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RESUMEN

El género Datura I. s.l. ha sido objetoc de discutidos estudios por parte
de los taxdnomos desde su establecimiento en 1753 por Linneo. lLos criterin:
cinleados para su estudio por los diferentes autorces, fundamentalmente
basados en aspectos morfoldgicos, han llevado a la separacibn del aé&nera
en secciones, subgéneros, v hasta en dos géneros diferentes pero muv a‘i-
nes. Mediante la aplicacifn de t&cnicas de andlisis multivariado (anflisis
de "cluster" v de componentes principales), se estudia la posicidn taxond-
mica de 14 tarxa del género Datura L. s.l., evaluando 30 variables morfold-

gicas, reproductivas v bioaguimicas.

Los resultados obtenidos nermiten distinguir dos grandes aruros de es-
pecies: herbdceas v arbustivas, asi como establecer relaciones entre los
componentes de cada grunro.

Las tres primeras componenteg nrincinales comnrenden el 82,85 % de la
variabilidad, lo cgue facilita la seleccibn de las variables adecuadas para

la determinacidbn taxondmica.
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ABSTRACT

The genus Datura L. s.l., has been matter of discussed studies by

taxonomits since Linnaeus established it in 1753. The criterious handled

in every study by each author, based mainlv in morphological aspects, have

1ed to divide the genus into sections, subgenus, and even in two different

but much similar genus.

Bv using multivariate analysis technics (cluster analvsis and principal

components), we have studied the taxonomic position of 14 taxa of genus

Datura L. s.l., considering 30 morphological, reproductive and biochemical

variables.

The results permitted to distinguish two big groups: herbaceous and

shrubby, establishing relations between the members of each group. The

first theree principal components include the 82,95 % of variability, thus

doing an easier selection of the appropiated variables for the taxonomical

determination.

i T RoD UL L] O N

En los @iltimos afios, las téeni-
cas del anilisis multivariado han
tomado un gran augde €n el campo de
1as Ciencias Biolbgicas Yy Karico-
las (Alvarez y Herndndez, 1982;
Rhodes y Martin, 1972: Orteqga. y
col., 1979). La posibilidad de
evaluar simultdneamente un grupo
de individuos, teniendo en cuenta
muchas variables, constituye una
de las ventajas de estos métodos.

En taxonomia, estas técnicas
constituyen una valiosa herramienta
de trabajo cuando se trata de esta
blecer relaciones de parentesco
entre un grupo de taxa. Dos de es-—
tas técnicas: "cluster analysis"
(Anderberg, 1973) ¥y anilisis de los
componentes principales, resultan
de gran utilidad en estos estudios,
asi como para el estudio compara-
tivo de grupos de variedades (Alva
rag, 1977, 1981) ¥y l1ineas (Cornide
o Bel, 1977) -

La aplicaci6n de estas técnicas
en los estudios taxondmicos comple
mentan los métodos tradicionales y
facilitan la interpretacifn cuando
se cuenta con una gran cantidad de
material y de variables a conside-
rar. El anélisis de componentes
principales permite describir la
varianza total en varias dimensio-
nes con pérdidas minimas, Las com=
ponentes principales no son okra
cosa gue combinaciones lineales de
las variables originales que respon

den sucesivamente por los principa-
les patrones de variacién indepen-
diente de la poblacibn.

El "cluster analysis"” permite
dividir una poblaci6én Gnica en cla-
ses; identificar estos grupos y lo-
calizar los individuos, por le gue
ambos métodos resultan de utilidad
en Taxonomia.

La clasificacidn infragenérica
de las especies del género Datura
L., constituye un viejo problema
para los taxdnomos desde que el
mismo fue establecico por Linneo
on 1753. Diversos han sido los cri
terios empleados y las clasifica-
ciones propuestas, gin que hasta
el momento la mayor parte de los
tax6nomos acepte un mismo status.

