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RESUMEN

Peperomia peltilimba es una planta nativa, silvestre, comestible y medicinal que se
aprovecha de su habitat natural por ser una especie no manejada ni cultivada. Su
estudio es aun escaso en México, a pesar de ser considerada una especie vulnerable a
la extincion. En la Sierra Norte de Puebla (SNP), principalmente en la cultura totonaca
es conocida como Xalaktsu kuksasan y en castellano como tequelite chico. En esta
region se ofrece en los mercados locales mediante manojos o rollos con un valor de 5 a
10 pesos como un condimento para elaborar diferentes guisos por su particularidad en
olor y sabor similar la del cilantro (Coriandrum sativum). La recoleccidén excesiva de su
hébitat natural y otros factores antropogénicos pueden comprometer la disponibilidad
de este recurso fitogenético que forma parte de la alimentacion de los pueblos
originarios de la SNP. Actualmente, los estudios enfocados a su multiplicacién masiva,
a partir del uso de diferentes partes vegetativas, son escasos, y también los
conocimientos tradicionales en torno a ella se estdn perdiendo. Los objetivos del
presente estudio fueron: a) Evaluar en diferentes sustratos el crecimiento y desarrollo
de esquejes de P. peltilimba en condiciones de vivero, b) Evaluar en diferentes medios
de cultivo in vitro el crecimiento de explantes de P. peltilimba, c) Analizar el
conocimiento local y la percepcion sobre el manejo de P. peltilimba en la comunidad de
Chipahuatlan, Olintla. Para la evaluacion de los sustratos se utiliz6 un disefio
experimental en bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y
cinco repeticiones. Para el cultivo in vitro se utilizd un disefio experimental
completamente al azar con 28 repeticiones en cada tratamiento (medio de cultivo).
Para analizar los conocimientos y la percepcion en torno al tequelite chico se realizaron
entrevistas semiestructuradas interpretadas en totonaco. Los resultados indicaron que
el sustrato elaborado con composta de pulpa del fruto del café, fue el tratamiento que
genero plantas con mayor numero de brotes, mayor peso seco y mayor peso fresco, en
comparacion con los demas tratamientos. Para el cultivo in vitro, la emision de brotes
vegetativos fue independiente de los tratamientos, mientras que la oxidacion y la
contaminacion fungica fueron dependiente de los tratamientos utilizados, donde el

tratamiento con kinetina y &cido nafatalenacético tuvieron la menor oxidacion y
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contaminacion fungica de explantes respectivamente. Y por ultimo se identificé que los
pobladores de la comunidad poseen conocimientos ecoldgicos sobre el manejo y
conservacion de la especie. Durante la colecta del tequelite chico, los habitantes
utilizan practicas de conservacion relacionadas con conocimientos entorno al
crecimiento y desarrollo de la planta, las mas relevantes son: mantener dentro del
habitat natural las plantas con brotes vegetativos o florales y realizar el corte
Unicamente de las plantas que presentan hojas mas desarrolladas y maduras. Los
resultados de este estudio pueden ser un referente para los programas de manejo

sustentable en las regiones donde esta especie se distribuye.

Palabras clave: kuksasan, tequelite, pulpa de café, esqueje, propagacion vegetativa.



Xatalakgtsokxtu

Wa xalaktsu kuksasan palhma xalak kakiwin wakan chu likuckunkan, wa uyma
tachanan tatakgsa anta kakiwin xlakata ni chankan chu liskujkan. Nitu lipekua a
talakgtsokga lantla staka chu lantla sputma anta uynu kméxico maski litakatsi pi
sputmaja uyma palhma xalak kakiwin. Anta uynu Sierra Norte KPuebla (SNP), wa
litototonaco litalhkgapsa Xalaktsu kuksasan, chu kxaluwan tachuwin litalhkgapsa
tequelite chico. Anta uynu kpulataman wa uyma kuksasan tastay klaktsu tapixchin niku
wilinkan xtapalh akgkitsis o akgkaw tumin, stakan kmercados xlakata pi xtachuna
xlimuksun chu xlikgama lata kulantu chu nachuna makgami liwat. Wa lipekua xkika
uyma palhma xalak kakiwin anta kakiwin chu amakgapsitsi tuku lakgsagalihi uyma
palhma xalak kakiwin, masputuptun xlilhuwa lantla anan uyma liwat xla unu kpulhtaman
xalak SNP. Hasta lanchiyuj, nitu talakgtsokni lantla chankan o malhuwikan uyma
palhma xalak kakiwin chu na chuna sputmaj xlixni xatakatsin uyma palhma xalak
kakiwin.

Wa xa lilakgchan uyma taputsan: a) likxilhka tekgampalhuwa xa lichanan tiyat lantla
staka uyma laktsu xtakilhstukat xalaktsu kuksasan, b) likxilhka tekgampalhuwa
xalakaxlan chuchut in vitro lantla staka uyma tlakg xalaktsu xtakilhstukat xalaktsu
kuksasan, c) likxilhat takatsin chu talhkapastakni lantla chankan chu lantla tlan na
liskujkan anta akgtum pulataman wanikan Chipahuatlan, Olintla.

Wa xalilnkakin uyma xalichan tiyat litalakaskil akgtum disefio experimental xla bloques
completamente al azar (DBCA), anta niku kgalhilh tekgampatati tiyat lichanan chu uyma
tipakitsis tawilalh. Wa tachan xalak walhten talakaskil akgtum disefio experimental
completamente al azar niku puxumatsayan tachanan taxtulh lata kgatunu xalak kaxlan
chuchut taka xtlawalh. Wan chu xa lantla talak putsulh xla takatsin xlakata xalaktsu
kuksasan tatlawalh xla takgalhskinin xa totonaco. Wantu taxtucha uyma taputsan
tasiyulh pi wa xa lichanan tiyat wantu xlitalhkaskinit xkgotxkga kapen wa tlakg talhman
masiyulh xalakxtsu kuksasan, tlakg tsinka tasiyulh xaskakni chu xa stakga uyma
tachanan, lata makgaptsin lichanan tiyat. Wa chuxa xalakwalten tachanan, wa xalaktsu
kuksasan nitalalhilh wa xalakaxlan chuchut, chu wa xa masni chu wantu kalhikgolh

hongo talalhinkgolh uyma xalak kaxlan chuchut wantu lital kaskinkgolh. Wa xalak kaxlan
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chuchut wantu xkgalhi kinetina chu acido naftalenacético wa tlakg talhman masiyal
xamasni laktsu xtakilhstukat kuksasan chu na chuna hongo. Xa auytiya tasiyu pi wa
latamanin kgalhekgoy takatsin chu talhkapastakni xlakata lantla makgtakgalkan chu
cuenta tlawakan uyma xalak kakiwin palhma. Akni ankgoy putsokoy uyma kuksasan,
wa latamanin akxilhkgoy lantla staknit chu lantla xlilhuwa tasiyuy uyma tachanan.
Wantu uyma tlawakgoy xlakan makgaxtakgoy wa xalaktsu kuksasan chu na chuna
wantu xananit chu na manwa kikgoy wantu pekuata staknit chu wantu tlakg masiyay
xatuwan. Wa uyma talakgchan uyma xla taputsan na litalakaskin xlakata lantla tlan

nachankan chu liskujkan uyma palhma xalak kakiwin niku anankgoy.

Xlitakgskan:  kuksasan, tequelite, xkgotxkga kapen, laktsu takilstukat,

xlimalakgpunukan.



Abstract

Peperomia peltilimba is a native, wild, edible and medicinal plant that takes advantage
of its natural habitat as it is a species that is not managed or cultivated. Its study is still
scarce in Mexico, despite being considered a species vulnerable to extinction. In the
Sierra Norte de Puebla (SNP), mainly in the Totonaco culture it is known as Xalaktsu
kuksasan and in spanish as tequelite chico. In this region, it is offered in local markets
through bundles or rolls with a price of five and ten pesos as a condiment to prepare
different stews due to its particularity in smell and flavor similar to that of cilantro
(Coriandrum sativum). Excessive harvesting of its natural habitat and other
anthropogenic factors can compromise the availability of this phytogenetic resource that
is part of the diet of the native peoples of the SNP. Currently, studies focused on its
massive multiplication, from the use of different vegetative parts, are scarce, and also
the traditional knowledge around it is being lost. The objectives of the present study
were: a) Evaluate the growth and development of P. peltilimba cuttings in nursery
conditions in different substrates. b) Evaluate the growth of P. peltilimba explants in
different in vitro culture media c) To analyze the local knowledge and perception about
the management of P. peltilimba in the community of Chipahuatlan, Olintla. For the
evaluation of the substrates, a completely Randomized Complete Block Design (RCDB)
with four treatments and five repetitions was used. For the in vitro culture, a completely
randomized experimental design was used with 28 repetitions in each treatment (culture
media). To analyze the knowledge and perception around tequelite chico, semi-
structured interviews were conducted, interpreted in Totonaco. The results indicated
that the substrate made with coffee fruit pulp compost was the treatment that generated
plants with the highest number of shoots, the highest dry weight and the highest fresh
weight, compared to the other treatments. For in vitro culture, the emission of vegetative
shoots was independent of the treatments, while the oxidation and fungal contamination
were dependent on the treatments used, where the treatment with kinetin and
naphthaleneacetic acid had the lowest oxidation and fungal contamination of explants,
respectively. And finally, it was identified that the inhabitants of the community have

ecological knowledge about the management and conservation of the species. During
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the collection of small tequelite, the inhabitants use conservation practices related to
knowledge about the growth and development of the plant, the most relevant are: keep
plants with vegetative or floral shoots within their natural habitat and only cut plants with
more developed and mature leaves. The results of this study can be a reference for

sustainable management programs in the regions where this species is distributed.

Keywords: kuksasan, tequelite, coffee pulpa, cutting, vegetative propagation.



l. INTRODUCCION

Peperomia es un género de plantas herbaceas de aproximadamente 1500 a 1700
especies, su principal distribucion comprende las regiones tropicales y subtropicales del
mundo (Wanke et al.,, 2006; Vergara-Rodriguez, 2013; Zotz, 2016; Samain y Tebbs,
2020). Vergara-Rodriguez (2013) reporta que la mayor concentracion de especies de
este género se encuentra en Centroamérica y Sudamérica, incluyendo México, cabe
mencionar que gran parte de las especies son nativas de los Andes y de la regién
amazonica e incluso algunas de ellas son consideradas endémicas en México y
Centroamérica (Basurto-Pefa et al., 1998; Vergara-Rodriguez, 2013). Las plantas de
este género son epifitas, rupicolas (plantas que crecen encima de otras), saxicolas 6
epiliticas (plantas que viven o0 se asocian con las rocas) en ocasiones geofitas
(crecimiento subterraneo), su héabitat principalmente son las rocas (Vergara-Rodriguez,
2009; Chéazaro-Basafiez et al., 2012). Las peperomias son poco conocidas, incluso la
gran mayoria carecen de nombre comun, quizas por tener flores inconspicuas (no
vistosas) (Chazaro-Baséafiez et al., 2012; Vergara-Rodriguez, 2013).

En México, Peperomia sp. se ha registrado al menos en 28 estados, de los cuales
Peperomia peltiimba C. DC. Ex Trealease se ha reportado en Veracruz, Oaxaca,
Chiapas, Puebla, Guerrero, Hidalgo, Querétaro y Tabasco (Vergara-Rodriguez et al.,
2017; DGRU, 2021) donde es utilizada principalmente con fines alimenticios y
medicinales. En su aprovechamiento, se utiliza toda la planta y en ocasiones
Unicamente las hojas, aunque sus usos no han sido ampliamente descritos (Basurto-
Pefa et al., 1998; Vergara-Rodriguez, 2013; Pérez-Nicolas et al., 2018).

En la Sierra Norte de Puebla se puede encontrar a P. denticularis Dahl y P. peltilimba,
ésta Ultima tiene mayor importancia cultural y econémica debido a que sustituye al
cilantro (Coriandrum sativum) por sus caracteristicas en olor y sabor (Basurto-Pefia et
al., 1998; Vergara-Rodriguez, 2013). En esta region forma parte del grupo de los
guelites debido a su forma de uso y es conocida en la lengua totonaca como Xalaktsu
kuksasan y en castellano como tequelite chico (Guerra-Ramirez et al., 2020). Esta
especie es comercializada en los mercados locales como un condimento para elaborar

diferentes guisos. Su obtencion se basa en la recoleccion en su habitat natural que,
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aunado al cambio en el uso del suelo por actividades agricolas y asentamientos
humanos, la deforestacion y el cambio climético, han ocasionado la disminucién y
escasez de esta especie considerada como vulnerable a la extincién (Samain y Tebbs,
2020).

Lo anterior, incentivo la realizacion del presente estudio que incluy6é actividades de
campo y de laboratorio para evaluar y proponer diferentes técnicas de propagacion
vegetativa de P. peltilimba, asi como la documentacion del conocimiento local sobre
esta especie. Los resultados son un precedente sobre el manejo y aprovechamiento de
P. peltiimba en la Sierra Norte de Puebla y en México.



ll. JUSTIFICACION

Peperomia peltilimba es una planta silvestre (no manejada, ni cultivada) con uso
comestible y medicinal en México, conocida como cilantrillo de monte en alusion a su
sabor similar al del cilantro (Coriandrum sativum) (Basurto-Pefa et al., 1998; Vergara-
Rodriguez, 2013; Pérez-Nicolas et al., 2018).

En algunos municipios de la Sierra Norte y Sierra Negra en el Estado de Puebla, esta
especie tiene mayor importancia cultural y econdémica ya que se ofrece en los tianguis
locales con un valor monetario 0 en su caso se intercambian por otros productos
basicos como el maiz (Mota-Cruz et al., 2009; Blancas-Vazquez et al.,, 2017),
generalmente la especie es utilizada para preparar guisados y otros platillos regionales
(Vergara-Rodriguez y Kromer, 2011; Guerra-Ramirez et al., 2020).

Hasta la fecha, P. peltilimba se aprovecha de su habitat natural y durante su extraccion
no se aplican técnicas que garanticen su conservacion (Mota-Cruz et al., 2009; Guerra-
Ramirez et al., 2020; Vergara-Rodriguez y Kromer, 2011). Lo anterior pone en riesgo la
disponibilidad de este recurso, que, aunado al cambio en los patrones climéticos, las
modificaciones en el uso del suelo, la deforestacion, entre otras actividades
antropogénicas; pueden ocasionar la pérdida total de la especie, y en consecuencia
afectaciones en la identidad cultural y pérdida de conocimientos sobre los principales

usos tradicionales del tequelite chico (Pardos-Salas et al., 2021).

El uso de P. peltiimba en el comercio y en la gastronomia local constituye un icono
cultural y patrimonial, histéricamente construido por hombres y mujeres como una
expresion de resistencia cultural. Por tal motivo, es necesario promover acciones que
puedan contribuir a su conservacion, rescate, valoraciébn y documentacién de las
practicas y saberes con fuerte connotacién cultural sobre la especie en algunas
comunidades originarias de México. En este sentido, el objetivo del presente estudio
fue evaluar dos métodos de propagacion vegetativa del tequelite chico y documentar el
conocimiento tradicional tutunaku sobre esta especie para contribuir a su conservacion

y manejo.



[ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El tequelite chico (Peperomia peltilimba) es una planta silvestre con uso comestible y
medicinal que forma parte de la diversidad biologica y patrimonio biocultural de los
pueblos originarios de México (Basurto-Pefa et al., 1998; Guerra-Ramirez et al., 2020;
Pérez-Nicolas et al., 2018). Su extraccion se realiza a partir de su habitat natural para
fines de autoconsumo y para su comercializacion en los mercados locales en la Sierra
Norte y Negra del Estado Puebla (Mota-Cruz et al., 2009; Chazaro-Basafiez et al.,
2012). Sin embargo, la extraccibn excesiva y mal manejo de la especie, podria
comprometer la disminucion de la misma en los ecosistemas naturales, como ha
ocurrido en otras regiones del Estado de Puebla (Vergara-Rodriguez y Krémer, 2011;
Blancas et al., 2014).
A pesar de lo anterior, las investigaciones en México sobre el tequelite chico se han
enfocado a aspectos botanicos, etnobotanicos y de distribucion, por tal motivo, no
existen informes y/o estudios que describan, evallen y establezcan técnicas de
propagacion vegetativa de la especie ya sea para su manejo 0 conservacion in situ o ex
situ.
Vergara-Rodriguez y Krémer (2011) indicaron que las caracteristicas vegetativas de P.
peltiimba podrian facilitar su domesticacion utilizando como medio de soporte materia
organica. Asi mismo, el cultivo in vitro ha sido una herramienta efectiva en la
propagacion de otras especies de Peperomia sp., se ha demostrado que la
multiplicacion masiva mediante el cultivo in vitro puede tener resultados favorables,
entre las que se encuentran los trabajos de Hany y Amira (2014) y Shekhawat y
Manokari (2015) con la propagacion de Peperomia pellucida L. mediante
organogénesis directa y la micropropagacion y organogénesis de Peperomia
obtusifolia.
Estos antecedentes indican que la propagacion vegetativa del tequelite chico es viable,
por lo que es necesario realizar estudios de propagacion vegetativa con sustratos
presentes en la Sierra Norte de Puebla y bajo condiciones in vitro, para determinar los
medios adecuados en su desarrollo y crecimiento. Similarmente, es importante

documentar el conocimiento tradicional tutunaki sobre el manejo de este recurso
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fitogenético. Es asi, como el presente estudio pretende contribuir en la generacion de
conocimientos cientificos en torno al manejo del tequelite chico, integrando los

conocimientos tradicionales tutunaku.
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IV. HIPOTESIS
1. Al menos un sustrato favorece el crecimiento y desarrollo de P. peltilimba en
condiciones de vivero.
2. Al menos un medio de cultivo favorece la generacion de brotes vegetativos en
los explantes de P. peltilimba en condiciones de cultivo in vitro.
3. La comunidad de Chipahuatlan conserva practicas tradicionales y conocimientos

en torno a P. peltilimba.

V. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

5.1. General
Evaluar dos métodos de propagacion vegetativa de Peperomia peltilimba y documentar
el conocimiento tradicional de la especie para contribuir en su conservacién y manejo

en la Sierra Norte de Puebla.

5.2. Particulares
Evaluar en diferentes sustratos el crecimiento y desarrollo de esquejes de P.
peltilimba en condiciones de vivero.

2. Evaluar en diferentes medios de cultivo in vitro el crecimiento de explantes de P.
peltilimba.

3. Analizar el conocimiento local y la percepcién sobre el manejo de P. peltilimba

en la comunidad de Chipahuatlan, Olintla.
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VI. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

6.1. Género Peperomia Ruiz y Pavon

El nombre genérico Peperomia proviene del griego y significa parecido a la pimienta, en
alusiéon a su fruto (Coombes, 1999). Peperomia comprende un numero indeterminado
de especies, se distribuye principalmente en las regiones tropicales y subtropicales de
ambos hemisferios, su presencia se reporta en Ameérica Latina, Europa y Asia
(Martinez-Colin et al., 2006; Villa-Ruano et al., 2018). Las plantas que pertenecen a
este género son hierbas terrestres y epifitas con tallos rectos o rastreros, perennes, con
raices tuberculosas, con tallos rollizos, angulosos aplanados. Sus hojas son alternadas,
opuestas o verticiladas sin estipulas; con hojas glabras o pubescentes con puntos
translucidos. Sus inflorescencias son terminales o axilares, con picos o racimos. Las
flores bisexuales son subtenidas por bracteas peltadas, perianto ausente; con dos
estambres en cada flor unida a la base de la bractea floral, con filamentos mas cortos y
anteras uniloculares, dehiscencia longitudinal, extrusion; y ovario sésil o pedicelado
discreto. Los frutos son bayas o drupas, con superficie lisa a glandulosa, a veces con
pseudocupula, sésil o con (pseudo) pedicelo con o sin rostro (Torres-Hormaza et al.,
2020; Samain y Tebbs, 2020).

Este género es considerado uno de los mas grandes de las angiospermas basales y
epifitas, con aproximadamente de 1500 a 1700 especies (Wanke et al., 2006; Zotz,
2016). Torres-Hormaza et al. (2020) consideran que algunas especies son
morfolégicamente similares entre si, lo que dificulta su caracterizacién, este ultimo
requiere esfuerzos de muestreo y herborizacion de ejemplares para la identificacién. En
este sentido, Vergara-Rodriguez et al. (2017) indicaron que, en México, el conocimiento

sobre el género Peperomia es aun limitado por la dificultad de diferenciar su especie.

En concreto, hasta la fecha, los estudios botanicos y etnobotanicos de algunas
especies tales como: Peperomia berlandieri Miq., P. hintonii Yunck, P. macrostachya
(Vahl) A. Dietr., P. pellucida (L) Kunth, P. mexicana (Miq) Miq, P. hispidula (Sw). A.
Drietr, P. campylotropa A. W. Hill, P. cordovana C. DC., P. collocata Trel., P. quadrifolia
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(L.) Kunth, P. donaguiana C. DC, P. deppeana Schltdl. et Cham, P. galioides Kunth, P.
limana Trel. et Standl, P. maculosa, P. obtusifolia (L) A. Dietr., P. rotundifolia (L.) Kunth,
P. tetraphylla (G. Forst) Hook. Et Arn, P. peltata (L.) A. Dietr, P. hernandiifolia (Vahl,) A.
Dietr, P. hobbitoides T. Wendt., P. peltilimba C. DC. ex Trel. (Martinez-Colin et al.,
2006; Wanke et al., 2006) contribuyen con informacion relevante desde la descripcion,

distribucion, importancia y usos de la especie en México.

6.1.1 Clasificacién infragenérica del género Peperomia
Lo que respecta a su clasificacion a nivel infragenérico, para el género Peperomia,
hasta la fecha, solo se han reportado 21 especies, en dicho listado se ubica a P.
peltiimba (Samain y Tebbs, 2020):

1 Plantas con tubérculo perenne; hojas suculentas.
2 Tallo aéreo presente; base de la hoja cordada ...................... P. asarifolia

2 Tallo aéreo ausente; hoja peltada.
3 Tubérculo con raices en la base .......ccccccvveeeeeeeiiiiiiennnns P. basiradicans
3 Tubérculo con raices en el apice.
4 Envés de la lamina foliar verde con nervaduras
1] = o = T P. ovatopeltata
4 Envés de la lamina foliar y nervaduras verdes.......... P. bracteata
1 Plantas sin tubérculo perenne, aunque las especies anuales a veces con
pequefios tubérculos translucidos; hojas suculentas o membranaceas.
5 Plantas terrestres.

6 HOjas alternas .........ccceeeiiiiiiiiiiiieee e P. donaguiana
6 Hojas verticiladas u opuestas.
T FrUtO SESil cooveeiiiiiieeiee e P. subblanda
7 Fruto sobre pseudopedicelo de ca. 0.5 mm de largo....... P. blanda

5 Plantas epifitas o saxicolas.
8 Plantas anuales; hojas membranaceas; fruto con un pedicelo largo.
9 Planta con ramificacion tricotOmica .............ccoceeeevnnnnnee. P. hintonii
9 Planta con ramificacion irregular ..............cccue.... P. hispiduliformis
8 Plantas perennes; hojas suculentas; fruto sésil o subsésil con un
(pseudo) pedicelo corto.
10 Hojas alternas.
11 Hojas palmatinervias.
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12 Hojas peltadas ........ccceevvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee P. peltilimba
12 Hojas no peltadas.
13 Planta rastrera .........cccceeevvveveeeeeiiiiiiinnn, P. glabella
13 Planta erecta ..........ccccevvveveeiiiiinieenennn. P. donaguiana
11 Hojas pinnatinervias.
14 Rostro del fruto recto, de 0.3 a 0.4 mm de largo
................................................... P. magnoliifolia
14 Rostro del fruto apicalmente curvado, de 0.5 a 0.6 mm de

largo.
15 Planta densamente ramificada ............ P. obtusifolia
15 Planta ligeramente ramificada ........ P. pseudoalpina

10 Hojas opuestas o verticiladas.
16 Fruto sin pseudocupula en la parte basal
............................................................. P. leptophylla
16 Fruto con pseudocupula en la parte basal.
17 Lamina foliar de 2 a 10 cm de largo.
18 Lamina foliar obovada a romboidal...... P. angustata
18 Lamina foliar eliptica a lanceolada............................
P. pseudopereskiifolia
17 Léamina foliar de 0.3 a 1.8 cm de largo.

19 Lé&mina foliar romboidal ............... P. tetraphylla
19 Lamina foliar obovada, espatulada, orbicular o eliptica.
20 Base de la hoja redondeada............... P. edulis

20 Base de la hoja cuneada.
21 Planta ligeramente tomentosa... P. berlandieri
21 Plantaglabra .................... P. guadrifolia

6.1.2 Descripcién botanica del tequelite chico (P. peltilimba)
Chazaro-Basafiez et al. (2012), describen a P. peltiimba como una hierba epifita,

rupicola, reptante y carnosa, la cual presenta las siguientes caracteristicas:

e Tallo ocasionalmente péndulo, radicante, en promedio de 10 - 30 cm de
largo con cicatrices foliares discretas, entrenudos de 3 a 7 cm de largo,
pellucido-punteado y glabro (Figura 1 A, E, F).

e Las hojas son alternas, uniformes en forma y tamarfo a lo largo de los ejes,

ampliamente ovadas a orbiculares, con 4-7 cm de largo y 4-6 cm de ancho,
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largamente acuminadas apicalmente, redondeadas, obtusas o truncadas
basalmente, pelucido-punteadas y glabras (Figura 1 B-D, G, H).

Su inflorescencia presenta las siguientes caracteristicas: es axilar o
terminal, con amentos geminados, erectos, verdes, en grupos de 3-4, 1.8-
3.4 cm de largo, cortamente pilosos a retrosos-puberulentos, penduculo
0.5-0.8 cm de largo, cortamente piloso y bracteado, raquis 2.5-4 cm de
largo, glabro, flores densamente agrupadas, sésiles, bracteas florales
membranaceas, rojo o anaranjado punteado-glandulares y estigma sub-
apical.

Su fruto es ovoide a elipsoide, con 0.7-0.9 mm de largo, con un rojo
anaranjado-punteado, largamente rostrado, con el pico prominente de 0.2-
0.4 mm de largo con un color café oscuro.

Comunmente es una hierba epifita reptate o escandente, carnosa y es de

bajo sombra (esciofila) (Chazaro-Basafiez et al., 2012).

@

Figura 1. Morfologia vegetal de P. peltilimba colectada en el municipio de Hueytlalpan,
Puebla en un bosque mesofilo de montafia.

A) Ejemplar completo mostrando el haz de las hojas, B) Ejemplar completo mostrando el
envés de las hojas, C) Envés de la hoja, D) Haz de la hoja, E) Ejemplar completo
herborizado, F) Ejemplar herborizado con hojas alternadas, G) Largo de la hoja, H) Ancho
de la hoja. Coordenadas geogréaficas: 20° 1°32.14” de latitud Norte y los 97°43'28.99” de
latitud Oeste, 1015 msnm.
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6.2. Distribucion geogréfica del tequelite chico
El conocimiento sobre la distribucion de plantas epifitas vasculares en México es adn
limitado (Gémez-Escamilla et al., 2019). Sin embargo, la nueva generacion de
herramientas auxiliadas de modelos cartograficos, investigaciones y la base de datos
digitales han contribuido a la identificacion de las areas geograficas con caracteristicas
especificas de las especies tanto de flora como de fauna, lo cual contribuyen e
incrementan el conocimiento sobre su habitat para una mejor comprension de los
parametros biolégicos y ambientales que le son propias (Cartaya et al., 2016; Becerra-
Lépez et al., 2016; Anguiano-Constante et al., 2017). Maciel-Mata et al. (2015) definen
un area de distribucion de especies como aquella fraccion del espacio geografico

donde una especie interacta de manera no efimera con el ecosistema.

Lo anterior, las investigaciones etnoboténicas, botéanicas, bases de datos de la UNAM y
diversos articulos de divulgacion cientifica elaboradas en México, han permitido
identificar los principales municipios y entidades federativas donde se conoce y se
distribuye el tequelite chico (P. peltiimba). Hasta 2022, la especie se ubic6 en 57
municipios (Vergara-Rodriguez et al.,, 2017; CONABIO, 2021; DGRU, 2021)
distribuyéndose en los estados de Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Tabasco y Veracruz (Chazaro-Baséafiez et al., 2012; Guerra-Ramirez et al.,
2020; CONABIO, 2021) (Figura 2).

A la fecha, en Veracruz se ha reportado en los municipios de Acajete, Alto Lucero,
Altotonga, Catemaco, Coatepec, Huayacocotla, Hueyapan de Ocampo, Jalacingo, Las
Vigas de Ramirez, Macayapan, Coscomatepec, Misantla, Orizaba, San Andrés Tuxtla,
Soteapan, Teocelo, Tlalnelhuayocan, Tlapacoyan, Xalapa, Xico y Zongolica (Chazaro-
Basafez et al., 2012; Vergara-Rodriguez et al., 2017; CONABIO, 2021) (Figura 2).

Mientras que, en Oaxaca, por su alta biodiversidad y cantidad de ecosistemas, la
especie se identificd en los municipios de Guevea de Humboldt, Ixtlan de Juarez, San
Felipe Usila, San José Tenango, San Juan Bautista Valle Nacional, Santa Maria
Jacatepec, Santiago Camotlan, Santiago Comaltepec, Totontepec Villa de Morelos,

Santiago Lachiguiri. Estos municipios se ubicaron en las regiones de la Sierra Norte,
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Sierra Sur, Papalopan, Itsmo y Cafiada (Leija- Loredo et al., 2016; Pérez-Nicolas et al.,
2018; Martinez-Bautista et al., 2019 y DGRU, 2021) (Figura 2).

En Puebla, la especie se ha reportado en los municipios de Coyomeapan, Cuetzalan
del Progreso, Huauchinango, Huehuetla, Jonotla, San Sebastian Tlacotepec,
Tlatlauquitepec, Tuzamapan, Xicotepec, Xochitlan de Vicente Suarez y Zoquiapan
(Chazaro-Basariez et al., 2012; DGRU, 2021; Guerra-Ramirez et al., 2020 y CONABIO,
2021) (Figura 2). En Chiapas, P. peltilimba se identific6 en los municipios de
Cacahoatan, Chilon, La Concordia, Ocozocoautla de Espinosa, Pueblo Nuevo
Solistlahuac, Raydén, Tenejapa, Union Juarez, Villa Corzo, Villaflores y Yajalon
(CONABIO, 2021 y DGRU, 2021) (Figura 2).

En Guerrero solo ha sido reportada en el municipio de Eduardo Neri; en el Estado de
Hidalgo se ha reportado en Huejutla de Reyes (CONABIO, 2021 y Vergara-Rodriguez
et al., 2017); en Querétaro se reporté en Jalpan y en Tabasco se ha reportado en el
municipio de Teapa (Samain y Tebbs, 2020; DGRU, 2021) (Figura 2).
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OFRPNWRARIIONOWMOORLRNWAM

NUmero de municipio

L el VA4 B

Veracruz Oaxaca Puebla Chiapas Guerrero Hidalgo Querétaro Tabasco

Figura 2. Principales estados de México con reportes de P. peltiimba y su relacion con el
namero de municipios a nivel estatal.

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de Chazaro-Baséfiez et al., 2012; Blancas et al.,
2013; Vergara-Rodriguez et al., 2017; Pérez-Nicolas et al., 2018; Guerra-Ramirez et al., 2020;
Martinez-Bautista et al., 2019; DGRU, 2021.
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6.3. Importancia del tequelite chico como planta nativa
Las plantas comestibles locales son un recurso alternativo en la dieta de poblaciones
indigenas y rurales, forman parte de la biodiversidad local y son una fuente importante
de recursos fitogenéticos (Cilia-Lopez et al., 2015). El uso y manejo de la diversidad de
especies de Peperomia es una practica cotidiana ya que se tiene en cuenta en la
alimentacion, en la medicina, en el arte (ornamental) y en el comercio (Vazquez-Davila
et al., 2010).

Hasta la fecha, los grupos indigenas como Chatino, Chinanteco, Mazateco, Mixe,
Mixteco, Zapoteco, Nahua y Totonaco utilizan alguna especie de Peperomia en sus
actividades cotidianas (Vazquez-Davila et al., 2010; Arellanes et al., 2013; Guerra-
Ramirez et al., 2020). Mientras tanto, las etnias Nahua, Totonaco y Zapoteco han
clasificado a P. peltilimba como un quelite comestible y una planta medicinal (Arellanes
et al., 2013; Linares-Mazari y Bye-Boettler, 2015; Pérez-Nicolas et al., 2017 y Martinez-
Bautista et al., 2019). La hoja de P. peltilimba es utilizada en la elaboracién de diversos
platillos tipicos por sus particularidades en olor y sabor similares al cilantro (Coriandrum
sativum), también se consume cruda o cocida. El aceite esencial tiene propiedades
farmacolégicas (Vergara-Rodriguez y Kromer, 2011; Guerra-Ramirez et al., 2020),
existen trabajos etnobotanicos que catalogan a P. peltilimba como planta medicinal en
el caso de las culturas Zapoteca y Chinanteca, ambas del Estado de Oaxaca. Sin
embargo, para el primer grupo étnico no se describe su forma de uso, mientras que
para el segundo se menciona que utilizan la especie para tratar las inflamaciones en
los pies. Otros grupos étnicos describen a la especie por sus caracteristicas fenotipicas
(tamafio, color, forma, etc.) y organolépticas (sabor, olor). En las comunidades
hablantes de la lengua nahuatl se conoce como “Tequilitl” (Arellanes et al., 2013), en la
lengua Totonaca como laktsu kuksasan (Guerra-Ramirez et al., 2020) y en Zapoteco
como cuanya (Pérez-Nicolas et al., 2017). Otros autores han reportado los siguientes
nombres comunes: oreja de raton, tequelite paxnikaka, nacasguio, nacsvio, cilantrillo de

monte, najashuio hembra y cilantrillo (Chazaro-Basarnez et al., 2012).
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En Puebla y Veracruz, P. peltilimba se recolecta en su habitat natural, principalmente
por el beneficio econdmico que obtienen las familias que se dedican a su
comercializacién (Vazquez-Davila et al., 2010; Chazaro-Basafiez et al., 2012; Blancas-
Vazquez et al, 2017). En este sentido, Basurto-Pefia et al. (1998) y Vergara-Rodriguez
(2013) han considerado a la especie como una alternativa de produccién econémica en
las regiones o comunidades donde se aprovechan para su uso alimenticio debido a sus

caracteristicas organolépticas parecidas al del cilantro (C. sativum).

Sin embargo, la disponibilidad de este recurso ha disminuido, ya que actualmente se
obtiene de los habitats naturales. Blancas et al. (2014), documentaron el siguiente

testimonio:

“Alla en la tierra caliente se da el tequelite en unas pefias que estan siempre
mojadas. Yo creo que tiene como diez afios que se empezo a vender en Tehuacan.
Desde Aticpac hasta Eloxochitlan se daba.... ahora ya hay que caminar...en Aticpac
ya no hay.... ya se acabd. Ahora si quiere usted juntarlo para vender tiene que

caminar en el monte como cuatro horas de Aticpac”.

