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RESUMEN

Moussonia deppeana (Schidl. &Cham) Hanst (Gesneriaceae), es una especie de la flora
medicinal, usada para problemas del rifién, Ulceras gastricas, diarreas cronicas,
leucorrea, cancer uterino, Ulceras cancerosas del pecho, entre otros. Se distribuye en la
zona sur y centro de México, de donde proviene la mayor cantidad de plantas silvestres
comercializadas sin ningun tipo de manejo sustentable. Dada esta distribucién, su
importancia comercial y su falta de manejo sustentable, este estudio pretendid ensayar
los procedimientos de reproduccidn asexual (estacas) y sexual (semillas) de M.
deppeana para fomentar su cultivo en parcelas o huertos familiares.

A partir de la revision de 296 ejemplares de cuatro Herbarios (MEXU, ENCB, FCME e
IMSSM), se hizo el mapa de distribucion de la especie y se encontré un estado mas de
la republica en que se localiza, se encontraron en sus fichas descriptivas usos y una
denominacion no reportados para la especie y se selecciond el camino Carrizal de
Bravo a Chichihualco, Estado de Guerrero, para la recolecta. El analisis de ejemplares
de herbario permitié proponer que las dos épocas de floracién sefialadas por Ramirez-
Roa (2008) pueden corresponder a la distribucion altitudinal de la especie.

En las pruebas de propagacion asexual por estacas de Moussonia deppena, se
obtuvieron los siguientes resultados: las 38 estacas plantadas en octubre 2009 (18
estacas control y 20 con Radix 1500 ppm) se presentaron 27% promedio de
enraizamiento; y las 40 estacas plantadas en febrero 2010 (20 estacas con Radix 1500
y 20 con 3000 ppm) presentaron un 7.5% de enraizamiento. Por lo que los resultados de
estas pruebas de reproduccion vegetativa, no se consideran adecuados para proponer
un programa de propagacion.

En las pruebas de propagacion sexual se trabajé con tres grupos de semillas, que se
pusieron a germinar en cajas de Petri, cuando las plantulas de semillas germinadas
alcanzaron un cm de altura se trasplantaron a cajas de plastico transparente con
sustrato de peat moss cernido. Al medir 4 cm, se trasplantaron a macetas con una
mezcla de suelo del sitio de colecta: tezontle: hojarasca 1:1:1. El Grupo 1 de semillas
(Niota=120) colectadas y sembradas el 11 de marzo de 2010, expuestas a tratamientos
de luz (Ny,,=60) y oscuridad (Nosc=60), germinaron Unicamente en luz (76.6%). EI cambio
a condiciones de luz de las semillas mantenidas inicialmente en oscuridad, indujo la
respuesta germinativa (75%). En el Grupo 2 (Nita=90, Nigte 1=40, Niote 2=50) sembrado a
los 14 dias después de cosecha (dpc) en luz, se obtuvo un 92.5% promedio de
germinacion. El Grupo 3 (Nta=600, Npacia= 60) sembrado 28 dias dpc en condiciones
de luz, alcanz6 un 81.13% promedio de germinacion. De los tres Grupos se obtuvo en
total un 81.3% de plantulas. Se aprecié una tendencia a mejorar la germinacion a los 14
dias dpc y un decremento a los 28 dias dpc.

El porcentaje promedio de sobrevivencia de plantas derivadas de los Grupos 1, 2y 3
disminuyo al realizar el segundo trasplante, pasando del 81.3% al 58.07%.

Para mejorar el porcentaje de sobrevivencia durante el primer y segundo trasplante, se
recomienda el riego constante, asi como el uso de malla de sombra y plastico que les
permita mantener altos niveles de humedad a las plantas en condiciones de
invernadero.
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INTRODUCCION

Las plantas han sido utilizadas durante siglos por distintos grupos humanos para tratar
diversos padecimientos, ya que representan la principal fuente de productos naturales,
entre ellos los “medicamentos”, que se utilizan por sus importantes efectos terapéuticos
(Figueroa, 2009).Se estima que entre el 70% y 80 % de la poblacion mundial recurre al

uso de plantas medicinales (Gallardo et al., 2006).

México es uno de los paises que mas rigueza en herbolaria posee y donde la medicina
tradicional es una parte importante de los sistemas de salud (Torres, 1999). Las plantas
medicinales son un componente basico y un recurso de bajo costo para la poblacion
usuaria (Gallardo et al., 2006).

El desarrollo del conocimiento empirico y la convivencia con otras culturas, ha permitido
difundir las propiedades curativas de las plantas silvestres, esto ha generado que al
conocerse las propiedades curativas de las plantas, se presente una mayor demanda
por parte de la poblacién (Pifia, 2005), por lo que, en los Ultimos afios, el requerimiento
de los recursos medicinales se ha incrementado (Torres, 1999).

En México, el 99% de las especies medicinales usadas son silvestres (Estrada, 1992), y
provienen en su gran mayoria de la zona sur y centro del pais (Betancourt y Gutiérrez,
1999).En muchas ocasiones la extraccion de las poblaciones naturales, se realiza de
forma irracional, dafiando drasticamente a éstas (Hersch y Fierro, 2001).

La colecta de plantas silvestres resulta ineficaz ya que no es posible satisfacer la
demanda del mercado como materia prima, no solo por los bajos rendimientos y posible
variacion en la composicion quimica, sino también por la dificultad de su recoleccion
(Pifa, 2005).
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La familia Gesneriaceae, incluye unos 85 a 125 géneros con 2000 a 3000 especiesy es
de distribucién pantropical; tiene cerca de la mitad de sus representantes en el Nuevo
Mundo, varias especies de esta familia, se cultivan como ornamentales y algunas tienen
reputacion de medicinales tal es el caso de Moussonia deppeana conocida como
tlanchichinole, usada en diversas partes de México (Pérez-Calix, 2000). Esta especie se
usa para tratar inflamaciones estomacales, diarreas, ulceras, enfermedades del rifion,

infecciones vaginales y tumores (Dominguez, 2010), entre otra afecciones.

Aunque se encuentra dentro de las plantas con mayor demanda comercial (Betancourt,
1999), esta especie no cuenta con estudios sobre su propagacion, por lo que es
necesario crear un programa de propagacion a nivel nacional para proveer de materia
prima vegetal en cantidades suficientes segun la demanda y evitar con ello la

depredacion y exterminio de la especie (Osuna, 2000).
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ANTECEDENTES
e PROPAGACION DE PLANTAS

e Propagacion asexual por estacas

La propagacion vegetativa o asexual se utiliza para producir una planta que posea el
mismo genotipo que la planta madre (planta donadora) y esto es posible porque todas
las células de una planta poseen la informacion genética necesaria o suficiente para
reproducir la planta entera (Canchignia et al.,, 2008). Se fundamenta en dos
caracteristicas presentes en las células de los diferentes tejidos vegetales: la
totipotencialidad o capacidad de las células para dar origen a otros tipos celulares y a la
desdiferenciaciéon o capacidad de las células maduras de volver a una condicion
meristematica. Ambas propiedades combinadas permiten la multiplicacion de nuevas
plantas completas, idénticas a la progenitora, a partir de partes vegetativas (Raggio y
Moro, 2008).

La propagacion asexual por estacas es una técnica sencilla, rapida, barata que ademas
permite conservar la uniformidad genética de las plantas madre y es uno de los métodos
mas utilizados para propagar herbaceas (Boschini y Rodriguez, 2002). En este tipo de
propagacion se obtiene la formacién de raices a partir de trozos de tallo, raiz u hoja
(Uribe et al., 2011).

El uso de reguladores de crecimiento es una de las practicas mas comunes para inducir
la formacién de raices adventicias y los mas usados son las auxinas, como los acidos
indol-3-acético (AlA), naftalenacético (ANA) e indolbutirico (AIB) (Castrillon et al., 2008).

El AIB es la auxina mas utilizada para promover el enraizamiento, principalmente porque
no es toxico. Se ha utilizado en un amplio intervalo de concentraciones, para un gran
namero de especies, y es mas estable quimicamente que el AlA, al contacto con el
sustrato de propagacion. Ademas, es una sustancia fotoestable, de accién localizada y
menos sensible a la degradacién biolégica en comparacion con las demdas auxinas

sintéticas (Moreno et al, 2009).
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Las auxinas como el AIB estimulan la expansion y divisién celular y frecuentemente
fomentan el desarrollo de callos, de los que surgen crecimientos similares a raices. Las
auxinas llegan por difusién a los diferentes 6rganos mediante los tejidos vasculares
(xilema y floema); ademas pueden ser transportadas por células no vasculares como las
del cambium y las parcialmente diferenciadas asociadas al floema. Se desplazan en los
tubos cribosos si se aplica a la superficie de una hoja madura para exportar azucares,
pero el trasporte normal en tallos y peciolos comienza en las hojas jovenes y sigue hacia
la raiz, a lo largo de los haces vasculares (Ramirez et al., 2004).

Los factores mas relevantes a tener en cuenta para realizar el enraizamiento por estacas
son: fuentes del material vegetativo, medios para enraizamiento, tratamientos con
estimuladores de enraizamiento y condiciones ambientales adecuadas para el

enraizamiento.

e Propagacion sexual
El proceso de propagacion sexual comienza con la germinacion de la semilla y el
posterior crecimiento de la planta generada. Para la propagacion sexual se necesita de
la existencia de sexos (femenino y masculino) que a través del proceso de polinizacion-
fecundacion, dan lugar a la formacion de semillas, que son el 6rgano principal para

perpetuar de generacion en generacion a la mayoria de las plantas (Alvarez, 2011).

En las plantas propagadas por semillas, la descendencia no es clonica ya que cada
semilla tiene su propia base genética, con variabilidad que resulta de la mezcla de
ambos progenitores, por lo tanto, cada individuo es uUnico. Esta variabilidad genética
permite a las poblaciones responder ante ambientes cambiantes, dandoles la
oportunidad de sobrevivir a aquellos individuos capaces genéticamente de adaptarse a

nuevas condiciones.

La propagaciéon por semillas tiene la ventaja de ser sencilla y econémica. Y por otro
lado el inconveniente de que se pueden perder las caracteristicas favorables al

combinarse los genes de los progenitores (Jiménez, 2010)
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e GERMINACION.

Al conjunto de procesos metabdlicos y fisiologicos que conducen a la activacion de la
semilla y al inicio del crecimiento de la planta se denomina germinacién (Raven et al.,
1992).

El proceso de la germinacion, ha sido divido en tres fases: en la primera ocurre la
imbibicion, que consiste en la absorcion del agua necesaria para la rehidratacion de
las proteinas y organelos celulares; en la segunda se produce la activacion del
metabolismo (0 germinacion sensu estricto), donde ocurre la sintesis de &cidos
nucleicos y proteinas, asi como el incremento en la actividad enzimatica relacionada
con movilizacién de reservas; y en la tercera ocurre la emergencia de la radicula
(Navarro, 2003), que es el proceso por el cual la radicula crece, se extiende vy

atraviesa las estructuras que la rodean (Moreno et al., 2006).

e Factores para la germinacion

La germinacion es un proceso que depende de condiciones internas y externas para que
las semillas germinen y se establezcan las plantulas (Jara et al., 2006).

Las semillas en general necesitan niveles adecuados de oxigeno, humedad y
temperatura para germinar, pero muchas especies requieren ademas determinadas

condiciones de iluminacion para lograrlo (Otegui et al., 2005)

Dentro de los factores ambientales, se ha observado que las semillas de muchas
especies requieren luz para germinar. En semillas sensibles a la luz, la germinacién es

regulada por el fitocromo (Araya et al., 2000).

e Fotoblastismo
De acuerdo a la sensibilidad a la luz blanca, llamada fotoblastismo (Vazquez-Yanes y
Orozco-Segovia, 1993), las semillas de las plantas se pueden clasificar en tres
categorias: la primera se denomina fotoblasticas positivas, en la que las semillas

germinan solo con luz blanca, la segunda categoria es fotoblasticas negativas, en la que

9
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las semillas so6lo germinan en la oscuridad y la luz blanca inhibe la germinacion v,
finalmente, la tercera categoria son semillas insensibles a la luz, en las que germinan
tanto en la oscuridad como en luz blanca (Takaki, 2001; Suéarez et al., 2011).

El proceso mediante el cual las plantas capturan la luz méas eficientemente y adaptan su
ciclo de vida a fluctuaciones climaticas se denomina fotomorfogénesisy se caracteriza
por la aparicion del color verde caracteristico de la clorofila y pigmentos accesorios en
los cloroplastos, la aparicion de hojas, tallos, raices y, en cierto periodo, las flores
(Benavides, 2004). El control de la morfogénesis por medio de la luz ocurre a través de

fotorreceptores, entre los cuales se encuentra el fitocromo (Casierra et al., 2011).

Se ha observado que las especies con semillas pequefias, tienen requerimientos
definidos para su establecimiento, porque sus nutrimentos de reserva para alimentar al
embrién son limitados, asi que emplean la luz como un indicador de condiciones
adecuadas para la germinacion (Hernandez et al., 2009). Ejemplos de ello son la
lechuga (Lactuca sativa), el abedul (Betula sp) y el mortifio (Vaccinium meridionale)
(Molano y Roso, 2007).

e Fitocromo
El fitocromo es un pigmento incoloro presente en las plantas en muy pequefas
cantidades. Sdlo las longitudes de onda roja (R) (655-665 nm) y roja lejana (RL) (725-
735 nm) del espectro electromagnético parecen ser las mas importantes en el

crecimiento de las plantas regulado por la luz (Vazquez- Yanes et al., 1990a)

Los fitocromos son sintetizados en el citoplasma en la forma Pr que es biolégicamente
inactiva y al absorber luz roja pasan a su conformacion activa Pfr y migran al nucleo
(Nagy et al., 2001).

Ambas formas son interconvertibles entre si, por absorcion de luz. En plantulas el

fitocromo se puede encontrar en la forma Pr yal quedar expuestas a la luz, el Pr se

fotoconvierte en Pfr. El Pfr también puede destruirse o convertirse en Pr mediante una

10
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reaccion independiente de la luz (reversion en la obscuridad) (Bautista y Rodriguez,
2005) (Figura 1).

Luz roja
, . 660 nm)
Sintesis ( ,
Precursores Pr - Pfr Respuesta
Luz roja lejana bioldgica
(730 nm)
Destruccién
Periodo de
oscuridad
prolongado Productos

. . de deshecho
Reversion en la oscuridad

Figura 1.Las dos formas del fitocromo son fotoconvertibles. Cuando la forma P, absorbe luz roja (660 nm)
se convierte en la forma Py y cuando la forma Py, absorbe luz roja lejana (730 nm) se convierte en la forma

P,. Esquema tomado de Garcia et al., 2006.

De acuerdo a la Figura 2, la relacion de luz roja: roja lejana (R: RL) percibida por las
plantas, constituye un indice de la densidad y la proximidad de la vegetacion. Esta razén
establece un fotoequilibrio entre las formas Pr y Prf de los fitocromos. En la radiacion
solar directa, R: RL es constante, con valores entre 1.05 y 1.25 (Caso 1). Las
condiciones climéticas apenas alteran la relacion, aunque en un dia muy nublado la
intensidad total se puede reducir hasta 10 veces (Caso 2). Ante ciertas condiciones
ecologicas si varia la relacibn R: RL: los pigmentos fotosintéticos de las plantas
(clorofilas y carotenoides) absorben luz de casi todo el espectro visible, mientras que son
casi transparentes al rojo lejano. Por eso, en la zona de sombra vegetal, la relacién R:
RL disminuye hasta valores entre 0.05 y 0.15 (Caso 3). Parte del rojo lejano incidente se
refleja, con la caida consiguiente de la razon en R:RL captada por las plantas vecinas
(Caso 4). La relacion R: RL de la luz que se filtra, es detectada por la semilla enterrada o
por la plantula emergente de las condiciones en la superficie (Casos 5a, 5b). Asimismo,
un incremento de la relacion R: RL puede ser detectado por las plantas acuaticas de la

profundidad a que se hallan, ya que el agua absorbe luz roja lejana (Caso 6).
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Figura 2. Actividad del fitocromo de acuerdo a la relacién R: RL bajo seis casos o supuestos (1, 2,3 y 4).

Esquema tomado de Martinez et al., 2002.

Existen tres hipotesis sobre la accion del fitocromo sobre la germinacion: 1) activacion
de genes; 2) activacion de enzimas; y 3) cambios en las propiedades de la membrana.
La ultima es la mejor respaldada por evidencia e incluye la unién del fitocromo a las
fracciones celulares ricas en membranas y varias respuestas fisiolégicas que muestran
una expresion rapida del fotoestimulo (Marmé, 1977, Sullivan y Xing, 2003). Después de
la asociacién del fitocromo Pfr con la membrana, algunos posibles eventos que ocurren
son el transporte de materiales, la activacion enzimatica o el establecimiento de un
gradiente electropotencial, cualquiera de los cuales puede iniciar una serie de eventos
complejos que llevan a la elongacion de la radicula (Taylorson, 1982).

Un evento temprano en la germinacién es la expansion del eje embrionario por
gradientes osmoticos, promovidos especificamente por el fitocromo. Estos eventos
conducen a la eliminacion de la latencia y a la pérdida de fotoreversibilidad (Taylorson,
1982) (Figura 3).
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Semilla seca — _ Establecimiento
Imbibicion de la fotosensibilidad
%_
Radicacion roja
. ., . y
Liberacion de la latencia or oty eventos iniciales

Fin de la latencia por
eventos del fitocromo

Inicio del alargamiento celular

J

Emergencia de la radicula

J

Fin de la
germinacién

Germinacion .