Bernhardi (1853) divide el géne
ro en cuatro secciones: I. Brugmansgia,
IT. Stramonium, III. Dutra, Y IV. Cera
tocaulis. Safford (1921), sigue los
criterios de Bernhardi aunque reor
dena las secciones: I. Stramonium,

I1. Dutra, II1. Ceratocaulis, y Brugman-
sia. Este orden es posteriormente
aceptado por Satina y Avery (1959).
person (1805), describe el género
Brugmoneia para las especies arbus
tivas de Datura. Este criterio fue
sequido por Lagerheim (1895), Van
zyps (1920) y Van Steenis (1930-31}).
En 1973 Lockwood propone la revali
dacifn del gé&nero Brugmansia para las
especies arbustivas de Datura. En
1959, Barclay reconoce las especies



herbédceas de Datura,
ciente al subgénero
nero homénimo.

como pertene-
Datura del gé&-

El presente trabajo pretende
contribuir al estudio de la clasi-
ficacibn infragenérica de Datura L.
mediante el uso de técnicas de zanéa
lisis multivariado. W)

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 14 taxa pertenecien
tes a las cuatro secciones del géne
ro Datura L., mediante los métodos
de "cluster analysis" y componentes
principales en una computadora EC-
1022 del Instituto de Matemdtica

Aplicada y Computacifn de la Acade
mia de Cienc*as de Cuba.

Para la realizacién del andlisis
de componentes principales se calcu
laron los coeficientes de correla-
cibén de Sperman y se suprimisron
agquellas variables que poseian
iguales valores de r por lo que el
andlisis se efectubé empleando sola

mente las variables: 1, 2, 3, 4,
B B 7 9 120 1R s i i
21, 23, 25, 28, 'y 30, untilizando

como indice de similitud la matriz
de correlaciones (Anderson, 1958).
El andlisis de "cluster" a partir
de un par (Davies, 1973) se efectud
atilizando como indice de similitud
el coeficiente de correlaci6n.

Las especies consideradas fueron:

Seccidn Stramonium
1. Datura stramonium L. var.
25

3. Datura ferox L.

Seccidn Dutra
4. Datura
5. Datura
6 s
7
8.

wrightii Regel
Datura
Datura tnoxia Miller

Datura velutinosa Fuentes

Seccibn Ceratocaulis

discolor Bernhardi

Datura stramonium L. var. tatula

14. Datura zeratocaula Ortega

Seccidbn Brugmansia

9. Datura candida

10. Datura candida

11. Datura sp.

12. Datura cubensts Fuentes
13. Datira suaveolens H.B. ex

La evaluacidn de los caracteres
morfolégicos se realizb a partir de
slantas vivas de las especies cita-
das, cultivadas en idénticas condi-
ciones en la Estacién Experimental
de Plantas Medicinales "Dr. Juan-
Tomds Roig" en San Antonio de los
Bahos, provincia La Habana.

Para los criterios de compatibi-
lidad sc¢ tuvieron en cuenta los tra

(Pers.) Safford
(Pers.) Safford

stramonium

{L.) Torr s

metel L. var. muricata (Bernh.) Danert

(flores blancas)

(flores naranjas)

(Cultivada en Gran Piedra, Santiago de Cuba)

wild.
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bajos realizados por Fuentes y Xi-
qués (1983).

Los caracteres referentes a la
presencia de bandas de isoenzimas
peroxidasa en extractos de hojas
fueron tomados a partir de los tra-
bajos desarrollados por Fuentes y
Limal {198 388 by oy e)



Las variables consideradas para el "ocluster" fueron:
e ponte: = herbidceo - arbustivo
2. posicidn de la flor: - colgante - inclinada - erecta
3, tamano de la flor: - pequefia - mediana - grande
4. cdlor de la flor: - blanca - coloreada
5. forma del cdliz: costillado - no costillado
: 6. tivo de ciliz: - espatdceo - no espatéceo
4 hase .del .cdliz: - persistente - no persistente
8. corola: - simple - doble o triple
9. antesis: - de un dia - de mis de un dia
10. tipo y posicién del fruto: - paya - cédpsula erecta - cdpsula inclinada
11. presencia de acGleo en el pericarpio: = inerme - aculeado
12. tipo de pericarpio: - tuberculado - no tuberculado
13. dehiscencia del fruto: - indehiscente - indehiscencia regular
dehiscencia irregular
14. carfinculo en la semilla: - con car@inculo - sin carfnculo
15. color de la semilla: - negro = carmelita
16. testa: - suberificada - no suberificada
17. flores: sin manchas en la corola - con manchas en la corola
18. compatibilidad reproductiva: autoincompatibles - autocompatibles
19. Banda No.l de isoenzimas peroxidasa: - presencia - ausencia
20. banda No.2 de isoenzimas peroxidasa: - presencia - ausencia
21. banda No.3 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
22. banda No.4 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
23. banda No.5 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
24. banda No.6 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
25. banda No.7 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
26 . banda No.9 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
27. banda No.8 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
28. banda No.10 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
29. panda No.1ll de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia
30. banda No.l2 de isoenzimas peroxidasa - presencia - ausencia