Su extraccion, aunado al cambio en el uso del suelo por actividades agricolas,
asentamientos humanos, la deforestacién y el cambio climatico, han ocasionado la
disminucién y escasez de esta especie considerada como vulnerable a la extincion
(Samain y Tebbs, 2020). Ante esta situacion se requieren acciones que contribuyan a

la conservacion y manejo de la especie.
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6.4. Conservacion y manejo de Peperomia peltilimba

El manejo de vida silvestre incluye aquellas acciones que se realizan para obtener
beneficios ecoldgicos, socioculturales o econémicos provenientes de la vida silvestre
(Hernandez-Silva et al., 2018). La Ley General de Vida Silvestre (DOF, 2018) define a
la vida silvestre como todo organismo que subsiste a los procesos de evolucion natural
y que se desarrollan libremente de su habitat, mientras que el manejo consiste en la
aplicacion de métodos y técnicas para la conservacion y aprovechamiento sustentable
de la vida silvestre y su hébitat.

P. peltilimba como recurso fitogenético puede conservarse mediante métodos de
conservacion ex situ e in situ. El dltimo consiste en la conservacion de los ecosistemas
naturales en sus habitats. Mientras que, en los primeros, la conservacion se realiza en
los denominados bancos de germoplasma o de genes (FAO, 2011). La preservacion de
la identidad genética de las variedades para su uso local y la conservaciéon ex situ
mediante técnicas de cultivo de tejidos, garantizan el patrimonio genético (Bonilla-
Morales et al., 2015).

La propagacion de plantas involucra el uso de ejemplares que presentan un genotipo
especifico. La multiplicacion se realiza a través de propagulos, los cuales son cualquier
parte de una planta que se utilice para producir una nueva, que puede ser a partir de
una semilla, segmento de tejido, estacas o esquejes (Osuna-Fernandez et al., 2016).
La necesidad de recurrir a estas técnicas surge ante la pérdida constante de la
diversidad biologica existente en el planeta. Actualmente, especies nativas como P.
peltilimba estan consideradas como vulnerables a la extincién (Samain y Tebbs, 2020),
por lo que su conservacion es de interés no solo por su papel ecolégico sino también
por los beneficios que brinda a las comunidades donde es utilizada con fines

medicinales y alimenticios (Dominguez-Diaz, 2010).

La conservacion in vitro consiste en el cultivo de plantas o explantes, obtenidos
mediante micropropagacion en condiciones de asepsia, libres de patdégenos y

condiciones controladas en camaras de cultivo (Bonilla-Morales et al., 2015). Motivo
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por el cual, se han desarrollado metodologias de propagacién de cultivo in vitro, ya que
no solo permite la clonacion de plantas seleccionadas por su alta productividad en
frutos u otra caracteristica fenotipica, sino que permite una mayor disponibilidad de
material vegetal para el establecimiento de plantaciones (Nufiez et al., 2017; Castillo-
Ontaneda et al., 2020). Esta técnica puede ser una alternativa para propagar a las
especies que presentan dificultades con los métodos convencionales (Celis-Forero,
2018).

En el género Peperomia se ha demostrado que la propagaciéon de Peperomia
albovittata, P. galioides y P. obtusifolia mediante técnicas de cultivo in vitro es viable, a
partir del uso de diferentes explantes (segmentos de tallo de un solo nudo, segmentos
de hoja) para la induccion de callos y la organogénesis directa mediante la combinacion
de reguladores de crecimiento (Hany y Amira, 2014; Rojas-ldrogo et al., 2020). La
organogeénesis se refiere a la produccion de brotes y raices ya sea inducidos a partir
del callo (organogénesis directa) o a través del tejido de explante original en el que
normalmente no se generan tales 6rganos (organogénesis indirecta) (Soltero et al.,
2013).

Los reguladores vegetales son compuestos sintetizados quimicamente u obtenido de
otros organismos y se han convertido en las primeras herramientas reconocidas
capaces de controlar el crecimiento y la actividad bioquimica de las plantas (Alcantara
Cortes et al, 2019). Estos reguladores de crecimiento se clasifican segun su estructura
molecular, su actividad a nivel vegetal entre otras funciones. Entre las auxinas se
encuentra el Acido naftalenacetico y en las citoquininas se encuentra la Kinetina. Para
su aplicacién se requieren conocimientos sobre los efectos en los procesos fisiol6gicos

en las plantas (Chavez-Suérez et al., 2012).

El uso de sustratos locales también es una alternativa que permiten contribuir a la
conservacion de los recursos fitogenéticos, sin embargo, es necesario su estudio y
analisis con fines de manejo. En general los sustratos son medios para promover el

soporte fisico de las plantas y ademas les proporciona agua y nutrientes para un
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apropiado funcionamiento de las raices (Pire y Pereira, 2003). Las ventajas del uso de
los sustratos locales son su disponibilidad y menor costo, asi mismo tiene un origen
organico que se puede aprovechar a través de desperdicios que se generan localmente
(Cruz-Crespo et al., 2013). En este sentido, las alternativas para el manejo del tequelite
chico incluyen el uso de técnicas de cultivo in vitro, asi como el uso de sustratos para

Su propagacion.
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VIl. CAPITULO I. EFECTO DE DIFERENTES SUSTRATOS EN EL CRECIMIENTO
Y DESARROLLO DE Peperomia peltilimba
RESUMEN

En la Sierra Norte de Puebla, se encuentra Peperomia peltilimba C. Dc. Ex trelease
conocida en la lengua totonaca como Xalaktsu kuksasan y en castellano como tequelite
chico. Esta planta es comercializada en los mercados locales como un condimento
para elaborar diferentes guisos y como sustituto del cilantro (Coriandrum sativum). Su
obtencion se basa en la recoleccién en su habitat natural como un quelite silvestre no
manejado ni cultivado, actualmente es una especie considerada vulnerable a la
extincion. La extraccion excesiva de la especie aunado al cambio por el uso de suelo
debido a las actividades agricolas y a los asentamientos humanos, el cambio climatico
y otras acciones antropogénicas; pueden comprometer la disponibilidad de este recurso
genético, que forman parte de la alimentacién de algunas comunidades de México. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de cuatro sustratos considerados
como tratamientos (T1, T2, T3, T4) en el crecimiento y desarrollo de P. peltilimba bajo
condiciones de vivero. Se utiliz6 un Disefio de Blogues Completamente al Azar
(DBCA). Las variables evaluadas fueron porcentaje de enraizamiento, nimero de
brotes, numero de hojas, altura de planta, peso seco y peso fresco de planta completa.
La hipoétesis fue que al menos un sustrato favorece el crecimiento y desarrollo de
esquejes de P. peltilimba. Los resultados indicaron que, el sustrato elaborado con
composta de pulpa del fruto del café, fue el tratamiento que generé mayor niumero de
brotes, mayor peso seco y mayor peso fresco, en comparacion con los demas
tratamientos a los 228 dias después de trasplante de los esquejes.

Palabras clave: pulpa de café, tequelite, esqueje, propagacion vegetativa.
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EFFECT OF DIFFERENT SUBSTRATES ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT
OF Peperomia peltilimba

Abstract

In the Sierra Norte de Puebla, Peperomia peltilimba C. Dc. Former trelease known in
the Totonac language as Xalaktsu kuksasan and in Spanish knows as Tequelite chico.
This plant is for sale in local markets as a condiment to make different stews and as a
substitute for coriander (Coriandrum sativum). It’s obtaining is based on the collection in
its natural habitat as a wild quelite not managed or cultivated, it is currently a species
considered vulnerable to extinction. The excessive extraction, coupled with the change
in land use due to agricultural activities and human settlements, climate change and
other anthropogenic phenomen; those phenomena can compromise the availability of
P.peltilimba, which is part of the diet of some communities in Mexico. The objective of
this paper was to evaluate the effect of four substrates considered as treatments (T1,
T2, T3, T4) on the growth and development of P. peltilimba under nursery conditions. A
Randomized Complete Block Design (RCDB) was used. The variables evaluated were
rooting percentage, number of shoots, number of leaves, heigh of plant, dry weight and
fresh weight of the whole plant. The hypothesis was that at least one treatments favors
the growth and development of P. peltilimba cuttings. The results indicated that the
substrate made with coffee fruit pulp compost was the treatment that generated the
highest number of shoots, the highest dry weight and the highest fresh weight,

compared to the other treatments at 228 days after transplanting the seeds. cuttings.

Keywords: coffee pulp, tequelite, cutting, vegetative propagation.
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7.1. Introduccion
La familia Piperaceae incluye plantas herbaceas con un numero indeterminado de
especies, se distribuyen en las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Chazaro-
Basafez et al., 2012). En esta familia se encuentra el género Peperomia sp., presente
en México, en este pais se han realizado estudios principalmente sobre su riqueza y
distribucion geografica (DGRU, 2021).

En la Sierra Norte de Puebla (SNP), Peperomia peltilimba C. Dc. Ex trelease es
conocida en la lengua totonaca como Xalaktsu kuksasan y en castellano como tequelite
chico (Guerra-Ramirez et al., 2020), se comercializa en los mercados locales mediante
pequefios manojos o rollos como un condimento para elaborar diferentes guisos y
como sustituto del cilantro (Coriandrum sativum). Su obtencion se basa en la
recoleccion en su habitat natural como un quelite silvestre no cultivado ni manejado
(Mota-Cruz, 2009; Vergara-Rodriguez y Kromer, 2011). La recolecion excesiva de la
misma, el cambio por el uso de suelo por actividades agricolas y asentamientos
humanos, el cambio climatico y otras acciones antropogénicas; pueden comprometer la
disponibilidad de este recurso genético que forma parte de la alimentacion de algunas
comunidades locales de la SNP (Vergara-Rodriguez, 2013; Guerra-Ramirez et al.,
2020).

En México no se tienen registros sobre estudios enfocados en la propagacién de P.
peltilimba a pesar de ser considerada por Samain y Tebbs (2020) una especie
vulnerable a la extincién. Lo anterior, se requieren esfuerzos para contribuir a su
conservacion, asi como para su aprovechamiento. Vergara-Rodriguez y Kromer (2011)
consideran que la especie es de facil crecimiento y manejo por sus caracteristicas
vegetativas, ademas, proponen diversas materias primas U(tiles para su buen
desarrollo. En este sentido, la hipotesis del presente capitulo es que al menos un
sustrato elaborado con materiales disponibles en la SNP favorece el crecimiento y
desarrollo de esquejes de P. peltilimba. Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto de cuatro sustratos en el crecimiento y desarrollo de P. peltilimba

bajo condiciones de vivero.
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7.2 Materiales y métodos

7.2.1 Descripcion del érea de estudio
El experimento se realizé en la comunidad de Chipahuatlan, la cual esta situada en el
municipio de Olintla en el Estado de Puebla, México; a una altura de 900 msnm. La
comunidad colinda al norte con la colonia el Durazno de la Junta Auxiliar de Bibiano
Herndndez perteneciente al municipio de Olintla, al oeste con el municipio de
Coatepec, al noroeste con un asentamiento denominado el Arenal del municipio de
Olintla, al este con la comunidad el Crucero del municipio de Hueytlalpan y al sur con la

cabecera municipal de Hueytlalpan (INEGI, 2010) (Figura 3).

El clima que predomina es el semicalido hiumedo con lluvias todo el afio (ACf), y la
temperatura media anual oscila entre 18 - 24°C, con precipitaciones de 2400 a 3600
mm (INEGI, 2010; INEGI, 2017).
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Figura 3. Ubicacion del area de estudio: Chipahuatlan, Olintla, Puebla, México.
Elaboracion propia con datos obtenidos de INEGI, 2019. Mapa elaborado en ArcGis®
Version 10.5.

27



7.2.2 Ubicacion del sitio de colecta
El sitio de colecta se ubicé en el municipio de Hueytlalpan, Puebla y tuvo
caracteristicas de un bosque mesofilo de montafia. Se ubic6 mediante un GPS
(Garmin®, modelo Gpsmap 64s) con las coordenadas geograficas 20° 1°32.14” de
latitud Norte y los 97°43°28.99” de latitud Oeste, con 1015 msnm (Figura 4).
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Elaboracién propia en ArcGis®, Version 10.5 con datos obtenidos de INEGI, 2019 y SNIGF, 2013.

Figura 4. Ubicacién geografica del sitio de colecta del tequelite chico
(P. peltilimba). Archivo personal.

Elaboracion propia en ArcGis® Version 10.5 con base en datos
obtenidos de INEGI, 2019 y SNIGF, 2013.

Los ejemplares fueron colectados e identificados como P. peltilimba, mediante sus
caracteristicas botanicas (Chézaro-Baséafiez et al., 2012) y el uso de una clave

taxonomica de acuerdo con lo indicado por Samain y Tebbs (2020) (Figura 5).

[ R

imba.
A) Vista panoramica del habitat natural, B) Georreferenciacion, C) Caracteristicas en hoja (P.
peltiimba), D) Ejemplar de P. peltilimba.
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7.2.3 Material vegetal
La colecta se realiz6 en plantas madre que no presentaban sintomas de enfermedades
y para evitar los dafios fisicos de hojas y tallos del material vegetal, este mismo se
almacend en una bolsa Glad® color negro para conservar su estado natural.
Del material vegetal colectado, se obtuvieron 80 esquejes con dos nudos y dos hojas,
con un promedio de 4-9 cm de largo y 4-6 cm de ancho (Figura 6 A, B). Los
fragmentos del tequelite chico se resguardaron por tres dias en un lugar fresco y seco

para la cicatrizacion de los cortes.

7.2.3.1. Desinfestacién de esquejes

Los esquejes se desinfestaron en una solucién de hipoclorito de sodio al 3.5 %
(CLARASOL®, Industrias Jic, S.A. de C. V.) mediante inmersién por 2 minutos (5ml L™).
Posteriormente, se trataron con N-triclorometiltio-4-ciclohexeno-1,2- dicarboximida
(CAPTAN 50 WP®) (2g L) mediante inmersion por 10 minutos (Cafiizares y Jaramillo,
2015; Durango-Ballesteros y Humanez-Alvarez, 2017) (Figura 6 C). Después del
tiempo transcurrido, se colocaron en un frasco previamente desinfestado con

hipoclorito de sodio, por ultimo, se trasplantaron en las macetas de 6” (Figura 6 D).

0 7P |
Figura 6. Material vegetal.
A) Colecta de material vegetal, B) Esqueje, C) Desinfeccion de esquejes, D) Trasplante de esquejes.
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7.2.4 Establecimiento del experimento

7.2.4.1. Construccién del vivero
El experimento se realizd bajo condiciones de vivero donde se proporciond la sombra
mediante tres capas de malla sombra, cada una de 50 %. Las dimensiones de la
estructura fueron de 2.5 m de altura, con 5.0 m de largo y 2.8 m de ancho. En el interior
se instal6 una mesa de (2.0 m de ancho y 4.0 m de largo) donde se colocaron las

macetas de 6” (Figura 7 A, B, C).

Para medir la temperatura (°C) y humedad relativa (%) se instalé una microestacion
meteorolégica (WatchDog serie 1000, marca Spectrum Technologies®) (Figura 7 D).
Los datos almacenados en el datalogger se descargaron a un equipo de computo y la

descarga se realiz6 hasta la conclusion del experimento. (Figura 7 E).

Figura 7. Disefio del vivero e instalacion de la estacién meteorolégica.

A) Muestra panoramica de la estructura del vivero, B) Estructura cubierta con malla
sombra al 50%, C) Vista panoramica al interior del vivero, D) Construccion de la base o
sostén de los equipos (estacién meteorolégica), E) Descarga de informacion.

7.2.4.2. Sustratos y tratamientos

Para la preparacion de los sustratos se utilizaron los siguientes insumos: composta de
la pulpa del fruto del café (CPC), estiércol de vaca (EV), carbdn vegetal (CV) y arena
(A) en diferentes proporciones. Estas materias primas se cribaron en malla de 3 mm
con la finalidad de separar las particulas de mayor tamafio. Cabe mencionar, estos son
recomendados y utilizados para la propagacion de especies del género Peperomia
(Pérez-Montesino et al., 2006; Mayol y Molina, 2014; Ponce-Alfonso et al., 2014)
(Figura 8 A-F).
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Figura 8. Materias primas para la elaboracion de los sustratos.
A) Composta de la pulpa del fruto del café cernida, B) Muestra de una porcion de
carbén vegetal, C) Carbon vegetal cernido, D) Estiércol de vaca cernido, E) Arena
cernida, F) Preparacion del sustrato.

Los tratamientos (T) evaluados fueron los siguientes:

T1: Composta de la pulpa del fruto de café (CPC) (100%).

T2: Composta de la pulpa del fruto de café (CPC) (60%), estiércol de vaca
(EV) (30%) y arena (A) (10%).

T3: Estiércol de vaca (EV) (60 %), carbén vegetal (CV) (30%) y arena (A)
(10%).

T4: Composta de la pulpa del fruto de café (CPC) (80%), carb6n vegetal
(CV) (10 %) y arena (A) (10 %).
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7.2.4.3. Desinfeccion de los sustratos y macetas
Los sustratos se trataron mediante ebullicion durante 30 minutos, esta técnica consiste
en la colocacion del bulto de sustrato en un recipiente con agua hirviendo (Alvarez,
2011) (Figura 9 A, B). Cada sustrato se procur6é el cambio de agua entre un
tratamiento y otro, al término se almaceno en un espacio limpio o cuarto de resguardo
del material, donde se conservo por siete dias para orear (Alvarez, 2011). Finalmente,

los bultos fueron etiquetados para su identificacion, clasificacion y uso.

Las macetas de 6” se lavaron con 10 g L™ de detergente biodegradable en polvo
(Roma®, Fabrica de Jabdén La Corona S.A. de C. V.) realizando tres enjuagues con
agua. Posteriormente se sumergieron en una mezcla de agua con hipoclorito de sodio
al 3.5 % durante 10 minutos (5 ml L-1).

Adicionalmente, las macetas se sumergieron en agua hirviendo durante 20 minutos y
una vez transcurrido el tiempo, se retiraron y se resguardaron en una bolsa de

polietileno color negro (Figura 9 C, D).

Figura 9. Esterilizacion de sustratos y macetas.
A) Colocacién del recipiente en el fogén, B) Colocacion del bulto de sustrato en el recipiente, C)
Colocacion de macetas en el recipiente con agua, D) Retiro de macetas tratadas (esterilizadas).

