y el manejo agricola que reciben. Al mismo
tiempo se realizaron viajes de colecta a diferentes zonas productoras de
grano como son el Distrito Federal. Morelos, Tlaxcala y Puebla. Se
recolectaron semillas y ejemplares de herbario en diferentes agroeco-
sistemas. en graneros y en mercados.



Fase Experimental:

La investigacién se inscribié dentro de las actividades del Programa
Universitario de Alimentos (PUAL), a través del proyecto “Establecimiento
de Jardines de Introduccién™. El PUAL a su vez, mediante un convenio con
la Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, facilité la utilizacién
de un terreno que pertenece al Rancho San Francisco. ubicado en Chalco,
Estado de México. Durante 1990, se establecié, un ciclo de cultive bajo
condiciones homogéneas con 32 poblaciones distintas de plantas ruderales,
arvenses, fomentadas., cultivadas. productoras de grano y de verdura, de
diferentes regiones del pais. con el propésito de establecer parcelas
demostrativas del uso potencial del amaranto y al mismo tiempo realizar un
estudio comparativo del patrén de crecimiento. Para este trabajo se
escogieron diez poblaciones de amaranto productoras de verdura y seis
poblaciones productoras de grano con el propédsito de caracterizar vy
comparar su patrén de variacién morfofisiolégica expresada en el tamaiio.
la asignacién de recursos y los parametros de crecimiento, durante el ciclo
biolégico de las plantas. Para ello se tomaron datos de altura, area foliar,
biomasa total de la planta y biomasa de raiz. tallo., hoja e inflorescencia.
Para conocer la asignacién de biomasa de las plantas se consideraron los
porcentajes de peso seco de raiz (R), tallo (T). hoja (H) e inflorescencia (I).
También se obtuvo el cociente raiz/vistago o R/S (root/shoot). Las tasas de
crecimiento por planta se obtuvieron a partir del programa en computadora
descrito por Hunt y Parsons (1974 y 1981). En el que se adopta una forma
de anilisis de crecimiento funcional y se obtienen tasas de crecimiento
instantineas en diferentes tiempos (generalmente mas de dos cosechas), a
partir de funciones matemaiticas ajustadas a los valores observados del peso
seco y el drea foliar. Una vez obtenidos todos los datos se procedié a

realizar un anailisis de conglomerados jeriarquicos y otro de ordenacién
(componentes principales).
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ANTECEDENTES

A. Taxonomia y caracteristicas botinicas del género Amaranthus.

La familia Amaranthaceae comprende 60 géneros y cerca de 800 especies
de hierbas anuales de origen tropical, que se adaptan bien a climas
templados. Sus principales centros de distribucidn son los trépicos de
América y la India, alin cuando en los trépicos de Africa y Australia existe
un importante numero de especies (Feine et al.. 1979; Sauer, 1967). La
familia Amaranthaceae ha evolucionado en regiones calidas. secas y con
suelos salinos. lo que da como resultado adaptaciones anatémicas y
fisiolégicas especiales. como la presencia de tricomas globuliformes que
actilian como estructuras de secrecidén externa para eliminar las sales que se
presentan en exceso en el suelo, cuticula gruesa, en algunas especies
presencia de espinas y presencia de fijacién del carbono atmosférico por la
via altamente evolucionada denominada C4.

El género Amaranthus. aunque cosmopolita, es predominantemente tropical
e incluye cerca de 50 especies nativas de los trépicos y de las regiones
templadas de todo el mundo (Feine et al.., 1979). Su clasificacién
taxonémica es dificil debido a que se han considerado para tal efecto
caracteristicas como la pigmentacién, caracter que segrega demasiado entre
las poblaciones. y el tamafio de la planta. que depende de la duracién la
luz del dia y otras variables ambientales. ademas de que la planta del
amaranto muestra mucha plasticidad (Espitia, 1986). Debido a esto se han
buscado otros caracteres mas constantes que faciliten la identificacién de
las especies. tal es el caso de algunos caracteres reproductivos vy
vegetativos (Sauer, 1950, 1967: Walton. 1968; Pal, 1972). Entre los
rasgos reproductivos que son de valor taxonémico se encuentran las
peculiaridades de la inflorescencia. de la flor estaminada y de la flor
fructificada, destacando en esta Gltima la relacién de las bricteas con los
tépalos y el gineceo fructificado. la forma y el tamafio de los tépalos de los
frutos. ¥y por ultimo. lo concerniente al grado de cobertura del gineceo
fructificado y a la forma y tamafio de sus ramas estilo-estigmadticas. Los
caracteres vegetativos de interés taxonémico son, por ejemplo. el dpice de
las laminas y la longitud del peciolo de las hojas (Hunziker.1987).

El género se puede subdividir en dos subgéneros: Amaranthus L. (plantas
monoicas) y Acnida (L.) Aellen ex K. R. Robertson (plantas dioicas). EIl
subgénero Amaranthus se ha dividido en dos secciones con base en detalles
morfolégicos de la inflorescencia y de la flor (Koshoo y Pal, 1972):

Amaranthus (Sect. Amaranthotypos Dumort: *“Paniculati” de Small). con
inflorescencias grandes. terminales. de crecimiento indeterminado (con
excepcién de A. edulis). las flores son pentameras con un utriculo
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dehiscente y circunsésil y Blitopsis Dumort (Grupo “Crassipes”™ de Small)
con inflorescencias axilares de crecimiento determinado, cuando existe una
inflorescencia terminal, ésta es muy pequefia. Las flores son normalmente
bimeras o trimeras con un utriculo de dehiscencia irregular (Robertson,
1981).

En la seccién Amaranthus se incluyen entre otras especies: A. cruentus,
A. hypochondriacus. A. caudatus y A. edulis. Plantas con flores pentameras
e inflorescencias terminales de crecimiento indeterminado (excepto
A. edulis: Pal., 1972) que se utiliza para produccién de grano. Se incluyen
también los amarantos colorantes. la mayoria de los ornamentales. muchos
de los tipos para verdura y varios

(Grubben y Van Sloten, 1981). Dentro del grupo para la produccién de
grano, Kauffman (1981) se incluye también a A. hybridus. debido a que

esta siendo utilizada en los programas de mejoramiento genético para
aprovechar algunas de sus caracteristicas como precocidad y altura.

de los que se consideran malezas

La seccién Blitopsis incluye especies para verdura tales como A. tricolor y

A. blitum L. (Grubben y Van Sloten. 1981).

En la América precolombina se cultivaron tres especies para produccién de
grano: A. caudatus en los Andes. A.

cruentus en América Central y
A. hypochondriacus en Meéxico. Todas

estas especies fueron descritas y
nombradas por Linneo a partir de formas ornamentales cultivadas en los

jardines Europeos durante el siglo XVIII (Sauer. 1950: 1967).
Debido a la variabilidad que existe dentro de las

necesario hacer subdivisiones. Sauer (1950) subdividio
A. hypochondriacus en tres razas: comun., Arizona

A. cruentus distinguié la coman y Mexicana.

especies, ha sido

a
y aberrante; para

Mais recientemente. Hass (1979) hizo una clasificacién de algunas especies
de Amaranthus en tipos agrondémicos con base en: a) caracteristicas

morfolégicas como altura de la planta. tamafio de la inflorescencia central.
patréon de ramificacién, nuamero de flores

b) caracteres fenolégicos como tiempo de
maduracién; c) el origen geografico; d) uso.
hypochondriacus propuso los tipos:

pistiladas por glomérulo;
floracién y tiempo a la
De esta manera para A.

enano de Nepal y el alto de floracién
tardia: para A. cruentus el Mexicano y Africano: para A. hybridus el bajo de
floracién temprana y para A. caudatus el edulis y el tipico.

Esta clasificaciéon ha sufrido modificaciones para incluir tipos que en un
principio no se habian considerado o porque algunos de ellos han cambiado
de nombre. De esta manera. Kauffman (1981) distingue el Nepal. el
arbustivo tardio. el Azteca., y el picos en A. hypochondriacus; el Mexicano,

Africano y Guatemalteco en A. cruentus: el precoz en A. hybridus y el
sudamericano y edulis en la especie A. caudatus.
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Kauffman y Reider (1984 en Espitia, 1986) mencionan para
A. hypochondriacus los tipos Nepal, Mercado, Mixteco, Azteca y Picos; para
para A. hybridus el

A. cruentus, el Mexicano, Africano y Guatemalteco;
edulis. Esta Gltima

Prima y para A. cawudatus el sudamericano y
clasificacién es la que se ha venido utilizando por mucho tiempo. Cabe
A.  hypochondriacus tipo Azteca y

el Dr. Eduardo

precisar que los nombres de
(CIAMEC) en

A. hypochondriacus tipo Mixteco fueron sugeridos por
Espitia del Centro de Investigaciones de la Mesa Central
Chapingo. México. para diferenciar las poblaciones de A. Aypochondriacus
procedentes del D.F., Estado de México., Tlaxcala y Puebla (tipo Azteca),
de poblaciones procedentes del Estado de Oaxaca (tipo Mixteco). Los
nombres aluden a las civilizaciones que florecieron en estos sitios durante

la época precolombina (Espitia, 1986).
En 1992, Kauffman propuso el término de grupos morfolégicos. En los
campos experimentales del Centro de Investigaciones de Rodale se
sembraron accesiones de especies con semillas de color claro (A. caudatus,
cruentus v A. hypochondriacus) observiandose similitudes vy diferencias
fenotipicas muy obvias. asi como la respuesta que

A.
accesiones que presentaron

entre caracteristicas
tuvieron a la longitud del dia. Las
caracteristicas similares se consideraron como un “grupo morfolégico™.

Los grupos morfolégicos representan una parte del espectro de la variacién
genética dentro de cada especie. Las accesiones dentro de un grupo real-
mente son “landraces™, en el sentido de Hoyt (citado por Kauffman, 1992),
es decir son razas locales del cultivo. desarrolladas a través del tiempo por
Ia seleccién natural. Estas se encuentran totamente adaptadas a las
influencias de los humanos y del medio donde se desarrollan.
Los grupos morfolégicos son clasificaciones preliminares.
realizar una caracterizacién adicional para definir cada grupo morfolégico
de manera mis clara. Espitia (1994) propuso que los tipos de grano o
grupos morfolégicos representan una parte del espectro de la variacién
genética dentro de las especies. Las accesiones dentro de un grupo
morfolégico pueden ser consideradas como variedades nativas: éstos son
individuos domesticados de reproduccién sexual con caracteristicas que les
permiten ser distinguidos de otros grupos. Consecuentemente. la
designacién mas apropiada para los tipos de grano es el de raza. Cada raza
tiene una distribucién definida y ha sido desarrollada bajo diferentes
condiciones agroclimaticas que hacen que la evolucién de cada una de ellas

Es necesario

sea diferente (Espitia. 1994).
Molina (1995) estudia el patrén de variacién isoenzimdtica en las
principales razas cultivadas de amaranto de grano con las razas Edulis y
Sudamericana de Amaranthus caudatus. las razas Guatemalteca. Mexicana y
Africana de A. cruentus y las razas Azteca, Mixteca. Mercado. Nepal ¥
“Spike™ de A. Aypochondriacus, analizando un total de 21 isoenzimas (30
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loci) en un total de 790 individuos de 79 accesiones. El polimorfismo
detectado dentro de las razas fue muy bajo (de 0.00 a 0.05). En este
trabajo Molina presenta los resultados de un analisis de diversidad genética
(Nei) por raza y por locus, encontrando poca variacién genética dentro de
las razas: la diversidad por raza (H,) fluctia entre 0.00 y 0.06. El autor
concluye que existe poca diferenciacién genética; las distancias genéticas
son muy cercanas a cero y los resultados muestran que en términos de
isoenzimas. no es posible distinguir diferentes razas cultivadas de grano.

En esta investigacién se considera que existen suficientes diferencias de
tipo morfolégico para identificar razas geograficas. Sin embargo. faltan
todavia por realizarse mas estudios genéticos y de biologia molecular con
materiales mexicanos para poder comprobar esta hipétesis.

Ubicaciéon taxonémica de las especies estudiadas.

Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae A. L. Jussieu
Género: Amaranthus L.
Seccién: Amaranthus

Especies productoras de grano cultivadas estudiadas. Son aquellas que
durante su ciclo de vida reciben manejo y cuidado por parte del ser

humano. Es importante mencionar que todas las plantas domesticadas son
cultivadas pero no todas las cultivadas son domesticadas.

Amaranthus hypochondriacus L. Azteca
Amaranthus hypochondriacus L. Mercado
Amaranthus hypochondriacus L.. Nepal

Amaranthus cruentus L. Mexicano
Especies productoras de verdura fomentadas o inducidas (enhance-
ment). Este tipo de manejo consiste en diferentes estrategias dirigidas a
incrementar la densidad de poblacién de plantas tutiles en sus habitats
naturales. Incluye la siembra de semillas o la propagacién intencional de

estructuras vegetativas en los mismos lugares ocupados por las poblaciones
de plantas silvestres o arvenses (Bye. 1993: Casas et. al. 1997; Colunga,
1986 & Vazquez. 1986).

Amaranthus hypochondriacus Mixteco
Amaranthus hypochondriacus Azteca
Amaranthus cruentus Mexicano

Amaranthus cruentus Africano
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Especies arvenses y ruderales. Baker (1965) sefiala que una planta es
una “maleza” si su poblacién se desarrolla en situaciones con fuerte grado

de disturbio causado por el hombre. Se incluyen por una parte aquellas
especies llamadas “agrestes”™ o arvenses, que entran a los campos de
cultive; y por otra parte a las

“ruderales™, que pueden encontrarse en
sitios con vegetacién perturbada o bien a lo largo de los caminos. Sin

embargo, no es posible establecer una linea entre estos dos tipos de
“maleza”, ya que una especie puede ocupar ambos habitats.

Amaranthus hybridus

Descripcion de las especies que se analizan en este estudio.
Amaranthus hypochondriacus (Syn. A. leucocarpus S. Watson)

Plantas anuales. herbaceas. Tallo simple o ramificado., alcanzan alturas de
hasta tres metros. Hojas simples, alternas., elipticas
apice agudo acuminado y base cuneada o aguda.

tamafio con espigas y paniculas laterales;
Flores pentameras,

u ovado-oblongas,
Inflorescencia de gran
muy densa, erecta y espinosa.
tépalos ligeramente curveados y mds largos que los
tépalos de las otras especies para produccién de grano. Semillas de color
blanco. dorado. café y negro. Esta especie también es utilizada como
ornamental por sus inflorescencias que son muy vistosas (Grubben y Van
Sloten, 1981).

Amaranthus hypochondriacus Azteca.

Esta raza incluye las plantas de mayor tamarfio del género. alcanzan hasta 3

m de altura, su ciclo biolégico es tardio (170 dias en Chapingo. Estado de
México); su tallo es verde con estrias

de color pilirpura,
elipticas y de diversos colores.

las hojas son
Cada planta tiene entre 40 y 50 hojas
primarias. La inflorescencia pucde alcanzar hasta un metro de longitud y
su color puede ser verde. rosa. rojo y purpura; presenta un promedio de
80 a 150 paniculas erectas: cada una con 5 a 13 ramas: el glomérulo tiene
un promedio de 30 flores pistiladas. Las bracteas son largas y puntiagudas
mayores que el utriculo; por lo que la inflorescencia puede producir un
efecto espinoso al tacto. La caida de la semilla en esta raza es muy baja,

siendo de color blanco. marrén o negro. se pueden producir mas de 100 g
de semilla por planta. por lo que es considerada como la de mayor
potencial de rendimiento. Es originaria de las partes altas de Tlaxcala,
Puebla, México y Distrito Federal en México. donde se usa dnicamente
como productora de grano y se cultiva en las zonas de clima templado
como: Tulyehualco, Distrito Federal. San Miguel del Milagro. Tlaxcala y
algunas zonas aledafias a los volcanes en los estados de Tlaxcala y Puebla.
Es sensible al fotoperiodo. En

condiciones de 40° latitud Norte,
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Pennsylvania, EE.UU., el ciclo biolégico es muy tardio y en la mayoria de
los casos no se completa.

Este tipo presenta los menores grados de ramificacién lateral (Kauffman y
Reider, 1984; Weber et al., 1985; Espitia, 1986: Espitia, 1987: Espitia,
1992a; Espitia, 1992b; Espitia, 1994).

Amaranthus hypochondriacus Mercado

Las plantas de esta raza alcanzan una altura en la madurez de hasta 2 m,
su ciclo biolégico dura unos 140 dias: por lo general presenta tallos y hojas
de color verde. las hojas son de forma eliptica. Cada planta llega a tener
entre 20 y 35 hojas primarias. La inflorescencia central mide alrededor de
60 cm de longitud y presenta de 42 a 75 paniculas erectas y cada una
tiene 3 a 9 ramas. Los glomérulos tienen un promedio de 44 flores
pistiladas. Las bracieas son mads cortas que el utriculo y de apice obtuso
por lo que resulta ser suave al tacto. Desarrolla numerosas ramificaciones
laterales y adquiere una apariencia arbustiva. sobre todo a bajas
densidades de poblacién. Las semillas son blancas. doradas y raras veces
negras. La raza Mercado no se encuentra pura. se le encuentra mezclada
con la raza Mexicano en las regiones productoras de Morelos y Puebla,
ubicadas en la zona de transicién ecolégica o tropical (Kauffman y Reider,
1984; Weber et al..

1985; Espitia. 1986: Espitia, 1987: Espitia, 1992a;
Espitia, 1992b; Espitia, 1994).

Amaranthus hypochondriacus Mixteco.

Esta raza es utilizada como grano y es originaria de los estados de Oaxaca
y Michoacan en México. Es muy similar a la Azteca pero tarda mas tiempeo
en madurar. de 180 a 220 dias., las ramificaciones de la inflorescencia son
mas delgadas en la raza Mixteco. Alcanza hasta 3 m de altura. La
inflorescencia presenta de 100 a 170 paniculas erectas y cada una tiene de

5 a 27 ramas. Los glomérulos tienen un promedio de 18 flores pistiladas.
Las bracteas son mas largas que el utriculo. Las semillas son blancas o
marrén oscuro y el tamaifio es de chico a mediano. Esta raza es muy
sensible al fotoperiodo (Espitia, 1992a: Espitia. 1992b: Weber y
Kauffman, 1990: Kauffman y Reider. 1984).

Amaranthus hypochondriacus Nepal.

En México, esta raza ha tenido buena adaptacién: sus plantas alcanzan de

0.8 a 2.2 m altura. maduran en 135 dias aproximadamente y presentan
poca ramificacién lateral: aunque existen colectas
maduran en 110 dias.

mas precoces due
de forma eliptica y

algunas no presentan ramificaciones. Las hojas son

pueden ser de color verde. amarillo., rosa. rojo o
pirpura. La inflorescencia es de tamafio intermedio alcanzando hasta 0.8 m

de longitud y de color variable. las hay verdes. amarillas, doradas. salmén,
rosas. rojas o purpuras. La inflorescencia central puede alcanzar de 36 a

56 paniculas erectas, cada una con 1 a 4 ramas. Los glomérulos presentan
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un promedio de 47 flores pistiladas. Las bracteas son generalmente mas
grandes que el utriculo. La raza Nepal produce muy buen rendimiento; sus
semillas son de buena calidad y de color blanco, dorado, marrén o negro;
es de origen asiitico y esta ampliamente distribuida en la India y Nepal

(Kauffman y Reider, 1984: Weber et al.. 1985: Espitia, 1986; Espitia
1987: Espitia, 1994).

Amaranthus cruentus

Esta especie también ha sido conocida con la sinonimia de A. sanguineus L.
(1763), A. paniculatus L. (1793). y A. speciosus Sims (1821) pero. la mas

utilizada en la actualidad es el que Linneo le dio en 1759, A. cruentus
(Sauer. 1950, 1967: Singh. 1961).

Amaranthus cruentus es una planta herbiacea de crecimiento erecto:; alcanza
hasta 2 m de altura; generalmente es menor que A. hypochondriacus, su
tallo es simple y en ocasiones ramificado. Las hojas son elipticas, rombo-

ovatinadas u ovato lanceoladas con el apice agudo, obtuso o acuminado y la
base cuneada o aguda. La inflorescencia cuando esta completamente

desarroliada presenta en la parte inferior espigas suaves y laxas y en la
parte superior paniculas. Las brdicteas son pequefias. con una punta
delgada que se extiende mas alli de las laminas, pero nunca tan largas
como las ramificaciones del estilo; sin embargo. en algunas ocasiones
sobrepasan los tépalos. Las flores presentan 5 tépalos rectos, oblongos u
oblongos-obovatinados con Aapices agudos; los tépalos internos son mais
cortos que los externos. El utriculo es circunsésil con un apice en forma de
torre. Las ramificaciones del estilo son delgadas y erectas. Las semillas
pueden ser negras. marrén, blancas o amarillas. Los colores claros son los
que se utilizan para la producciéon de grano. mientras que las plantas que
presentan semillas de color obscuro son utilizadas como verduras u ornato
(Grubben, 1976: Grubben y Sloten. 1981; y Feine. 1979).

Amaranthus cruentus Mexicano

Esta raza es la que ha demostrado tener mayor potencial para cultive de
grano en los Estados Unidos. Sc originé en México en las zonas calidas de
Morelos. Puebla y Guerrero. lugares donde ahora se le cultiva. La plantas
de esta raza alcanzan una altura de 1.5 a 2.5 m: en clima templado el ciclo
biolégico dura alrededor de 145 dias. pero en clima cdlido dicha duracién
se reduce hasta 85 dias. Las hojas son rémbicas de color verde, dorado,
rosa. rojo o purpura. Presenta inflorescencias laterales en la parte superior
del tallo y una inflorescencia apical dominante; la cual tiene de 36 a 56
paniculas semicolgantes. cada una con 1 a 3 ramas. Los glomérulos tienen
un promedio de 50 flores pistiladas. Las bricteas son mas cortas que el
utriculo. tienden a ser mas cortas que las que presenta la raza Mercado.
Las inflorescencias pueden ser de color verde, dorado, rosa, rojo, parpura

o variegadas: las bracteas de las flores son muy cortas. lo que da suavidad
a la inflorescencia. Las semillas son blancas y en raras ocasiones negras
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(Kauffman y Reider. 1984: Weber et al.,1985, Espitia, 1986: Espitia,
1987: Espitia, 1994).

Amaranthus cruentus Africano
El lugar de origen de esta raza es el oeste de Africa. La planta presenta
una apariencia de arbusto. debido a que se encuentra muy ramificada en la

base: tiene una altura de 0.6 a 2.0 m: el periodo de dias a maduracién es
corto; la inflorescencia es suave,

las paniculas con ramificaciones mas
delgadas que en las razas Guatemalteca y Mexicano. Cuando se realiza
trasplante. desarrollan inflorescencias con ramificaciones mas gruesas. La
inflorescencia principal tiene de 31 a 104 paniculas. cada una presenta de
5 a 10 ramas. El glomérulo tiene un promedio de 15 flores pistiladas. La
bractea es mas corta que el utriculo. El color de la inflorescencia es verde,
rojo o rosa; hojas y tallos de color Gnicamente verde:
oscuro. pequefias, la caida de las semillas es Esta raza no es
sensible al fotoperiodo. En el banco de germoplasma de Rodale, las
accesiones de esta raza se seleccionaron por su produccién de hojas para
verdura mas que para grano. Sin embargo. esta raza es muy util en el
fitomejoramiento de variedades de amaranto productoras de grano. ya que

semillas de color
severa.

posee caracteres tales como, madurez precoz vy
manera de verdura.

estatura baja. Se usa a
(Kauffman, 1992; Espitia.
1995).

1994:; Williams y Brenner.

Amaranthus hybridus

Esta especie crece hasta 2.5 metros de altura y presenta ramificacién. Las
hojas son muy variables. ovadas, lanceoladas. elipticas. ovaladas, oblongas

o rémbicas con puntas agudas. obtusas o acuminadas. La inflorescencia es
mas bien laxa con muchas espigas laterales.

mas largas que los tépalos y
longitud. Los

utriculo. los

Las brdicteas son dos veces
exceden las ramificaciones

tépalos son ligeramente recurvados. mas pequefios que el
internos son ligeramente obovados con puntas agudas. El

utriculo se estrecha en una torre en el apice. Las ramificaciones del estilo
son erectas y se relinen en una

hendidura profunda en la base.
semillas son de color oscuro (Williams y Brenner, 1995).

del estilo en

Las
B. Domesticacion y evoluciéon del género.
Originalmente las plantas de este género se encontraban en habitats
abiertos como pioneras de bancos de rios. en margenes de las costas y en
aluviones de dunas y desiertos. Muchas de estas especies se preadaptaron a
multiplicarse y a diseminarse como malezas en habitats perturbados por el
hombre. En tiempos prehistdéricos. muchos grupos aprendieron a cosechar
las semillas de amarantos silvestres y ruderales para usarlas como grano.
Esto se encuentra bien documentado en los registros arqueolégicos.

La domesticacién de los amarantos para produccién de grano tuvo lugar en
América tropical. Se desarrollaron tres especies de cultivo para grano en la
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América precolombina: A. caudatus en los Andes, A. cruentus en América
Central y A. hypochondriacus en México. Todas estas especies fueron
descritas y nombradas por Linneo a partir de formas ornamentales
cultivadas en los jardines europeos durante el siglo XVIII (Sauer, 1951).

Uno de los pasos cruciales en la evolucién de las especies de grano
domesticadas fue la seleccién llevada a cabo., por los antiguos agricultores,
en las formas mutantes en donde el tipo normal, de semillas negras. fue
cambiado por el tipo de semillas blancas. Esta mutacién es extremadamente
rara. Asociado al cambio de color los granos presentaron un mejor sabor y
una mejor calidad de reventado lo que facilité que los agricultores
eliminaran las semillas negras del cultive, limitando el entrecruzamiento
entre las plantas cultivadas y las malezas; de esta manera se favorecié la
evolucién divergente de las plantas domesticadas.

La seleccién artificial actué en la direccién de favorecer un tamafio mas
grande de las inflorescenciascon mas flores y por lo tanto una mayor
produccién de semillas, a pesar de que el tamafio individual no se
incrementé. También se produjeron formas rojas brillantes. Los primeros
agricultores apreciaron tanto la belleza de las plantas como su utilidad. La
coloracién roja presumiblemente ha tenido una connotacién magico-
religiosa: particularmente los grupos indigenas Zuiii y Hopi., en el suroeste
de Estados Unidos de Norteamérica cultivan los amarantos como fuente de

pigmento para colorear las hostias de maiz que ofrece la gente en sus
fiestas tradicionales.

Por otra parte. los amarantos silvestres y las malezas llegaron a ser
verduras muy comunes en los trépicos y subtrépicos. La conversién en
cultivos verdaderamente domesticados. ocurrié en muy pocas regiones del
mundo. En el suroeste de Asia, se domesticé A. tricolor como verdura y
también se seleccionaron otras razas ornamentales.

En la historia de los amarantos, los dos colores de las semillas han tenido
un papel muy importante. Las semillas negras provienen de las plantas que
son apreciadas como ornamentales. como fuente de obtencién de colorantes
y como hierbas que se utilizan como verdura. Las semillas blancas,
provienen de un nimero pequefio de especies que han sido desarrolladas y
domesticadas como fuente de pesudocereal con granos ricos en proteinas y

carbohidratos los que. por si mismos, pucden aportar elementos nutri-
cionales esenciales.

Los méviles de la selecciéon fueron muy diferentes en Eurasia en
comparacién con América. En Eurasia. los amarantos se domesticaron
principalmente como vegetales. En muchas regiones de la India., China y
Japén los amarantos han sido los vegetales preferidos. Se han cultivado por
cerca de mil afios ¥ a la fecha se han desarrollado muchos cultivares,
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algunos de hojas brillantemente coloreadas. En América se seleccionaron
las distintas especies para ser usadas como grano o pseudocereales.

En el caso particular del género Amaranthus, no se puede olvidar que por
el hecho de ser importante, desde el punto de vista antropocéntrico, esta
también sometido a evolucién bajo domesticacién. Algunas plantas

cultivadas se han originado a partir de especies silvestres o bien malezas,

mediante las etapas sugeridas por Azurdia (1984), que pueden ser
esquematizadas de la siguiente manera:

PERTURBACION

PO L HOMBES

<

COLONIZACION
DRI ARFKA PRICCUIRBADA
POIU LAS PLANTAS SILVESTIES ¥ MALEZAS

4

l ENCUENTRO J

TPOIR 121, HOMBIE 125 ALGUING 131 S608S USOS

4

Las malezas al pasar por las etapas mencionadas sufren modificaciones
anatémicas, morfolégicas y fisiolégicas que las convierten en poblaciones
con caracteristicas utiles a las necesidades del hombre (p. ej.: mayor
produccién de grano. follaje., incremento en el contenido de determinados
principios quimicos, etc.). Otras veces las malezas -por efecto de evolucién
divergente- dan origen a una planta cultivada y a otra maleza con rasgos
parecidos a los de la cultivada. esto altimo hace dificil el estudio de tales
plantas desde el punto de vista genético debido a la enorme variabilidad
que presentan, hecho que les permite enfrentarse a los factores ambientales
adversos. El género Amaranthus es un ejemplo apropiado al respecto ya
que actualmente se considera que. a nivel mundial. existen tres especies
cultivadas destinadas para la produccion de grano como son
A. hypochondriacus, A. cruentus y A. caudatus. cada una de ellas con su

especie silvestre mas relacionada: A. powellii. A. hybridus y A. quitensis L.,
respectivamente (Sauer, 1967).
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Una segunda hipo6tesis, propuesta también por Sauer, considera que

A. hybridus (n=16) dio origen a A. cruentus (n=17) en América Central;
esta especie emigrd hacia el Norte y se cruzd repetidamente con A. powellii
(n=17), dando origen a A. hypochondriacus (n=16). La migracién de
A. cruentus hacia el sur y cruzamientos reiterados con A. quitensis (n=16)
dieron origen a A. caudatus (n= 16). Lo que postula un remoto ancestro

comGn que explicaria la presencia de caracteres comunes en todas las
especies cultivadas.

Para explicar la forma en que A. hybridus dio lugar a una especie con
diferente nuimero cromosémico (A. cruentus con n=17), Pal y Khoshoo
(1973) sugieren que n=17 se habria derivado de n=8 y n=9 (ndimeros
bisicos en Amaranthaceae) y que n=

16 habria derivado de n= 17. Pal et
al.

(1982) estudiaron un hibrido entre A. hypochondriacus (n=16) y una
variente africana (n=17) de A. hybridus. Sobre la base del estudio
citogenético de plantas hibridas con 2n=32, 33 y 34 cromosomas esbozan
la hipétesis de que n=17 surgié de n=16 por trisomia primaria.

Huaptli y Jain (1984b) al estudiar la variacién isoenzimitica entre especies
cultivadas y silvestres de Amaranthus encontraron que, en general, las

especies cultivadas estan mas relacionadas entre si que con sus presuntos
progenitores silvestres (primera hipdtesis): esto implicaria un solo evento
de domesticacién con A. hybridus como antecesor comin y no tres eventos

separados. De esta manera parece ser factible la hipétesis de un ancestro
comuin.

Otro aspecto que puede considerarse como un apoyo a la hipétesis de un
ancestro comun para todas las especies productoras de grano, es la
evidencia arqueolégica encontrada por MacNeish en el Valle de Tehuacéan.
Las excavaciones realizadas en la cueva de Coxcatlan indican una
antigiledad aproximada de 4000 A. C. para A. cruentus mientras que. para
A. hypochondriacus, las evidencias solo indican unos 500 afios después del
descubrimiento de América lo que coincide con los hallazgos arqueolégicos
de Arizona, que sefialan una antigitledad de alrededor del siglo XIV (Sauer,
1969).

Esto refuerza la idea de que A. cruentus se originé de A. hybridus y luego,
por migracién hacia el sur del continente

americano. encontrd
A. quitensis con la que se

cruzé repetidamente para dar origen a
A. caudatus. La duda por despejar es. si tanto A. powellii y A. quitensis se
originaron por migracién de A. hybridus hacia el norte
respectivamente. del continente americano.

a

y sur,

C. Evidencias histéricas sobre el origen americano de las especics
productoras de grano.

El término huautli se aplica en

los documentos histéricos de manera
indistinta, tanto a algunos

quenopodios (Chenopodium spp.) como a los
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amarantos. Evidencias precisas acerca de la identidad del huautli en la
literatura se encuentran en los dibujos de los escritos del siglo XVI. Los
dibujos de Sahagin (1979) demuestran claramente que se aplicaba el
nombre de huautli a mias de una planta. Algunos de ellos presentan hojas
enteras que parecen Ser amarantos.

en tanto otros muestran plantas con
hojas dentadas que pareccen ser quenopodios. Hernindez (1984) utilizé una
sola ilustracién que aparenta ser un quenopodio, pero en su texto explica
que considera el término huahtli como un nombre que

se utilizé para
determinar a distintas plantas.

algunas usadas como granos, otras como
verduras y finalmente otras eran consideradas malezas.

Los indios probablemente usaban el nombre huautli (Sauer, 1950) para
una gran variedad de plantas cultivadas con diferentes propésitos. Algunos
de los nombres compuestos debieron estar restringidos a

particulares. A manera de ejemplo tenemos: el =xochihuautli (flor de
huautli) que probablemente se referia a un quenopodio cuyas
inflorescencias se cocinaban en el estadio de botén como un vegetal verde,
de manera similar a como se consume en la actualidad (huazontle). El
nexhautli (huautli cenizo) probablemente hace referencia a la apariencia
blanca de algunos

quenopodios: el tlapalhuautli (huautli rojo) debid
aplicarse a un amaranto con hojas rojas o a un quenopodio con semillas
rojas.

especies

Tanto en el pasado como en el presente se han usado términos especificos
para el color de las semillas. Asi. michihuautli
tezcahuautli (huautli espejo). probablemente

(huautli pescado) vy
palidas y oscuras respectivamente.

se referian a las semillas

El principal tributo que rendian las 17 provincias pertenecientes al imperio
de Moctezuma Il era precisamente el amaranto,

que ademas de ser un
cultivo bdsico, tenia un uso ceremonial y religioso. Los granos de amaranto
eran

utilizados para hacer figuras de los dioses Aztecas como
Huitzilopochtli y los dioses de la lluvia y

se consumian al final de las
ceremonias religiosas. (Sandoval., 1989).

En 1577, la Corona Espaiiola aplicé un cuestionario entre la poblacién con
el objetivo, entre otros. de conocer los cultivos mds importantes por cada
pueblo. las respuestas indicaron que los granos de amaranto eran uno de
los cultivos mas importantes. Por el contrario. un cuestionario muy similar
aplicado en 1890 por el Gobierno de México demostré la total desaparicion
del cultivo (Sauer, 1950). misma que puede estar relacionada a la
prohibicién de esta practica por parte de los espaifioles. ya que se dice que
ellos consideraban al amaranto como un simbolo de paganismo. Sin

embargo. no existen evidencias que prueben dicha prohibicién por parte de
los espafioles (Sandoval, 1989).
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En la actualidad, este cultivo se mantiene marginado y sélo persiste entre

algunos grupos indigenas de la Sierra Madre Occidental, en Oaxaca,

Tlaxcala, Michoacdn y pueblos cercanos a la ciudad de México.

Las primeras plantas de amaranto introducidas en Europa fueron utilizadas
como ornamentales durante la época colonial y muchos de los especimenes
introducidos en una primera etapa produjeron iinicamente semillas negras.
En el siglo XVI en uno de los herbarios mas antiguos de Europa se
encontré un ejemplar de A. Ahypochondriacus con semillas blancas (Sauer,
1967), lo que demuestra éstas fueron llevadas a Europa desde tiempos muy
antiguos, pero que no persistieron debido a la competencia con las semillas
oscuras usadas preferentemente como ornamentales.