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra el esguema
del dendrograma obtenido mediante
el anslisis de "cluster". A nivel
0,51 pueden distinguirse dos gran-
des grupos: el inferior comprende
las especies herbdceas (secciones
Stpamontum, Dutra, Y Ceratocaulis) y el
superior, las especies arbustivag
(seccibn Brugmaneia). Esto reafirma
el establecimiento de dos subgéne-
ros para Datura (Barclay, 1959) o
de dos géneros diferentes aungue
muy afines segln 1O planteado por
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Persoon (1805), Lagerheim (1895),

y Van Steenis (1930-31). Entre los
niveles 0,67 y 0,78 pueden desta-
carse claramente las tres secciones
gue comprenden las especies herbd-
ceas (Bernhardi, 1805; safford,
1921) . Datura eeratocaula Ort., Gnico
miembro de la seccibn Ceratocaulis,

y especie simiacuftica, se separa
del resto de las especies herbéceas,
(que son de h&bitos terrestres, Y
poseen fruto en cédpsula), por su
fruto en baya y su cdliz espatéceo,
caracteres propios de las especies
arbustivas.



DENDROGRAMA OBTENIDO MEDIANTE EL

"CLUSTER ANALYSIS"
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Las especies de la seccibn Stra-
monium aparecen muy unidas, ya que
Datura stramonium var. tatule. 36lo di-
fiere de las restantes en el color
morado de sus flores y tallos. Las
especles de esta seccidn se separan
de las pertenecientes a la seccién
Dutra a un nivel de 0,76. Ambas
secciones difieren fundamentalmente
en la posicifén de las cédpsulas y el
tamano de las flores.

Dentro de la seccién Dutra, son
destacables tres niveles. Datura me-

tel var, muricata se separa del resto

de las especies de la seccién por

su pericarpio tuberculado y su coro
la doble o triple. Esta separacifn
seria menos conspicua si se hubiese
empleado Datura metel var. metel, tipo,

del género, que posee corola simple,
y no doble como la variedad empleada.

También Datura diecolor se separa
algo de las restantes especies de
la seccibn Dutra debido a su dehis-
cencia regular, semillas negras y
corola con manchas en la garganta,
caracteres tipicos de la seccién
Stramonium que también comparte en
la seccién Dutra la especie Datura
reburra Barclay.

Datura wrightii, D. inoxtia, Y D. velu-
tinosa aparecen a un mismo nivel.
Las dos primeras son cconsideradas
como subespecies por Barclay (1959).
De la tercera, recientemente des-
crita (Fuentes 1980) no existen ele
mentos gque permitan establecer com—
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paraciones. En la rama superior,
gue superior, gue agrupa las espe-
cies arbustivas (seccibn Drugmansia)
podemos determinar a un mismo nivel,
y algo separadas del resto de los
taxa, las dos formas de Datura can-
dida (Pers.) Safford. Datura suaveo-
lens aparece algo separada, aunque
mis relacionada a Datura sp. ¥y @ D.
cubensis, para las que se han repor
tado caracteristicas hibriddgenas
(Fuentes, 1981).

La figura 2 refleja la correla-
cién existente entre las 19 varia-
ples empleadas para r 2|0,7|. Ias va
riables porte, posicién de la flor,
y tamafio de la flor, constituyen
las de mayor nfmero de correlacio-
nes significativas (positivas o ne-
yativas) con el resto de las varia-
bles.