7.2.4.4. Disefo experimental
En este estudio se utililizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
cuatro tratamientos (sustratos), cinco repeticiones, con un total de 20 unidades
experimentales, cada una compuesta por cuatro plantas (Quintero-Sanchez et al.,
2008; Ordofiez et al., 2012) (Figura 10). Este disefio experimental se considera Uutil
cuando el material es heterogéneo o de diversos tratamientos, debido a la posibilidad
de agrupar las unidades experimentales de cada tratamiento, y estos en blogues con
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todos los tratamientos (Chaves-Vargas et al., 2020). Este disefio se ha utilizado en
investigaciones bajo condiciones de vivero en especies como Abies religiosa, Coffea

sp. y Tagetes patula (Jaulis y Pacheco, 2015; Gallardo-Salazar et al. 2019).
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Figura 10. Disefio experimental con Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro

tratamientos (T1, T2, T3, T4) y cinco repeticiones.

Elaboracion propia.
La distribucion de las macetas se etiquetaron incluyendo la composicion de los
sustratos utilizados (CPC, EV, CV y A) asi como el numero de tratamiento
correspondiente (Figura 11 A). Finalmente se colocaron bajo el disefio experimental

propuesto. (Figura 11 B-C).

Figura 11 Preparacion y llenado de macetas
A) Colocacion de etiquetas, B) Ubicacion de macetas por tratamiento, C) Colocacion de
etiquetas (Tipo T).
El riego se realiz6 mediante un aspersor manual (7 ml de agua por planta) en un
horario de 6:00 a.m. a 7:00 a.m. cada tercer dia. La aplicacién del riego fue con la
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finalidad de conservar la humedad en las macetas y evitar la deshidratacion de los

sustratos (Pérez-Montesino et al., 2006).

7.2.4.5. Caracterizacion fisicoguimica de sustratos
El analisis fisicoquimico de los sustratos se realizd por el Laboratorio de Analisis de
Suelo de la empresa Fertilab S. de R.L. Las caracteristicas fisicas y quimicas de cada

sustrato se indican en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos utilizados en la propagacion
vegetativa de P. peltilimba.

TRAT CE (ds H HCOs Cl S-S0, N-NO3 P-PO, Ca Mg Na K Fe Cu
m'l) P (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (ppm) (ppm)
T1 2.81 7.46 1.88 0.83 2.15 20.76 1.46 1496 7.18 0.88 5.22 0.679 0.02
T2 2.1 7.88 3.29 3.46 271 9.78 0.94 9.18 5.67 1.44 4.71 0.494 0.024
T3 2.37 7.91 4.32 3.8 3.85 9.99 0.85 1095 7.74 1.24 3.88 0.679 0.032
T4 3.41 7.77 3.01 1.58 5.82 21.8 1.05 1852 9.78 1.46 4.42 0.93 0.025
Mn Zn B H (%) DR DA EPT CA AFD AR ATD CRA ADD
(ppm) (ppm)  (ppm) ” _(g/cm3) (gicm3) (%) (%) (%) (%) (%) (mL/L) (%)
T1 0.205 0.094 0.623 68.59 1.82 0.53 70.88 4.78 4.55 7.81 12.36 661 53.74
T2 0.143 0.076  0.379 45.8 1.94 0.64 67.01 1.66 1074 7.1 17.83  653.5 47.52
T3 0.176 0.093 0.33 2691 194 0.45 76.74 6.29 3.94 5.49 9.43 70455 61.03
T4 0.218 0.104 0.418 47.33 1.97 0.65 67.01 1.96 3.01 4.22 7.23 650.5 57.82

Tratamiento=Trat., CE=Conductividad eléctrica, pH= Potencial hidrégeno, Co=Colbato, HCO; = Bicarbonato, Cl= Cloro,
S-S0, = Sulfato, N-NO; = Nitratos Ca=Calcio, P-PO,=Fosfatos, Mg=Magnesio, Na= Sodio, K=Potasio, Fe= Hierro, Cu=
Cobre, Mn= Manganeso, Zn= Zinc, B= Boro, H= Humedad, DR=Densidad real, DA= Densidad aparente, EPT= Espacio
poroso total, CA= Capacidad de aireacién, AFD= Agua facilmente disponible, AR= Agua de reserva, ATD= Agua total
disponible, CRA= Capacidad retencion de agua, ADD= Agua dificilmente disponible.

7.2.5 Variables evaluadas

Numero de esquejes enraizados. Corresponde al nUmero de esquejes en los que se
observd la presencia de un brote radical del esqueje sin importar el nimero y la
longitud de la misma. Se contabilizé a partir de los 28 dias y posteriomente a los 39, 43,

47, 53, 67 y 104 dias despues del trasplante (ddt) de los esquejes.

Numero de brotes por esqueje. Se consideré como brote, la presencia de un nuevo
tejido que sobresale de las yemas del esqueje. Se contaron el nimero presente de la
misma a los 41, 46, 52, 59, 67, 74, 81, 88, 96,102,109, 116, 123, 130, 137, 145, 151,
158, 172, 180, 186, 193, 201, 208 y 228 ddt.

Altura total de las plantas. Es la longitud de la planta en forma vertical expresada en
centimetros. Se contabilizé a partir de los 67, 74, 81, 88, 96,102,109, 116, 123, 130,

137, 145, 151, 158, 172, 180, 186, 193, 201, 208, 228 ddt.
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Numero de hojas por planta. Es la presencia de fasciculas presentes en cada una de
las plantas y esta se contabilizd en las mismas fechas correspondientes de la altura

total de las plantas.

Peso biomasa aérea (fresco y seco): El peso fresco de la biomasa se obtuvo
considerando la planta cortada a partir del tallo y posteriormente pesada en gramos en
una bascula digital marca Silverline de 5 kg (Figura 12 A, B). Para obtener la biomasa
seca se utilizé un horno de secado (ECOSHEL®, modelo 053-A) donde se coloco el
material vegetal durante 48 horas a 70°C, posteriormente la biomasa seca se peso en
una bascula digital. El peso de biomasa fresco y seco se evalué Unicamente a los 228
ddt.

Peso fresco y seco de raiz: El peso fresco del sistema radicular (expresado en
gramos) se obtuvo a los 228 ddt. Posteriormente, la raiz se secd durante 48 horas a

70°C en un horno de secado y se registro el peso seco (Figura 12 C, D).

Figura 12. Peso de biomasa foliar y raiz.
A) Etiquetado de biomasa, B) Peso de biomasa foliar, C) Peso de raiz, D) Evaluacion del peso de la
raiz.
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7.2.6 Analisis de los datos

Se realiz6 un andlisis de varianza para el nimero de esquejes enraizados, porcentaje
de esquejes enraizados, niumero de brotes, nimero de hojas por planta, altura total de
la planta, peso fresco y peso seco de biomasa y raiz de la planta con el PROC ANOVA
del programa de Sistema de Andlisis Estadistico (SAS) por sus siglas en inglés. Para
determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos se utilizé el procedimiento
PROC MEANS del programa SAS, las medias se compararon mediante la prueba de
Duncan (a=0.05).

Para determinar el grado de relacion de las variables anteriormente mencionadas con
las caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos, asi como la humedad relativa y

temperatura del area de estudio se utilizé el PRO CORR del programa SAS.
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7.3. Resultados y discusion

7.3.1 Enraizamiento de esquejes

La observacion de esquejes enraizados se inicié a partir de los 28 dias después del
trasplante (ddt), en esta fecha se observaron esquejes con raices en todos los
tratamientos sin diferencias significativas (p>0.05) (Cuadro 2). En otras especies del
género Peperomia como son Peperomia cubensis, P. galioides, P. glabella, P.
guadaloupensis, P. hirta, P. verticillata y P. wrigthiana se han observado la emisién de
nuevas plantulas a los 3 y los 21 dias utilizando estacas apicales (Pérez-Montesino et
al., 2006).

En las fechas posteriores (39, 43, 47, 53 y 67 ddt) se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0.05), la prueba de medias indic6 que los
fragmentos de la especie trasplantados en el sustrato (T4) que consitié en la mezcla de
composta de la pulpa del fruto de café (80 %) + carbon vegetal (10%) + arena (10%)

alcanzé el 100% de emision de sus raices a partir de los 39 ddt (Cuadro 2).

En la dltima fecha de evaluacion del enraizamiento (104 ddt) no se tuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos (p>0.05). Sin embargo, el tratamiento 1 obtuvo el 95
% de enraizamiento, el tratamiento 2 el 85 % y el tratamiento 3 un 80 %. Por lo tanto,
todos los tratamientos favorecieron la emisién de raices en esquejes de Peperomia a
los 28 ddt, sin embargo, el tratamiento 4 fue el Unico que alcanzé el 100 % de

enraizamiento de esquejes a los 39 ddt (Cuadro 2).

Lo anterior, fue similar a la conclusion de Ferriani y Krinski (2019) quienes
determinaron que el uso de diferentes sustratos influyd en el porcentaje de
enraizamiento asi como en la longitud de las raices de Peperomia pariparoba. En otro
estudio realizado en Cuba por Pérez-Montesino et al. (2006), se reporté que las
estacas de seis especies de Peperomia alcanzaron el 100 % de enraizamiento a partir
del uso de gravilla fina como sustrato. En el presente estudio elusode C. P.C + C.V. +
A en P. peltilimba permiti6 obtener un mayor porcentaje de enraizamiento en menor

tiempo, en comparacién con los demas tratamientos. Sin embargo, cualquiera de los
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cuatro sustratos permitio alcanzar niveles aceptables de enraizamiento (80 %) a los
104 ddt.

Cuadro 2 Porcentaje promedio de enraizamiento de los esquejes de P. peltilimba en los
diferentes dias después de trasplante de esquejes en cuatro sustratos.

Enraizamiento (%)
Dias después del trasplante

28 39 43 47 53 67 104

CPC. 60+12.7 a 85 +6.1 ba 904+6.1 ba 90+6.1 ba 9046.1 ba 95+5.0 a 95+5.0 a
CPC+EV+A 60+12.7 a 65+12.7 b 75+7.9 bc 80+5.0 ba 85+6.1 ba 85+6.1 ba 85+6.1 a
EV+CV+A 5079 a 65+10 b 65+10.0 ¢ 70+9.4 b 7579 b 75+79b 80+9.4 a
CPC+CV+A 85+#10.0a 100£10 a 100+£0.0 a 100+0.0 a 100+£0.0 a 100+0.0 a 100+0.0 a
Trat= Tratamiento, CPC=Composta de pulpa del fruto de café, EV=Estiércol de Vaca, CV=Carb6n Vegetal y A=Arena. Valores con la misma
letra en la misma columna son iguales estadisticamente (Duncan, p<0.05).

Trat Composicion

A WOWNPEF

El analisis de correlacion entre las caracteristicas quimicas de los sustratos y la
variable enraizamiento indicé una fuerte correlacion positiva entre el contenido de
nitratos (N-NO3) y el porcentaje de enraizamiento (r=0.96, p<0.05) (Cuadro 3) (Figura
13). Los resultados indicaron que a mayor contenido de (N-NOj3) (21.8 me/L) en el
sustrato fue mayor el porcentaje de enraizamiento de los esquejes de P. peltilimba.
Mientras que las caracteristicas fisicas de los sustratos no tuvieron correlacion con el

porcentaje de enraizamiento.

Cuadro 3. Coeficiente de correlacion entre las caracteristicas quimicas de los sustratos utilizados

en el enraizamiento de esquejes de P. peltilimba.

Enraizamiento de esquejes y caracteristicas quimicas
CE . pH HCO3 Cl S-S0, N-NO; P-PO, Ca Mg Na K Fe Cu Mn Zn B
(dsm™) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (mell) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
C 089 062 -073 09 038 09 062 091 060 -008 052 070 000 080 0.63 0.60
p 011 038 027 010 062 004 038 009 040 092 048 030 1.00 020 037 040

C=Coeficiente de correlacion. p=significancia (<0.05).

) s .
Figura 13. Enraizamiento de esquejes de P. peltilimba a los 28 dias después del trasplante.

A) Raiz adventicia, B) Longitud de las raices, C) Emisién de las raices a partir del esqueje.
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7.3.2 Numero de brotes de esquejes
Los nuevos crecimientos vegetativos de los esquejes, en los diferentes sustratos, se
observaron a los 41 ddt, donde el T1 tuvo 0.45 brotes en promedio, mientras que los
demas tratamientos tuvieron valores menores a 0.40 (T2=0.15, T3=0.25 y T4=0.40)
pero sin diferencias significativas entre los tratamientos en esta fecha (p>0.05) (Cuadro
4) (Figura 14).

Figura 14. Brotes del tequelite chico (P. peltilimba) a los 41 dias después del trasplante.
A) Brote inicial, B) Longitud de un brote en crecimiento,C) Brote desarrollados.

En los muestreos posteriores que corresponden a los 46, 52, 59, 67, 74, 81, 88, 96,
102, 109, 116, 123, 130 y 137 ddt de los esquejes no se observaron diferencias entre
los tratamientos (p>0.05) (Cuadro 4). Despues de 8 dias de la ultima fecha
anteriormente enlistada, fue a partir que el andlisis de varianza indicé diferencias entre
los tratamientos (p<0.05), donde el tratamiento testigo fue superior a los demas
tratamientos con 2.20 brotes. Cabe mencionar, que este tratamiento alcanzé un valor
de 2.35 brotes a los 228 ddt. Mientras que el tratamiento 4, conformado por la mezcla
de composta de la pulpa del fruto de café (80 %) + carbon vegetal (10%) + arena
(10%), permanecio con 2.15 brotes (Cuadro 4).

Los resultados descritos anteriormente pueden deberse a que tanto la CPC como la
mezcla de CPC+CV+A tuvieron los mayores contenidos de N-NO3 (20.8 me/L y 21.8
me/L respectivamente). Segun Gallegos-Vazquez et al. (2000) la absorcion de N-NO3
en las plantas favorece su crecimiento asi como la produccién de materia seca. En este
mismo sentido, Bracho et al. (2009) reportaron que el pergamino de café molido y

cernido puede ser utilizado como sustrato para la produccién de hortalizas debido a
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gue sus caracteristicas fisicas y quimicas favorecen el crecimiento y desarrollo de las

plantas.

Cuadro 4. Numero de brotes de esquejes de P. peltilimba en diferentes dias después de
trasplante de esquejes en cuatro sustratos.

NUmero de Brotes

Trat Composicion Dias después del trasplante
41 46 52 59 67 74 81 88
1 CcPC 0.45+0.18a  0.50+0.18a 0.50+0.18a 0.70+0.09a  1.20+0.21a  1.20+0.21a 1.35+0.36a  1.85+0.31a
2 CPC+EV+A  015+0.06a 0.30£0.14a 0.35%0.15a 0.45+0.14a 0.85+0.22a 0.85+0.21a 1.00+0.32a  1.25%0.37a
3 EV+CV+A 0.25+0.11a  0.30+0.12a  0.40+0.10a  0.60+0.13a  0.90+0.17a  0.95+0.14a 1.10+0.19a 1.10+0.19a
4 CPC+CV+A  (04040.10a 0.55+0.05a 0.75+0.08a 0.75+0.08a 1.30+0.14a 1.30+0.14a 1.55+0.21a 1.80+0.17a

96 102 109 116 123 130 137 145 151
1.85+0.31a 1.95+0.34a 1.95+0.34a 2.00£0.32a  2.15+0.31a  2.15+0.31a 2.15+0.31a 2.20+0.29a  2.20+0.29a
1.30+0.35a  1.30+0.35a  1.30+0.35a 1.30+0.35a 1.30+0.35a  1.30+0.35a  1.30+0.35a  1.35+0.32ba 1.35+0.32ba
1.15+0.23a  1.25+0.21a 1.25x0.21a 1.25+#0.21a 1.25%#0.21a 1.25+0.21a 1.25+0.21a 1.25#0.21b  1.25+0.21b
1.90+0.13a  1.90+0.19a 2.05+0.15a 2.15+#0.17a 2.15%#0.17a 2.15+0.17a 2.15+0.17a 2.15+0.17ba 2.15+0.17ba

158 172 180 186 193 201 208 228
2.20£0.29a  2.25#0.29a  2.25+0.28a 2.30+0.27a  2.30+0.27a  2.30+0.27a  2.30+0.27a  2.35+0.26a
1.35+0.32ba 1.40+0.30ba 1.40+0.30ba 1.40+0.30b  1.40+0.30b  1.40+0.30b  1.40+0.30b  1.40+0.30b
1.25+0.21b  1.25+0.21b  1.25+0.21b  1.30£0.20b  1.30+0.20b  1.30+0.20b  1.30+0.20b  1.30+0.20b
2.15#0.17ba 2.15#0.17a  2.15+0.17a  2.15+0.17ba 2.15+#0.17ba 2.15+#0.17ba 2.15+0.17ba 2.15+0.17ba

Composta de pulpa del fruto de café (C.P.C.), Estiércol de Vaca (E.V.), Carb6n Vegetal (C.V.) y Arena (A). Valores con la misma letra
en la misma columna son iguales estadisticamente (Duncan, p<0.05).

A W NP

A W NP

Por otra parte, el analisis de correlacion indicd una fuerte correlacién positiva entre el
contenido de nitratos (N-NO3) con el nimero de brotes (r=0.97, p<0.05) y una fuerte

correlacion negativa entre el numero de brotes y el cloro (r=-0.99, p<0.05) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Coeficiente de correlacién entre las caracteristicas quimicas de los sustratos y la
brotacién de esquejes de P. peltilimba.
Numero de brotes y caracteristicas quimicas
CE pH HCO; CI S-S0, N-NO3 P-PO, Ca Mg Na K Fe Cu Mn Zn B
(dsm™) (me/L)  (melL) (mel/L) (me/L) (me/L) (me/L) (mel/L) (mel/L) (mel/L) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
C 0.79 -0.87 -0.87 -0.99 0.08 0.97 0.87 0.84 0.46 -0.47 0.67 0.57 -0.16 0.83 0.61 0.85

p 021 0.13 0.13 <0.05 0.92 0.03 0.13 0.16 0.54 0.53 0.33 0.43 0.84 0.17 0.39 0.15

C=Coeficiente de correlacion. p=significancia (0.05).

