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RESUMEN
El objetivo de este estudio fue analizar la forma de usos y consumo del pifién (Jatropha
curcas L.) en diferentes regiones socioecondmicas del estado de Chiapas mediante la
caracterizacion de las accesiones de este cultivo y entrevista a productores. La
investigacion abarco un total de 13 municipios distribuidos en seis regiones especificas
del territorio chiapaneco, y se llevd a cabo en cuatro etapas, utilizando las accesiones
como unidad de andlisis. Se elaboraron instrumentos de investigacion y se realizo
una prueba piloto, ademas de la caracterizacion de las accesiones y medidas
morfométricas de las plantas de pifidn (Jatropha curcas L.). Se realiz6 un analisis
estadistico de medidas de tendencia central y de dispersion para las variables,
ademas se utilizé un analisis multivariado de componentes principales y cluster con la
finalidad de reducir la dimension de las variables, usando el paguete estadistico SAS.
Los resultados evidenciaron que mas del 70 % de las personas entrevistadas utilizan
las plantas de pifion como cerco vivo y comestible, aunque se les da también un uso
medicinal e industrial. El andlisis morfométrico permitié caracterizar las plantas en
funcion de su tamafo y otras caracteristicas especificas. En términos de tamano,
predominaron plantas de porte medio, con alturas que oscilan entre 2.5 y 5 metros,
tallos cortos que se extienden de 5 a 50 cm hasta la primera bifurcacion, con un
diametro de 18 a 36 cm y de color gris. Las hojas presentaron una forma
palmatilobada. En las inflorescencias, se observé una proporcion mas alta de flores
masculinas que femeninas, en una relacion de 7:1, y la forma de los frutos fue

mayoritariamente eliptica y piriforme.
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1. INTRODUCCION
Jatropha curcas pertenece a la familia de las Euphorbiaceae, se le conoce con
muchos nombres, entre los mas destacables, coquillo, coquito, cotoncillo, pifion,
pifidn de tempate, tempate, pifion de leche, crece de manera silvestre y se utiliza

como cerco Vvivo, teniendo su centro de origen en Mesoamérica (SADER, 2015).

El pifion (Jatropha curcas L) ha llamado la atencion de investigadores y cientificos
por su gran potencial como generador de energia renovable y sostenible para un
futuro préximo, esto por la creciente demando de combustibles fésiles y el
agotamiento esperado de los combustibles fésiles, o que ha provocado la busqueda
de combustibles alternativos que pueden ser obtenidos de plantas como (Gutiérrez,
2020).

La Jatropha curcas L. es considerada en todos los paises donde se encuentra como
una especie toxica, ya que sus semillas contienen compuestos conocidos como
esteres de forbol, que ocasionan un efecto purgante cuando son ingeridos y pueden

causar la muerte con tan solo ingerir tres semillas (Sanchez, 2020).

En México, el cultivo de J. curcas podria reactivar el aprovechamiento de la tierra 'y
crear fuentes de empleo en regiones de pobreza (Martinez-Herrera et al., 2006). Por
su contenido de proteina, la pasta residual puede ser empleada para consumo
humano y/o animal; sin embargo, a nivel mundial, s6lo en México se han reportado
variedades no toxicas, distribuidas en regiones de Puebla, Veracruz, Morelos y

Chiapas.

En muchos lugares del mundo, el pifidon solo se usa para producir biocombustible.
Estudios realizados en India, Africa y otros paises de Asia, muestran que tiene
propiedades tbxicas; sin embargo, México es el unico pais en el mundo donde se
encuentra el pifidn comestible, el cual posee mejores propiedades alimenticias que
la soya (Chivandi et al., 2005). Esto convierte al pifibn en una opcién para el

mejoramiento de la nutricion de las familias rurales y, ademas, una fuente adicional
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de ingreso si se somete a procesos de transformacion agroindustrial para el
consumo (SAGARPA, 2009). Las semillas de pifidon poseen alto contenido de lipidos
y proteinas, y la harina que se obtiene de la extraccion del aceite, puede usarse

como alimento para animales, una vez que sea detoxificada si se usa pifion toxico

(op. cit.).

La popularidad actual de J. curcas se debe al uso de su aceite, en términos del gran
numero de posibilidades de usos que este pueda tener y que es un cultivo que
requiere de una simple tecnologia y, comparativamente, un modesto capital de
inversion (Francis et al., 2005). Por su parte, Quiroga et al., (2010) plantea que si
bien J. curcas es objeto de un intenso estudio a nivel mundial principalmente por su
uso potencial como biocombustible, también es cierto la evidente falta de
investigacion, especialmente en temas de dinadmica de poblacion de insectos y
animales relacionados a las cadenas troficas donde el pifion representa un habitat

ideal.

Por muchos el pifidn ha sido conocido por su uso en cercos Vvivos, pero se
desconoce otros usos potenciales de este cultivo, por lo que se hace de mucha
utilidad e importancia el estudio etnobotanico y la caracterizacion morfométrica del
mismos. De esta manera podemos conocer cOmo se desarrolla este cultivo en una
poblacion, asi como su potencial econdmico y social. Segun Chavez (2013) expone
que el conocimiento del uso de las plantas es estudiado por la etnobotanica,
disciplina cientifica que trata las relaciones entre los diversos grupos étnicos con las
plantas, lo que nos permite conocer los usos que se les da a estas. Asi pues, este
conocimiento constituye un marco para el estudio de las complejas relaciones entre

los humanos y las plantas.

Es por esto que la presente investigacidn pretende rescatar saberes, habitos,
costumbres, usos y manejo del pifién, asi también el valor de este recurso vegetal,

esto mediante la caracterizacién etnobotanica de (Jatropha curcas L.), ademas de



conocer como diferentes grupos étnicos estan intimamente ligados al uso y manejo

de esta planta.



1.1. Objetivo
Objetivo general
Estudiar el consumo del pifion (Jatropha curcas L.) en diferentes regiones
socioeconomicas del estado de Chiapas mediante la caracterizacion de las

accesiones de este cultivo.

Objetivos especificos
a) Realizar un estudio etnobotanico del pifidn comestible en diferentes regiones

socioecondmicas de Chiapas.

b) Describir morfométricamente in situ accesiones del pifidn comestible en diferentes

regiones socioecondémicas de Chiapas.

1.2. Hipotesis
a) La domesticacion del pifidn comestible en Chiapas esta intimamente ligada a

algunas etnias.

b) Existen diferencias morfométricas que permiten diferenciar entre el pifidén

comestible y el toxico, los cuales son cultivados en diferentes regiones en Chiapas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. El pifibn como planta de uso domeéstico

La domesticacion del pifioncillo, pifion o xuta (Jatropha curcas L.) segin Gémez-
Pompa et al., (2009) es poco conocida, pero muy importante. Aunque comenzo
desde hace tiempo, no se sabe cuando con exactitud; lo que si se conoce es que
fueron los habitantes de Totonacapa, Veracruz lograron domesticar a esta especie.
Esta accion de domesticar plantas de especies silvestres realizado por las antiguas
culturas mexicanas permitio el desarrollo de diversas culturas en todo el territorio

nacional.

Esta planta ha sido cultivada como planta de uso doméstico desde épocas
precolombinas, principalmente por sus propiedades medicinales tanto para el
hombre como en animales domésticos, por esta razén se cree que los pueblos

indigenas la distribuyeron por toda América del Sur (Oyuela, 2012).

Sandoval (2009) dice que al pifion se le conoce como aishte o pifioncillo y que se
cultiva en el Totonacapan desde la época prehispanica a diferencia de otras
especies cultivadas en India y Asia, ademas es una fuente de biocombustible y

aceite comestible el cual se puede aprovechar de manera integral.

Otros autores como Guerrero-Pinilla (2010) considera a la planta del pifion como
una planta rustica que necesita ser estudiada para poder establecer tecnologias de
cultivo, tales como, manejo integrado de plagas y enfermedades, fertilizacion y
estrategias de manejo cultural para alcanzar rendimientos que sean rentables
econdémica y ecolégicamente y asi poner en marcha proyectos comerciales de esta
planta. Para ello se hace necesario tener una metodologia de descriptores que

permitan caracterizar al cultivo del pifion tanto morfolégica como agronémicamente.



2.2. Origen, distribucién e importancia del pifion

2.2.1. Origen

El origen mas probable de Jatropha curcas L. es el sur de México y Centroamérica
(Mesoamérica), presuntamente llevada por portugueses a Asia y Africa en el siglo
XVIII. Actualmente se encuentra en todas las zonas calidas del mundo (Piquin,
2007). Por su parte Oyuela (2012) expone que las investigaciones sobre el origen

de J. curcas, concluyen en su gran mayoria que es en América Central y México.

México alberga un alto numero de plantas autéctonas, cuyo potencial se desconoce
por la escasez de estudios. Una de estas plantas poco investigadas es el pifiébn o
pifioncillo (Jatropha curcas L.).

2.2.2. Distribucién

Jatropha curcas L. se distribuye de manera natural desde el sur de la Florida y
México hasta Argentina, en las Antillas y en los tropicos del Viejo Mundo. Se puede
encontrar en diferentes zonas, con un rango de altitud de 10 a 1500 msnm,
precipitaciones anuales de 300 a 1000 msnm y temperaturas promedio de 18 a 28
°C, encontrandolo en areas cultivadas a temperaturas de 30 y 34 °C (Heller, 1996).

2.2.3. Importancia

El pifibn es una especie multipropdsito, con numerosos atributos y un potencial
considerable. Es una planta de origen tropical, de la familia Euphorbiaceae, que
puede crecer en zonas de baja precipitacion pluvial anual. Es altamente resistente
a la sequia y se puede cultivar en areas marginales, por lo que resulta excepcional
para la recuperacion de tierras degradadas. Ademas, se usa como cercos y setos
vivos, se le atribuyen propiedades medicinales e insecticidas, e incluso puede ser
utilizado como cultivo comercial. Esta especie es de rapido crecimiento y la
produccion de semillas puede comenzar incluso en el primer afio de establecida la
plantacién, lo que depende béasicamente de las precipitaciones y la forma de

propagacion que se utilice, ya sea por semillas o por estacas (Toral et al., 2008).



2.3. Saberes etnobotanicos

La etnobotédnica es la ciencia que estudia la sabiduria botanica y los saberes
tradicionales; adquiriendo conocimiento, mediante su evolucion en el tiempo y
validada con la ciencia experimental, observada a través de la riqgueza de
conocimiento que conservan diversas etnias en México (Barrera, 1979, citado por
Gomez-Pompa, 1993).

La etnobotanica estudia las relaciones entre los seres humanos y las plantas. Su
principal objetivo es el conocimiento de la utilidad de las plantas en la cultura
popular, pero los cambios socioculturales, las transformaciones de las sociedades
rurales, el despoblamiento rural, por citar algunos eventos sociales acontecidos en
estas areas rurales; han traido consigo saltos generacionales, los que impiden la
transmision oral del conocimiento popular y cultural, provocando la pérdida de
saberes y tradiciones. Todo la anterior nos deja ver una situacién urgente de
recuperacion de la cultura, sabiduria y tradiciones que son parte importante de la

identidad cultural de cada pueblo (Pardo de Santaya, 2003).