Los registros mds antiguos en Asia, datan del siglo XVIII y se encuentran
en Ceilan y en la India. Se piensa que los holandeses obtuvieron semillas
de amaranto de los espaifioles y las introdujeron en Ceildn. Durante la
primera mitad del siglo XIX. el cultivo se diseminé a través de la planicie
de Deccan en el sur de la India. y en la cordillera del Himalaya. El cultivo

también surgié en el interior de China y el este de Siberia. en el siglo XIX

(Sauer, 1967).

En el presente siglo el cultivo de A. hypochondriacus se ha incrementado
notablemente en la India, donde se practicaba desde tiempos antiguos tanto
en las partes bajas como en las elevaciones montaiiosas.

D. Utilizacién del amaranto como verdura.

Son caracteristicas de las verduras cultivadas: a) ramificacién en la base de
la planta que permite formar una planta arbustiva sin tallo principal;
b) inflorescencias axilares. c¢) floracién tardia; d) buena respuesta a cortes
repetitivos v d) reduccién de la calidad del vegetal, cuando las flores
emergen de forma temprana (Description of amaranth types. Rodale Press,

1984).

Devadas y Mallika (1991) sugieren que un tipo ideal de verdura debera
poseer una o6ptima relacién de biomasa., dando como resultado una
proporcién de hoja/tallo mayor a 1. Esto se puede lograr seleccionando
plantas que presenten hojas muy anchas, un tallo de grosor medio y una

altura moderada.
Es importante sefialar que no existe una clara separacién entre las especies

de amaranto que se usan como verdura y las de grano. ya que las hojas
tiernas de estas ultimas (A. Aypochondriacus y A. cruentus) se consumen

como verdura.

En una misma poblacién existe mucha infiltracién genética. dando como

resultado enorme variabilidad en el tamaho y en la forma de la hoja., en el
patrén de floracién. en el crecimiento. en la capacidad de producir
rebrotes. en el niimero de ramas y en el color. Las especies de amaranto

25



que son consideradas como tipicas de verdura son: A. tricolor, nativa de la
India o de la regién del sureste de China; A. lividus originaria del sur o
centro de Europa; A. dubius, de crecimiento rapido y exhuberante,
originaria de Centroamérica; A. albus L. del oeste de Estados Unidos;
A. cruentus Africano. comunmente conocido como “Fotete™ es importante
como verdura y ornamental en Africa, y A. viridis L. var. olorungben en
Nigeria (Oke, 1980).

Las especies A. tricolor, A. lividus y A. viridis pertenecen a la seccién
Blitopsis. Son verduras comunes en el este y suroeste de Asia, introducidas
en el mundo occidental bajo los nombres de “espinaca china”, espinaca
malabar”™ y “tampala”™. Algunas de las variedades de A. tricolor (“white
leaf”, “red leaf™, *“tiger leaf” y ™tampala™) se caracterizan por alta
produccién de hoja, mas que de grano. Las flores son usualmente axilares
con una inflorescencia terminal y la mayoria de las variedades se han
seleccionado para retardar la floracién.

Sin lugar a dudas, en Asia tuvo lugar la domesticacién del amaranto como
verdura. El grupo verdura. de origen asidtico. se distingue facilmente del
grupo de grano por caracteres técnicos tan importantes como el nimero de
estambres, el numero y la forma de los tépalos (Sauer, 1967).

E. Colecciones de germoplasma

En 1984. el Rodale Research Center publicé un catialogo con 1133
accesiones (Kauffman y Reider). con lo que se avanzé notablemente en el
grupo de las accesiones productoras de grano. Los materiales de la India
colectados por Joshi fueron 2250 accesiones, se pusieron a prueba 40
caracteres y esta informacién se incorporé en el catilogo.

NCRPIS (The North Central Regional Plant Introduction Station) en Ames,
Iowa, mantiene una coleccién de 3137 accesiones de germoplasma de
muchos lugares del mundo. De éstas. 1357 se encuentran disponibles a los
usuarios. Las demas estarin disponibles en el momento en que existan
semillas frescas de alta viabilidad obtenidas a partir de la siembra de
muestras pequedfias. Existe alta prioridad para 1la adquisicién de
germoplasma de las especies silvestres. Sé6lo 26 de las 60 estimadas del
género se encuentran en la coleccién de NCRPIS.

La universidades. en especial la del Cuzco y el Proyecto Sobre Cultivos
Andinos del Ministerio de Agricultura del Pera (INIPA) en Lima. han
realizado investigaciones con materiales sudamericanos (abarcande Peru,
Bolivia y Ecuador). En los 80's los Programas Nacionales sobre Recursos
Genéticos en Bolivia. Ecuador y Colombia también colaboraren. La
asistencia fue dada por IICA. (una organizacién regional con un programa
sobre cultivos andinos). IDRC (Canada) e IBPGR (lItalia).

Los materiales mexicanos se han estudiado con detalle por un grupo de
investigadores del INIFAP (Espitia. 1987). y los guatemaltecos han sido
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sujetos a investigacién en la Universidad de San Carlos (Juirez Gonzalez,
1984). Todas estas colecciones representan razas locales (landraces).

S. K. Jain y colaboradores, de la Universidad de California campus Davis,
han efectuado estudios sobre la estructura genética de las poblaciones de
las razas del Nuevo Mundo con el objeto de comparar la variabilidad intra
e interpoblacional. Los resultados demuestran que las razas estin altamente
diferenciadas entre poblaciones. cada una de ellas se comporta como si
fuera una coleccién de lineas homocigéticas (Huaptli y Jain, 1984a).

Las poblaciones de las razas de la India presentan altos niveles de
heterocigosis para caracteres cuantitatives (Vaidya y Jain., 1987), pero
menos diferencias entre poblaciones que las del Nuevo Mundo, las medidas
se basan en el andlisis de isoenzimas (Jain et al., 1980). Estos datos
confirman la necesidad de llevar a cabo cruzamientos por medio de
hibridacién interpoblacional y de seleccién para recombinar y explotar las
diferencias que existen en las poblaciones.

Para los estudios de variacién genética (Jain et al., 1980) las aloenzimas
probaron ser utiles. en particular la deshidrogenasa del alcohol, la
transaminasa de la glutamina del d4cido oxalacético. la peptidasa del grupo
amino de la leucina. la fosfatasa dcida. la deshidrogenasa del acido milico,
la fosfoglucoisomerasa. la deshidrogenasa del acido chiquimico y la
fosfoglucosa isomerasa (Huaptli y Jain, 1984b). Gudu y Gupta (1988)
examinaron la peroxidasa, la estearasa. la fosfatasa y la peptidasa del
grupo amino de la leucina.
El analisis multivariado de caracteres morfolégicos es también 1atil para

agrupar accesiones e identificar las que sirven para hacer cruzas (Fatokun,
1985).

Mediante la electroforésis se han identificado dos variantes (52 y 536 Kd)
de la proteina de las semillas. Predominan las accesiones 52 y pocas tienen
56 o ambas. Este patrén no se correlaciona con la taxonomia., pero la
muestra examinada. 38 accesiones. es pequefia para poder derivar datos
sobre la variacién en un acervo genético (Fairbanks et al., 1990).

F. Mectodologia de analisis de crecimiento.

La medida a intervalos consecutivos de la distribucién de recursos por las
plantas (energia. materia orgdnica. minerales) permite distinguir varios
comportamientos que reflejan la adecuacién morfolégica a condiciones
ambientales especificas. El desarrollo y crecimiento de una planta muestran
relaciones cuantitativas que permiten comprender su capacidad de
produccién de materia orgdanica (Medina, 1977).

El crecimiento de una planta se puede definir como el incremento en el
tiempo de pariametros caracteristicos. como tamaifio o peso. La distribucién
de recursos sc¢ estudia. por lo general. mediante el peso seco o contenido
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energético y su dxstnbucxon en las raices, hojas, frutos y semillas (Medina,
1977). . . :

El an4lisis de crecimiento_es: ‘una.técnica uul en dxversas d!SClpllnaS que
permite la obtencién de xndlces para conocer la productxvxdad de la planta
en funcién de su crecxmlento. El, mues(reo de poblacxones diferentes a
distintos intervalos de tiempo. los errores en el muestreo y la variabilidad
existente dan como resultado general lineas quebradas que hacen dificil la
interpretacién de los resultados y la comparacién entre tratamientos. Por
esta razén, un nuevo enfoque del anélisis de crecimiento, que emplea el
método de regresion para el ajuste de los datos primarios de P (peso) y A
(drea foliar) en relacién con el tiempo, por medio de funciones
matemidticas, resulta mas adecuado. En la actualidad se reconocen los dos
métodos de calculo. denominidndose clasico al que utiliza los valores
medios de los indices de crecimiento. y funcional al que emplea funciones
matematicas para el ajuste de los datos primarios y deriva los indices a
partir de éstos (Torres. 1984).

Hunt (1979 ¢n Torres, 1984) puntualiza las ventajas en el ajuste de curvas
de crecimiento por medio de funciones matematicas; entre otras cita: a) la
comparacién equitativa de grupos de datos de origenes diferentes. tratados
de forma similar: b) la posibilidad de derivar funciones de crecimiento
ajustadas que describen adecuadamente los datos observados como la tasa
de crecimiento relativoe. la tasa de asimilaciéon neta y el cociente de drea
foliar: ¢) toma en cuenta los datos de todos los momentos del
para el calculo de las variables que se derivan de
crecimiento: proporcionando mas informacién sobre la travectoria en la
curva a diferencia de la formula cldasica. que solo muestra un incremento
de un tiempo a otro: d) el procedimiento no depende de un gran nimero de
plantas. en cada muestreo la cantidad de datos con riesgo es minima e) el
anilisis estadistico estd integrado en el mismo procedimiento analitico al
calcular los pariametros. El método funcional ha probado ser uatil en
diferentes trabajos y constituye una herramienta que facilita en gran
medida la comprensién del proceso de crecimiento de la planta y la

influencia de diversos tratamientos externos sobre el mismo (Torres,
1984).

muestreo
las curvas de

En este estudio se emplea el método funcional para el andlisis de los datos
y se utiliza el programa de Hunt y Parsons (1981): como antecedentes
existen los trabajos de Nieto y Fargas (1987) que analizan el crecimiento en
dos especies de amaranto (A. caudatus y A. cruentus) en condiciones
naturales pero en competencia. Otro estudio. el de Elenes-Buelna y
Castellanos (1991). realiza un analisis de crecimiento comparativo en cinco
poblaciones de Amaranthus (dos de A. hybridus, Al retroflexus,
A. hypochondriacus y A. palmeri). establecidas en condiciones de campo en
Chalco. Edo. de México. Diaz-Ortega et al. 1990, realizaron un estudio
comparativo de especies silvestres y cultivadas de frijol ¥
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(A. hypochondriacus) en condiciones de invernadero. Gallegos Reza (1994),
con un estudio comparativo en condiciones de campo de cuatro poblaciones
de amaranto (A. hypochondriacus razas Mercado, Azteca, Mixteco y
A. retroflexus). Diaz-Ortega. también en 1994, realizé un estudio de
andlisis de crecimiento comparativo en condiciones de campo en tres
poblaciones de A. hypochondriacus en el Municipio de Chalco. Estado de
México.

Variables e indices

Las variables del crecimiento que se manejan en plantas individuales son el
peso seco total y el area foliar por planta. De estos datos primarios es
posible calcular los siguientes parimetros:

Tasa de crecimiento relativo en peso seco (TCR).

Se define como el incremento en el peso total por unidad de peso seco de
la planta por unidad de tiempo. Este indice fue propuesto por Fisher (1921
en Hunt 1978, 1982)

7y — 7,
indice promedio: Rw= IniVz—Ini
=T

W1= Peso seco inicial al tiempo T1 W2= Peso seco final al tiempo T2

Tasa de asimilacién neta (TAN)

Se define como la ganancia neta en peso seco por unidad de area foliar.
donde la relacién de peso seco y area foliar es exponencial en la etapa
temprana del desarrollo (Gregory, 1918 en Hunt, 1982) y representa un
componente funcional del crecimiento (Hirose. 1988). Este indice es una
medida del balance que existe entre la actividad fotosintética y la
respiratoria de la planta (Blackman. 1968). Es importante sefialar que la
TAN no es un a medida real o directa de la fotosintesis porque representa
la produccién de biomasa por unidad de area foliar de la planta y no
siempre. esta drea tiene la misma capacidad fotosintética en el transcurso
del tiempo.

W= Insd:—1n-h

indice promedio: TAN =

=T A=
Donde:
W1l = peso seco inicial al tiempo T1 W2 = peso seco final al tiempo 72
Al = a&rea foliar inicial al tiempo T1 A2 = drea foliar final al tiempo 72

Cociente de area foliar (CAF)
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El CAF, se defxne como la proporcxén de area follnr total con respecto al
peso’ seéco '‘por ‘plantas Existe ‘una’ relacién linéal~del” CAF ‘vs>tiempo en
funcién 'de un- factor amblental como la’luz, aunque:no‘es: una. ‘generalidad
ya que ‘varia ‘con’la’ especxe. En ‘un sentido "amplio "€l .CAF representa la
proporcién de ‘tejido). foliar ‘que esti ‘activamente: fotosu'l(etlzando en
relacién al tedeo respxratono de la planta (Hunt. 1978)

A/V + A/ {5 )

indice promedio: CAF =

en donde:
W1 = peso seco inicial W2 = peso seco final

Al = area foliar inicial A2 = area foliar final
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ETHNOBOTANY OF “QUINTONIL”. KNOWLEDGE, USE AND
MANAGEMENT OF EDIBLE GREENS AMARANTHUS SPP. IN THE
SIERRA NORTE DE PUEBLA, MEXICO'.

CRISTINA MAPES. FRANCISCO BASURTO AND ROBERT BYE

Mapes, Cristina. Francisco Basurto and Robert Bye (Jardin Botdnico, Instituio de
Biologia. Universidad Nacional Autonoma de AMéxico. Apartado Postal 70-614. México
D.F. . 04510, Aéxico). ETHNOBOTANY OF “QUINTONIL". KNOWLEDGE, USE AND
MANAGEMENT OF EDIBLE GREENS AMARANTHUS SPP. IN THE SIERRA NORTE DE PUEBLA.
MEXICO. Economic Botany In addition to the seeds consumed as a pseudoccreal,
amaranths provide important edible greens. In the Sierra Norie de Puebla. Mexico. the
management and utilization of amaranths occur within a wide variety of environmental.
biological and cultural contexts. This paper presents both the results of ethnobotanical
exploration in 1his region and the comparison of different species uand races of
amaranths used as greens that were grown in common experimental garden plots in
Chalco, Mexico. Ethnobotanical cxploration., cultural pracitices and growth analysis
suggests thar these planis have been selected for their use as leafy vegetables. The
experimental data support the divergence of amaranths used for greens from those used

principally for edible seed.

ETNOBOTANICA DEL “"QUINTONIL”. CONOCIMIENTO, USO Y MANEJO DE Amaranthus spp.
COMO VERDURA EN LA SIERRA NORTE DE PUEBLA, MEXICO. Los amarantos ademdis de
proporcionar semillas para su uso como pseudocercal producen hojas comestibles. En
la regidn de la Sierra Norte de Puebla, la utilizacion y el manejo de los amarantos
tiene l[ugar deniro de una cnorme variedad de condiciones ambientales, bioldgicas y
culturales. En este irabajo se presentan los resultados obienidos a partir de la
exploracidn etnobotdnica realizada en la Sicrra Norie de Puebla asi como los datos
obtenidos a partir de un cstudio de andlisis de crecimiento llevado a cabo en Chalco,
Estado de México. en donde se comparan diferentes especies » razas de amaranto que

se usan a manera de verdura.

La exploracion etnobordnica, las prdcticus culturales » el estudio de andlisis de cre-
cimiento sugieren que estas plantas han sido seleccionadas para ser usadus como ver-
dura y que dificren de las que s¢ usan como grano.

KEY WORDS : Amaranthus spp.. cthnobotany, edible greens. growth analysis, Mexico.

INTRODUCTION

The seeds of amaranth have been
amply utilized as a pseudocereal
(Williams and Brenner 1995). However,
very little attention has been focused on
its use as an edible green. The lecaves of
various amaranth species have been eaten
as leaf vegetables since prehispanic times
(Sahagan, 1970), and today they continue
to be an important food resource for
several peasant communities in Mexico.
In the Sierra Norte de Puebla, amaranths
are used as food, forage and medicine
(Martinez et al. 1995)

Management of natural resources in
the Sierra Norte de Puebla occurs in a

diversity of physical, biological and
cultural environments with the tendency
to intensify land use practices. Such
resource management is conspicuous both
in the native crop associations, such as
maize, common beans, squashes, scarlet
runner beans, chile pepper, husk tomato
and tomato, as well as in the indigenous
agroecosystems with useful weeds (y. e.,
agrestals), including amaranth. The
“quintoniles™ (a term applied collectively
to Amaranthus spp. in the area) are
widely consumed and are sold in the
regional markets; they are greatly
appreciated by both the rural and urban
people.
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The study area in the Sierra Norte de

Puebla is located between latitudes 20°
5° and 19° 48°N and longitudes 97°57"
and 97°21° W. According to Inzunza

(1988), the northern and eastern sections
of the Sierra Norte de Puebla border the
State of Veracruz, the southern region is
limited by the Llanos de San Juan, and
the western area is adjacent to the State
Tlaxcala (Figure 1). Physiographically
the Sierra Norte de Puebla is situated in
the Sierra Madre Oriental mountain range
and is characterized by intense folding
and faulting which results in the rugged
landscape, with variation in elevation
from 2,400 m above sea level (masl) to
200 masl, with a general slope from the
north to the south direction. The bedrock
of the region is sedimentary and igneous
in origin. Mean annual rain precipitation
ranges from a minimum of 800 mm to a
maximum of 4,000 mm. The mean annual
temperature varies from 16°C to 22°C.
As a result, one climatic gradient of
temperate humid to sub humid climates
extends towards the Mexican Plateau and
another of subwarm to warm humid
climates towards the lower Gulf of
Mexico coastal plain. These two major
climatic zones are recognized by local
people and named accordingly as “Tierra

Fria™ (temperate area) and “Tierra
Caliente™ {(warm area). A specific
agroecosystem of the Sierra Norte de

Puebla may be restricted to one of two of
these climatic zones or may be present in
both. Both management practices and
gathering seasons differ depending upon
the climatic zones.

In order to compare amaranths from
different areas of the Sierra Norte de
Puebla, a common garden was established
in order to cultivate various species and
races at Rancho San Francisco, Chalco.
in the State of Mexico (Figure 2). It is
located in southern wvalley of Mexico
between latitudes 19° 14 N and
longitudes 97° 57° W at an elevation of
2250 masl and has an Entisol soil (Reyna

and Carmona 1991). The climate is
classified as C(w,;)b (Reyna 1989, based
on the Koppen system modified by
Garcia 1988) which corresponds 1o
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Fig. 1. Localization of the study area.

temperate subhumid with summer rains.

Annual average temperature is 15°C.
Summers are cool, with highest
temperatures {never above 22°C)
occurring in May (Figure 3). Ninety

percent of the rainfall, 620 mm per year,
occurs during the summer (June-
September) with July having the greatest
monthly precipitation. Frosts may occur
from December until February with a
monthly average of 17, 10 and 13 days,
respectively. The daily average minimum
temperature for December and January is
3°C while in February it is 5°C. Severe
frosts may occur before December and
may damage unharvested crops.

The goals of the present paper are the
following:

1. to gain knowledge about the native
germplasm of amaranth in the Sierra
Norte of Puebla.

2. to define he types of agroecosystems
in which amaranth is grown as well as he
different forms of the plant’s
management: and

3. to measure growth and resource
allocation patterns of different species
and races of amaranth used for edible
greens in the Sierra Norte de Puebla by
means of experimental cultivation in a
common garden at Chalco, Mexico.
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Fig. 2. Localization of the experimental area at Rancho San Francisco, Mexico.

MATERIALS AND METHODS
Ethnobotany

Ethnobotanical research began in 1990
with field exploration in the study area
and interviews in Spanish of 100 wives
of Nahuat subsistence farmers. The
following data were gathered: location of
the agroecosystems in which amaranths
are grown; botanical and ethno-
taxonomic identification of the various
species and races of amaranth present in

cultivated fields; observation of the
preparation methods for cooking;
preference for different amaranth greens;
and management practices associated

with amaranths. In addition, local
markets were visited and 150 market
vendors were interviewed to obtain
information on: sale of amaranths;

preparation methods for consumption;
seasonality; provenance: and market
value.
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Mexco.

Cultivation in experimental plots

After the ecthnobotanical exploration
in the Sierra Norte de Puebla was
completed, cultivation of plants from
seeds obtained in the Sierra Norte de

Puebla in experimental plots was started.

The area of cultivation measured
4,140.48 m* and was divided in 32
subplots, each with 100 m?® Spacing
between subplots was 1.12 m. The
different races and species of grain,
vegetable and weedy amaranths were
assigned randomly to their respective

subplots, one per subplot to produce a
non-replicated design. The results from
field sampling presented in this paper of
A. cruentus (Mexicano and Africano) and
A. hybridus which are known to be used
as greens. corresponds to one race of
A. hypochondriacus (Mixteco), two races
of A. cruentus (Mexicano and Africano)
and A. hyvbridus which are known to be
used as greens.

Four months prior to planting, the
area was fertilized with composted sheep
manure. Two weeks before sowing, the
soil was prepared with a tractor and a
disk harrow. Plowing was done once and
the harrow was passed twice.

On May 15, 1990, these seeds were
sown directly and afterwards watered
manually. Sowing consisted of placing 10
seeds in a hole 2 cm deep. Only the
strongest seedling per hole was allowed
to grow; the others were removed. The
density of one plant per 0.80 m?® was
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maintained in order to permit the
expression of genotype differences and
biological potential of individual plants.

Manual weeding and - thinning were
performed 30 days after germination.
Dead seedlings were replaced with

transplanted seedlings of the respective
specie or race. During the experiment,
subsequent weeding was repeated 10
times, soil was hilled around each plant
five times, and, to control intense attack
by insects in all four subplots, the
insecticide (Foley) was applied 15 times.
Cultivation initiated with sowing on May
15, 1990 and ended on November 10
when a heavy frost killed the planis,

Growth evaluation. Plant performance
in experimental plots was evaluated
through measurements of height, leaf
area, total plant biomass and biomass
allocation to roots, stems, leaves and
inflorescences. Measurements of these
variables were made as described below.

Nondestructive sampling. Ten plants

from each population were randomly
selected and labeled in their
corresponding subplot. The absolute

height for each plant was measured from
the cotyledon scar to the apex at
intervals of approximately 10 days
starting from the day of emergence.

Destructive sampling. For each one of

the four populations, six plants were
randomly selected and harvested
completely at approximately 30 day

intervals (Table 1). Uprooted plants were
placed in plastic bags and were
transported to the laboratory the
Jardin Botanico, UNAM) they
were separated into roots, stems, leaves
and inflorescences. Leaf surface was
measured using a Delta TRS 232 C foliar
area apparatus at the Instituto de
Ecologia. UNAM. Total leaf area per
plant was measured before drying. Plant
material (roots, stems, leaves, and
inflorescences) was dried in an oven at
60-65°C for 64 hrs. Dry weight of each
plant part was obtained. Total biomass
was obtained for each plant by adding
the weight for four components. Biomass

(at
where



allocation for each part was calculated by
dividing biomass of.each plant part, roots
(R), stems (s), leaves (L) ° and
inflorescences (1), by the total biomass.

TABLE 1. HARVEST DATES AND DAYS SINCE
EMERGENCE IN EXPERIMENTAL SUBPLOTS
OF AMARANTHUS SPP.

Harvest Date Time
(days)
[ Junc 18, 1990 21
n July 12, 1990 35
131 August 14, 1990 78
v September 25, 1990 120
v October 24, 1990 149

Statistical analysis

To evaluate the differences among the
amaranths grown, covariance analyses
were performed on the observed values
of plant height, total standing biomass
and leaf area. In all the cases, the
independent variables were the races or
the species (statistical factor) and time
(covariant of factor). Values of height
and biomass were log transformed using
the following mathematical formula:
v = Log (x+1). Percentages of biomass
were transformed with the following
algorithm: ¥ = arcsin (x/100)°°*, where v
is the transformed value and x is the
biomass percentage or proportion for
each part (i.e., root., stems, leaves and
inflorescence).

RESULTS
Taxa

The species and races of amaranth
which grow in the Sierra Norte de Puebla

are the following: dmaranthus hybridus
L (*“quintonili™), A spinosus L.
(“quiltonil de burro™; *“quiltonil de

pajaro™), A hypochondriacus race
Mixteco (*“chichiquilit™), A. cruentus L.
races Mexicano (*iztaquilit™) and

Africano (“chichiquilit™) (Table 2). The
nomenclature follows that recognized by
Espitia (1994) although the names of the
races are not validly published. They are
all known locally as *“quintoniles™ and
considered edible, although people differ
in their preference depending on each
amaranth’s flavor, color and palatability.
The type of plant manipulation by
humans of the races Mixteco, Mexicano
and Africano is considered as that of
enhancement or encouragement. This
interaction consists of different activities
that increase the density of populations
of useful plants and includes the sowing
of seeds or the intentional propagation of
vegetative structures (Bye 1993; Casas er
al. 1996; Colunga e¢r al. 1986). When a
new parcel is opened to cultivation, in
Sierra Norte de Puebla amaranth seeds
arc broadcast after plowing so the plants
develop together with maize. Amaranth
plants in that parcel during subsequent
agricultural cycles are derived from the
seeds that fell from mother plants of the
previous year.

Agroecosystems

The agroecosystems in which
amaranths are gathered in the study area
include: *“milpa™ (mixed <crop fields
where maize is predominantly grown),
“chilar™ (fields where chili pepper is
grown), “frijolar” (fields where beans are
grown), orchards, and **huertos
familiares” (home gardens) (Table 3). In

TABLE 2. SPECIES AND RACES OF AMARANTH WICH GROW IN THE SIERRA NORTE DE PUEBLA

Mapes & Basurto

Species and races Collection number Collection site Altitude A A
L

Amaruntings cruentus Mapes & Basuno | Zapotitlin de Méndez Mpio. 750 msnin enhaced home garden

Africano 769 Zapotitlin. Pue.

Amarantiue Iy pochomdriscin | Mapes & Basuno Huahuastla 1400 msnm enhaced “milpa™

Mixteco 772 Mpio. Nochitlan. Pue.

Amaranthus 7y bridus Mapes & Basurta Maguina Viej. Pue. 2900 msnm incipicnt home garden
783 Afpio. Tlachichuca, Pue

Amaranthis crucntu Huahuaxila 1400 msnm enhaced “milpa”

Mexicano 791 Mpio. Xochitlan, Pue.
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each agroecosystem, the- seasonality of
amaranth - production varies with the
agricultural. calendar, the activities of

which are determined by environmental

and cultural factors. In the following
sections two subregions and the
associated agroecosystems in which

amaranth is produced are described.

(Tagetes erecta L.) may be planted-along
the margins. The agricultural calendars’
for maize cropping in the “Tierra Fria™
and “Tierra Caliente” are described in
Figure 4a and 4b, respectively.

The examples for the “Tierra Fria™ are
from Huahuaxtla, where maize is
associated with herbaceous annual plants,

TABLE 3. AGROECOSYTEMS IN WICIHI AMARANTHS WERE FOUND TO BE GATHERED IN THE STUDY AREA.

Specics and races Common name Habitat
“Milpa™ “Chilar” | “Frijolar” Home garden Orchard Rudecral

Amaranthus hivbridus “quintonil™ e

~quillonil™
A. spinosus *quiltonil de burro™ ° °

*quiltonil de pajaro™
. Inpoch 1acus ~q il T0j0
Mixteco “chichilquilitl” . hd hd d
A. crucntus Mexicano *quintonil blanco™

taquilitl hd e hd
A cruenius Atticano ““chichitquilinl™ PY
The “milpas™ are characterized by the and from Hueyapan, where maize is

cultivation of basic crops of which maize intercropped with fruit trees, such as
dominates. The *“milpas”™ are found in prune, peach, apple. pear, avocado and

both subregions: the “Tierra Fria” and
the“Tierra Caliente™. The main cultivated
races of maize are Tuxpeio and Tuxpeno
introgressed with Conico or with
Arrocillo (Fernandez Brondo 1977).
Other races said to be present in the
region are Mushito and Cacahuacintle
(Inzunza 1988). In the “milpas™ maize is
intercropped with numerous other annual
species such as common bean (Phaseolus
vulgaris L.), runner bean (P. coccineus
L)., broad bean (}icia faba L.), potato
(Solanum rtuberosum L.), pea (Pisum
sativum L.), squash (Cucurbita pepo 1..),
chilacayote (C. ficifolia L.). peanut
(Arachis hypogaea L..) and sesame
(Sesamum indicum L.). Fruit trees such
as prune (Prunus domestica L.)., peach
(P. persica (L.) Batsch), pear (Pyrus
communis L.), apple (Malus syvivestris
Mill.), and avocado (Perseaamericana
Mill.) may be associated in the field.
Ornamental plants such as hydrangea
(Hydrangea macrophyila (Thunb.) Ser.),

white lily (Lilium longiflorim Thunb.),
red lily (Hippeastrum puniceum (Lam.)
Voss). dahlia (Dahlia spp.). camelia

(Camellia japonica L.) and marigold
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Mexican cherry (Prunus serotina Ehrh.

subsp. capuli (Cav.) McVaugh). The
amaranths grown in the *“milpas™” of
“Tierra Fria™ are A. hypochondriacus

Mixteco and A. cruentus Mexicano.

In Huahuaxtla the cropping cycle of
previously cultivated “milpa™ begins in
January when fields are weeded using a
weeding hook and a machete and the soil
is turned with a hoe or a wooden plow
drawn by oxen. During February and
March maize kernels are sown by means
of a planting stick, with resowing
occurring in March. Weeding in March or
April is done with a hoe; at this same
time each maize plant is fertilized with
powder consisting of ammonium sulfate
and calcium super phosphate (1:1, by
volume). Individual plants are hilled
during May and June using a hoe. Maize
canes with mature ears are folded down
during September in order to aid the
drying of maize ears and to prevent water
accumulation inside the husks (which
could cause the grains to rot on the cob).
ine harvest of maize ears occurs in
November and continues until December
(Figure 4a).
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Fig. 4. Agricultural calendars for maize
cultivation of the Sierra Norte de Puebla:

a) “Tierra Fria” subregion and b) *

Tierra
Caliente™ subregion.

When a new *“milpa” parcel is opened

to cultivation, amaranth seeds are
broadcast after plowing so that plants
develop together with maize. From

February and until the first weeding in
March or April. amaranth seedlings are
gathered for food. After hilling, only the
voung amaranth shoots and resprouts are
gathered until the onset of flowering.
when leaf consumption stops. Pruning of
amaranth plants by means of cutting the
resprouts and young lateral shoots is said
to increase the production of tender leaf

resprouts and delay flowering. In
subsequent agricultural cycles, the
amaranth plants emerge from seeds

deposited by plants of the previous yvear
without human intervention.
“Chichiquitit™ (.
Mixteco) has
architecture and
with which it
the Tuxpeno.
is a tall

hypochondriacus
developed a similar
life cycle to maize races
is cultivated, particularly
In this case “Chichiquilit™
and erect herb (up to 3 m) and

grows synchronously with maize plants.
The life cycle of amaranth plants in
“milpas™ is quite long (up to 10 months).
The annual herb has an intense red color,
produces much foliage and resprouts
readily along the stem. The tender dark
leaves are boiled and the resulting red-
tinged, tasty watery stock is preferred by
consumers. The flavor of the leaves is
excellent. The mature plant has a
terminal condensed inflorescence above
the open lateral inflorescence branches

and black seeds. As with maize, the
plants are tended individually. All the
above characteristics makes this

amaranth ideal for intercropping.

In Hueyapan the cropping calendar
and the succession of field chores are
similar to those in Huahuaxtla, except
that in the former plowing is done with a
metallic plow pulled by horses or mules,
which are faster than oxen. Other
differences in the field from those in
Huahuaxtla are that organic fertilizer is
usually applied when seceds are planted
and that fruit trees are much more
abundant in the cultivated fields, either
sparsely dispersed throughout or aligned
in widely separated rows. Amaranths are
consumed as seedlings from February to

April, and sprouts are cut from the tall
herbs during May through June. The
harvest

is terminated once plants begin
flower. The amaranths commonly grown
are the same as those in Huahuaxtla.

In the *“Tierra Caliente” two maize
cycles occur: “tonalmile” and *“xopa-
mile.” The former takes place from
November to July or August, the latter
from July to November. Hand tools such
as hoe, machete, weeding hooks and
planting sticks are used. together with
wooden plows pulled by oxen for
plowing. Weeding takes place 30 days

after sowing and hilling is done 60 days
after sowing. Amaranth gathering in the
two maize cycles occurs during
December and January as well as during

July and August, respectively
(Figure 4 b). The amaranths commonly
grown are Ad. crueuentus Mexicano and

hivpochondriacus Mixteco.
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The: “frijolares™ are cultivated fields
of .bush-beans -(Phaseolus vulgaris). The
fields- are " left fallow for two to three
years, then slashed and burned. Without
further soil perturbation, bean seeds are
sown using a planting stick. Both green

pods and mature seeds are harvested
(Figure 5a and 5 b).
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Fig. 5. Agricultural calendars for a) common bean
in the “Tierra Fria™ subregion; b) common bean in
the * Tierra Caliente™ subregion: c) chili pepper in
the “Tierra Caliente™ subregion: d) bed sown chili.

in the “Tierra Fria™~., *“frijolares™ are
cultivated in two cycles, the earlier
during January through June and the later
from July to October (Figure 5 a). In the
“Tierra Caliente™, *“frijolares’™ are sown
in May and harvested from August to
November (Figure 5 b). In these fields,
amaranth seedlings are gathered until the
first weeding is done. Between the first
and second weeding. amaranth resprouts
are utilized from the spared plants.
Overall, *frijolares” produce amaranth
edible greens from May to April in
“Tierra Fria” and from July to August in
“Tierra Caliente”. Amaranths grown in
“milpas™ are the same as those grown in
“frijolares™.
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Chili peppers (Capsicum annuum) are
grown mainly in the “Tierra Caliente™.
This intercropping system contains up to
ten species of useful plants and is found
in fields that have been fallow for at
least three years.

*chilares™ are prepared by clearing the
vegetation, using machetes and hooks,
followed by burning. The soil is not
plowed. The seeds of cultivated plants
are sown in holes made with a planting
stick (Figure 5c). At the upper altitudinal
range of its distribution, chile peppers
are first sown in beds and later
transplanted in the fields (Figure 5 d). In
this agroecosystem, sceds of
A. hyvpochondriacus Mixteco and of

A. cruentus Mexicano are broadcast in
the plots when the chili pepper seeds are
sown. Amaranth seedlings can be

gathered within one month. The season
for amaranth gathering is from
September to March and. as in the case
of the “milpas™, first the seedlings are
consumed and later the resprouts cut
from large plants.

On the average the ‘‘chilares™ can
produce 250 amaranth seedlings per m?Z.
Two experienced people can gather up to
10 kg of amaranth greens in about three
hours which included the time it took 10
walk (about one hour) to the plots. A part
of the gathering is consumed at home and
the remainder is sold in markets.