Figura 3. Modelo de eventos que conducen a la germinacion en semillas controladas por
fitocromo. Tomada de Taylorson, 1982.

e DESCRIPCION DE LA FAMILIA GESNERIACEAE

La Familia Gesneriaceae, esta integrada por cerca de 133 géneros y 3000 especies en
el mundo. Se distribuye principalmente en los trépicos y subtrépicos de Africa, México,
Centro y Sudameérica, Asia y Oceania, con pocos géneros en zonas templadas del sur
de Europa. Se le subdivide en 3 subfamilias: Cyrtandroideae Endl., del viejo mundo, con
una sola especie en América; Gesnerioideae, subfamilia neotropical y Coronatheroideae

Wiehler de Chile, islas del Pacifico Sur y Australia (Ramirez-Roa, 2008).
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Son hierbas, arboles, arbustos, trepadoras o epifitas, de tallos lefiosos o herbaceos, a
veces modificados en tubérculos o rizomas escamosos.
Hojas: generalmente opuestas, ocasionalmente verticiladas o alternas; pecioladas o a
veces sésiles, con laminas simples.
Flores: con inflorescencias axilares, cimosas o racemosas o flores solitarias, bisexuales,
zigomorfas o actinomorfas, gamopétalas o rara vez polipétalas.
Caliz: pentamero, tubo corto o largo, erecto u oblicuo, formado por la combinacion de la
base del cdliz, corola y estambres; I6bulos libres o connatos en la base, iguales o
desiguales, de forma variada, enteros o dentados, verdes o coloreados.
Corola: pentdmera, de diversa forma y color, tubo corto o largo, recto o ventricoso o
ampliandose gradualmente hacia los I6bulos, base recta, gibosa o calcariforme,
I6bulos iguales o desiguales, a veces bilabiada, generalmente erectos.
Estambres:2-5 iguales o didinamos, inclusos o exertos, libres o epipétalos, anteras
libres o conniventes, generalmente un estaminodio presente.
Nectario: generalmente presente, libre del ovario y formado por 1-5 glandulas libres
0 connatas de forma diversa o anular.
Ovario: supero, semi-infero o infero, 1-locular, 2-carpelar, placentacion parietal; estigma
bilobado o estomatomorfo.

(Pérez-Calix, 2000 y Ramirez-Roa, 2006)

Frutos: en bayas o cépsulas secas o carnosas; semillas numerosas, pequefas,

oblongas o elipticas, estriadas, pardas, rojizas o negruzcas.

e Semillas de Gesneriaceae

Tienen su origen en los Ovulos anatropos, tenuinucelados, provistos de un solo
tegumento masivo, se desarrollan en el interior de capsulas o bayas (en Moussonia se
sefala que son capsulas). Son semillas pequefias o diminutas; cubierta seminal glabra o
pilosa; endospermo nuclear, abundante, escaso o ausente; embriébn pequefio, recto,
provisto de dos cotiledones. Crecimiento haustorial del embrién, en algunos casos
entrando entre las capas epidérmicas de la cubierta seminal (Corner, 1976; Niembro,
1989).
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. DESCRIPCION DE LA ESPECIE
. Taxonomia

Nombre cientifico: Moussonia deppeana (Schltdl. & Cham.) Hanst, pertenece a la familia

Gesneriaceae. Es una especie de la flora mexicana medicinal (Dominguez et al., 2010).

Reino Plantae

Phylum Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Scrophulariales

Familia Gesneriaceae

Género Moussonia

Especie Moussonia deppeana

Autor del nombre (Schlitdl. &Cham.) Hanst.
(Ramirez-Roa, 2006)

Sinonimias: Gesneria deppeana Schitdl. & Cham. Linnaea 5: 110. 1830. Kohleria
deppeana (Schitdl. & Cham.) Fritsch. Nat. Pf lanzenfam. 4(3b): 179. 1894.

La posicion taxonémica de Moussonia es compleja, inicialmente el género fue descrito
por Regel en 1848 y reconocido por algunos taxbnomos de la época, hasta que Bentham
opind que pertenecia a una seccion de Isoloma, y mas tarde Fritsch lo considerd dentro
de la seccion de Kohleria (Pérez-Calix, 2000). Actualmente se reconoce como un género
independiente por ser arbustos, la ausencia de rizoma, por el nUmero cromosémico
(Wiehler, 1975), por presentar nectario en forma de anillo alrededor del ovario y por su

estigma en forma de embudo (Pérez-Calix, 2000).

Nombres comunes: Tlachichinole, Campanita, Flor de cacahuate, Valletilla, Tochimitillo,
Tochomitl (Marquez et al., 1999).
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Figura 4. Moussonia deppeana. a) Rama con inflorescencia. b) Flor. c) Corola abierta y
androceo. d) Gineceo. Esquema tomado de Ramirez Roa (2006). e) y fotografia del ejemplar
colectado en la presente tesis.
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e Caracteristicas de la especie

Es una planta herbacea o subarbustiva, que mide de 1 a 2 m de altura, de hojas
opuestas oblongo-lanceoladas de 6 a 17 cm, crenadas o aserradas, de sabor amargo
(Falcon, 2000). Sus flores se disponen en umbelas cuadrifloras axilares, son de color
rojo, el caliz consta de 5 Iébulos, la corola con limbo aproximadamente bilabiado, uno de
los labios lobulado (Rivas, 1995).Estambres fértiles 4, los flamentos insertos en la base
del tubo de la corola, un estaminodio pequefio presente, anteras inicialmente coherentes,
coherentes o libres en la madurez; nectario en forma de anillo, ovario semiinfero a infero,
estilo pubescente o pilésulo, estigma en forma de embudo; fruto en forma de cépsula
conica, rostrada en el apice, bivalvada; semillas pequefias y numerosas (Pérez-Calix,
2000).Sus frutos son capsulares con dos I6culos, y contienen numerosas semillas,
(Marquez, 1999) (Figura 4).

e Distribucion
Moussonia deppeana se localiza en regiones humedas y semicélidas, en vegetacion
perteneciente a bosque mesofilo de montafia (BMM) y bosque de pino- encino, (Rivas,
1995).El BMM es probablemente el ecosistema mas amenazado en el pais. Se estima
que menos del 1 % del territorio nacional esta ocupado por vegetacién primaria de BMM
y aproximadamente un 50% de la superficie original ha sido reemplazada por otros tipos
de cobertura (CONABIO, 2010).

Los estados del pais en los que se distribuye la especie son: Veracruz, Oaxaca,
Guerrero, Morelos, Hidalgo y Chiapas (Falcén, 2000) (Figura 5).
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Chiapas

Figura 5. Mapa de distribucion Moussonia deppeana (Falcén, 2000).

e Fenologia

Floracién de agosto a diciembre y febrero a marzo. Fructificacion en diciembre y marzo
(Ramirez-Roa, 2008).

e Usos medicinales
Existe amplia variedad de usos que se le atribuyen a M. deppeana (Martinez, 1969,
Rivas, 1995, Villavicencio y Pérez, 2006, Garcia, 2002, Herbolaria Mexicana, 2002). Los

usos medicinales atribuidos a la especie, se presentan de la siguiente manera:

Padecimientos del sistema circulatorio: para purificar la sangre, proporcionar energia,
hemorragias.
Padecimientos del sistema musco-esquelético: Reumas

Padecimientos del sistema digestivo: se usa para tratar Ulceras gastricas en sus
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comienzos, diarreas cronicas, sofocacion de estdmago, "quemazdén de
nifos"(enfermedad infantil de larga duracidbn que tiene como sintomas: diarrea,
hinchazon y manchas moradas en todo el cuerpo).

Padecimientos del sistema genito- urinario: flujos, leucorrea y dolor de los rifiones.
Padecimientos del embarazo: recaida de sefioras (malestar general y sensacion de
debilidad después del parto; puede durara varias semanas, acompafiado de dolor de
huesos y cabeza)

Padecimientos de la piel: contra el acné

Forma de uso: en todos estos casos, se prescribe una decoccion de las hojas que se
toma como té, o se aplica en lavados, segun sea el caso. (Biblioteca Digital de la

Medicina Tradicional Mexicana, Zolla y Mata, 2009)

Es considerada una de las especies con mas demanda comercial en México y en otros
paises, principalmente EUA para la elaboracion de varios remedios herbolarios
(Betancourt et al., 1999). Sin embargo dicha especie no esta considerada dentro de la
NOM 059 ECOL 2001.

e Estudios previos
Sobre su actividad medicinal:

Los primeros estudios de M. deppeana se encuentran en una monografia sobre el uso
de distintas plantas como anticancerigenas en la medicina tradicional Hidalguense
(Bautista, 2007).

Estudios posteriores evaluaron el efecto antioxidante y antiinflamatorio de M. deppeana
en ratones (Dominguez et al., 2010), mostrando que el extracto de EtOAc fue el mas
activo en la prueba de DPPH (1,-difenil-2-picrilo-hydrazyl) (Anexo 2) (CI50 18.3+3.4
png/mL), con un poder reductor de 41%. A su vez, la actividad anti-inflamatoria evaluada
mediante aplicacion topica de los extractos (dosis de 2 mg/oreja) dio mayor inhibicién
con el extracto hexanico, seguida del EtOAc (39 y 28%), respectivamente. El modelo
del edema plantar fue evaluado Unicamente en el extracto de EtOAc, observandose una
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inhibicion similar a indometacina (medicamento antiinflamatorio control; indicaciones
del medicamento en Anexo 2) (43% a dosis de 100 mg de extracto) en la primera hora;

los resultados avalaron el efecto atribuido en su uso medicinal.

Estudios sobre el efecto del extracto polar de M. deppeana sobre la proliferacion y la
viabilidad de la linea celular de cancer de préstata LNCaP (Fernandez et al., 2010),
demostraron actividad antiproliferativa y citotoxica sobre esta linea celular, efectos
dependientes de la dosis y el tiempo de tratamiento.

En el area taxondmica, dado quelas especies de Moussonia: M. ampla L. E. Skog, M.
deppeana (Schitdl. &Cham.) Hanst., M. elegans Decne. y la nueva combinacién M.
jaliscana (S. Watson), que han sido confundidas entre si o0 se les ha considerado como
variedades o sinénimos, se realizé un estudio anatbmico de hoja y flor de dichas
especies para su delimitacion en el Género Moussonia (Gesneriaceae) (Ramirez y
Varela, 2011).

En el mercado por la Internet, esta planta se refiere como remedios herbolarios junto con
otras plantas para diversos usos y se encuentra en las presentaciones mostradas en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Remedios herbolarios del mercado en linea, precio y usos de Moussonia deppeana.

REMEDIO HERBOLARIO | PRECIO USOS DESCRITOS
FenoliveCap $265 | Para tratar problemas gastrointestinales
Glicolina, $261 | Suplemento antidiabético y para el buen

funcionamiento del higado y pancreas

Herbal Apis - Digestiv Max | $ 160 | Para tratar el sindrome de Chron, mala

en Jarabe digestion, gastritis, Ulcera gastrica, reflujo y
disenteria
NEF 25 $80 Para tratar litiasis renal, uretral, vesicular y en

infecciones urinarias

Gastry-D $ 47 | Tlalchichinole, es un elemento con accién
protectora gastrica, emoliente, demulcente;
debido a su alto contenido de mucilagos,
protegen la mucosa del estbmago y neutralizan
el exceso de acidez, brindando un rapido alivio
a los padecimientos cronicos gastricos.

En cuanto a su propagacion, sélo existe un estudio ecoldgico sobre el efecto positivo
gue causa el hongo Fusarium moniliforme (cuyo vector de infestacion es el colibri),
sobre la fenologia dela floral, la longevidad floral, la produccion de néctar y la produccion
de frutos y semillas de M. deppeana (Ornelas y Ordano, 2007). Se observo que las
plantas enfermas producen mas inflorescencias, brotes y la mayor longevidad de las
flores abiertas. Ni el néctar ni la produccion de frutos fue diferente entre las plantas

sanas y enfermas, pero las plantas sanas produjeron mas semillas.
Por todo lo anterior surgié la intencion de evaluar su capacidad reproductiva, tanto

asexual como sexual, para contar con informacion soélida que permita hacer una

propuesta de propagacion para la especie.
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JUSTIFICACION

La especie Moussonia deppeana es considerada una de las plantas medicinales con
mayor demanda comercial en México y en otros paises como EUA, ya que es utilizada
para fabricar una gran variedad de medicamentos herbolarios. Es usada para tratar
distintos padecimientos, entre ellos el cAncer, que es uno de los problemas de salud mas
importantes en México y en el mundo. Su actividad antiinflamatoria y antioxidante ha
sido avalada por un estudio previo (Dominguez, 2010), asi como su actividad
antiproliferativa y citotoxica sobre la linea celular de céancer de préstata LNCaP
(Fernandez, 2010).

La especie se distribuye en la zona sur y centro del pais, el habitat donde se desarrolla
es bosque mesofilo de montafia (BMM), siendo éste uno de los ambientes mas

vulnerables.

La especie no cuenta con reportes sobre su manejo sustentable, por medio de algun tipo
de propagacion, y el 90% de las plantas son extraidas de su ambiente natural, por ello
es importante reconocer los procedimientos de reproduccion asexual y sexual de M.
deppeana para evitar el exterminio de especies nativas y proveer de la materia prima

vegetal en cantidades suficientes segun la demanda.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Ensayar los procedimientos de propagacion asexual y sexual que permitan disefiar un

plan de desarrollo para el aprovechamiento de Moussonia deppeana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la distribucién, los usos, y los periodos de floracién y fructificacion de
Moussonia deppeana, mediante el analisis de ejemplares de herbario de la
especie.

e Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de la auxina acido indolbutirico en
la promocién del enraizamiento de estacas de Moussonia deppeana.

e Evaluar la capacidad de germinacion de las semillas de Moussonia deppeana en

condiciones controladas de laboratorio e invernadero.
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MATERIALES Y METODOS

El procedimiento se dividio en cuatro etapas (Figuras 6y 7):
e Revision de Herbarios,
e Colecta de material
e Propagacion asexual

e Propagacion sexual

REVISION DE HERBARIOS
Con el fin de elaborar un mapa de distribuciéon de la planta y conocer la fenologia de M.
deppeana y determinar un lugar de colecta, se realizé la visita a 4 herbarios:
- IMSSM, Herbario del IMSS.
- ENCB, Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto
Politécnico Nacional.
- FCME, Herbario de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autbnoma
de México.
-  MEXU, Herbario Nacional del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional

Auténoma de México.

COLECTA DEL MATERIAL

Se realizaron dos salidas al campo al estado de Guerrero con la finalidad de observar y
colectar a ejemplares de M. deppeana.

Primera salida. Se llevo a cabo los dias 16 y 17 de octubre del 2009, el objetivo era
buscar la planta, que fue localizada a 4 km adelante de El Puente, Municipio Leonardo
Bravo, a una altitud de 2,000 m.s.n.m, en las coordenadas 17°35243" oeste,
99°47°994” norte, en una vegetacion correspondiente a bosque mesofilo de montana.

La especie fue identificada y localizada por la Maestra en Ciencias Rosa Maria Fonseca
Juérez.

Se colectaron dos plantas en floracion, extrayéndolas de raiz, las cuales se colocaron en

macetas con sustrato de lugar de colecta, para mantener viva la planta y realizar las

24



Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

estacas en invernadero ubicado en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

Segunda salida. Se realiz6 los dias 22 y 23 de febrero del 2010 en la misma localidad.
Esta vez la especie se encontraba en fructificacion. En esta época se presentaron altas
precipitaciones en la costa del Pacifico, que provocaron deslaves. Asi se encontraron
plantas desprendidas de las paredes rocosas, las cuales se colocaron en cajas con
suelo del sitio, para transportarlas al invernadero de la Facultad de Ciencias. Con la
finalidad de realizar el segundo grupo de estacas y utilizar las semillas para la

propagacion sexual.

Colecta de Material

Revision de herbarios Salidas de Campo al Estado de Guerrero

MEXU Localidad: 4 km adelante de El Puente,
ENCB camino de Carrizal a Chichihualco
IMSSM
FCME
1la Salida 16 oct 2009 2a Salida 22 feb 2010

Mapa de distribucion de
la especie

Plantas en floracion Plantas en fructificacion

Figura 6. Diagrama de flujo de las etapas del trabajo de investigacion correspondientes a revision de

Herbarios y colecta de material .

e PROPAGACION ASEXUAL (estacas)

e Estacas (20-octubre-2009)
Uno de los métodos mas utilizados para propagar herbaceas es la via asexual por
estacas, constituyendo un método sencillo y econémico (Osuna, 2000). En este tipo de
propagacion se estimula la formacién de raices a partir de fragmentos de tallo, raiz u

hoja, formando ramentos individuales.
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Primer grupo (otofio)

Se siguié el procedimiento de enraizamiento propuesto en el folleto “¢Como propagar
arboles que se usan en medicina tradicional? (Brechu, 2009).

De las plantas colectadas y llevadas al invernadero se cortaron 38 trozos del tallo de
aproximadamente 30 cm de largo (estacas) y se conservaron humedos, se desinfectaron
con fungicida Captan (0.2 %) y posteriormente se enjuagaron.

A 20 estacas se les coloc6 polvo de enraizador Radix a 1500 ppm (auxina AIB): se le
hicieron 2 incisiones longitudinales en la base para permitir que el enraizador penetrara.
Una vez que tenian el enraizador se colocaron en una charola que contenia sustrato del
lugar de colecta. Esta se colocdé dentro de una bolsa de plastico, que se cerro
perfectamente, y se mantuvo en el invernadero de la Facultad de Ciencias, UNAM.

A las 18 estacas restantes no se le agreg6 enraizador, considerandolas como control.
Después de 3 meses las estacas fueron revisadas para ver si existia la formacion de
raices. Se eligi6 este periodo de 3 meses, porque la formacién de raices se inicia de 4 a
6 semanas después de ser sembradas, y con el fin evitar dafiar las posibles raices que
se formaran en ese lapso ; se decidié que a los tres meses las raices tendrian un mayor
desarrollo para ser trasplantadas (Rojas et al., 2004). Aquellas estacas que lograron
formar raices fueron colocadas en bolsas de plastico negro, con sustrato de peat moss

(Sphagnum), tezontle, tierra de hoja, y tierra del lugar de colecta.

Segundo grupo (invierno)

Se cortaron 40 trozos de tallo (estacas) de aproximadamente 30 cm de largo, y se
conservaron humedos, se desinfectaron con fungicida Captan (0.2 %= 2 g/l) vy
posteriormente se enjuagaron.