CORRELACION EXISTENTE ENTRE

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

ras variables color de la flor,
y bandas No.2 ¥ No.3 de isoenzimas
mas peroxidasa, no aparecen correla
cionadas con el resto de las varia-
bles de forma significativa.

En la tabla 1 se ofrecen los vec
tores propios y el por ciento de
contribucién total por autovector
por cada componente.

Las tres primeras componentes
principales extrajeron mis del 80%
de la variabilidad, ¥y permiten ex-
plicar las relaciones entre las
variables empleadas.

La componente C, muestra rela-
cifn directa con 8 de las 19 varia
bles consideradas. Las variables
porte, antesis, suberificacién de
la testa, y la banda No.7 de isoen
zimas son las de mayor contribucidn

LAS 19 VARIABLES UTILIZADAS EN EL
(r 20,70)

——— Correlacion positiva

——— Correlacion negativa




con una relacifén directa. Todas esas
variables constituyen elementos dis
tintivos entre las especies herb4-
ceas y las arbustivas, y la rela-
cibn estrecha entre las mismas
sugiere la posibilidad de emplear
las isoenzimas peroxidasa como mar
cadores genéticos. Con altos valo-
res, pero en relacibn inversa, es-
tdn las variables posicién de la
flor, tipo de clliz, banda No.12

de isoenzimas y presencia de
carfinculo en la semilla.

La componente C, refleja una
relaci6n directa para seis de las
19 variables. Las variables tipo
de pericarpio y bandas No.l y No.
10 de isoenzimas son las de mavor
contribucifén en este componente
(aungue en relacibn inversa). Todas
ellas reflejan caracteres tnicos de la
especie Datura metel. var. muricata, lo
gue la coloca en una posicibn ale-
jada del resto de las especies her
baceas en el grifico 3.

La componente C, presenta rela-
cibn directa con 12 de las 19 varia
“les estudiadas. Aunque en relacidén
inversa, aparecen como significati
vas las cuatro variables gue se des
tacan en la componente C,, ademés
de que se adicionan otras con valo
res sianificativos.

La figura 2 muestra la disposi-
cibn grdfica de las componentes.
Con valores positivos de C; y nega-
tivos de C, se separan las especies
arbustivas de las herb&ceas que apa
recen con valores negativos de C,

Yy positivos y negativos de C,

Dentro de las especies arbustivas
resulta destacable que las dos for-
mas de Datura candida (que s6lo se
distinguen por el color de las flo-
res) , aparecen separadas entre si y
del resto de los taxa que coinciden
en un mismo punto (Datura suaveolens,
Datura sp. y Datura cubensis.)

En las especies herbiceas, con
valores positivos de C, y negativos
de C ¥ aparecen muy relacionadas
las espec1es de la seccibn Stramonium.
La var. tatula. se aparta algo del res

to debido a la coloracién morada de

sus flores.

El resto de las especies herbéceas
se separa notablemente de los miem-
bros de la seccidn Stramonium.

Datura discolor aparece algo mds cer-
cana a las especies de la seccidn
Stramonium. Esto es de esperar si se

considera que esta especie posee
fruto con dehiscencia regqular y se-
iillas negras como los miembros de
dicha seccibn.

Datura ceratocaula, Gnico miembro de

la seccibn C(Ceratocaulis, presenta un
mayor valor de C,, ya que es la
Gnica especie herbdcea que posee
Iruto en baya, cardcter propio de
las especies de la seccibn Brugmaneia.

Datura wrightii, D. inoxia, y D. welutinosa,
aparecen muy relacionadas. Esto es
justificable morfoléglca y reproduc
tivamente. Las dos primeras son con
sideradas como subespecies por Bar-
clay (1959) . Datura metel se muestra
algo alejada del resto de las espe-
cies herbédceas, debido a su pericar
pio tuberculado y a la corola doble
que posee esta variedad.

En lineas generales, los resulta
dos del andlisis de componentes prln
cipales coinciden con los del "clus
ter analysis"

CONCLUSIONES

- Tanto el "cluster analysis" como
las componentes principales per-
miten distinguir dos grandes gru-
pos de especies en el género: las
herb&ceas y las arbustivas.