Cultivation of greens, including
amaranths. in small plots of the orchards
is common in both subregions. In the
“Tierra Fria™ associations with bush bean
(Phaseolus vulgaris) and green tomato
(Physalis spp.). radish (Raphanus
sativus L), chard (Beta vwuligaris L.var.
cicla L.). coriander (Coriandrum sativum
L.). and cabbage (Brassica oleracea L.)
predominate. However. in the orchards of
“Tierra Caliente” other species such as
cowpeas (Vigna unguiculara (L.) Walp.
subsp. unguiculara), bush bean,
papaloquelite (Porophyilum ruderale
(Jacq.) Cass. subsp. macrocephalum (D.
C.) R.R. Johnson), green tomato, tomato
and chili peppers -both serrano
(Capsicum annuum var. annuum), and



piquin (C. annuum var. glabriusculum
(Dunal) Heiser et Pickersgil) are sown.
in this agroecosystem we usually find
“chichiquitit” (4. hypochondriacus
Mixteco) - and  *iztaquilit™(4. cruentus
Mexicano). The most common species of
amaranth in the home gardens are
A. hybridus and A. spinosus; both are
weedy herbs with short stature, many
branches and ” small leaves which are
consumed as greens in the seedling stage.
Production is limited and they are used
for home consumption. In the home
gardens at Zapotitlan de Méndez, a
village located at 700 masl, 4. cruentus
Africano is grown and is highly esteemed
by local people. A. hybridus
home gardens and
characteristics of A. hvpochondriacus
Mixteco. This agricultural system is
maintained through out the year, mostly
by household members. Only hand tools
are employed. Soil fertility of home
gardens is improved by adding household
refuse (Basurto 1982). Because these
intensively and continuously cultivated
plots provide a diverse combination of
agricultural crops, they ensure a constant
production of greens for family meals
and dietary supplements.

is also in
shares many

Sale, consumption and ecological
complementation

In the Sierra Norte de Puebla region
amaranth leaves and resprouts are greatly
appreciated as foodstuff and are in high
demand by both mestizos and Indian
groups. Amaranth edible greens are sold
in local markets and their prices vary
with the season and the type of greens
(i.e., resprouts or seedlings). The market
supplies come from
agroecosystems: the
“Tierra Fria™ and the *“chilares™ of the
“Tierra Caliente”™. The amaranths from
the “chilares™ have higher prices because
fewer plants are harvested:; the area
cultivated in chile peppers is less than
that of maize. In general, amaranths are
sold by the bunch which costs 50 cents
{Mexican currency). The quantity of each
bundle varies considerably. A handful of
seedlings weighs 13.2 g (dry weight)
while a large bundle of resprouts from

two main
“milpas™ of the

pruned stems weighs 43.9.'g (dry weight).

The amaranth which comes. from the
“Tierra Fria” is known as “arribefio” and
are available in the ' local markets
between February and July. The
amaranths from the “Tierra Caliente™ are
called *“abajeiio”™ and are marketed
between September and February. Thus
the ecological complementation of the
two subregions assures the availability of
amaranths greens in the markets
throughout most of the year (Figure 6).

“Tierra Fria*™

“Tiarra Calianta™
subregion

subregion
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Fig. 6. Seasonal distribution of “*quintonil” in the
various agroecosystems in the “Tierra Caliente™

and “Tierra Fria” subregions of the Sierra Norte
de Puebla.

Cultivation in experimental plots

Average plant height
races and .. hybridus
Figure 7.

for the three
is presented in
These values (em, X = 28X,
n=10), in decreasing magnitude,
255.9 cm = 37.84 Mixteco;
38.21 A. hybridus; 192.1
Mexicano; 178.2 cm = 12.53 Africano.
Analysis of covariance (ANCOVA)
showed significant differences for log
transformed plant height data (p<0.05) as
well as for time covariant (p<0.05). With
respect to the number of days to reach
maximum height Mixteco was the tardiest
with 164, followed by Africano with 145,
A. hybridus with 129 and Mexicano with
123. In general, life cycles are relatively

are:
2123 em =
cm = 37.84
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long in these plants used as

.greens
compared to those of grain (138 days as
an average for A. hypochondriacus
Mercado, Azteca, Nepal and 4. cruentus

Mexicano; Mapes er al. 1995).

280

« Atricanc  —Mixteco @ A. hydridus
~Mexicanc T
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Mean helght {cm)

70 1;0
Time (days)

120 160

Fig. 7. Heigh of the three races and A.hybridus
used as “‘greens”.

Maximum values of leaf area (m?, X =
2S X ), showing clear differences among
the races and 4. hyvbridus (Figure 8),
were as follows: 2.91 m* % 1.06, Mixteco;
1.44 m* x 0.74, Africano; 1.26 m® =
0.456, A. hybridus; and 0.38 m? = 0.353,
Mexicano. The ANCOVA for
indicated that the differences between
races and A. hybridus were significant
(p<0.05) as well were those of the time
covariant (p<0.05).

leaf area

3Fr - Africano intec

-A

Total mean leat srea (m/plant)

Time (days)

Fig. 8. Leaf areca per plant of the three races and
A.hybridus used as “greens™.

Maximum leaf area (MLA) per plant
was reached by all races and A. hyvbridus
at the same time, 149 days. If the MLA
of these vegetable races and 4. hybridus
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‘are

compared to that of the grain
producers, the latter reach their greatest
value earlier (i.e., in 138 days) and tend
to have less leaf surface: Azteca 0.912
m?; Mercado 0.649 m?2; Nepal 0.741 m3;
and Mexicano 0.451m?* (Mapes et

al.
1995).

The final standing biomass per plant
(g, X+ 28X, n=6) also varied among the
races and A. hybridus (Figure 9). 4.
hybridus produced the most with 647.09
g = 186.06 and was followed by Mixteco
(549.29 g =+ 228.96), Africano (483.28 =
120.78) and Mexicano (475.57 = 285.67).
Maximum standing plant biomass was
reached at 149 days in the three races
and A. hyvbridus. The ANCOVA for log
transformed dry weight data indicates
that differences between races and
A. hybridus were not significant (p
>0.05), but were significant with time
covariant (p<0.05).

Total mean blomass (g)

Time (days)

Fig. 9. Total sanding per plant biomass of the
three races and A. hybridus used as “‘greens”.

In all cases, highest percent biomass
allocation (Figure 10) to vegetative
structures was observed during the period
up to 45 days after germination. In all
races and A. hvbridus, 85% of the total
plant corresponded to stem and leaf. At
this time A. hybridus and Mexicano
initiated fiowering, while in the Mixteco
and Africano plants the onset of
reproduction occurred at day 120. These
two last races have lower wvalues of
percent biomass allocated to
inflorescences (6.8% and 3.0%
respectively), while 4. hybridus and



Mexicano have higher values (42.8 %
and 22.6% respectively). During the
reproductive period, percent biomass
allocated to vegetative structures
declined, particularly for leaves which
decreased from 66% to 24% in
A. hybridus, and from 66% to 21.5% in
Mexicano. For races Mixteco and
Africano, whose resource allocation
pattern remained constant until the end
of the experimental period, this decrease
in vegetative structures was from 68% to
38%. and from 65% to 36%, respectively.
The ANCOVA results for percent dry
weight of wvegetative and reproductive
structures show significant differences
among races and 4. Avbridus in biomass
percentages of root, leaves and
inflorescences (p<0.05). Time covariant
was significant (p<0.05) in all cases
except root.
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Fig. 10. Reosurce allocation within the plant of
the four collections of amaranth used as “‘greens™.

DISCUSSION

The importance of amaranths in the
Sierra Norte de Puebla and the role of
the local farmers in their use and
diversity can be seen by comparing the
characteristics of their plants grown in
their area and in the experimental garden
with those resulting from_ contemporary
breeding programs and agronomic

studies. It is important to recall that, for
practical . reasons, the experimental
cultivation was carried out. in the Valley
of 'Mexico, a ‘region with different
climatic and ecological conditions than
those where the seeds originated.
Nonetheless, these preliminary results
demonstrate genetically based
differences between the edible greens
and the grain races of Amaranthus
(Mapes er al. 1995). Future studies will
carry out these comparative experimental
growouts in the Sierra Norte de Puebla as
well as in other ecological zones.

Experimental results agree with
ethnobotanical information gathered in
the field. A. hypochondriacus Mixteco

(**chichiquilit™) is associated in
polyculture, especially in “milpas®™
dominated by the tall maize race

Tuxpeio. The deep red-colored plantlets
mature to erect herbs that reach almost 3
meters in height and have a long life
cycle of about 10 months. The sparsely
branched stem has a high capacity for
resprouting and, hence, is a good leaf
producer. The narrowly condensed
terminal inflorescence produces dark
colored seed.

Under experimental conditions, the
red colored scedlings of Mixteco grew to
an average maximum height of 2.5 m and
had the longest growth period (164 days
before the frosts, which usually do not
occur in its original cultivation area,
killed the plants). At this time, it also
reached its maximum leaf area (2.9 m?)
as well as its average maximum biomass
(549.2 g) (Table 4). The MLA / MB
(maximum leaf area/ maximum biomass)
is the highest of those races studied
(0.0053: Table 4). Plants with a high leaf
to stem biomass ratio (i.e., 9.7 for
A. tricolor seedlings) are considered to
have the greatest market value for edibie
greens (Abbott and Campbeill 1982;
Grubben 1980). In this experimental
study we did not obtain such high values
for this parameter., the greatest being
0.66 for Mixteco because measurements
were made on adult plants rather than
seedlings (Table 4).
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TABLE4. SUMMARY OF PLANT CHARACTERISTICS OF AMARANT/IUS SPP. GROWN IN EXPERIMENTAL PLANTS

Maximum | Biomassat | Maximum | MLA/MB()MaximumL | daysto | Meightat | Maximum | Life cicle
leafarea | maximum leaf | biomass MB|  m'ig) eaffstem MLA MLA height (days)
MLA area rafio (em}) (em)
(m’) @
Mixteco 2913 549.29 549.29 0.0053 0.660 149 2546 255.9 164
A hybridus 1.262 647.09 647.09 0.0019 0.0472 149 2127 227 138
Mexicano 0338 47557 415.51 0.0008 0.298 149 192.1 192.1 138
Africano 1449 483.28 483.28 0.0039 0.705 149 778 1782 157

MLA = Maxinum feat area (m?)
MB =Maximum standing biomass (g)

TABLE 5. COMPOSITION OF EDIBLE LEAVES IN PERCENTAGE OF A. HFPOCHONDRIACUS MIXTECO.

Grams of dry matter 100 %
Total protein % {dry matter) (N x 6.25) 32054013
Crude fiber 98640.15
Ash % (dry matier) 2038+0.02
Frec extractable nitrogen .4




Another important aspect to consider
in a edible greens plant is the availability
of leaf biomass. The pattern of biomass
assignation allows one to see the moment
in the life cycle when the leaf production
is at its peak and the leaves are
available. In addition, the quality of the
leaves is significant (Santos Oliveira and
Carvalho 1975); the main problem in leaf
protein utilization is the content of non-
digestible glucide matter, which may be
limiting the digestibility and absorption
of nutriments. It will be necessary in the
future to carry out other investigations
with amaranth in order to clarify these
points.

The phase of the life cycle when the
plant is consumed is another factor to
consider. If the vegetable is consumed as
a plantlet, the herb will tend to be
annual. If the sprouts resulting from
pruning are favored. the herb will tend to
be biennial or short lived perennial. In
breeding of mutants produced by gamma
ray exposure, the preferred fresh leafy

vegetables have wide laminas in the
reproductive stage (Mohideen and
Muthukrishnan 1979) while leafy greens
for repeated harvestings are those with
high resprouting capacity. This latter
type has economic significance for the
continuous production of tender leaves

over a long time period. Some mutations
found in alfalfa (AMedicago sativa L.)
have a high capacity for resprouting after
harvesting the basal branches. In the case
of Amaranthus, with gamma ray mutation

resulted in new, earlier flowering and
dwarf wvarieties that were high foliage
producers of wide leaves (Mohideen

1989). This tender-leaved form has been
recommended for cultivation because it
can be harvested continually and produce
seed earlier. Another mutant was a late
flowering form with many, basal
branches that generated leafy shoots after
leaf harvesting. Such improved lines are
of great economic importance for plants

that can be continually harvested for
tender resprouts over longer periods of
time. These experimental cultivars

demonstrate two possible strategies
selection of plants with continual

for
leaf

production. This pattern - of - exploiting
early:stages of leaves from.resprouting is
similar to the various *quintoniles™ used
in the Sierra Norte de Puebla. Even
though such plant responses of the
Mexican races have not been studied
genetically, these native amaranths
reflect the great potential as a
consequence of human selection on these
plants that parallel results from scientific
breeding programs.

Resource allocation patterns of
Mixteco and Africano are very similar

(Figure 10). In general terms, these two
races delay the onset of reproduction
thus lengthening the period of leaf
production. Morphological characteris-

tics observed in the field for these races,
but particularly so for Mixteco, indicate

a more intense selection by people, in
that they show more abundant Ileaf
production, the stems are taller, and their
characteristics of texture, flavor and
color are highly appreciated by
consumers.

Different species of amaranth used as
vegetable have been studied by Devadas
and Mallika (1991). The premature
flowering before plants obtain sufficient
vegetative growth and incidence of pests
and diseases are the important limitations
of amaranth cultivation. Early flowering
terminates vegetative growth resulting in
poor leaf yield. Many factors such as
undesirable genotype, unfavorable
cultivation conditions (such as poor soil
fertility), severe moisture stress, methods
of cultivation, height of cutting among
others can cause early flowering. Pruning
significantly delays anthesis in
amaranths (Deutsch 1977; Enyi 1965:
Grubben 1976). Color patterns are
related 10 initiation of flowering.
Comparisons were made between red
amaranths and green amaranths for days
to S0 % in inflorescence *“bolting™ in

single cut plants. In general, red
amaranths flowered later than green
tvpes. The physiological reason for the
delayed flowering requires further
investigation (Devadas and Mallika
1991).
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A. hypochondriacus Mixteco of Sierra
Norte de Puebla shares a number of
characteristics associated with improved
leafy greens. These features include:
higher leaf/stem ratios than grain forms,
leaf resprouting after pruning, extended
period of leaf production, suppressed
flowering and red pigmentation.

In contrast, A hybridus and
A. cruentus Mexicano exhibit a weed-like
behavior in that greater resource
allocation to leaves (respectively, 65 %
and 66%) occurs during the early stages
of their development at which time they
are consumed. In both collections, at the
onset of reproduction, the percent
biomass allocation to leaves (24.4 % and
21.5 %) diminishes dramatically as more
resources are allocated to the
reproductive structures. This pattern of
resource allocation is typical of agrestal
and ruderal plants that must complete
their life cycle prior to weeding if the
population is to survive the next season.
In the agricultural cycle the plants are
removed after the period for leaf and
plantlet gathering so as to reduce
competition with maize. Even though
these latter races are encouraged by the
sowing of seeds in “*milpas™ and gardens,
they retain a resource allocation pattern
typical of weeds. Huaptli (1977)
mentioned that many weedy species and a
few domesticated amaranths
indeterminate inflorescences. The tip of
each inflorescence branch remains
meristematically active and can continue
to differentiate and to produce flowers
and seeds long after the
begun senescence. Weedy herbs are
known for their greater allocation of
biomass to seed (Baker 1974).

Amaranths produce considerable
amounts of vegetative growth. In initial
stages, the plant generates large
quantities of succulent green matter. As
the season progresses, the large stem and
older leaves become fibrous, pithy and
unpalatable. Flowering often impedes
further harvests because there is less leaf
production and the leaf quality is poor.
Hence standarization of cultural

techniques to obtain maximum tender
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possesses

leaves have

vegetable yield is 'desirable.  Several
attempts have - been:i:made. .to obtain
increased total vegetable:“yield, high
leaf / stem ratio, greater  number of

harvests among other features (Devadas
and Mallika 1991).

Management practices of edible greens
amaranth include transplanting and direct
seeding. Transplanting is more laborious
but leads to fewer weed problems and
earlier harvests. High soil fertility and
shallow seeding (about 0.5 cm) are
recommended (Daloz 1980; Grubben
1980). Transplanting method delayed
flowering and increased the total
duration of the vegetative phase, thus
making it possible to have more harvests
and ultimately higher edible

greens
yields (Mohideen and Rajagopal 1975).
For successive harvests, edible greens
amaranths can be either ratooned

(repeated harvest of the same plant) or
clear cut and reseeded. Deutsch (1977)
noted that the total yields increased with
increasing density up to 200 plants/m32,
Field experiments in Pennsylvania, USA
where amaranth was cut 35 to 56 days
after sowing showed yield increase with
plant age but a decline in leaf quality. In
Benin, West Africa the usual practice for
growing amaranth is transplanting either
at a narrow spacing for one single
harvest or at a wide spacing for 2-4
subsequent cuttings (Grubben 1980). The
rationale behind these practices was
investigated in Benin and in the
Netherlands (Grubben 1980). The results
of these studies are of interest to the
seedling amaranths of the Sierra Norte de
Puebla are that: a) broadcast sowing
gives a higher yield: b) narrow spacing
requires large quantity of seed and gives
a dense growth of etiolated plants, a
condition which is very competitive
against weeds; <¢) uprooting plantlets
yields easy-to handle- bundles of plants
which may be kept fresh for a longer
period by putting the roots in a basin of
water; and d) harvesting young plants
vields more succulent vegetables.

In the
case of resprouts from pruned,., older
plants, it was concluded that: a) cutting
gives a cleaner product

that does not



require laborious washing and has a
higher percentage of edible material; and
b) pruning at a height that leaves
sufficient axillary buds for new branches
increased total yield per plant through
repeated cutting.

In the case of 3-4 weeks olid
A. cruentus cv. Fotete an optimum
harvest was produced at a density of 100-
200 plants per m*® (Grubben 1980). For
repetead cutting of this cultivar, 20 to 40
plants per m? appear to be suitable.

The amaranth greens have high
nutritional value. They are exceptionally
high in calcium and contain more fiber,
niacin and ascorbic acid than spinach on
a fresh-weight basis and have about
three-quarters as much vitamin A as
spinach while the content of protein, iron
and other minerals is similar (Watt and
Merrill 1975). Nitrate and oxalate
contents are comparable to those of other

leafy garden vegetables (Marderosian er
al. 1980).

The use of leaves in human nutrition
has not been given the consideration it
deserves in some low protein diets. When
the limiting amino acid of main foods is

lysine (as in the case of cereal based
diets), the protein of leaves may be an
important dietary complement (Santos

Oliveira and Carvalho 1975). In Mexico.
where maize is one of the major foods.
the consumption of edible leaves can be
very significant. A preliminary analysis
of the edible lecaves of *“chichiquilit™
(A. hyvpochondriacus Mixteco shows that
they contain 32% total protein (Table 5).

The number of gatherings made from
the plant influences the nutritional
content of amaranth leaves. Biochemical
composition content and nutritional
factors changed in leaves of Guatemalan
vegetable forms of A. cruentus and
A. caudarus L. that were harvested every
7 days through out life cycle (Spillari ers.
al 1989). This information suggests that
the manner and frequency of leaf harvest
is critical to the quality of the vegetable.
Future studies in the Sierra Norte de
Puebla will compare ethnobotanical
details of the cultural practices with the

phytochemical

and nutritional
of the greens.

qualities

CONCLUSIONS

Two weedy species (A. spinosus and
A. hybridus) and three races (4. cruentus
Mexicano and Africano as well as
A. hypochondriacus Mixteco) are known
collectively as *“quintoniles™ and are
utilized as edible greens by the Nahuat
farmers of the Sierra Norte de Puebla of
Mexico. The later four are
encouraged in “milpas™, *chilares™,
“frijolares™, orchards and home gardens.
These amaranths form an integral part of
agroecosystems both in the “Tierra Fria™
and the *“Tierra Caliente™ of the area.
Farmer management practices are based
upon the coadaptation of the amaranths
to the growth cycles of the cultivated
crops along this ecological gradient and
permits the availability of the edible
greens through out the year in the region.
The life cyvcle, biomass allocation
patterns and leaf characters of seedlings
as well as of pruned plants of the Sierra
Norte de Puebla suggest that the
“quintoniles” have evolved separately
from their grain relatives and share
desired characteristics found in
amaranths produced in contemporary

plant breeding programs and agronomic
manipulation.
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Summary

Amaranth (Amaranthus spp.) is an important food resource for indigenous peoples of México. Grain-producing
species are mostily cultivated plants, while the species used as vegetablcs are commonly encouraged in maize plots.
Notable biological differences exist between these two types of amaranths. This study analyzes the morphophysi-
ological variation in some Mexican species of Amaranthus and its relationship to the use and management of this
taxa. A sample of individuals grown from 13 field collections representing 3 species and putative hybrid derivatives
were grown in experimental plots and 18 morphological and physiological characters were measured. A statistical
multivariate analysis was performed on these data. The results show that the grain-producing plants tend to allocate
a high proportion of energy to the production of inflorescences while the plants used as vegetables allocate a higher
proportion of biomass to the foliage. This suggests that domestication of Mexican species of Amaranthus have

taken two different evolutionary paths depending upon the form of use and management by humans.

Introduction

The genus Amaranthus is of great interest to humans.
The species complex known as amaranth or “alegria’ or
*amaranto’ in México includes A. Avpochondriacus L.
and A. cruentus L. Amaranth is used in many different
ways as grain, vegetable, dye forage and ornamental.
In the last years its use as a grain has increased because
of its high nutritive value and now there are many
different industrial products.

Considerable attention has been given to Amaran-
thus as a grain-producing plant. but little to the various
species caten as vegetables or potherbs ("quelites’) by
both rural and urban populations. “Quelites” are herbs
whose young leaves and stems are harvested during
the rainy season and play an important role in family
self-subsistence (Bye, 1981).

‘Quelites’ form an important element in the diet
of indigenous and mestizo people of the Sierra Norte
de Puebla. For this reason, the study was conducted
in this region which has been studied ethnobotanically
(Martinez, 1987; Martinez ct al., 1995). In particu-

lar a wealth of information has been gathered about
popular knowledge of uses and management of sev-
eral Amaranthus specics employed as food. Emphasis
has been placed on studying the motivations and pref-
erences of people towards utilization of these plants.
Agroecosystems where Amaranthus is present have
been located. and the agricultural management applied
to these plants has been studied.

Amaranthus hypochondriacus *Mixteco® is one of
the amaranths most widely used as a potherb. It is also
known as “chichiquelit’, "quelite rojo’ and *quintonil
rojo’. This annual herb is always found in associa-
tion with polycultures especially that of maize, beans
and squash. It is also found in coffee orchards and
home orchards and in maize fields with Jow uees. Itis
considered a semicultivated species because the seeds
of “chichiquelit’ are intentionally scattered at the same
time as the maize is planted. From March through May,
the leaves and tender shoots are continually gathered
for consumption. The tender dark red leaves are boiled
and the resulting red-tinged, tasty stock is preferred
by consumers. The seeds are also used during Holy
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Tuble 1. Comparison of Amaranthus species and land races

Number - Taxa Locality Altitude Seed Use Management
t(mavsh) Color Status
t A. cruentus L. *Africano”, Sierra Norte 750 black vegelable semicultivated
Mapes 769 de Puehla
2 AL hypochoandriaceus L. *Mixteco”, Sierra None 1400 black vepetable semicultivated
NMapes 772 de Puebla
a A hyposchondricus L Mixteco®, Siwcrra Noste 1750 black vegetable semicultivated
Mapes 778 de Puebla
1 A Inbridus L.~ A hypochondriacus  Siema None 2900 black vegeable  semicultisated
L. "Misteco’. Mapes 782 de Puebia
s A cruenmus L > A bridus L Sierra None 1200 black  segewble  semiceltivated
Mapes 791
[ A Iypochondrigeus L *Nixteco® Sicrra None 1970 black  segetable senucultis ated
Mapes 766
7 A mpochondriacuas L *Mixteco® Sierra Nonte 1300 Black sepeable semcultivated
NMapes 774
8 A ypochandriacus L. "Azteca’ Tulyebualco. 2200 white  grain cultinated
Napes 817 D.F
o A spochondriacus Lo NMercado® NMorelos 1700 white  gran cuftnated
) Espitia 153.5-3
10 A crucntus L ‘Mexicano® Morelos 1716 white  grun cultivated
Espitia 1018C-3
[R] A hpochondraceus L NMaixteco® Patscuaro, 2200 black grain cultivated
Mapes 786
12 A hyvbridus L.~ A hvpoachondriacus Huejotzingo, 2300 black segetable semicultivated
L. 'Mivteco’, Bye & Linares 15187 Puchla
13 A Ivbnduc Chalco, 2250 black vegetable agrestal
Mapes 732 Mexso
14 A hybrdus L Bye. Ramamoonrhy., Salullo, 1750 black  segetable  ruderas
Rubtuo & Reses 12909 Coahuila

week (Easter) to prepare atole by mixing with maize
dough. Maize is harvested in September. and some-
times into October. At the end of the cultivation cycle.
in November and December. a few amaranth plants are
left standing so that they will disperse seeds for the next
season. ‘Chichiquelit’ is adapted to the physiognomy
of maize. especially the race Tuxpefio. The plants are
tall (up to 4 m), erect and with a long life cycle (10
months). In addition, the stems have a high produc-
tion of tlavortul dark red foliage. a hagh capability of
resprouting after pruning and a reduced Jdevelopment
of intlorescences which produce black sceds (in ¢con-
trast 10 the edible grins that gre normally white in
color). The care that people provide to the amaranth
plants is the same as that given to maize. The com-
binauon of all the above charactenstics. together with
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its semi-cultivating in milpa sy stems. suggest that the
amaranths grown for vegetable are in the process of
domestication.

The current paper analy zes the patterns of morpho-
physiological variation of several Amaranthus species
and races. comparing plants grown for grain with those
grown for vegetable. It also compares the variation
among ruderal, semi-cultivated and cultivated plants.
The domestication of amaranth related to their uses as
well as its management is discussed.

Materials and methods

Seeds of selected species and land races of Amaranthus
distributed in México were collected including those
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of plants used as vegetables and as grains as well as
cultivated. semicultivated and ruderal plants (Table 1).
Seeds were planted in a field under the same conditions
and at the same distance. The experimental field was

located at Rancho San Francisco in the State of México
(Figure 1). Seeds were planted on May 15, 1990, and
harvested on November 10. Plants were watered abun-
dantly during the dry season. During the growing sea-
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Tuble 2. List of characters nwasured

Number  Character
1] plant dey total weaghe tgr)
2 wtal leaf area of plant (m®)
A root dey weaght (gry
EY ~em dey waeighe g
s leaf dry weight (gr)
L3 intorescence dry weight (gn)
7 percentage of bomass 10 ool
-} percentage Of biomass 1n stem
9 percentage of biomass in leaf
1o of b n . cenc
1 leal Jungth (o)
12 lcaf width (cmy
(K] leaf arca (em*y
14 average dry wo ght of leaves (g
s petiole length (em)
16 distance trom the base to the broadest
pan of the lamina (cm»b
17 mean absolute grawth rate
" 1R maximum relative growth e

son. 10 weedlings. § hillings at the base of the plants,
and 20 insecticide applications were made.

Five times during the season. 6 plants were com-
pletely harvested, measured and weighted atthe 21, 35,
78, 120 and 149 days after emergence of the plants.
Dry weight of inflorescences. leaves and roots were
taken 1o calculate biomass. leat measurements such
as length, width. leaf length and distance from the
apex to the widest part were taken. Leaf area was also
measured using a Delta T, RS-232-C apparatus. Atter
the measurements were made the material was dried at
60-65 °C until constant weight was achieved and the
leaves, stems and roots were processed. At the end of
the experiment. voucher specimens of amaranth were
deposited in the Herbario Nacional of the Univers dad
Nacional Auténoma de México (MEXU).

A statistical multivariate analysis was pertormed
on the 14 collections by the 18 guantitative continuous
characters taken from the above menuoned weights
and measurements (Table 2). Each character repre-
sents the mean of the measurements and weights of
the five harvested individuals. The computer program
NTSYS version 1.8 (Rohlf. 1989) was used for both,
cluster and ordination analy ses. The basic data matrix
for the analyses was standardized by rows employ-
ing linear transformation that uses as the subtracting
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factor the median value of every character and as divi-
sion option the standard deviation of the respective
character. For the cluster analysis, UPGMA method
was selected. The ordination technique of principal
component analysis was performed estimating a corre-
tation matrix among the characters. The standardized
and the Eigen vectors matrices were used to project the
amaranth collections in the multidimensional character
space.

Results

The conglomerate analysis reveals two rmajor groups
(Figure 2). The first consists of collections 1, 5, 3, 6,
2. 01, 4. 12 and 7. Al of these are cultivated edible
leaf types with the exception ot 11 (the cultivated grain
form of A. hypochoendriacus *NMixteco' from Pdtzcuaro,
Michoacidn): this plant is comparable in morphologi-
cal and physiological traits to the vegetable amaranths
of the Sierra Norte de Puebla. Within this group. the
pairs with greatest similarity are 3 and 6 (A. hypochon-
driacus “Mixteco” from different localities in the Sier-
ra Norte de Puebla) as well as 3 and 13 (A, Avbridus
L. > A. Aypochondriactas Mixteco from different local-
ities in the Sierra Norte de Puebla). The second group
includes collections 8. 9, 10, 13 and 13 in which the
first three are cultivated prain forms while the last two
are weedy forms (ruderal and agrestal. respectively).
Numbers 10 and 13 (A, cruenzus of Morelos and A.
hvbridus of Saltillo, Couahuila) represent a cultivated
grain and a ruderal. respectively, and are similar.

The principal component analysis clarifies the pre-
v tous results (Figure 3). With the exception of 7 from
the first group and 8 from the second group, the first
component axis which emphasizes leaf features does
not provide a clear separation. On the other hand. the
~econd component axis for which the inflorescences
biromass. root and leaves are important. divides clearly
the two major groups so that the vegerable forms are
separated. Collection 11 (the grain form that originally
was placed with the vegetable) is found closer 10 the
grain iy pes (Figure 3). The third component axis with
stem. root and relative growih rate separates 3 and 12
from the others: these two collections may represent
introgressions of A, Avbridus and A, hypochondria-
cus. :

Table 3 shows the characters with greater weight
in cach of the principal components. It can be seen
that the more correlated characters in the first principal
component could be combined into a new character
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Table 3. Variation explained by the first three principal and the with
greater weight in cach N s in s 10 ¢! aumber 1n
the data marrix
Pnncipal Vanation A t  Ch < with higher

Component  Explained &
>3

PCt 378 378
PC2 29.4 672
PC3 11.9 79.1

leaf length (11)

petiole length (15)

distance from the base 10 the broadest pant
of the lamina (16)

root dry weight (3)

leaf dry weight (5)

P of biomass 1n 1ng) am
percentage of biomass tn stems (8)
percentage of biomass 1 root (%)
maximum relative growth rate ¢§8)

equivalent to leaf size, whereas in the second principal
component the characters with greater weight reveal a
combined character that includes biomass of root and
leaf along with the proportion of biomass allocated
to the inflorescence. The third principal component is
defined basically by the biomass proportion allocated
to the stem and root as well as by the relative growth

rate of the plant. A study of the value of these charac-
ters for each of the collections in the data matrix allows
us to explain the observed groupings both in the graphs
of the analysis of the principal components and in the
conglomerate analysis. Thus, the group formed by col-
lections 7 and 8 along the first principal component
analysis is characterized by large leaves and long peti-

87




1.2
7
0.6 1 a
12 a
o 56 3
2] 0.0 ~
11
13
-6.2 - 914 8
10
-1.2 T r r
-0.8 0.0 0.8 1.6 2.4
PC1

Fig. 3. Projection of the fourteen collections of amazanth in the space defined by the first and the second principal components.

PC3

Fig. 3. of the of

oles, whereas all other collections tend to have small
leaves and short petioles. On the other hand, the group
of vegetables formed by collections 1. 2. [2, 5. 6.
4 and 3 along the second component is characterized
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PC1

1n the pace detined by the first, the second and the third principal components.

by greater dry weight of both leaf and root and low-
er proportion of biomass allocated to inflorescence.
whereas the group of the collections of grain presents
the inverse situation. Finally. the group formed by



the collections of vegetables 4 and 12 is characterized
by presenting a high proportion of biomass allocated
to the stem, which can be confirmed visually by the
branching being notably more developed than in all
other collections.

Discussion

In general, the analysis of different populations of
Amaranthus taxa confirms the ethnobotanical obser-
vations of two groups designated for different uses.
The two basic groups recognized are that of the veg-
ctables and that of the seeds. The UPGMA results show
clearly the two groups with the exception of the grain
A. hypochondriacus (11) which is more similar to the
vegetable forms *Mixieco” of Sicrra Norte de Puebla.
A. hypochondriacus from Patzcuaro could represent a
vegetable form that is being selected for its grain. This
possibility is suggested by the particular form of uti-
lization of the seeds in that region. Unlike other parts
of México, in the Patzcuaro basin the seeds of ama-
ranth are not popped but only ground separately alone
and mixed with maize for consumption (Mapes. 1984;
Mapcs et al., 1990). In addition this amaranth has
black seeds like most of the vegpetable forms of ama-
ranth (Table 1). More detailed ethnobotanical studies
and further comparative studies of more collectuons
are needed to clarify the sitvation. On the other hand.
the PCA separates the vegetable amaranths from the
seed types clearly. The curious distancing of one acces-
sion of A. hxvpochondriacus *Mixteco® (7) of the Sierra
Norte de Puebla from others of the same land race
based on the PCA second component requires special
attention in future studies.

The grain forms of amaranths cluster together in
both the UPGMA and PCA. Inboth cases A. hiyvpochon-
driacus *Azteca® land race is less similar than the oth-
ers. The characteristics of the leaf lamina and petiole
in the first component seem 1o be the most impor-
tant. This form has been one of the most promoted
grain producers in México in recent times and may
be sufficiently differentiated by intensive sclection. Of
particular interest is the similarity among the weedy
and domesticated grain forms. The tack of distinction
among them may reflect the similar selection pres-
sures. In the case of the weedy forms. the plants need
10 occupy space rapidly and maximize seed production
to insure the populations survival under unpredictable
disturbed conditions. The cultivated forms are subject
to selection in order to produce seeds rapidly and in
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large quantities but humans can provide the ecological
advantage to insure continuity of the population. Such
characters as plant architecture (e.g., height, length
and angles of the lateral branches. distribution of inflo-
rescence, €tc.), maturation time and other features not
included in the current analysis are dramaticalty differ-
ent and no doubt would separate these populations that
are subject to dissimilar management by humans. Even
though the vegetable form of the agrestal A. hvbridus
(13) is grouped with the grain forms, this is not sur-
prising because the survival of this plant depends upon
its response as a weed rather than as a cultivated form.
The young plants prior to tlowering are consumed so
that the populanons survival is dependent upon abun-
dant seed production and storage in the soil's seed
bank tor replacing the plantlets removed. Hence those
plants that are genetically programmed to channel their
resources into reproduction have a preater chance of
survival. The human value is placed more on the pres-
ence of the amaranths that can be harvested in their
early stage of development: in contrast. the vegetable
forms under domestication are selected for plants with
a longer vegetative phase and that can compete as an
intercrop with maivze. which is accomplished with the
¢longated central axis.

Where the seven accessions (2, 3, 4. 6. 7, 11, 12)
of the same land race (i.c.. *Mixteco’) are analyzed.
there is no close grouping other than that of vegetable
which also includes Amaranthus cruenrus (1) or its
hybrid derivative (5). The two pairs which have the
closest similarity are 3 and 6 as wellas 3 and 12. In the
first case. the plants represent typical vegetable species
while in the second they are introgressed forms with 4.
hybridues. thus accountung for their affinity within the
pair but separation between the pairs. Accession 7 has
a closer atfinity to these hybrids than the other collec-
tions. The inclusion of the grain form of Mixteco (11)
with a vegetable Mixteco may indicate the selection
of one form from the other as mentioned above. The
dispersion of various forms of the same land race and
the inclusion of a vegetable form of another species
suggest that there is constderable variation among the
accession selected for vegetable and may retlect dis-
tinctive and separate selection pressure in ¢ach tocality
but with the same desired features to insure production
of vegetative material in single-axis plant that is inter-
cropped with tall maize.