El uso tradicional comestible de la semilla del pifidbn segin Martinez-Herrera (2011)
proviene desde la cultura Totonaca, donde diversos platillos tradicionales son
elaborados y consumidos de manera frecuente y en festividades como el dia de
muertos. Algunos pobladores consumen esta semilla tostada con sal y chile como
una rica botana, otros en forma de tamal mezclado con harina de maiz y en pipian.
Martinez-Herrera et al., (2006) menciona que la calidad de su proteina, composicion
de aminoacidos azufrados y su digestibilidad superior al 80 % puede generar nuevas
fuentes de trabajo. Por lo que se hace urgente el rescate del piidn, ya que ha sido

reemplazado por comidas rapidas y poco nutritivas.

Por su parte Beyra et al., (2004) menciona a Jatropha curcas con un uso popular en
Cuba, como antidismenorreico, abortivo, antiinflamatorio de los pies y otalgico,
utilizando tallos para los tres primeros malestares y hoja para el ultimo malestar que

es dolor de oido.



2.4. Laexploracion etnoboténica

El explorador y la exploracion etnobotanica tiene varias funciones al realizar su
trabajo; en primer lugar registrar, ordenar, escudrifiar y publicar su informacion en
el marco de la cultura agricola del hombre; segundo reunir el material genético de
interés y tercero contribuir con los bancos de germoplasma para su conservacion,
es por esto que se le considera un arte basado en varias disciplinas cientificas, asi
pues la exploracion etnobotanica requiere para su éxito de la participacion del
agricultor, el agronomo, el etnobotanico, el genetista y el fitomejorador (Hernandez,
2001).

En el trabajo de campo que el etnobotanico realiza debera observar los sistemas de
vida de los grupos humanos para los que las plantas atiles forman una parte
importante de su vida, pero no es una tarea facil, ya que requiere del analisis de las
actividades humanas y su relacién con las plantas desde un punto de vista cultural
y cientifico (Alcorn, 2001).

2.5. Pifibn mexicano

El piidn mexicano o pifidn de aceite es un arbusto que, como la chaya (Cnidoscolus
chayamansa Mc Vaugh) y la nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch)
se caracteriza por la presencia de latex blanquecino. En México se han encontrado
en altitudes de 0 a 1,700 msnm y pueden llegar a vivir mas de 40 afios (Martinez-
Herrera, 2011). El pifibn mexicano, es un recurso natural prometedor a nivel
mundial, ya sea en zonas tropicales y subtropicales; sin embargo, uno de los
principales problemas es su toxicidad para animales y humanos. Esta toxicidad se
debe al alto contenido de ésteres de forbol. No obstante, se han reportado genotipos
de pifion comestibles en algunas comunidades rurales del sur de México, las cuales
son aptas para el consumo humano, por lo que son muy utilizadas en la cocina

tradicional totonaca (Valdés, 2013).

En Meéxico se encuentra en los estados de Sonora, Sinaloa, San Luis Potosi,

Guadalajara, Michoacan, Oaxaca, Chiapas, Colima, Tabasco, Yucatan, Quintana
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Roo, Veracruz, Tamaulipas, Puebla, Hidalgo y Morelos principalmente como cercos
vivos y en algunas regiones, como planta de traspatio (Martinez-Herrera, 2011).

2.6. Pifiébn comestible

En el caso del pifion comestible, de acuerdo con la informacion recabada en
investigaciones de campo, hace siglos totonacos y huastecos observaron que
existian plantas de pifion que los animales nunca consumian, a diferencia de otras
que ardillas y cotorras comian sin recelo. Estas observaciones dieron paso a las
primeras selecciones del pifidn no toxico, incluso, se puede pensar que la seleccién
incluy6 la destruccion de las plantas tdxicas que se encontraban en el monte,
haciendo que en lo adelante sélo se respetaran aquellas que eran consumidas por
algun animal, y para asegurar la condicion de soélo mantener las especies
comestibles, las fueron concentrando en sus terrenos, en sus milpas o en sus cercos

(Gomez-Pompa et al., 2009).

Esta claro entonces que el actual pifidbn no téxico no es producto de la casualidad,
sino de una herencia que a través de siglos nuestros antepasados han

seleccionado, protegido y conservado por medio de su uso y cultivo (op. cit.).

Valdés (2013) dice que Jatropha curcas L. es un recurso natural prometedor
promovido a nivel mundial para la produccion de biodiesel. Sin embargo, se ha
encontrado, que tanto semillas y aceite de J. curcas son téxicos para los humanos
y animales domésticos cuando se consume. Solo existe un genotipo no téxico de J.
curcas en algunas comunidades rurales del sur México, apto para el consumo, lo
cual ha permitido utilizar este germoplasma en la dieta tradicional de las etnias

totonacas en México.

En el caso de la identificacion y conservacion del pifioncillo o pifibn no-téxico es un
buen ejemplo del rescate del conocimiento de los saberes ancestrales que

evidencian la importancia de la investigacion empirica de los pueblos sabios del



antiguo Totonacapan, a través de la observacion y, prueba y error (Gomez-Pompa
et al., 2009).

En la regién Zoque de Copainalé se le conoce al pifion con el nombre de cupyuj
(Harrison y Garcia-Hernandez, 1981) y se han identificado comunidades donde lo

cultivan para el consumo, en huertos de traspatio.

2.7. Contenido de proteinay aceite

Las semillas de J. curcas de las regiones de Chiapas, Morelos, Puebla y Veracruz,
presentan un alto contenido de proteina (18-28 %) y grasa (25-30 %). La pasta
residual, obtenida después de la extraccion de aceite, contiene un 50-60 % de
proteina cruda comparada con el 45 % de la harina de soya (Makkar et al., 1998;
Martinez et al., 2006).

2.8. Usos

Todas las partes de la planta del pifion tienen propiedades para el bienestar humano
y el ambiente, sin embargo, el actual auge del cultivo radica en su capacidad de
producir biocombustibles (aceite, biodiesel), asi como la generacion de energia
renovable a partir de la torta obtenida en el proceso de extraccion de aceite (Oyuela
et al., 2012).

El &rbol del pifion es ampliamente utilizado en la construccion de cercos vivos para
potreros, cultivos agricolas, solares, etc. También se siembra con el propdésito de
controlar la erosion de los suelos, aportando calidad y permitiendo la recuperacién
de suelos marginales o en procesos de desertizacion; y de mejorar la captacion y
retencion de aguas de lluvia. Otros usos importantes son la produccion de abonos
organicos, medicina, pesticidas (insecticida, molusquicida, rodenticida, repelentes).
Ademas, es tutor de otros cultivos, por ejemplo, la vainilla; y, en asociacién con otras

especies forestales, sirve como barrera rompevientos para la proteccién de cultivos

(op. cit.).
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La semilla de pifion ha sido utilizada desde la cultura Totonaca, para elaborar
diferentes platillos tradicionales. Algunos de estos platillos son consumidos 1-2
veces por semana y en dias festivos son de obligada elaboracién, como en la

celebracion del Dia de Muertos (Martinez-Herrera, 2011).

Otro uso relacionado con actividades artesanales es sefialado por Alfonso (2008);
menciona que en México y Guatemala se ha usado al pifidn como plantas
hospederas de un insecto del que se extrae una laca que sirve para pulir articulos

como guitarras y otros objetos de madera.

A nivel biolégico las plantas del género Jatropha son utilizadas como insecticidas y
fungicidas, asi como medicinal especialmente en el tratamiento de infecciones en la
piel, enfermedades de transmisidn sexual, ictericia y fiebre. En las hojas de Jatropha
curcas se han identificado metabolitos como apigenina, vitexina e isovitexina que
pueden ser utilizados para combatir malaria, reumatismo y dolores musculares.
Para las infecciones bucales se utiliza el latex y ademas se ha establecido que
contiene compuestos con propiedades anti-cancerigenas como: jatrophina,
jatrofano y curcaina (Pabon y Hernandez-Rodriguez, 2012).

Para usos medicinales localizados en la boca como el algodoncillo y fuego labial se
aplica localmente. Se le atribuyen propiedades abortivas macerada con aceite de
ricino. La savia como hemostatico (cicatrizante), antiséptico, se usa en quemaduras
e infecciones de la piel y para la cura de granos infectados (Alfonso, 2008). El pifidn
también es usado popularmente en afecciones como empachos y otros trastornos
digestivos, es un antidisminoreico, mediante la decoccién de la corteza, asi también
es anti-inflamatorio para los pies, utilizado en forma de emplasto (Beyra et al., 2004).
Ademas de todo, la capacidad del pifion para producir aceite la hace atractiva en la
industria de los biocombustibles como una nueva fuente de energia renovable, y
ante la necesidad de asegurar el abasto energético, disminuir el gasto econémico
que representan los hidrocarburos y los efectos nocivos del calentamiento global
provocado por los gases de efecto invernadero (GEI). Bajo este contexto surge el
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interés de usar insumos agropecuarios como materia prima para producir
biocombustibles, siendo el pifion (Jatropha curcas L.) la especie agricola con mas

ventajas en Chiapas, México (Zamarripa et al., 2011).

2.9. Morfologia del pifion

Es una planta perenne con un periodo de vida entre 45 y 50 afios, es de crecimiento
rapido con una altura de dos a tres metros y en condiciones especiales hasta cinco
metros de altura, con una corteza blanca grisacea, tallo de aproximadamente 20 cm

que exuda un latex transldcido (Torres, 2008).

Las caracteristicas morfologicas o fenotipicas del pifidn son basicamente una
adaptacion silvestre con un bajo nivel de domesticacion, por lo que, la estructura
genética de sus poblaciones es bastante heterogénea, esto es una desventaja a
nivel de cultivo industrial (Guerrero-Pinilla S/A).

2.9.1. Raiz

El pifibn posee raices cortas y poco ramificadas, normalmente cuando las plantulas
se producen por semilla forman cinco raices, una central y cuatro periféricas
(Alfonso, 2008).

2.9.2. Tallo

No hay uniformidad en el crecimiento de los tallos. El tronco o fuste esta dividido
desde la base en ramas largas, con numerosas cicatrices producidas por la caida
de las hojas en la estacion seca, las cuales resurgen luego de las primeras lluvias
(Pabdn, 2009). Echeverria (2008) menciona que los tallos del pifién crecen de forma

discontinua, de color verdoso y producen una savia lechosa.

2.9.3. Ramas
Del tronco, a partir de la base, se forman largas ramas gque se presentan con muchas
cicatrices originadas al caer las hojas. El crecimiento es modular, cada eje o rama

termina en una inflorescencia. La ramificacion es simpodial, de una a tres ramas
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crecen de los meristemos laterales de los ultimos nudos formados, al mismo tiempo
gue se desarrolla la inflorescencia. Otras ramas crecen de los nudos basales una
vez que el tronco ha alcanzado una altura suficiente para liberarlo de la dominancia

apical (Samayoa, 2008).

2.9.4. Hojas

Sus hojas son grandes y tienen entre cinco y siete |6bulos poco profundos, con
peciolos largos que miden entre 5y 35 cm, estos peciolos estan dispuestos en forma
alterna y se caen en época de seca o cuando hay mucha humedad (Echeverria,
2008).