- El "cluster analysis" separa den-
tro de las especies herbiceas a
Datura ceratocaula, especie. semiacud
tica y Gnico miembro de la seccibn
Ceratocaulis, de las especies que
son terrestres, y que pertenecen
a las secciones Stramonium y Dutra,

Y que aparecen bien delimitadas.

- Las variables porte, posicidn de
la flor, y tamano de la flor son
las que poseen mayor niimero de
correlacidén con el resto de las
variables. Las mismas contribuyen
a la separacibén de las especies
del género en secciones. La estre
cha relacifn entre algunas varia-
bles con la presencia de determi-
nadas bandas de isoenzimas peroxi
dasa, sugiere la utilizacibn de
las mismas como marcadores genéti
cos.

- Las 19 variables analizadas permi
ten la seleccibn de tres componen
tes principales que poseen el
82,95 % de la variabilidad.

- Los elementos considerados facili
tan la interpretacidn de las cate

gorias propuestas para el género
Datura.
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TABLA 1.

VALORES Y VECTORES PROPIOS PARA LAS COMPONENTES

SELECCIONADAS
1 Fz C3

10,37 3,30 2,08

Autovalores 54,61 L1737 10,97

% - 71,98 82595

No. Variable Autovectores
c1 C2 C3

1 porte 0,3047 -0,0696 0,0210
2 posicién de la flor -0,2846 0,0593 a.,.9055
3 ramano de la flor 0,2491 -0,2293 Q,27235
4 color de la flor 0,0556 0,1462 -0,3028
5 forma del cdliz -0,1287 0,3489 -0,3457
6 tipo de cédliz 0,2819 -0,0639 050745
7 base del caliz =0 ,2100 =0 ,2196 0,3258
8 antesis 0,3047 -0,0696 0,0210
9 tipg de pericarpio -0,0978 -0,4693 -0,2812
10 dehiscencia del fruto -0,2767 =), 1057 0,1610
11 carlinculo de la semilla -0,2164 -0,2091 0,3697
12 testa de la semilla 0,3047 -0,0696 0,0210
13 banda No.l de isoenzimas -0,4693 -0,2812 -0,2812
14 pbanda No.2 de isoenzimas -0,0751 -0,0150 0,3197
15 banda No.3 de isoenzimas -0,1107 0,0631 0,3041
16 banda No.5 de isoenzimas -0,3047 0,0696 -0,0210
17 banda No.7 de isoenzimas 0,3047 -0,0696 0,0210
18 banda no.10 de isoenzimas -0,0978 -0,4693 -0,2812
19 banda No.1l2 de isoenzimas -0,2819 0,0639 -0,0745

27



BIBLIOGRAFIA

Alvarez, Miriam

{(1977). Una aplicacién del anélisis
de componentes principales
efectuado a un grupo de va-
riedades de arroz (Oriza
3ativa L.), atendiendo a
variables de rendimiento
agricola e industrial.
Reslimenes II Simposium de
Investigaciones Agropecua-
rias de la Universidad Cen-
tral de Las Villas, agosto
24-26, 1977.

{1981) . Aplicacibén del andlisis de
componentes principales
efectuado a un grupo de va-
riables de arroz (Oriza sa-
tiva L.) atendiendo a varie
dades de rendimiento agri-
cola e industrial.

Cultives Troplcales 3 (2):

(1981). Aplicacién del mé&todo de
componentes principales a

la clasificacibén de varieda

des de arroz, papa y plétano.
Reslimenes III Seminario Cien

tifico X Aniversario del
INCA, La Habana, 25-27 de
mayo de 1981, p. 182,

Alvarez, Miriam y Maria M. Herndndez

(1982) . Estudio de los componentes
principales en un grupo de
varicdades de platano.
Cultivos Tropicales 4
227-240.

Anderson, T.

(1958) . An Introduction to Multiva-
riate Analysis. John Witers
and Sons, New York.

(2% =

Anderberg, M.R.

(1972) . Cluster Analysis for Apli-
cations. Academy Press,
New York.