Lo anterior, indicé que a mayor contenido de nitratos en el sustrato se favorecio el
namero de brotes del tequelite chico, estos resultados coinciden con lo reportado por
Rodriguez-Yzquierdo et al. (2020), quienes en un estudio sobre maracuya (Passiflora
edulis) concluyeron que a mayores dosis de nitrdgeno se obtuvieron mayores valores

en altura, namero de hojas, precocidad de planta y calidad en la fruta.
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Respecto al cloro, Wege et al. (2017) indicaron que este elemento es un
macronutriente vegetal beneficioso para las plantas, sin embargo, para la produccion

de mayores numeros de brotes de P. peltilimba se requiere una dosis baja en cloro.

7.3.3 Altura de las plantas

La altura de las plantas evaluadas a los 67 ddt fue similar entre los tratamientos
(T1=11.55, T2=5.65, T3=7.40, T4=9.25; p>0.05), es decir, en esta fecha no se
detectaron diferencias siginificativas. En las fechas posteriores de muestreo que fueron
los dias 74, 81, 88, 96, 102, 109, 116, 123, 130 y 137 ddt, el andlisis de varianza indic6
gue no se presentaron diferencias entre los tratamientos, sin embargo, fue a partir a los
145 ddt cuando se identificaron diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0.05), la prueba de medias indico que el T4 (composta de la pulpa del fruto de café
(80 %) + carbon vegetal (10%) + arena (10%)) fue superior a los demas tratamientos a
los 145 ddt. A partir de esta fecha de muestreo y hasta el 208 ddt el T4 fue superior a
los demés tratamientos respecto a esta variable (p<0.05) (Cuadro 6).

En la ultima fecha de observacién que fue a los 228 ddt, la prueba de medias indico
gue los sustratos T1 (CPC) y T4 (CPC+CV+A) tuvieron plantas con alturas similares
entre si (107.65 mm y 127.80 mm respectivamente) (Cuadro 6). Estos resultados
indicaron que los tratamientos que tuvieron un mayor contenido de composta elaborada
con pulpa del fruto de café (T1=100 % y T4=80 %) propiciaron una mayor brotacion en
los esquejes de Peperomia. En este sentido, Rivas-Nichorzon y Silva-Acuia (2020)
concluyeron que la relacion entre las caracteristicas fisicas y quimicas de las
compostas elaboradas con pergamino de café molido y cernido es adecuada para su

uso como sustrato (Cuadro 6) (Figura 15).
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Z A

Figura 15. Altura de las plantas del tequelite chico cultivadas en diferentes
sustratos, en Chipahuatlan, Olintla, Puebla.

A) Planta completa, B) Altura de la planta, C) Planta de P. peltiimba en
maceta.

Cuadro 6. Altura promedio de plantas de P. peltilimba en los diferentes dias después de trasplante de
esquejes en cuatro sustratos.

Altura total de planta (mm)

Trat Composicion Dias después del trasplante
67 74 81 88 96 102 109
1 CPC 11.55+3.20a 14.55+4.19a 19.10+5.24a  22.80%5.60 a 24.65%5.87a 29.55+6.34a 34.15+7.16a
2 CPC+EV+A 5.65:2.13a 7.60+2.65a 10.85+3.69a  13.60+4.44 a 14.45+4.52a 18.10+5.65a 21.15+6.08a
3 EV+CV+A 7.40£1.35a 9.30+1.51a 11.70+2.03a  14.20+2.40a 14.80+2.33a 18.10+3.04a 19.60+2.94a
4 CPC+CV+A 9.25+1.78a 11.60+2.55a 16.65+3.10a  20.20+3.93a 22.90+4.23a 28.65+5.68a 34.90+5.26a
116 123 130 137 145 151 158 172
1 38.35£7.99a  43.40+8.92a 46.40+9.16a  53.75+10.19a 57.85+11.44ba 63.75t+11.17ba 67.00£12.15ba 72.90+12.24ba
2 23.40+6.77a  26.507.53a 27.35+7.79a 31.30+8.81a  34.05%8.55b 37.65£9.62b  39.65+10.14b 45,55+10.05b
3 21.85+3.37a  25.70+4.53a 27.35+4.84a 31.20+5.25a  34.75+6.05b 37.05+£6.69b  40.45+7.56b 45.40+7.94b
4 39.20+6.16a  46.557.50a 48.80+7.45a 57.40+8.71a  65.55+10.30a  71.70x11.26a  79.60+11.04a  86.85:11.02a

180 186 193 201 208 228
76.75t12.04ba  81.20+12.88ba 85.65t12.73ba  90.75x13.23ba 91.25:12.88ba 107.65:x12.13a
48.70£9.95b 51.55+10.81b  56.50+11.33b  60.60+11.55bh  62.45+11.64b 78.05+12.44b
49.15+8.69b  52.75+8.80b 57.15+8.63b 61.05:8.96b  62.05:9.78b 78.25+10.55b
91.10+11.56a 95.75+12.10a  101.20+11.99a  105.55+11.4la 107.55:12.08a 127.80+12.36a
Trat= Tratamiento, CPC=Composta de pulpa del fruto de café, EV=Estiércol de Vaca, CV=Carbon Vegetal y

A=Arena. Valores con la misma letra en la misma columna son iguales estadisticamente (Duncan, p<0.05).

AN PR

Adicionalmente, se identific6 una fuerte correlacién positiva entre la CE (r=0.98,
p<0.05), el contenido de calcio (r=0.98, p<0.05) y el contenido de nitratos (N-NOs3)
(r=0.96, p<0.05) con la altura de planta (Cuadro 7). Estos resultados coinciden con lo
reportado por Getachew (2017) al determinar que la combinacion de cascara de café
mas composta favorecio el crecimiento de plantas de lechuga (Lactuca sativa) debido a
gue mejord la temperatura, la aireacién, el contenido de humedad y la composicion
qguimica del sustrato. Mientras que Mencia-Guevara (2018) reporté un mayor
crecimiento foliar-radicular y rendimiento en plantas de lechuga al utilizar la pulpa del
fruto de café como sustrato. Mientras que Castillo (2017) atribuyé este tipo de
respuesta a que los sustratos que contienen composta con la pulpa del fruto de café

tienen una mayor capacidad para retener agua y humedad. En el presente estudio la
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CE en los tratamientos vario entre 2.1 y 3.41, el contenido de nitratos varié entre 9.78 y

21.8, mientras que el contenido de calcio varié entre 9.18 y 18.5 me/L.

Cuadro 7. Coeficiente de correlacion entre las caracteristicas quimicas de los sustratos y la
altura de plantas de P. peltilimba.
Altura de planta y caracteristicas quimicas

CE H HCO; CI S-S0, N-NO3 P-PO, Ca Mg Na K Fe Cu Mn Zn B
(ds m-Y) B (me/L) (mel/L) (melL) (me/L) (me/L) (melL) (me/L) (melL) (melL) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

C 0.98 -053 -0.58 -0.84 055 0.96 0.52 0.98 0.78  -0.05 0.31 086 024 09 0.8 0.49
p 0.02 0.47 042 0.16 0.45 0.04 0.48 0.02 0.22  0.95 0.69 0.14 076 01 0.2 0.51

C=Coeficiente de correlacién. p=significancia (<0.05).

Los resultados indicaron que a mayor CE y mayor contenido de nitratos y calcio se
obtuvieron plantas con mayor altura. Sin embargo, es recomendable realizar estudios
sobre el efecto de la concentracion de sales en sustratos utilizados para la propagacion
de P. peltilimba, ya que en otras especies el aumento de la CE provoca una
disminucién en la longitud de raices, lo que puede afectar la altura y el desarrollo de las
plantas, este el caso de pastos, plantas de conejito (Antirrhinum majus) y pensamiento
(Viola x wittrockiana) (Sanchez-Bernal et al., 2020; Gallardo y Valenzuela, 2003). Para
el calcio, se ha identificado que altos contenidos de este elemento favorece mayor
concentracion foliar en las plantas, asi como el nimero de raices (Gonzélez et al.,
2020), lo anterior, es similar al comportamiento de las plantas de P. peltiimba, y
probablemente el contenido bajo de Ca en el tratamiento 3 y 4 (78.05 y 78.25 me/L)

afecto las alturas de las plantas del tequelite chico.

7.3.4 Numero de hojas

A los 67, 74, 81, 88, 96, 102, 109, 116, 123, 130, 137 y 145 ddt no se obtuvieron
diferencias significativas entre los tratamientos (p>0.05) para la variable nimero de
hojas (Cuadro 8). Sin embargo, fue a partir del 151 ddt cuando el analisis de varianza
indicé diferencias significativas (p<0.05), la prueba de medias mostr6 que el T4
(composta de la pulpa del fruto de café (80 %) + carbdén vegetal (10%) + arena (10%))
fue superior a los demés tratamientos (T4= 8.90, p<0.05). El nimero de hojas
incrementd en los muestreos subsecuentes, a los 228 ddt el T4 y el T1 fueron
estadisticamente similares entre si, pero superiores a los demas tratamientos
(T4=18.75y T1=18.35; p<0.05) (Cuadro 8).
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Los resultados de los ultimos dos muestreos indicaron que las plantas del T1 y T4
tuvieron mayor numero de hojas con respecto a los demas tratamientos (Cuadro 8).
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Ulsido y Meng (2016) y Getachew
(2017) donde se identific6 que la composta de pulpa del fruto de café propicid el
crecimiento vegetativo en plantas de lechuga y de garbanzo. El sustrato (T3) elaborado
con estiércol de vaca (60%), carbon vegetal (30%) y arena (10%) registr6 un menor
namero de hojas, con una disminucién de hasta 8 hojas respecto al tratamiento 4, lo
que representa una reduccién del 44 % en la produccion de hojas. Esto pudo deberse
al contenido de carbon vegetal, ya que Chalker-Skott (2014) menciona que el uso de
carbon puede afectar el desarrollo de las plantas, debido a que tiene un efecto

alcalinizante del sustrato.

Cuadro 8. Numero de hojas promedio en plantas de P. peltiimba en los diferentes dias después
de trasplante de esquejes en cuatro sustratos.

Numero de hojas

Trat composicién Dias después del trasplante
67 74 81 88 96 102 109
1 CPC 1.25+0.45a 150:0.45a 1.95#0.55a  2.20+0.62a  2.55%0.64 a 3.45:0.83a 3.90:0.80a
2 CPC+EV+A  0.85+0.40a 1.00+0.42a 1.45+0.49a 1.75:0.70a  1.90+0.68 a 2.25+0.67a 2.45:0.69 a
3 EVCV+A 0.70+0.18a  1.000.19a  1.40+0.27a 155+0.24a  1.95+0.34a 2.35+0.38a  2.40+0.43a
4  CPC+CV+A  125+0.21a  1.45+0.21a  2.40+0.26a  2.80+0.24a  3.15+0.26 a 3.50+0.34a  4.25+0.31a
116 123 130 137 145 151 158 172
1 5.15+1.18a b5.60+1.13a  5.85+1.05a  6.35+1.12a  7.00:1.14a  7.80+1.23ba 9.50+1.60a 10.95+1.73a
2 3.30£0.98a 3.50+1.05a  3.65+1.04a  4.10+1.27a  4.40+1.29a  5.05+1.43b 6.00+1.77a  7.00+1.81a
3 3.15#0.6la 3.650.63a  3.60+0.75a  3.80+0.78a  4.55+0.72a  4.95:0.88b 5.95+1.14a  6.75+1.28a
4  525+0.22a 5.90+0.30a  6.20+0.32a  6.90+0.30a  7.00+0.38a  8.90+0.52a 10.30+0.62a 11.90+0.54a
180 186 193 201 208 228
1 10.95¢1.73a 13.55#2.09ba 14.30+2.12ba 15.35+2.21ba 15.90+2.14a 18.35+2.23a
2 7.00£1.81a 7.95+2.12b  8.75¢2.37b  9.25+2.42ba  9.90+2.65ba 11.45+2.99ba
3 6.75+1.23a  7.80+1.37b  8.25+1.37b  8.95+1.49b  9.15+1.55b 10.55+1.82b
4 11.90+0.54a 14.25+0.78a _ 15.25+0.87a _ 15.80+0.80a _ 16.50+0.83a 18.75+0.59a

Trat= Tratamiento, CPC=Composta de la pulpa del fruto de café, EV=Estiércol de Vaca, CV=Carbdn Vegetal y A=Arena.
Valores con la misma letra en la misma columna son iguales estadisticamente (Duncan, p<0.05).
El andlisis de correlacion indicdé una fuerte correlacion positiva entre el contenido de
nitratos (N-NO3) y el nimero de hojas en las plantas de P. peltilimba (r=0.995, p<0.05)
y el cloro fue (r=-0.97, p=<0.05) (Cuadro 9).
Estos resultados coinciden con lo reportado por Rodriguez-Yzquierdo et al. (2020),
guienes indicaron que a mayores dosis de nitrdgeno se obtuvieron mayores valores en
altura en plantas de maracuya (Passiflora edulis). Para el cloro, Koch et al. (2021)
indicaron que el cloruro favorece la hidratacién asi como la eficiencia del uso del agua

en las plantas, lo que favorece su crecimiento y desarrollo, sin embargo los mismos
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autores encontraron que en algunas especies como la papa son sensibles a este
elemento. Lo anterior, se asume que alto contenido del cloro afecté el nUmero de hojas

de las pantas del tequelite chico.

Cuadro 9. Coeficiente de correlacion entre las caracteristicas quimicas de los sustratos y el
namero de hojas de P. peltilimba.

Nimero de hojas y caracteristicas quimicas

CE H HCO; Cl S-SO,4 N-NO;  P-PO, Ca Mg Na K Fe Cu Mn Zn B
ds m'j) p (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (melL) (me/L) (me/L) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

C 0.88 -0.76 -0.80 -0.97 0.26 0.99 0.76 0.92 0.58 -0.30 0.57 069 -0.03 0.87 0.68 0.74
p 0.12 0.24 0.20 0.03 0.74 <0.01 0.24 0.08 0.42 0.70 0.43 0.31 097 0.13 0.32 0.26

C=Coeficiente de correlacion. p=significancia (<0.05).

7.3.5 Peso fresco de biomasa aéreay de raiz

El peso fresco de la biomasa aérea y el peso fresco de la raiz presentaron diferencias
significativas entre tratamientos (p<0.05), la prueba de medias indic6 que el T1(CPC)
fue superior a los demas tratamientos para las variables antes mencionadas, por lo
tanto, la composta elaborada con pulpa del fruto de café permiti6 obtener mayor
biomasa fresca por planta (37.05 g) y mayor producciéon de raiz por planta (2.56 Q)
(p<0.05) (Cuadro 10). Blanddn-Castafio et al. (1999) reportaron que la pulpa y
mucilago del fruto del café son adecuados para ser utilizados como fertilizantes
biologicos. Similarmente, Castillo (2017) indicd que la composta de pulpa del fruto del
café promueve la retencion de agua y ayuda a elevar el porcentaje de humedad, lo que
favorece el desarrollo de las plantas.

Cuadro 10. Peso fresco de biomasa y raiz de P. peltilimba a los 228 ddt de los

esquejes.
Peso fresco
Trat Composicién Biomasa aérea Raiz
Gramos (g)
1 CPC 37.05+8.36 a 2.5610.47 a
2 CPC+EV+A 18.20+5.58 hc 0.97+0.32 b
3 EV+CV+A 5.80+3.90 ¢ 1.02+0.32 b
4 CPC+CV+A 34.30+2.38 ba 2.00+0.16 ba

Trat= Tratamiento, CPC=Composta de pulpa del fruto de café, EV=Estiércol de vaca,
CV=Carbdn vegetal y A=Arena. Valores con la misma letra en la misma columna son iguales
estadisticamente (Duncan, p<0.05).

La variable peso fresco de biomasa aérea tuvo una fuerte correlacion positiva con el
contenido de nitratos (N-NO3) (r=0.98, p<0.05) y una fuerte correlacion negativa con el
contenido de Cloro (Cl) (r=- 0.99, p<0.05) (Cuadro 11). Mientras que la variable peso

fresco de raiz tuvo una fuerte correlacion negativa con el contenido de Cloro (Cl) (r=-
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0.99, p<0.05) (Cuadro 12). Estos resultados muestran que a mayor contenido de
nitratos en los sustratos aumenta el peso de la biomasa, sin embargo, para el caso
particular del cloro indicO que a altos contenidos de este microelemento se afecta
negativamente la obtencion de la biomasay la raiz del tequelite chico (Cuadro 11, 12).

Cuadro 11. Coeficiente de correlacion entre las caracteristicas quimicas de los sustratos y el peso fresco
de biomasa de P. peltilimba.

Peso fresco biomasa y caracteristicas quimicas

CE HCO3 Cl S-S0, N-NO3 P-PO, Ca Mg Na K (mell) Fe Cu Mn Zn

(ds m™) (g5 (mel/L) (melL) (mel/L) (me/L) (melL) (me/L) (melL) (mel/L) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

B (ppm)

CcC 081 -08 -08 -099 013 098 084 08 049 -042 065 0.6 -0.14 0.84 0.62 0.82
p 019 015 014 001 o087 002 016 014 051 058 035 04 086 0.16 0.38 0.18

C=Coeficiente de correlacion. p=significancia (<0.05).

Cuadro 12. Coeficiente de correlacién entre las caracteristicas quimicas de los sustratos y el peso fresco
de de raiz P. peltilimba.

Peso fresco de laraiz y caracteristicas quimicas

CE H HCO3 Cl S-S0, N-NO; P-PO, Ca Mg Na K (mel) E€l Cu Mn Zn B
(ds m™) P (me/L) (me/L) (mel/L) (mel/L) (mel/L) (me/L)  (melL) (me/L) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

c 072 -093 -087 -099 -0.02 094 0.92 0.79 041 -062 067 052 -019 083 060 0.90
p 028 0.07 013 0.01 098 0.06 0.08 021 059 038 033 048 081 017 040 0.10

C=Coeficiente de correlacion. p=significancia (<0.05).