A 20 estacas se les coloco polvo de enraizador Radix a 1500 ppm y 20 estacas en Radix

a 3000 ppm; se siguidé el mismo procedimiento ya descrito para el primer grupo.
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Propagacion asexual
(Estacas)

Propagacion sexual
(Semillas)

Grupo 1
Siembra: 11 mar 2010
120 semillas

Primer grupo (otofio)

20 oct 2009

38 estacas:

- 18 estacas control

- 20 estacas Radix 1500

Segundo grupo (invierno)
25 feb 2010
40 estacas:
- 20 estacas Radix 1500
- 20 estacas Radix 3000

Grupo 2
Siembra: 25 mar 2010
90 semillas

Trasplante

11 feb 2010

\

4 jun 2010

Grupo 3
Siembra: 8 abr 2010
600 semillas

Trasplantes:

-lero de cajas de Petri a
cajas transparentes
-2do de cajas
transparentes a macetas

Figura 7. Diagrama de flujo de los métodos de propagacion asexual y sexual evaluados.

e PROPAGACION SEXUAL (Semillas)

. Grupo 1 de semillas

Colecta y siembra el 11 de marzo de 2010 (Recién cosechadas)

N=120 semillas

En la segunda salida de campo, se logré traer un ejemplar de M. deppeana, con frutos

capsulares, de los cuales se tomaron las semillas. En un principio no se distinguieron las

semillas ya que son muy pequefias. Una vez identificadas éstas, se les tomaron
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fotografias empleando el microscopio estereoscopico Zeiss Stemi DV4, con la Camara

Canon ® acoplada al Sistema Axion Vision de Karl Zeiss® version 4.7 (Figura 8)

7 o

0,5 mm

Figura 8. Semillas de Moussonia deppeana.

Disefio experimental. Germinacion de semillas a través del tiempo de semillas
expuestas a luz y oscuridad. Experimento unifactorial completamente al azar con 3
repeticiones de 20 semillas

Combinacioén de factores

Luz y oscuridad

3x20x2 =120 semillas

Unidad experimental: cajas de Petri con papel absorbente conteniendo 20 semillas
Variables evaluadas

Germinacion de semillas en luz y oscuridad, a través del tiempo.

Conduccién del experimento

Se utilizaron 6 cajas de Petri con 3 capas de papel absorbente, humedecidas con 5 ml
de Captan al 0.2%. En cada caja se colocaron 20 semillas y se sellaron para evitar
evaporacion. Se cubrieron 3 cajas con papel aluminio para simular las condiciones de
oscuridad y las otras 3 cajas se colocaron en condiciones de luz; ambos tratamientos se
mantuvieron en incubadora a una temperatura de 25°C+1, con fotoperiodo de 16 horas
luz y 8 horas oscuridad (Incubadora Lab-Line Biotronette Plant Growth Chamber)
(Figura 11).

Analisis de datos

Se obtuvo el porcentaje de germinacién a través del tiempo y los resultados se

expresaron graficamente.
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o Grupo 2 de semillas
Colecta: 11 de marzo, Siembra: 25-marzo-2010 (14 dias postcosecha)
N=90 semillas

Se procedi6é a una segunda siembra de semillas, en la que se colocaron 2 cajas de Petri:
una con 40 semillas y otra con 50 semillas expuestas a condiciones de luz; con lo cual
se pretendia obtener mas plantulas y conocer la capacidad de sobrevivencia de las
plantulas (Figura 11).

Disefio experimental. Germinacion a través del tiempo de semillas expuestas a
condiciones de luz. Experimento unifactorial completamente al azar con 2 repeticiones
de 40 y 50 semillas

Combinacion de factores

Registro de germinacion en tres tiempos: 2, 4 y 6 semanas.

1x 40 + 1 x50 =90 semillas

Unidad experimental: cajas de Petri bajo luz con papel absorbente conteniendo una de
ellas 40 y la otra 50 semillas

Variables evaluadas

Germinacion de semillas a través de tres tiempos.

Conduccién del experimento

Se siguid el mismo procedimiento descrito en el experimento 1 para la condiciéon de luz.
Analisis de datos

Se obtuvo el porcentaje de germinacion a través del tiempo y los resultados se

expresaron graficamente.

o Grupo 3 de semillas
Colecta: 11 de marzo, Siembra: 8 de abril 2010 (28 dias postcosecha)
N=600 semillas

Se realiz6 una tercera siembra de semillas de frutos que tenian 28 dias de maduracion y
se colocaron con exposiciéon a luz. Con ello se pretendia reafirmar la capacidad de

sobrevivencia de las mismas, con un mayor namero de repeticiones.
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Disefio experimental. Germinacion a través del tiempo de semillas expuestas a
condiciones de luz. Experimento unifactorial completamente al azar con 10 repeticiones
de 60 semillas cada una (Figura 11).

Combinacion de Factores

Registro de germinacién en tres tiempos: 2, 4 y 6 semanas.

10 x 60 =600 semillas

Unidad experimental: cajas de Petri con papel absorbente, cada una conteniendo 60
semillas

Variables evaluadas

Germinacion de semillas en luz a través de tres tiempos.

Conduccion del experimento.

Se siguid el mismo procedimiento descrito en el experimento 1 para la condicion de luz.
Analisis de datos

Se obtuvo el porcentaje de germinacién a través del tiempo y los resultados se

expresaron graficamente.

. Primer trasplante

Una vez que germinaron las semillas en las cajas de Petri, las plantulas que median
aproximadamente 1 cm, se trasplantaron a recipientes de plastico transparente tipo
panera, teniendo como sustrato peat moss (llamado musgo de turbera Sphagnum)
cernido (Figura 9). Los recipientes etiquetados se colocaron en la incubadora Lab-Line
ya mencionada.

Las cajas del primer grupo se trasplantaron el 24 de abril del 2010 (transcurrido mas de
un mes postsiembra) y las cajas del segundo y tercer grupo se trasplantaron el 22 de

junio del 2010 (transcurridos mas de dos meses postsiembra).
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Figura 9. Primer trasplante de plantulas de M. deppeana, con un
tamafio aproximado de un cm de altura A), B).

. Segundo trasplante

Cuando las plantulas alcanzaron un tamafio de aproximadamente 4 cm, se trasplantaron
a macetas cuadradas de 6 x 6 cm, con el fin de promover su enraizamiento (Figura 10).
Se utiliz6 como sustrato una mezcla de suelo del sitio de colecta, tezontle y hojarasca

1:1:1, y se colocaron bajo condiciones de invernadero.

Figura 10.Segundo trasplante de plantulas de M. deppeana,
tamafio aproximado 4 cm de altura.

Los experimentos realizados en la propagacion sexual con semillas, se sintetizan en el

Diagrama de flujo de la Figura 11.
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(PROPAGACION SEXUAL)

COLECTA
|

LOCALIDAD: 4 km delante de "El Puente"
camino de Carrizal a Chichihualco
22 de febrero 2010

(Colecta de Frutos de Plantas de invernadero 11 de marzo de 2010]

Luz /Obscuridad 7 Luz Llllz
[ I
3er grupo
2do grupo
] | |
SIEMBRA
CAJAS DE PETRI (3 capas de papel absorbente)- INCUBADORA (temperatura: 250C+1, fotoperiodo: de 16 horas luz y 8 horas oscuridad)
1
90 semillas 600 semill
60 semillas en luz 60 semillas en obscuridad (2 lotes: (10 lotes: Gsée;n;ma;ﬁas c/u)
(3 lotes: 20 semillas c/u) (3 lotes: 20 semillas) 40 y 50 semillas) 8 de abril
11 de marzo 11 de marzo 25 de marzo

|
Fotoblasticas Positivas
CAMBIO A
CONDICIONES DE LUZ
|

25 de marzo
15 dias: 2 semanas
|
1ER TRASPLANTE

RECIPIENTES DE PLASTICO TRANSPARENTE TIPO PANERA (Peat moss cernido)
INCUBADORA (temperatura: 25°C+1, fotoperiodo: de 16 horas luz y 8 horas oscuridad)

46 plantulas 45 plantulas 84 plantulas 473 plantulas
24 de abril 24 de abril 22 de junio 22 de junio
50 dias: 1 mes 15 dias 50 dias: 1 mes 15 dias 96 dias: 3 meses 76 dias: 2 meses 16 dias

2D0 TRASPLANTE
MACETAS CUADRADAS DE 6 x 6 cm (suelo del sitio de colecta, tezontle y hojarasca 1:1:1)-INVERNADERO
42 plantas 40 plantas 55 plantas 208 plantas
19 de agosto 19 de agosto 19 de octubre 18 de noviembre
162 dias: 5 meses 12 dias 162 dias: 5 meses 12 dias | | 212 dias: 7 meses 225 dias: 7 meses 15 dias

Figura 11. Diagrama de flujo de los experimentos de germinacion de semillas de Moussonia deppeana.
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RESULTADOS
e REVISION DE HERBARIOS

El mapa de distribucién de M. deppeana que se hizo a partir de la revision de herbarios

se muestra en la Figura 12.

El total de ejemplares consultados en los 4 herbarios visitados fue de 296, de los cuales
123 eran de Oaxaca, 67 de Veracruz, 44 de Guerrero, 26 de Puebla, 22 de Hidalgo, 14

de Chiapas.
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Figura 12. Mapa de distribucién de Moussonia deppeana segun los 296 ejemplares de herbario.
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Se encontraron algunos usos de la planta mencionados en los ejemplares de herbario

colectados en diferentes estados de la Republica Mexicana, como se muestran en el

Cuadro 2:

Cuadro 2. Ejemplares de herbario con reporte etnobotanico del uso de M. deppeana.

Herbario N° Estado de Uso Forma de preparacion
Ejemplar colecta
IMSSM 364 Puebla Problemas en los rifiones Se hierve una rama de
y hemorragias Tlachichinole y un pufio de
pelos de elote en un litro
de agua, y se toma como
té
IMSSM 301 Puebla Para la recaida de las Se hierven las ramas de la
sefioras después del parto planta y con el agua se
bafa a las seforas
IMSSM 479 Puebla Para la sofocacion del Se toma en ayunas un
estdbmago (cuando se vaso de té de la planta
siente el estbmago lleno (una ramita en ¥ litro de
de aire) agua)
MEXU 16399 Puebla Para purificar la sangre Sin referencia
MEXU SIN Hidalgo Para tratar inflamaciones Se hace un té con las
hojas y flores de la planta
MEXU 3,70,40 Veracruz Se usa para la diabetes,
633 Ulceras y hongos en los
pies
MEXU 404 Distrito Para problemas 3 pizcas de la planta
Federal: gastrointestinales, Ulceras, | picada se ponen en 1litro
Mercado de llagas, heridas, de agua y se toma como
Sonoray La hemorroides, agua de uso
Merced enfermedades del rifién y

para la tos
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En los ejemplares de herbario se sefialan diversos nombres tradicionales con los que se
conoce a esta planta, como son: toxomitl, tochonillo, chotomitillo en Puebla; valletilla,

chichinole en Veracruz; y rojo-ante-antier-cicatriz-palo en Oaxaca.

Al complementar esta informacidén con la revision de herbarios, se encontraron cinco
ejemplares que indicaban en su ficha, la fenologia (floracion y fructificacion) de la
especie (Cuadro 3), donde se encontraron datos de floracion solamente de junio a
diciembre y la fructificacion de noviembre a marzo. Sin embargo con el analisis del resto
de ejemplares, se detectd que las fechas de colecta de M. deppeana se extienden desde
junio hasta abril, en diferentes estados de la Republica y muestran una tendencia a
florecer en los meses de octubre a enero en localidades a altitudes superiores a los 1700
msnm y en los meses de febrero y marzo en aquellas con altitudes inferiores a los 1500
msnm. Lo anterior se considerd para determinar las fechas y la zona de colecta de M.

deppeana.

Cuadro 3. Datos de los cinco ejemplares de herbario (MEXU) que en su ficha

sefialan el periodo de floracién y de fructificacién conocidos de M. deppeana.

FLORECEN | FRUCTIFICAN | EJEMPLARES NUMERO DE

COLECTA

Junio- | ... Veracruz 70

Agosto
Julio Noviembre Oaxaca JR2341
Diciembre Marzo Oaxaca JR2222
Octubre A fines de Oaxaca JR2117
Diciembre
Diciembre Noviembre Oaxaca 481
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e PROPAGACION ASEXUAL (estacas)
Para evaluar la capacidad de enraizamiento de M. deppeana se tomaron segmentos de
tallo de la planta que se recogi6 en la localidad, utilizando Radix como promotor de
enraizamiento, para ello se sembraron dos grupos de estacas en el primer grupo se
sembraron dos lotes de estacas uno control (sin Radix) y otro con enraizador Radix a
1500 ppm, en el segundo grupo de estacas, se sembraron 2 lotes uno con Radix a 1500

ppm y otro con Radix a 3000 ppm.

o Primer grupo de estacas (octubre 2009, otoiio)
La revision de estacas después de tres meses (Figura 13), mostré un 16.6% de estacas
con formacion de raices o raicillas en el tratamiento control, y un 35% en el tratamiento
con Radix 1500 ppm (30% con brotes y con raiz o raicillas, mas 5% sin brotes y con raiz)
(Figuras 14 y 15, Cuadro 4).

Ademas se observo que el 11.1% de estacas del tratamiento control no presentaron la

formacion de raices, pero si la formacion de brotes (Figura 16).

Cuadro 4. Formacién de brotes, raices y raicillas en estacas de plantas colectadas en octubre 2009

(otofio), tratadas sin Radix (Control) y con Radix 1500 ppm, a los 3 meses de aplicacion.

Caracteristicas de las estacas sin Radix (control) con Radix 1500 ppm
tratadas (n=18) (n=20)
Con brotes, raices y raicillas 3 (16.6%) 6 (30%)
Sin brotes y con raiz 1(5%)
Con brotes sin raiz 2(12.1%) | 0 -
Sin brotes ni raices 13 (72.2%) 13 (65%)
Total de estacas enraizadas 10 (26%)

Sin embargo, el 72% de las estacas del tratamiento control, asi como el 65% de las

estacas con tratamiento de Radix 1500 ppm, no formaron ni brotes ni raices (Figura 16).
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Figura 13. Lotes de estacas (enero 2010), Figura 14. Estaca con brotes y raicillas
A control; B estacas con Radix 1500 ppm. (enero 2010); Br brotes, r raicillas.

Figural5. Estaca con brotes y raices Figura 16. Estacas con brotes sin raices
(enero 2010); Br, brotes; R, raices. (enero 2010); Br, brotes.

. Segundo grupo de estacas (febrero 2010, invierno)

A partir de la colecta de plantas realizada en el mes de febrero de 2010, se realizé un
segundo ensayo aplicando una mayor concentracién de Radix un lote con estacas a las
gue se les aplic6 Radix a 1500 ppm y otro lote con Radix a 3000 ppm.

Los resultados del segundo grupo de estacas mostraron un menor porcentaje de
enraizamiento con respecto al primer grupo, ya que en el tratamiento con Radix 1500
ppm solo se obtuvo un 10% de estacas enraizadas y en el tratamiento de Radix 3000
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ppm sélo se alcanzo6 un 5% de estacas enraizadas (Cuadro 5 y Figuras 17 y 18).

El 20% del tratamiento con Radix 1500 ppm y el 15% del tratamiento con Radix 3000
ppm formaron brotes de hoja, no hubo formacion de raices en las estacas.

El 90% del tratamiento con Radix 1500 ppm y el 95% del tratamiento con Radix 3000
ppm, no favorecieron el enraizamiento de las estacas (Figura 19). Sélo promovieron la

formacion de brotes en un 20% y 15%, respectivamente.

Cuadro 5. Formacién de brotes y raices en estacas de plantas colectadas en febrero 2010 (invierno), con

Radix 1500 ppm Yy con Radix 3000 ppm, a los 3 meses de postaplicacion.

Radix 1500 ppm (n=20) Radix 3000 ppm
(n=20)
Con brotes, raices y raicillas 2 (10%) 1 (5%)
Con brotes sin raiz 4 (20%) 3(15%)
Sin brotes ni raices 14 (70%) 16 (80%)
Total de estacas enraizadas 3 (7.5%)

Figura 17.Estaca con Radix 3000 ppm con Figura 18. Estaca con Radix 1500 ppm con raices
raices y brotes (jun 2010); Br, brotes; R, raices. y brotes (jun 2010); Br, brotes; R, raices.
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Figura 19. Estacas sin brotes ni raices (jun. 2010).  Figura 20. Estacas de los dos grupos que se
individualizaron (jun. 2010).

Después de la revision de cada grupo, aquellas estacas que formaron raices o raicillas
fueron individualizadas en bolsas de plastico negro, con sustrato de peat moss

(Sphagnum), tezontle, tierra de hoja, y tierra del lugar de colecta.
Al final del estudio, de las 13 estacas individualizadas (tomando en cuenta ambos

grupos de estacas) (Figura 20), s6lo sobrevivié una estaca del segundo grupo con Radix

a 1500 ppm que formo raices y brotes.
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e PROPAGACION SEXUAL (semillas)
Los frutos capsulares de M. deppeana se muestran en las Figuras 21 y 22.
La germinacion de M. deppeana desarrollé una plantula epigea, que se caracteriza por

exponer sus cotiledones fuera de la superficie (Moreno, 1984) (Figura 23, 24).

Figura 21. Frutos Capsulares M. deppeana Figura 22. Detalle del interior del fruto de
M. deppeana; S, semillas.

Figura 23 Germinacién epigea de M. deppeana; Figura 24 Detalle de los cotiledones de
CS, Cubierta seminal, Co, Cotiled6n; Hi, M. deppeana. Observadas al microscopio
Hipocétilo. Observadas al microscopio estereoscopico.

estereoscopico.
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o Grupo 1 de semillas
Siembra: 11 de marzo 2010

De las plantas que se colectaron en febrero y que se mantuvieron en el invernadero, se
recolectaron los frutos en marzo de 2010 para extraer las semillas bajo microscopio
estereoscopico y proceder a la siembra de éstas. De las semillas que se sembraron bajo
condiciones de luz y oscuridad, germinaron Unicamente aquellas tratadas con luz, en un
lapso de 2 semanas (fecha de siembra 11 de marzo, fecha de germinacion 25 de marzo)
donde el porcentaje de germinacion fue del 68.3%. Al cabo de un mes después de la
siembra el porcentaje se incrementdé a un 75%, y al mes con ocho dias se alcanzo el
méaximo de 76.7% (Figura 25)

En el tratamiento de oscuridad se registr6 una nula respuesta de germinacion en un
lapso de dos semanas (0% germinacion) (Figura 25), lo cual se decidié exponer a
condiciones de luz a estas semillas, para detectar si se lograba estimular el proceso de

germinacion.
Después de dos semanas (del 25 de marzo al 5 de abril) se observé un 68.3% de
germinacion en las cajas que se pasaron de oscuridad a luz, el cual aumentd a un 75%

habiendo transcurrido un mes.