Barclay, A.S.

(1959). Studies in the genus Datu
ra (Solanaceae) I.Taxonomy
of subgenus Datura. Ph. D.
Thesis. Harvard University,
Massachusetts.

Bernhardi,J.Jd.

(1833) . Ueber die Arten der Gattung
Datura Neves Journal der
Pharmazie 26:118-159,

Cornide, Maria T.; Miriam Alvarez
y Silvia Montes
Clasificacion de lignés de
Coffea arabica L. maycr

28

1l'analyse des composantes
principles. Resumés 8
Colloque Scientifique Intexr
nacional sur le café&. Asic,
Abrdjan, 28 nov-4 dec.

Davies, J.C. _
(1973) . statistics and Data Analysis

in Geology
J.Willey and Sons Inc. 536 p.

Fuentes, V.

(1980) . Datura velutinosa: una nue
va especie de Solanaceae
para Cuba Rev. del Jard.
Bot. Nac.l (2/3):53=59,

Fuentes, V.

(1980) . Solan&ceas de Cuba I. Datu
ra L. Revista del Jardin
Botinico Nacional 1(2/3):
61-81.

Datura cubensis: una nueva
especie de Cuba Central
Revista del Jardin Boténico
Nacional 2(1):3-6.

(1981) .

Estudio biométrico y morfo
18gico de taxa arbustivos
de Datura representados en
Cuba. Revista Plantas Medi
cinales 1(1):43-59.
Fuentes, V. y H.Lima

(1983a) . Isoenzimas peroxidasa en
especies del género Datura
L. I sect. Brugmansia (Pers.)
Bernh. Rev. del Jardin Bo-
tdnico Nacional 4(1):19-27.

(1981).

(1983b). Isoenzimas peroxidasa en
especies del gé&nero Datura
Lo JT oiDatura metel L. ¥
Datura stramonium L.
Revista del Jardin Botédnico

Nacional 4(2):37-48.

(1983c). Isoenzimas peroxidasa en
especies del género Datura
L ELIE. .
Revista del Jardin Boténico
Nacional 4 (2):49-63.

Fuentes, V. y Xonia Xiqués

(1983) . Cruzamientos inter e intra-
especificos en taxa del
género Datura L. Restmenes
IV Seminario Cientifico del
Instituto de Ciencias Agri-
colas.

Lagerheim, G.

{1895) . Monographie der ecuadoria-
nischen Arten der Gattung
Brugmansia Pers.. Engler's



Bot. Jonrb. 20:655-668.

Linneo, C.
(1753) . Species Plantarum 1:179

Lockwood, T.E.

(1973). A. Taxonomic revision of
Brugmansia (Solanaceae)
Ph. D. Thesis Harvard Uni-
versity, Cambridge, Masa-
chusetts.

(1975) . Generic recognition of Brug
mansia. Botanical Musseum
Leaflets Harvard Univ.

2316):273-284,

F., J.S8nchez y J.M.Torres
Diferenciacifén de horizon-
tes de suelos Pardos HGmi-
cos Carbondticos por medio
del Andlisis de Componentes
Principales IV. Todos los
horizontes por medio de
datos morfoldgicos y quimi
cos sencillos. Ciencias

de la Agricultura 4:89=96.

Ortega,
{1279) .

29

Persoon, C.M.
(1805) . Synopsis Plantarum 1:
216=217.

Rhodes, A.M. y F.M.Martin

(1972) . Multivariate studies of
variations in yams (Diosco
rea alata L.) J.Amer. Soc.
Hort. Sci. 97 (5):685-688.

Safford, W.E.

(1921). synopsis of the genus
Datura Journal of the
Washington Academy of
Sciences 11(8):173-189,

Satina, Sophie y G.Avery

(1959) . A Review of the taxonomic his
tory of Datura. En The Ge-
nus Datura, edited by
Blakeslee. Ronald Press,
New York.

Van Steenis, C.G.

(1930-31) . Brugmansia or Pseudoda-
tura Bull. Jard. Bot.
Butensong 3 (11):15-18.

Recibido: 27 de septiembre de 1984.