Colmenero-Flores et al. (2019) concluyeron que el cloro aumenta la biomasa fresca, la
cantidad de hojas, ademas produce mayor elongacién de las células de la hoja y de la
raiz de las plantas, debido a una mejor eficiencia del agua y del nitrégeno. Sin
embargo, los mismos autores consideraron que altas concentraciones de este
elemento pueden causar problemas de toxicidad, afectando el crecimiento de las
plantas. Probablemente, el contenido de Cl en el T3 (3.8 me/L) causé toxicidad en las

plantas del tequelite, lo que afecto la produccion de biomasa.

7.3.6 Peso seco de biomasa aéreay raiz
El peso seco de las variables evaluadas presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.05), la prueba de medias utilizada indicé que el T1(CPC) fue superior
a los demas tratamientos para la variable peso seco de biomasa, mientras que el peso
seco de raiz fue igual estadisticamente entre el T1 (CPC) y T4 (CPC+CV+A) y ademas

fueron superiores a los demas tratamientos (P<0.05) (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Peso seco de biomasa y raiz de P. peltilimba a los 228 ddt de esquejes.

Peso seco

Trat Composicion Biomasa Raiz
Gramos
1 CPC 2.60+0.63 a 0.30+0.05 a
2 CPC+EV+A 1.27+0.36 bc 0.10+0.02 b
3 EV+CV+A 1.08+0.26 ¢ 0.10£0.02 b
4 CPC+CV+A 2.44+0.09 ba 0.22+0.01 a

Trat= Tratamiento, CPC=Composta de pulpa del fruto del café, EV=Estiércol de Vaca, CV=Carb6n Vegetal y A=Arena.
Valores con la misma letra en la misma columna son iguales estadisticamente (Duncan, p<0.05).

La variable peso seco de biomasa tuvo una fuerte correlacion positiva en el contenido
nitratos (N-NO3) (0.98, p=0.02) y una fuerte correlacién negativa en el contenido de
cloro (CI) (r=- 0.99, p<0.05) (Cuadro 14).

Cuadro 14. Coeficiente de correlacién entre las caracteristicas quimicas de los sustratos utilizados en de
biomasa seca de P. peltilimba.

Peso seco biomasa, analisis quimico
CE HCOs

pH Clmeny 550 N-NO;  P-PO,  Ca Mg Na K mey e Cu Mn Zn

@ m1) (melL) (melL) (melL) (melL) (melL) (melL) (melL) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) B (ppm)

c 082 -084 -08 -099 015 098 083 087 050 -040 064 061 -013 084 063 081
p 018 016 015 001 08 002 017 013 050 060 036 039 087 016 037 0.19

Andlisis de correlacion Pearson (p<0.05); C=Coeficiente de correlacion; p=significancia (<0.05).

Los resultados indicaron que altos contenido de cloro en los sustratos no favorece la
produccién de biomasa en las plantas de P. peltilimba. Lo anterior, es similar la
consideracion de Colmenero-Flores et al. (2019), quienes mencionan que altas
concentraciones de cloro pueden causar problemas de toxicidad, afectando el

crecimiento de las plantas.

7.3.7 Temperaturay humedad relativa
De octubre de 2020 a mayo de 2021, la temperatura (T) y humedad relativa (HR) en la
zona de estudio variaron entre 12 a 29 °C y de 49 a 95 % respectivamente. Se ha
documentado que el mejor crecimiento y desarrollo de algunas especies del género
Peperomia se presenta con un rango de temperatura de 15 a 21 °C, lo anterior se
observé en Peperomia caperata (Brondum and Friis, 1990). Mientras que para P.
obtusifolia la HR mas favorable para su crecimiento y desarrollo es entre 45-82%
(Boshra et al., 2015). Cabe mencionar que la T promedio durante el periodo del estudio
fue de 19.6 °C y la HR promedio fue de 77.8 %, la temperatura y humedad relativa
tuvieron valores dentro de los rangos reportados como favorables para otras especies

del género Peperomia. Las variables climéticas temperatura (T) y humedad relativa
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(HR) registradas en el area de estudio no correlacionaron con las variables porcentaje
de enraizamiento, y numero de brotes. Sin embargo, el numero de hojas y la altura de
la planta tuvieron una moderada correlacién positiva con la temperatura (r=0.6,
p<0.0001; r=0.57, p<0.0001 respectivamente).
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7.4, Conclusiones
La propagacion vegetativa del tequelite chico (Peperomia peltilimba) mediante esquejes
es factible utilizando sustratos locales disponibles en la Sierra Norte de Puebla,
principalmente al utilizar composta elaborada con pulpa del fruto del café (Coffea sp.).
El 100 % del enraizamiento de los esquejes de P. peltilimba se obtuvo a los 39 ddt con
el tratamiento conformado por composta elaborada con pulpa del fruto del café (80%),
carbon vegetal (10%) y arena (10%). Mientras que, la composta de pulpa de café sola o
en mezcla (mas carbdén vegetal y arena) propiciarén los valores mas altos para las
variables enraizamiento, nimero de brotes, altura de planta, nimero de hojas, peso

fresco de biomasa aérea y peso fresco de raiz.
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VIIl.  Capitulo Il. EFECTO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO VEGETAL EN
LA MULTIPLICACION in vitro DEL TEQUELITE CHICO

RESUMEN

Peperomia peltilimba, es una planta silvestre (no manejada ni cultivada) comestible y
medicinal en México. El uso alimenticio y medicinal de la especie en las culturas de
México, constituye un rasgo cultural aun presente. Sin embargo, actualmente esta
especie es considerada como vulnerable a la extincion, y hasta la fecha, no se tienen
precedentes sobre estudios enfocados a su multiplicacibn masiva, a pesar de que es
necesario proponer alternativas que coadyuven a su conservaciéon y manejo debido al
riesgo latente de extinciéon. El objetivo del presente estudio fue evaluar el crecimiento
de explantes de P. peltilimba mediante técnicas de cultivo in vitro. Se realizé el cultivo
de explantes uninodal, lo cual se utilizaron protocolos de micropropagacion de los
géneros Peperomia y Eryngium adaptados para P. peltilimba. Los tratamientos fueron:
T1= 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de &cido naftalenacético (ANA), T2= 0 mg L-1 de
kinetina + 1 mg L™ ANA, T3= 5 mg L™ de kinetina + 1 mg L™ ANA. Se evalu6 el
porcentaje de explantes con brotes, el porcentaje de explantes con oxidacion y el
porcentaje de explantes contaminados por hongo. La hipoétesis planteada es que al
menos un medio de cultivo favorece el desarrollo de explantes del tequelite chico. Los
primeros brotes se presentaron a los 6 dias después de la siembra. De acuerdo con los
resultados obtenidos, la emision de brotes vegetativos fue independiente de los
tratamientos, mientras que la oxidacién y la contaminacion fungica fueron dependientes
de los tratamientos, donde el tratamiento 2 y 3 tuvieron la menor oxidacion y

contaminacion fungica de explantes respectivamente.

Palabras clave: Peperomia peltilimba, brotes, medio de cultivo, oxidacion.
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EFFECT OF PLANT GROWTH REGULATORS ON THE in vitro MULTIPLICATION
OF SMALL TEQUELITE

Abstract

Peperomia peltilimba, is a wild (not managed or cultivated) edible and medicinal plant in
Mexico. The nutritional and medicinal use of the species in the cultures of Mexico,
constitutes a cultural trait still present, however, this species is currently considered
vulnerable to extinction, and to date, there are no precedents on studies focused on its
massive multiplication, despite the fact that it is necessary to propose alternatives that
contribute to its conservation and management due to the latent risk of extinction. The
objective of the present study was to evaluate the growth of P. peltilimba explants using
in vitro culture techniques. The cultivation of uninodal explants was carried out, using
micropropagation protocols of the genero Peperomia and Eryngium adapted for P.
pelilimba. The treatments were: Tl= 0 mg L* de kinetn + 0 mg L% of
naphthaleneacetic acid (NAA), T2= 0 mg L-1 de kinetin + 1 mg L NAA, T3=5mg L™ de
kinetin + 1 mg L™ NAA. The percentage of explants with sprouts, the percentage of
explants with oxidation and the percentage of explants contaminated by fungus were
evaluated. The proposed hypothesis is that at least one culture medium favors the
development of explants of small tequelite. The first shoots appeared six days after
sowing. According to the results obtained, the emission of vegetative shoots was
independent of the treatments, while the oxidation and fungal contamination were
dependent on the treatments, where treatment two and three had the least oxidation

and fungal contamination of explants, respectively.

Keywords: Peperomia peltilimba, buds, culture medium, oxidation
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8.1. Introduccion

Peperomia peltilimba es una planta silvestre comestible, medicinal y nativa de México
(Pérez-Nicolas et al., 2018; Guerra-Ramirez et al., 2020). Por su olor y sabor similar al
del cilantro (Corandium sativum) se emplea en la preparacion de diversos platillos
tipicos en algunas regiones de Veracruz y Puebla (Vergara-Rodriguez, 2013; Guerra-
Ramirez et al., 2020). Como planta medicinal se utiliza para tratar inflamaciones en los
pies en algunas culturas del Estado de Oaxaca (Pérez-Nicolas et al., 2018; Martinez-
Bautista et al., 2019).

Este recurso fitogenético se encuentra disponible en su hébitat natural de los cuales se
obtiene mediante la recoleccién, por ser una planta no cultivada ni manejada (Vergara-
Rodriguez, 2013) y hasta la fecha se considera como una especie vulnerable a la
extincion (Samain y Tebbs, 2020), por lo que es necesario generar estrategias para su

conservacion y manejo.

Actualmente, los estudios enfocados a la multiplicacion masiva de la especie son
escasos tanto en México como a nivel mundial. En este sentido, la micropropagacion
vegetal es una herramienta Gtil para la conservacion de especies vegetales mediante la
utilizaciébn de técnicas de cultivo in vitro, éstas permiten el cultivo de explantes,
obtenidos mediante micropropagacion en condiciones de asepsia, libres de patégenos,
a bajo costo y condiciones controladas en camaras de cultivo (Lima-Jiménez et al.,
2018; Bonilla-Morales et al., 2015). Para Cabello-Moreno (2016), el cultivo in vitro es
una técnica de cultivo eficaz en la conservacion ex situ, pero también puede ayudar a
cumplir maltiples objetivos como el mejoramiento de cultivos agricolas, estudios de
microorganismos presentes en las plantas, estudios de especies vegetales en peligro

de extincidn, entre otros (Alcantara-Cortes et al., 2017).

Se tienen antecedentes de casos exitosos en la propagacion in vitro de explantes de
Peperomia albovittata, P. galioides y P. obtusifolia en Egipto y Peru (Hany y Amira,
2014; Rojas-ldrogo et al., 2020). En estas investigaciones los autores reportaron que el

uso de diferentes explantes y la combinacion de reguladores de crecimiento favorecen
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la regeneracion de nuevas plantas en menor tiempo, asi mismo mencionaron que es
posible disminuir la presencia de problemas comunes como la contaminacion

microbiana, vitrificacion, pardeamiento fendlico entre otras (Rojas-ldrogo et al., 2020).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de kinetina y acido
naftalenacético en la brotacion de explantes de P. peltilimba bajo condiciones de cultivo

in vitro.
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8.2. Materiales y métodos

8.2.1 Area experimental
La micropropagacion de Peperomia peltilimba mediante cultivo in vitro se llevo a cabo
en el Laboratorio de Biologia de la Universidad Intercultural del Estado de Puebla
(UIEP) con calle principal a Lipuntahuaca S/N, Lipuntahuaca, Huehuetla, Puebla,

México.
8.2.2 Material vegetal

8.2.2.1. Sitio de colecta
El material vegetal se colecté en un de bosque mesdfilo de montafia del municipio de
Hueytlalpan, Puebla (Figura 16 A). El sitio geograficamente se ubicé con un GPS
(Garmin®, modelo GPSMAP 64s) a 20° 1°32.14” de latitud Norte y los 97°43'28.99” de

latitud Oeste con 1015 msnm.

Durante la colecta del material vegetal se consideraron los siguientes criterios: a)
visiblemente sanas, b) con grosor del tallo entre 3 a 4 mm de diametro, c) que se
ubicaran en el tercio medio de la planta, y d) que presentaran hojas completamente
desarrolladas. ElI material vegetal colectado se almacend en una bolsa Glad® color
negro y posteriormente se transportd al laboratorio donde se extrajeron 84 explantes
nodales con aproximadamente 1.7 cm de longitud cada uno, este procedimiento se
realiz6 con ayuda de un bisturi previamente desinfectado (Araque-Barrera et al., 2018)
(Figura 16 B).

o
Figura 16. Material vegetal colectado.
A) Ejemplar de P. peltilimba, B) Diseccién del material vegetal.
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8.2.2.2. Desinfeccion
Los 84 explantes obtenidos de la planta madre del tequelite chico, inicialmente se
lavaron con agua para eliminar residuos de los materiales organicos procedentes del
hébitat natural. Posteriormente se sumergieron en agua con detergente biodegradable
en polvo (Roma®, Fabrica de Jabén La Corona S.A. de C. V.) por 10 minutos (2 g. L),
luego se enjuagaron tres veces con agua destilada (AD) (Figura 17 A). Adicionalmente,
se procedi6 a realizar la inmersién del material vegetal en cloranfenicol (2.5 mg.mL™)
durante 4 horas y después con el fungicida Captan 50 (2 g.L™") por 10 minutos, en

ambos tratamientos se aplicaron tres enjuagues con AD (Figura 17 B, C).

Finalmente, los explantes se sumergieron en alcohol etilico (70%) (0.5 L) por 30
segundos, una vez pasado este tiempo los explantes se trasladaron a la campana de

flujo laminar para continuar con el procedimiento de desinfeccion (Figura 17 D).

Q
Figura 17. Desinfeccion del material vegetal.

A) Limpieza, B) Inmersion de explantes (IE) en cloranfenicol, C) IE en fungicida Captan
50, D) IE en alcohol etilico.

El siguiente paso se realiz6 el enjuague de los explantes con agua destilada
esterilizada (ADE) tratada a 18 psi por 20 minutos y por ultimo, el material vegetal se
tratd con hipoclorito de sodio al 5 % (0.5 L) mediante inmersién por 10 minutos mas

tres enjuagues con ADE (Hany y Amira 2014; Rojas-ldrogo et al., 2020).
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8.2.3 Material de laboratorio

8.2.3.1. Desinfeccion y esterilizacion de equipos e instrumentos
La limpieza y desinfeccion de la campana de flujo laminar se procedio inicialmente a
purgar los filtros de este equipo durante 10 minutos, asi mismo las partes o
componentes se limpiaron con detergente en polvo de multiusos (Roma®, Fabrica de
Jabén La Corona S.A. de C. V.) e hipoclorito de sodio (CLARASOL®, Industrias Jlc,
S.A. de C. V.) y al final se aplico alcohol etilico (70%) dentro y fuera del equipo.

Los matraces, tubos de cultivo y vasos de precipitado se lavaron con detergente
biodegradable en polvo (Roma®, Fabrica de Jab6n La Corona S.A. de C. V.) y
posteriormente se enjuagaron con agua destilada (AD). Adicionalmente, por 25 minutos
se sumergieron con hipoclorito de sodio al 5% (3 L) y se aplicé tres enjagues con AD,;
finalmente estos materiales se conservaron en el area de trabajo de la campana de

flujo laminar para su posterior uso (Figura 18 A).

Adicionalmente, los tubos de cultivo de 22x175 mm se esterelizaron a una presiéon de
18 libras por pulgada cuadrada (psi) durante 20 minutos, el tiempo se inici6 a contar
cuando el medidor de vapor (mandémetro) alcanzé la presion y la temperatura
requerida. En este proceso se utilizé una olla express y los tubos se recubrieron con

papel estraza (Figura 18 B, C).

I e il o .‘w - o A ) . <
Figura 18. Desinfestacion y esterilizacion de los tubos de cultivo 22x175 mm.

A) Limpieza, B) Recubrimiento de los tuboscon papel estraza, C) Esterilizacion.
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8.2.4 Protocolo paralaelaboracion del medio de cultivo
En el presente estudio se utilizaron protocolos de micropropagacion desarrollados para
los géneros Peperomia y Eryngium (Héctor et al., 2005; Hany y Amira, 2014; Rojas-

Idrogo et al., 2020). A partir de estos se realizaron adaptaciones para P. peltilimba.

El medio de cultivo se prepard a base de solidificados de medio de MS (Murashige y
Skoog, 1962) complementados con sacarosa y agar (Cuadro 15) (Albarracin et al.,
2012; Hany y Amira, 2014). Para el control de agentes microbianos principalmente la
oxidacién de los explantes, el medio se suplementé 250 mg L™ de Polivinilpirrolidona
(PVP) y 35 mg L™ de 4cido ascorbico y 30 pg de cloranfenicol para bacterias (Cuadro
15) (Albarracin et al., 2012 y Rojas-ldrogo et al., 2020).

La influencia de los reguladores de crecimiento (kinetina y acidonaftalenacético) en la
micropropagaciéon de P. peltilimba se evalu6 mediante tres combinaciones
considerando cada una de ellas como tratamiento, las cuales se describen en la

seccion que corresponde a los tratamientos y disefio experimental.

8.2.5 Tratamientos y disefio experimental
Para elaborar cada medio de cultivo, los reguladores de crecimiento y otros insumos se
mezclaron como se muestra en el cuadro 15, para lo cual, se pesaron de manera
separada en una balanza analitica de precision (Velab® Modelo: VE-204) y se
agregaron en los matraces previamente clasificados por tratamientos (T1, T2, T3)
(Cuadro 15) (Figura 19 A, B).