The patterns ot morphophysiological variation
described above suggest that domestication of Ama-
ranthus in México has proceceded along two ditterent
paths according to the form of use and management
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by humans. Thus, in the case of the grain-producing
amaranths, most of which are cultivated. humans have
ensured a high yield of sceds by selecting plants with a
well developed central inflorescence and a lower pro-
portion of leaf biomass. In contrast. in the case of
the vegetable forms which usually are semicultivated.
humans have ensured a prolonged availability of edi-
ble leaves by sclecting plants which delay the develop-
ment of inflorescences and produce a high proportion
of leaves over extended periods of time.

Ficld observations and the results described above
suggest that the vegetable forms of amaranth are in
the process of domestication given that they do not
depend greatly upon human intervention for survival.
The sceds are scattered and can reproduce. The result-
ing plant individuals produce new seeds which are
released and subsequently germinate without human
handling. One possible domestication route will pro-
duce plants with *‘more domesticated characters® such
as seeds enclosed in a non-dehiscent capsule, or seeds
that require special treatment for germination. Biannu-
al plants which allow several leaf harvests during theur
life cycle would also be expected.
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DESARROLLO DE CINCO RAZAS DE AMARANTO :
(AMARANTHUS SPP.) EN CHALCO, ESTADO DE MEXICO :

CRisTiNA MaPES” i
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RoserRt Bye*

RESUMEN

Se cultivaron bajo condiciones homogéncas de cultivo en Chalco Estado de
México cinco colecias de amaranto utilizadas pam produccién de grano, corres-
pondientes a Amaranthus hypochondriacus L. de las razas Azteca, Mercado, Nepal
y Mixteco y Amaranthus cruentus L. de la raza Mexicano). Se hizo una evaluacién
del crecimicnto de las plantas tomando como variables altura, drea foliar,
biomasa total ¥ biomasa de raiz, tallo. hejas ¢ inflorescencia. A partir de los da-
tos de biomasa y drea foliar se calcularon diferentes tasas de crecimiento. Mer-
cado, Nepal y Mexicano alcanzaron su altura maxima en un periodo mas corto
que Azteca y Mixteco. El drea foliar total de las cinco razas fue significati-
vamente diferente entre cllas, sicndo Mixteco la que alcanzdé el valor mis alto
(1.249 m® por planta). Mixtcco asigné unicamcente 25% de materia seca a las
estructuras reproductiv ientras que las otras cuatro razas asignaron 50% de
materia seca a las estructuras reproductivas a los 149 dias. La tasa de cre-
cimiento relativo en peso seco (RGR) fue comparable entre todas las razas decli-
nando a lo largo dcl tiempo. Los cocientes de drea foliar (1AR) fueron similares
alcanzando los valores miximos al principio del cultivo declinando a cero a los
149 dias con excepcidon de Mixteco. La tasa de asimilacién neta (CLR) muestra
dos compornamientos diferentes al compararlo enue razas. El primero esti repre-
sentado por Azteca, Mexicano v Mixteco que alcanzan un valor maiximo entre
los 45 y 78 dias v ¢l segundo por Mercado y Nepal que alcanzan su valor
miiximo al final del ciclo de vida (149 dias). El patron de asignacion de materia
seca indica que con excepcion de Mixteco, estas razas presentan un alto es-
fuerzo reproductivo. Este hecho coincide con el uso que ¢l hombre les ha dado
a través del tiempo.
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* Jardin Botinico, Instituio de Biologia, UNAM. Apdo. postal 70-614, Del. Coyoacin, 04510
México D.F.
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Palabras clave: Amaranthus, especies productivas de grano, Chalco, Estado de
México, crecimiento relativo, cociente de drea foliar, tasa de asimilacién neta.

ABSTRACT

Five races of edible grain amaranths (Amaranthus hypochondriacus L. Azieca,
Mercado, Nepal and Mixteco and Amaranthus cruentus L. Mexicano) were culti-
vated for 149 days under uniform conditions in Chalco, Valley of Mexico. Plant
height, leaf area. biomass, biomass allocation, growth riate were measured perio-
dically. Mercado. Nepal and Mexicano reached their maximum height more
rapidly than Azteca and Mixteco. The total leaf area of the five races was signifi-
cantly different among them with Mixteco producing the greatest (1.249 m©)
Mixteco allocated (25%) of the standing biomass to reproductive parts 149 days
after germination while the others allocated 50%. The relative growth rate
(RGR) was comparable for all races with & general decline over time. The leaf
aren quoticnts (1AR) for all five races were at their maximum at the beginning
of the cultivation and declined to zero at the and except Mixteco. The net as-
similation rate (ULR) was similar for Azteca, Mixteco and Mexicano although
the maximum rate for each was achieved at different times during the cultivation
period. On the other hand, Mercado and Nepal attained their maximum net
assimilation mtes at the end of the experiment. The pattern of early biomass allo-
cation for reproductive parts coincides with that of plants selected for grain
production rather that for edible leaves. Of fives races, Mixteco did not com-
plete its life cycle due to the shorter growing period than that in its area of ori-
gin. Also, its growth behavior with later biomass allocation to reproduction may

reflect contemporary selection pressure for multiple use including both grain
and vegetable.

Rey words: Amaranthus, grain, Chalco. Estado de México, plant growth, relative
growth rate, leaf area ratio.

INTRODUCCION

El amaranto (Amaranthus spp.). tumbién conocido como “alegria”, fue uno dc los
culuvos bisicos de los aztecas. Se uidilizaba como alimento y al mismo tdempo ju-
gaba un papcl ceremonial y religioso. El cultivo fue casi suprimido por la iglesia
catélica durante la conquista espafiola en su esfucrzo por erradicar las ceremonias
paganas que se celebraban alrededor del amaranto. En la actualidad, su cultivo en
Meéxico se ha reducido a pequefias zonas, de las cuales las principales se ubican en
cl Distrito Federal v en los estados de Tlaxcala, Morelos y Puebla que constituyen
eliirea actual miis importante del cultivo (Espitia, 1992). En los tdltimos cinco anos
se siembra en grandes extensiones ¢n muchas partes del mundo como en Estados
Unidos, Canadii, Europa vy Nucva Zelanda (Williams y Brenner, 1995).
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Tomando en cuenta la importancia alimenticia del amaranto, que lo coloca
como un cuyltivo alternative para la obtencién de proteinas, se han venido desa-
rrollando una serie de investigaciones a nivel nacional e internacional en los 1ilti-
mos anos con ¢t objetivo de lograr su introducciéon en zonas donde no sec cultiva v
de aumentar su productividad ¢n zonas donde tradicionalmente se cultiva. El pre-
sente trabajo dene como antecedente inmediato el provecto Plantas Comestibles
de México, realizado como parte de las investigaciones del Laboratorio de Ei-
nobotinica del Jardin Bouinico de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) (1982-1985).

A principio de 1987, esta investigacion se inscribié dentro de las actividades
del Programa Universitario de Alimentos (PUAL), a través del proyecto Jardines de
Inuoduccién. Durante cinco aios se sembraron parcelas experimentales con diferen-
1es especies de amaranto, productoras tanto de grano como de verdura en el Rancho
San Francisco en Chalco Estado de México. En este trabajo, se presentan unicamenite
los resuliados del experimento de 1990 con las especies productoras de grano.

El objedvo de esta investigacion tue determinar v comparar el desarrolio de
cinco razas de amaranto productoras de grano bajo condiciones homogéneas de
culdvo ¢n Chalco, Estado de México, a partir del crecimiento y Ia asignacion de
materia seca a lo largo de su ciclo de vida.

SITIO EXPERIMENTAL

El presente estudio se realizdé en el Rancho San Francisco (propicdad de 1a Facul-
tad de Medicina Veterinaria v Zooteenin de la UNAM) localizado en el municipio
de Chalco, Estado de México, al sur del valle de México a los 19716 de latitud
norte, 9854 longitud veste ¥y a una altittud de 2236 m (Fig. 1).

Con base en el estudio de clima de Ia region, Revna (1989) propone que el
clima de Chalco es del tipo C (Wi)b de acucerdo con la clasificacion climiidca de
Roppen modificada por Garcia (1988). Esie clima corresponde a los templados
sublimedos con Huvias de verano. La temperatura media anual es de 15°C. En
mayo se registran las temperaturas s altas, pero no alcanzan 22¢C, por lo que
ain el verano es fresco (Fig. 2). Las Huvias ocurren en verano, va que de 620 mm.
de precipitacion que se reciben al afio. miis del 904 se concentran en esta es-
tmcion (junio-septicmbre, siendo el mes de julio el mads Huvioso). Las heladas se
presentan en los meses de enero, febrero v diciembre durando en promedio 17,
10 v 13 dias respectivamente en cada mes. con una wmperatura media minima de
3°C en diciembre v encro v de 5°C en febhrero. Normalmente, pueden ocurrir
heladas antes de diciembre v cuando se presentan antes de que el cultivo termine
pueden ocasionarle graves perjuicios.

Los suclos en esta zona son fluvisoles cutricos, los cuales son poco desarro-
llados, constituidos por materiales disgregados que no presentan estructuras en
terrones. La textura es tipicamente arenosa con 76 a 95% de arena, lo que fa-
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Fig. 1. L.ocalizacion del Municipio de Chalco. Estado de México, donde sc ubica el sitio ex-

perimental del presente estudio (Rancho San Francisco).
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vorece el drenaje. En promedio ¢l pH es de 7.4 a 8.8, esto es, de ligero a fuerte-
mente alcalino (Reyna y Carmona, 1991).

MATERIALES Y METODOS

Sec colectaron semillas e¢n ¢l campo ¥ tambidén se conté con colectas del Banco de
Germoplasma de Insudtuto Nacional de Investigaciones Foresuales y Agropecuarias
(INIFAP). Se utilizaron cinco colectas de amaranto utilizados para produccion de
grano (817, 153-5-3, AG 67, 786) comrespondientes a Ia especic A, Inypochondriacus L. y
a las razas Azicca, Mercado, Nepal y Mixteco respectivamente v Ia 1018 C-3 corre-
spondiente a la especie A, cruentus L., raza Mexicano. En el Cuadro 1 se describen
la principales caracteristicas de las cinco razas empleadas en este estudio de
acuerdo con Espitia (1994) v Kauffman (1992).

El drea total de la parcela experimental fue de -4140.48 m* Ia cual fue dividida en
32 subparcelas de 80 m¥ cada una, separadas entre si por pasillos de 1.12 m (Fig. 3).

En total se sembraron 32 diferentes colectas de amaranto, En este estudio sélo
se presentan los resultados de cinco de las productoras de grano.

Las subparcelas designadas para la siembra de las cinco razas de amaranto
udlizadas en este cstudio fucron seleccionadas al azar, como se muestra en el
diseno de la parcela experimenal (Fig. 3). La preparacién del terreno para la
siembra se realizé dos semanas antes con tractor v rastra de discos. Se realizé bar-
becho y dos rasueos. Cuatro meses antes se fertilizo ¢l werreno con abono orginico
(estiércol de borrego). La sicrmbra se realizé ¢l 153 de mayo de 1990, En ¢l terreno
se hicieron pequenos hovos a una distancia de 80 cm. Se depositaron diez semillas
a una profundidad de 2 cm, Se realiziiron deshierbes manuales v aclares a los 30
dias después de la germinacion dejando una planta en cada hovo. con el objeto
de poder hacer las medidas. De esta manera quedaron 80 planwas por subparcela.
Al hacer un aclareo se uasplanwaron planias a lugares de la misma subparcela
donde no habian germinado e incluso se volvieron a sembrar algunas colecras.
Antes del establecimiento de las lluvias se realizaron varios riegos manuales. A par-
ur del 19 de mavo se¢ llevs a cabo la primera labranza (aporque).

Durante el ciclo de cultivo se llevaron a cabo dice deshierbes v cinco labranzas.
Se hicieron varias aplicaciones de insecticida (Foley) va que en las cinco subpar-
celas las planwas fucron severamente atacadas por insectos. El 10 de noviembre se
presentd una heluda muy severa que terming con el cultivo.

Evaluacion del crecimiento de ias plantas

Se hizo una evaluacién del crecimiento de las plantas tomando como variables ia
rea foliar, la biomasa total de la planta v Ia biomasa de raiz, tallo, hoja e
A continuacién se describe el procedimiento de medicién corres-

altura. el
inflorescencic
pondiente a estas variables.
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Cuadro 1, Principales caracteristicas de! material hioldgico estudiado

Caracteristicas A, Iypochondriacus

Arteca

A ypochondrincus
Mercado

A. hypochondniacus
Nepal

A lypockondniacns
Mixteco

Lugardeorigen México: partesalias
de Tlaxcala, Puebla,
Estado de Méxicoy
DF

Alturaen la madures 3.0m

ias a maduracion 1602 180

Inflorescencia 80 150 panicalas
crectas, cida iy
con B 13 ranas.
Color: verde, wjoy
s

Glomémlo con 30
flores pistiladdas;
bricteas mis
grandes que el
utriculo

Estructura floral

Tamaio medio a
largo.
Color: blanco o

B pardo oscuto

Semilla

México: regiones
s de los
estados de Morclos
v Puebla

29m

2075 paniculas
ere arda
con da 9 ramas.
Color: verde y rojo.

Glomérula con un
protedio de 4
Tlores pistiladas:
bricteas mis cortas
que el utriculo.

Tamailo medio a
lrgo.

Color: Wlanco,
dorado y parde

s
principalmente
Indiay Nepal.
08a22m

80150

36256 paniculas
erectas, cida uma
con L a4 ramas.
Color: verde, oy
rojo.

Glomérlo con 47
flotes pistilaas;
hrdcieas s
grandes que ol
ntriculo.

Tamailo mediano 3
largo.

Color: pardo
oscuro, algunas de
color blanco

México: estados de
Oaxacay
Michoacin.

Alcanza hava 3m
1804 220

100 2 170 paniculas
crectas, cadauma
con 327 ramas,
Color: rosa, tojoy
verde

Glomerulo con 18
flotes pistifaas,
bricteas nis
grandes que el
ntricule

Tamano pequeiio
mediano.

Color canela o
pardo uscuro.

) regionies
cdlidhas de Tos
estados de Morelos,
Puchlay Guenero

25m
S0al

32256 paniculas
colgantes, cada una
con I a2 ramas.
Color: verde, dife-
rentes tonos de rosa
y tjo, jaspeadas y

algumas anaranjadas,

Glomérulo con 50
flores pistilacdas; con
Indcteas mids cortas
que clutriculo,

Tamaio medio a
largo.

Color: L mayoria de
hlancas y algunas de
calor pardo,

S5 STIVIN D
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Fig. 2. Climograma obtenido a partir de los datos de temperatura v precipitacion de la es-
trcién meteoroldgica de Chalco. Estado de Meéxico (con 14 v 20 anos de registro respecti-

vamente, anterior a 1990).

AMuestreos no destructivos. En cada subparcela se seleccionaron al azar 10 plantas.
Para ¢llo se hizo un sorteo numerando las plantas de la subparcela, se marcaron v
se¢ midio su altura cada 10 dias a partr de la emergencia desde la cicatriz del
primer par de hojas.

Muestreos destructivos. A partir de la siembra de las semillas se hicieron cinco
muecstreos destructivos o cosechas, a intervalos de 30 dias aproximadamente
(Cuadro 2), de seis plants completas (incluyendo raiz) seleccionadas al azar en
cada una de las subparcelas. Las plantas fueron llevadas en bolsas de plidstico ne-
gro al Iaboratorio (Jardin Botinico, UNAM), donde se separaron en sus diferentes
componentes: raiz, tallo, hoja ¢ intlor ncii. Se obruvieron los siguientes datos:
a) Area foliar. Se utlizé el medidor de direa foliar Delin TRS 232 C en el Centro
de Ecologia UNaM para medir Lis hojas de cada individuo antes de ponerlas a se-
car; b) Bioma rafces, tablo, hojas ¢ inflorescencias se secaron en estufa a 60-
65 “C durante 61 hrs. La biomasa towal de la planta se obmvo sumando estos
Para conocer la asignacidon de biomasa de

slores, ¥ ¢) Asignacion de biomasa.
las plantas se consideraron los porcentajes de peso seco de raiz (R). tallo(T), hoja
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Fig. 3. Ubicacion de las subparcelas del cultivo experimental de amaranto: 1.6, productoras

de verduras; 17-24, productoras de granos; 25-32, especics arvenses ruderales. Area total:
4140.48 m.
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Cuadro 2. Fecha y tiempo correspondientes a cada una de las cosechas rcahmdas en las
subparcelas experimentales de las razas de amaranto estudiadas

Cosecha Fecha Tiempo
(dias) .
1 18Jun-90 . 21
n 12-Jul-90 45
m 14-Ago-90 78
v 25-Ago-90 120
v 24-Oct-90 149

(H) ¢ inflorescencia (1). Sc obtuvo también el cociente raiz/vistago o R/S (root/
shoot).

Tasas de crecimiento. LLos parimetros de crecimiento por planta fueron obteni-
dos a partir del programa en computadora descrito por Hunt y Parsons (1974 y
1981). Adoptando una forma de anilisis de crecimiento funcional mediante el
cual se obtienen tasas de crecimiento instantineas en diferentes tiempos (general-
mente miis de dos cosechas), a parur de funciones matemaddcas ajustadas a los
valores observados del peso seco y el drea foliar.

En general, este programa transforma los datos observados en logaritmos
naturales y ajusta curvas de crecimiento a las variables dependientes Yy Z (materia
seca v drea foliar) y X (dempo) como variable independiente. Proporciona datos
ajustados del In Yy Z y pardmetros como la tasa de crecimiento relativo del peso
seco (RGR), el cociente de drea foliar (LAR) y la tasa de asimilacién newa (ULR con
su error estindar y 95% de confiabilidad; Diaz-Ortega, 1994), cuyas férmulas son
las siguientes:

Tasa de crecimiento relativo del peso (RGR)=(1/1»(d}/dX)
Cocicnte de direa foliar (LAR)= Z/ Y

Tu

sa de asimilacion neta (ULR)= (1/2)=(dY/dX)

Andlisis estadistico. Para los valores obtenidos de altura, biomasa parcial y drea
foliar. se efectuaron andlisis de covarianza para evaluar las diferencias enuwre las
cinco razas. Las variables independientes fucron. en todos los casos. las razas
(como factor estadistico). v ¢l dempo (como covariable del fuctor). Para los valores de
altura, biomasa reca foliar se hizo una transformacion logaritmica utilizando la
funcién matemiitica de y=Log (x+1) mientras que para los datos porcentuales de
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Fig. 4. Crecimiento comparativo en altura total en las cinco razas a lo largo del ciclo de vida
de las plantas.

biomasa se utilizé la siguiente férmula matemadtica: y=arcos(x/1 00)*3, donde yesel
valor transformado y x es el porcentaje de biomasa (raiz, tallo, hoja e inflorescencia).

RESULTADOS
Din&mica del crecimiento

Altura. Se presentaron diferencias en la altura totl/planta promedio entre
razas (Fig. 4) de mayor a menor: Mixteco, Azteca, Mexicano, Mercado y Nepal (245.7
+9.,1; 2223 =+ 11.4; 172.6 = 6.9; 144.1 = 5.6 v 143.2 = 6.0 cm respectivamente, X *
28X, con n=10). El tiempo al que fue alcanzado ¢l valor miximo fue disdnto, Mer-
cado, Mexicano y Nepal lo alcanzan a los 123 dias mientras que Azteca a los 129
dias y Mixteco a los 149 dias. Cabe senalar que entre los 14 y 51 dias después de la
emergencia el crecimiento en altura fue muy rdipido. El anilisis de covarianza (AN-
COVA), para los datos de altura transformados a logaritmos indica que las diferen-
cias son significativas (p< 0.05), asi como ¢n la covariable tiempo (p< 0.03). Cua-
dro 3.

Area foliar total. Al comparar el drea foliar entre las cinco razas (Fig._5) se ob-

servan diferencias en los valores miximos. Mixteco (1.249 m® % 0.413; X x 2SR).
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Cuadro 3. Resultados del ANCOVA para los valores del logaritmo de altura towal

F P Prucba de Tukey (P<0.05)
A= 13.09 0.0000 Mercado Nepal Mexicano Mixteco Azteca
B = 822.54 0.0000

A = Razas, B = Tiempo (covariable)

Cuadro 4. Datos de direa foliar total (m2) = error estuindar, en las cinco razas de amamnio

Ticmpo Azteca Mercado Nepal Mexicano Mixteco
(dias)
21 0.05387 = 0.0094¢ 0.0193 =0.003 0.045%0.011 0.07 = 0.011 0.05 = 0.00%
45 0.3471 = 0.0707 0.257 = 0.041 0.511 = 0.069 0.26 = 0.07 0.37=x0.10
78 0.4260 = 0.1412 0649 =0.119 0.74 = 0.09 0.45 = 0.05 0.77 £0.16
120 0.9120%06.3132 0.405 = 0.232 0.396 £ 0.0201 0.195 = 0.11 1.09£0.33
149 0.710+ = 0.2909 0.399 = 0.138 0.06 = 0.06 1.24 = 0.41

Cuadro 5. Resultados del ANCOVA para los valores del logaritmo deliirea foliar total

F P
A = 4.66 0.0014

Prucba de Tukey (p<0.05)

Mexicano Mercado Nepal Azteca Mixteco

B=13.48 0.0003

A= Razas. B= Tiempo (covariable)

Cuadro 6. Dalos promedio de peso seco total () % error estindar, en las cinco razas de

amaranto

Tiempo Aszteca Mercado Nepal Mexicano Mixteco
{dias)

21 6138 = 1448 1.546 = 0.263 4.20 = 1.19

45 SL6T2= 1373 25.97 = 3.84 G735 =075

78 1,650 = 3 17448 164.60 = 5.64

120 H16.731 = 219.0 = 4058y

149 S03.50 £ 4906 312088 2 3805 330,60 = 76,1 311.2]1 = 10845
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Cuadro 7. Resultado del ANCOVA para los valores de logaritmo del peso seco total

F P Prueba de Tukey (p<0.05)
A =319 0.0000 Mercado Mexicano Mixteco Nepal Aztecea
B = 501.43 0.0000

A = Razas, B = Tiecmpo (covariable)

Cuadro 8. Porcentaje de peso seco durante la etapa vegetativa en las cinco razas de
amaranto

Azteca Mercado Nepal Mexicano Mixteco
Raiz 12-21 15-17 a-15 14-15 7-14
Tallo 2811 2240 20-37 24-39 2440
Hojas 50-37 6241 70-46 6144 68-14

Aztcca (0.912 m® = 0.313), Nepal (0.742 m® £ 0.094), Mercado (0.649 m*® x 0.119)
y Mexicano (0.452 m® * 0.053). El tiempo al que alcanzaron el valor miiximo fue
distinto: Nepal, Mercado y Mexicano a los 78 dias, mientras que Azteca a los 120
dias y Mixteco a los 149 dias. En ¢l Cuadro 4 se presentan los datos promedio de
drea foliar por planta % error estindar. El ANCOVA para los datos de drea foliar was-

formados a logaritmos indica que las diferencias son significadvas (p< 0.05). asi
como en la covariable tiempo (p< 0.05) (Cuadro 5).

Incremento en prso seco total. La tendencia en el incremento o ¢n peso seco total
(g)., cs similar en las razas Mercado y Mixteco (Fig. 6)._Dcspués de alcanzar un
valor miximo a los 120 dias (334,62 75.6 v 341.8 = 52,8; X % 28X, respecuivamente
con n=6) existe una disminucién al final, mienwuas que en Azteca, Nepal y Mexi-
cano alcanzan cl valor miaximo a los 149 dias (803.6 £ 49.9; 5330.6 £ 76.0y 311.2 = _
108.4 g; X * 25X respectivamente con n=6) y no hay un decremento. En el Cuadro
6 s¢ presentan los datos promedio de materia seca por planta = error cstindar. El
ANCOVA para los datos de¢ peso seco transformados a logariumos indica que las dife-
rencias son significativas (p< 0.
{Cuadro 7).

5). asi como en la covariable tiempo (p< 0.05)

Asignacion de recursos

Biomasa. La etapa vegetativa comprende el periodo de las cosechas 1 a 11 En el
Cuadro 8 sc observa que la asignacion de biomasa en todas las razas, presenta
mayor porcentije de peso seco en hojas y allo, y menor en raiz.

La ctapa reproductiva en todas las

as comprende ¢l periodo de la cosecha
111 a la V (Fig. 7). En Aztecca se obsenva una mayor produccion de biomasa a
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Fig. 5. Incremento comparativo en iirea foliar en las cinco razas de amaranto a lo largo del
ciclo de vida de la planta.
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Fig. 6. Incremento comparativo ¢n biomasa (gramos de peso seco total) en las cinco razas
de amaranto a lo largo del ciclo de vida de fas plantas,
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Cuadro 9. Resultados del ANCOVA para los valores porcentuales de raiz, tallo, ho_|ne cin-
florescencia, de las cinco razas de amaranto estudiadas

F P Prucba de Tukey (P<0.05)

% Raiz
A =258 0.0400 Aztecn Mexicano Mereado Mixteco Nepal
B=-1.46 0.0000

e Tallo
A =9.30 0.0000 Mixteco Azteca Mereado Mexicano Nepal
B =509 0.0254 p——

% Hojas

=8.94 0.0000 Mixteco Nepal Azteca Mexicano Mercado

B =821.12 0.0000 - —

% Inflorescencia
A= 27,62 0.0000 Nepal Mexicano Mercado Azteca Mixteco
B = 134549 0.0000

- A= Razas, B= Ticmpo (covariable)

estructuras de reproduccion (6-42 %) y una disminucién en wallo (47-34 %),
hoja (28-15 S2) v raiz (18- 7 %). También s¢ presentaron datos similares en Mer-
cado donde la inflorescencia y el tallo presentan la mayor asignacion de peso seco
(13-51 S%) v (47 -37 %) mientras que hoja (24-1 %) vy raiz (15-7.3 %) dis-
minuyen al final. Cabe sefialar que esta raza se caracteriza porqgue al final de su ci-
clo de vida tira casi todas las hojas. Nepal comienza a producir inflorescencias (2
¢%) desde 1a segunda cosecha llegando a alcanzar hasta 58 % en la quinta cosecha.
micntras que la hoja (46-11 %), el wllo (36-23 %) v Ia raiz (14 - 6 %) disminuyen
al final. En Mexicano se observa tambidn una mavor asignacién de biomasa a in-
florescencia (3 - 23 $¢) v una disminucion en hoja (44 - 12 ), allo (39 - 28 %) y raiz
(15 -8 %). Por ultimo en Mixteco se observa una mayor asignacion de biomasa a
inflorescencia (3 - 23 <7) v una disminucién en wtatlo (539 - 43 %), hoja (32-22 %)
y raiz (14 - 10 %). En esta aluma raza la produccién de inflorescencia es muy baja
v 1la asignacién a hoja durante el ciclo de vida desciende en forma mas gradual.

En ¢l Cuadro 9 se presentan los resultados del ANCOVaA para los valores porcen-
wuales de las estrucuuras vegetativas v reproductivas de as plantas. Estos resultados
indican que las diferencias en los porcentajes de biomasa son significativos entre
razas. Estos resultados indican que las diferencias en los porcentajes de biomasa
son significativas entre razas: en raiz. tallo, hoja ¢ inflorescencia (p<0.05) asi como
en 1a covariable tiecmpo (p< 0.05).

Caocicente raiz viistago. En ¢l Cuadro 10 se observan los cambios en el cociente
raiz/vistago. En los primeros 43 dias se presentan los valores miis altos de este
parimeuo. lo que indica que ¢l crecimiento de la parte aérea de la planta en re-
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Fig. 7. Cambias del porcentaje de asignacion de biomasa en las cinco razas de amaranto a
lo largo del ciclo de vida de las plantas.
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amaranto.
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Cuadro 10. Datos promedio del cociente raiz/vidstago (root/shoot) * error estindar, en
las cinco razas de amaranto

Tiempo Azteen Mereade Nepal Mexicano Mixteco
(dias)
21 0.1456 x 0.0092

0.1986 + 0.0578 0.0968 2= 0.0061 0.1738%0.0113

45 0.2694 = 0.0176 0.2059 = 0.0129 0.1767 = 0.0163 0.1845:*+ 0.0126

0.0773 = 0.0056
79

0.1701 = 0.03
78 0.2243 = 0.0149 0.1839 % 0.0186 0.1478 = 0.0098 0.1746 £ 0.0122 0.1646 = 0.0063
120 0.1192 £ 0.0146 0.079x0.0072 (.1073 = 0.017 0.0963x0.0171 0.1252 % 0.0231
149

0.0811 = 0.00S0 0.0802 = 0.0116 0.0678 = 0.0069 0.0915 = 0.0184 0.1136 = 0.0168

lacién a la subterrinea ¢s menor. Azteca es la razin que presenta el valor miis alto

en este cociente. Posteriormente este parimetro tiende a decrecer v este hecho
coincide con el inicio de la ctapa reproductiva.

Analisis del crecimiento

Tasa de crecimiento relativo en peso seco (RGR). La tasa de crecimiento relativo en peso
scco (RGR) por individuo (Fig. 8) presenia una tendencia similar al comparar las
cinco razas. El valor miis alto de este parametro corresponde a la etapa inicial del

crecimiento de la plania y disminuye con ¢l tiempo hasta Hegar en algunos casos a
valores negativos al final del experimento.

Durante la etapa vegetativa se observa la RGR mis alta en cada raza (21 dias).
presentindose en orden decreciente: Nepal (0.152 = 0.016; X = 9S8%). Mercado
(0.147 = 0.017). Mixteco (0.086 = 0.009) Azteca (0.081 = 0.008) y Mcexicano (0.079
+ 0.009) g.g'd!. A partir de los 78 dias, que comienza la ctapa reproductva, dis-
minuye este pariimetro, hasta llegar incluso a valores negauvos en Azteca, Mexi-
cano y Mixteco. Despuds de una RGR baja en Nepal hay un ligero incremento al
final del ciclo de vida.

Cociente de drea folinr (LAR). El cociente de drea foliar (LAR) tiene un compor-
tamiento similar en las cinco r

s durante ¢l ciclo de vida (Fig. 9. El valor mas
alto se presenta en la etipa vegetativa a los 21 dias, presentindose en orden decre-
ciente: Mixteco (0.316 = 0.021:

+ 98X con n=4), Mexicano (0.011 % 0.021), Mer-
cado (0.013 = 0.0153). Nepal (0.010 = 0.009) v Azteca (0.003 = 0.002) m gt
Despuds de este valor el cociente de drea foliar disminuye nipidamente (45 dias),
manteniéndose constante durante la etapa reproductiva (78 dias) v descendiendo
lentamente a cero al final del ciclo de vida, con excepcién de Mixteco.

Tasa de asimilacion neta (CLRY. En la figura 10 se observa la tendencia de la tasa
de asimilacion neta (ULR) por planu
zan ¢l ma;

en las cinco razas. Mexicano v Mixteco alcan-
imo valor a los 78 dias (36.8. 314.3 g.m™ d' respectivamente). Posteriora
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1a ULR mdxima, durante el resto de la ctapa reproductiva, se presentan valores ne-
gauvos. Mercado y Nepal presentan el valor midximo al final del ciclo de vida

(1836.2 y 703.9 g.m™ d!) y finalmente Azteca presenta el valor mdximo a los 120
dias (522.9 g.m® d'!).

DISCUSION

Existen diferencias del crecimiento de aliura/planta entre las diferentes razas., En
términos gencrales los datos obtenidos en este estudio se encuentran dentro de
los rangos obtenidos por Espitia (1994) bajo las condiciones de Chapingo, México
¥ los obtenidos por RKauffman (1992). ¢n los campos de culivo det Rodale Research
Center en Estados Unidos, localizado a 40° latitud N. Es importante seiialar que a
bajas densidades de siembra, como en este caso. en condiciones é6ptimas de hume-
dad v nutrientes, las plantas de amaranto son miis vigorosas, presentan mayvor al-
wra y gran numero de ramas laterales.

Mercado, Nepal y Mexicano llegan a alcanzar a madurar bajo las condiciones
climdticas de Chalco micntras que Azteca v Mixteco no lo logran ya que son razas
que presentan un ciclo de vida largo (160-180 dias y 180-220 dias, respect-
vamente). Debido a la falta de produccion de semilla en todas las razas, no se
pudo medir el rendimiento tomindose en cuenta tinicamente la estructura repro-
ductdva completa.

Mixteco alcanza ¢l miximo valor de iirea foliar (1.24 m?) a los 149 dias, sin
cmbargo sélo produce 341.83 g de biomasa total mienuas que Azteca alcanza cl
miximo de drea foliar (0.91 m¥) a los 120 dias llegando a producir 803.59 g de
biomasa total. Mercado. Nepal y Mcexicano obtienen ¢l miximo de drea foliar a los
78 dias, siendo Nepal la raza que presenta el valor mds alto (0.74 m¥) entre cllas
wres obteniendo al mismo tiempo un valor alio de biomasa towal (530.60 g).

En relacidn al paudn de crecimiento de materia seca/planta de Mercado v
Mixteco, esuis dos razas llegan a alcanzar un valor miximo de produccién de ma-
teria seca que luego desciende al final del ciclo biolégico. Azteca, Nepal v Mexi-
cano presentan el valor miximo de materia seca/planta en la Gltima cosecha: este

dato pudiera indicar que la helada que se presentd en Chalco no permitdé que las
planuas terminaran su ciclo biolégico.

Durante la ewapa vegetati

en las cinco razas el patrén de asignacién de
biomasa a wtallo v hoja puede estar relacionado con el crecimiento absoluto de

estos érganos en la fase exponencial del crecimiento de las planias, lo que se ex-
plica por la funcién que realiza el 1allo, principalmente como érgano de soporte v
de conduccidén. mientras que la hoja o fuente sintetiza los fotosintatos necesarios
para la actvidad mewabdlica de estructuras de demanda y en general del indi-
viduo. Con excepcion de 1a raza Mixteco en la cuapa reproductva. la asignaciéon a
estructuras reproductivas es mavor de 50 % del towal de materia seca. Esto indica
que Azteca, Mercado., Nepal v Mexicano poseen un alto esfuerzo reproductivo
dado por la alta proporciéon de biomasa de inflorescencia en relacién a la biomasa
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total/planta. Este patrén de asignacién de biomasa se encuentra relacionado con
la formacidn de utilizacién de estas cuatro razas para la produccién de semilla
(Diaz-Ortega, 1994).

Mixteco presenta un minimo esfucrzo reproductvo y mayor asignacién a tollo
y hagja. Sin embargo, si se hubiera completado ¢l ciclo probablemente hubiera al-
canzado un valor similar de asignacion a las estructuras reproductivas ya que esta
raza presenta un ciclo biolégico mais largo. Oura posible explicacion de [a obten-
cién de este patrén de asignacion de biomasa pucde estar relacionado con que ha
habido una seleccién artificial hacia el crecimicento vegetativo y se ha minimizado
la asignacién a estructuras reproductivas, por su forma potencial de utilizacion
como verdura,

Owa forma de estudiar los patrones de asignacion de los recursos es por
iistago (R/S). Durantee los primeros 45 dias (Cuadro 3),
el cociente R/$ en las razas estudiadas indica mavor asignacion subterrinea y
menor asignacion de biomasa adérea de las plantas. A partir de los 78 dias desciende
el valor del cociente foliar. Este cociente ¢s sensible a lus condiciones de déficit de
agua y/o nuuicnies (Diaz-Ortega, 1994). En este experimento las condiciones de hu-
medad fueron Sptimas. ya que durante la fase experimental (antes del estable-
cimicnto de las [luvias) se hicieron ricgos manuales. Por otra parte, la respuesta
del cociente R/S es el resultado entre luz vy nutrientes. no obstante en este estudio,
no se evalué la respuesia a estos factores. Los cambios en el cociente R/S pueden
estar relacionados con los mecanismos de asignacion de recursos durante ¢l ciclo

medio del cociente raiz/

bioldgico de las plantas.