Las hojas son grandes, alternas, palminervadas con tres a siete I6bulos gruesos.
Las dimensiones de la hoja son muy variadas. Normalmente son de color verde y
tienen 4pice puntiagudo acorazonado, las hojas pueden permanecer en la planta
por periodos de hasta 60 a 75 dias, pero al final de la estacidon seca las plantas

pierden parcialmente o totalmente su follaje (Samayoa, 2008).

2.9.5. Flores e inflorescencia

El pifidn es una planta normalmente monoica, con flores masculinas y femeninas en
la misma inflorescencia, ocasionalmente se encuentran flores hermafroditas (con
estambres y pistilos a la vez). En algunos casos pueden encontrarse inflorescencias
con flores de un solo sexo. La inflorescencia es una panicula. Las flores son
pentameras, con sépalos y pétalos basalmente fusionados y corola campanulada.
Los pétalos de las flores de ambos sexos son verdosos o blancos-amarillentos y
cohesionados, de 5-6 mm de largo. Las flores femeninas se encuentran en el centro
de lainflorescencia y las flores masculinas en la periferia. La proporcion de las flores
femeninas es variable y depende del tamafio de la inflorescencia; estas siempre se
encuentran en las zonas terminales del eje principal y de las ramas de la
inflorescencia, las yemas femeninas se distinguen de las masculinas por su forma
puntiaguda. Cuando las flores abren, las masculinas son de color amarillento y las

femeninas de color verdoso (Alfonso, 2008).
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Prakash (2007) dice que en la planta del pifién existen tres tipos de flores, una
femenina, otra masculina y una ultima hermafrodita con un ovario no funcional. La
flor femenina tiene un ovario trilocular lo que conduce a tres semillas por capsula. la
apertura de la flor femenina dura de 8 o 10 dias, mientras que las femeninas solo
por 2 0 4 dias dejando un margen muy pequefo de tiempo para fecundarse. Esta
situacion es compensada con un gran numero de flores machos alrededor de las

flores femeninas.

2.9.6. Frutos

El fruto es una capsula drupacea elipsoidal, trilocular pudiendo medir de 25-30 mm
de didmetro. Es indehiscente, con una semilla en cada I6culo, compuesto de 53—72
% de semilla 'y 47-28 % de pericarpio. Madura entre los 40-50 dias, momento en el

cual su color cambia de verde a amarillo (Samayoa, 2008).

El fruto produce tres almendras negras, en algunas hasta cuatro. Se cosecha
cuando la capsula esta madura y cambia de color verde a amarillo (Guerrero-Pinilla,
S/A).

2.9.7. Semillas

La semilla es de forma eliptica, el tamafio de las semillas es de aproximadamente
2 cm de longitud por 1 cm de espesor. Generalmente las semillas son de color
negro. En el pericarpio por lo regular se encuentran tres semillas separadas unas

de otras, por una estructura denominada septum (Heller, 1996).

2.10. Caracterizacion morfoldgica

La caracterizacion de los organismos vegetales, al igual que de otros organismos
vivos, tiene diferentes finalidades como son: la identificacion, sistematica, analisis
de la diversidad genética, gestién de bancos de germoplasma, definicién de nuevas

variedades y busqueda de marcadores de caracteres agrondmicos (Hull, 1970).
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La caracterizacion morfométrica de plantas permite diferenciarlas y agruparlas
taxondmicamente (Lopez et al., 2008). En la caracterizacion morfométrica de una
especie se estima la variabilidad existente en el fenotipo de la poblacién de
individuos que la conforman, donde el objetivo principal es medir la variabilidad de

una coleccion mediante el uso de descriptores definidos.

Una tarea importante que hay que tener en cuenta segun Guerrero-Pinilla (2010)
adicional a la conservacion del germoplasma, es la caracterizacion adecuada de la
planta ya que esto facilita en gran medida la utilizacion de los materiales o recursos
genéticos que se tengan conservados.

2.10.1. Identificacion

Identificar es ubicar un vegetal no identificado en la clase o grupo al que
corresponde conforme a una clasificacion constituida previamente. Para identificar
un vegetal, se utilizan los caracteres que ayuden a que este proceso sea mas rapido

y sencillo, utilizando rasgos morfolégicos evidentes y Unicos del vegetal (op cit.).

2.10.2. Busqueda de marcadores de interés agronémico

Los marcadores (morfoléogicos o moleculares) son caracteres facilmente
observables, que se encuentran estrechamente ligados desde el punto de vista
genético a una caracteristica agronémica de interés. Por lo tanto, son muy Utiles en

los programas de mejoramiento vegetal (op cit.).

2.11. Caracterizacion y evaluacion

La medicion de los caracteres cualitativos y cuantitativos que se trasmiten a la
descendencia de plantas en cualquier ambiente se conoce como caracterizacion.
Esta permite determinar la similitud entre las accesiones por medio de su morfologia
y estudia la variabilidad en la coleccion. Esta variabilidad se mide con pocas o
muchas variables o descriptores, cuyos datos conforman una dispersion de puntos
con una direccion o vector para determinar las distancias genéticas entre las

accesiones, las que se pueden graficar de diferentes formas, siendo los
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dendrogramas y la dispersion de puntos en un plano cartesiano las de més facil
interpretacion (Milian-Jiménez, 2014).

Pérez (2014) menciona que las descripciones varietales nos permiten establecer las

caracteristicas que nos ayuden a identificar y distinguir claramente una variedad de

otra y su validez puede ser nacional e internacional.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del area de estudio
El estado de Chiapas se encuentra entre los 17°59'y 14°32' de latitud norte y los
90°22' y 94°14' de longitud oeste. Colinda al norte con Tabasco; al este con
Guatemala; al sur con Guatemala y el Océano Pacifico; al oeste con el océano
Pacifico, Oaxaca y Veracruz, y cuenta con una extension de 75,344 km? (SEGOB,
2010).

El estado de Chiapas se divide en 123 municipios y 15 regiones econdmicas
(Gobierno de Estado, 2012). Para la realizacién de esta investigacién se visitaron
13 municipios en seis regiones econémicas (Regién | Centro, Region Il Valle Zoque,
[ll Region Mezcalapa, Region IV de Los Llanos, Region VI Frailesca, Region Xl
Maya de las 15 existentes, donde se tuvo reportes de presencia de pifidbn comestible
(Figura 1).

Area de estudio

Region | Metropolitana
Region Il Valle Zoque
Regién Il Mezcalapa
Region IV De los Llanos
Regién V  Altos Tsotsil-Tseltal
Regién VI Frailesca
Region VIl De los Bosques
Region VIII Norte
Regién IX Istmo-Costa
Guatemala Region X Soconusco
Regién XI Sierra Mariscal
P w Region il Maya
sRepuanaESe Region XIV Tulija Tseltal Chol
Regién XV Meseta Comiteca
Tropical

Figura 1. Ubicacion de las 15 Regiones econdémicas de Chiapas, México
(Elaborado por el autor).
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3.2. Etapas del estudio

El estudio comenz6 en el mes de mayo del 2013. La investigacion se dividié en
cuatro etapas y se utilizo a la accesion como la unidad de andlisis, con la finalidad
de dimensionar los sitios de produccién y conservacion del pifidn. La primera etapa
consistio en la elaboracion de instrumentos de investigacion, la segunda en el
disefio y ejecucion de una prueba piloto, la tercera en la caracterizacién de las

accesiones y la ultima en el andlisis morfométrico de los frutos del pifion.

3.2.1. Etapa I: Elaboracion de Instrumentos de investigacion

Se disefid un cuestionario de tipo estructurado como herramienta para la
recopilacion de datos. Se incluyeron aspectos generales del productor en la
accesion, medios de produccion, manejo, plagas, usos y costumbres, experiencias
y diferenciacion, asi como las caracteristicas de las plantaciones, necesidades del
productor y apoyos en relacion al cultivo del pifion. Por Ultimo, se integré la
localizacion y georreferenciacion con GPS de la accesion. Para la recopilacion de
datos sobre medidas morfométricas del pifion se estructuré una plantilla de registro
como formato para la presentacibn de descriptores varietales que fueron
subdivididos en caracteres cuantitativos y cualitativos. Para ello se incluyeron
mediciones de la planta, hoja, inflorescencia y flor, fruto, semilla y aspectos de

sanidad vegetal.

3.2.2. Etapal ll: Disefio y ejecucion de la prueba piloto

Para realizar un estudio donde incluya la caracterizacion de sistemas de produccion
y descriptores varietales es necesario llevar a cabo una prueba piloto o preliminar.
Por ello, se aplicd un total de 15 entrevistas a las accesiones seleccionadas al azar,
con el propésito de conocer la confiabilidad y validez del instrumento de
investigacion previamente disefiado. Las accesiones que participaron en la prueba,

fueron excluidas posteriormente del andlisis general (Cruz, 2008).
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3.2.3. Etapa lll: Caracterizacion de las accesiones

El procedimiento del muestreo consistio en la técnica de “bola de nieve” (INEGI,
2011). Se visito al azar a productores previamente identificados, los cuales
proporcionaron informacién de otros productores que cuentan con accesiones de
pifion comestible. Se utilizd este tipo de muestreo debido a que no existe un censo
0 registros documentados sobre quiénes producen pifiébn o de donde se encuentran

ubicados.

Se tomd como referencia los resultados presentados por Solis-Lépez (2012) quien
reporta la presencia de pifidn no téxico mediante un andlisis molecular de
accesiones en 13 municipios de nueve regiones economicas de Chiapas. El area
de estudio comprendié en un principio diez rutas del estado de Chiapas. Después
estas rutas fueron modificadas, ya que se encontraron lugares con mas reportes del

uso de pifidn comestible como se muestra en el (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lugares localizados en el estado de Chiapas con pifidn comestible.

Region Municipio Sitios Visitados

I. Metropolitana

1. Chiapa de Corzo 1
Il. Valles Zoque

1. Ocozocoautla 1
lll. Mezcalapa

1. Chicoasén 6

2. Copainala 28

3. Francisco Leon 7

4. Tecpatan 15
VI. Frailesca

1. Villa Corzo 4

2. Villaflores
XIll. Maya

1. Palenque 5
Total 9 69
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3.2.4. Etapa IV: Caracterizacion de las variables morfométricas
Para la caracterizacibn del material genético, se realiz6 la toma de datos
morfométricos de las plantas encontradas, de acuerdo a los descriptores sefialados

por Sunil et al. (2013). Para su medicion, se utilizé: Flexdbmetro y Vernier.

A continuacion, se describe los caracteres cualitativos y cuantitativos que fueron

analizados en las plantas:

a) Caracteres cualitativos

Planta
e Tipo de sitio: 1) cerco vivo 2) traspatio 3) ambos 4) huerto comercial
e A) Comestible, B) No comestible (toxico)

e Color en la base del tallo principal: 1) verde 2) gris

Hojas (Hojas maduras en ramas terciarias)

e Forma de hoja: 1) Palmatilobadas 2) Cordiformes

¢ Numero de lobulos: Hojas maduras en ramas terciarias (nUmero dominante de
I6bulos en la planta) Cordiforme = 0 I6bulos; Palmatilobulada = de 1 a 6 I6bulos

e Color de hojas maduras en ramas terciarias: color segun la carta de colores de
la Royal Horticultural Society (2014): 1) Verde claro (140 A); 2) Verde (134 A);
3) Verde oscuro (136 A)

e Color de la base del peciolo foliar en yemas terminales: 1) Verde; 2) Morado; 3)
Café.