En el Cuadro 15 se muestran los tratamientos evaluados (Albarracin et al., 2012; Hany
y Amira, 2014).

Cuadro 15. Tratamientos para la induccidn de brotes a partir de segmentos nodales de P.

peltilimba.
o Acido ,
Kinetina 1, MS Sucrose Agar PVP (m o Cloranfenicol
Trat -1, ANA (mg L- ' - " . ascorbico ;
gLy ANVAMILD @y @) @Lh) L) TR gmL?
1 0 0
2 0 1 4.43 30 8 250 35 30
3 5 1

Trat= Tratamiento, ANA= Acido naftalenacético, PVP= Polivinilpirrolidona.
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Ademas, cada matraz se coloco en bafio Maria para eliminar los grumos en el medio
de cultivo. Adicionalmente, se midi6 el pH en cada medio de cultivo mediante un
potenciémetro (EcoSense® Modelo: pH/EC1030A) y se ajusté entre 5y 6 con acido
clorhidrico e hidréxido de sodio (Figura 19 C).

Posteriormente, los matraces con el medio de cultivo se recubrieron con papel estraza
y se colocaron en una olla exprés para su esterilizacion a una presion de 18 Psi
durante 20 minutos (Araque-Barrera et al., 2018) (Figura 18 D, E). Al final del tiempo
programado, los medios esterilizados se retiraron del la olla exprés y se trasladaron en

la campana de flujo laminar (CFL).

Finalmente en la CFL, cada medio de cultivo se repartié en 28 tubos de 25 x 150 mm
(Figura 19 F). En esta etapa se utilizo un mechero de alcohol con la finalidad de
flamear la boca de los tubos de cultivo antes y despues de verter el medio solido. El
equipo de proteccion personal se utilizé bata, careta, cofia, cubrebocas y guantes de

nitrilo.

Figura 19. Etapas de la preparacion del medio de cultivo.

A) Peso de insumos, B) Disolucion de insumos en matraz, C) Verificacion del pH, D) Colocacion

de la olla exprés en la estufa, E) Muestra del manémetro, F) Medio de cultivo
Es asi como, se tuvieron tres tratamientos (T1= 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de &4cido
naftalenacético (ANA), T2= 0 mg L-1 de kinetina + 1 mg L™ ANA, T3= 5 mg L™ de
kinetina + 1 mg L™ ANA), con 28 repeticiones cada uno, donde la unidad experimental
estuvo conformada por un tubo con el explante (Gil-Clavijo et al., 2016). Se utiliz6 un

disefio experimental completamente al azar.
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8.2.5.1. Establecimiento del cultivo in vitro
Para el cultivo de los explantes nodales de 1.7 cm, inicialmente se realizaron cortes en
la parte superior e inferior de cada explante dafiados por el hipoclorito de sodio (Figura
20 A), finalmente se conservaron en papel de aluminio previamente desinfestado con
alcohol etilico (70%).

La insercion del tejido vegetal en los tubos de cultivo (25 x 150 mm) se realiz6 con una
pinza de diseccién de punta curva (Figura 20 B). Este instrumento inmediatamente
después de cada cultivo se sumergio en alcohol y luego se flameo6 en un mechero de
alcohol para eliminar posibles contaminantes, principalmente de microorganismos. Esta
etapa se realizé en la campana de flujo laminar, previamente desinfectada (Figura 20
C).

Figura 20. Etapas del cultivo de explantes.
A) Diseccion, B) Insercion, C) Sellado.

Finalmente los tubos con explante se colocaron en una incubadora de crecimiento a

una temperatura de 22 °C y con un fotoperiodo de 12 horas de luz blanca (Figura 21).

TV T 14 T
e |

Figura 21. Micropropagacion de P. peltil}ba.
A) Cultivo in vitro, B) Incubadora, C) Establecimiento e instalacion.
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8.2.6 Variables evaluadas
El registro de las variables se realiz6 en cinco momentos, el primero se llevé a cabo a
los 3 dias después de la siembra (dds) de los explantes y los siguientes fueron a los 6,
10, 13 y 15 dds. Las variables evaluadas en cada tratamiento fueron:

a) Porcentaje de explantes con brotes, mediante la siguiente formula:
% EB = (NEB x 100) / n
Dénde: % EB= Porcentaje de explantes con brotes, NEM=Numero de
explantes con brotes, n=28.
b) Porcentaje de explantes con oxidacion, mediante la siguiente férmula:
% EO = (NEO x 100) / n
Dénde: %EO= Porcentaje de explantes con oxidacion, NEO=Numero de
explantes con oxidacién, n=28.
c) Porcentaje de explantes con hongos, mediante la siguiente formula:
% EH = (NEH x 100) / n
Donde: % EH= Porcentaje de explantes con hongos, NEH=NUmero de

explantes con hongos, n=28.

8.2.7 Analisis de datos
Los datos de brotacién, oxidacién y contaminacion microbiana se analizaron mediante
la prueba Chi-Cuadrada con un nivel de confianza del 95% para determinar la
independencia y no independencia de las variables. Se utilizo el software estadistico
SAS® (Statistical Analysis System) version 9.0 mediante el procedimiento proc freq y la

opcion chisq.
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8.3. Resultados y discusion
8.3.1 Explantes con brotes

Los primeros brotes en los explantes de P. peltilimba se observaron a partir de los 6
dias después de la siembra (dds) en los tratamientos 1y 3 (Cuadro 16) (Figura 22). En
un estudio realizado por Rojas-ldrogo et al. (2020), los primeros brotes de Peperomia
albovittata se observaron hasta los 15 dias después de la siembra de los explantes. El
resultado de Rojas-ldrogo et al. (2020) contrasta con lo observado en este estudio, ya
gue la brotacion se presentd en menor el tiempo. Con base en la prueba de chi-
cuadrada se observo que la brotacién de los explantes fue independiente del medio de
cultivo, este resultado fue similar a los 10, 13 y 15 dds (Cuadro 16).

Cuadro 16. Frecuencias observadas con y sin brote de los explantes de Peperomia peltilimba en los

diferentes dias después de trasplante de los explantes en diferentes tratamientos (medio de cultivo).
Brotes de explantes

dds Trat Composicién Con Sin
I 0mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 1 27
6 I 0 mg L™ de kinetina + 1 mg L de ANA 0 28
I 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 1 27

X*=1.0 ; p=0.59
I 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 13 15
10 I 0mg L de kinetina+ 1 mg L™ de ANA 8 20
I 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 7 21

X?=3.32 ; p=0.19
I 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 15 13
13 I 0 mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 11 17
I 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 9 19

X°=2.74 ; p=0.25
I 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 16 12
15 I 0mg L™ de kinetina+ 1 mg L™ de ANA 12 16
I 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 11 17

dds= dias despues de la siembra de los explantes; Trat= Tratamiento; ANA: acido naftalenacético

Figura 22. Induccion de brote.
A) Cultivo in vitro, B) Explante nodal, C) Formacion de brote en yema
axilar.

Lo anterior, indicé que la brotacion de los explantes uninodales del tequelite chico no

depende del medio de cultivo (Tratamiento). Sin embargo, se observd que a los 15 dds
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el tratamiento testigo tuvo el 57 % de esquejes con brotes, mientras que el tratamiento
2 y 3 tuvieron un 43 y 39 % respectivamente. Lo anterior pudo deberse a que se utilizo
una baja concentraciéon de ANA (0 a 1 mg L™). En un estudio realizado por Gil-Clavijo
et al. (2016) reportaron una mayor muerte de protocormos (cercana al 90%) en
Prosthechea sp, cuando disminuyeron la concentracion de ANA en el medio de cultivo
(1.5 a 0 mg L™) para la germinacién de explantes de dicha especie. Los mismos
autores reportaron que cuando utilizaron una concentracién de 1,5 mg L™ obtuvieron el

80 % de regeneracion de protocormos de Prosthechea sp.

8.3.2 Oxidacion fendlica de explantes
El ennegrecimiento de los explantes se registré a los 3 dias depués del cultivo de los
explantes (dds) en todos los tratamientos, este proceso de oscurecimiento de tejidos en
su mayoria se observo inicialmente en la parte inferior o base del explante (Cuadro 17)
(Figura 23). La prueba utilizada para determinar la dependencia o independencia de
las variables en diferentes tiempos de evaluacion indicé que el oscurecimiento de los

explantes (oxidacién) fue dependiente de los tratamientos (Cuadro 17).

Cuadro 17. Frecuencias observadas con y sin oxidacion de los explantes de Peperomia peltilimba en
los diferentes dias después de trasplante de los explantes en diferentes tratamientos (medios de

cultivo).
Oxidacién de explantes

dds Trat Composicién

Con Sin
I 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 15 13
3 I 0mg L™ de kinetina+ 1 mg L™ de ANA 1 27
M 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 3 25
X°= 23.40; p <0.0001
I 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 20 8
6 I 0mg L™ de kinetina+ 1 mg L™ de ANA 1 27
1T 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 3 25
X°=38.15; p < 0.0001
I 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 20 8
10 I 0mg L™ de kinetina+ 1 mg L™ de ANA 1 27
M 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 3 25
X°=38.15; p <0.0001
I 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 21 7
13 I 0mg L™ de kinetina+ 1 mg L™ de ANA 1 27
1T 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 3 25
X°= 41.46; p < 0.0001
I 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 21 7
15 I 0mg L™ de kinetina+ 1 mg L™ de ANA 2 26
M 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 7 21

X°=30,18; p < 0.0001
dds= dias despues de la siembra de los explantes; Trat= Tratamiento; ANA: &cido naftalenacético

68



Figura 23. Oxidacion fendlica.

A) Oxidacion en la base del explante, B y C) Oxidacién avanzada, D)

Muestra del cultivo in vitro y explante con oxidacion, E) y F) Necrosis y

muerte de explante a los 15 dds.
En este estudio, se esperaba que la adicién de acido ascorbico y de PVP en los medios
de cultivo inhibierian la oxidacion, debido a los resultados obtenidos por Albarracin et
al. (2012), quienes al adicionar al medio de cultivo dichos antioxidantes lograron reducir
la oxidacion de explantes del cilantro extranjero (Eryngium foetidum). Sin embargo,

este efecto no se observo en el presente estudio (p < 0.05).

Otros factores que pudieron contribuir a la oxidacion de los tejidos vegetales son: a) la
accion de las enzimas oxidasas y las tirosinasas que se liberan al herirse los tejidos
vegetales durante la diseccion, y b) la presencia de sales minerales (Jacinto-Alcazar,
2018; Frausto-Jaime et al., 2019). Aungque Mc-Caughey-Espinoza et al. (2020)
reportaron que el uso de acido ascorbico + 4cido citrico son efectivos para el control de
la oxidacién de los explantes, en el presente estudio los explantes presentaron
oxidacion aun con la adicion de acido ascorbico en el medio de cultivo. Por tal motivo,
es recomendable evaluar otros antioxidantes para P. peltilimba ya que esta especie
posee compuestos fendlicos que inciden en la oxidacion fendlica (Albarracin et al.
2012; Guerra-Ramirez et al., 2020).
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8.3.3 Contaminacion fungica

La formacion de micelio se observé a partir de los 10 dias despues de la siembra de los
explantes (dds) en todos los tratamientos, sin que se realizara la identificacion de los
mismos. A partir de la fecha indicada anteriormente, en el T1 se observé 57 % de
explantes sin hongos y despues de 5 dias (15 dds), el 100 % de las unidades
experimentales mostré contaminacion fungica. En esta misma fecha, los explantes de
los tratamientos T2 y T3 que se observaron sin contaminacion fangica presentaron
oxidacion fendlica muy avanzada en la parte superior e inferior de los explantes.

En las ultimas dos fechas de evaluacion (13 y15 dds), la prueba de chi-cuadrada indicé
gue la contaminacion fangica en los explantes dependié de los diferentes medios de
cultivo utilizados para la micropropagacion de P. peltilimba. En la dltima evaluacion se
tuvo un 100 %, 82.1 % y 67.8 % de contaminacion fungica en el T1 T2 y T3
respectivamente (Cuadro 18) (Figura 24).

Cuadro 18. Frecuencias observadas con y sin contaminacion fungica de los explantes de
Peperomia peltilimba en los diferentes dias después de trasplante de los explantes en
diferentes tratamientos (medios de cultivo).

Contaminacion fungica

dds Trat Composicion

Con Sin
[ 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 12 16
10 I 0 mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 5 23
I 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 8 20
X°=4,21;p=0.12
[ 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 24 4
13 I 0 mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 13 15
I 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 16 12
X*=9,92; p =0.007
[ 0 mg L™ de kinetina + 0 mg L™ de ANA 28 0
15 I 0 mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 23 5
I 5mg L™ de kinetina + 1 mg L™ de ANA 19 9

X*=10,46; p = 0.0054
dds= dias despues de la siembra de los explantes; Trat= Tratamiento; ANA: &cido
naftalenacético
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Figura 24. Contaminacion fangica.
A) Explante contaminado, B) Formacion de micelio en la parte superior del explante, C) Formacion
de micelio después de la brotacion, D) E) y F) Micelio blanco algodonoso en explante de P.
peltilimba.

La presencia de hongos pudo deberse a la edad del material utilizado, el tipo de
desinfectante utilizado y a la forma de trabajar en la campana de flujo laminar (Brenes-
Madriz y Guillen-Watson, 2014). En este sentido, el procedimiento y/o manejo de los
materiales e instrumentos utilizados en cada fase del cultivo in vitro, incluyendo la
preparacion del medio de cultivo y la siembra de los explantes debe realizarse de
manera cuidadosa y aséptica (Jacinto-Alcazar, 2018).

Asi mismo, en estudios similares de esta investigacion se han recomendado el uso de
antifangicos adicionados en los medios de cultivo o para la desinfeccion externa de los
explantes, este es el caso de Carbendazima que al ser utilizada como parte del
protocolo de cultivo in vitro de P. pellucida contribuy6 a la propagacion masiva de esa
especie sin contaminacion fungica. (Ahmed et al., 2020). Por lo tanto, para la
propagacion in vitro de P. peltilimba se recomienda evaluar otros fungicidas para
mejorar el protocolo de micropropagacion en esta especie.
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8.4. Conclusiones
Los primeros brotes de P. peltiimba en condiciones de cultivo in vitro se presentaron a
los 6 dds. De acuerdo con los resultados obtenidos, la emision de brotes vegetativos
fue independiente de los tratamientos, mientras que la oxidacion y la contaminacion
fungica fueron dependientes de los tratamientos, donde el tratamiento 2 y 3 tuvieron la
menor oxidacion y contaminacion fungica de explantes respectivamente. La
micropropagacion de P. peltilimba mediante el cultivo in vitro es viable, sin embargo, se
requieren nuevos estudios que incluyan el tratamiento del material vegetal, el uso de
fitohormonas, antioxidantes y antifungicos. El protocolo desarrollado en el presente
estudio es un precedente en la propagacion de P. peltilimba mediante segmentos
nodales con yemas axilares, el cual puede contribuir en la conservacion y manejo de

esta especie considerada como vulnerable a la extincién.

72



8.5. Bibliografia citada

Ahmed, A. B. A., Teoh L., Musthafa, M. M., Taha R. M. y Marikar, F. M. 2020. "An
efficient plant regeneration, detection and identification of secondary metabolites
from propagate plants of Peperomia pellucida (L.) for mass cultivation. Modern
Phytomorphology 15: 16-13. Disponible en:
http://doi.org/10.5281/zenodo0.5078526

Albarracin, P., Jadan, M. y Pefa, C. 2012. Evaluaciéon de un sistema de inmersion
temporal frente al método de propagacion convencional en la multiplicacion in
vitro de cilantro cimarron (Eryngium foetidum) a partir de hojas, yemas y
segmentos nodales. En repositorio Universidad de las Fuerzas Armadas.
Disponible en: http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/5267 [Accesado
el 14 de diciembre 2020]

Alcantara-Cortes, J. S., Catillas-Pérez, M. G., Sanchez-Mora, R. M. 2017. Importancia
de los cultivos vegetales Invitro para establecer bancos de germoplamas y su
uso en investigacién. Biociencias 1(1): 71-83. Disponible en:
https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/Biociencias/article/view/2222/2382
[Accesado 13 Noviembre de 2021]

Araque-Barrera, E. J., Bohérquez-Quintero, M. A., Pacheco-Diaz, J. E., Correa-Mora, L.
Y., Urquijo-Ruiz, J. S., Castafieda-Garzon, S. L., y Pacheco-Maldonado, J.C.
2018. Propagacion y tuberizacién in vitro de dos variedades de papa. Ciencia en
desarrollo 9(2): 21-31. Disponible en:
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/2152/1/PPS_862_Propagacion_tube
rizacion_invitro.pdf [Accesado 13 Noviembre de 2021]

Bonilla-Morales, M. M., Macipe-Murillo, C. y Aguirre-Morales, A. C. 2015. Conservacion
in vitro: Una perspectiva para el manejo de los recursos fitogenéticos. Revista de
Investigacion  Agraria 'y Ambiental 6(1): 67-82. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5590927.pdf [Accesado 13 Noviembre
de 2021]

Brenes-Madriz, J. A. y Guillén-Watson, A. V. 2014. Establecimiento de un protocolo in
vitro para el cultivo de Ajo (Allium sativum) en Costarica. Tecnologia en Marcha
27(4): 49-57. Disponible en:
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/2085 [Accesado 13
Noviembre de 2021]

Cabello-Moreno, B. 2016. Micropropaacion y conservacion in vitro de variedades
espafiolas de Olivo. Tesis Doctoral. Universidad de Malanga. Disponible en:

73



https://riuma.uma.es/xmlui/bitstream/handle/10630/13820/TD_CABELLO_MORE
NO_Borja.pdf?sequence=1 [Accesado 13 Noviembre de 2021]