En cuanto al comportamiento de la ta
(RGR) se¢ presentan dos grupos: Mercado y Nepal presentan valores mads alios al
inicio del ciclo bioldgico mientras que Azteca, Mexicano v Mixteco presentan valo-
res muy similares entre si, siendo ¢n los tres casos menores que los anteriores. Sin
ximos obtenidos estiin por abajo de los senalados para A.

1 reladva de crecimiento ¢n peso seco

cmbargo. los valores mil
hypochondriacus (RGR= 0.354 g.g'd!) por Diaz-Ortega et al. (1990).

El significado biolégico de los valores de 1a RGR al inicio de 1a etapa vegerativa,
se explican porque existe mavor ceficiencia en la produccion de la biomasa total
por gramo de materia seca/planta, la cual dende a decrecer al final del ciclo de
vida. Los valores también indican que las condiciones ambicenttes de Chalco
fucron favorables para el crecimiento de esias razas procedentes de diferentes re-

zas, s decir

giones,

Por oua parte ¢l comportamicento del LAR cs
en la ctapa vegetatva se presenta el valor miiximo de este parimetro y decrecen al
final del experimento. esta tendencia es comparable con los datos obtenidos por
Diaz-Ortega ef al. (1990) en A, Invpochondriacus La edad del culiivo ¢s un factor
muy importante que determina la variacién del 1aAR el cual esta relacionado con

- la relacion de peso foliar).
zas estudiadas, probablemente corres-

similar en lus cinco 1

sus dos componentes Girea foliar especific
Las diferencias iniciales en ¢l LAR de las
ponden a diferencias morfolégicas de las plantas determinadas genéticamente. El

o3
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significado bioldgico del LAR pucde explicarse porque Ia proporcién de drea foliar
en relacién a la biomasa de la planta es alia, la cual tiende a disminuir al aumen-
tar la biomasa del t¢jido no fotosintético, asi como Ia disminucién de hojas a los
45 dias.

Por oura parte. la ULR muestra dos comportamientos diferentes al comparario
entre poblaciones: en ¢l primero se alcanza un valor miximo en las razas Azteea,
Mexicano y Mixteco entre los 45 v 78 dias de crecimiento v posteriormente de-
crece hasta valores negativos. El incremento inicial en la ULR se explica por 1a alua
actividad asimilatoria de hojas jévenes debido a la demanda de fotosintatos por los
tejidos en crecimiento vy baja actividad respiratoria de las diferentes partes de 1a
planua. La disminucion de la ULR con la edad de las plantas ha sido explicada en
parte porque la proporcion del tejido respiratorio es mavyor al tejido forosintético

vy porque disminuye la capacidad forosintéiica por unidad de drea relacionada con
1a longevidad foliar (Diaz-Orega. 1994).

En ¢l segundo comportamiento la ULR muix

imo sc presenta ¢n la cwapa wrdia
dcl ciclo biologico (149 dias) v no hay decremento en las poblaciones de Mercado

y Nepal al final del experimento (Fig. 10). Este hecho dene que ver principal-

mente con el conuol que cjercen algunos tejidos, en este caso las semillas, al deman-
dar productos para su de-

arrollo v crecimiento. Es importante mencionar que este
valor miximo de la ULR coincide con un ligero aumento de 1a RGR en las poblacio-
nes de Mercado ¥ Nepal en Ia etapa final del ciclo biolégico de las plantas (Fig. 8).

Por otra parte existen evidencias de que en eldrea comprendida enwue Chalco
cn €l este v Nochimilco en el oeste, Ia zona chinampera eswuvo dedicada exclusi-
vamente durante algin tiempo a Amaranthius (Gonzilez Quintero, 1981). En la ac-
tualidad, ¢l cultivo de amaranto en la region sec encuenura en franca desaparici

n.
Uno de los factores limitantes para el establecimiento del cultivo en Chalco es 1a
aparicién de heladas temprans

s. por lo que es necesario la atilizacion de plantas
de ciclo corto ¥ que al mismo tiempo presenten un alto rendimicento.
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CAPITULO 6




DISCUSION GENERAL

INVENTARIO

En México las especies de amaranto comunmente usadas a manera de
verdura son: A. hybridus, A. spinosus. A. retroflexus, A. palmeri y A. dubius.
Otras especies que se caracterizan por ser productoras de grano y cuyas
hojas se consumen cuando las plantas se encuentran en estado tierno son:
A. hypochondriacus y A. cruentus. Hasta antes de hacer este estudio no se
contaba con informacién sobre los materiales que se encuentran presentes
en la regién de la Sierra Norte de Puebla (SNP). Cuando se inicié la
exploracién etnobotinica en la regiéon se pensé que el anico “quintonil” en
el area era el *“chichiquilit™ y que este era una sola especie. En la medida
en que la investigacién fue llevindose a cabo se encontré que el problema
era mas complejo. ¥ que bajo la categoria de “quintoniles™ se encontraban
agrupadas varias especies y razas de amaranto. En la SNP no existen
especies y razas de amaranto cultivadas ni usadas a manera de grano.
Todas los "quintoniles” son fomentados y arvenses. Las especies y razas
fomentadas son: A. hypochondriacus razas Mixteco y Azteca (“chichiquilit™)
v A. cruentus razas Mexicano (“iztaquelit™) ¥y Africano (“quintonil roje™). La
raza Mixteca es muy similar a la Azteca y es dificil identificarlas en su
etapa reproductiva, ademds de que las especies parecen presentar
infiltracién genética o hibridacién con A. hybridus. lo cual hace aan mas
dificil la identificacién acertada de los materiales. Las especies arvenses
son: A. hybridus y A. spinosus

Las especies y razas que se usan a manera de verdura en la SNP con
excepciéon de A. hybridus y A. spinosus son. desde el punto de vista
taxonémico. las mismas que se usan a manera de grano en otras regiones
del pais. La diferencia es que las poblaciones usadas para verdura
presentan una mayor produccién de follaje. semillas negras. un menor
desarrollo de 1la inflorescencia central vy un aspecto malezoide
probablemente debido a la infiltracién o hibridacién con A. Avbridus.

Las raza Azteca que se encuentra en la SNP es muy similar en aspecto a la
que se cultiva como grano en Tlaxcala. Este dato es interesante. ya que
autores como Masferrer y Martinez (1986) mencionan que las relaciones
entre la SNP y el estado de Tlaxcala se remontan a periodos prehispanicos
y con el transcurso del tiempo no sdélo se han mantenido sino que se han
fortalecido. por ser lugar de paso entre el drea Mexica v la SNP. Las

s9



relaciones han sido y son continuas. En su
plantas han jugado un papel
complementaridad ecolégica.

intercambio comercial las
importante en el cual ha habido
También la SNP fue via de acceso a las
regiones del norte y centro de Veracruz. Esta posicién geografica permitis
un intercambio de productos vegetales de tierras tropicales hacia el centro
v viceversa. En recorridos de campo que se hicieron por algunas partes de
Veracruz también se encontraron las mismas especies y razas de amaranto
presentes en la SNP asi como el mismo patrén de utilizacién.

A partir de esta informacién se podria hipotetizar que en la SNP el uso de
amaranto como verdura es muy antiguo. Se considera que A. hybridus es
uno de los parientes silvestres de las de grano (Sauer. 1951) y se conoce
que desde tiempos prehispanicos se recolectaban las hojas de esta especie
para su consumo {(Sahagun. 1550). La raza Azteca pudo ser introducida

posteriormente a la SNP a través del intercambio comercial tan antiguo con
Tlaxcala: llevandose a cabo

verdura. La raza
Azteca

una seleccién humana para su uso como
Mixteco pudo posteriormente derivarse a partir de la
ya que se considera que la primera es de mas reciente origen

encontrindose en los estados de Michoacian, Guerrero y Oaxaca (Espitia,
comunicacién personal).

ETNOBOTANICA

Uso.

El amaranto en la SNP es muy apreciado como alimento. Tiene gran

demanda tanto por mestizos como por indigenas. Se vende en los mercados
locales y su precio varia con la época del afio v dependiendo de si son
plantulas o retofios los que se venden. Los mercados son abastecidos con
los productos obtenidos en las milpas de tierra fria y en los chilares. El
amaranto arribefio (proveniente de las milpas de tierra fria) llega al
mercado entre febrero y julio mientras que el amaranto abajeiio
(proveniente de los chilares) lo hace entre septiembre y febrero. de modo
que el amaranto esta presente en los mercados pricticamente todo el afio.
Las hojas se venden en montones y el
notablemente dependiendo de
también se venden o
pueblos.

volumen de las mismas
si son plantulas o retoiios.
se intercambian entre la

varia
Las semillas
gente de los diferentes

Las hojas del *chichiquilit™ son guisadas en caldo tifiéndose de rojo.
aspecto o atributo que es muy apreciado por la gente del lugar (Martinez.
en prensa). ademdis del buen sabor que presentan. Las semillas también
son utilizadas para hacer atole junto con la masa del maiz durante la fiesta
de semana santa.
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Las plantas del “quintonil” muestran una gran capacidad de rebrote ya que
continuamente la gente corta la parte apical de la planta. En el momento en
que las plantas ya no se consumen como plantulas, las hojas ya no se
preparan en caldo. sélo se cuecen, se exprimen y se frien. Una vez que las
plantas florecen ya no se consumen las hojas. Las hojas del “iztaquilit” o
“quintonil blanco”™ no se preparan en forma de caldo. tnicamente se
cuecen, se exprimen y se frien.
En la regién los “quintoniles™ se consideran de naturaleza fria y los nifios y
ancianos no los deben de consumir en exceso porque contienen mucha fibra
(Villalobos, 1994). Sin embargo. el color rojo en la SNP es considerado de

naturaleza caliente y quizds por esto es tan apreciado el caldo de color rojo
preparado con las hojas tiernas.

Manejo Agricola.

La diversidad de especies y razas de amaranto tiene una estrecha relacién
con los principales sistemas agricolas, las caracteristicas que las plantas
presentan en estos sitios. la época de aprovechamiento y el manejo que
reciben.

Es importante sefialar que en la SNP los *“quintoniles™ siempre estan

asociados a cultivos mualtiples y las semillas se riegan en el terreno cuando

se abre un terreno nuevo para iniciar un cultivo. Esto contrasta con el

cultivo del amaranto para produccidén de grano en otras regiones del pais,
el cual se practica en monocultivos. mediante la técnica de trasplante o de
siembra directa para cada ciclo agricola.

Los sistemas agricolas en que se fomentan o recolectan los “quintoniles™
son milpas. chilares, frijolares. huertos familiares y parcelas con hortalizas;

en ellos la produccién de amaranto tiene lugar en distintos tiempos,

dependiendo del calendario de las practicas agricolas, determinado esto a
su vez por factores ambientales y culturales.

Por otra parte la gente reconoce dos grandes dreas denominadas tierra fria
y tierra caliente. con limites entre una y otra no muy precisos pero que se
ubican entre los 800 v 1000 m de altitud. Esta dificultad en delimitar se
debe a los efectos de ladera, asi tenemos que hacia el sur el clima es mas
cilido mientras que en la parte norte el clima es mads frio. Los sistemas
agricolas en la SNP pueden estar restringidos a una u otra de estas zonas o
pueden tener presencia en ambas. aunque cuando esto ocurre. los modos y
tiempos de cultivo son diferentes para un mismo sistema agricola.

Las milpas. junto con los cafetales v potreros. son los sistemas agricolas en
la regién que ocupan una mayor superficie.

y los de mayor importancia
econdmica.
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En las. milpas el maiz es.el cultxvo pnncxpal y las especies y razas de
amaranto-que se fomentan son: A. hypochondriacus razas Azteca y Mixteco
(“chxchxquel)t.) y A. cruent raza I\Iexxcano (“xztaquelxt ).

En’las milpas”* quxntonxl rojo” “chichiquilit” (A. hypochondriacus razas
Mixteco y’'Azteca) es 'una ‘planta® muy alta de’'cerca de 3 metros, erecta, con
crecimiento . 'sincrénico’ con’la® planta’ del mafz (generalmente la raza
Tuxpefia), y tiene un .ciclo; de‘vxda‘muy largo (10 meses). Sus hojas
presentan .una coloracién.roja.muy. intensa en el momento que la planta se
encuentra en estado tierno. presenta alta produccién de follaje y capacidad
de rebrote. Su hiébito de crecimiento es reducido a un solo eje con
concentracién terminal de la inflorescencia., poco desarrollada y con

semillas negras. La planta de amaranto recibe cuidado individual lo mismo
que el maiz.

En las milpas ademas del “chichiquilit™ se encuentra también asociado el
“iztaquilit™ o “quintonil blanco™ (A. cruentus Mexicano con caracteristicas
de A. hybridus) siendo también una planta muy alta (cerca de 3.0 m) y
presenta un ciclo de vida maés corto (7-8 meses). Es

interesante hacer
notar:

1) esta raza presenta muchas semillas vanas en el momento de la
cosecha. 2) el establecimiento del cultivo bajo condiciones experimentales
es mas dificil que el del “chichiquelit™ y 3) presenta una fuerte incidencia
de ataque de enfermedad por la mancha parda del 1tallo (Phoma
Longissima).

" se encuentran también asociados a los chilares. El cultivo
del chile (Capsicum annuum) se da principalmente en tierra caliente y se
maneja como un policultivo con hasta 10 o mas especies de plantas ntiles.
En estos sistemas agricolas se encuentran: A.
y Mixteco (“chichiquelit™) y A.

Los "quintoniles”

hypochondriacus razas Azteca
cruentus raza Mexicano (“iztaquelit™).

Es interesante hacer notar que a pesar de que son las mismas razas de
amaranto segun su clasificacién agronémica las que se encuentran en las
milpas y en los chilares. las plantas de estos ultimos no llegan a alcanzar la
altura ni la biomasa que presentan en la milpa. Las diferencias en talla y
tamaifio podrian explicarse en términos de lo siguiente:

1) La gente de SNP ha seleccionado ecotipos o morfotipos dependiendo
del cultivo con el que los “quintoniles™ se asocien.

2) El amaranto presenta plasticidad genética ¥y se adapta a condiciones
ambientales distintas segiin se trate de tierra caliente o tierra fria. En
tierra caliente hay menos humedad. el termoperiodo y el fotoperiodo
son distintos y existe mayor luminosidad.

3) Las fechas de siembra son distintas en los chilares y en las milpas,

esto puede modificar la arquitectura de la planta y el momento de la
floracién del amaranto.
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4) En los chilares el: cxclo agricola es: méas . corto mientras que las milpas
és ' mds largo permuxendo en: estas ulumas que el ciclo de crecimiento

i vegetanvo de ‘1a™ planta se’

S) .Las: condlcxones L’milpa y del chilar son

dxstxntns., S . o
6) “El-efecto: de' la competencna con’maiz es diferente a la que se

‘presenta con el chile.’

a) En la milpa la planta de amaranto presenta un
sincrénico con el maiz, en los chilares no sucede esto.

b) La planta del maiz llega a alcanzar hasta 3.0 m mientras que la
planta del chile solo alcanza una altura de 5350 a 60 cm. Esto podria
estar relacionado con la pequefia estatura que presentan las plantas
de “quintonil” en el chilar ya que de esta manera las plantas de este
altimo no alcanzan a tapar a las del chile.

c) La densidad de poblacién no es la misma en los chilares y en las

crecimiento

milpas.
También se estudiaron en términos generales, los calendarios agricolas del
cultivo del chile con el objeto de conocer el manejo y la época de
aprovechamiento del amaranto.

En tierra caliente se emplean terrenos que han estado en descanso por lo
menos durante tres afios. La preparacién del terreno implica eliminacién de
la vegetacién con machete ¥y gancho vy quema de la misma: no se rotura el
terreno y se siembra con palo sembrador. En tierra caliente se acostumbra
sembrar dos ciclos: el de invierno y el de verano. El primero tiene una
duracién mas larga. de octubre a junio mientras que el de verano es mids
corto de mayo a octubre. En el primer caso los “quintoniles™ se aprovechan
de diciembre a marzo mientras que los del ciclo de verano se aprovechan
de junio a agosto. Es interesante hacer notar que en los chilares de tierra
caliente no se aprovechan los “quintoniles™ como plantulas, empiezan a ser
consumidos cuando la planta ya tiene una altura de 30 a 40 cms. tampoco
se arrancan sino que se realizan continuos cortes. Esto puede ser debido a
que en el inicio del cultivo del chile se emplea el azadén para escardar,
cortando todas las malezas incluyendo a los “quintoniles™ impidiendo su
consumo como pldntulas o también puede ser debido a razones culturales
en donde la forma de consumo es distinta (Castro., comunicacién personal).

su area de distribucién como en

En el caso de las partes mas altas de
terreno cuando se

Huahuaxtla las semillas de amaranto se riegan en el
siembra el chile y al cabo de un mes las plantulas pueden ser recolectadas.
El periodo de colecta en los chilares es de septiembre a marzo y. lo mismo
que en las milpas, en primer lugar hay aprovechamiento como plantula y

posteriormente como retoifio.
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Los - frijolares ~en los “que se obtienen. :“quintoniles’ . son...cultivos de
Phaseolus vulgaris de mata.-Se encuentran’las mis'r'na_é,esp‘ecies Yy .razas que
se encuentran -en las milpas y en los. chilares:. A. hypochondriacus razas
Azteca. 'y . Mixteco.  (*chichiquelit™) 'y = Al .cruentus ~raza Mexicano
(*iztaquelit”). - ) ' - .

De . acuerdo con"la investigacién realizada por Basurto (en preparacién)
¢uando se siembra frijol mateado Phaseolus vulgaris, como monocultivo en
las | parcelas permanentes (con base en la duracién del periodo de
barbecho), el ciclo se inicia con la milpa y la roturacién del terreno. de la
‘misma‘ manera que para el maiz. aunque, dado que por lo regular las
superficies son reducidas. se rotura con azadén. Se siembra con espeque,
formando surcos de unos 40 cm. con la misma distancia entre plantas y
‘'poniendo de cuatro a seis semillas por golpe. Se dan dos o tres deshierbes
a mano o con azadones pequefios y para la cosecha se arranca toda la
planta una vez que el fruto esta seco y la planta se ha defoliado; las plantas
se atan por la base para formar pequeilos manojos y se cuelgan debajo de
los aleros de las casas. Puede haber dos ciclos en un afio, el primero en
invierno-primavera y el segundo en verano-otofio. Se pueden fertilizar con
quimicos o con abono natural. estiércol. pollinaza o con “abono de monte™
(humus acarreado de aAreas con vegetacién poco alterada). Los
“quintoniles™ se aprovechan como pldntula antes del primer deshierbe vy
como retofio entre éste y el segundo deshierbe. De modo que los periodos
de disponibilidad de amaranto en estos agroecosistem.as ocurren entre
mayo-abril y julio-agosto para tierra fria y de mayo a junio en tierra
caliente.

Las plantas de amaranto en estos sistemas agricolas tampoco alcanzan la
talla y el tamafo de las de milpa. Los “quintoniles™ que se recolectan son
destinados inicamente para el gasto familiar, casi no se venden.

Tanto en tierra fria como en tierra caliente son comunes pequeiias
extensiones sembradas con verdura y hortalizas entre las que se incluye el
amaranto (A. hypochondriacus razas Azteca y Mixteco ¥y A. cruentus raza
Mexicano). Es interesante seiialar que en la primera zona se cultivan
principalmente hortalizas del viejo mundo como rdbano, acelga. cilantro y
col mientras que en tierra caliente la composicién de las parcelas horticolas
es un poco diferente ya que se cultivan: frijol torito. frijol mateado,
papaloquilite. tomate. jitomate. chile serrano. chile piquin entre otras
especies. La diferencia de especies que se encuentran en estos sistemas
agricolas depende de las condiciones ambientales que se presentan en
tierra fria y de tierra caliente y de las preferencias que tienen estas
especies para su crecimiento. En estos terrenos los “quintoniles™ se
encuentran disponibles en estos lugares prédcticamente todo el afo y
tampoco llegan a alcanzar el tamafio y la talla de las de la milpa. La
duracion del ciclo agricola es también muy corta.
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Los huertos son espacios que combinan diversos . productos agricolas,
siendo cultivos permanentes e intensivos. De esta manera,’'se asegura una
produccién para el gasto familiar y al mismo tiempo se complementa la
dieta. Los “quintoniles™ con caracteristicas malezoides son: A. hybridus y
A. spinosus. Son plantas de baja estatura. muy ramificadas. con hojas
pequefias y semillas negras., las hojas se consumen a manera de verdura y
se destinan al autoconsumo. También se encuentra presente A. cruentus
raza Africano. *“quintonil” muy apreciadoe en la regién y que bajo
condiciones experimentales mostré tener un gran potencial para usarse
como verdura o como forraje. Las plantas de amaranto presentes en los
huertos tampoco alcanzan la talla y el tamafio de las de la milpa.

A manera de conclusién se puede decir que el amaranto es aprovechado
como verdura hasta antes que florece. en el momento en que esto sucede la
gente menciona que las hojas ya no son buenas para consumirse porque el
sabor cambia. Por otra parte el amaranto se aprovecha mientras los cultivos
principales terminan su ciclo. En el momento en que el maiz, el chile y el
frijol producen frutos se eliminan por completo los “quintoniles” de los
terrenos. Esto coincide generalmente con la aparicién de las inflorescencias

en los amarantos.
Otro aspecto importante es que si los agricultores observan que los
“qguintoniles™ estin causando problemas al cultivo principal por efecto de
competencia, ellos no dudan en eliminar las poblaciones de amaranto del
terreno. Sin lugar a dudas. lo mas importante para ellos son sus cultivos
principales. Por otra parte. las observaciones realizadas en el campo
parecen mostrar que los agricultores tienen mucha idea de cémo poder
manejar una densidad adecuada de las poblaciones de amaranto. a través
de las labores agricolas, con el objeto de no afectar sus cultivos
principales. A manera de ejemplo se tiene que el mayor aprovechamiento

de “quintoniles™ en la milpa se da al inicio del ciclo y antes de la primera
labra cuando la planta de maiz se encuentra muy pequefia. Una vez que
crecen mds las plantas de maiz ¥y que la densidad de amaranto es muy alta
se elimina a este mediante esta prictica. Esto se hace cuantas veces sea

necesario.

Los *quintoniles” son una fuente de ingreso muy importante mientras se
cosecha y se obtiene el producto final. En un dia se llegan a obtener 10
pesos por su venta que comparado con el salario minimo establecido en
SNP de 15 pesos, llega a ser una cantidad nada despreciable.
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ANALISIS DE CRECIMIENTO.

A continuacién se discuten los patrones de asignacién de biomasa a partir
de los datos obtenidos del establecimiento de las parcelas experimentales
en Chalco, Estado de México. Se sembraron razas productoras de grano y
de

verdura. Las especies y razas de amaranto evaluadas

fueron las
siguientes:

A. hypochondriacus Razas Azteca.

Mixteca, Mercado:; A.
Mexicano y Africano y A. hybridus.

cruentus Razas

Es importante destacar que como ya se dijo anteriormente. en este estudio
estin contempladas colectas de Azteca,

Mixteco y Mexicano que se usan
tanto

como grano como verdura en diferentes partes del pais. La raza
Africano se usa sélo como verdura y es de la SNP,

Crecimiento en altura.

En términos generales las razas productoras de verdura presentaron una
mayor altura y un ciclo de vida mis largo que las de grano. Mercado. Nepal
v Mexicano productoras de grano. y Azteca. Mexicanoe y A. hybridus
productoras de verdura llegaron a madurar bajo las condiciones climaticas
de Chalco. mientras que Azteca y DMixteco. productoras de grano. y
Africano y Mixteco productoras de verdura. no lo lograron ya que son razas
que presentaron un ciclo de vida mas largo (164-220 dias). Debido a la
falta de produccién de semilla en todas las razas. no se pudo medir el
rendimiento. tomidndose en cuenta Gnicamente la estructura reproductora
completa. La colecta Mixteco de Piatzcuaro, aunque esta reportada como
productora de grano (Mapes. 1984) tiene un comportamiento muy parecido

al de las colectas usadas como verdura y ademas presenta semillas color
negro. Estas caracteristicas hacen pensar en el
material como verdura.

uso potencial de este
Los datos de altura obtenidos bajo condiciones experimentales en las
productoras de verdura., coinciden en términos generales con leos
observados en la regién de estudio. La mayor altura que presentaron con
respecto a las de grano. se puede deber a que la gente de la SNP ha
seleccionado a los “quintoniles™ para poder tenerlos asociados a las milpas
donde se siembra el maiz Tuxpefio. raza que llega a alcanzar hasta 3.0
metros de altura y que presenta un ciclo de vida muy largo (10 meses). Los
“quintoniles™ muestran un retardo en la reproduccién y una prolongacién
en la produccién de follaje.

Asignacion de biomasa.

Generalmente se reconoce que los organismos son capaces de presupuestar
energia o recursos de tal manera que puedan completar con éxito su ciclo
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de vida. Este ‘proceso se .le conoce con el nombre de asignacién de
recursos.” La“asignacién se encuentra claramente unida-a. la sobrevivencia
de las especies; y los patrones de asignacién de recursos que generalmente
se desarrollan y se mantienen son considerados como . adaptaciones para
reducir al minimo el fenémeno de la extincién. En las plantas, los recursos
disponibles se dividen entre varios érganos y actividades. La cantidad de
energia fotosintética que se asigna a raiz, tallo, hoja y estructuras
reproductoras y la duracién de la latencia. el crecimiento y el
mantenimiento son atributos muy importantes que dan como resultado el
éxito de las especies. Es importante sefialar que durante la etapa vegetativa
el patrén de asignacién a tallo y hoja puede estar relacionado con el
crecimiento absoluto de estos érganos en la fase exponencial del
crecimiento de las plantas. lo que se explica por la funcién que realiza el
tallo. principalmente como &rgano de soporte y de conduccién, mientras
que la hoja o fuente sintetiza los fotosintatos necesarios para la actividad
metabdlica de estructuras de demanda y en general del individuo. Existen
varios puntos de vista en cuanto a las estrategias de asignacién de recursos
entre las diferentes especies. sin embargo todas estas teorias reconocen el
papel tan importante que tiene la asignacién en la sobrevivencia y en el
desarrollo de las comunidades vegetales (Radosevich y Holt. 1984). En
este estudio se encontraron tres patrones de asignacién: a) el que
presentaron las razas productoras de grano; b) el que presentaron las razas
productoras de verdura que mostraron que ha habido una mayor seleccién
por el hombre para producciéon de hojas y tallos y c¢) las razas productoras
de verdura que mostraron tener algunos caracteres malezoides.

En el caso de las razas productoras de grano se tiene que. con excepcién
de la raza Mixteco. en la etapa reproductora la asignacién a estructuras
reproductoras fue mayor de 530 % del total de materia seca. Esto indica que
Azteca., Mercado. Nepal y Mexicano poseen un alto esfuerzo reproductivo
dado por la alta proporcién de biomasa de inflorescencia en relacién a la
biomasa total/planta. Este patrén de asignacién se encuentra relacionado
con la forma de utilizacién de estas cuatro razas para la produccién de
semilla (Diaz. 1994). Mixteco la raza originaria del Lago de Patzcuaro
usada a manera de grano presenté un minimo esfuerzo reproductivo ¥ una
mayor asignacién a tallo y hoja. Sin embargo. si se hubiera completado el
ciclo probablemente hubiera alcanzado un valor similar de asignacién a las
estructuras reproductoras ya que esta raza presenta un ciclo biolégico
largo. Otra posible explicacién de la obtenciéon de este patrén de asignacién
de biomasa puede estar relacionado con que hay una selecciéon artificial
hacia el crecimiento vegetativo y se ha minimizado la asignacién a
estructuras reproductoras. por su forma de utilizacién como verdura.

En cuanto a las razas productoras de verdura (A. Ahypochondriacus raza
Mixteco: A. cruentus razas Mexicano y Africano y A. hybridus) que
mostraron una mayor seleccién hecha por el hombre. todas ellas colectas
originarias de la SNP. durante el estadio reproductivo la asignacién de
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biomasa a 6rganos reproductivos fue menor-del 20 % del peso seco total.
Mixteco y Africano mostraron un comportamiento muy similar en cuanto al

patrén de asignacién de recursos.En laietapa reproductora, la asignacién a
estructuras florales a los 149 dias fue:

muy baja. siendo ‘de 7 . y. 1. %.
respectivamente, mientras que la mayor asignacién fue a talles (47.y 430/0)
y a hojas (34 y 32%). La aparicién de las estructuras reproductoras se
presentd hasta los 120 dias. En términos generales estas dos razas
retardaron la reproduccién y prolongaron la produccién de follaje. En el
trabajo de campo se observé que las plantas de Mixteco presentaron una
mayor altura, una alta produccién de hojas las cuales presentaron una fina

textura. un color rojo intenso cuando jévenes y un sabor muy agradable.
atributos que fueron muy apreciados por la gente.

Las colectas que terminaron su ciclo de vida bajo las condiciones de
fueron A. hybridus y Mexicano,

Chalco

sin embargo este faltimo presentéd menor
porcentaje de estructuras reproductoras que las productoras de grano.
Amaranthus hybridus asigné 42 % de biomasa a
reproductoras. En

las estructuras
términos generales tanto Mexicano como A. hybridus

bien un comportamiento de maleza,
proporcién de biomasa a hojas fue asignada en las
desarrollo de las plantas (65% y 66%.,
cual generalmente se consumen.
biomasa a estructuras
disminuye de manera

mostraron mas ya que la mayor
primeras etapas de
respectivamente). momento en el

Cuando las plantas empiezan a asignar
reproductoras. la proporcién

asignada a hojas
significativa (24.4% y 21.5%. respectivamente).
Estas dos ultimas coleclas a pesar de que son fomentadas o inducidas (la
gente ya tira las semillas en las milpas o los huertos), siguen presentando
un patrén de asignacién de recursos de tipo arvense o maleza. Estos datos
coinciden con los encontrados por Huaptli (1977)
mientras la produccién de semillas

La autora encuentra que
malezas es muy similar.

en las especies cultivadas y en las
estas fhltimas asignan una gran proporcién de su
energia a la produccién de semillas. Las malezas llegan a asignar del 20 al

50 % de su biomasa a la produccién de semillas en contraste con cerca del
10 al 15% en las especies cultivadas. Se menciona que

correlacién positiva entre la cantidad de semilla producida en forma
individual y la asignacién de biomasa a la semilla y al mismo tiempo existe
una correlacién negativa con respecto a la asignacién de biomasa a tallo.
Esto sugiere que existe una relacién directa de antagonismo entre el tallo y

existe una

la produccién de semillas.

Muchas especies malezoides v algunos amarantos poco domesticados poseen
inflorescencias indeterminadas. La punta de cada inflorescencia permanece
meristematicamente

activa v puede continuar diferencidndose y
produciendo flores ¥y semillas mediante la polinizacién, mucho después de
que ha comenzado la senescencia de las hojas (Huaptli, 1977). Una
caracteristica relacionada con muchas ruderales es la capacidad para tener
altas tasas de produccién de materia seca (Baker. 1965: Grime y Hunt,
1975). rasgo que parece facilitar la conclusién ripida de su ciclo de vida y
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maximizar la produccién de semillas. En muchas plantas ruderales la
floracién comienza en una etapa muy temprana del desarrollo y no es raro
que, en géneros como Polygonum, Atriplex y Chenopodium aparezcan flores
y semillas maduras en la misma inflorescencia. Estos rasgos parecen estar
directamente relacionados con las condiciones del habitat ocupado por las
ruderales particularmente donde el efecto de frecuentes perturbaciones
origina una alta tasa de mortalidad y puede esperarse que la seleccién
natural favorezca la temprana produccién y maduracién de las semillas.
Aun cuando no haya perturbacién. las plantas ruderales son de vida corta
y. en la mayoria de las especies anuales. la produccién de las semillas es
seguida inmediatamente por la muerte de la planta madre (Grime, 1989).
Este mismo autor menciona que resulta claro que al agotarse los recursos
durante la reproduccién en una etapa primaria del ciclo de vida., existe un
mayor riesgo de mortalidad en las plantas progenitoras. Sin embargo, en
ambientes tan inciertos como los de las ruderales. son inevitables las altas
tasas de mortalidad y el costo de una tasa de mortalidad de los
progenitores marginalmente aumentada se ve sobrepasada por el beneficio
de una alta fecundidad. Por consiguiente. como era de esperarse. el
resultado de la seleccién natural en la mayvor parte de las ruderales ha sido

el desarrollo de una temprana y “letal™ reproduccién (Harper. 1977. citado
en Grime. 1989).

Por lo tanto las plantas ruderales presentan una forma de vida herbacea, la

morfologia del vistago es de pequefia estatura. de expansién

lateral
limitada y la forma de la hoja es

variada., a menudo mesomérfica. Con
respecto al ciclo de vida la longevidad de la fase establecida es muy corta,.
la longevidad de las hojas y raices también es corta, presentan una fase

corta de produccién foliar en un periodo de alta productividad potencial,
las flores se producen tempranamente en el ciclo de vida en una alta
frecuencia, la proporcién de la produccién anual destinada a las semillas es
grande y finalmente presentan semillas latentes (Grime., 1989). En especial
las especies ruderales translocan mas biomasa a su sistema radical (Hirose,

1987).

De acuerdo con lo anteriormente dicho es probable que diferentes tipos de
seleccién estén operando en las diferentes razas estudiadas. Con base en la
terminologia de Pianka. se podria ubicar a las razas en un
estrategias r v k (Radosevich y Holt., 1984;: CGrime.
productoras de grano y las

gradiente de
1989) en donde las
productoras de verdura con caracteristicas
malezoides corresponden a la estrategia r mientras que las productoras de
verdura corresponderian a la estrategia k.

En relacién a la historia de vida de las razas estudiadas.

los cambios en el
patrén de asignacién son el resultado de

la seleccién natural y de la
artificial. En el caso de las razas productoras de grano. se ha maximizado

la asignacién a estructuras reproductoras mientras que en las productoras
de verdura se ha seleccionado la asignacién a estructuras vegetativas y se
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ha minimizado la asignacién a.estructuras reproductoras por su forma de
utilizacién como verdura:(Diaz, 1994; Mapes et al., 1995).

Se han reportado resultados similares en ‘dos” poblaciones”™ de “Linum
usitatissimum, donde se ha seleccionado de manera ‘independiente la
produccién de fibra y la produccién de semilla (Khan, et al.. 1976. Khan
& Bradshaw. 1976 en Antonovics, 1980). Por lo tanto, la seleccién

favorece este patrén especifico de asignacién maximizando el rendimiento
agrondmico.

VARIACION MORFOFISIOLOGICA.

En términos generales. los resultados presentados en este estudio sugieren
la existencia de dos vias diferentes de domesticacién en amaranto: 1) una
asociada al uso de las hojas como verdura y 2) otra asociada al uso de
semilla como grano. Como lo indica el
principales. estas dos rutas de domesticacién
que presentan ciertos caracteres relacionados

analsisis de componentes
se reflejan en la variacién

directa o indirectamente al
uso y manejo de estas plantas. De este modo. el hecho de que las especies

productoras de verdura sean las que presentan los valores mas altos de
biomasa total. parece reflejar un proceso de seleccién dirigido a obtener
una mavor cantidad de hojas v tallos comestibles. Por el contrario el hecho
de que las especies productoras de grano presenten los valores mas altos

en biomasa de inflorescencias, y los valores mas bajos en biomasa de

hojas. tallos y drea foliar parecen indicar un proceso de seleccién dirigido

a obtener plantas con inflorescencias centrales grandes y alta produccién
de semilla.