Inflorescencia (cima corimbiforme) y flor

e Color del pedunculo: 1) verde claro, 2) verde, 3) verde oscuro

Fruto (capsula drupéacea)
e Forma del fruto: 1) Eliptico u oval, 2) Redondo, 3) Oblato, 4) Piriforme
e Color inmaduro: 1) Verde claro, 2) Verde, 3) Verde oscuro

e Color de madurez dominante en la planta: 1) Verde, 2) Amarillo 3) Negro (seco)
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Observaciones de fitosanidad general: nombre comun e incidencia de plagas y
enfermedades; tipo de parasito; descripcion de sintomas; ataque ligero,

moderado o severo; dafios observados, etc.

b) Caracteres cuantitativos

Planta

Edad aproximada de la planta en afios

Altura de la planta en (m)

Altura a la primera bifurcacion (cm)

Angulo de la primera bifurcacion con respecto a la vertical (grados)

Didmetro del tallo en el punto medio entre suelo y primera bifurcacién (cm)

Hoja (Hojas maduras en ramas terciarias)

Numero de I6bulos: hojas maduras en ramas terciarias (niUmero dominante de
I6bulos en la planta) cordiforme = 0 I6bulos; palmatilobulada = de 1 a 6 I6bulos
Longitud del peciolo foliar en hojas maduras de ramas terciarias (cm) promedio
de 5 peciolos

Longitud de hoja, de la insercién con el peciolo hasta el apice (cm) promedio de
5 hojas

Anchura de hoja, en el apice de los dos I6bulos basales (cm) promedio de 5
hojas

Relacion longitud/anchura foliar (calcular el promedio en hoja de calculo Excel)

Inflorescencia (cima corimbiforme) y flor

Numero total de racimos por planta

Proporcion de flores femeninas (F) y masculinas (M) (con lupa) relacion F:M en
inflorescencia totalmente abierta o expresada (promedio de 5 racimos)
Longitud de pedunculo floral (cm) desde la insercion a la rama hasta el inicio de

las flores (promedio de 5 racimos) (separar = 5.0 cm)
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Fruto (capsula drupacea)

e Numero de frutos por racimo (promedio de 10 racimos)

e Numero de frutos totales = racimos X frutos de cada racimo

e Longitud o didmetro polar (cm) de 10 frutos fisiol6gicamente maduros (separar
2.0 cm)

e Anchura o didmetro ecuatorial (cm) de 10 frutos fisiolégicamente maduros
(separar = 1.8 cm)

¢ Relacion longitud/anchura de fruto fisiolégicamente maduro

3.3. Analisis estadistico de lainformacién

Se analizé la informacion obtenida del sistema de produccién y las caracteristicas
morfométricas del pifion mediante el paquete estadistico SAS, University Edition
(2018). Se obtuvieron las frecuencias para las variables cualitativas mediante un
andlisis de frecuencia usando “proc freq” y para los estadisticos descriptivos de
variables cuantitativas se utilizé “proc means”. Se realizd un andlisis de correlacion

entre las variables mediante “proc corr” del mismo paquete estadistico.

Con la finalidad de reducir el espacio dimensional en las variables de las
caracteristicas morfometricas del pifion se realiz6 un Andlisis multivariado de
Componentes Principales, usando “proc princom”, generando valores propios;
proporcion de la varianza original explicada por cada componente principal; matriz
de vectores transformados y matriz de correlacion entre las variables originales y
los componentes principales. Para decidir sobre el nUmero de componentes a incluir
se utilizé el criterio de Kaiser (Demey, 1992), incluyendo Unicamente aquellos

valores propios superiores al promedio.

Para realizar una tipologia de productores se agruparon los sistema de produccion
y las caracteristicas morfometricas del pifion y se realizd un andlisis de
conglomerados mediante el agrupamiento jerarquico promedio con distancia

euclidiana utilizando “proc cluster”.
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4. RESULTADOS

4.1.Caracterizacion de las accesiones

4.1.1. Edad y experiencia de los productores

Del total de 72 productores que se dedican a la produccion de la planta de pifidén
comestible (Jatropha curcas L.), la mayor cantidad de productores (38 accesiones)
se encuentran en las regiones con altitudes =800 m.s.n.m., seguido de >400 <800
m.s.n.m. (21 accesiones) y por ultimo (13 accesiones) se encuentran en regiones
con altitudes <400 msnm. La edad promedio de los productores es de 55 afios con
una observacion maxima de 87 y minima de 26 afios. INEGI (2016) reporta que la
poblacién ocupada en actividades agricolas en las entidades de Chiapas, Guerrero,
Michoacan, Oaxaca, Puebla y Veracruz su edad promedio es de 41.7 afios. Al
analizar el comportamiento respecto a las distintas altitudes (<400, >400 <800,

>800) es similar en todas las regiones de estudio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Edad y experiencia de productores de pifion comestible (Jatropha curcas

L.) y clasificacién segun altitud de la accesion.

Altitud
Total
Variables <400 >400 <800 =800

N*gipg*n* ¥YzDEn YzDE. n Y+D.E.

Edad (A) 72 55.1+15 13 56.3¥15 21 51+12.2 38 56.6+16.7

Experiencia

(A)

*N= NUmero total de productores o accesiones n= Numero total de la clasificacion por altitud
Y= Media D. E.= Desviacion estandar (A)= Afios.

72 38+17.1 13 36+19 21 34.2+19 38 40.4+17.6

En lo que respecta a la clasificacién por altitudes, las regiones ubicadas a una altitud
igual o superior a 800 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) cuentan con una
experiencia promedio de 40 aflos en comparacion con las regiones de menor altitud.
De acuerdo con INIFAP (2022), a nivel nacional, se estima que existen

aproximadamente 6 millones de hectareas con potencial de cultivo, mayormente de
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alto a medio rendimiento, y de estas, solo 2.6 millones de hectéareas presentan un
alto potencial productivo, situdndose entre los 0 y 1000 msnm, tal como se observé

en este estudio.

4.1.2. Género de productores
Con respecto al género de los productores que se dedican a la produccion y
conservacion del pifidn comestible en las regiones de estudio, se encontraron 38

productores hombres y 34 mujeres (Figura 2).

En las accesiones situadas a altitudes superiores a 2800 msnm, se observa un
equilibrio de género en la produccién de pifion. En las regiones con altitudes >400
y <800 msnm, predominantemente son los hombres quienes se dedican a la
produccion de pifidn, en contraste, en las accesiones situadas a altitudes <400
msnm, las mujeres desempefian un papel ligeramente mas destacado en la
produccion de pifibn en comparacién con los hombres. A pesar de estas
variaciones, es relevante destacar que la participacion de las mujeres en la
produccién y conservacion de esta planta es significativa en practicamente todos

los casos, lo que demuestra su involucramiento activo en esta actividad.

Esto coincide con lo presentado por Dominguez (2020), quien plantea que, en San
Luis Potosi, Estado de México, Guerrero Chiapas, Michoacan y Jalisco, el nivel de
ocupacion en el campo tiene un rango intermedio con respecto al numero de

hombres y mujeres que trabajan en él.
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Figura 2. Frecuencia del género de los productores de Pifion respecto a la altitud de

las accesiones en el estado de Chiapas.

4.1.3. Nivel de Escolaridad

En cuanto al nivel de escolaridad de los productores de pifion (Figura 3), se destaca
gue el 65 % de ellos cuentan con una educacién no superior a la primaria. El 20 %
ha alcanzado un nivel de escolaridad correspondiente a la secundaria, mientras que
el 12 % restante no posee educacion formal. Resulta interesante observar que las
regiones con altitudes 2800 msnm presentan un mayor numero de productores con
este perfil educativo. De acuerdo con el informe del INEGI de 2022, se aprecia un
incremento en el nivel de escolaridad de los productores en comparacion con
periodos anteriores, aunque aun prevalece una predominancia de educacion

primaria en este sector.
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Figura 3. Escolaridad de los productores de Pifidn respecto a la altitud de las

accesiones.

4.1.4. Ocupacion

La produccion de pifion, se encuentra relacionada especificamente con dos
ocupaciones (Figura 4). La primera, que predomina con un 53 %, corresponde a la
ocupaciéon de agricultor, mientras que la segunda, con un 47 %, corresponde a la
de ama de casa. Estos resultados guardan relaciébn con el momento de las
entrevistas y la ubicacion de las plantas. En aquellos casos en los que las plantas
se encuentran en el traspatio, con frecuencia, son las amas de casa quienes
responden a las preguntas. Cabe sefialar que estos datos presentan diferencias en
comparacioén con lo informado por Zamorano (2009), quien indicaba que el 98 % de
los productores de pifion se dedicaban a la agricultura.
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Figura 4. Ocupacion principal de los productores de Pifidn respecto a la altitud de

las accesiones.

4.1.5. Actividades complementarias

Los resultados indican que el 56 % de los productores no tienen ninguna actividad
complementaria en su unidad de produccion. No obstante, un 24 % se desempefia
como jornalero, y es relevante destacar que esta ocupacién es especialmente
prominente en las regiones con altitudes 2800 msnm, contando con un total de 12
productores en esa categoria. La siguiente actividad de relevancia es la albafiileria,
en la que un 13 % del total de productores participa en todas las regiones. Cabe
destacar que los productores ubicados entre >400 y <800 msnm muestran la mayor
frecuencia en esta ocupacién. Ademas, un 8 % restante de los productores se
involucra en diversas actividades adicionales, como costura, crianza de marranos,

servicios de nifiera, comercio o ventas.
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Figura 5. Actividades complementarias (albafil, jornalero, otra, ninguna) de los

productores de pifién en Chiapas.

4.1.6. Tenencia de latierra
La tenencia de tierra ejidal se destaca como la mas frecuente representada por el
60%, seguida por la tenencia comunal con un 22 %, y finalmente, la tenencia de

tierra privada con un 18 %.

En la Figura 6, se aprecia que las unidades de produccion (UP) ejidales se destacan
especialmente en las zonas con altitudes 2800 msnm, contabilizando un total de 22
UP's. Esto coincide con lo reportado por CEIEG en 2018, donde se indicaba que el

54.8 % de la superficie en el estado de Chiapas era de tenencia ejidal.
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Figura 6. Tenencia de la tierra de las unidades de produccion de pifibn en Chiapas.

4.1.7. Numero de plantas

El promedio de plantas de todas las accesiones que fueron estudiadas es de 3
plantas de pifidn comestible con una desviacion de 6 plantas respecto a la media,
sin embargo, se encontré6 una accesion que cuenta hasta con 50 plantas. Las
regiones con altitudes de 2800 msnm son las que tienen mayor nimero de plantas
con un promedio de 7 plantas por accesion. En esta investigacion se encontraron,
ademas, 3 huertos de tipo comercial el primero con 12,700 plantas, el segundo con
2,500 y un tercero con 200 plantas, las cuales no se tomaron en cuenta, ya que

estaban fuera del rango de las otras accesiones.