Con estos resultados se estableci6 que M. deppeana es fotoblastica positiva, ya que

requiere de luz para germinar (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993).
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Dinamica de germinacion Grupo 1
(Maximo porcentaje de germinacion)

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Porcentaje de germinacion

2 semanas ds 4 semanas ds 6 semanas ds

M Luz 68.33% 75% 76.60%
M Obscuridad * 0 68.33% 75%

Figura 25. Dinamica de germinacion en semillas del Grupo 1. Nya=120, N;;=60, Nos=60;
(* cambio a condiciones de luz, después de dos semanas de permaneces en obscuridad)

. Segundo grupo de semillas
Siembra: 25 marzo 2010

De los frutos recolectados en marzo de 2010 a partir de las plantas conservadas en
invernadero, se realiz6 una segunda siembra el 25 de marzo de 2010.
En este segundo grupo se sembraron dos cajas: una con 40 y otra con 50 semillas,
ambas en condiciones de luz.
La dinAmica de germinacion mostro un alto porcentaje desde las dos semanas después
de siembra, alcanzando en los dos lotes de 40 y 50 semillas, un 95% y 84%,
respectivamente. A partir de la cuarta semana, el lote de 40 semillas permanecié sin
cambio, mientras que el lote con 50 semillas incrementd su porcentaje a 90%, el cual no

vario en la sexta semana (Figura 26).
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Dinamica de germinacion del Grupo 2 de
semillas expuesta a luz
100%
90%
S 80%
(%}
£ 70%
£ 60%
&
) 50%
©
X 40%
30%
20%
10%
0%
Lote 1 Lote 2
H Revision (2 semanas después) 95% 84%
M Revision (4 semanas después) 95% 90%
i Revision (6 semanas después) 95% 90%

Figura 26. Dinamica de germinacion. Grupo 2. Niga=90, Njgte 1=40, Njote 2=50

El resultado en estos dos grupos corroboro los resultados de un estimulo favorable

inducido por la luz.

o Grupo 3 de semillas
Siembra: 8 de abril 2010

En este grupo se intenté producir la mayor cantidad de plantulas, para evaluar el
porcentaje de sobrevivencia.
Se parti6 nuevamente de los frutos colectados en marzo de 2010, de las plantas
colectadas y trasladadas al invernadero desde febrero del mismo afio.
La dinAmica de germinacién mostré una gran variacién en la respuesta a las dos y
cuatro semanas de siembra, variando desde un 40% hasta un 81.6% en la primera, y de
un 56.6% a un 88.3% en la segunda. Ya para la sexta semana de siembra, en la mayoria
de los lotes se super6 el 80% de germinacion, y en los 3 lotes restantes el porcentaje fue

mayor al 60% (Figura 27).
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Dindamica de germinacidon del Grupo 3 de semillas
expuestaa luz

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

% de Germinacion

30%

20%

10%

0%

Lote
10

H Revision (2 semanas después) | 45% (81.60%| 76% |71.60%|58.30%|76.60%| 40% |68.30%)|76.60%66.60%
H Revision (4 semanas después) (56.60%(83.30%| 85% (86.60%|88.30%(86.60%|61.60%|73.30%| 80% | 70%
id Revision (6 semanas después) |63.30% 90% (86.60%| 85% | 90% | 85% |76.60%|81.60%(86.60%66.60%

Lote1|Lote 2 |Lote 3| Lote 4 |Lote5|Lote 6| Lote 7| Lote 8 | Lote 9

Figura 27.Dinamica de germinacion Grupo 3. (Nya= 600, Nparcia= 60)

Los promedios totales de este grupo, a las 2, 4 y 6 semanas de siembra, mostraron un
incremento desde 66.12% a 77.13% llegando a un maximo de 81.13% (Figura 28).
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Dinamica de germinacion promedio del

Grupo 3 en tres tiempos
100.00%

90.00%
80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

Porcentaje de germinacion

20.00%
10.00%

0.00%

2 Semanas 4 Semanas 6 Semanas

N Luz 66.12% 77.13% 81.13%

Figura 28. Dinamica de germinacion promedio de los 10 lotes del Grupo 3 en tres
tiempos.

e PRIMER TRASPLANTE
. Grupo 1 de semillas
Las plantulas que median aproximadamente 1 cm de altura, que germinaron en las cajas
de Petri, se trasplantaron a recipientes de plastico transparente tipo panera, cuyo
sustrato fue peat moss cernido. Esto sucedio 45 dias (1 mes 15 dias) después de que se

sembraron las semillas.

De las cajas que estuvieron inicialmente en condiciones de luz (Nww@=60), se
trasplantaron 46 plantulas (76.6% de sobrevivencia) (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Numero de plantulas y porcentaje de sobrevivencia el dia del trasplante,

en cada Lote del Grupo 1: semillas en condiciones iniciales de luz.

Siembra 11/03/2010
Trasplante 24/04/2010

Grupo 1 en condiciones iniciales de luz

Lote de semillas N° de plantulas Sobrevivencia de
(20 e s | Plantlas ()

1 12/20 60

2 16/20 80

3 18/20 90
(Ntota=60) 46/60 76.6 ]

Asi mismo, de los lotes que inicialmente estuvieron en condiciones de oscuridad y se
cambiaron a condiciones de luz por la ausencia de respuesta de germinacién, se

trasplantaron 45 plantulas (75% de sobrevivencia). (Cuadro 7).

Cuadro 7. Numero de plantulas y porcentaje de sobrevivencia el dia del trasplante (24/04/2010), en cada

Lote del Grupo 1: semillas en condiciones iniciales de oscuridad, que se cambiaron a luz.

Grupo 1 en condiciones iniciales de oscuridad y cambio a luz

Siembra 11/03/2010
Trasplante 24/04/2010

Lote de semillas
(NparciaI:ZO)

N° de plantulas
trasplantadas/N°
semillas sembradas

Sobrevivencia de
plantulas (%)

1 (osc) 16/20 80

2 (osc) 14/20 70

3 (0sc) 15/20 75
(Ntota=60) 45/60 75 ]
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o Grupo 2 de semillas

Después de 96 dias (3 meses) de la siembra del Grupo 2, se trasplantaron 83 plantulas
(92.5% de sobrevivencia) de 1 cm, a recipientes de plastico transparente, con sustrato
de peat moss cernido (Cuadro 8).

Cuadro 8. Numero de plantulas y porcentaje de sobrevivencia el dia del trasplante (22/06/2010),

en cada Lote del Grupo 2: semillas en condiciones de luz.

Grupo 2 en condiciones de luz
Siembra 25/03/2010
Trasplante 22/06/2010

Lote de semillas N° de plantulas Sobrevivencia de

trasplantadas/ N° plantulas (%)

semillas sembradas

(Ntota=90) 83/90 92.5 ]

. Grupo 3 de semillas
Transcurridos 76 dias (2 meses 16 dias) de la siembra de semillas del Grupo 3, se
trasplantaron 487 plantulas (81.13% de sobrevivencia), cuando éstas median
aproximadamente 1 cm, a recipientes de plastico transparente, con peat moss cernido

como sustrato (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Numero de plantulas y porcentaje de sobrevivencia el dia del trasplante 22/06/2010,

en cada Lote del Grupo 3: semillas en condiciones de luz.

Grupo 3 en condiciones de luz
Siembra 08/04/2010
Trasplante 22/06/2010
Lote de semillas N° de plantulas Sobrevivencia de
(Nparcia=60) trasplantadas/ N° semillas plantulas (%)
sembradas
1 38/60 63.3
2 54/60 90
3 52/60 86.6
4 51/60 85
5 54/60 90
6 51/60 85
7 46/60 76.6
8 49/60 81.6
9 52/60 86.6
10 40/60 66.6
(Ntota=600) 487/600 81.13 ]

o Sobrevivencia en el Primer trasplante

Considerando los tres Grupos trasplantados, se obtuvieron 661 plantulas, alcanzando un
81.3% de sobrevivencia (Figura 29).

Se aplicé un Analisis de Varianza comparando los cuatro grupos de semillas germinadas
(Grupo 1 dividido en Luz y Osc /Luz, Grupo 2 Luz y Grupo 3 Luz), el cual mostré que no
hay diferencias significativas entre ellos (F= 1.95, P= 0.1673); para el Grupo 1 las
semillas se colectaron y sembraron el mismo dia; las semillas utilizadas en el Grupo 2 se
sembraron 14 dias post cosecha y las del Grupo 3 se sembraron 28 dias post cosecha.
El andlisis de varianza mostré una tendencia del Grupo 2, con una edad de 14 dias

después de cosecha, a ser mayor en su respuesta de germinacion (ver Anexo 1).
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Sobrevivencia de platulas (%)
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M % sobrevivencia 76.6 75 93.5 81.13

Figura 29. Trasplante 1 de los Grupos 1 (50 dias después de siembra = dds), Grupo 2 (3
meses dds) y Grupo 3 (2 meses 16 dias dds).

e SEGUNDO TRASPLANTE

. Grupo 1 de semillas
Plantas desarrolladas a partir de dos lotes de semillas con Nparcia= 60 (Figura 11)
Cuando las plantas alcanzaron los 4 cm de altura, se trasplantaron a macetas cuadradas

de 6x6 cm para promover su enraizamiento.
De las 46 plantulas que emergieron de semillas germinadas en condiciones iniciales de

luz, sobrevivieron 42 plantas en el segundo trasplante (19/08/2010), teniendo un
decremento del 76.6 % al 70 % en la sobrevivencia (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Sobrevivencia en el trasplante 2 de plantas del Grupo 1 sembradas en condiciones de luz.

Grupo 1 en condiciones iniciales de luz

Trasplante 1: 24/04/2010

Siembra 11/03/2010
Trasplante 2: 19/08/2010

Lote de N° de plantulas | Sobrevivencia | N°de plantas | Sobrevivencia
semillas trasplante 1 de plantulas trasplante 2 de plantas
(Nparcia=20) 24/04/2010 (%) 19/08/2010 (%)

1 12 60 10 50

2 16 80 14 70

3 18 90 18 90
(Ntota=60) 46 76.6 42 70

Mientras que de las plantulas que emergieron de semillas germinadas en condiciones
iniciales de oscuridad y que se cambiaron a condiciones de luz, sobrevivieron 40 plantas
en el segundo trasplante (19/08/2010), teniendo un decremento en la sobrevivencia del
75 % al 66.6%(Cuadro 11)

Cuadro 11. Sobrevivencia en el trasplante 2 de plantas del Grupo 1

sembradas en condiciones de oscuridad y su posterior cambio a condiciones de luz

Grupo 1 en condiciones iniciales de oscuridad y cambio a luz
Siembra 11/03/2010
Trasplante 1: 24/04/2010 Trasplante 2: 19/08/2010

Lote de N° de plantulas | Sobrevivencia N° de plantas | Sobrevivencia
semillas trasplante 1 de plantulas trasplante 2 de plantas
(Nparciai=20) 24/04/2010 (%) 19/08/2010 (%)

1 16 80 12 60

2 14 70 13 65

3 15 75 15 75
(Ntot21=60) 45 75 40 66.6
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o Grupo 2 de semillas
Plantas desarrolladas a partir de dos lotes de semillas con Nparia=40 Y Nparcia=50,
respectivamente (Figura Diagrama de Flujo)
Una vez que las plantas alcanzaron los 4 cm, se trasplantaron a macetas cuadradas de
6x6 cm para promover el desarrollo de sus raices.
De las 83 plantulas que emergieron de semillas sembradas en cajas de Petri, en
condiciones de luz, solo se trasplantaron 55 plantas a macetas (19/10/2010), teniendo

una disminucién en la sobrevivencia del 92.5% al 61.1%. (Cuadro 12)

Cuadro 12. Sobrevivencia en el trasplante 2 de plantas del Grupo 2 sembradas en condiciones de luz.

Grupo 2 en condiciones de luz
Siembra 25/03/2010
Trasplante 1: 22/06/2010 Trasplante 2: 19/10/2010

Lote de N° de plantulas | Sobrevivencia N° de plantas | Sobrevivencia
semillas trasplante 1 de plantulas trasplante 2 de plantas
22/06/2010 (%) 19/10/2010 (%)
1 (Nparcia=40) 38 95 28 70
2 (Nparcia=50) 46 90 27 54
(Ntota=90) 84 92.5 55 61.1

o Grupo 3 de semillas

Plantas desarrolladas a partir de diez lotes de semillas con Nparcia= 60 (Figura 11 con
Diagrama de Flujo). Las plantas que alcanzaron los 4 cm, se trasplantaron a macetas

cuadradas de 6x6 cm para promover el enraizamiento.
De las 487 plantulas que emergieron de semillas sembradas en cajas de Petri, en

condiciones de luz, sélo se trasplantaron 208 plantas a macetas (18/11/2010), que

representa una disminucion en la sobrevivencia del 81.13% al 34.6% (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Sobrevivencia en el trasplante 2 de plantas del Grupo 3 sembradas en condiciones de luz.

Grupo 3 en condiciones de luz

Trasplante 1: 22/06/2010

Siembra 08/04/2010
Trasplante 2: 18/11/2010

Lote de N° de plantulas | Sobrevivencia | N°de plantas | Sobrevivencia
semillas trasplante 1 de plantulas trasplante 2 de plantas
(Nparciai=60) 24/04/2010 (%) 19/08/2010 (%)

1 38 63.3 21 35

2 54 90 40 66.6

3 52 86.6 42 70

4 51 85 41 68.3

5 54 90 37 61.6

6 51 85 1 1.6

7 46 76.6 9 15

8 49 81.6 7 11.6

9 52 86.6 9 15

10 40 66.6 1 1.6
(Ntota=600) 487 81.13 208 34.6

Sobrevivencia global

El total de plantas sobrevivientes de los tres grupos, en el segundo trasplante, fue de

345, y la sumatoria de los porcentajes de plantas sobrevivientes fue de 58.075% (Figura

30).
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Figura 30. Comparacion del trasplante 1 y trasplante 2 de los Grupos 1 (5 meses 12 dias después de

siembra = dds), Grupo 2 (7 meses dds) y Grupo 3 (7 meses 15 dias dds).

Cuadro 14. Comparativo del nimero de semillas sembradas, plantulas del Trasplante 1

y plantas del Trasplante 2, en los Grupos 1, 2y 3.

GRUPO 1 | GRUPO1 | GRUPO 2 | GRUPO 3 | SUMATORIAS DE LOS
(LUZ) (LUZ/OSC) (LUz) (LUz) GRUPOS 1,2Y 3
N siembra 60 60 90 600 810 semillas
N trasplante 1 46 45 83 487 661 plantulas
Trasplante 1 76.6% 75% 92.5% 81.13% 81.3%
(% sobrevivencia)
N trasplante 2 42 40 55 208 345 Plantas
Trasplante 2 70% 66.6% 61.1% 34.6% 58.075%
(% sobrevivencia)
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El Grupo 1, con sus lotes de semillas expuestas a luz y aquellas transferidas de
oscuridad a luz, representan a las semillas recién cosechadas que alcanzaron 76.6% y
75% de germinacion respectivamente. El Grupo 2 correspondié a semillas con 14 dias
después de cosechadas, las cuales incrementaron el porcentaje de germinacion a 93%.
A su vez, en el Grupo 3, las semillas ya se habian mantenido en almacenamiento en
laboratorio por 28 dias después de cosecha y presentaron un 81.13%, porcentaje alto,

pero con una tendencia a decrecer (Cuadro 14 y Cuadro 15).

Cuadro 15. Comparativo del porcentaje de germinacion del Grupo 1 con semillas sembradas y
cosechas el mismo dia; Grupo 2 con semillas sembradas 14 dias postcosecha; Grupo 3 con
semillas sembradas 28 dias postcosecha.

Grupos de semillas Tiempo transcurrido desde la Porcentaje de germinacién
cosecha de semillas

Grupo 1 Recién cosechadas (luz) 76.6%
Grupo 1 Recién cosechadas (osc —luz) 75%
Grupo 3 14 dias postcosecha (luz) 93%
Grupo 3 28 dias postcosecha (luz) 81.13%
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DISCUSION
e HERBARIOS

Distribucion, nombre y usos de M. deppeana. La informacion recabada de los
ejemplares de los herbarios de M. deppeana sobre la distribucion de la especie en la
Republica Mexicana, corresponde a la sefialada por Falcén (2000), aunque no se
encontraron ejemplares del estado de Morelos, pero si se tienen del estado de Puebla,
que este autor no menciona. Ademas se aporta un nombre comun para la especie
“‘rojo ante antier cicatriz palo”, nombre utilizado en el estado de Oaxaca; y algunos usos
gue no se mencionan en las referencias bibliograficas consultadas, como son:
hemorroides, hongos en los pies y para la tos. Resalta en estas fichas de herbario, la
forma de preparacion con cantidades especificas.

Floracion y fructificacién. La informacion bibliografica sobre floracién y fructificacion
(Ramirez-Roa, 2008) sefiala dos rangos de floracion: de agosto a diciembre y de febrero
a marzo, Yy la fructificacion de diciembre a marzo (Cuadro 15). Sin embargo, de acuerdo
a los ejemplares de herbario que indicaban en su ficha descriptiva el periodo de floracion
y fructificacibn de la especie, la floracibn se amplia desde junio a diciembre, y la
fructificacion también se extiende un mes mas, desde noviembre hasta marzo. No
obstante, en estas fichas, no se menciona el segundo lapso de floracion. Al respecto, el
analisis de todos los ejemplares consultados (N= 296) en los cuatro herbarios, indicé la
presencia de flores junio a enero y todavia en febrero y marzo; en estos ultimos meses

junto con frutos en distintas etapas de maduracion.