Las formas arvenses y ruderales si bien son consumidas como verdura en
estado de plantula parecen estar mas relacionadas con las formas de grano.
Estas se comportan de manera similar a las plantas cultivadas para grano
en cuanto que producen un gran nimero de inflorescencias. aunque no hay
desarrollo de una inflorescencia central vigorosa. Este comportamiento
parece probar la hipétesis de algunos autores (Sauer, 1967: Pal y Khoshoo.
1977: Bye, 1981: Kulakow ¥ Jain, 1990) quienes sugieren que las plantas
de amaranto productoras de semilla
humana a partir de las formas
anteriormente.

han evolucionado bajo seleccién
arvenses similares a las descritas

Desde una perspectiva metodolégica los resultados presentados sugieren
dos ideas centrales. En primer término. los estudios de los procesos de
domesticacién de plantas usualmente enfatizan los cambios morfolégicos
que ocurren en las partes deseadas por los seres humanos. Sin embargo
existen muy pocos estudios de caracteres

tales como la arquitectura vy
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asignacién de recursos que pueden tener también un. papel -critico. en- el
proceso -de:-seleccién; bajo _domesticacién. Por otro lado." el ‘caso: del -
amaranto' confirma''que--la- domesticacién de plantas 'y la generacién ‘de’ -
diversidad ‘mediante ‘'la manipulacién antropogénica de la vvar’ié‘bilic‘la‘lvd
genética no es ‘un’ evento concluido, sino que constituye un  proceso’
multidireccional. continuo y actual. [

PERSPECTIVAS

Inventario y Taxonomia.

Es importante sefialar que el género presenta problemas taxonémicos que
tendrin que ser resueltos en un futuro. Por otra parte. las razas de
amaranto no han sido descritas desde un punto de vista taxonémico valido.
Es necesario hacer este trabajo. Es importante hacer mis colectas
botanicas a lo largo del pais y depositar ejemplares en los distintos
herbarios, va que por el momento ¥ en particular, las especies cultivadas,
fomentadas y arvenses se encuentran mal representadas.

Etnobotianica.

Se tendrian que ampliar los estudios etnobotinicos en los que se logre
determinar el papel cultural y econémico que tienen los “quintoniles™ entre
las diferentes comunidades de la regién de la SNP. Para ello sera
importante aplicar cuestionarios en donde se toquen aspectos méis
especificos como el conocimiento biolégico ¥y ecolégico que tiene la gente
sobre la planta de amaranto., las preferencias y motivaciones hacia el
recurso. los otros usos que presenta. el papel que juega en la subsistencia
y en la economia familiar. Cada uno de los rubros anteriormente
mencionados son de por si una investigacién por separado. son temas en
los que se puede aplicar o desarrollar una cierta metodologia.

Se debe de investigar cl probable papel ecolégico que el amaranto puede
tener en los diferentes agroecosistemas en donde se asocia. Altieri et al.
(1994) demuestran que muchas de las especies no cultivadas o las que se
cultivan en menor escala y asociadas a los sistemas agricolas tradicionales
tienen otro papel o uso ademdas del alimentario. Atraen insectos benéficos
para el cultive. funcionan como barreras que detienen enfermedades y
pestes. recogen v almacenan nutrientes que posteriormente serdan
importantes para el cultivo principal. modifican el microclima del sistema
agricola. etc. El amaranto puede estar jugando un papel muy importante en
el manejo y en la sustentabilidad de los agroecosistemas. aspecto que debe
de ser investigado en el futuro en forma mas amplia.
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Es necesano reahzar en la’’ reglon
razas de

“quintoniles™ " con la’
encuentran asocxados.

una* colecta ‘midssistematizada ‘de las
olic luvos donde - se encuentran los
cer: con que otras razas de maxz se

Los resultados obten1dos en’este esludlo dan ciertos. indicios de que la
arquitectura que. presentaﬁln,planta de amaranto se encuentra relacionada
con el tipo de cultivo al que se encuentra asociado. Asi, las plantas que
crecen en los chilares o en los huertos no llegan a crecer de igual manera
que las que se encuentran en la milpa. Este aspecto serid de gran interés
para desarrollar en futuras investigaciones por medio de trasplantes
reciprocos, en donde se haga el seguimiento de diferentes cultives en
donde se encuentra el amaranto e incluso se establezcan parcelas

experimentales en milpas de tierra fria con semillas de amaranto traidas de

los chilares de tierra caliente y al mismo tiempo establecer
experimentales en chilares de

tierra caliente con semillas de amaranto
traidas de milpas de tierra fria. con el objeto de realizar medidas de altura,

biomasa. area foliar y arquitectura de las plantas. La hipo6tesis a probar es
que el tipo de cultive principal determina diferencias en los caracteres
anteriormente mencionados. Las condiciones climaticas de tierra caliente y

tierra fria también deben determinar el ciclo de vida y la arquitectura que
presentan las plantas de amaranto. Por lo
medir estos parametros.

parcelas

tanto es también importante

Es de interés hacer un estudio detallado de los caracteres diagnédsticos de

las razas Azteca y Mixteco ya que es muy dificil reconocerlos cuando se
encuentran en estado maduro. La gente.

en especial la de Zacapoaxtla.
diferencia las dos razas cuando se encuentran en estado tierno. asignando
el nombre de “quintonil rojo™ al Azteca. Las plantulas se caracterizan por
tener la lamina de la hoja verde y el envés de color rojo muy intenso.
mientras que,

nombre de “Meco”. ya que la hoja
presenta la lamina de color verde y una mancha de coloracién en forma de

V sobre el centro de color muy rojo. La mezcla de colores (rojo y verde)
hace que reciba ese nombre. La gente también reconoce las plantulas del
blanco. Habria que hacer un estudio mds detallado con la gente sobre este

el Mixteco recibe el

aspecto.

En este estudio. los resultados del anilisis de crecimiento bajo condiciones

experimentales. mostraron diferencias en los valores de altura. area foliar.
peso seco total. los porcentajes en la asignacién de recursos y la duracién
del ciclo de vida. Sin lugar a dudas. si existen dos razas agrupadas bajo la
categoria de *“chichiquilit™. Esta situacién es confusa
anteriormente mencionado. las razas no se
etapas. y por otra parte Azteca y Mixteco

piensa que DMixteco es un material mas

por el hecho
diferencian en las diversas
son muy parecidos. de hecho se
joven que se derivé de Azteca
(Espitia. comunicacién personal) y finalmente la gente tiene la practica de
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mezclar las dos semillas de” manera que en un mismo cultivo ‘aparecen las
dos razas agrupindolas bajo la‘categoria de “chichiquilit™.

En condiciones experimentales., las plantas mostraron,'él_'"mlrsrmo tipo de
inflorescencia. Sin embargo. Azteca presenté un: tallo de'color verde con
estrias rojas o purpuras. hojas con ldminas verdes y un envés de color rojo
purpura, textura mds gruesa, un valor alto de largo del peciolo (6.93 cm);
mientras que, Mixteco presenté tallo de color verde, hojas con la franja en
forma de V, textura muy suave. la parte mas ancha de la hoja no se
presentd a la mitad y el tamafio del peciolo fue en promedio de 5.98 cm.

En estudios posteriores serd importante medir aspectos de las hojas como
largo. ancho, grosor y largo del peciolo.

La raza Azteca usada a manera de grano mostré tener las hojas mads
grandes (19.4 cm. de largo v 8.60 cm de ancho). de todas las colectas que

se evaluaron y. en términos generales las razas que se usan a manera de
verdura presentaron las hojas mds grandes.

Es importante que en el futuro se haga un estudio de demografia de las
plantas arvenses y

fomentadas que se encuentran presentes en la milpa
asociadas al maiz. con énfasis en los “quintoniles™, con el objeto de
conocer aspectos de fenologia, densidad de poblacién. especies de malezas
con las que se encuentran asociados y.

saber como responden las Las
etapas basicas a considerar en un estudio demogridfico son: incremento de

plantulas o cohortes (plantulas que emergen simultineamente o casi);
periodicidad de emergencia: influencia de la época de emergencia y
sobrevivencia v capacidad reproductora (Quezada & de Alba. 1992). Para

ello se debera de hacer un disefio de bloques al azar. con repeticiones y
los tratamientos deberan de ser las diferentes practicas agricolas que se
llevan a cabo en la SNP: a) parcela con la primera escarda y sin la segunda

b) parcela sin la primera escarda v con la segunda escarda: ¢) parcela con
las dos escardas y d) parcela sin escardas. Algunas variables a considerar

especies presentes., seguimiento de cohortes. densidad de poblaciéon.
alturas y coberturas. En el laboratorio se analizara: proteina cruda. fibra,

lignina y digestibilidad in vitro de las especies. Para el cultivo de amaranto
se debe de considerar: rendimiento de

rastrojo v numero de plantas cosechadas.

grano. de materia seca. peso de

Los “"quintoniles™ al estar asociados al maiz seguramente
competencia con esta planta. de tal manera que también seria importante
hacer estudios de competencia bajo condiciones experimentales. tratando
de establecer o simular parcelas como las que el agricultor maneja en la
regién de estudio.

estarin en

Las observaciones realizadas en SNP muestran que en la milpa a partir de
la aterradura o escarda el amaranto es aprovechado como retofio. .o mismo

sucede en los chilares en donde también se practican cortes a la planta. El
corte de retofios o rebrotes de las ramas puede tener un efecto de poda en
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las plantas de amaranto, incrementando la produccién de folla]e uerno Y
retrasando la floracién. Por lo tanto para comprobarla hxpotesxs an! rloxj‘esf
importante establecer cultivos experimentales en donde se

_practiquen’
cortes a las plantas a diferentes tiempos y a diferentes alturas con el objeto
de ver capacidad de rebrote.

En cada corte se tomarin muestras de la
planta entera, tallos y hojas y se les determinarai el contenido de proteina,

va que existen antecedentes en la literatura que muestran que el contenido
de proteina se modifica a lo largo del ciclo de vida.

Los “quintoniles™ en la Sierra Norte de Puebla se cultivan en la franja que
ocuparon alguna vez los bosques meséfilos de montania. Este término (bmm)
se ha venido utilizando en las aultimas décadas en México para englobar de
manera un tanto convencional a una serie de comunidades vegetales, que se

caracterizan por prosperar en lugares en que prevalece un clima himedo y
a la vez fresco (Rzedowski. 1996). Entre sus caractceristicas comunes mas
generalizadas destacan la abundancia y diversidad de epifitas, lefiosas y
también de pteridofitas en general

que en su conjunto llegan a formar
parte importante de la biomasa de la comunidad. Este tipo de vegetacién
ocupa una superficie reducida en México, pues son relativamente pocas las
comarcas del pais en que se conjuga la
temperatura apropiadas (Rzedowski. 1996).

todos los sitios en que
frecuentes neblinas

existencia de humedad vy
El denominador comin de casi

este tipo de vegetacién son las
¥ la consiguiente alta humedad

atmosférica. Tal
humedad unida a la disminucién de la luminosidad suple las deficiencias
de la lluvia en el periodo seco del ano (Rzedowski. 1978). Es indudable
que en el interior del bosque se atendan considerablemente los cambios
diurnos de temperatura y de humedad atmosférica. de tal manera que las
plantas de los estratos inferiores viven en un microclima diferente al que
estan expuestos los drboles del dosel de esta comunidad vegetal. El bosque

se desarrolla

meséfilo de montaina se desarrolla en regiones de relieve accidentado y las
laderas de pendiente pronunciada constituyen su habitat

mas frecuente.
Debido a las condiciones climditicas favorables y a pesar de lo abrupto del

terreno, muchas de las areas cubiertas por el bosque meséfilo de montafia
en Meéxico han estado densamente habitadas y sometidas a una intensa
explotacién desde hace siglos (Rzedowski. 1978). Tal es ¢l caso de la SNP
en donde el maiz y el frijol son las especies de cultivos mas comunes. Las
plantas presentes en los cultivos. seguramente se encuentran adaptadas a la
alta humedad atmosférica. unida a la disminucién de luminosidad. A
manera de ejemplo. las plantas de las diferentes razas de amaranto
presentes en la milpa. son de ciclo de vida largo (10 meses), altas, crecen
vigorosas con una larga duracién del ciclo vegetativo dando como resultado
un amplio periodo de aprovechamiento, lo mismo sucede con la raza de
maiz Tuxpenio. Podria pensarse que estas condiciones ecolégicas son
limitantes para el establecimiento de ciertos cultivos, sin embargo la gente
de la region ha sabido aprovechar esta situaciéon para desarrollar en
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pequefios espacios un enorme mosaico de . posibilidades y seleccionar
recursos vegetales que respondan a estas condiciones.

En este espacio geografico quizds las limitantes no son las ecolégicas sino
son las presiones econémicas y sociales las que los obligan a desarrollar un
uso multiple de los recursos. El minifundio obliga a ser mas

innovador,
versatil y adaptable a las nuevas condiciones de un mercado local, nacional
e internacional, se estimulan los
organizacién campesina,
comunicacién personal).

cultives maualtiples,

se acelera la
se politizan y existe

tensién social (Martinez,

Otro aspecto interesante a considerar que han venido trabajando diferentes
antropdlogos es el que se refiere a las adaptaciones

ecosistemas de montaiia. En todas las zonas montafiosas, el incremento en
altura produce efectos climaticos similares a aquellos en donde se
incrementa la latitud segin se vaya de norte a sur del Ecuador. La sucesién
de franjas climaticas y de vegetacién en las regiones montafiosas es unica

debido a la calidad de la pendiente del gradiente ambiental.
zonas estan reducidas en un solo valle o
Dependiendo de 1la

culturales a los

Numerosas
incluso dentro de una sola colina.
latitud o altitud. todas las

montanas
potencialmente una sucesién de zonas climaiticas.

comparten
Se encuentran también
zonas de vegetacién que corresponden a las zonas climaticas aunque las
primeras son mas dificiles de definir y
humanas que habitan las regiones
diversas pendientes en donde los
zonas de vegetacién, y

de delimitar. Las
montafiosas explotan
cinturones

poblaciones
un medio con
influencian las
reflejan en una sucesién de zonas de
producecién humana. La economia de los pueblos de montafia se basa en la
explotacién de mualiiples zonas productoras. Las estrategias de subsistencia

se desarrollan para proveer acceso a través de la propia produccién o del
intercambio de productos de

climaticos
estos se

las diferentes zonas (Brush. 1973). Aun
cuando en la region de la SNP no se aplica el concepto de “verticalidad™
de Murra (1972) si se presentan diferentes altitudes.
vegetacidén en espacios muy cercanos, de ahi que en el futuro sea
importante hacer un estudio sobre las adaptaciones culturales a leos
ecosistemas de montafia y observar el papel que tiene el amaranto en la

subsistencia familiar. en el intercambio que se da entre tierra caliente y
tierra fria y en el comercio a nivel regional.

climas y tipos de

Analisis de Crecimiento.

Con el objeto de poder tener una mayor

robustez en los
obtuvieron en este estudio.

datos que se
es necesario realizar experimentos similares
simultdneos en el lugar de origen de los materiales biolégicos y en otras

zonas ecoldgicas. Es importante también obtener datos de mas de un ciclo
agricola. Se debe de sembrar bajo un disefio experimental,

establecer
subparcelas con repeticiones. muestrear mas individuos, mas colectas y con
intervalos menores de cosecha.

1156



Es importante contar con un medidor de area foliar de campo y sera mejor
separar y secar el material biolégico en el mismo lugar experimental con el

objeto de evitar pérdidas en el peso por individuo. El muestreo de raiz
debe de hacerse lo mas completo posible.

Para futuros estudios es importante obtener el indice de cosecha ya que

indica la proporcién de peso seco total asignado a estructuras que tienen
importancia agronémica. cuando este

indice es relativamente grande. se
tiecne evidencia de que hay una mayor asignacién de materia seca a érganos

de interés antropocéntrico. También tiene un significado biolégico como un
indicador de distribucién de materia seca.

En la literatura se cita continuamente que el amaranto es una planta muy

resistente a sequia y que presenta una enorme plasticidad genética. Sin
embargo se han hecho muy pocos estudios sobre estos aspectos. Es
necesario profundizar mas para hacer estas afirmaciones.
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ANEXOS



LISTA DE ESPECIMENES Y SEMILLAS
COLECTADOS.

La colecta de semillas y ejemplares de herbario de amaranto

se realizé principalmente en Sierra
fueron identificados por Cristina

ejemplares de herbario

Norte de Puebla. Los

Mapes y las semillas por David Breener, curador del género

Amaranthus., Plant
University. Ames, lIowa.

Introduction Station, Iowa Sate
United States Department of

Agriculture. Los ejemplares de herbario fueron depositados

en el Herbario Nacional

(MEXU) y las semillas quedaron

depositadas en el Banco de Germoplasma de la Universidad

Auténoma de Chapingo

(BANGEV) y en el Banco de

Germoplasma Plant Introduction Station NC-7, de Iowa State

University.

739.- Mapes. Arellano 0488.
1987/07/03. México: Edo. de
Puebla. Mpio. de Hueyapan.
Tanamacoyan, Barrio de
Chinchamén (por la brecha que
comunica Hueyapan con
Teziutlan). N 19° 52° 50"”. W
97° 26" 407. 1580 msnm.
Semillas de “quiltonil rojo’
(*quiltonil” ."chichil™ en
mexicano).

“La semilla se tiene que sembrar

regando bien la semilla, como lluvia

tiene que esparcirse bien. Se
siembra en febrero pues si se
siembra mas tarde no va a crecer,
se va a quedar chiquita porque no
es su tiempo. La siembra se efectiia
en el momento de barbechar la
milpa una o dos semanas antes de
sembrar el maiz. Hacia el mes de
cosechar el

marzo ya se puede
quiltonil y entonces ya se desarrolla
el maiz. No todo se cosecha, algunas
matas se quedan porque de ahi sale
el *sipo™ (inflorescencia) que es
donde tienen la semilla que ya esta

buena en junio. La cosecha de
semillas se realiza arrancando toda
la mata; entonces se riegan en un
“nylon™, para que seque y suelta las
semillas. Después se tiran al suelo y
entonces se junta y recoge la
semilla. Estas se guardan en una
parangana para poder volver a
sembrarlas en febrero™

Semillas colectadas en la milpa
de una casa en asociacién con
maiz (Zea mays L.). frijol
(Phaseolus vulgaris L.). calabaza
(Cucurbita pepo L.}, tomatillo
(Physalis sp.). epazote zorrillo
(Chenopodium graveolens Lag.) y
abundantes arboles frutales. La
vegetacién original de la zona es
de bosque meséfilo con
liquidambar y helechos
arborescentes. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.
743.- Mapes. 1987/12/ 24. México.
Estado de Puebla. Mpio. de
Zacatlan. Jilotzingo. Lat. N 20°
01°. W 97° 54°. “Quintonil”.
123
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Hierba de 2.0 :metros de altura.
Colectada en un solar. . g
perteneciente:a:Don-Pedro -
Pérez. La planta presentaba
color'rojo pero segun el
informante no es la legitima
roja. Es roja meca. Las hojas
tiernas se cuecen en caldo y se
les agrega hierba santa (Piper
auritum H. B. K.). Se siembran
en marzo-abril y se consumen de
mayo a junio. Amaranthus
hypochondriacus Azteca

744.- Mapes. 1987/12/24. México:

Estado de Puebla. Mpio. de
Zacatlan. Jilotzingo. N 20° 01°.
W 97° 5.4°. “Otra clase de
quintonil™. Hierba colectada en
un solar perteneciente a Don
Pedro Pérez con hierba santa
(Piper auritum H.B.K.).
chilacayote (Cucurbita ficifolia
L.). chavote (Sechium edule L.)
v quelites. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco

745.- Mapes. 1987/12/24. México:

Estado de Puebla. Jilotzingo.
Mpio. de Zacatlan. N 20° 01°.
W 97° 54°. “Quintonil”. Hierba
de 2.20 m. con color rojo

intenso, con inflorescencias. muy

parecidas a las observadas bajo
cultivo en Chalco. planta poco
ramificada. Colectada en huerto
con milpa con Cyphomandra
betaceae (Cav.) Sendt. “Es la
legitima roja”. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco

746.- Mapes. 1987/12/24. México:
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Estado de Puebla. Mpio. de
Zacatlan. Jilotzingo. N 20° 01",
W 97° 54°. “Quintonil”. Planta
de menor tamaifio a la colecta
745. Colectada en huerto con

milpa y Cyphomandra betaceae.
(Cav.) Sendt. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

747.- Mapes. 1987/12/24. México:

Estado de -Puebla. Mpio. de
Zacatlan. Jilotzingo. N 20°
01'W 97° 54°. “Quintonil™.
Hierba colectada en huerto con
milpa v Cyphomandra betaceae
(Cav.) Sendt. Ejemplar con
altura mas pequefia que las
colectas anteriores. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

748.- Mapes. 1987/12/24. México:

Estado de Puebla. Mpio. de
Zacatlan. Jilotzingo. N 20° 0O1°.
W 97° 54°. Otra clase de
“quintonil”. Solar de Don Pedro
Pérez con hierba santa (Piper
auritum H.B.K.), chilacayote
(Cucurbita ficifolia L.), chayote
(Sechium edule L.) y “quelites™.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

760.- Mapes y Basurto.

1989/01/05. México: Estado de
México. Mpio. de Teotihuacdn.
Carretera Federal 132 Km. 23
después de la desviacién
autopista Piramides-Carretera
Otumba-Tulancingo 2150 msnm.
Amaranto colectado en un
manchén junto a un basurero y
vegetacién quemada. Ruderal en
un terreno abandonado junto con
poblaciones de Chenopodium
berlandieri Moq. y Ch. album L.
Amaranthus hybridus L.

762.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Xoxonacantla. N 20° 00" 30".
W 97° 56" 20”. 970 msnm.
Amaranto colectado en una



milpa. Planta de 2.50 m de
altura. “Quelite rojo™. El
agricultor que se encontraba en
esta milpa mencioné que el
quelite rojo presenta mayor
altura que el verde. Planta de
color rojo intenso con
inflorescencias laxas. Muy
parecida a la colecta anterior. El
agricultor mencioné que prefiere
el rojo al verde. “Es mis
sabroso™. Las hojas las comen
tiernas. Tira las semillas cuando
se abre al terreno a cultive. Si
las plantas ya estdn en la parcela
deja unas cuantas plantas para
que éstas tiren las semillas al
final del ciclo de cultivo.
Amaranthus hypochondriacus L.
Mixteco.

763.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Xoxonacantla. N 20° 00°30". W
97° 56°20. 1970 msnm.
Amaranto colectado en otra
milpa de otro agricultor. Planta
de 2.50 m. de altura. “Quelite
rojo”. Las hojas de comen
tiernas. Se tira la semilla cuando
se abre un terreno a cultivo. Si
ya se encuentran las plantas en
la parcela se dejan unas cuantas
para que éstas tiren las semillas
al final del ciclo de cultivo.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

764.- Mapes v Basurto.

1989/01/06. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Xoxonacantla. N 20° 00°30”. W
97'56°20". 1970 msnm. Otro
ejemplar con las mismas
caracteristicas que las colectas
anteriores (762 y 763)

recolectado en otra milpa con
maiz (Zea mays L.) y frijol
(Phaseolus vulgaris L.).
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

765.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Xoxonacantla. N 20° 00°30”. W
97°56720°. 1970 msnm. Otro
ejemplar en un terreno de
enfrente de la milpa anterior de
la colecta 76-4. “Quintonil™. Las
hojas se comen tiernas. Planta
de 2.5 m de altura. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

766.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Jilotzingo. N 20° 01° 00™”. W
97° 54° 00”. 1500 msnm.
“Quintonil rojo™. Las hojas se
usan como verdura. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

767.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Jilotzingo. N 20° 01°00”. W
97° 54°00”. 1500 msnm.
“Quintonil rojo™. Las hojas se
usan como verdura. En otra
milpa. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

768.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Ahuacatlan.
San Marcos Eloxochitlan. N
20°01°30". W 97°52’25", 1500
msnm. “Tzmuqgucu tzwakaka™
(totonaco). Muy escasa en estas
fechas. dicen que sélo se
encuentra en septiembre u
octubre. Ejemplar de herbario.
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Amaranthus hypochondriacus L.
Mixteco

769.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Zapotitlan de
Méndez. A 5 km. de Zapotitlan.
N 20°00'05”. W 97°43°00™.
750 msnm. Planta de amaranto
de color rojo intenso. a la orilla
del camino. a un lado un cafetal
con platanar. Muy escasa.
Amaranthus cruentus L.
Africano.

770.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Zapotitlan.
Después de Puente Ateno. N
20°00°05”. W 97°43°'00". 750
msnm. Planta de amaranto muy
roja de 1.0 m de altura con
inflorescencia muy laxa.
Amaranthus cruentus L.
Africano.

771.- Mapes y Basurto.

1989/01/06. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Ahuacatlan.
San Marcos Eloxochitlan. N
20°01°30". W 97° 527
257.1500 msnm. “Quelite
blanco™. “Tzanapa-tzuakaka™
(nombre totonaco). Ruderal
colectada a lo largo de un
camino junto a la plaza del
pueblo. Se consumen las hojas
pero la gente considera que no
es tan bueno como el rojo.
Amaranthus hybridus L.

772.- Mapes y Basurto.
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1989/01/07. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Xochitlan.
Camino a Huahuaxtla. N 19° 55~
00™". W 97° 37" 40™. 1400
msnm. Planta de 1.20 m,
“quintonil” colectado en una

milpa abandonada. Suelo
pedregoso muy empinado. La
planta ya se encontraba afectada
por las heladas. Inflorescencia
muy laxa. Amaranthus.
hypochondriacus L.

773.- Mapes y Basurto.

1989/01/07. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Xochitlan.
Huahuaxtla. N 19° 55°00". W
97° 37°40”. 1400 msnm.
Semillas de color negro rojizo.
muy pequeiias. “chichiquelit™,
“quelite rojo™ o “quintonil rojo™.
Se compraron a Josefa Segura.
Un puifio muy pequeiio llega a
costar SN 2.00 M. N.
Amaranthus hypochondriacus L.
Mixteco.

774.- Mapes v Basurto.

1989/01/07. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Xochitlan.
Huahuaxtla. N 19°55°00". W
97°37'40”. 1400 msnm. Planta
de amaranto con tallo de color
rojo, un metro de altura,
colectada en una milpa. El
terreno es de la sefiora Josefa
Segura. En esta milpa también
habia *quintonil blanco™
(Amaranthus cruentus L.). Se
comen las hojas guisadas.
Amaranthus hypochondriacus L.
Mixteco.

775.- Mapes y Basurto.

19890/01/07. México: Estado de
Puebla. Carretera Zaragoza-
Teziutlan a 24 km. de
Zacapoaxtla. Tlatlauqui. N
19°51°00. W 97° 30°00”. 1700
msnm.. Planta colectada para
obtener semillas, de 1.80 m de
altura, con inflorescencia muy
erecta y semillas negras, muy



pequefias. Recolectada en una
milpa junto a un bosque de pino-
encino. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

776.- Mapes y Basurto.

1989/01/09. México: Estado de
Puebla. Carretera Teziutlan-El
Perote. Nimero 131. Altotonga
N 19°46°00™”. W 97°15°00™
2100 msnm. Planta de amaranto
colectada en una milpa con
Cucurbita ficifolia L., Phaseolus
coccineus L.. Chenopodium
berlandieri Moq.. Zea mays L. y
arboles frutales. Planta de 1.50
m de altura con semillas negras.
Amaranthus hybridus L.

777.- Mapes y Basurto.

1999/01/09. México: Estado de
Veracruz. Camino a Huatusco.
Carretera Coatepec a Huatusco
Km. 36. Pueblo de Pinillo,
Veracruz. 950 msnm. Ruderal a
lo largo del camino y en un
cafetal con Gomphrena y “huele
de noche™ (Cestrum). Planta de
50 cm con hojas y tallos verdes.
Amaranthus hybridus L.

778.- Mapes y Basurto.

1989/01/09. México: Veracruz.
Carretera Coscomatepec a Fortin
de las Flores. 1200 msnm.
Planta de amaranto encontrada
junto a un solar. Planta con
inflorescencia de color rojo.
1.20 m. de altura. con semillas
negras. Amaranthus hybridus L.

780.- Mapes y Basurto.

1989/02/09. México: Estado de
Puebla. Cd. Serdan. Puebla.
2400 msnm. Planta ya helada de
1.20 m. de altura con semillas
negras. Se recolecté en un
terreno que tenia mucha basura

y restos de vegetacién de bosque
de pino-encino. Amaranthus
hybridus L.

781.- Mapes y Basurto.

1989/02/09. México: Estado de
Puebla. Carretera a Tlachichuca.
a 6 Km. de EI Seco. 2200
msnm. Planta ruderal
recolectada junto a un cultivo de
trigo y avena. Ademas de
amaranto habia Chenopodium
graveolens Lag. v Ch. berlandieri
Mog. en una franja de un metro.
Planta de 60 cm. Amaranthus
hybridus L.

782.- Mapes y Basurto.

1989/02/09. México: Estado de
Puebla. Miaquina Vieja. Puebla.
2900 msnm. “Quintonil rojo™
recolectado en un solar.. Planta
de 1.50 a 2.0 metros de color
rojo muy intenso. La sefiora
Epifania Fabian trajo las
semillas de su pueblo llamado
Chilchotla. en Puebla. Tira las
semillas y nacen *"sélitas™ las
plantas. Se comen las hojas
como verdura a manera de
“quelite”. Amaranthus hybridus
L.

783.- Mapes y Basurto.

1989/02/09. México: Estado de
Puebla. Maquina Vieja. 2900
msnm. “Quintonil™ colectado en
otro huerto. Parece ser la misma
especie que la colecta 782.
Amaranthus hybridus L.

785.-Mapes. Colector Susana Lépez

de Lara. 1988/03/02. México:
Estado de Michoacidn. Opopeo.
Semilla de “chia negra”.Parte 1.
Agricultor Sr. Froylian Molinero.
Coseché en noviembre de 1987.
Amaranthus hypochondriacus L.
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Mixteco. Parte 2. Colector |
Susana Lépez de Lara.
1988/02/24. México: Estado de
Michoacdn. Mpio. de Villa
Escalante, Zirahuén. Semillas de
“chia negra™, cosecha del Sr.
Felipe Mendoza en diciembre de
1987. Es el mismo material, sélo
son cosechas de diferentes
agricultores. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

786.- Mapes. Colector Susana Lépez

de Lara. 1988/03/01. México:
Estado de Michoacan. Opopeo.
Semillas de “chia negra™.
Cosecha del Sr. Agustin Heredia
vy Sra. Aida Tinoco en Diciembre
de 1987. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco

Parte 2.-Colector Susana Lépez de

Lara. 1988/03/01. México:
Estado de Michoacan.. Mpio. de
Patzcuaro. Huiramangaro.
Semillas de “chia negra™. Sr.
Alfonso Guzman. Cosecha de
Diciembre de 1986. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

787.- Mapes v Basurto.

1990/04/06. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Zacapoaxtla.
Xalacapan. N 19°54°20". W
97°35°20". Planta de “quintonil
rojo” colectada en una milpa.
Las hojas se comen fritas con
cebolla. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

788.- Mapes y Basurto.

1990/04/06. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Zacapoaxtla.
Xalacapan. N 19°54°20™". W
97° 35°20". Planta de
“quintonil rojo™. *quiltonil™. En
estas fechas se encuentran
haciendo la segunda aterradura

o media-tierra. En esta labor
cultural'deshierban echando al

= Amis'n\:olie:tn‘po mucha tierra.

Quitan:todas las plantas y sélo
dejan’las'que se encuentran
cerca de'la planta del maiz. Por
1o tanto es la mera época de
venta de los quintoniles en los
mercados. De las plantas que
dejan en la milpa hacen cortes
del tallo principal cortando las
hojas que retofian.
consumiéndolas durante todo el
afio. Cuando las hojas ya no se
encuentran tan tiernas y de
hecho son de mayor tamaiio, ya
no se venden tanto en los
mercados regionales. Ademaids de
encontrarse las plantas en la
milpa también se encuentran en
los huertos de las casas. En
estos agroecosistemas existe
también el “quintonil blanco™
{(Amaranthus cruentus L.). Las
hojas del “quintonil rojo™ se
preparan en caldo. él cual se
pinta de rojo. La gente menciona
que esta comida es “pura
vitamina™. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

789.- Mapes y Basurto.

1990/04/06. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Zacapoaxtla.
Xalacapan. N 19°54°20". W
97°35°20™. Planta de otro
*quintonil™ similar al anterior.
Recolectado en una milpa.

Amaranthus hypochondriacus L.

790.- Mapes y Basurto. 1990/

04/06. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Hueyapan.
Hueyapan. Primera seccién
cerca del centro del Pueblo. N
19°52°50" W 97°26°40™. 1750
msnm. Semillas de *quintonil



rojo” compradas en un huerto.
En estas fechas es dificil
conseguir semilla ya que en
estas fechas ya existen plantulas
en las milpas, ya la regaron. Hay
semilla en el pueblo a partir de
enero, febrero o marzo.

Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca

791.- Mapes y Basurto.

1990/02/15. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Xochitlan.
Huahuaxtla. N 19°55700". W
97°38°00™. 1500 msnm.
Semillas recolectadas en el
huerto de Dofa Aurelia Rivera.
Es “quintonil blanco™, “quiltonil
blanco™. “bledo™, *“iztaquelitl™.
Las hojas se comen guisadas.
Amaranthus cruentus L. con
caracteristicas de A. hybridus L..
Se sembraron en Chalco. Edo.
de México. siendo el corral 8.

792.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan. Las
Agtiitas. N 19°56°00". W
97°55°30". 2020 msnm. Planta
de “"quintonil rojo™ de 1.0 metro
de altura con inflorescencia roja.
hojas verdes. semillas negras a
la orilla de una casa. Existe
cerca bosque de pino-encino con
Pinus patula Schlecht. et.
Cham.. Pinus pseudostrobus
Lindl.. Quercus crassipes.
Quercus laurina H. et. B. ¥
Quercus affinis. Las hojas se
usan cuando se encuentran
tiernas. Las semillas las tiran en
la milpa en enero. se cornmsumen
en marzo y abril. después el
sabor cambia y ya sé6lo se cortan
los retofios. Las plantas
aguantan las heladas que se

presentan en este lugar.

Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

793.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Xoxonacatla. N 20°00°30™”. W
97°56720". 1850 msnm. Planta
de “quintonil™ recolectado en
una milpa, de 1.50 metros de
altura con inflorescencia de
color rojo. hojas verdes, semillas
negras. Suelo arcilloso-arenoso.
Espitia menciona que estas
plantas se parecen mucho al
ecotipo de Tlaxcala (Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca).

Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

794.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Xoxonacatla. N 20°00°30". W
97°56°20™. 1850 msnm. Planta
de “quintonil™ recolectada en
otra milpa. Planta de 1.50
metros de altura con
inflorescencia roja. hojas verdes
y semillas negras. Suelo
arcilloso-arenoso. Amaranthus
hypochondriacus L.. Azteca.

795.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan.
Jilotzingo. Barrio de Santa Inés.
N 20° 01°00™. 97°54°00".
1800 msnm. Planta de 3.0 m de
altura. inflorescencia de color
rojo. hojas verdes. tallo con
estrias rojas v verdes. semillas
negras. En milpa con maiz (Zea
mays L.), chilacavote (Cucurbita
Sficifolia L), calabaza (Cucurbita
pepo L.) vy Phaseolus polyanthus
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Green. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

796.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México: Estado de
Puebla. Mpio. de Zacatlan,
Puebla. N 19°56°00". W
97°55°307. 1700 msnm.
Noviembre 25 de 1990. L.
Azteca. Planta de color rojo.
hojas verdes. semillas negras.
tallo muy rojo. con una altura de
3.0 m. Suelo arenoso con Zea
mays L., Tagetes. Phaseolus
coccineus L.. Arundo donax L..
Cucurbita pepo L.. Cucurbita
Sficifolia L.. Hydrangea
macrophylla (Thunb) Ser.
(hortensia), plitano. Suelo
arenoso. E. E. comenté al ver
estas colectas que todo en esta
zona es un A. hybridus con
caracteristicas ya de

A. hypochondriacus Azteca. Se
encuentra en un proceso de
domesticacién. No es Mixteco.
Amaranthus hybridus L.

797.- Mapes y Basurto.