Las edades de las plantas de las accesiones fueron de 14.6 afios, sin embargo, se
encontraron plantas en toda la poblacién de una edad en promedio de 70 afios.
Respecto a la altitud de las accesiones las plantas mas adultas se encontraron en
las accesiones >400 <800 msnm con un promedio de 17 afios, seguido de 13y 12

afos, en <400 y 2800 msnm, respectivamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Numero de plantas y edad de las plantas de pifion comestible (Jatropha

curcas L.) segun altitud de la accesion.

Altitud
. Total

Variables <400 >400 <800 >800
N* ?iD.E. n* ?iD.E.n ?iD.E. n ?iD.E.

Numerode 3+6 13 6+13.2 22 4+3.7 37 7325

plantas

Edaddela ., 146210. .53 15,65 20  174+14 37  13.58

planta (A) 2

*N= Numero total de productores o accesiones n= Numero total de la clasificacion por altitud
Y= Media D. E.= Desviacion estandar (A)= Afos.

4.1.8. Uso del pifién

El total de la poblacion entrevistada dijo conocer de una u otra forma el pifidén
comestible, aunque el hecho de conocerlo no implica un saber profundo referente a
los usos y manejos de este cultivo, sino el simple hecho de conocerlo por su uso
basico de cerco vivo (Figura 7). La variabilidad de usos y la cantidad de personas
gue hacen uso y conocen la planta de pifion comestible son muy variadas de una
regién a otra debido a factores como: aspectos topogréaficos, bioldgicos, fisicos,
sociales, etc. En general, el 72 % de las personas entrevistadas dijeron usar al pifion
como un cultivo de cerco vivo y comestible, denotando con esto que el uso principal
sigue predominando como cerco vivo acompafiado del uso comestible. Lo
encontrado en este estudio es similar en lo reportado por Recalde y Duran (2009);
el 14 % lo utiliza como cerco vivo exclusivamente; un 1 % lo utiliza como medicinal
y finalmente un 13 % lo utiliza como comestible. Esto nos permite visualizar el
potencial de uso de este cultivo que es muy amplio, variado y de facil acceso, ya
gue para hacer uso de esta planta y el contenido de las semillas no requerimos
tecnologia de alto costo para su aprovechamiento; a excepcion de la produccion de

biodiesel a partir del aceite del grano.

En la figura 7 se puede apreciar un incremento en el uso de cerco vivo y comestible

conforme incrementa las altitudes de las accesiones, encontrando tres veces mas
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accesiones por encima de los 800 msnm con respecto a las encontradas por debajo
de los 400 msnm.
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Figura 7. Usos del pifibn comestible (Jatropha curcas L.)

4.1.9. Riqueza culinaria

En lo que respecta a la riqueza culinaria del grano de pifion en las unidades de
producciéon (Figura 8), se han identificado diversas modalidades de consumo,
siendo el consumo hervido y tostado el mas comuan con un 44 % de las preferencias,
independientemente de las altitudes regionales. Esto se debe a su simplicidad de
preparacién y su popularidad como aperitivo. Ademas, un 14 % de los encuestados
lo consume exclusivamente tostado, mientras que un 12 % afirmé no consumirlo en
absoluto y otros lo consumen en una amplia diversidad que incluye mazapanes,
garapifiados, turuletes, cocidos, tamales, totopostes y el consumo del grano crudo.
Ademas, como parte del proceso de preparacion culinaria, algunos lo transforman
en harina y lo mezclan con la masa para elaborar tamales. Esto refleja una amplia
variedad y versatilidad en la preparacion culinaria, asi como habitos de consumo
diversos entre los productores de pifibn. En todos los métodos de preparaciéon
culinaria que involucran el pifidn, el uso del fuego es un denominador coman, lo que
concuerda con la descripcion de Gémez-Pompa en 2009. El sefiala que la semilla

del pifidn tiene una variedad de aplicaciones culinarias, desde tostarse y consumirse
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directamente hasta utilizarse en la preparacion de platillos como pipian y tamales.
Sin embargo, hay un caso excepcional que merece mencién especial: un productor
gue obtuvo sus semillas de un centro de investigacion en Yautepec, Morelos, donde
se garantiza que los pifiones son seguros para el consumo y no requieren coccion
adicional. Como menciona Félix Corzo Rios en 2013, las plantas téxicas y las
comestibles son idénticas en este caso. Ademas, el productor utiliza su plantacion
con fines pecuarios y de transformacion, incluyendo usos cosmeéticos, lo cual
coincide con lo sefalado por Guerrero-Pinilla en 2010 sobre la alta heterogeneidad
en su estructura genética y su bajo nivel de domesticacién agronémica, lo que

dificulta la distincién entre las variedades téxicas y comestibles.

Otros Hervido Hervido, tostado,

dulce y tamal
Tostado y dulce 7% 3% i Hervido tostado y
4% 3% dulce

10%
Tostado
14% Hervido tostado y
- harina

3%

Ninguno
12%

Hervido y tostado
44%

Figura 8. Riqueza culinaria del pifién en Chiapas.

4.1.10. Uso medicinal

La Jatropha, se utiliza también como parte de la medicina local de diversas formas
y con una amplia variedad de aplicaciones. En la Figura 9, se observa que el 68 %
de los productores que mencionaron utilizar el pifion con fines medicinales lo
emplean en purgantes, lavados intestinales, tratamiento de granos en la piel, asi
como coagulantes y antisépticos para heridas. El 32 % restante opta por utilizar el

pifidn de manera tépica, aplicandolo en manchas en la piel, como cicatrizante, para
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tratar supuraciones subcutaneas y en el cuidado del cuero cabelludo. Algunos
preparados se ingieren en forma de bebida con el propésito de reducir la fiebre o

aliviar la diarrea.

Este amplio espectro de usos medicinales destaca por qué las comunidades cultivan
y mantienen el pifion en proximidad a sus asentamientos. A través de emplastos,
decocciones y la aplicacion directa de su savia, obtienen diversos remedios.
Ademas, de acuerdo con las recomendaciones de los pobladores, en casos de uso
para disminuir el alcoholismo se debe emplear una variedad toxica de pifién para

lograr los efectos deseados.

Segun los informes de Lopez en 2019, diversas partes de la planta Jatropha curcas
se utilizan con fines medicinales en la medicina tradicional en todo el mundo. La
semilla se emplea como purgante, antihelmintico y abortivo, mientras que en Africa
se utiliza como laxante. El aceite extraido de la semilla, el latex, las hojas y la corteza

se aplican en cortaduras y heridas.
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Figura 9. Tipos de uso medicinal del pifion en Chiapas.
33



4.1.11. Ubicacién de las plantas

Segun la ubicacién de las plantas, el 47 % lo utiliza como cerco vivo, sembrando el
pifidn en los linderos de las divisiones de potreros. El 24 % utiliza el pifion como
cerco vivo de traspatio, ya que sirve como division dentro de las cercas. El 26 %
menciona que lo conservan como de traspatio, al estar ubicado en algun lugar
cercano a la casa de los productores. Esto evidencia | importancia de la cercania de
las plantas para el uso de autoconsumo, ya que es mas facil obtener las semillas y
los beneficios de las plantas de pifion. Respecto a las UP, se observa en la figura
10 que las que se encuentran en altitudes por encima de los >800 msnm son las
Unicas que producen y conservan al pifibn como huertos comerciales.
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Figura 10. Ubicacion de las plantas de pifion en Chiapas.

4.1.12. Métodos de propagacion

La planta se propaga principalmente de manera clonal, generalmente por medio de
estacas (57 %), ya que de esta forma es mas rapida, eficaz y se evita la etapa juvenil
para alcanzar rapidamente el porte y la produccion (Figura 11). Algunos productores
combinan esta forma de propagacién con la siembra mediante semillas (35 %) y

una parte menor solo por semillas (5 %) (Figura 11).
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Figura 11. Propagacion de la planta de pifién en diferentes altitudes de regiones en

Chiapas.

4.1.13. Plagas y enfermedades
Es muy poco probable el ataque de plagas y enfermedades, lo cual se confirma con
lo encontrado, ya que mas de la mitad (67 %) de los entrevistados dijeron que sus
plantas no tenian ninguna plaga y el resto dijo tener plagas como: gusanos,
chinches, loros, plantas epifitas, arrieras, roya y pudricion del tallo (figura 12). Yepes
et al. (2012) reporta dos plagas principales Leptoglossus zonatus (Chinche de patas
laminadas) y Agonosoma trilineatum dos hemipteros de importancia en los cultivos
extensivos en Colombia.
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Figura 12. Plagas y enfermedades de la planta de pifion en Chiapas
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4.1.14. Otras actividades

Manejo agronémico

El manejo agrondmico de la planta de pifibn es muy escaso en la mayoria de los
casos encontrados. Para los pocos que realizan alguna actividad se encuentra la
poda con un 4 %, la limpia manual con un 3 %, fertilizantes con un 1 % e insecticidas
con un 1 %. Esto se debe a que es una planta semi-domesticada con mucha
capacidad de supervivencia, hasta en los suelos mas pobres y lugares aridos. Por

ello no se le brinda una atencion esmerada; incluso los riegos son esporadicos.

Fechas de cosecha

Las fechas de cosecha son muy variadas ya que depende de las condiciones
geograficas. Por lo general depende del manejo agrondémico, temperatura, lluvia,
altitud, fertilidad de suelo, horas luz, genética de la planta, etc. Lo cual hace que la
produccion inicie de manera temprana o tardia; asi, encontramos que los meses

MAas recurrentes para la cosecha son los meses de julio y agosto (49 %).

Numero de cortes

El nimero de cortes que un productor puede realizar en el fruto de esta planta se
ve afectado por factores similares a los que influyen en las fechas de corte. Ademas,
es importante considerar que esta planta exhibe una alternancia en la produccion,
es decir, produce mas en un afio y menos en el siguiente. Estas condiciones
normales de manejo generan variabilidad en la frecuencia de los cortes posibles.
Dado que se trata de una planta semi domesticada, sus condiciones naturales de
supervivencia indican que su produccion debe ser escalonada en lugar de

concentrarse en un solo momento.
En el transcurso de esta investigacion, se encontraron casos de manejo que varian

desde un solo corte hasta un maximo de cinco, si bien la mayoria de los

entrevistados se concentrd en realizar tres cortes, abarcando el 32 % de los casos.
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Punto 6ptimo de cosecha

El punto de cosecha del fruto de pifion es también variable, esto depende
enteramente de los habitos, costumbres y destino que se le dara a la cosecha y la
ensefianza de cada una de las personas. Un 72 % de quienes cosechan sus plantas,
lo hacen en un estado de madurez del fruto con una coloracion amarilla, esto se
hace para evitar la pérdida del grano por la dehiscencia que presenta la fruta al estar
seca y de color negro, y un 15 % sin embargo de saber que es comestible dijeron

no cosechar la semilla.