Considerando que los ejemplares de herbario estan identificados correctamente se
propone que la altitud puede influir en la época de floracion de la planta, pues en
varias especies como Erica arborea y Erica australis sub sp. Aragonensis (Vera, 1995) y
Saccharum officinarum variedad CP72-2086 (cafia de azucar) (Aguilar y Debernadi,
2004) se ha visto una correlacién positiva entre la floracién y la altitud, es decir, a
altitudes bajas la época de floracion es mas temprana y en altitudes altas la floraciéon es
tardia. Sin embargo, en M. deppeana esta correlacion seria negativa, en altitudes

superiores a los 1700 msnm se presenta el principal periodo de floracion desde octubre
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hasta enero y en cambio a altitudes inferiores a 1.500 msnm la floracion se retrasa a los
meses de febrero y marzo (Anexo 5. Revisibn de ejemplares de herbario de M.
deppeana en el MEXU, FCME, ENCB, IMSSM). En la literatura existen pocas
referencias de especies con este comportamiento, por ejemplo Calluna vulgaris que

florece antes en las zonas mas frias (Vera, 1995).

De acuerdo a los ejemplares de herbario consultados se observa que el tipo de
vegetacion en el que se encuentra M. deppeana incluye bosque mesdfilo de montafna
(400 a 2,500 msnm con temperaturas de 12°C a 20°C) y bosque de pino-encino (1,600 a
3,000 msnm con temperaturas de 16°C a 20°C), entre otros, donde se ha adaptado a

altitudes mas elevadas y con condiciones caracteristicas de temperatura baja.

La respuesta de floracion podria ser mas compleja que el simple hecho de la altitud y la
temperatura, y podria deberse a varios factores combinados como la luz, ya que las
longitudes de onda corta del dia pueden tener capacidad inductiva para la floracién.
(Vera, 1995).

Cuadro 15.Comparacion de la informacion bibliogréfica y de herbarios, sobre floracion y

fructificacion de M. deppeana.

Floracion Fructificacion

Ramirez-Roa(2008) agosto a diciembre | febrero a marzo | diciembre a
marzo

Ejemplares de herbario (N=5) junio a diciembre noviembre
con ficha indicando periodo hasta marzo
de floracién vy fructificacion
(Cuadro)
Ejemplares  de herbario Junio a marzo Febrero a
(N=298) marzo
Andlisis de los ejemplares de octubre a enero febrero y marzo
herbario (N=298) >1700 msnm <1500 msnm
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e COLECTA
Los ejemplares de herbario correspondientes al Municipio de Leonardo Bravo, Guerrero,
donde se planed la colecta, sefialaron un periodo de floracion entre los meses de
octubre a enero. Estos datos de herbario permitieron planear la etapa del afio en la que

presentan flores, lo cual ocurrié en el mes de octubre de 2009.

Con base en el periodo de floracidn se tenia previsto hacer la recoleccion de frutos en el
mes de febrero de 2010. En esta fecha, el sitio de colecta mostré alteracion de su
ambiente porque, las condiciones climatolégicas de la costa del Pacifico se presentaron
con altas precipitaciones, de 36.4 mm en enero y 113.9 mm en febrero de 2010. Estas
condiciones fueron anormales dado que en afios anteriores y un afio después, las
precipitaciones en los meses de enero y febrero fueron, respectivamente de: 1.2 y 1.0
mm en 2007, 0.0 y 0.0 mm en 2008, 0.6 y 3.3 mm en 2009, 0.0, y 0.0 mm en 2011.
(Anexo 3. Cuadros de precipitacion mensual CONAGUA).

Bajo tales condiciones, en la colecta de febrero de 2010, varias plantas del sitio se
encontraron en el suelo debido a la gran cantidad de deslaves ocurridos en la zona, por
las lluvias en el rango de 50 mm en los dias 3 y 4 de febrero de 2010, con un maximo
registrado de 128.0 mm en Copala, Guerrero (Anexo 4 Mapas de precipitacion diaria de
CONAGUA). Dichas plantas se recogieron, para trasplantarlas a macetas en el
invernadero de la Facultad de Ciencias, UNAM, con suelo del sitio. También se
localizaron algunos otros individuos que aun se mantenian sujetos al sustrato y de los

gue se tomaron algunos frutos.

Estas condiciones muestran como el bosque meséfilo de montafia es particularmente
vulnerable al cambio climatico como la precipitacion atipica que se presento, derivado de
lo cual fue dificil reconocer la zona de colecta por la alteracion causada por deslaves en
esta segunda visita. Al respecto, Foster (2001) sefiala que las alteraciones en los
patrones de precipitacion y de distribucion de las nubes, resultado del cambio climatico

pueden ser las amenazas mas grandes que enfrenta este tipo de vegetacion.
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e PROPAGACION ASEXUAL (estacas)

La propagacion asexual realizada en M. deppeana mostré respuesta de enraizamiento
promovida por la aplicacion del regulador de crecimiento AIB, en ambas épocas de
evaluacion (otofio e invierno). Se aprecio que algunas estacas desarrollaron brotes de
hojas, pero no formacién de raices, lo cual mencionan Hartmann y Kester (1977), como
una caracteristica no deseable durante el proceso de enraizamiento, ya que la planta

desvia el uso de sus recursos hacia este proceso y no a la formacion de raices.

Los resultados de enraizamiento de estacas de M. deppeana fueron superiores en el
periodo de otofio (26% en octubre 2009) que en invierno (7.5% febrero 2010). El analisis
de temperaturas maximas y minimas de la Estacion Meteorologica Hueycatenango,
Chilapa, Gro., con coordenadas y altitud similares al sitio de colecta, mostré que la
variacion de temperatura no es tan drastica si se compara los meses de octubre y
febrero, ya que la temperatura maxima solo varia en octubre de 27.2°C a 26.8° en
febrero y la temperatura minima de 14.5° en octubre a 13.4° en febrero (Anexo 5 de

Normales Climatoldgicas de la Estacién Meteoroldgica Hueycatenango, Chilapa, Gro.).

De acuerdo a lo anterior no se considera que la temperatura sea un factor determinante
en las diferencias en el porcentaje de enraizamiento obtenido, sin embargo, un factor
que si puede influir en el desarrollo de las plantas es la precipitacion, ya que las plantas
en otofio acaban de pasar un verano con precipitaciones altas que aumentan la
humedad en el suelo: en la estacibn meteoroldgica de Hueycatenango, Chilapa, Gro., se
registraron desde junio hasta octubre precipitaciones que van de 272.4 mm en junio , se
incrementa hasta 336.7 mm julio manteniendo este nivel aproximado de precipitacion
hasta septiembre y disminuyendo a 151 mm en octubre. Esta humedad le permite a las
plantas desarrollar su metabolismo, con mayor absorcion de nutrientes, A medida que
aumenta la humedad se incrementa la absorcién de nutrientes, puesto que sélo los

minerales disueltos en agua pueden entrar en la raiz (Martinez, 2008).

En cambio, considerando nuevamente la informacion de la estacion de Hueycatenango,

Chilapa, Gro., en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero, cuando las
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precipitaciones fueron de 37.8, 6.7, 7.7 y 5.2 mm respectivamente, la humedad
disminuyo afectando la solubilidad de los nutrientes en el suelo dificultando su absorcion

por la planta.

Estudios sobre la propagacion asexual por estacas de Nothofagus glauca mostraron un
66.7% de enraizamiento con AIB al 1.5% en estacas colectadas en noviembre y
mortalidad completa con estacas colectadas en enero la mortalidad fue completa
(Santelices, 2007),

Lo anterior resalta la importancia de la época de colecta para obtener mayores
porcentajes de enraizamiento, sumado a la condicion fisiologica de la planta madre o

donadora de estacas, al momento de la cosecha (Weaver, 1987; Santelices, 2005).

La seleccién de las plantas madres y época de cosecha de las estacas se debe
considerar en el futuro como un factor fundamental para la propagacion de M. deppeana.
Asi, para lograr un mayor enraizamiento se recomienda realizar la recoleta en el mes de

octubre y no en febrero.

Los ensayos con estacas mostraron una respuesta favorable con la estimulacién por el
regulador de crecimiento Radix correspondiente a Acido Indolbutirico, logrando obtener
mejores porcentajes (35%) que en el tratamiento control (15%); sin embargo, los
resultados de los tratamiento no son recomendables si se quisiera proponer como
método para su propagacion, ya que se considera que una respuesta favorable seria
superior al 70% de estacas enraizadas (Vazquez et al., 2006).

e PROPAGACION SEXUAL (semillas)

En el presente trabajo se hizo la diseccion de los frutos para localizar a las semillas, a
éstas se les tomo fotografias y se obtuvieron las siguientes dimensiones: 0.5 mm de
largo x 0.2 mm de ancho, aproximadamente (Figura 8). Esto aporta una referencia

cuantitativa a la descripcion de semillas diminutas o pequefas, tanto en la Flora del
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Bajio y de Regiones Adyacentes (Pérez-Calix, 2000), como en la descripcion de las

semillas de la familia Gesneriaceae de Corner (1976) y Niembro (1989).

Se observé una gran cantidad de semillas por fruto que no fue posible contabilizar, lo
cual se ha asociado como parte de una estrategia de estas plantas para asegurar un

dispersién exitosa, como en las especies pioneras (Dalling, 2002).

Germinacion de semillas

Baskin y Baskin (1998) s6lo mencionan la germinacion de semillas de Gesneriaceae
dentro del grupo de familias con especies epifitas de bosques célidos himedos,
sefialando que son pocos los estudios sobre germinacion de la familia.

En cuanto a la propagacion sexual, las condiciones de temperatura de 25° C + 1°Cy de
luz con fotoperiodo de 16 h luz/12 h oscuridad, en cajas de Petri, con papel absorbente
humedecido con 5 ml de Captan 0.2%, fueron adecuadas para que las semillas iniciaran

el proceso de germinacién para el establecimiento de plantas.

La manipulacion de las semillas permitié determinar que la testa se rompia con facilidad,
lo que refleja una cubierta seminal delgada, por lo que no fue necesaria la aplicacion de
pretratamientos de escarificacion y los experimentos se enfocaron a la respuesta de las

semillas a la luz.

Luz. El primer experimento de germinacion con los tratamientos de luz y oscuridad
mostro que las semillas de M. deppeana so6lo germinaron en condiciones de luz, pues no
se present6 ninguna respuesta germinativa en condiciones de oscuridad. Al transferir las
semillas del tratamiento de oscuridad a condiciones de luz blanca, se presentaron altos
porcentajes de germinacion. Estos resultados permitieron determinar que las semillas
presentan fotoblastismo positivo o sensibilidad a la luz blanca (Vazquez-Yanesy Orozco-

Segovia, 1993) por lo que se consideraron como fotoblasticas positivas.

Esta caracteristica de respuesta fotoblastica de M. deppeana se puede relaciona con el

tamafo diminuto de sus semillas, ya que se ha indicado que las especies con semillas
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pequefias, tienen requerimientos definidos y estrechos para su establecimiento, por
tener recursos nutritivos limitados, empleando la luz como un indicador de condiciones
adecuadas para la germinacion, como se ha reportado para las semillas de Vaccinium

meridionale (Ericaceae) (Hernandez et al., 2009).

Otro factor que influye en la respuesta fotoblastica de las semillas es el tipo de
vegetacion en que se desarrollan la especie, las plantas de Moussonia deppeana que
se recolectaron en el bosque meséfilo de montafia, formaba parte de una pared de
rocas con suelo humedo cubierto por estrato herbaceo, arbustivo y arbéreo, pero con
claros de vegetacion y cercana a la carretera. Kvist et al. (1998) indican que la mayoria
de especies de Kohleria colombianas (denominacién antigua del género Moussonia),
pueden crecer en habitats expuestos a la luz y en particular Kohleria spicata se
encuentra comunmente a los lados de las carreteras. La importancia de esto radica en
que las semillas de M. deppeana al ser fotoblasticas positivas requieren de cierta
exposicion a la luz, que no depende tanto de la cantidad, sino de la calidad de la misma
respecto a la relacion entre luz roja (R; longitudes de onda 655-665 nm) y luz roja lejana
(RL; longitudes de onda 725-735 nm). Asi cuando la luz solar llega en forma directa a
las semillas de M. deppeana, la relacion R:RL es alta, cercana a 1.2, por lo que los
fitocromos, que hasta el momento se encontraban bioquimicamente inactivos en su
forma Pr, se convierten en la forma activa Pfr e inducen la germinacion. En cambio
cuando la luz solar pasa a través del dosel o de la hojarasca, mucha de la luz roja se
filtra y la relacion R: RL puede llegar a ser menor a 0.5 por lo que la latencia
fotoblasticas de las semillas se mantiene y no se da la germinacion, como sucede en

otras semillas de especies fotoblasticas (Vazquez- Yanez et al. 1990a).

Esto se ha estudiado en Cecropia obtusifolia, especie pionera del Bosque humedo y
lluvioso neotropical, donde las semillas de la especie permanecen latentes cuando se les
expone a una relacion R: RL baja, pero germinan cuando la relacion es alta, como
ocurre en los claros del dosel o cuando se remueve la hojarasca del piso del bosque

(Vazquez Yanes y Orozco Segovia 1990b; Dalling, 2002).
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Germinacion en luz. En los experimentos de germinacion del Grupo 1, incluyendo a las
semillas germinadas en luz y a aquellas transferidas de oscuridad a luz, se alcanzaron
altos porcentajes, con un méaximo cercano al 75%, en el Grupo 2 se rebasoé el 90% y en
el Grupo 3 se supero el 78%.

Considerando el total de plantulas derivadas de los tres experimentos con semillas, se
alcanz6 un 81.3% de germinacion, el cual fue la base para el primer trasplante. Se
considera una produccion aceptable de plantulas de M. deppeana, puesto que se rebasoé
el 60% de semillas germinadas, criterio que se ha considerado favorable para plantas

comerciales (Arriaga et al., 1994; Pérez et al., 2011).

Habiendo determinado el requerimiento de luz y sin exponerlas a ningun otro
tratamiento, M. deppeana inici0 su germinacién en condiciones de incubadora, dos
semanas después de la siembra y el maximo de germinacion se alcanzé al mes y medio,
reflejando una respuesta homogénea y simultanea. En estudios previos en especies de
Bosque Templado como Gunnera tinctoria, Hydrangea serratifolia, Myrceugenia ovata
var. nannophylla, M. ovata var. ovata, M. planipes y Pseudopanax laetevirens se
determind que la germinacion en condiciones de laboratorio inicié y concluy6 dentro del
primer mes después de la siembra, sin la necesidad de un pretratamiento (Figueroa et
al., 1996). A que las semillas germinen rdpidamente se le denomina sindrome de
germinaciéon inmediata, es el mas comun en regiones tropicales de bosques humedos o
secos. (Macedo, 1977; Ng, 1978, 1980; Garwood, 1989; Ray y Brown, 1994). En
ambientes sin estacionalidad marcada, como en ambos casos, la germinacion inmediata
reduciria la mortalidad de las semillas en el suelo por accién deletérea de agentes fisicos
y bidticos (Rees 1993).

Moussonia deppeana presentd un alto porcentaje de germinacion después de un mes de
que se sembraron las semilla, por lo que se dice que tiene el sindrome de geminacion
inmediata, pero que esta inhibido por la latencia fotoblastica de sus semillas, que se

presenta bajo las condiciones de bosque mesofilo de montafia antes descritas.
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En Moussonia deppeana se propone que las semillas se mantengan latentes en
condiciones de oscuridad y que haya la posibilidad de formacion de un banco de
semillas de tiempo limitado por las condiciones humedas y presencia de
microorganismos. Y la germinacion inmediata cuando las condiciones de luz son las

requeridas por las semillas, es decir cuando la relacion R: RL es alta.

En semillas de varias especies del pasto Festuca se sefiala una germinacion inmediata
del 60% al 65%, la cual mejord con la post-maduracion en almacenamiento por periodos
diferentes, pero que después de cierto tiempo presentd intensidades decrecientes
(Dragicevic et al., 2010).

La post-maduracién es un proceso enzimatico y bioquimico complejo que resulta en la
ruptura de la latencia fisiologica poco profunda (Stanisavljevi¢ et al., 2010). El periodo de
post-maduracion puede promover la germinacion de semillas de testa dura o que
tienen inhibidores en la testa o que requieren de un periodo de almacenamiento en

seco para que el embrion termine de madurar (Mandujano et al., 2007).

El periodo en el que las semillas de M. deppeana se dispersan y forman parte del
reservorio o banco del suelo del bosque mesofilo de montafia, las expondria a
condiciones de post-maduracion, periodo durante el cual mejoraria su respuesta
germinativa si se presentaran las condiciones de luz requeridas. Pero en tiempos

posteriores su viabilidad decrecera paulatinamente.

Las semillas de M. deppeana alcanzaron 76.6% y75% de germinacion en el Grupo 1 en
su etapa de recién cosechadas, pero incrementaron este porcentaje a 93% en semillas
del Grupo 2, con 14 dias después de cosecha. Por su parte, el Grupo 3 con 28 dias
después de cosecha, presenté un 78.81%, que aunque también es alto, mostré una

tendencia a decrecer.

Los ensayos posteriores de germinacion que se realizaron, con semillas de M. deppeana

gue se colectaron en marzo de 2010 (de las semillas que se utilizaron para los tres
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grupos que se pusieron a germinar en el presente trabajo) y que se almacenaron
durante 2 afios y 9 meses a temperatura de laboratorio (23°C), adun mostraron

germinacion pero en bajos porcentajes: 4.3%.