1990/11/24. México. Estado de
Puebla. Camino a Zapotitlan de
Méndez. a 3 o 4 km. del Mpio.
de Zapotitldn por la
interserrana. N 20°00°05". W
97°43°007. 750 msnm. Planta
recolectada a un lado del
camino, tierra muy pedregosa.
plantas con tallo de color rojo.
hojas verdes. semilla negra. La
hojas se comen guisadas en
caldo. Amaranthus cruentus L.
Africano

798.- Mapes y Basurto.

1990/11/24. México. Estado de
Puebla. Zapotitlan de Méndez.
Mpio. de Zapotitlan. Puebla. N
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20°00°05". W 97°43°00™. 780
msnm. Hierba de un metro de
altura con inflorescencia roja,
hojas verdes. Recolectada en un
cafetal con platanar y citricos.
Las hojas se consumen y la gente
nombra a la planta como
“quintonil™. Amaranthus
cruentus L. Africano.

799.- Mapes y Basurto.

1990/11/24. México. Zapotitlan
de Méndez. Mpio. de Zapotitlan.
N 20°00°'05". W 97°243°00".
780 msnm. Hierba de dos
metros de altura. con tallo muy
rojo. En un cafetal con platano y
citricos. Amaranthus cruentus L.
Africano.

800.- Mapes y Basurto.

1990/11/24. México. Estado de
Puebla. Tuxtla, Mpio. de
Zapotitlan. N 20°00°00>". W
97°38’30".875 msnm. Hierba
de color rojo con hojas. tallos e
inflorescencias de este color. En
milpa con maiz, frijol, yuca
(Manihot), Vigna, Bidens
(acahualillo). Suelo arcilloso-
arenoso. A. cruentus L. x

A. hybridus IL.. Se¢ observaron en
este lugar muchas plantas de

A. spinosus L. con las ramas
cortadas en las partes jévenes.
Amaranthus cruentus L.
Africano.

801.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México. Estado de
Puebla. Tuxtla, Mpio. de
Zapotitlan. N 20°00'00”. W
97°38'307.875 msnm.
“quintonil blanco™. Planta de
color verde, tallos, hojas e
inflorescencias de este color. Se
recolecté a lo largo del camino



que se dirige al rio Zempoala
donde existe una vegetacién de
bosque caducifelio con
elementos ya de origen tropical.
Vegetacién muy alterada con
introducciéon de cafetales.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

802.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México. Estado de
Puebla. Tuxtla, Mpio. de
Zapotitlan de Méndez. N
20°00°34". W 97°38°30". 875
msnm. Planta recolectada a lo
largo del camino que se dirige al
rio Zempoala. Vegetacion de
bosgue caducifolio con muchos
elementos de origen tropical.
muy alterado por la introduccién
de cafetales. La gente en Tuxtla
menciona que existen tres clases
de quelites: el rojo. el verde y el
pinto. El que ellos prefieren es
el verde. A. spinosus L

803.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México. Estado de
Puebla. Saliendo de Zapotitlan
de Méndez después del Km. 69
a un km. de la desviacién a
Zongozotla N 20°00°34™. W
97°38°30". 850 msnm. Suelo
arenoso. “Quintonil verde™.
Planta con tallos. hojas e
inflorescencias verdes. En un
huerto de una casa con platano
(Musa). café (Coffea arabica L.).
Ricinus, “pifioncillo™.
(Jathropha) Amaranthus cruentus
L. Mexicano.

804.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México. Estado de
Puebla. Saliendo de Zapotitlan

de Méndez después del Km. 69
a un km. de la desviacién a

Zongoxotla. N 20°00°34". W
97°38°30”. 850 msnm. Suelo
arenoso. Planta recolectada en
un cafetal. Amaranthus cruentus
L. Africano.

805.- Mapes y Basurto.

1990/11/25. México. Estado de
Puebla. Mpio. de Xochitlan.
Carretera interserrana. N
20°00°34". W 97°38°30™. 9200
msnm. Planta con inflorescencia
de color roja. En un solar con
Tagetes erecta L. A. cruentus L.
Africano.

806. Mapes y Basurto. 1990/11/26.

Meéxico. Estado de Puebla.
Huahuaxtla, Mpio. de Xochitlan.
N 19°55°00". W 97°38°00".
1120 msnm. Suelo arcilloso.
Planta de 2.50 metros de altura.
No presentaba hojas. En una
milpa con calabaza. chilacayote
y frijol gordo. A. hybridus L x
A. hypochondriacus L. Azteca.

807.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38°00". 1120 msnm. Suelo
arenoso muy pedregoso. Planta
de color verde. En milpa con
calabaza. maiz y frijol gordo
(Phaseolus polyanthus Green.).
Es el corral 8 de Chalco.
Amaranthus cruentus L. x A.

hybridus L.

808.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38°00”. 1605 msnm.
“iztaquelit™., “quelite blanco™.
En un huerto-milpa. Se sembré
en enero. la persona mencioné
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que como es tierra delgada
tardan mucho en crecer las
plantas. Las hojas se consumen a
manera de verdura. Amaranthus
cruentus L. Mexicano.

809.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38°00”. 1605 msnm.
Mixteco. Planta recolectada en
un huerto-milpa. “chichiquelit”.
También en este mismo huerto-
milpa existen plantas de
“iztaquelit” (Amaranthus
cruentus L. Mexicano x

A. hybridus L.). En enero se
tiran las semillas en este
ngroecosislema y se consumen
las hojas en marzo-abril. Las
semillas también se consumen
tostandolas en el comal y se le
agregan a un atole hecho con
masa de maiz. Amaranthus
hypochondriacus L.

810.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38’00". 1605 msnm. Planta
recolectada en el mismo huerto
anteriormente mencionado.
“chichiquelit”. En enero las
semillas se tiran en el huerto-
milpa y en marzo-abril se
consumen las hojas. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

811.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Xalacapan. Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°35°20”. W
97°35°207.1650 msnm.
“chichiquelit™. Planta con
inflorescencia de color rojo.

Amaranthus hypochondriacus L.

Azteca.

812.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Hueyapin, Mpio. de
Teziutlan. N 19°52°’50”. W
97°26°40%. 1700 msnm.
“quilit”. En milpa-solar con maiz
(Zea mays L.), chilacayote
(Cucurbita ficifolia L.) y drboles
frutales. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

813.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Tanamacoyan., Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°50”. W
97°26’40". 1700 msnm.
“chichiquelit™. Solar del Sr.
Pascual Santos Marquez con
maiz (Zea mays L.). chilacayote
(Cucurbita ficifolia L.), arboles
frutales como ciruela (Prunus
domestica L.), pera (Pyrus
communis L.). durazno (Prunus
persica (L.) Batsch) y aguacate
(Persea americana Mill.).
Amaranthus hypochondriacus L
Azteca

814.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Tanamacoyan., Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°50”. W
97°26°40”. 1700 msnm.
“chichiquelit™ con maiz.
chilacavote., arboles frutales
como ciruela. durazno. pera y
aguacate. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca

815.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Chonchamon seccién
cuarta. Tanamacoyan. Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°50". W
97°26’40™. 750 msnm.



“chichiquelit™, “quintonil™.
Planta recolectada en un huerto.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca

816.- Mapes y Basurto.

1990/11/26. México. Estado de
Puebla. Tanamacoyan. Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°'50". W
97°26°40”.1750 msnm.
“chichiquelit™. Planta
recolectada en una milpa.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

817.- Mapes. México. Distrito

Federal. 1990/04/24. Semillas
de alegria compradas en el
mercado de Tulyehualco.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

818.- Mapes y Espitia. 1991/10/25.

México. Estado de Morelos.
Amilcingo, Mpio. de Temoac.
Morelos. 1540 msnm. Planta de
1.40 m. En este aiio los
agricultores tuvieron problema
con la siembra de amaranto
debido a las abundantes lluvias.
No pudieron deshierbar por
tanta lluvia y también se
pudrieron las plantas.
Posteriormente hubo sequia.
Sembraron el 20 de junio y se
coseché el 25 de octubre. El
terreno se encontraba con mucha
piedra. Sembraron plantas con
inflorescencias rojas, verdes,
anaranjadas. variegada o
payasita (inflorescencias. verdes
con rojas). El cultivo fue
abonado con sulfato de amonio.
Se colectaron también semillas.
Amaranthus cruentus L.
Determiné: David Breener.

819.- Mapes y Espitia. 1991/10/25.

México. Estado de Morelos.
Huazulco. Mpio. de Temoac. 25
de octubre de 1991. 1595
msnm. Semillas sembradas en
Huazulco y provenientes de San
Juan Ameaca en Puebla de la
cosecha de 1990. Mencionan
que en Temoac las
inflorescencias son muy
espinosas ya que este lugar es
mas alto y frio que Huazulco.
Las semillas estaban recién
cosechadas. secindose expuestas
al sol durante dos dias. Se
sembré el 20 de junio y se
cosechdé en octubre. Utilizan hoz
para cortar las plantas y
ponerlas a secar. Anteriormente
se trillaba con un garrote de
casahuate. La gente mencioné
que este afio fue pésimo para el
cultivo de amaranto. Huazulco es
el lugar donde mas se siembra.
Amaranthus palmeri L. siempre
esta asociado a A. cruentus L. en
los recorridos que hicimos.
También encontramos

A. cruentusL. x A. hybridus L.
A. cruentus L. Mexicano (el mas
puro de Mexicano) se encontré
en Huaquechula. Puebla antes
de llegar a Atlixco a 16453
msnm. Amaranthus cruentus L.
Determiné: David Breener.

820.- Mapes y Espitia. 1991/10/25.

México. Estado de Puebla.
Tapetlahuaya cerca de
Huaquechula. 1610 msnm. En
un terreno abandonado se
recolectaron semillas y ejemplar
de herbario. A. palmeri L.
Determiné: Cristina Mapes y
David Breener.
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821.- Mapes y Espitia. 1991/10/25.
México. Estado de Pueblg. e
Santiago Tetla. Mpio. de s

Amaranth'u,sb hypochondriacus L.
- Determiné: David Breener.

823.- Mapes y Espitia. 1991/10/26.

Huaquechula. Distrito Atlixco.
1625 msnm. Semillas obtenidas
el afio anterior ya que en 1991
no hubo cosecha. Sr. Luciano
Pérez Vega. En este pueblo
existen acaparadores de la
semilla ya que vienen a
comprarla de San Miguel del
Milagro y de Huazulco.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

822.. Mapes y Espitia. 1991/10/26.

México. Estado de Tlaxcala. San
Miguel del Milagro. Mpio. de
Nativitas. 2270 msnm. Semillas
obtenidas de una parcela donde
s6lo se muestrearon las plantas
rojas haciendo un muestreo a
nivel poblacional. El cultivo
presentaba plantas con
inflorescencia roja muy altas 3.5
metros de altura. Se sembro el
25 de mayo y en estas fechas ya
estan listas las plantas para
cosecharlas. Sembraron la
semilla directa en surcos de 90
cm. de igual manera que el
maiz. se hace con yunta. Entre
planta y planta dejan una
distancia de 40 e¢m. Realizan
aclareo. Pusieron estiércol al
inicio del cultivo y también urea
durante las dos escardas que
realizaron. Prefieren las plantas
rojas porque las verdes se
acaman mucho ademas de que
tiran mas las semillas. Las hojas
rojas se usan para hacer té. el
agua se pinta como si fuera
canela. ’

México. Estado de Tlaxcala. San
Miguel del Milagro, Mpio. de
Nativitas. 2235 msnm. Suelo
arenoso. Milpa con plantas de
color rojo muy intenso tanto los
tallos como las inflorescencias,
3.0 metros de altura, con
semillas de color blanco. Las
plantas presentan mucho acame.
La gente menciona. que en
altitudes mas bajas, como que
las plantas se pintan mas de
color rojo. Amaranthus
hypochondriacus L. Determiné:
David Breener.

824.- Mapes y Espitia. 1991/10/26.

México. Estado de Tlaxcala. San
Miguel del Milagro. Mpio. de
Nativitas. 2235 msnm. Suelo
arenoso. Semilla obtenida a
partir de dos plantas verdes de
la milpa de la colecta 823. Los
agricultores mencionan que las
plantas de color verde son mas
fragiles y por lo tanto presentan
mavor acame. Milpa de Leopoldo
Tellez. Amaranthus
hypochondriacus L. Determiné:
David Breener.

825.- Mapes y Espitia. 1991/10/26.

México. Estado de Tlaxcala. San
Miguel del Milagro. Mpio. de
Nativitas. 2245 msnm. Suelo
franco-arenoso de color amarillo,
delgados. Terreno cercano a
bosque de pino-encino. Milpa
con plantas de amaranto de color
verde. Amaranthus
hypochondriacus L. Determiné:
David Breener.



826.- Mapes y Basurto.

1991/11/27. México. Estado de
Puebla. Xoxonacatla. Mpio. de
Zacatlan. N 20°00°30". W
97°56°20". 1900 msnm. Suelo
arcilloso. Semillas colectadas de
“quintonil” en milpa con maiz,
durazno, frijol. Se encuentran
también las plantas de amaranto
en huertos. Se comen las hojas
tiernas en marzo y se tiran las
semillas en la milpa o caen de
las mismas plantas que se dejan
en pie. Amaranthus hybridus
L.(aff. A. powellii S. Wats.).
Determiné: David Breener.

827.- Mapes y Basurto.

1991/11/26. Meéxico. Estado de
Puebla. Xoxonacatla. Mpio. de
Zacatlian. N 20°00°30". W
92°56°20". 1900 msnm. Suelo
arcilloso. Semillas colectadas de
“quintonil™ en una milpa
enfrente de donde se colecté la
826. Amaranthus powellii S.
Wats. Determiné: David
Breener.

828.- Mapes y Basurto.

1991/11/27. México. Estado de
Puebla. Tlaltempa. después de
la barranca de Cuaticopa. Mpio.
de Zacatlin. N 20°01°00~". W
97°54°00™. 1645 msnm. Suelo
arcilloso. Planta de 2.0 metros
de altura. de color rojo intenso.
crece muy bien en lugares donde
hay basura. Se comen las hojas
cocidas en caldo, &l cual se
pinta de color rojo a partir de
marzo y abril. En junio es
cuando mas “quintoniles™ se
consumen. Después de estas
fechas se siguen consumiendo a
partir de los retofios. En la
milpa se tiran las semillas

golpeando una rama con otra
(inflorescencias de amaranto) y
se camina por todo el terreno. El
“quintonil” se cocina con una o
dos hierbas de “omequelit” o
“hierba virgen™ (Piper auritum
H.B.K.). Recolectado en la milpa
de la Sra. Concepcién Cortés
Morelos con maiz (Zea mays L.),
Phaseolus polyanthus Green.,
Phaseolus coccineus L.. Tagetes.
También hay “quintonil blanco™
(Amaranthus cruentus L.).
Cuando se abandonan las milpas
aparece en gran cantidad
Preridium. También se
colectaron semillas. Amaranthus
hybridus L. (aff. A. powelii S.
Wats.). Determiné: David
Breener.

829.- Mapes y Basurto.

1991/11/28. México. Estado de
Puebla. Zapotitlin de Méndez.
Mpio. de Zapotitlan. N
20°00'05”. W 97°43°00™. 700
msnm. Suelo pedregoso lleno de
grava. “quintonil”™ en huerto con
cafetal. platanar y plantas
ornamentales. que se encuentra
a la entrada del pueblo.
propiedad de Manuela Garcia
Galindo. originaria de Huitzilan.
Traen las semillas de
Zongozotla. Planta de 60-70 cm.
de altura con inflorescencia roja
colgante. En estas fechas ya hay
plantulas. Se comen las hojas
hasta octubre guisadas.
Amaranthus cruentus L.
Africano.

830.- Mapes y Basurto.

1991/11/28. México. Estado de
Puebla. Camino a Tuxtla,
pasando el puente del rio
Zempoala. Mpio. de Zapotitlin.
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N 20°00’00™”. W 97°38°30". 19°58°00". W 97°37°40”. 1595

685 msnm. “Quintonil” msnm. “quintonil”. Planta verde
recolectado en el camino junto al de 3.0 metros de altura.
rio, escapado, con mucho cafetal Recolectada en un huerto con
en los alrededores. Planta con maiz (Zea mays L.),
tallo e inflorescencia rojizos, cempoalsuchil (Tagetes erecta
hojas verdes, brdcteas cortas. L.). Atacada por la mancha
Amaranthus cruentus L. parda del tallo. Amaranthus
Africano. cruentus L. x A. hybridus L.
831.- Mapes y Basurto. 834.- Mapes y Basurto.
1991/11/28. México. Estado de 1991/11/28. México. Estado de
Puebla. Mapilco, Mpio. de Puebla. Xochitlan, Mpio. de
Xochitlan. Puebla. N Xochitldn. N 19°58°'00™. W
19°58'00". W 97°37°40™. 710 97°37°’40”. 1595 msnm.
msnm. Se caminé mucho para “quintonil”. Planta con
recolectar este ejemplar en inflorescencia de color roja.
cafetal, cerca del rio Zempoala. Recolectada en el mismo huerto

Suelo arcilloso. Planta de color que la 833. Amaranthus cruentus
verde y semillas negras. Tiran la L. x A. hybridus L.
semilla de la misma que hay en 835.- Mapes y Basurto.
Tuxtla. En esta zona siembran 1991/11/28. México. Estado de
desde estas fechas y cosechan en Puebl X 1 Mopi q

R uebla. Xoxonacatla. pio. de
febrero. Hay dos ciclos de Zacatlan. N 20°01°'00" W 97e
cultivo porque va es tierra 54°00". '1595 msnm. Suelo
calxer.lfe. En estas fechas arcilloso con mucha pendiente y
también hay sembradas mucha basura. Planta de
pequefias extensiones de chilares “quintonil™ de 3.0 metros de
en donde también se recolecta alqtura con tallo ';]u  roio en
amaranto. Amaranthus cruentus algunas partes eslri)adoj (verde
L. Mexicano. con rojo), inflorescencia roja,
presenta muchas hojas jévenes
en la parte superior del tallo,
rebrotes. semillas negras.
Recolectado en milpa.
Amaranthus hypochondriacus L.
Determiné: David Breener.

832.- Mapes y Basurto.
1991/11/28. México. Estado de
Puebla. Xaltipan, Mpio. de
Xochitlan. N 19°58°00”. W
97°37°407. 880 msnm. Suelo
franco-arcilloso. “quintonil”
recolectado en huerto. Planta de
60 cm. con hojas verdes e
inflorescencia roja. Amaranthus

836.- Mapes v Basurto.
1991/11/28. México. Estado de

cruentus L. Mexicano Puebla. Huapalecan. Mpio. de
) . ° Xochitlan. N 19°58°'00". W
833.- Mapes y Basurto. 97°37°40%. 1255 msnm.
1991/11/28. México. Estado de “huauquelit”. Amaranto con

Puebla. Xochitlan. Mpio. de

inflorescencias y hojas de color
Xochitlan. Puebla. N

verde. En una milpa junto a una
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casa. Crece junto con el maiz.
Por ahora no estian las hojas
buenas para comerse. Se tiran
las semillas en la milpa y “sale
sélito”. Amaranthus cruentus L.
Mexicano

837.- Mapes y Basurto.

1991/11/28. México. Estado de
Puebla. Hueyapan, Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°50". W
97°26°40”. 1680 msnm.
“quintonil rojo™, planta con
tallos, hojas e inflorescencias
rojas con brdcteas muy grandes.
semillas negras. Recolectada en
un huerto. Las “puntas™
(rebrotes) se comen en caldo. él
cual se pinta de rojo o también
se pueden comer guisadas o con
frijoles. La sefiora dice que en
todos los huertos hay
“quintonil™, del rojo o del
blanco. Misma planta que los
corrales 28 y 29. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

838.- Mapes y Basurto.

1991/11/29. México. Estado de
Puebla. Hueyapan. Mpio. de
Hueyapan. N 19©52°50”. W
97°26°40". 1735 msnm. En otra
casa de enfrente. huerto-milpa
con *“quintonil™, Cyphomandra.
Cucurbita ficifolia L.. Phaseolus
coccineus L., Camellia japonica
L. Planta de aproximadamente
1.5 m.. con hojas. tallo e
inflorescencias rojas, con
bracteas muy grandes, semillas
negras. La milpa contenia mucha
basura. Las hojas se comen en
abril ¥y mayo. En este lugar se
siembra la milpa en marzo. Se
colectaron semillas. Amaranthus
hypochondriacus L. Determiné:
David Breener.

839.- Mapes y Basurto.

1991/11/29. México. Estado de
Puebla. Hueyapan, Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°50”. W
97°26'407. 1735 msnm. En el
mismo huerto-milpa que la 838.
Es “quintonil” verde. E. E. dice
que es distinto a lo
anteriormente recolectado en
Huahuaxtla. Tiene la
inflorescencia como arrosetada.
Es la misma inflorescencia que
la 838. Amaranthus hybridus L.
Determiné: David Breener.

840.- Mapes y Basurto.

1991/11/29. México. Estado de
Puebla. Hueyapan, Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°50™. W
97°26°407. 1735 msnm. Milpa
con “quintonil™ (Amaranthus),
maiz (Zea mays L.). aguacate
(Persea americana Mill..) y
platano (Musa). Amaranthus
hypochondriacus L. Determiné:
David Breener.

841.- Mapes y Basurto.

1991/11/29. México. Estado de
Puebla. Hueyapan. Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°50™. W
97°26°40”7. 1735 msnm.
“quintonil” en un huerto con
plantas ornamentales. Planta con
hojas e inflorescencias rojas.
tallos estriados verde con rojo.
Amaranthus hypochondriacus L.
Determiné: David Breener.

842.- Mapes y Basurto.

1992/05/14. México. Estado de
Puebla. Nauzontla. Mpio. de
Nauzontla. N 19°57°30". W
97°36°10". 1450 msnm.
“quintonil™. planta de 60 cm.,
tallo rojo. inflorescencia verde.
semilla negra, abundancia
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regular. Es “cimarrén™,
“espinoso”, “es de la calle™,
“los burros se lo comen, no se
come”. Amaranthus spinosus L.

843.- Mapes y Basurto.

1992/05/14. México. Estado de
Puebla. Nauzontla, Mpio. de
Nauzontla. N 19°57°30". W
97°36’10”. 1450 msnm.
“quintonil blanco™. Recolectado
en la casa de Don Miguel Ramiro
en el huerto con muchas flores
ornamentales, medicinales y
otros quelites. Amaranthus
cruentus L. Mexicano.

84-.- Mapes y Basurto.

1992/05/14. México. Estado de
Puebla. Nauzontla., Mpio. de
Nauzontla. N 19°57°30™.
W.97°36°10"7. 1450 msnm.
“quintonil rojo™. Recolectado en
la casa de Don Miguel Ramiro en
el huerto con muchas flores
ornamentales, medicinales y
otros quelites. Este quintonil es
“mds sabroso que el blanco
porque pinta el caldo de color
rojo”. “Tarda en arreciar mas
que el blanco™. Amaranthus
hypochondriacus L Mixteco.

845.- Mapes v Basurto.

1992/05/14. México. Estado de
Puebla. Huapalecan, Mpio. de
Xochitlan. N 19°56°50™. W
97°39°507. 1250 msnm. Planta
de 1.20 m de altura. tallos.
hojas e inflorescencias verdes.
sin semillas todavia. ya recia.
“quintonil blanco™. En milpa con
cafetal, frijol gordo (Phaseolus
coccineus L. ssp. darwinianus).
frijol mateado o de mata
(Phaseolus vulgaris L)Y Phaseolus
polyanthus Green., maiz (Zea
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mays L.), no existe “quintonil
rojo”, nochebuena (Euphorbia
pulcherrima Willd.), Leucaena,
naranja (Citrus), platano (Musa),
gachupina (Impatiens),
chilacayote (Cucurbita ficifolia
L.). cilantro (Coriandrum
sativum L..), calabaza talamayota
(Cucurbita moschata L.), chile
cera (Capsicum pubescens Ruiz
et. Pavén.). Siembran en
diciembre. en enero ya esta
jiloteando y cosechan en julio.
Se siembra dos ciclos. En julio
vuelven a sembrar y cosechan en
diciembre. El “huauquelit” se
consume. las hojas se frien con
cebolla v chile. En caldo sabe
mejor. Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

846.- Mapes y Basurto.

1991/05/14. México. Estado de
Puebla. Calle de Zaragoza,
Totochan. Mpio. de Xochitlan. N
19°56°50". W 97°39°50”. 1200
msnm. En milpa con maiz (Zea
mays). frijol gordo (Phaseolus
coccineus L. ssp. darwinianus),
mateado (Phaseolus vulgaris L.),
nochebuena (Fuphorbia
pulcherrima Willd.), guaje
(Leucaena), naranja (Citrus),
plitano (Musa). gachupina
(Impatiens). chilacayote
(Cucurbita ficifolia L.). cilantro
(Coriandrum sativum L.),
calabaza talamayota (Cucurbita
moschata L.), hortensias
(Hydrangea macrophylla Thunb.
Ser.). coyopoli (Ericaceae).
Junto a las milpas hay restos de
bosque caducifolio. En estas
fechas la gente se encontraba
aterrando las plantas de maiz.
Se recolecté el “quintonil” o



“huahquelit”. Las hojas se
consumen fritas en manteca. Se
consumen antes de que florezca
la planta porque si florece ya no
tiene el mismo sabor.
Amaranthus hypochondriacus L.

847.- Mapes y Basurto.

1992/05/14+. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de
Xochitlan. N19°55°00". W
97°38°007. 1500 msnm. Planta
de “quintonil™ “chichiquelit™
recolectada en un huerto-milpa
junto a la casa. “Es del
sabroso™, con maiz (Zea mays
L.), haba (Vicia faba L.),
calabaza (Cucurbita pepo L.),
chilacayote (Cucurbita ficifolia
1..), lengua de vaca Rumex.
alcatraz (Zantedeschia aethiopica
(L.) Spreng.). Las hojas del
chichiquelit se comen con sal o
en caldo. en marzo se
encuentran tiernas las hojas. ya
después se comen los retoiios.
Los “totoles™ también comen los
“quintoniles”™, Se venden mucho
las hojas en los mercados. La
gente viene a traer las hojas de
Huahuaxtla. las venden en
montones. Esta clase de
“quintonil™ es del “meco™.
“rayadito”™. Existe otro que es
muy rojo., “ese no es bueno™. EIl
chichiquelit es “chiquién™ ya
que se necesita tirar la semilla
mientras que el blanco “sale
sé6lo”. A mucha gente no le gusta
tener chichiquelit en la milpa
porque tapa al frijol. A Dona
Aurelia de este pueblo si le
gusta tenerlo en la milpa. Ella
guarda semilla para sembrar y
vender. Con las semillas
elaboran un atole que es agrio

porque es amortajado, se pone al
fogén para que se agrie. la
semilla del “chichiquelit™
también le da mucho sabor al
atole. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

848.- Mapes y Basurto.

1992/05/14. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38°00”". 1500 msnm.
"quintonil rojo, parpura”. “Es
del que no se come, ni se
vende™. *“No tiene buen sabor™.
En una milpa con maiz y frijol
mateado. Amaranthus cruentus L.

849- Mapes y Basurto. 1992/05/15.

México. Estado de Puebla.
Zacapoaxtla. Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°52°30". W
97°35°20”. 1800 msnm.
“Quintonil™; hojas compradas en
el mercado. La gente dice que
las traen de Comaltepec,
rayadito, mateado. Las hojas se
cuecen. se frien en manteca con
cebolla y chile. Crece en las
milpas. en estas fechas hay
mucho porque todavia no
aterran. Una vez realizada esta
prictica agricola se elimina la
mayor parte de las plantas y sélo
dejan una plantas en pie para
que vuelva a caer la semilla. En
los puestos que habia en el
mercado hay mucho renuevo.
Amaranthus hypochondriacus L.
Mixteco.

850.- Mapes y Basurto.

1992/05/15. México. Estado de
Puebla. Zacapoaxtla. Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°52°30”. W
97°35°20". “quintonil”; hojas
compradas en el mercado. Este
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ejemplar presenta hojas de color
rojo aunque parece ser el mismo
que 849. La gente menciona que

éste es otra clase de “quintonil™ -

atn cuando presenta el mismo
sabor. Las hojas se cuecen, se
frien en manteca con cebolla y
chile. Proviene de milpa.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

851.- Mapes y Basurto.

1992/05/15. México. Estado de
Puebla. Comaltepec, Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°36°00". W
97°36°00". 1880 msnm. Planta
de “quintonil™ recolectada en
milpa con frijol mateado. idrboles
frutales. Muy abundantes las
plantas de “quintoniles™ en la
milpa. La planta del maiz
presenta una altura de 40-50
cms. Se observa que ya
realizaron la escarda y estdn por
hacer la aterradura, prdctica en
la cual van a eliminar la mayor
parte de las plantas de
amaranto, dejando unas cuantas
en pie para que tiren semilla y
tener renuevos en el siguiente
ciclo agricola. Las plantas de
amaranto tienen 40 cms. de
altura, tallo verde con estrias
rojas, las hojas presentan la
doble V. Es el tipico Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

852.- Mapes y Basurto.

1992/05/15. México. Estado de
Puebla. Comaltepec. Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°36°00". W
97°36°007.1880 msnm. Planta
de “quintonil™ recolectado en
milpa con frijol mateado. arboles
frutales. Muy abundantes las
plantas de “quintoniles™ en la
milpa. La planta de maiz

presenta una altura de 40-50
cms. Se observa que ya -
realizaron la escarda y estian por
hacer la aterradura, prictica en
la cual van a eliminar-la mayor
parte de las plantas de
amaranto, dejando unas cuantas
en pie para que tiren semilla y
tener renuevos en el siguiente
ciclo agricola. Las plantas de
amaranto tienen 40 cms. de
altura, plantas de color verde.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

853.- Mapes y Basurto.

1992/05/15. México. Estado de
Puebla. Comaltepec., Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°36'00". W
97°36°00”. 1880 msnm. Suelos
de ando. Planta de “quintonil”
colectado en otra milpa con
chilacayote, frijol mateado,
maiz, drboles frutales. Planta de
50 cms. roja no rayvada. El envés
de las hojas parpura. Es el
tipico 739. Es el que se colecté
en el mercado de Zacapoaxtla
como el llamado rojo.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

854.- Mapes y Basurto.

1992/05/15. México. Estado de
Puebla. Mercado de Zacapoaxtla.
N19°52°30”". W 97°35°20".
1800 msnm. “quintonil™
comprado en el mercado. lo
traen de Comaltepec.
Amaranthus hybridus. L.

855.- Mapes y Basurto.

1992/09/09. México. Estado de
Puebla. Totochan, Mpio. de
Xochitlan. N19°58°00". W
97°37°407. 1250 msnm.
“quintonil blanco™. Amaranthus



cruentus L. Mexicano x
A. hybridus L.

855 a.- Mapes y Basurto.

1992/10/22. México. Estado de
Puebla. Comaltepec, Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°51°30". W
97°36°00™. 1870 msnm. Suelos
de ando. “Quintonil de rana™.
La gente dice que los animales
consumen las plantas. Estas
plantas sélo son para los
animales, lo comen los puercos.
“No nos gusta comer esta clase
de quintonil”. En estas fechas no
hay casi plantas de quintoniles
en pie en Comaltepec. Vuelve a
haber en enero. En el mercado
de Zacapoaxtla los quintoniles
provienen de Huahuaxtla.
Amaranthus hybridus L.

856.- Mapes y Basurto.

1992/10/22,. México. Estado de
Puebla. Comaltepec. Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°51°30". W
97°36°007, 1870 msnm. Suelos
de ando. Semillas recolectadas
de “quintonil verde™. en muy
poca abundancia, en un solar
con Capsicum pubescens Ruiz et.
Pavén L.. Artemisia. maiz (Zea
mays L.}, ruda (Ruta chalapensis
L.). Phaseolus vulgaris L.,
Phaseolus polyanthus GCreen. y
Phaseolus coccineus L.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

857.- Mapes y Basurto.

1992/10/22. México. Estado de
Puebla. Comaltepec. Mpio. de
Zacapoaxtla. Puebla. N
19°51'30™, W 97°36°00™. 1870
msnm. Suelos de ando. Planta
de “quintonil™ recolectada en

una milpa. Amaranthus
hypochondriacus L.

858.- Mapes y Basurto.

1992/10/22. México. Estado de
Puebla. Comaltepec, Mpio. de
Zacapoaxtla, Puebla. N
19°51°307. W 97°36°00". 1870
msnm. Suelos de ando. Planta
de “quintonil” recolectada en
otra milpa. Amaranthus
hypochondriacus L.

859.- Mapes y Basurto.

1992/10/22. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38°007. Planta de “quintonil
blanco™, en milpa con terreno
muy empinado con mucha basura
orgdnica junto a la casa.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

860.- Mapes y Basurto.

1992/10/22. México. Estado de
Puebla. Camino a Huahuaxtla,
Mpio. de Xochitlan, Puebla. N
19°55°00”. W 97°38'00™". 1660
msnm. Planta de “chichiquelit”
en milpa. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

861.- Mapes y Basurto.

1992/10/22. México. Estado de
Puebla. Camino a Huahuaxtla,
Mpio. de Xochitlan. N
19°55°00”. W 97°38'00". 1660
msnm. Planta de “iztaquelit™.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

862.- Mapes y Basurto.

1992/11/28. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38'00". 1660 msnm.
Semillas recolectadas en milpa
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con maiz (Zea mays L.).
Amaranthus hypochondriacus L.

863.- Mapes y Basurto.
1992/11/28. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan, Puebla. N
19°55°00". W 97°38°00™. 1660
msnm. Semillas recolectadas en
milpa con maiz (Zea mays L.).
Amaranthus hypochondriacus L.

864.- Mapes y Basurto.
1992/12/28. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38°007. 1660 msnm.
Semillas de amaranto compradas
en este lugar. Amaranthus
hypoochondriacus L.

865.- Mapes y Basurto.
1992/12/28. México. Estado de
Puebla. Cerro La Mesa.
Talchichico cerca de Jilotzingo.
Mpio. de Zacatlan. 15300 msnm.
Planta de amaranto recolectado
junto a una casa. Amaranthus
hypochondriacus L.

866.- Mapes y Basurto.
1992/12/29. México. Estado de
Puebla. Jilotzingo. Mpio. de
Zacatlan. N 19°55°007". W
97°38'00". 1560 msnm. Planta
de amaranto recolectada y que
se usa a manera de verdura.
Amaranthus hypochondriacus L.

867.- Mapes y Basurto.
1992/12/29. México. Estado de
Puebla. Xoxonacatla. Mpio. de
Zacatlan. N 20°00°30". W
97°56°20". 1900 msnm. Planta
de amaranto recolectada y que
se usa a manera de verdura.
Amaranthus hypochondriacus L.
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868.- Mapes y Basurto.
1993/04/14. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Huahuaxtla. N 19°55’00". W
97°38°00" 1500 msnm. Semillas
dadas por Dofia Sinforosa. Las
trajo del cultivo del chilar de
Cuixtepec que significa lugar de
gavilanes. Las semillas son de
“quintonil™. Las hojas se usan a
manera de verdura. Amaranthus
hypochondriacus L.