Regiones muestreadas

De acuerdo a nuestras entrevistas, el 90 % de la poblacion se concentra en la
Region 11l Mezcalapa, seguido de un 7 % en la Region XIIl Maya. En dltimo lugar, la
Regidén | Metropolitana, Region 1l Valles Zoque y la Region IV Frailesca comparten
el 3 % restante de la poblacién. Esto indica una fuerte concentracion de produccion
en la Region Il Mezcalapa, la cual originalmente esta habitada por la etnia Zoque.
Estos hallazgos coinciden con lo que se menciona en el estudio de Dias et al.
(2012), que reconoce la relacién de los Zoques con el pifién, una vez mezclados
con los Totonacas. La segunda region relevante en la produccion de pifion
comestible es la Regiéon XllI Maya, donde habita una poblacion de ascendencia
Maya y Chol. Valdés (2013) menciona que las posibles rutas de dispersién del pifion
no toéxico estan estrechamente relacionadas con la cultura Totonaca,
expandiéndose hacia areas con poblaciones Zoque y Maya en Mesoamérica. Esto
sugiere que la domesticacion del pifibn guarda una fuerte conexion con las etnias

de estas tres culturas.

4.2. Analisis del agrupamiento de las accesiones

Como resultado del analisis de conglomerados a través de métodos jerarquicos de
agrupamiento por el método de Ward; se mostré una agrupacion de los productores
de pifidn en Chiapas con una distancia euclidiana de 15 para determinar los

diferentes grupos con respecto a la similitud de la evaluacion de 17 variables.
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Se generaron un total de 3 grupos de productores.

El Grupo 1 que corresponde a la mayor parte de las UP que se caracterizan por
mujeres con actividad principal de ama de casa y que se encuentran por encima de
los 800 m. s. n. m. Ademas, poseen mayor numero de plantas por UP en los

municipios de Chicoasen, Copainala y Tecpatan.

El grupo 2, fue diferente de los demas ya que mantenian en las UP plantas mas
jovenes, que son manejadas por hombres con actividad principal de agricultor y

actividades complementarias de jornalero.

El grupo 3, es un grupo de UP méas homogéneo que los anteriores, sin embargo, la
similitud entre éstos trasciende en que la mayoria de las plantas de pifibn no
presentaban ningun tipo de enfermedades, por lo que se puede identificar a este
grupo para obtener material genético vegetativo como base de un programa de

mejoramiento y conservacion de germoplasma.
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10
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Figura 13. Dendograma de analisis jerarquico por el método ward de unidades de

produccion de pifidn en Chiapas.

4.3. Caracterizacion morfométrica

4.3.1. Caracteristicas generales

Es el estudio de la covariacion de la forma, con factores subyacentes. Su desarrollo

en las Ultimas décadas ha alcanzado éareas de la biologia tradicionalmente
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dedicadas al estudio descriptivo, como las ciencias morfolégicas y ha logrado la
evaluacion cuantitativa de los cambios morfologicos y también la evaluacion

cualitativa a través de la recuperacion de la forma en estudio (Toro, 2010).

Las edades de las plantas de donde se tomaron los datos fueron muy variables, ya
que, no todas fueron ni de la misma region ni para los mismos usos. Sin embargo,
se encontré que mas de la mitad estan en una edad madura y productiva, tal como
se ve en el (cuadro 4). Esto denota que existe un manejo agronémico apropiado

para los usos que requiere el productor.

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos para las caracteristicas morfométricas

generales de la planta de pifion en Chiapas.

Total Altitud

VETEDEs <400 >400 <800 >800

N* Y+ D.E** n* Y+ D.E. n Y+ D.E. n Y+ D.E.
(EA?F?:S) 67 13.58+8.02 10 11.80#5.57 25 13.80+8.15 32 13.97+8.67
@E;”a 67 453+153 10 5.4042.32 25 4.38+1.11 32 4.37+1.47
Altura 12
bifurcacion 67 47.46+31.42 10 60+40.62 25 39.08+27.79 32 50.09+30.18
(cm)
Angulo 12
bifurcacion 67 28.40+13.09 10 25.50+15.36 25 29.08+11.72 32 28.78+13.67
(Grados)
Diametro
Tallo/ 12
. ., 67 22.10+11.72 10 19.80+13.88 25 20.78+10.57 32 23.84+11.98
bifurcacion
(cm)

*N= Numero total de productores o accesiones n= Numero total de la clasificacion por altitud
Y= Media D. E.= Desviacion estandar (A)= Afios.

Los tamafios de las plantas variaron dependiendo de las regiones, las edades, el
manejo de las podas y otros factores mas, pero se concentré mas las alturas entre
2.5y 5 m, de tamafio de planta, lo cual nos indica que es el porte mas practico para
el manejo de este cultivo, asi pues, podemos ver que 45 plantas las cuales

representan el 66 % presentan este porte. (Segun SICA 2006) menciona que es un
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arbusto pequefio de 2 a 6 m, con una corteza blanco-grisacea; de igual manera
Martinez (2011) refiere algo parecido y dice que es una planta entre 6 y 8 m, que

crece de forma nativa en climas tropicales y sub-tropicales.

La bifurcacion de la primera rama de la planta del pifion se tomé partiendo del suelo
y pegado al tallo hasta donde inicia la primera rama concentrandose la gran mayoria
entre 5y 50 cm con un 65 % de los individuos muestreados. Los datos tomados se
determinaron con respecto al tallo principal y el angulo que hay entre este y la
primera rama de la planta, encontrando una dominancia hacia un angulo agudo, es
decir con menos de 90°, ya que ninguna rama supero los 60° de abertura con
respecto al tallo principal. Guerrero-Pinilla (2010) en su tesis (Caracterizacion
morfologica y agrondmica del pifion Jatropha curcas L en la coleccion nacional de
germoplasma de Corpoica “La Libertad”) obtiene datos similares a los reportados
en esta tesis ya que este autor reporta un porcentaje de incidencia interespecifica

del 50.4 % de angulos agudos.

Para determinar el diametro del tallo de las plantas de pifién se tomo el punto medio
del tallo entre el suelo y la primera bifurcacion y asi estandarizar el dato de esta
medida. El 50 % de la poblacién muestreada present6 un diametro de tallo entre 18
y 36 cm (Cuadro 4). El 78 % los tallos de las plantas muestreadas presentaron un

color gris (Fig. 14).
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Figura 14. Color de tallo segun la altitud de la accesion del pifion en Chiapas.

4.3.2. Caracteristicas de las hojas

La forma de las hojas no es muy variada, ya que solo se encontraron dos formas
qgue son las cordiformes o en forma de corazon y las palmatilobadas u hojas
palmeadas, dominando las palmatilobadas en un 88 % de las plantas muestreadas
(Fig. 15). La lamina foliar es simple, alterna y por su forma son ovadas y cordadas,
con cinco nervaduras, las hojas cordadas con tres o cinco I6bulos (Zamarripa et al.,
2011).
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Figura 15. Tipo de hoja de la planta de pifion, segun su altitud de la accesion vy el

total de la poblacién en Chiapas.

La diversidad de formas de las hojas esta dada por el nimero de |6bulos que estas
tienen, por lo que estos dos conceptos estan intimamente ligados y nos permiten
saber la forma que la hoja tiene. En esta investigacion se encontré que predominan
los individuos con hojas de cuatro l6bulos, lo que le da la forma palmatilobadas.

Total
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>400 <800

<400
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Lébulos

W0 m2 m3 4

Figura 16. Numero de I6bulos en hojas de pifién en Chiapas



Los colores de las hojas fueron de diferentes tonalidades de verde; desde el verde,
el verde claro y el verde oscuro, segun la carta de colores de la Royal Horticultural

Society (2014), encontrandose el 68 % de las hojas con color verde claro (Fig. 17).
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Figura 17. Color en hojas de pifibn en Chiapas.

La base de los peciolos foliares varian en colores. En esta investigacion se
encontraron tres colores fundamentales que fueron el color café, morado y verde,
segun la carta de colores de la Royal Horticultural Society, (2014) predominando el

color verde en un 79 % de los individuos estudiados (Fig. 18).
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Figura 18. Color en peciolo de pifion en Chiapas.
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La longitud de los peciolos muestreados en los diferentes lugares varié desde 9 cm
hasta 23 cm, encontrdndose la mayor concentracion entre los 14 y 18 cm, en un 63

% de los casos (cuadro 5).

Cuadro 5. Caracteristicas del tamafio de la hoja de pifion en Chiapas.

Altitud
. Total

Variables <400 >400 <800 >800

N* Y+D.E* n* Y+D.E. n Y+D.E. n Y+ D.E.
Longitud del
peciolo foliar 67 14.12+2.72 10 12.31+2.03 25 14.76+£3.84 32 14.19+1.31
(cm)
Longitud de
[amina foliar 67 14.11+2.47 10 12.69+2.18 25 15.08+3.10 32 13.79+1.62
(cm)
Anchura de
[amina foliar 67 16.60+2.85 10 14.71+3 25 17.36+3.94 32 16.60+1.09
(cm)
Relacion
longitud/ 67 0.85+0.12 10 0.87+.12 25 0.88+0.14 32 0.83+0.09

anchura foliar
*N= Numero total de productores o accesiones n= NUmero total de la clasificacién por altitud
Y= Media D. E.= Desviacion estandar (A)= Afios.

Zamarripa et al., (2011), menciona que en Chiapas la lamina foliar es simple, alterna
y con peciolos largos, con una longitud de 10 a 15 cm y anchura de 9 a 15 cm. Para
el caso de esta investigacion, la longitud de la Idmina foliar se tom6 desde la unién
de la hoja con el peciolo hasta la punta del apice. El dato expresado es el promedio
de cinco muestras tomadas, encontrandose el mayor nimero de casos (67 %) en
las muestras comprendidas entre los 10 y 14 cm similar en ambos casos y de igual

manera coincide con el ancho de la hoja (cuadro 5).

El ancho de la lamina foliar, se tom0 desde un extremo a otro de la hoja
incluyéndose la parte mas ancha de esta. Los resultados estuvieron entre los 9y 18
cm en un 85 % de los casos revisados; con un promedio general de 17 cm (cuadro
5).
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Este valor expresado se obtuvo de la division de la longitud y el ancho de la hoja
por lo que los valores igual a 1 significa que la hoja es igual en ambos lados para
este caso encontramos que un dos por ciento de la poblacién investigada cumple
con esto; valores mayores a 1 significa que la hoja es mas larga que ancha,
encontrando un 9 % de los casos investigados. Finalmente encontramos que el 89
% de las hojas con un valor menor a uno, lo cual significa que la hoja es mas ancha

que larga (cuadro 5).

4.3.3. Caracteristicas de la inflorescencia

La inflorescencia de la planta de pifidn estd compuesta de flores femeninas y
masculinas. Encontramos mucha variabilidad en el nimero de flores femeninas
(desde 3 hasta 19), con una dominancia mayor en el grupo que va de 7 a 12 flores
con un 54 % de los casos investigados y un promedio de 9 flores femeninas (cuadro
6). Guerrero-Pinilla (2010), reporta que, aunque haya la presencia de insectos
polinizadores, el numero de flores que se llegan a convertir en fruto van de seis a
ocho aproximadamente, esto debido a una gran variabilidad en cuanto al niumero
de flores femeninas respecto a las masculinas, lo que nos lleva a entender que la
prioridad de la planta es asegurar que las flores femeninas sean fecundadas, ya que

hay un nimero mayor de flores masculinas.