Posible comportamiento de las semillas en campo. Repoblamiento y banco de
semillas. Observaciones en campo de M. deppeana mostraron frutos vacios los cuales
se presupone que al madurar liberaron sus semillas, posiblemente por gravedad y el
tamafio pequefio de las semillas podria darle un cierto margen de dispersion. Como en
las especies pioneras (Dalling, 2002) la alta produccion de semillas de M. deppeana, su
reproduccion durante un amplio periodo anual de junio a marzo y la latencia fotoblastica
de sus semillas, favorecen la colonizacion de sitios susceptibles a cambios. En aquellos
sitios donde queden expuestas las semillas a un claro de luz natural o por la cercania a
sitios abiertos, tendran el estimulo de mayor proporcién de luz Roja, lo cual estimularia

el cambio de Pr a Pfr con la consecuente respuesta de germinacion.

Aquellas semillas que se ubicaron en lugares con poca luz, podrian permanecer en
estado de latencia fotoblastica y depender de la activacion del fitocromo en la semilla en
alguna condiciéon cambiante de luz. La acumulacién de la forma Pr, inhibiria el proceso
de germinacién, lo cual conduciria a la formacién de un banco de semillas en el suelo,
cuya permanencia seria posible, pero estaria afectada por las condiciones de humedad
y actividad microbioldgica presentes.

Sobrevivencia de Moussonia deppeana. Los porcentajes de sobrevivencia del
Trasplante 1 de los Grupos 1, 2 y 3, superaron el 75%, logrando un porcentaje promedio
de los tres grupos de 81.3%, con un tamafo de plantulas alrededor de 1 cm. En el
Trasplante 2, hubo un leve decremento en los Grupos 1y 2, manteniendo un porcentaje
superior al 60%; sin embargo, el Grupo 3 si mostré una reduccidon drastica,
sobreviviendo solo el 34.6% de las plantas. En esta etapa, el porcentaje promedio de los
tres grupos fue de 58.075%.La diferencia en resultados se puede explicar porque en los
Grupos 1y 2, las macetas donde se realizé el segundo trasplante se ubicaron en zonas

del invernadero protegidas de la radiacién solar directa por una malla de sombra y un
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plastico que mantenia mayor humedad. En cambio, las plantas del Grupo 3, se
colocaron en el invernadero en una zona que recibia radicacion solar directa y cercana
al flujo del ventilador, lo cual propicio la desecacién de las plantas y la consecuente
muerte de muchas de ellas.

A pesar de ello se logro la supervivencia cercana al 60%, que es susceptible de mejorar

al haber reconocido el ambiente favorable para el desarrollo de las plantas.

Recomendaciones para la propagacion de M. deppeana.

Considerando el bajo porcentaje de enraizamiento alcanzado en el presente trabajo, no
es recomendable para desarrollar un esquema de propagacion vegetativa. Aunque se
logré una estimulacion de la respuesta de enraizamiento de estacas de M. deppeana, se
generaron raices pequefas y delgadas, reflejando la presencia de pocos nutrientes, por
lo que se propone ensayar diferentes concentraciones de enraizador que permitan

formar raices mas fuertes, capaces de soportar y nutrir a la planta.

Una alternativa mas favorable es la propagacion sexual que se inicie con germinacién e
semillas en cajas de Petri humedecidas con Captan al 0.2%, bajo condiciones de
incubadora con temperatura de 25°C +1 y fotoperiodo de 16 h luz/12 h osc, durante mes
y medio, periodo en el que se obtiene el maximo de germinacion. En seguida, realizar el
primer trasplante de las plantulas, a cajas transparentes tipo panera con sustrato de peat
moss cernido y mantener en estas condiciones, dentro de incubadora, durante 4 meses.
Cuando las plantas superan los 4 cm de longitud, realizar el segundo trasplante a
macetas cuadradas de 6x6 cm, con sustrato de suelo del sitio de colecta: tezontle:
hojarasca 1:1:1, para mantenerse en invernadero, bajo malla de sombra y plastico que
les permita mantener altos niveles de humedad. Un factor determinante para garantizar
Su sobrevivencia es la humedad, por lo que se recomienda el riego diario 0 mantener

sumergida la base de las macetas en charolas con agua.

65



Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

CONCLUSIONES

El mapa de distribucion de la especie, elaborado a partir de 296 ejemplares de los
herbarios MEXU, FCME, ENCB Y IMSSM, concuerda con las referencias
bibliograficas de Falcon (2000), y se incluye al estado de Puebla a su distribucion, se
documenta asi mismo el nombre “rojo ante antier cicatriz palo”, para nombrar a la
especie, asi como su uso medicinal, para tratar hemorroides, hongos en los pies y

tos.

El andlisis de los ejemplares de herbario permite proponer que las dos épocas de
floracion sefialadas por Ramirez-Roa (2008) pueden corresponder a la distribuciéon
altitudinal de la especie: a altitudes altas (>1700 msnm) la floracién es temprana de

octubre a enero, y a altitudes bajas (<1500 msnm)se retrasa a febrero y marzo.

La época de colecta de M. deppeana debe ser considerada como un factor
determinante en el establecimiento de estacas, ya que el porcentaje de estacas
enraizadas fue mayor con Radix a 1500 ppm y colectadas en otofio (octubre), con
respecto a las colectadas en invierno (febrero), que tuvieron menor enraizamiento. Sin
embargo, el porcentaje de enraizamiento de estacas, no se considera adecuado para

proponer un programa de propagacion vegetativa por esta via.

Las caracteristicas de las semillas de M. deppeana son:
tamano : 0.5 x 0.2 mm de longitud
fotoblasticas positivas, pues s6lo germinaron en presencia de luz.
Inicio de germinacién: dos semanas después de la siembra a una temperatura de 25
° C y un fotoperiodo de 16 h/luz/12 h osc.
maxima germinacion: 1.5 meses después de siembra,
porcentajes de germinacion: desde 75% hasta 93.5% (Grupo 1 luz: 76.6% vy
transferido de oscuridad a luz 75%; Grupo 2 93.5% y Grupo 3: 78.81%), siendo

mayor en las semillas sembradas 28 dias postcosecha.
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La caracteristica de las semillas de M. deppeana de ser fotobl4sticas positivas esta
ligada a su tamafio y al tipo de vegetacion en el que se localiza la especie, ya que
reconoce condiciones adecuadas para germinar a través de la latencia dependiente

del fitocromo.

El alto porcentaje promedio de germinacion de 81.3%, tuvo un decremento en la
sobrevivencia de plantas, logrando un 58.3 % al finalizar el trasplante 2. El aporte de
esta informacién permite programar la siembra necesaria para alcanzar metas

especificas en un programa de propagacion.

Se puede incrementar el porcentaje de sobrevivencia de plantas de M. deppeana, si
se mantiene riego constante en condiciones de germinacion en incubadora, a una
temperatura de 25 °C+1 y ya en condiciones de invernadero, se colocan las macetas
bajo malla de sombra y plastico que les permita mantener altos niveles de humedad y

con la base de las macetas sumergida en charolas con agua.

67



Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

PERSPECTIVAS
En cuanto a la propagacion asexual se podrian ensayar otras concentraciones de
enraizador para las estacas de M. deppeana u otros métodos de propagacion utilizados

para herbaceas como lo son injertos o micropropagacion.

Considerando los resultados de la propagacion sexual con semillas sembradas (810) y
plantulas obtenidas (661) se establecié que alrededor del 20% de semillas utilizadas no
se desarrollé en plantula y que en el trasplante de cajas transparentes cerradas a
macetas, en un ambiente de invernadero menos protegido de los cambios de humedad,

la mortalidad se incrementé aproximadamente un 20% mas.

Al tomar en cuenta estas consideraciones se propone iniciar la propagacion de la planta
en un ambiente controlado de incubadora y hacer el trasplante a sustrato de peat moss
para promover su crecimiento hasta plantas con raices mas desarrolladas y cuerpo de la

planta mas fuerte, mayor a 4 cm.

Este proyecto se puede proponer a la comunidad de Carrizal de Bravo, municipio de
Leonardo Bravo, Gro., solicitindoles un area de uso comun para llevar a cabo un
trasplante en macetas con sustrato de la zona, durante el mes de septiembre, cuando el
suelo cuenta con suficiente humedad después de la temporada de lluvias. Se pediria
que los profesores y estudiantes de la escuela hicieran un servicio social de cuidado y
mantenimiento de las plantas, hasta que éstas alcanzaran una talla superior a 20 cm.
Entonces se organizaria una salida, avalada por las Autoridades, con los voluntarios del
poblado para trasplantar las plantas de las macetas a un ambiente natural reconocido

como propicio para su desarrollo.

Se organizarian talleres de propagacién y de manejo de la planta, para que los
habitantes retomaran sus tradiciones de uso medicinal de la misma y lograran una
comercializacion que les aportara un beneficio economico. Para ello se harian

recomendaciones sobre la forma de colectar, secar y almacenar la planta, de tal forma
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gue no se destruya el recurso sino que se le aproveche manteniendo las poblaciones

naturales.

Para garantizar que los metabolitos secundarios encargados de darle las propiedades
medicinales a la planta se encuentran en cantidades similares tanto en las plantas de M.
deppeana cultivadas como en las que se desarrollan de forma silvestre, se podria
realizar un estudio fitoquimico donde se analice la composicién quimica de las mismas.
Si ésta fuera equivalente, entonces se podria garantizar que el efecto de la planta se
mantendria y esto permitiria utilizar las plantas propagadas para su consumo, sin dafar

a las especies silvestres.
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Anexo 1. Andlisis de Varianza

Andlisis de Varianza que compara el efecto de la edad de los Grupos 1, 2y 3 de semillas en

su respuesta de germinacion

Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrados F P
Cuadrados Libertad medios
Entre los grupos 272.246 3 98.7488 1.95 0.1673
Dentro de los grupos 650.079 14 46.4342
Total 922.325 17

Anexo 2. Glosario

INDOMETACINA
La Indometacina es un farmaco analgésico-antiinflamatorio no esteroide derivado del
acido indolacético. Sus efectos terapéuticos radican principalmente en la inhibicién de la

sintesis de prostaglandinas, compuestos involucrados en el proceso de inflamacion.

Medina, L. J. R. Rodriguez R. J. C., 2006, Liberacién de indometacina a partir de productos genéricos

(capsulas) en el sistema de disolucién convencional de vasos, inFARMAte, Afio 2, Ndm. 7, mayo-junio,

pag. 1.

DPPH
El método para determinar la actividad antioxidante 2,2—difenil-1—picrilhidrazil (DPPH)
se basa en la medicién de la habilidad de compuestos antioxidantes para reducir el

DPPH a partir del decremento en absorbancia de la reaccién, en funcion del tiempo.

Galicia, F. L. A., Salinas, M. Y., Espinoza, G. B. M., Sanchez, F., C. 2008. Caracterizacion fisicoquimica y
actividad antioxidante de extractos de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) nacional e importada. Rev.
Chapingo Ser.Hortic 14 (2): 121-129.
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Modelo del Edema plantaren ratas inducido por carragenina Dominguez 2010.

-Se inyecto en la regidn sub-plantar de la pata trasera izquierda del ratén 20 pL / pata de
una solucion de carragenina al 1%.

-El incremento en el espesor de la pata se determin6 con un micrometro digital a 1, 3, 5
y 7 h después de la administracion de carragenina.

Al grupo control se le administré indometacina (dosis de 5 mg / kg), via intraperitoneal.

El extracto EtOAc de M. deppeana fue administrado en dosis de 100 y 300 mg / kg por
la misma via que la carragenina.

Carragenina
La inflamacion producida por la Carragenina se debe fundamentalmente a que esta
sustancia estimula la produccion de prostaglandinas, las cuales derivan del metabolismo

del &cido araquidonico y promueven los procesos inflamatorios inmunolégicos vy

angiogénicos.

Vitalone, H. H., Torres N. N. M. G., Valdez, J. C., Davolio S., Mercau G. 2000.Efecto de la Carragenina e

Indometacina sobre el crecimiento de un fibrosarcoma Murino, Medicina (Buenos Aires); 60: 225-228
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Anexo 3. Registros de precipitacion y temperatura mensuales de CONAGUA, por
estado de la Republica Mexicana.

= CONAGUA

Comisién Macional del Agua

DICIEMBRE 2008

PRECIPITACIOM MEDIA ESTATAL 2009

CLIMATOLOGIR

ESTADO EMNE FEB MAR ABR MAY  JUMN JuUL AGO SEP OCT O Dic MENSUAL NOW
1941-2008
AGUASCALIENTES oe 0.0 0.8 1.1 139 5.0 47.8 a5.5 98.1 91.1 13.5 63 9.5
BALLA CAL ORI 3.0 56.1 0.4 .0 o7 1.1 0.0 1.0 o4 0.7 12.4 336 31.3
EALLA CALIFORMID, S| o6 o7 0.0 (s Mu } o1 (1] 4.1 366 100.0 T1.1 0.3 11.0 13.1
CAMPECHE 319 14.6 13.5 16.9 282 1731 163.6 2525 190.6 64.6 1373 467 3IT.5
COAHUILA 1.7 1.5 1.7 186 5953 34.9 20.8 2206 213 26.9 21.2 18.7 115
coLmn 20 0.0 0.0 o0 82 125.6 164.8 1629 159.6 213.4 0.0 139 12.5
CHIAPAS 470 1865 29.0 2r.a 168.1 369.0 2145 3337 300.0 2459 142.0 568 .4 295
CHIHUAHLA 82 oTF a9 0.1 pe = | 69.6 106.1 25.0 &2 B6.5 12.1 10.4 17e
DISTRITO FEDERAL 132 5.8 8.6 5.9 41.7 86.3 103.6 143.0 2278 T2.1 o7 34 6.6
DURANGO 23 03 24 1.6 3 76.5 e8.7 121.4 1239 546 4.6 116 23.0
GLAKA LA T 26 0.1 3.8 4.3 422 137.3 90.1 789 1897 .3 53.5 0.4 127 9.4
GUERFERC 0.6 33 0.1 21 0.1 2409 158.1 166.F 2143 137.8 5.3 o8 6.1 ]
HIDAL GO 210 19.7 8.6 5.3 T4.6 Ta.7 46.5 = ] 2473 145.3 15.4 264 19.9
JALISCO 4.2 0.0 1.0 1.3 40.0 129.4 147.4 1428 15652 66.3 6.9 82 12.1
BAEXICO 10,0 52 9.8 36 573 108.6 98.6 1230 216.1 ar.7 1.7 4.1 a1
MICHMACAN 6.6 1.1 286 19 566 134.3 153.2 1336 2073 61.7 0.3 6.4 a9
MORELOS 8 4.2 2.4 4.1 a8r.e 190.0 105.9 Z0Z.6 J238 102.1 26 33 4.9
HAYARIT 0.0 0.0 0.0 0.0 155 249.7 251.1 296.0 2153 131.8 47.2 T4.8 16.1
HUEWC LEOM 13.6 123 T8 16.5 439 215 2.2 376 167 .1 61.9 45.1 207 16.6
OAMMCH 19.0 293 29 157 722 2418 201.8 2102 264 6 160.4 16.4 334 396.2
PUEBLA 235 58.8 12.8 295 a1.7 168.8 153.0 1643 3499 132.6 30.8 203 353
QUERETARD 10.7 0.8 4.2 1.2 40.7 88.3 59.4 T4 1258 63.0 2.0 16.5 TO
CHLIRTANA RO 66,4 26.6 223 120 6.5 722 65.3 812 1178 152.4 243.3 546 B80.4
SAN LUIS POTOS! 123 16.3 16.4 a4.F 659 904 55.8 1329 057 152.2 30.9 675 23.4
SINAL A Z5 0.0 1.0 oo 116 723 153.1 1655 845 148.2 9.4 145 J0.65
SONORA T8 6.1 4.8 0.2 1.1 40.8 108.0 a5.7 708 85.8 5.9 T 26.7
TAHRASCO 1522 48.3 44.0 F2E 97 .0 176.8 114.5 2482 251.0 158.7 255.5 1115 189.9
TAMALLIPAS 6.6 152 6.6 5.1 az9 S54.5 22.4 542 2119 44.9 45.6 67T 199
TLAMCALM 5T 08 12.9 1.4 TZ22 1249 G8.5 BB8.6 2140 66.8 4.9 69 TS
VERACRUZ 385 49.0 9.3 28.9 533 160.2 165.5 2170 3582 193.1 107.2 0.1 58.1
YUCATAN 219 7T 13.3 6.3 328 1111 84,6 12456 115.4 39.9 132.3 46.4 44.1
FRACATECAS 17 02 1.3 27 272 86.9 1.4 101.F 1126 38.2 25.6 8.1 155
MACIOMNAL 13.56 11.56 8.3 8.3 46T 105.7 101.3 121.4 153.4 89.2 372 269 278
CON BASE A LA INFORMACIGN DE LA RED CLIMATOLOGICA DE TIERMPO REAL
DICIEMBRE 2010
CLIMATOLOGIA
ESTADO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC MENSUAL DIC
1941-2009
AGUASCALIENTES 32.7 109.0 0.0 0.8 5.3 56.4 138.7 70.6 77.6 2.2 0.0 0.0 9.5
BAJA CALIFORNIA 79.6 57.0 23.0 30.3 0.0 0.0 0.4 2.9 3.@ 29.7 8.9 61.7 31.3
BAJA CALIFORMNIA SUR 6.4 17.2 1.8 0.0 0.0 0.0 0.8 8.7 73.7 21 0.0 0.5 13.1
CAMPECHE 51.3 10.3 3.6 29.1 107.4 327.7 266.0 279.2 237.5 56.0 48.0 2.1 37.5
COAHUILA 37.6 31.4 6.8 80.2 83.0 74.1 177.8 16.3 81.9 2.0 0.9 0.0 11.5
COLIMA 286.7 181.7 0.0 0.0 0.1 83.2 238.7 356.2 301.1 31 0.0 0.0 12.5
CHIAPAS 45.1 17.8 14.8 70.4 186.4 507.5 395.1 756.7 559.5 58.4 89.9 28.7 29.5
CHIHUAHUA 32.8 21.1 1.4 13.0 4.1 36.9 180.1 76.3 100.2 3.7 0.2 0.2 17.9
DISTRITO FEDERAL 258 57.3 1.6 14.9 27.3 9243 203.3 174.5 93.7 3.7 1.4 0.1 6.6
DURANGO 10.5 38.7 7.4 3.8 7.8 59.4 199.0 75.6 154.0 29 0.0 0.2 23.0
GUANAJUATO 53.1 151.6 0.6 5.5 6.5 79.5 243.0 125.8 131.3 0.7 0.0 0.1 9.4
GUERRERO 36.4 113.9 0.0 0.0 7.4 201.7 318.4 518.2 310.0 9.0 6.0 0.0 5.4
HIDALGO 81.7 85.1 5.3 59.0 32.7 48.8 337.9 100.9 174.2 20.4 9.2 3.5 19.9
JALISCO 29.0 122.3 0.0 0.8 5.0 125.4 282.8 216.9 156.9 1.2 0.0 0.0 12.1
MEXICO 351 124.3 0.4 12.3 22.8 89.7 243.7 161.5 114.3 3.8 1.8 0.0 8.1
MICHOACAN 43.1 179.1 0.2 1.7 10.3 131.4 330.1 232.7 152.7 29 21 0.0 8.9
MORELOS 27.0 100.9 0.4 9.6 7.1 182.8 304.7 316.0 249.3 1.8 7.3 0.0 4.9
MAYARIT 19.6 124.2 0.3 0.1 0.2 54.0 471.2 507.4  482.5 10.3 0.0 0.0 16.1
NUEVO LEON 29.1 36.5 14.3 162.4 49.9 209.6 352.7 45.5 322.2 8.4 0.0 0.6 16.6
OAXACA 19.4 28.4 17.7 45.7 25.0 241.1 371.3 679.3 460.5 18.3 26.9 6.5 36.2
PUEBLA 59.8 61.1 15.4 556.1 37.2 117.1 354.4 279.2 273.6 862.5 43.0 8.7 35.3
QUERETARO 39.5 139.9 0.9 22.1 11.0 86.2 204.4 79.4 130.7 2.9 0.0 0.1 7.0
QUINTANA ROO 76.8 35.5 10.8 221.9 187.9 120.9 2921 130.2 217.9 63.8 130.7 15.2 80.4
SAM LUIS POTOSI 52.5 20.7 4.4 94.6 49.3 85.4 563.6 107.1 284.9 226 2.4 2.5 23.4
SINALOA 15.9 47.0 1.9 1.1 0.6 3.1 154.0 191.7 175.5 5.5 0.0 0.1 30.6
SOMORA 59.8 31.3 6.4 6.2 0.0 51 130.7 117.9 80.0 10.7 0.0 4.9 25.7
TABASCO 163.6 52.6 35.2 37.2 73.0 319.8 310.1 664.8 551.7 21.6 207.6 54.7 189.9
TAMAULIPAS 23.9 71.9 6.0 111.9 76.3 131.6 327.7 44.5 207.3 2.9 0.1 0.1 19.9
TLAXCALA 438 67.7 3.2 58.5 35.6 80.3 237.3 164.6 125.3 7.8 5.0 0.0 7.5
VERACRUZ 80.4 59.5 19.7 89.0 23.7 131.9 432.2 395.8 397.2 87.0 47.5 27.4 58.1
YUCATAN 26.4 14.3 11.4 53.8 96.6 180.0 228.7 219.0 182.5 39.8 16.8 2.3 44.1
ZACATECAS 241 87.4 0.4 1.8 27 36.6 160.0 79.6 115.5 11 0.0 0.0 15.5
NACIOMNAL 40.1 54.7 71 40.2 35.3 109.2 244.2 194.6 197.0 17.8 15.2 6.7 27.8