869.- Mapes y Basurto.
1993/04/15. México. Estado de
Puebla. Zoatecpan. Mpio. de
Xochitldn. N 19°56°00". W
97°37°00™. 1600 msnm. Planta
de chichiquelit colectada en la
milpa de Fidencio Vazquez. En
la milpa se encontraba: cilantro
(Coriandrum sativum L.)
“chichiquelit™ (Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco),
Iztaquelit (Amaranthus cruentus
L. Mexicano). quelite cenizo
(Chenopodium), lengua de vaca
(Rumex), nabo (Brassica),
chilacayote (Cucurbita ficifolia
L.). rabano (Raphanus), papatla
(Canna), maiz (Zea mays L.) ¥y en
los extremos del terreno plantas
de alcatraz (Zantedeschia
aethiopica (L.) Spreng). El
quintonil se encuentra desde
febrero hasta junio. en julio ya
cortan los retofios. ya no lo
cocinan en agua porque va esta
reacio. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

870.- Mapes y Basurto.
1993/04/15. México. Estado de
Puebla. Zotecpan, Mpio. de
Xochitlan. N 19°56°00™". W
97°37°00”. 1600 msnm. Planta
de iztaquelit, recolectado en la



milpa anterior. Amaranthus
cruentus L. Mexicano.

873.- Mapes y Basurto.

1993/08/13. México. Estado de
871.- Mapes y Basurto.

1993/08/13. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55700°. W
97°38°00™. 1600 msnm. Planta
de quintonil de 3 metros de
altura, con muchas hojas, poca
cantidad de inflorescencia,
inmadura, sin semilla, tallo
estriado rojo con verde. Se
recolecté en una milpa junto a
una casa con maiz Tuxpefio de
4.5 metros de altura. Por estas
fechas no han doblado el maiz.
También siembran frijol,
Hiperium, durazno. Chichiquelit,
las hojas se comen y las semillas
se usan para hacer atole durante
la semana santa. Dice la gente
que no se pinta de rojo el atole
que sélo las semillas le den
sabor. Las hojas se comen
cuando tiernas y se siguen
cortando los retofios hasta que la
planta floree. Una vez que floree
la planta ya no se comen las
hojas. En el campo se observan
las plantas cortadas de esta
manera. Los animales comen
también las hojas. Es
Amaranthus hypochondriacus L.
muy parecido a Azteca.

872.- Mapes y Basurto.

1993/08/13. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00™". W
97°38°00"7. 1600 msnm. Planta
de quintonil rojo en milpa.
Misma informacién que la
anterior. Amaranthus
hypochondriacus L. muy
parecido a Azteca.

Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38'00”. 1600 msnm. Planta
de quintonil rojo en otra milpa.
Misma informacién que la
anterior. Amaranthus
hypochondriacus L. muy
parecido a Azteca.

874.-Mapes y Basurto. 1993/08/13.

México. Estado de Puebla.
Huahuaxtla. a la salida del
pueblo rumbo a Ocotepec de
Cardenas. Mpio. de Xochitlan. N
19°55°00". W 97°38'00™. 1600
msnm. Planta de 2.85 m. de
altura con tallos. hojas e
inflorescencias verdes. presenta
semillas negras. “Quintonil
blanco™. “iztaquelit”. Planta
colectada en la primera milpa.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

875.- Mapes y Basurto.

1993/08/13. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla.a la salida
del pueblo rumbo a Ocotepec de
Cardenas. Mpio. de Xochitlan. N
19°55°00™". W 97°38°00™. 1600
msnm. Planta con tallos. hojas e
inflorescencias de color verde.
semillas negras. ya madura.
“Iztaquelit™. Planta colectada en

la primera milpa. Amaranthus
cruentus L. Mexicano.

876.- Mapes y Basurto.

1993/08/13. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla. a la salida
del pueblo rumbo a Ocotepec de
Cardenas. Mpio. de Xochitlan., N
19°55°00". W 97°38°00™. 1600
msnm. Semillas de color negro
que tenian guardadas para hacer
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atole durante. la Semana Santa.
“Chichiquelit . rojo™, “quintonil
rojo”. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

877.--Mapes y Basurto.

1993/08/13. México. Estado de
Puebla. Comaltepec, Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°36°00”. W
97°36’00”. 1890 msnm. Suelo
calcareo. Planta de "quintonil
rojo” recolectada en la primera
milpa con durazno, Cucurbita
ficifolia L., Phaseolus coccinecus
L. ssp. coccineus., Phaseolus
polyanthus Green., ciruela
(Prunus domestica L.), capulin
(Prunus serotina Ehr. ssp. capuli
(Cav.) McVaugh), aguacate
(Persea americana L..).
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

878.- Mapes y Basurto.

1993/08/13. México. Estado de
Puebla. Comaliepec. Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°36°00™". W
97°36°00". 1890 msnm. Suelo
calcdareo. Planta de *“quintonil
rojo™ recolectada en otra milpa
del mismo lugar con Cucurbita
ficifolia L.. Phaseolus coccineus
L. ssp. coccineus. Phaseolus
polyanthus Green., ciruela
(Prunus domestica L.). capulin
(Prunus serotina Ehr. ssp. capuli
(Cav.) McVaugh), aguacate
(Persea americana Mill.).
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca

879.- Mapes y Basurto.

1993/08/13. México. Estado de
Puebla. Comaltepec. Mpio. de
Zacapoaxtla, Puebla. N
19°36°00". W 97°36°00™. 1890
msnm. Suelo calcareo. Planta de

144

“quintonil blanco™ recolectada
en la segunda milpa con durazno
(Prunus persica (L.) Batsch.),
ciruela (Prunus domestica L.).
capulin (Prunus serotina Ehr.
ssp. capuli (Cav.) McVaugh.),
aguacate (Persea americana L.),
Cucurbita ficifolia L, Phaseolus
coccineus L., Phaseolus
polyanthus Green. Amaranthus
cruentus L.. Mexicano.

880.- Mapes y Basurto.

1993/08/15. México. Estado de
Puebla. Buenavista, Hueyapan.
Mpio. de Hueyapan. N
19°52°50". W 97°26°40™. 1600
msnm. Suelos de ando. Planta
de “quintonil rojo™ recolectada
en una milpa-huerto junto a una
casa con maiz tuxpeiio,
Phaseolus polyanthus Green.,
Cucurbita ficifolia L., Capsicum
pubescens Ruiz et. Pavén. Se
encontraba en antésis, todavia
no presentaba semillas, estaran
listas para finales de octubre.
Inflorescencias rojas. tallos
estriados. La gente menciona
que cuando estan las plantas
tiernas son de color muy rojo.
las plantas presentan las hojas
muy atacadas por insectos. Las
hojas se consumen cocidas en
caldo. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

881.- Mapes y Basurto.

1993/08/15. México. Estado de
Puebla. Buenavista, Hueyapan.
Mpio. de Hueyapan. N
19°36’00™. W 97°26'40”. 1600
msnm. Suelos de ando. Otra
planta de *“quintonil rojo™
recolectada en la misma milpa-
huerto que la 880. Policultivo
con maiz tuxpefio, Phaseolus



polyanthus Green., Cucurbita
ficifolia L., Capsicum pubescens
Ruiz et. Pavén. Amaranthus
hypochondriacus L. Azteca.

882.- Mapes y Basurto.

1993/08/15. México. Estado de
Puebla. Buenavista, Hueyapan.
Mpio. de Hueyapan. N
19°36°00". W 97°26°’40”. 1600
msnm. Suelos de ando. Planta
de “quintonil rojo™ recolectada
en milpa-huerto con maiz
tuxpefio, Cucurbita ficifolia L.,
Capsicum pubescens Ruiz et.
Pavén., Passiflora, Phaseolus
polyanthus Green.. azalea
(Rhodendron), durazno (Prunus
persica (L.) Batsch). Tagetes,
Jathropha, aguacate (Persea
americana Mill.), Cyphomandra
betaceae (Cav.) Sendtn..
Impatiens balsamina L. Planta
de 3.0 metros de altura. talles
estriados, muy vigorosos.
inflorescencias rojas. ralas.
Estardan maduras a finales de
octubre. Las semillas las tiran
en enero y comen las hojas en
marzo, abril. En agosto la planta
ya se encuentra reacia y no se
consumen las hojas. No se
encontré informacién de que los
retofios se consuman. En estas
fechas ya casi quitaron todas las
plantas de amaranto de los
campos ya que entran en
competencia con el cultivo
ademds de que ya los cochinos
consumieron la mayor parte. Se
las dan de comer. Las hojas son
vendidas en Hueyapan.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

883.- Mapes y Basurto 1993/08/15.

México. Estado de Puebla.

Buenavista, Hueyapan. Mpio. de
Hueyapan. N 19°36°00”. W
97°26°40”. 1600 msnm. Suelos
de ando. Planta de *quintonil
blanco™, “iztaquelit”. Planta con
hojas., tallos e inflorescencias de
color verde. Ya presenta semilla
de color negro. En la misma
milpa-huerto que la colecta
anterior. La gente menciona
“que no existen diferencias entre
los quintoniles, tanto el rojo
como el blanco son buenos. El
blanco madura mucho antes que
el rojo. Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

884.- Mapes y Basurto.

1993/08/15. México. Estado de
Puebla. Buenavista. Hueyapan.
Mpio. de Hueyapan. N
19°36°00”. W 97°26°40”. 1600
msnm. Planta de “quintonil
rojo™ en otra milpa. En una
milpa con Zea mays L.,
Phaseolus vulgaris L.. Cucurbita
ficifolia L. y arboles frutales
como durazno (Prunus persica
(L.) Batsch). aguacate (Persea
americana Mill.), ciruela (Prunus
domestica L.). Amaranthus
hypochondriacus .. Azteca.

885.- Mapes y Basurto.

1993/08/15. México. Estado de
Puebia. Buenavista. Hueyapan.
Mpio. de Hueyapan. N
19°36'00". W 97°26'40™. 1600
msnm. Suelos de ando. Plantas
de “quintoniles™ recolectados
tiernos. Hay muy pocas plantas
porque la gente va se los dio de
comer a los cochinos ademas de
que los quitan del cultivo de
maiz para que no compitan
milpa-huerto junto a la casa con
Zea mays L.. Phaseolus
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polyanthus Green. y Phaseolus
coccineus L. ssp. coccineus. .
Amaranthus hypochondnacu.s L.
Azteca.

886.- Mapes y Basurto.

1993/08/15. México. Estado de
Puebla. Buenavista, Hueyapan.
Mpio. de Hueyapan. N
19°36°00". W 97°26°40™. 1600
msnm. Suelos de ando. Planta
de *quintonil rojo™. Recolectada
en milpa-huerto junto a la casa.
Ya casi no hay plantas porque ya
les quitaron y muchas se las
dieron de comer a los puercos.
Todavia no tiene semillas.
Tendra hasta octubre. Siembran
las semillas de amaranto en
enero y comen las hojas durante
los meses de marzo y abril. En
estas fechas ya no se consumen
las hojas porque estin reacias.
Las venden en Hueyapan,
Tlatlauqui y Zaragoza.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

887.- Mapes y Basurto.
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1993/11/15. México. Estado de
Puebla. Km. 11.5 Carretera
Interserrana Zacatlan a
Zacapoaxtla. Xoxonacatla..
Mpio. de Zacatlan. N
20°00°307. W 97°56°20". 1850
msnm. Semillas y ejemplar de
herbario recolectados en milpa
con rastrojo. Se encontraban
algunas plantas de amaranto en
pie. ya secas. con semillas de
color negro. La inflorescencia de
color rojo muy intenso lo mismo
que el tallo aunque algunas
plantas presentaban el tallo con
estrias rojas y verdes. Es
importante sefialar que en esta
milpa existian plantas de color

rojo muy intenso y plantas con
los tallos con estrias y las hojas
de color verde. Altura de las
plantas 1.50 a 2.20 metros. En
la milpa hay Phaseolus vulgaris
L., Phaseolus. polyanthus
Green., Phaseolus coccineus L.
ssp. coccineus, Cucurbita
Sficifolia L., Tagetes (anisillo) y
Lopezia. Amaranthus
hypochondriacus L.

888.- Mapes y Basurto.

1993/11/15. México. Estado de
Puebla. Km. 11.5 Carretera
Interserrana. Zacatlan a
Zacapoaxtla. Xoxonacatla. Mpio.
de Zacatlan. N 20°00°’30™. W
97°56°’20”. 1850 msnm.
Semillas y ejemplar de herbario
recolectados en milpa. Planta de
2.20 metros de altura con tallo
con estrias. Amaranthus
hypochondriacus L.

889.- Mapes y Basurto.

1993/11/15. México. Estado de
Puebla. Jilotzingo. Mpio. de
Zacatlan. Puebla. N 20°01°00™.
W 97°54°00". 1850 msnm.
Semillas de amaranto
recolectadas en milpa ya con
rastrojo. Planta con
inflorescencia y tallo de color
rojo muy intenso. Se encontraba
presente Phaseolus vulgaris L.
Phaseolus coccineus L. ssp.
coccineus. Phaseolus polyanthus
Green., Sechium edule L..
caopetate para vara de cuete y
temascales (Pteridium). cabeza
de hormiga (Lopezia), cinco
llagas (Tagetes) y arboles
frutales como aguacate (Persea
americana Mill.), durazno
(Prunus domestica L.), chirimoya
(Annona cherimola Mill.)., lima



(Citrus aurantiifolia (Christm.)
Swingle), aile (Alnus), izote
(Yucca aloifolia L.), calama
(Clethra). Amaranthus
hypochondriacus L.

890.- Mapes y Basurto.

1993/11/17. México. Estado de
Puebla. Zapotitldn de Méndez,
Mpio. de Zapotitlin de Méndez.
N 20°00°05”. W 97°43°00™.
700 msnm. Planta de “quintonil
verde recolectado a un lado de
una casa. Planta de color verde
con inflorescencia roja colgante.
Amaranthus cruentus L.
Africano.

891.- Mapes y Basurto.

1993/11/18. México. Estado de
Puebla. Barrio de Chonchamén,
Almoloni Hueyapan. Mpio. de
Hueyapan. N 20°00°05". W
97°43°00”. 1450 msnm. .
Semillas recolectadas en una
milpa. Plantas de amaranto de
color rojo muy intenso. ya secas
con semillas de color negro. En
la milpa habia maiz (Zea mays
L.). calabaza tamalayota
(Cucurbita pepo L.), chilacayote
(Cucurbita ficifolia L)., frijol
negro que se come como ejote,
talpanet (Phaseolus vulgaris L.),
tiempojet, frijol enredador.
durazno (Prunus persica (L.).
ciruela (Prunus domestica L.).
aguacate (Persea americana
Mill.), hortensia (Hydrangea
macrophylla (Thunb.) Ser.),
chayote espinoso (Sechium edule
L.). La gente menciona que ¢n
junio es cuando hay quintonil
tierno ya que siembran la
semilla en marzo. abril.
Amaranthus hypochondriacus L.

892.- Mapes y Basurto.

1993/11/18. México. Estado de
Puebla. Almoloni, Hueyapan.
Mpio. de Hueyapan. N
20°00°05”. W 97°43°00™. 1450
msnm. Planta de amaranto
recolectada en milpa. Las hojas
se consumen con frijoles. Para
ello se ponen a cocer con
frijoles. Cuando tiernos
presentan un color rojo muy
intenso., ya grandes las plantas
son de color verde. Informacién
dada por la Sra. Pascuala
Martinez Peraza. En las orillas
de la milpa habia granada
(Punica granatum L.), acalete
(Phaseolus polyanthus Green.),
Phaseolus coccineus L.
Amaranthus hypochondriacus L.

893.- Mapes y Basurto.

1993/11/18. México. Estado de
Puebla. Ahuatzalan, Buenavista.
Hueyapan. Mpio. de Hueyapan.
N 20 200°05™. W 97°43°00".
1450 msnm. Semillas de
“quintoniles™ recolectadas en
otro huerto. Amaranthus
hypochondriacus L.

894.- Mapes y Basurto.

1993/11/18. México. Estado de
Puebla. Ahuatzalan, Buenavista.
Hueyapan. Mpio. de Hueyapan.
N 20°00°05™. W 97°43°00".
1450 msnm. Ejemplar de
herbario recolectado en un
huerto. Amaranthus
hypochondriacus L.

895.- Mapes y Basurto.

1993/11/18. México. Estado de
Puebla. Ahuatzalan, Buenavista.
Hueyapan. Mpio. de Hueyapan.
N 20°00°05". W 97°143°00".
1450 msnm. Ejemplar de
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herbario recolectado en otro
huerto. Amaranthus .
hypochondriacus L.

896.- Mapes y Basurto.

1993/11/18. México. Estado de
Puebla. Carretera a Nauzontla,.
de Nauzontla. N 19°57°30" W
97°36°107. 1500 msnm.
Semillas recolectadas en una
milpa con rastrojo. Planta de
amaranto de color rojo muy
intenso, tallo e inflorescencia
rojo. hojas verdes, semillas
negras. Amaranthus
hypochondriacus L.

897.- Mapes y Basurto.

1993/11/18. México. Estado de
Puebla. Carretera a Nauzontla,
Mpio. de Nauzontla. N
19°57°30". W 97°36°10™". 1500
msnm. Planta de amaranto con
tallos. hojas e inflorescencias
verdes y semillas negras en
milpa con maiz en rastrojo. frijol
(Phaseolus vulgaris L.. Phaseolus
polyanthus Green.). Cucurbita
pepo L.. Cucurbita ficifolia L.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

898.- Mapes y Basurto 1993/12/27.

México. Estado de Puebla.
Xoxonacatla, Mpio. de Zacatlan.
N 19°57730™". W 97°36°'10™.
1700 msnm. Semillas y ejemplar
de herbario. Planta alta, madura
con mucha semilla de color
negro. tallo. inflorescencia roja.
sin hojas. Milpa con maiz (Zea
mays L.). Phaseolus coccineus L.
ssp. coccineus. Phaseolus
polyanthus Green. vy Cucurbita
ficifolia L. Amaranthus
hypochondriacus L.
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899.-'Mapes y Basurto.

1993/12/27. México. Estado de
Puebla. Xoxonacatla, Mpio. de
Zacatldn. N 20°00°30™. W
97°56°20". 1700 msnm.
Semillas y ejemplar de herbario
de amaranto. Planta con
inflorescencia roja, con hojas
verdes. En milpa con Zea mays
L., Phaseolus coccineus L. ssp.
coccineus, Phaseolus polyanthus
Green.., Cucurbita ficifolia L.
Amaranthus hypochondriacus L.

900.- Mapes y Basurto.

1993/12/28. México. Estado de
Puebla. San Antonio Bienvenido.
Mpio. de Hermenegildo Galeana.
N 20°07°20". W 97°44°10".
700 msnm. Planta de amaranto
recolectada junto a una milpa,
escapada. Planta de 60 cms. de
altura con inflorescencia. tallo y
hojas de color verde, semillas
negras Poco abundante.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

901.- Mapes y Basurto.

1993/12/29. México. Estado de
Puebla. A un Km. de
Nanacatlan, Mpio. de Zapotitlan.
N 20°00°00™. W 97°40°30".
850 msnm. Planta de “quintonil
rojo” recolectada en un chilar
que se sembréd a finales de
octubre con amaranto o
“quintoniles™ blanco y rojo. Las
plantulas ya se van a sacar
porque entra en competencia con
el chile. Ya hicieron otro corte
que lo hacen en la punta de las
plantulas. La gente mencioné
que el blanco es el mas sabroso.
Se venden los “quintoniles™ muy
bien en esta época ya que no
hay en las partes altas. El chilar



esta sembrado con chile jalapefio
(Capsicum annuum L.), cilantro
(Coriandrum sativum L.),
papaloquelite (Porophyllum),
tomate de cascara (Physalis),
calabacitas (Cucurbita), Brassica
con flor blanca que se come
como quelite. Cosechan el chile
en marzo, abril. Vienen a
comprarlo directamente. La
planta de amaranto presenta
hojas con envés morado, tallo
verde, la lamina es de color
verde y ya presenta
inflorescencia roja. Amaranthus
hypochondriacus L.

902.- Mapes y Basurto.

1993/12/29. México. Estado de
Puebla. A un Km. de
Nanacatlan, Mpio. de Zapotitlan.
N 20°00°00". W 97°40°30™.
850 msnm. Planta de “quintonil
blanco™ recolectado en la milpa
anterior, con la misma
informaciéon. Amaranthus
cruentus L. Mexicano.

903.- Mapes y Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Huahuaxtla. N 19°55°00”. W
97°38°007. 1500 msnm. Suelo
arcilloso. Planta de “quintonil™
encontrado en una milpa con
maiz (raza Tuxpefo). Phaseolus
polyanthus Green., Sechium
edule L. Planta de 1.0 metro de
altura con tallo estriado. hojas
elipticas verdes con peciolos
muy grandes. inflorescencias
rojas con bracteas muy largas.
Muy abundante en la milpa.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

904.- Mapes y Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Huahuaxtla. N 19°55°00". W
97°38°00™. 1500 msnm. Suelo
arcilloso. Planta de “quintonil”
encontrado en una milpa con
maiz (raza Tuxpefo), Phaseolus
polyanthus Green., Sechium
edule L. Planta de 1.0 metro de
altura con tallo estriado con
barrenador ., hojas elipticas
verdes, con peciolos grandes,
inflorescencias rojas con
bracteas muy largas. Muy
abundante en la milpa.
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca.

905.- Mapes v Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Huahuaxtla. N 19°55°00”". W
97°38°00". 1500 msnm. Suelo
arcilloso. Planta de “quintonil”
que se encontraba en la milpa
huerto a la entrada de la casa.
Planta con hojas con la mancha
de doble V roja y el envés
purpura, muy poca
inflorescencia roja e inmadura,
sin semillas. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

906.- Mapes y Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de
Xochitldn. N 19°55°00". W
97°38°'00". 1500 msnm. Suelo
arcilloso. Segin Dofia Aurelia
Rivera Bonilla es el “quintonil
de Xochitlan™. A esta persona no
le gusta mucho, aunque dice que
pinta el caldo al cual le agregan
chile. Recolectado en una milpa,
planta de 90 cm es menos alta
que la mayoria. las hojas
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presentan otra forma.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

907.- Mapes y Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla, Mpio. de
Xochitlan. N 19°55'00™". W
97°38°00”. 1500 msnm. Suelo
arcilloso. Planta de amaranto
recolectada en el huerto
propiedad de Dofia Aurelia
Rivera Bonilla. Presenta tallo
estriado y no ha floreado, junto
a Amaranthus cruentus L.
Mexicano. “chichiquelit™. Dice
la sefiora que es el “quintonil™
que mas le gusta. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco

908.- Mapes y Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38°00”. 1500 msnm. Suelo
arcilloso. Planta de “iztaquelit™
recolectada en el huerto-milpa
propiedad de Dofia Aurelia
Rivera Bonilla. Planta de 2.0
metros de altura junto con
Amaranthus hypochondriacus L.
Azteca. Dofia Aurelia dice que
este “quintonil™ es sabroso pero
no tanto como el “chichiquelit™.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

909.- Mapes y Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Huahuaxtla. Mpio. de
Xochitlan. N 19°55°00". W
97°38°00". 1500 msnm. Suelo
arcilloso. Semillas de
“chichiquelit™ compradas a Doifia
Aurelia Rivera Bonilla. Menciona
que con pocas semillas se
siembra un buen pedazo.

Amaranthus hypochondriacus L.
Mixteco.

910.- Mapes y Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Comaltepec, Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°51°30". W
97°36°00”. 1850 msnm . Suelo
arcilloso derivado de piedra
caliza. Planta de “quintonil
Meco” recolectada en milpa.
Planta de 70 ¢cm de altura, sin
inflorescencia. Con maiz
(diferente a la raza Tuxpefio.
quizds tiene mas infiltracién de
Cénico). Phaseolus coccineus
subesp. coccineus. quelite cenizo
(Chenopodium berlandieri Mogq.
ssp. berlandieri). Cucurbita
ficifolia L., drboles frutales
comao ciruela (Prunus domestica
L.), manzana (Malus sylvestris
Milll). durazno (Prunus persica
(L.) Batsch). aguacate (Persea
americana Mill.), Juglans regia
L.. Cydonia oblonga Mill.. Ficus,
tejocote (Crataegus pubescen
(H.B.K.) Steud., Psidium
guajaba L. (guayaba). Es la
época de recolecta de aguacates.
Los arboles estan llenos de
frutos. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

911.- Mapes y Basurto.

1994/07/12. México. Estado de
Puebla. Comaltepec. Mpio. de
Zacapoaxtla. N 19°951°30". W
97°36°00". 1850 msnm. Suelo
arcilloso derivado de piedra
caliza. Planta de “quintonil™
recolectada en milpa con maiz
(Zea mays). Phaseolus coccineus
L. ssp. coccineus, Chenopodium
berlandieri Moq. ssp.
berlandieri, Cucurbita ficifolia
L.. arboles frutales como Prunus



domestica L., Malus sylvestris
Mill., Prunus persica (L.) Batsch,
Persea americana Mill., Juglans
regia L. , Cydonia oblonga Mill.,
Ficus. Crataegus pubescens
(H.B.K.) Steud.., Psidium.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

912.- Mapes y Basurto.

1994/07/13. México. Estado de
Puebla. Tecuicuilco. Mpio. de
Tetela. Camino Huahuaxtla a
Tetela. N 19°53°40”, W
97°39°20". 1500 msnm. Planta
de amaranto recolectada en una
milpa. Presentaba casi la altura
del maiz (2.80 metros). de color
verde con inflorescencias y
abundante semilla de color
negro. La gente menciondé que ya
esta “reacia”. que en este
momento ya no se come. Tiran
las semillas en la milpa y vuelve
a salir cada afio. Mencionaron
que el “quintonil rojo™
sabroso que el blanco.
Amaranthus cruentus L.
Mexicano.

es mas

913.- Mapes y Basurto.

1994/07/13. México. Estado de
Puebla. Tecuicuilco. Mpio. de
Tetela. Camino Huahuaxtla a
Tetela. N 19°53°407. W
97°39°207. 1500 msnm. Planta
de amaranto recolectado en una
milpa. Poco abundante.
Amaranthus hypochondriacus L.

914.- Mapes y Basurto.

1994/07/13. México. Estado de
Puebla .Ometepetl, Mpio. de
Tetela de Ocampo. Camino
Huahuaxtla a Tetela de Ocampo,
Puebla. N 19°51°00". W
97°43°30™. 1900 msnm. Suelo

muy arenoso de color café claro.
Planta de *quintonil™
recolectado en milpa con Zea
mays L., Phaseolus vulgaris L.,
Tagetes, Prunus persica (L.)
Batsch, Annona cherimola Mill.
Planta de 30 a 50 cm de altura,
el envés de la hoja muy rojo, la
ldmina presenta la doble V, el
centro de la V verde y la V de
color rojo. Se come hasta que la
planta empieza a florear.
Amaranthus hypochondriacus L.
Mixteco.

915.- Mapes y Basurto.

1994/07/13. México. Estado de
Puebla. Ometepetl, Mpio. de
Tetela de Ocampo. Camino
Huahuaxtla a Tetela. N
19°51°00”. W 97°43°30™. 1900
msnm. Suelo muy arenoso de
color café claro. Planta de
“quintonil” recolectada en una
milpa. Presentaba una altura de
90 cm con el tallo de color
estriado. las hojas con el envés
rojo, la lamina de color verde
con una mancha de color rojo.
mis gruesas sin inflorescencias.
Las plantas se encontraban
podadas. Muy abundante en la
milpa. Amaranthus
hypochondriacus L. Mixteco.

916.- Mapes y Basurto.

1994/07/13. México. Estado de
Puebla. Ometepetl. Mpio de
Tetela de Ocampo. Camino
Huahuaxtla a Tetela. N
19°51°'007. W 97°43°30™". 1900
msnm. Suelo muy arenoso de
color café claro. Planta de
“quintonil™ recolectada en una
milpa. Ejemplar de herbario
donde se puede observar la poda
o el corte en el centro de la
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inflorescencia que realiza la

gente de la regién. Amaranthus
hypochondriacus L.

917.- Mapes y Basurto.

1994/07/13. México. Estado de
Puebla. Ometepetl, Mpio. de
Tetela de Ocampo. Camino
Huahuaxtla a Tetela. N
19°51°00". W 97°43°30™. 1900
msnm. Suelo muy arenoso de
color café claro. Planta de
“quintonil” recolectada en una
milpa. Amaranthus
hypochondriacus L.

Martinez D.M.M. 54. Km.- 141.8 de

la carretera Chihuahua-
Cuauhtemoc-Madera. 2120
msnm. Suelo arenoso. 10 de
septiembre de 1994. Planta de
amaranto ruderal a un lado en la
cuneta de la carretera junto a un
cultivo de cebada. Sequia muy
fuerte. por lo tanto plantas muy
pequeiias (un 80 %) y 20 % muy
altas (1.50 m.). Se muestreo la
poblacién y se recolectaron
varias plantas. Amaranthus
palmeri L.

1614.- Basurto. 1994/06/27.

México. Estado de Puebla.
Naupan, Mpio. de Naupan. 1750
msnm. “Quintonil blanco™.
hierba subfruticosa, de dos a
tres metros de altura. espigas
verdes., semilla negra. Planta
protegida creciendo en huerto
familiar. Comestible como
quelite cuando el follaje esta
tierno. Ejemplar de herbario y
de semillas. Amaranthus cruentus
L. Mexicano.

1629.- Basurto. 1994/08/31.

México. Estado de Puebla.
Hueyapan. Mpio. de Hueyapan.
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Puebla. N 19°52°50". W
97°26°’407". 1450 msnm. Suelo
andosol. Planta de “chichiquelit™
de 2.5 metros de altura, espiga
de color piarpura. La planta de
maiz ain en pie sin doblar de
3.0 a 3.5 metros de altura ya
con mazorca. Recolectado en
una milpa. Amaranthus
hypochondriacus L.

1630.- Basurto. 1994/08/31.

México. Estado de Puebla.
Hueyapan. Mpio. de Hueyapan.
N 19°52°50". W 97°26°40™.
1450 msnm. Suelo andosol.
Planta de “chichiquelit”™
recolectado en un solar frente a
la casa de Doina Carmen. Solar
familiar con frijol trepador
(Phaseolus vulgaris L..) frijol
ayocote {(Phaseolus coccineus ssp.
coccineus), frijol gordo
(Phaseolus polyanthus Green.),
chile cera (Capsicum pubescens
Ruiz et. Pavon), azaleas
(Rhodendron), durazno (Prunus
persica (L.) Batsch). sauco
(Sambucus mexicana Presl.),
guayaba (Psidium guajaba L.),
lengua de vaca (Rumex).
almacigos de col (Brassica) y
zanahoria, tomate de cdscara
(Physalis)., hierba mora
(Solanum nigrum L.), trueno
(Ligustrum), gachupina
(Impatiens balsamina L.). La
planta de amaranto presentaba
una altura de 3 metros de alto,
espigas purpura, semillas
inmaduras. Dofia Carmen
mencioné que cuando son
plantulas son de color morado
después que crecen se destifien.
Amaranthus hypochondriacus L.



1631.-Basurto. 1994/08/31. vulgaris L.} y ayocote (Phaseolus
México. Estado de Puebla. polyanthus Green.). Amaranthus
Hueyapan. en la vuelta hacia hypochondriacus L.
Tanamacoyan. Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°'50". W
97°26°’40™. 1450 msnm. Suelo
polvillo (andosol). Planta de
amaranto en la orilla de una
milpa. en un basurero, 2.0 a 2.5
metros de altura, de color verde,
con espigas verdes, muy
desarrolladas. Amaranthus
cruentus L. Mexicano.

1632.- Basurto. 1994/08/31.
Meéxico. Estado de Puebla.
Hueyapan. en la vuelta hacia
Tanamacoyan. Mpio. de
Hueyapan. N 19°52°50™. W
97°26°40”. 1450 msnm. Suelo
polvillo (andosol). Planta muy
robusta de 2.5 metros de altura.
rojiza. no presentaba
inflorescencias maduras.
Amaranthus hypochondriacus L.

1633.- Basurto. 1994/08/31.
México. Estado de Puebla. Ilita,
Mpio. de Tlatlauguitepetl. N
19°51°00". W 97°28°30™.
Planta de amaranto con tallo y
hojas rojas de 1.0 a 1.5 metros
de altura. En milpa con maiz en
pie sin doblar, con
“pitzahuaquetl”, frijol trepador
(Phaseolus vulgaris L.) y ayocote
(Phaseolus polyanthus Green.).
Amaranthus hypochondriacus L.

163+.- Basurto. 1994/08/31.
México. Estado de Puebla. Ilita.
Mpio. de Tlatlauquitepetl. Planta
de amaranto de 2.0 a 2.5 metros
de altura con inflorescencias de
color pirpura. En milpa con
maiz sin doblar en pie. con
“pitzahuaquetl™ (Phaseolus
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Apendice 2. Matniz basica de datos utiizad
especies de Amaranthus. Las hileras corre
estudiadas. Para la identificacion de os ca

a en el analisis de los patrones de variacion
sponden a los caracteres y las columnas so
racteres vease la tabla...

morlo-hsiologica en alguna
n las especies y variedades

A B C D E F G H | J K L M N
1} 483290, 549300 441.6601  647.000 475.580; 4824007 1001.200) 803.590{ 334.580] 3112100 341 B30) 485.760) 504.280] 390.780
2 14490 2913 1.312 12620 0.387 13240 22090 0912 0.649 0452 12490 0.724 0.792( 0405
3) 1045300 52066 71.480 36480] 63216] 58.600] 146120 61467 23283 19880] 34650 62600 44850] 29550
4) 2192000 276.170 189.9001 230.770] 207.450 195.000) 462.380] 292.320 127.330]  80.130] 171.120 230.150; 213.380{ 113.220
5 1544700 182530 104180 109.660! 61970 96.7200 204.420( 128.190 41.906]  44.047 79970] 96760 65500 61.000
6 5083 576200 76.100 215150 142.930] 152280 188383 339.380) 182330 1 61.150 76.967|  96.250| 195517 200.300
28950 18377 212900 17,618 25436 20214 201450 211290 17.020) 15.523 14921] 17681 16.746] 16492
8l 45612 52601 46.367| 54044 43764] 47.023 53634 47.308] 46330 39.404 50.067) 56.154] 51.224 45938
9 65925 68660 71940 65570 66.036) 77.208 58315 59490 62392 6109 68.111) 61305 65.048] 643816
10 11400 6822 18.075 42,999 2618 20592 18338 41993 54974 51009 23776 20549 48.880] 51837
N[ 10672] 12488 12058 8520) 8648 10623 11263 19338 12304 10533 11505 70430 118000 10941
12 4509 553 5.275 4322) 4142 4506] 5504/ 8595 5.666 5461 6659  3857| 68058 5902
13 32390 44850 36.139)  25280) 23084 297900  41681{ 110136 43615 42.5% 54611 20810) 63808 40.879
14 02250  0325) 0285 0.158f  0.111 02220 0256 1125 0.267 0.343 036821 04132 0377 0.248
1] 6228 5082 6.265 3673 4658 4444 6928] 13113 6075 6620 3.257 1893) 6565  6.122
16 3887] 4422) 4448 3053 3635 3629, 4407 8564 41l 3806 3995 2653  4139) 4082
7] 4253 3758 3415 503 3668 3716l 1.768]  6.228) 2428 2.380 24511 2439 3043 3433
18 0119 o0103) 007 0133 00890 00720 o072 ¢ 081[ 0. 147} 0.079 0086] 0.169) 0084] 0069
A= Amaranthus cruentus Africano

B = A hypochondriacus Mixteco

C = A. hypochondriacus Mixteco

D= A hybiidus

E = A. cruentus Mexicano

F= A hypochondriacus Mixteco

G = A, hypochondriacus Mixteco

H= A, hypochondniacus Azteca

1= A. hypochondriacus Mercado

J. = A cruentus Mexicano

K = A hypachondriacus Mixteco
L= A hybridus

M= A, hybridus
N = A hybridus
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