Cuadro 6. Caracteristicas de flores hembras, machos y su relacién en plantas de
pifion en Chiapas.

Total Altitud
Variables <400 >400 <800 >800
N* Y+D.E* n* Y+DE. n Y+D.E. n Y+D.E.

Flores § 67 10.07£3.82 10 7.92+3.77 25 9.80+3.42 32 10.95%£3.94

Flores & 67 74.17+28.58 10 56.4+34.28 25 73.52+25.12 32 80.23+27.72
Relacion

/3
Longitud
del
Pedunculo
foliar
*N= Numero total de productores o accesiones n= Numero total de la clasificacién por altitud
Y= Media D. E.= Desviacion estandar (A)= Afios.

67 7.48+2.37 10 6.79+2.42 25 7.62+1.71 32 7.58+2.79

67 8.77£145 10 7.5£1.58 25 8.87+1.31 32 9.08+1.34
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Para el caso de las flores masculinas, se encontré6 un minimo de 10 a un maximo
de 121 flores. Esto se debe principalmente a que la planta asegura la fecundacion
de sus flores femeninas produciendo un nimero mayor de flores masculinas;
aunque implique que las plantas sean un tanto improductivas, ya que los frutos se
obtienen de la flor femenina. Los porcentajes de los casos encontrados (cuadro 6),
se destacan con un 45 % las flores que van de 41 a 80 y en segundo lugar, el grupo
gue esta con mas de 80 flores masculinas hasta 121, que fue el maximo encontrado
con un promedio de 73 flores. Zamarripa-Colmenero et al (2011), menciona que la
produccion de pifibn en México es insipiente, porque la planta tiene alin un caracter
silvestre y no hay variedades mejoradas o seleccionadas que permitan produccién

con caracteristicas comerciales y buenos rendimientos de grano.

La cantidad de flores femeninas en una inflorescencia de pifibn nos indica
principalmente su capacidad productiva, obteniéndose la relacion 1:2 de flor
femenina: flor masculina como minimo y un maximo de 1:15 (cuadro 6). Asi, las
plantas mas productivas son aquellas que tienen una relacion mas cercana al

numero de flores masculinas.

El 70 % de las plantas muestreadas son poco productivas, ya que presentan una
flor femenina por 12 masculinas, esto indica que los actuales materiales son poco
rentables como cultivos comerciales. Se midi6é la dominancia de los pedunculos

largos con un promedio de 9 cm para el 74 % de las plantas muestreadas.
Otro dato que se tomé del pedunculo floral fue el color que presentan, variando el

tono del color verde, desde verde claro hasta verde oscuro. La mayoria de las

plantas muestreadas (91 %) tuvieron un color verde claro (Fig. 19).
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Figura 19. Color del pedunculo de pifion en Chiapas

4.3.4. Caracteristicas del fruto

Total

Los racimos de las plantas son las inflorescencias ya con frutos; este dato también

nos permite ver la productividad de las plantas. Existe una variabilidad muy grande

que va desde cuatro hasta 250 racimos, encontrandose la mayor parte el 49 % de

50 racimos para abajo y una media de 64 racimos cuadro 7.

Cuadro 7. Caracteristicas del fruto de pifion en Chiapas.

ot Altitud

Variables <400 >400 <800 >800

N*| Y +D.E* |n* [ Y+D.E. |n |Y+D.E. |n | Y+D.E.
Racimos por| -\ 64148 |10| 65£74 |25| 54+43 |32| 71+42
planta
Frutospor |-\ 645 10| 643 |25| 5+2 |32|6.54+241
racimo
Diametro | .-\ 3 64+ 1.68|10|4.64 +3.08 | 25| 3.53+0.21 |32|3.83+1.71
polar (DP)
Diametro
Ecuatorial |67[3.34+1.66|10| 3.95+3 [25| 3.01+0.22 |32]|3.40+1.70
(DE)
gg'/"g‘éon 67/1.16+0.10 (10| 1.21 +0.09 25| 1.18+0.13 |32| 1.14 + 1.07

*N= Numero total de productores o accesiones n= Numero total de la clasificacion por altitud
Y= Media D. E.= Desviacion estandar (A)= Afios.
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Los frutos que tienen los racimos, también determinan el numero de semillas que
dicha planta va a producir y en €l vemos que el 59 % de las plantas muestreadas
presentan entre 5 y 8 frutos por racimo. Este valor sumado a lo presentado en el
cuadro 7 refuerza la hipotesis relacionada con el bajo rendimiento de los materiales
colectados y la gran variabilidad de produccién, ya que encontramos desde un
minimo de 2 a un maximo de 12 y una media de 6 racimos por planta muestreada.
Con relacion a los valores de las medidas del fruto, se encontré que, el diametro

ecuatorial o ancho del fruto en un 84 % son mayores a 2.9 cm (cuadro 7).

La caracteristica distintiva de la fruta de Jatropha segun Toral et al. (2008), es en
forma de capsulas drupaceas, ovoide, que alcanza medidas de 2.5 a 4 cm de largo
y 2 cm de ancho, lo cual coincide con lo reportado en este trabajo (cuadro 7). El 91
% de las frutas tuvo medidas entre 3.1 y 3.9 cm de diametro polar o largo de fruto.

En lo que respecta a la cantidad de frutos totales por planta, nuevamente se puede
apreciar la gran variabilidad de produccién ya que el 91 % presenta menos de 1100
frutos, asi también se encontrd plantas con 9 frutos, mientras que otras presentaron
2100 frutos, siendo este Ultimo ideal para que un huerto sea rentable

econdémicamente (cuadro 8).

Cuadro 8. Frutos totales

Promedio Maximos y
Altitudes de las accesiones de frutos NUmM. de individuos Minimos
totales
X< 400 405 10 X
X> 400 < 800 342 24 9
X2 800 491 32 2100
TOTAL 412 66

La forma del fruto es también caracteristico de la especie, aunque existe diversidad
de formas como se observa en el cuadro 9. La forma predominante y caracteristica

fue la eliptica y piriforme en la misma planta, en un 59 % de las muestras. Oyuela
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(2012), lo describe como un fruto con forma de capsula drupacea y ovoide, lo cual

coincide con lo que se encontrd en esta investigacion.

Cuadro 9. Forma del fruto

Forma del fruto No. de accesiones %
Eliptico y piriforme 40 59
Eliptico 11 17
Eliptico y ovado 7 11
Eliptico y circular 2 3
Circular 2 3
Circular y oblato 2 3
Circular y ovado 1 1
Eliptico, oval y circular 1 1
Oblato 1 1
Oblato y ovado 1 1
TOTAL 68 100

La cosecha de los frutos de esta planta varia considerablemente en funcion de la
etapa fenoldgica y de su uso previsto por los recolectores, ya que muchas de estas
plantas se destinan a fines ornamentales, de corral o proporcionan sombra. Cuando
preguntamos a las personas si alguna vez han realizado la cosecha, la mayoria
respondid que lo hacen cuando los frutos adquieren un tono amarillo, como se
muestra en la Figura 20, para posteriormente dejarlos secar. Este proceso evita que
los frutos expulsen las semillas mientras aun estan en el arbol y, de ese modo, se
evita la pérdida de las semillas, ya que estas tienden a desprenderse una vez que
adquieren un color negro. Segln Gonzalez-Avila et al. (2011), la cosecha del pifién
es un proceso desafiante debido a la variabilidad en la maduracion de los frutos,

gue no ocurre de manera uniforme. Esto implica que la cosecha no se realiza en un
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solo momento, sino a lo largo de un periodo que puede extenderse durante

semanas e incluso meses.
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Figura 20. Color del fruto de pifion en Chiapas, al momento del corte.

4.4. Analisis de correlacion
Este analisis permitié detectar el grado de asociacion existente entre el conjunto de
variables morfométricas del pifiébn (Jatropha curcas L.) en Chiapas, mediante la

correlaciéon de Pearson.

Entre los coeficientes de correlacion encontrados, la variable edad de la planta
registrd una asociacion con valores positivos altos con altura de la planta (0.49), y
el didametro del tallo a la primera bifurcacion (0.73). Sin embargo, se obtuvieron
valores negativos con la variable color del tallo (-0.43), relacién que puede deberse
a el tipo de variable. Esta ultima variable, tiene una relacion negativa con el diametro

del tallo a la primera bifurcacion (-0.40).
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En las variables relacionadas a las caracteristicas de la hoja, se encontré una
relacion positiva alta del tipo de hoja con la variable de niumero de I6bulos en las
hojas (0.92) En éstas mismas caracteristicas se encontré una relacién positiva de
la longitud del peciolo foliar con la longitud de lamina foliar (0.70), mismas variables
a su vez registran asociacion con la anchura de la lamina foliar, (0.79, 0.80,
respectivamente) relacién que puede deberse a que en la estructura de la hoja las

variables estan intimamente relacionadas.

Respecto a las caracteristicas de la inflorescencia, se encuentra una relacién entre
las flores por racimo machos con las flores por racimo hembras (0.78) y esta Ultima
relacionada a su vez con la proporcion de flores hembras y machos por racimo

(0.44), que a su vez tiene relacion con la longitud del pedunculo foliar (0.36).

En las variables de las caracteristicas del fruto, se encuentran principalmente la
asociacion de la variable nimero racimos por planta con el nimero de frutos por
racimo (0.41) y con diametro del tallo a la bifurcacién (0.50) y por ultimo se encontré
una asociacion altamente significativa del diametro ecuatorial del fruto con el

diametro polar (0.98).

Estas caracteristicas morfolégicas son fundamentales para describir la mayoria de
las plantas de pifién y como ciertos rasgos estan relacionados entre si. La mayoria
de estas caracteristicas influyen en el desarrollo de la planta de forma positiva o
negativa. Por ejemplo, la edad de la planta y la proporcion de flores femeninas con
respecto a las flores masculinas son factores que pueden influir en estas

caracteristicas.
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Cuadro 10. Coeficientes de correlacion de Pearson entre los principales rasgos cuantitativos del pifion en Chiapas.