CON BASE A LA INFORMACION DE LA RED CLIMATOLOGICA DE TIEMPO REAL

Registros de precipitacion y temperatura mensuales de

CONAGUA del afio 2009 y 2010.
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&

CONAGUA

Comisién Nacional del Agua

@

PRECIPITACION MENSUAL 2011

sMrN
CLIMATOLOGIA
ESTADO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  MENSUAL DIC
1941-2010
AGUASCALIENTES 0.5 0.0 0.0 0.4 0.3 48.1 2.4 58.6 90.6 23.6 1.1 0.0 9.5
BAJA CALIFORNIA 5.0 75.2 29.9 10.5 74 0.0 8.7 27 3.5 4.2 38.2 18.8 3.3
BAJA CALIFORNIA SUR 01 0.4 0.6 0.4 0.5 0.0 6.8 16.5 21.2 1.6 18.8 25 131
CAMPECHE 65.8 10.0 16.4 171 35.1 201.9 187.9 194.8 191.2 177.2 56.2 27.3 37.5
COAHLUILA 7.6 0.5 2.5 4.7 9.3 19.0 2.7 25.2 19.5 25.6 12.7 16.7 11.5
COLIMA 0.0 0.0 0.0 0.1 3.7 174.8 392.8 215.0 197.7 383.2 0.0 0.0 12.5
CHIAPAS 46.0 371 B4.3 T4.2 149.5 300.6 458.5 433 T 422.3 273.7 58.8 42.9 99.5
CHIHUAHUA 2.9 0.3 0.0 0.0 1.1 11.6 101.0 T6.4 23.9 9.2 22.0 12.1 17.9
DISTRITO FEDERAL 01 0.7 8.1 39.8 28.0 1288 2305 1589 101.8 62.0 21.9 0.9 6.6
DURANGO 049 0.0 0.0 0.2 0.7 31 106.8 66.5 57.5 49 48 0.4 23.0
GUAMAJUATO 19 0.0 0.1 T.4 4.6 72.0 B9.3 789 87.3 367 0.3 0.2 9.4
[GUERRERO 0.0 0.0 0.7 9.6 33.9 278.7 312.2 298.5 158.0 100.0 2.5 0.3 6.1
HIDALGO 13.5 4.5 6.4 36.6 111 245.7 199.8 58.7 729 19.8 32.2 4.1 19.9
JALISCO 0.6 0.0 0.2 2.7 5.0 ar.s8 203.8 137.4 T6.4 78.2 0.2 0.0 121
MEXICO 0.7 0.3 2.2 20.8 24.7 131.9 221.0 116.9 635 591 16.2 0.3 81
MICHOACAN 0.6 0.0 1.1 a.8 13.6 125.4 270.6 145.1 T6.9 43.9 6.2 0.5 8.9
MORELDS 0.0 0.0 1.8 8.1 50.0 120.2 222.5 265.2 136.1 80.1 13.1 0.5 4.9
MAYARIT 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 91.2 390.7 436.4 181.3 28.4 0.5 0.0 16.1
MUEWO LEOH 23.8 0.0 121 4.3 13.2 851 79.1 299 368 55.9 6.5 241 16.6
OAACA 356 6.3 3.8 16.6 30.9 248.3 4531 292.5 186.5 B4.6 29.8 20.6 36.2
PUEBLA 16.8 7.4 26.6 391 71.3 2258 290.5 2611 167.9 869 59.8 28.8 35.3
QUERETARD 01 0.1 B.4 3.7 7.5 131.8 62.3 T4.5 567 24.4 2.8 0.0 7.0
QUINTANA ROO 40.1 91.2 100.9 a2 14.9 277.4 180.1 112.9 125.5 382.5 93.8 53.8 50.4
SAM LUIS POTOSI 16.0 2.8 14.3 5.0 34.6 278.7 372.0 64.7 61.7 39.8 24.4 10.3 23.4
SIMNALOA 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 3.8 250.9 2226 64.5 6.8 40.8 5.7 30.6
SONORA 0.7 1.7 0.1 1.6 0.1 T.0 117.0 103.6 385 3.5 61.7 246 25.7
TABASCO 159.1 120.9 106.9 259 93.9 155.0 478.5 242.5 445.5 401.5 162.4 104.4 189.9
TAMAULIPAS 337 0.3 7.7 0.3 201 23486 118.2 49.4 65.9 3341 17.8 21.2 19.9
TLAXCALA 0.0 0.0 7.0 32.0 61.2 1341 1726 152.0 86.2 60.9 15.0 23 7.5
VERACRUZ Te.4 18.5 21.8 14.6 35.0 208.7 374.2 247.0 264.4 149.0 102.4 43.5 58.1
YUCATAN 48.0 34.4 24.6 4.8 101 223.7 163.8 118.7 169.8 100.7 36.4 16.8 44.1
TACATECAS 0.1 0.4 0.1 0.1 10.8 28.6 73.4 T9.4 25.4 25.0 1.0 0.2 15.5
NACIONAL 16.5 101 11.8 8.5 18.8 105.1 180.4 133.8 29.7 85.3 0.7 16.5 27.5
CON BASE A LA INFORMACION DE LA RED CLIMATOLOGICA DE TIEMPO REAL
Registros de precipitacion y temperatura mensuales de CONAGUA del afio 2011.
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAY 1971-2000
ESTADO DE: GUERRERD
ESTACION: 00012045 HUEYCATENANGO, CHILAPA LATITUD: 17°26'51" N. LONGITUD: 093°01'317 W. ALTURA: 2,083.0 M3NM.
ELEMENTOS ENE FEE MiR ABR. MY JUN JUL AGN SEP acT now DIC ANTTAL
TEMPERATURA MAXTMA
NORMAL Z6.6 26,8 27.8 28.3 28.0 26.7 ZB.6 26.7 26.7 27.2 271 Z6.8 271
MAXIML MENSUAL 29,8 iz 28,7 0.9 30,3 8.2 28,0 28,1 29.1 28,5 28,3 28,8
Af0 DE MAXIMA 19386 1938 1987 1979 1979 1983 1938 19583 19387 1985 19386 19385
MaXIML DIARIA 33.0 33.0 33.0 34.0 34,5 32.5 3l.0o 2.0 32.0 32.0 2.0 33.0
FECHA Ma¥IMA DIARTA 2471986 1571986 0671986 1771979 1471978 25/197%9 2771982 1471983 15/1983 16/1986 02/1985 2971985
Afins CON DATOS 20 15 12 15 20 20 20 20 20 20 15 20
TEMPERATURA MEDIA
NORMAL Z0.0 20,1 20.9 zl.4 21.3 Z0.6 20.5 20.6 20.6 20.9 Z0.6 20.3 20,7
4H05 CON DATOS 20 19 19 19 20 20 20 20 20 20 19 20
TEMPERATURA MINIMA
NORMAL 13.3 13.4 14.0 14.4 14.6 14.5 14.3 14.4 14.6 14.5 14.2 13.9 14.2
NINIML MENSUAL 8.5 g.7 10.3 11.1 10.5 10.0 9.7 10.6 12.5 12.2 12.5 1z2.0
Afi0 DE MINIMA Z0oo 2000 Z000 i} Z000 i} Z000 Z0oo 1990 1980 1980 1990
MINTML DIARTE 6.0 7.0 g.0 9.0 9.0 9.0 g.0 g.0 11.0 11.0 10.0 11.0
FECHA MINIMA DIARTA jl/fz000 0172000 2541986 0S5/2Z000 2472000 0872000 2072000 0272000 1571983 1671980 1471980 1771972
4H05 CON DATOS 20 19 19 19 20 20 20 20 20 20 19 20
PRECIPITACION
NORMAL 7.7 5.2 0.1 12.0 62.1 272.4 336.7 314.5 321.4 151.0 37.8 6.7 1,527.6
MAXTIML MENSUAL 65.0 8.0 2.0 87.5 155.0 403.0 464.0 425.5 554.0 407.5 240.0 45.0

Registros de precipitacion y temperatura de la estacion meteoroldgica Hueycatenango, Chilapa.
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

Anexo 4. Mapas de condiciones de precipitacion los dias anteriores a la colecta y los

dias de colecta.
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Mapa del Estado de Guerrero, localizacién del Municipio de Leonardo Bravo zona de colecta
coordenadas: 17°35°243” oeste, 99°47°994” norte.

Maxima reportada:
Cerralvo, NL 1740 mm

30.0
20.0

=——10.0

Estado de Guerrero

Mapa que muestra las condiciones de precipitacion en la zona de colecta, en la Primer salida al campo el
dia 16 de Octubre de 2009.
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

é Precipitacion del 03 de febrero de 2010
COMAGUA

Maxima reportada:
Los Berros, Mex. 169.5 mm

mm

20.0

.I1 0.0
5.0

Estado de Guerrero

Mapa que muestra las condiciones de precipitaciones atipicas el dia 3 de febrero 2010 en la zona de
colecta, dias anteriores a la Segunda salida al campo (18 Febrero)

é__l Precipitacién del 04 de febrero de 2010
CONAGUA

/Maxima reportada:
Copala, Gro. 128 0 mm
mm

30

20

Estado de Guerrero
L lp SMMN 'ssrrrerresre—re—mm

Mapa que muestra las condiciones de precipitacion atipicas el dia 4 de febrero 2010 en la zona de

colecta, dias anteriores a la Segunda salida al campo (18 Febrero).
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

connéu.a. Precipitacion del 18 de febrero de 2010

Maxima reportada:
Acaponeta, Nay. 685 mm

50.0

20.0

Blie

Eh
- 2

Sear Estado de Guerrero

Mapa que muestra las condiciones de precipitacion el dia 18 de febrero 2010 en la zona de colecta.

Fecha en la que se realizé la segunda salida al campo.

(=
(ONAGUA Precipitacion del 20 de febrero de 2010

Maxima reportada:
Huachinera, Son. 8.0 mm

mm

50.0

20.0

Bt

s

Estado de Guerrero

Mapa que muestra las condiciones de precipitacién el dia 20 de febrero 2010 en la zona de colecta.

Fecha en la que se realizo la colecta de plantas de M. deppeana.
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

ANEXO 5. Recopilacién de datos de los ejemplares de Moussonia deppeana revisados
en los herbarios MEXU, ENCB, FCME e IMSSM.

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD | FECHA DE FLOR FRUTO Ne°
(m.s.n.m) | COLECTA COLECTA
(MEXU)
Guerrero | Chilpancingo delos | 1500 | g4-mar-61 oja | e
Bravo 619
Guerrero Atoyac de Alvarez 1150 21-mar-85 roja inmaduro 7879
........... 842
Guerrero Chichihualco 1800 21-ene-85 anaranjada
Guerrero Malinaltepec 1600 27_ene-91 roa | .. 518
Guerrero Leonardo Bravo 1700 08-dic-97 anaranjada | ........... 6652
Guerrero Gral Hel!odoro 2100. 29-0ct-99 oja | e 4315
Castillo
Guerrero Gral. Hel_lodoro 2130 29-0ct-99 roja | ceeeeeenee 4373
Castillo
Guerrero Leonardo Bravo 1920 08-dic-97 anaranjada | ........... 6608
Guerrero Gral. Hel_lodoro 1827 01-nov-98 anaranjada | ........... 3513
Castillo
Guerrero Leonardo Bravo 2100 29-ene-98 anaranjada | ........... 7601
Guerrero Malinaltepec 2300 24-nov-04 anaranjada | ........... 9593
Guerrero A. de Alvarez 1135%% 01-feb-83 | anaranjada | T
Guerrero A de Alvarez 1120 01-feb-83 roja Inmaduros 627
Guerrero A de Alvarez 2000. 07-nov-99 | | e 3164
Guerrero A. de Alvarez 1050 16-ago-82 L 1023
Guerrero | ... 1125 29-mar-83 | ... presente 3788
Guerrero Mochitlan 1000 04-mar-61 roa | ... 619
Guerrero A de Alvarez 1120 01-feb-83 anarr'c;?;ada— ........... 592
Guerrero Leonardo Bravo 1890 27-oct-97 anaranjada | ........... 5182
Guerrero | ... 2000 dic-74 | .|
Guerrero 2000 nov-74 | ... | .
A - R 11744
Guerrero A. de Alvarez 1100 14-dic-85 roja
T R 4935
Guerrero Leonardo Bravo 2000 16-sep-11 anaranjada
Guerrero | ... | .. 17-oct-75 P T 4277
Hidalgo | ...... | e 16-nov-85 anaranjada | oo
Hidalgo Tianguistengo 1500 12-ene-80 roja | eeeeeeen. 4012
Hidalgo Zacualtipande los | ...... 25_0ct-98 anaranjada | ©T 643

Angeles
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD | FECHA DE FLOR FRUTO N°
m.s.n.m. | COLECTA COLECTA
(MEXU)
Hidalgo 1800 19-dic-61 15537
Hidalgo Tlanchinol 1700 07-nov-80 roja 5362
Hidalgo Tianguistengo 1750 20-dic-81 anaranjada ...
Hidalgo Tlanchinol 1550 21-may-76 roja 261
Hidalgo Tenango de Doria 1600 28-nov-93 rojo- anaranjado 1583
anaranjado
Hidalgo Zacualtipan de los 15309 29-oct-92 anaranjada 369
Angeles
Hidalgo 1300 24-feb-73 .. 881
Hidalgo | ... | ... 08-feb-81 roja pubescente 14
Oaxaca 1491 19-ene-05 anaranjada 113
Oaxaca 1200 02-abr-81 roja-anar. ocasional 3144
Oaxaca e 1206 20-ene-05 anaranjada 120
Oaxaca Macuiltianguis 1600 01-abr-80 ... 97
Oaxaca Santiago 1700 10-ene-94 anaranjada 1305
Comaltepec
Oaxaca 1158 20-jun-69 anaranjada 15377
Oaxaca e 26-feb-65 roja 125
Oaxaca Totontepec 18-jul-86 e 356
Oaxaca Totontepec 14-sep-86 roja ...
Oaxaca 11-mar-86 inmaduro 11072
Oaxaca Santa Maria 15-may-86 anaranjada . 11185
. ) inmaduro
Guienagati
Oaxaca Totontepec 1700 14-ene-90 roja 291
Oaxaca Totontepec 1700 05-dic-87 roja 129
Oaxaca San Pedro Y San 1930 20-nov-78 | anaranjada 78385
Pablo Ayutla
Oaxaca Totontepec 2600 10-nov-83 anaranjada 1293
Oaxaca Totontepec 1650 27-oct-87 anaranjada
Oaxaca Coatzospan 1450 14-sep-89 roja ...
Oaxaca Mixistlan 2200 27-ene-86 roja 76
Oaxaca 02-nov-80 roja 44
Oaxaca e 2000 30-dic-67 e
Oaxaca Mazatlan de Villa de 2328 22 . 1661
-nov-01 roja
Flores
Oaxaca Totontepec 1900 15-nov-87 roja 872
Oaxaca Totontepec 1900 02-dic-87 guindas 913
Oaxaca Totontepec 1900 02-nov-89 roja 1250
Oaxaca Totontepec 1900 08-oct-88 roja 1137
Oaxaca Totontepec 200 22-nov-87 roja 83
Oaxaca Santiago 1400. 20-oct-89 anaranjada 540
Comaltepec
Oaxaca 22-nov-84 roja 8779
Oaxaca e 20-nov-77 | ... 450
Oaxaca Santiago 1760 26-ene-88 anaranjada 11295
Comaltepec
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD FECHA DE FLOR FRUTO Ne
m.s.n.m. COLECTA COLECTA
(MEXU)

Oaxaca Totontepec 1860 22-ene-86 roja 45
Oaxaca Totontepec e 10/11/1987 roja 553
Oaxaca e 1470 12-mar-85 roja inmaduro 6540
Oaxaca San Jeronimo 1950 13-dic-87 10812

Coatlan
Oaxaca ... e 19-nov-55 anaranjada ...
Oaxaca Zimatlan 2120 24-0ct-98 roja 488
Oaxaca 1412 04-mar-02 roja 2048
Oaxaca ... 08-feb-66 anaranjada 2532
Oaxaca Santlago, 17-0ct-94 roja 5098

Juxtlahuacan
Oaxaca santiago 2020 14-dic-95 roja
Juxtlahuacan

Oaxaca Candelaria Loxicha 1100 11-dic-87 anaranjada 732
Oaxaca Valle Nacional 1128 12-oct-02 anaranjada 1670
Oaxaca e 1700 24-dic-07 anaranjada 8903
Oaxaca Totontepec Villa de 1900 22-0ct-89 roja

Morelos
Oaxaca Totontepec Villa de 1900. 15-nov-87 roja

Morelos
Oaxaca Ixtlan de Juérez 1200 28-ene-99
Oaxaca 1350 13-jul-04 anaranjada 110
Oaxaca Comaltepex 1675 01-dic-91 obscuro
Oaxaca San Miguel del 1720 16-nov-03 anaranjada

Puerto
Oaxaca 1680 26-oct-82 roja 2507
Oaxaca 1320 24-oct-82 roja 2446
Oaxaca 23-sep-82 anaranjada rojo 1401
Oaxaca ... ... 26-sep-82 roja 1375
Oaxaca Piedra Larga 1300 15-dic-87 anaranjada 827
Oaxaca 1990 23-oct-80 roja 5142
Oaxaca JuquilaVijanos 2000 20-ago-96 varia d.e 70

blanco-vino

Oaxaca . 1680 26-oct-82 roja 2507
Oaxaca Totontepec Villa de 1300 07-dic-89 roja, 481

Morelos
Oaxaca | Santiago Textitlan 1875. 12-dic-06 | anaranjada 1034
Oaxaca | Santiago Textitlan 1668 16-nov-06 | anaranjada 1046
Oaxaca | Santiago Textitlan 1160 nov-06 anaranjada 6054
Oaxaca | Santiago Textitlan 1893 21-oct-06 | anaranjada 753
Oaxaca | Santiago Textitlan 2196 18-oct-06 blanco 707
Oaxaca | Santiago Textitlan 1606 07-nov-06 | anaranjada verde 923
Oaxaca | Santiago Textitlan 1781 04-nov-06 roja verde 865
Oaxaca | Santiago Textitlan 1921 13-nov-06 | anaranjada 970
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD | FECHA DE FLOR FRUTO N°
m.s.n.m COLECTA COLECTA
(MEXU)
Oaxaca Santiago Textitlan 1936 25-nov-06 anaranjada 1100
Oaxaca Santiago Textitlan 1739 08-oct-06 anaranjada 722
Oaxaca Santiago Textitlan 1240 16-nov-06 anaranjada blanco 1009
Oaxaca Santiago Textitlan 1730 19-nov-06 anaranjada 886
Oaxaca | gan Felipe Usila 1400 | 10-mar-95 roja- 1379
anaranjada
Oaxaca Comaltepec 1500 24-feb-79 roja 240
Oaxaca Totontepec Villa de 01-nov-91 roja verde JR2441
Morelos
Oaxaca Toton',[\jgreeclc}glla de 05-ago-91 roja café JR2341
Oaxaca Totontepec Villa de 20-0ct-91 roja verde JR2117
Morelos
Oaxaca Totontepec Villa de 1900. 01-dic-87 guindas JR0913
Morelos
Oaxaca Totontepec Villa de 1900 29-0ct-89 roja 1227
Morelos
Oaxaca Totontepec Villa de . . JR2222
roja rojo
Morelos
Oaxaca Totontepec Villa de 1900 roja JR1817
Morelos
Oaxaca San Andrés 1417 anaranjada 1843
Teolalpam
Oaxaca San Andrés 1512 anaranjada 1886
Teolalpam
Oaxaca San Andrés 1700 anaranjada 1183
Teolalpam
Oaxaca Santa Ana 1539 anaranjada 1452
Cuauhtémoc
Oaxaca Capulalpam de 2171 anaranjada- 2963
Méndez roja
Oaxaca Guevea de Humboldt 19-feb-87 roja 9221
Oaxaca Guevea de Humboldt 930 16-mar-83 roja 2547
Oaxaca Comaltepec 1400 20-dic-87 anaranjada 166
Oaxaca Totontepec Villa de 05-ago-91 roja café JR2341
Morelos
Oaxaca San Miguel de 1780 27-nov-04 anaranjado 610
Puerto
Oaxaca Santa Maria 13-ene-00 roja 1916
Chimalpa
Oaxaca Santiago Textitlan 1735 10-nov-06 anaranjada 849
Oaxaca Totontepec Villa de 1900 08-abr-91 roja JR1817
Morelos
Oaxaca Santiago Textitlan 1922 13-nov-06 anaranjada
Oaxaca Coicoyan 2000 12-dic-87 anaranjada 926
Oaxaca Totontepec Villa de 18-oct-93 roja verde 115
Morelos
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD FECHA DE FLOR FRUTO N° COLECTA

m.s.n.m. COLECTA (MEXU)
Oaxaca 950 16-mar-83 . inmaduro JR2921
Oaxaca San Miguel del Puerto 1450 21.feb-00 anaranjada 2497
Oaxaca " 1300 20-feb-84 roja inmaduro 2742
Oaxaca Totontepec Villa de 1860 14-dic-85 roja 4714

Morelos
Oaxaca Totonﬁgreézlo\glla de 1860 29-ene-86 roja 11
Oaxaca San Juan Tepeuxila 18-may anaranjada 135
Oaxaca San Jer6nimo Coatlan 1900 20-feb-88 rola verde 16191
Oaxaca Toton;t/alg:aeclo\glla de 1300 06-n0V-87 roja 1278
Oaxaca Santiago 2030 23-nov-95 roja 86
Juxthahuacan
Oaxaca Juquila Vijanos 1655 20-ago-96 roja 20539
Oaxaca Pluma de Hidalgo 10-26-89 roja 1643
Oaxaca Totonkig;eecio\glla de 09-sep-91 roja rojo 5528
Oaxaca | Candelaria Loxicha 1300 20-feb-84 | roja-anara | inmaduro
Oaxaca Ixtepeji jul-ago-01 598
Oaxaca Comaltepec 1400 26-feb-90 roja 2
Puebla Teziutlan 1000- 12-jul-53
1400
Puebla Teziutlan 1400 11-feb-95 10671
Puebla Zapotitlan 18-nov-85 474
Puebla Ahuacatlan 1450 | 17-may-87 _ café- 16335
inmaduro
Puebla 1435 14-jul-88 roja 196
Puebla Zihuateutla 1200 18-nov-82 roja 223
Puebla Cuetzalan 04-mar-76 317
Puebla 1180 12-jul-53 723
Puebla 15-abr-68 1174
Puebla Pahuatlan dic-42 447
Puebla Hueytamalco 510 12-nov-07 roja 9009
Puebla Zacatlan 950 12-jun-85 roja 8
Puebla Cuetzalan del 1204 20-mar-80 roja
Progreso

Puebla Villa Juarez ene-62 618
Puebla Huachinango 1450 02-nov-66 1584
Puebla Villa Juarez 12-abr-62 1483
Puebla 27-abr-62
Puebla 06-abr-44 218
Puebla Tetela de Ocampo 1700 05-nov-82 354
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD | FECHA DE FLOR FRUTO N° COLECTA
m.s.n.m. COLECTA (MEXU)
Puebla Zapotitlan 720 18-may-87 seco 16399
Puebla Pahuatlan 1050 24-jul-88 16346
Puebla 1470 14-jul-88 Roja 224
Puebla Zacapoaxtla 1500 02-nov-82 Roja 1768
Veracruz Banderilla 1600 11-ene-73 Roja 17
Veracruz e 1600 05-dic-80 3797
Veracruz San Andres, 1500 31-dic-89 14
Tlalnehuacoyén
Veracruz Xalapa 1280 14-mar-86 | Anaranjada "
Veracruz Orizaba .. 26-feb-55 Purpuras 48146
Veracruz Xalapa 1450 26-ago-75 Roja 101
Veracruz Xapala 1350 15-feb-89 roja 3853
Veracruz Xalapa 09-mar-82 Roja-
anaranjada
Veracruz 27 .feb-55 purpura 852
Veracruz 1600 12-abr-70 . 1643
Veracruz 900 13-abr-70 . obscuro 884
Veracruz ... 1600 20-dic-70 roja rojo 1194
Veracruz Las Minas 1500 22-sep-83 guinda 644
Veracruz Xalapa 2000 06-ene-72 roja 471
Veracruz Jilotepec 1300 24-dic-71 roja 438
Veracruz Huayacocotla 1800 22-abr-81 botén 379
Veracruz Huatusco 18-ene-72 roja 19410
Veracruz Teocelo 17-feb-73 anaranjada moreno 47846
Veracruz Bnaderilla 26-nov-80 anaranjada 61310
Veracruz Teocelo 1100 12-dic-75 roja- 51
anaranjada
Veracruz Coatepec 06-dic-75 roja 40
Veracruz Xalapa 1500 13-nov-89 roja- 1536
anaranjada
Veracruz Tlalnehuayocan 1640 24-nov-90 roja 2746
Veracruz Tlalnehuayocan 1500 14-feb-91 roja 2917
Veracruz Xalapa 25-feb-87 roja 41
Veracruz Texhuacéan 1500 25-0ct-80 roja 1416
Veracruz Tlalnehuayocan 26-ene-84 3
Veracruz Sochiapan may-94 verde 3920
Veracruz Tlalnehuayocan 1750 05-feb-91 2830
Veracruz Tlalnehuayocan 1640 24-nov-90 b°t°’.‘es 2745
anaranjados
Veracruz Jalapa 1470 08-ene-76 roja 3
Veracruz Coacatzintla 1400 04-nov-77 14660
Veracruz Jilotepec 1250 16-ene-78 15661
Veracruz Banderilla 2100 06-abr-83 morada 854
Veracruz Acajete 1700 02-ene-81 roja 18120
Veracruz 1090 11-may69 roja-anara café 256
Veracruz Xico 2200 12-abr-83 anaranjada 339
Veracruz Calcahualco 1650 30-ago-85 roja 706
Veracruz Orizaba 1300 19-nov-67 roja 783
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD | FECHA DE FLOR FRUTO N° COLECTA

m.s.n.m. COLECTA (MEXU)
Veracruz Xico 1950 13-abr-83 verde- 387

rojizo
Veracruz Xalapa 1300 03-abr-83 roja 165
Veracruz Tonayan 1400 28-nov-75 roja 40
Veracruz Banderilla 1600 14-dic-89 anaranjada 264
Veracruz Amatlan de los Reyes 700 11-feb FRF-213
Veracruz 1310 20-nov-66 roja 91
Veracruz 1280 26-nov-67 roja 816
Veracruz 1600 21-ene-68 roja 1037
Veracruz 1300-1600 | 15-dic-59 roja- 12173
anaranjada
Veracruz .. 1400 11-oct-64 ... 19003
Veracruz Calcahualco 1760 28-ago-85 roja 633
Veracruz 1400 11-oct-64 19003
Veracruz redondo 70
06-ago-98 . de 0.5cm
roja
de
diametro

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD | FECHA DE FLOR FRUTO N° COLECTA

m.s.n.m. COLECTA (ENCB)
Chiapas Tenajapa 2100 03-oct-95 pilosa- 845

anaranjada

Chiapas Unién Juérez 1100 26-feb-85 verde 1194
Chiapas 2040 10-dic-87 roja-anara 522
Chiapas Unién Juarez 900 19-dic-85 roja verde 2975
Chiapas Unién Juarez 3000 09-ago-88 anaranjada 5454
Chiapas Tzimol 1250 11-ene-95 roja 960
Chiapas Chenalho 1700 22-0ct-76 anaranjada 40882
Chiapas Tenejapa 25-sep-83 anaranjada 7263
Chiapas Jitotol 1600 13-oct-71 anaranjada 20421
Chiapas Unién Juarez 1670 07-oct-85 anaranjada 2524
Chiapas Angel Albino Carranza 1370 11/06/1982 anaranjada 56965
Chiapas Angel Albino Carranza 2400 30-jun-68 roja
Chiapas Tres Puentes 02-mar-91 anaranjada 36
Guerrero Atoyac 1510 01-feb-84 roja 3216
Guerrero 1820 26-oct-84 anaranjada 6777
Guerrero Atoyac 1960 14-mar-83 163
Guerrero Chichihualco 2000 18-oct-83 anaranjada 4935
Guerrero 1000 roja ...
Hidalgo Tianguistengo 1400 15-ene-80 vistosas 4038
Hidalgo Tlanchinol 1450 22-sep-68 3085
Hidalgo 1800 19-dic-61 moradas 362
Hidalgo Tlanchinol 1550 21-may-76 Roja 261
Hidalgo 1800 19-dic-61 15537
Hidalgo 08-feb-81 roja 14
Hidalgo 1300 24-feb-73 881
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ESTADO MUNICIPIO ALTITUD | FECHA DE FLOR FRUTO N° COLECTA
m.s.n.m. COLECTA (ENCB)
Hidalgo San Bartolo Tututepec 1500 19-nov-75 2091
Oaxaca 1200 02-abr-81 roja- 3144
anaranjada
Oaxaca 23-sep-82 roja 1375
Oaxaca Santiago Laxopa 2140 21-nov-84 roja 12
Oaxaca 1670 nov-73 ..
Oaxaca San Pedro y San 1930 20-nov-78 anaranjada 78385
Pablo Ayutla
Oaxaca Comaltepec 1500 24-feb-79 roja 240
Oaxaca Macuiltianguis 1600 01-abr-80 97
Oaxaca 1798 21-nov-75 ..
Oaxaca 1260 22-nov-85 roja 2734
Veracruz Sochiapa 07-may-94 verde 3926
ESTADO MUNICIPIO ALTITUD | FECHA DE FLOR FRUTO N° COLECTA
m.s.n.m. COLECTA (FCME)
Chiapas Sn Cristébal d las 30-nov-88 anaranjada 691
Casas
Guerrero Atoyac de Alvarez 1750 31-ene-83 Capsula
verde
Guerrero Tlacotepec 2110 30-sep-82 anaranjada 113
Guerrero Leonardo Bravo 2180 17-nov-97 5156
Guerrero Leonardo Bravo 2100 29-ene-98 anaranjada 7601
Guerrero Leonardo Bravo 1890 27-oct-97 anaranjada 5182
Guerrero Gral. Heliodoro 1827 01-nov-98 anaranjada 3513
Castillo
Guerrero Leonardo Bravo 1920 08-dic-97 anaranjada 6608
Guerrero Gral Heliodoro Castillo 2130 29-0ct-99 roja 4373
Guerrero Leonardo Bravo 1800 29-ene-98 roja 7628
Guerrero Leonardo Bravo 1700 08-dic-97 anarajada 6652
Guerrero Mochitlan 1000 04-mar-61 roja 619
Guerrero Chilapa de Alvarez 1950 01-nov-01 anaranjada, 659
3cm
Guerrero Gral. Heliodoro 2100 29/10/1999 roja 4319
Castillo
Oaxaca Carretera 175 1450 11-feb-89 9
Oaxaca-Tuxtepec
Oaxaca P. de la Soledad 2280 09-feb-93 rom | ... | ...
Oaxaca Sn Jeronimo Coatlan 1680 26-0ct-82 roa | ... | .
Veracruz El Arenal Casantlan 1590 27-ago-79 | | .
Veracruz Teocelo 1165- 23-nov-79 rojaescarlata | ... | ...
1215
Veracruz Barranca grande 1110 28-oct-79 rojo- | ... | .
anaranjada
Veracruz Ixhuacan de los 1340 23-abr-82 | | ..
Reyes
Veracruz Laderas Chichitla 1300 01-may-80 roja-aparan | ... | ...
Veracruz Ixhuacan de los 1300 24-abr-81 roja

Reyes
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Propagacion sexual y asexual de Moussonia deppeana (tlachichinole), especie medicinal.

ESTADO MUNICIPIO ALTITUD FECHA DE FLOR FRUTO N° COLECTA
m.s.n.m. COLECTA (FCME)
Veracruz Teocelo 1220 03-oct-79 rom | ... | ..
Veracruz I. de los Reyes 1340 23-oct-81 N
Veracruz Barranca Grande 1110 28-oct-79 roja-anara obscuro | ...
Veracruz Teocelo 1222 30-oct-79 rom | ... | ..
Veracruz El Arenal Cousautlan 1590 27-ago-79 | .
Veracruz Los reyes 19-dic-80 roa | ..
Veracruz Chichitla 1300 01-may-80 roja-anar 197
ESTADO MUNICIPIO ALTITUD FECHA DE FLOR FRUTO N° COLECTA
m.s.n.m. COLECTA (IMSSM)
Puebla Rancheria Tepatzin, 01-dic-83 roja- 364
Quimixtlan anaranjada
Puebla Rancheria 29-oct-83 301
TotozinQuimixtlan
Puebla Berroztitla, Quimixtla 12-feb-84 479

95




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Justificación
	Objetivos
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Perspectivas
	Referencias
	Anexos