EP AP AB ANB DTB TC H NL LPF LLF ALF RLF FRM FRH FMH LPF RP FR DP DE RD
EP 1.00 0.49* 0.17 -0.19 0.73** -0.43** -0.22 0.24 -0.14 -0.23 -0.13 -0.16 -0.17 0.00 0.19 -0.04 0.21 0.10 -0.03 0.00 -0.20

AP 1.00 0.34 -0.32 0.60** -0.38 0.09 -0.04 -0.16 -0.22 -0.16 -0.12 -0.02 0.14 0.19 -0.13 0.27 0.12 0.13 0.13 -0.01
AB 1.00 o0.0r o0.17 -0.23 0.02 -0.01 -0.13 -0.25 -0.22 -0.05 0.00 0.12 0.11 -0.14 0.15 0.12 0.05 0.02 0.13
ANB 1.00 -0.21 0.18 0.13 -0.12 0.12 0.3 0.17 -0.02 0.13 0.01 -0.15 0.02 -0.26 0.10 -0.13 -0.15 0.10
DTB 1.00 -0.40** -0.18 0.24 -0.20 -0.22 -0.21 -0.07v 0.03 0.21 0.19 0.03 0.50* 0.19 0.02 0.05 -0.15
TC 1.00 026 -0.23 0.12 0.07r 000 0.15 010 -0.06 -0.15 0.01 -0.19 -0.28 -0.12 -0.09 -0.15
H 1.00 -0.92** 0.20 0.16 0.11 0.06 0.07 0.03 -0.05 -0.03 -0.05 -0.22 -0.09 -0.09 0.05
NL 1.00 -0.13 -0.13 -0.08 -0.07 -0.03 0.03 0.08 0.08 0.04 023 010 0.11 -0.10
LPF 1.00 0.70** 0.79** -0.23 0.17 0.08 -0.04 0.05 -0.24 0.06 -0.05 0.00 -0.25
LLF 1.00 0.80* 0.17 0.18 0.06 -0.14 0.02 -0.10 0.19 -0.08 -0.08 0.02
ALF 1.00 -042 0.16 010 0.02 0.09 -0.28 0.06 -0.02 0.01 -0.22
RLF 1.00 -0.06 -0.15 -0.27 -0.12 0.21 0.14 -0.10 -0.14 0.29
FRM 1.00 0.78* -0.14 037 0.10 0.15 -0.03 -0.05 0.15
FRH 1.00 0.44* 0.36** 0.08 0.11 0.03 0.00 0.16
FMH 1.00 0.14 -0.15 -0.18 0.06 0.08 -0.10
LPF 1.00 0.06 -0.05 -0.08 -0.05 -0.16
RP 1.00 0.41** -0.04 -0.07 0.20
FR 1.00 0.03 -0.01 0.22
DP 1.00 0.98** -0.12
DE 1.00 -0.28
RD 1.00

** Altamente significativo (p<0.0001); EP,Edad de las plantas; AP,Altura de las plantas; AB=Altura a la primera bifurcacién, ANB=
Angulo de la bifurcacion, DTB= Diametro del tallo a la bifurcacion, TC= Color del tallo, H=Tipo de hoja, NL=Numero de l6obulos,
LPF=Longitud del peciolo foliar, LLF= Longitud de lamina foliar, ALF=Anchura de lamina foliar, RLF= Relacion Longitud y anchura de
lamina foliar, FRM= Flores por racimo machos, FRH= Flores por racimo Hembras, FMH= Relacién flores hembra y macho,
LPF=Longitud de pedunculo foliar, RP= Racimos por plantas, FR=Frutos por racimo, DP=Diametro polar fruto, DE= Didmetro

ecuatorial fruto, RD=Relacion de diametro polar y ecuatorial.
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4.5. Andlisis de componentes principales

4.5.1. Determinacion de componentes

La determinacion del niumero de factores a retener para el analisis de componentes
principales se realiz0 a través de la representacion del grafico de sedimentacion (Scree
plot) de los valores propios. Se consideraron 6 componentes principales que explican
un 67.36 % de la varianza y permiten una representacion grafica en dos dimensiones:

el componente principal con el autovalor (figura 21).
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Figura 21. Grafico de sedimentacion (scree plot) como regla de decision de eleccidn

de componentes principales.

4.5.2. Autovalores de la matriz de correlacion

Para realizar el analisis de componentes principales, se tomaron las variables
relacionadas con la morfometria y las caracteristicas fisicas del pifion que conformaron
una matriz de 21 datos. Como resultado, se identificaron las caracteristicas principales
que describen al pifion en diversas regiones de Chiapas. Segun el gréafico de
sedimentacion, los primeros seis componentes explican el 67 % de la variacion total

de los datos. Esto sugiere que se trata de una ordenacién confiable (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Matriz de valores y vectores propios del analisis de componentes
principales de caracteres fisicos y morfolégicos del pifion en Chiapas.

CP Ai % VCP % VCP (Acumulada)
1 3.86057101 0.1755 0.1755
2 2.87346849 0.1306 0.3061
3 2.38124003 0.1082 0.4143
4 2.06872899 0.094 0.5084
5 1.86218592 0.0846 0.593
6 1.7723236 0.0806 0.6736

CP=Componentes principales, Ai= Autovalores, % VCP= Varianza Explicada

4.5.3. Contribucion de las variables a cada componente

El analisis de la contribucion de las variables evaluadas a la formacion de los seis
primeros componentes principales (Cuadro 11), mostré que las variables asociadas
con el primer componente principal (17 %), son las relacionadas con caracteristicas
generales de la planta como la edad, altura y el diametro del tallo a la primera
bifurcacién. El segundo componente principal (13 %), demostrd que la variable altitud
de las UP asociadas las caracteristicas del tamafio de la hoja como la longitud del
pedunculo foliar, el ancho de la lamina foliar y al nimero de flores hembras por racimo.
El tercer componente principal (10 %) se encuentra asociado a las variables de niumero
de flores machos por racimo, al nUumero de racimos por plantas y la relacién del
diametro polar y ecuatorial del fruto. El cuarto componente (9 %) se identifica
principalmente por el tipo de hojas, la altura de la planta y el nimero de I6bulos. El
guinto componente (8 %) esta relacionado con plantas que tienen una mayor longitud
de lamina foliar y que ademas tienen un mayor numero de racimos. El ultimo
componente (8 %) manteniendo la misma proporcion de la variacion explicada que el
componente anterior, explica que se asocia a las plantas con mayor tamafo en el fruto,

con las variables de diametro polar y ecuatorial y su relacion de ambas.
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Cuadro 12. Matriz de valores y vectores del andlisis de componentes principales de
caracteres fisicos y morfoldgicos del pifién en Chiapas.

Variables CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
Altitud 0.03 0.36 0.10 -0.25 -0.13 -0.06
Edad de las plantas 0.34 0.12 -0.03 0.08 0.16 -0.30
Altura de las plantas 0.32 0.03 0.00 0.39 0.14 -0.06
Altura a la primera bifurcacion 0.19 -0.04 0.08 0.21 0.01 0.04
Angulo de la bifurcacion -0.20 0.01 0.12 -0.06 -0.03 0.02
Diametro del tallo a la bifurcacion 0.38 0.16 0.09 0.14 0.12 -0.13
Color del tallo -0.28 -0.14 -0.01 -0.05 -0.24 0.01
Tipo de hoja -0.22 -0.16 0.07 0.53 -0.03 -0.04
Numero de l6bulos 0.22 0.21 -0.06 -0.51 0.02 0.04
Longitud del peciolo foliar -0.29 0.31 -0.08 0.12 0.28 -0.08
Longitud de lamina foliar -0.31 0.23 0.07 0.05 0.39 0.07
Anchura de lamina foliar -0.29 0.37 -0.11 0.10 0.28 -0.09
Relacion Longitud y anchura de 002 028 024 -012 012 022
lamina foliar

Flores por racimo machos -0.08 0.29 0.32 0.12 -0.23 0.29
Flores por racimo hembras 0.04 035 0.25 0.23 -0.33 0.19
Relacion flores hembra y macho 0.13 0.17 -0.12 0.18 -0.28 -0.19
Longitud de pedunculo foliar -0.03 0.27 0.13 -0.05 -0.34 -0.01
Racimos por plantas 0.24 -0.01 031 0.04 0.18 0.15
Frutos por racimo 0.11 0.14 0.25 -0.11 0.37 0.27
Diametro polar fruto 0.10 0.06 -0.42 0.10 0.00 0.52
Didmetro ecuatorial fruto 0.10 0.08 -0.46 0.09 -0.01 0.47

Relacion de diametro polar y

) 0.01 -0.19 036 0.04 0.05 0.25
ecuatorial

4.5.4. Diagrama de dispersion

Al examinar los diagramas de dispersion de las variables (Figura 20) y comparar los
dos primeros componentes principales, que explican la mayor cantidad de variacion
(CP1 vs. CP2), se observa que el primer componente principal presenta una varianza

significativamente mayor que el segundo.

En la misma figura (Figura 20), se puede notar que la elipse con un nivel de
significancia a=0.05 sefala que las unidades de produccion 16, 33, 26, 5 y 4 se
consideran valores atipicos en relacion a las variables que caracterizan estos dos

primeros componentes. Por otro lado, en un plano cartesiano, las unidades de
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produccién 48, 63 y 43 sobresalen en comparacion con el resto de las unidades de

produccion de pifion que se encuentran en el centro del gréfico.
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Figura 22. Patron del componente de las variables respecto al primer componente vs

el segundo componente de las caracteristicas del pifién en Chiapas.

56



5. CONCLUSIONES
Este estudio etnobotanico del pifibn comestible Jatropha curcas L que se realizo en
diferentes regiones del estado de Chiapas, arrojo un total de 72 entrevistados de los
cuales todos dijeron conocer el pifion comestible y en su mayoria tener mas de 40
afios de conocerlo, aunque el conocerlo no implica un conocimiento profundo, ya que
lo conocen principalmente como cerco vivo tanto el pifion comestible como el toxico.
Dejando ver un desconocimiento potencial que este puede tener. Algunos productores
mencionaron un uso medicinal, industrial, cosmético, combustible y comestible
destacando el consumo hervido y tostado, en menor proporcibn mazapanes,

garapifiados, turuletes, totopo y crudo.

La descripcion morfométrica del pifidn comestible en su tamafio hubo variacion en el
tamafio ya que depende mucho de la edad y el manejo que se le da al cultivo
principalmente las podas, encontrando una prevalencia de plantas de 2.5 a 5 m, la
bifurcacién de la primera rama se ubica en promedio a 50 cm con mas del 60 % de
accesiones, con un angulo agudo, ya que ninguna supero los 60° de inclinacién; la
mitad de la poblacion muestreada muestra un diametro de 18 a 36 cm y de color gris

en su mayoria.

En este estudio se encontrd que, en algunas regiones del estado de Chiapas, el pifion
se consume de manera frecuente y sin temor a intoxicaciones, y que en la vasta
variabilidad genética existente no se detectaron caracteres especificos con dichas

caracteristicas entre planta y planta.

La mejor opcion para la seleccion de plantas no téxicas es el método bioquimico
mediante la deteccion de ésteres de forbol, los cuales son los causantes de la toxicidad
de la especie. Otro método efectivo pero riesgoso es el tradicional, mediante la prueba
fisica de toxicidad (ingesta). De acuerdo a lo evidenciado en este trabajo, el consumo

de semillas (incluso una sola) con toxicidad, causara vomitos y diarrea.
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Los usos encontrados en accesiones de Chiapas, por sus caracteristicas particulares
son: curativos, comestibles, refugio, maderables, etc. Estos usos se identificaron
particularmente las etnias Zoques y Choles, quienes han cultivado por generaciones

el pifion para usos curativos y comestibles,
Por lo tanto, se concluye que el pifidbn es una planta con historia y con un potencial

amplio debido a sus usos multiples, que ha contribuido como un recurso valioso para

aguellos productores que lo usan mas alla del cerco vivo.
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