Frausto-Jaime, K. A., Ojeda-Zacarias, M. C., Alvarado-Gomez, O. G., Garcia-
Zambrano, E. A., Rodriguez-Fuentes, H. y Rodriguez-Perez, G. 2019. Induccién
de brotes a partir de varas florales de la orquidea Phalaenopsis ssp. (Blume) in
vitro. Revista Mexicana Ciencias Agricolas 10(6): 1207-1218. Disponible en:
https://doi.org/10.29312/remexca.v10i6.608 [Accesado 13 Noviembre de 2021]

Gil-Clavijo, A. |., Contreras-Pico, D. F. y Gutiérrez-Rojas, L. C. 2016. Establecimiento in
vitro de protocormos de Prosthechea sp. Bajo diferentes concentraciones de
acido naftalenacético. Revista Mutis 6(1): 6-15. Disponible en: http://dx.doi.
0rg/10.21789/22561498.1108 [Accesado 13 Noviembre de 2021]

Guerra-Ramirez, D., Medrano-Herndndez, J., Salgado-Escobar. I. y Hernandez-
Rodriguez. G. 2020. Exploracion etnobotanica y caracterizacion preliminar de
especies aromaticas silvestres de la Sierra Norte de Puebla. En: Pérez Soto, F.,
Figueroa Hernandez, E., Godinez Montoya, L., Sepulveda Jiménez, D. y Pérez
Figueroa, R. A. Comp. Quimica, etnobotanica, econdmia y finanza. Disponible
en: https://dicea.chapingo.mx/wp-content/uploads/2021/02/Quimica-etno-eco-y-
Finanzas.pdf [Accesado 13 Noviembre de 2021]

Hany M. EI-Naggar and Amira R. Osman, 2014. Micro Propagation and Organogenesis
of Peperomia obtusifolia. En revista Asian Journal of Crop Science 6(1): 58-66.
Disponible en: DOI: 10.3923/ajcs.2014.58.66

Héctor, E; Barrén, M. L., Godoy, L., Diaz, B., Hernandez, M. M., Torres, A. 2005. Un
método para la desinfeccion y establecimiento In vitro de la Menta Japonesa
(Mentha arvensis L.). Cultivos tropicales 26(1): 69-71. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/1932/193215916011.pdf [Accesado 13 Noviembre de
2021]

Jacinto-Alcazar, M. E. 2018. Evaluacion de tres niveles de auxinas y citoquininas para
la obtencion de plantas madre de rosa (Rosa sp.) Variedad Feedom en
condiciones in vitro. Revista Apthapi 4(2): 1073-1081. Disponible en:
http://ojs.agro.umsa.bo/index.php/ATP/article/view/239 [Accesado 13 Noviembre
de 2021]

Lima-Jiménez, N. R., Moreno-Serrano, J. A., Eras-Guaman, V. H., Michala-Patifio, J.,
Gonzalez-Zumara, D., Yaguana-Arévalo, M., y Valarezo-Ortega, C. 2018.
Propagacion in vitro de Cinchona officinalis L. a partir de semillas.
Investigaciones Altoandinas 20(2): 169-178. Disponible en:

74



http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2313-
29572018000200002 [Accesado 13 Noviembre de 2021]

Martinez-Bautista, B. G., Bernal-Ramirez, L. A., Bravo-Avilez, D., Samain, M. S.,
Ramirez-Amezcua, J. M. y Renddén-Aguilar, B. 2019. Traditional uses of the
Piperaceae in Oaxaca Mexico. Mexico. Tropical Conservation Science 12: 1-22,
Disponible en: https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1940082919879315
[Accesado 13 Noviembre de 2021]

Mc-Caughey-Espinoza, D., Reyes-Olivas, A., Ayala-Astorga, G., Lugo-Garcia, G.,
Ochoa-Meza, A. y Pacheco-Olvera, A. 2020. Induccion in vitro de callogenesisi y
organogénesis en explantes de Krameria erecta Willd. Abanico agroforestal. 2: 1-
13. Disponible en: http://dx.doi.org/10.37114/abaagrof/2020.5

Murashige, T. and Skoog, F. 1962. A Revised Medium for Rapid Growth and Bio
Assays with Tobacco Tissue Cultures. Plant Physiology 15: 473-497. Disponible
en https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1962.tb08052.x

Pérez-Nicolds, M., Vibrans, H. y Romero-Manzanares, A. 2018. Can the use of
medicinal plants motivate forest conservation in the humid mountains of Northern
Oaxaca, Mexico?. Botanical Sciences 96(2): 267-285. Disponible en: DOI:
10.17129/botsci.1862

Rojas-ldrogo, C., Olivera-Morante, M. l., Delgado-Paredes, G. E. 2020. In vitro
propagation of Peperomia albovittata and Peperomia galioides by
organogénesis. Biotecnologia Vegetal 20(2): 92-103. Disponible en:
https://search.scielo.org/?lang=es&count=15&from=0&output=site&sort=&format
=summary&fb=&page=1&q=+%22In+vitro+propagation+of+Peperomia+albovittat
a+and+Peperomia+galioides+by+organog%C3%A9nesis%22 [Accesado 13
Noviembre de 2021]

Samain, M. S., y Tebbs, M. C. 2020. Familia Piperaceae. Flora del Bajio y Regiones
Adyacentes 215: 1-62 Disponible en:
https://libros.inecol.mx/index.php/FB/catalog/view/2020.215/335/2300-1
[Accesado 13 Noviembre de 2021]

Vergara-Rodriguez, D. 2013. Diversidad y distribucion de las especies del género
Peperomia (Piperaceae) en el Estado de Veracruz. Tesis de maestria. Centro de
Investigaciones  Tropicales. Universidad Veracruzana. Disponible en:
https://lwww.uv.mx/met/files/2013/11/VergaraRodriguezDaniela-
Noviembre2013b.pdf [Accesado 13 Noviembre de 2021]

75


http://dx.doi.org/10.37114/abaagrof/2020.5

IX. Capitulo 1ll. CONOCIMIENTO TRADICIONAL DEL TEQUELITE CHICO EN LA
SIERRA NORTE DE PUEBLA
RESUMEN

El tequelite chico (Peperomia peltiimba) es una planta silvestre que se utiliza en las
comunidades totonacas de la Sierra Norte de Puebla con fines alimenticios. En otras
culturas de México ademas de tener un uso comestible se ha identificado como planta
medicinal. Estos conocimientos forman parte de la herencia cultural que se ha
transmitido de generacion en generacion. Sin embargo, actualmente las poblaciones de
esta especie nativa considerada como vulnerable a la extincion, asi como los
conocimientos tradicionales en torno a ella se estan perdiendo. El objetivo del presente
estudio fue documentar el conocimiento tradicional y percepcion sobre el manejo y
conservacion del tequelite chico en la comunidad totonaca de Chipahuatlan, Olintla,
Puebla. La hipotesis es que la comunidad de Chipahuatlan conserva practicas
tradicionales y conocimientos en torno a P. peltiimba. Se realizaron entrevistas
semiestructuradas ademas de recorridos en un habitat natural de la especie. Los
resultados indican que los pobladores de la comunidad poseen conocimientos
ecoldgicos sobre el manejo y conservacion de la especie. Durante la colecta del
tequelite chico, los habitantes utilizan practicas de conservacion relacionadas con
conocimientos entorno al crecimiento y desarrollo de la planta, las mas relevantes son:
la conservacién de las plantas con brotes vegetativos o florales, el corte de plantas que

presente hojas mas desarrolladas y maduras.

PALABRAS CLAVE: patrimonio biocultural, Peperomia peltilimba, cultura totonaca,

especie nativa, Totonacapan.
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TRADITIONAL KNOWLEDGE OF SMALL TEQUELITE IN THE SIERRA NORTE DE
PUEBLA

ABSTRACT
The small tequelite (Peperomia peltilimba) is a wild plant that is used in the Totonac
communities of the Sierra Norte de Puebla with fine foods. In other cultures of Mexico,
in addition to having an edible use, it has been identified as a medicinal plant. This
knowledge is part of the cultural heritage that has been passed down from generation to
generation. However, currently the populations of this native species considered
vulnerable to extinction, as well as the traditional knowledge around it, are being lost.
The objective of this study was to document the traditional knowledge and perception
about the management and conservation of small tequelite in the Totonac community of
Chipahuatlan, Olintla, Puebla. The hypothesis is that the community of Chipahuatlan
preserves traditional practices and knowledge around P. peltilimba. Fifty three semi-
structured interviews were conducted in addition to tours in a natural habitat of the
species. The results indicate that the inhabitants of the community have ecological
knowledge about the management and conservation of the species. During the
collection of small tequelite, the inhabitants use conservation practices related to
knowledge about the growth and development of the plant, the most relevant are: the
conservation of plants with vegetative or floral shoots, the cutting of plants that present

more developed leaves and mature.

Keywords: biocultural heritage, Peperomia peltilimba, totonac culture, native species.
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9.1. Introduccion
La familia Piperaceae se distribuye en las regiones tropicales y subtropicales del
mundo e incluye plantas herbaceas con un numero indeterminado de especies
(Chazaro-Basafiez et al., 2012). En esta familia se encuentra el género Peperomia sp.
donde se han identificado aproximadamente 1,600 especies distribuidas en Centro y
Sudameérica, incluyendo México. Gran parte de las especies son nativas de los Andes y
de la region amazdnica, mientras que otras son consideradas endémicas de México y

Centroamérica (Basurto-Pefa et al., 1998; Vergara-Rodriguez, 2013).

Una de las especies nativas con importancia biocultural presente en México, es
Peperomia peltilimba C. DC. Ex trealease, la cual es una hierba de sombra, epifita,
rupicola, reptante y carnosa (Chézaro-Basafez et al., 2012). Se encuentra distribuida
en los estados de Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Tabasco, Querétaro
y Puebla (Guerra-Ramirez et al., 2020, Martinez-Bautista et al., 2019; DGRU, 2021). En
este ultimo Estado se distribuye en las regiones de Huauchinango, Huehuetla, Sierra
Negra, Teziutlan, Xicotepec y Zacapoaxtla (Blancas et al., 2014; Guerra-Ramirez et al.,
2020 y DGRU, 2021).

En la Sierra Norte de Puebla, P. peltilimba se conoce en la lengua totonaca como
Xalaktsu kuksasan y en castellano como tequelite chico (Vergara-Rodriguez, 2013;
Guerra-Ramirez et al., 2020). Mientras que en la Sierra Negra de Puebla y zona centro
de Veracruz se conoce como cilantrillo de monte y cilantro cimarrén en alusién a su
sabor parecido al del cilantro (Coriandrum sativum) (Basurto-Pefia et al., 1998;

Vergara-Rodriguez, 2013; Pérez-Nicolas et al., 2018).

En la cultura Totonaca, el tequelite chico se utiliza para preparar diferentes platillos,
para lo cual se ocupan las hojas y los tallos como condimento en la preparacion de
frijoles hervidos con ajonjoli molido, sal y chile (Vergara-Rodriguez y Kromer, 2011).
Mientras que en las culturas Chinanteca y Zapoteca del estado de Oaxaca, esta
especie se aprovecha como planta medicinal para tratar inflamaciones en los pies
(Pérez-Nicolas et al., 2018; Martinez-Bautista et al., 2019).
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El uso alimenticio y medicinal de P. peltiimba es una herencia cultural trasmitida de
generacion en generacion mediante la tradicion oral, lo cual es un reflejo de la
coexistencia de comunidades pertenecientes a pueblos originarios y el ambiente en el
gue se encuentran (Vergara-Rodriguez y Kromer, 2011). Sin embargo, actualmente
tanto las poblaciones de esta especie, asi como los conocimientos tradicionales en
torno a ella se estan perdiendo gradualmente. En este sentido, el patrimonio biocultural
de nuestro pais merece ser valorado para la inclusion de éstos en las politicas
nacionales de desarrollo, asi como en aquellas de manejo y conservacion de recursos

y territorios donde habitan los pueblos originarios (Bernal-Ramirez et al., 2019).

El objetivo del presente estudio fue documentar el conocimiento tradicional y la
percepcion sobre el manejo y la conservacion del tequelite chico en la comunidad

totonaca de Chipahuatlan, Olintla, Puebla.
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9.2. Materiales y métodos

9.2.1 Descripcion del area de estudio
La comunidad de Chipahuatlan es un asentamiento de la cultura Totonaca que ha
conservado sus costumbres y tradiciones como identidad, esta situada en el municipio
de Olintla en el Estado de Puebla, México, a una altura de 900 msnm. Esta localidad
presenta un clima semicélido humedo con lluvias todo el afio, con un rango de
temperatura media mensual entre 18.1 a 20.5 °C y una precipitacion anual de 2400 a
3600 mm (INEGI, 2010; SMN, 2021).

La poblacién total es de 1,148 habitantes, de los cuales 561 son hombres y 587 son
mujeres. Cuenta con 236 viviendas particulares habitadas, catalogadas en un grado de
marginacion muy alto (SEDESOL, 2013).

La comunidad de Chipahuatlan colinda al norte con la colonia el Durazno de la Junta
Auxiliar de Bibiano Hernandez perteneciente al municipio de Olintla, al oeste con el
municipio de Coatepec, al este con la comunidad el Crucero del municipio de

Hueytlalpan y al sur con el municipio de Hueytlalpan (INEGI, 2010) (Figura 25).
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Figura 25. Ubicacion de la zona de estudio: Chipahuatlan, Olintla, Puebla,
México.

Elaboracion propia con datos obtenidos de INEGI (2019). Mapa elaborado
en ArcGis® Version 10.5.
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9.2.2 Ubicacion del sitio de observacion

Se realizaron recorridos en la zona de estudio para ubicar un sitio donde crece de
manera natural P. peltilimba, para caracterizar su habitat. A través de un informante
clave se ubico el sitio mas cercano a la comunidad de Chipahuatlan, especificamente
en el municipio de Hueytlalpan. El sitio se georreferencié con un GPS (Garmin®,
modelo GPSMAP 64s), las coordenadas geograficas del sitio fueron 20°1'32.14" de
latitud Norte y 97°43'28.99" de latitud Oeste con 1,015 msnm. Se tomaron registros de
la flora y fauna asociada a P. peltilimba en su habitat natural y esta informacion se
complementd con entrevistas semiestructuradas familias de la comunidad.
Posteriormente, se realizd la identificacion de la flora mediante las caracteristicas
botanicas e informacién disponibles en la Coleccion Biolégica del Portal de Datos
Abiertos de la UNAM (DGRU, 2021), asi como mediante estudios etnobotanicos
realizados en la Sierra Norte de Puebla (Martinez-Alfaro et al., 2001). Adicionalmente,
se registraron los nombres en lengua totonaca y en castellano. La identificacién de la
fauna se realizé6 a través de la Red de Conocimiento Sobre las Aves de México
(AvesMx.net) de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO, 2015).

9.2.3 Entrevistas y tamafio de muestra

Se realizaron entrevistas semiestructuradas para documentar el conocimiento
tradicional en torno a P. peltilimba. La entrevista estuvo conformada por las siguientes
secciones: conocimiento de la especie, conservacién y manejo, comercializacion, asi
como usos Y beneficios. La poblacion estudiada fueron las 236 familias presentes de la
comunidad de Chipahuatlan, Olintla.

El tamafio de la muestra se obtuvo utilizando un muestreo cualitativo mediante la

ecuacion presentada Castafieda- Guerrero et al. (2020).

Dénde:
2 N= Tamafio de la poblacién (236)
n= NZ"a/2pq Z, o= 95 % de confiabilidad (1.96)
Nd2+Z2a/2pq p:05
q=0.5

d= precision (0.12)
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Se aplicaron 53 entrevistas semiestructuradas, las cuales se tradujeron e interpretaron
en Totonaco, asi mismo se utilizaron fotografias del tequelite chico durante las
entrevistas para mostrar graficamente la especie de interés (P. peltilimba) (Rodriguez-

Lépez y Martinez-Castillo, 2018).

9.2.4 Analisis de datos
Los datos recabados en las entrevistas sobre el conocimiento local y el manejo del
tequelite chico fueron sistematizados en una base de datos y posteriormente se

analizaron mediante estadistica descriptiva.
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9.3. Resultados y discusion

9.3.1 Conocimiento etnobotanico

En la comunidad de Chipahuatlan, Peperomia peltilimba es ampliamente conocida
como “Xalaktsu kuksasan” en Totonaco y en castellano como tequelite chico. El uso de
la palabra chico se debe a la presencia de Peperomia maculosa, esta especie presenta
hojas mas grandes en comparacion con las de P. peltilimba (UNIBIO, 2010; Villa-Ruano
et al., 2018). Aunque P. maculosa también se utiliza en la zona de estudio para la
elaboracion de alimentos, es menos preferida porgue en algunas ocasiones provoca
nauseas o malestar estomacal (Guerra-Ramirez et al., 2020).

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, el tequelite chico es utilizada en la
comunidad de Chipahuatlan anicamente con fines alimenticios, ya que forma parte en
la elaboracion de diversos platillos y degustaciones de la region como el mole, los
tamales de frijoles, los tamales de carnes, otros quelites de la region de la Sierra Norte
de Puebla (barbarén, cinco quelites, quintonil) y los frijoles hervidos con o sin ajonjoli.
Este Ultimo guiso que incorpora el uso del tequelite chico para su preparacién también
se ha registrado en otras regiones de México (Mapes y Basurto, 2016; Vergara-

Rodriguez y Krémer, 2011).

Lo anterior, difiere con los usos que se tienen en la cultura Zapoteca y la Chinanteca
del Estado de Oaxaca, donde el tequelite chico se utiliza con fines medicinales para
tratar las inflamaciones en los pies (Pérez-Nicolas et al., 2018; Martinez-Bautista et al.,
2019). Guerra-Ramirez et al., (2020) mencionan que los componentes del aceite
esencial de P. peltilimba poseen propiedades farmacoldgicas, sin embargo, no se han
realizado estudios especificos sobre sus implicaciones medicinales (Guerra-Ramirez et
al., 2020). En la zona de estudio las familias entrevistadas no mencionaron el uso de la

especie como planta medicinal.

El 83 % de las familias sefialaron que la principal parte de la planta fue la hoja,
mientras que el 17 % de las familias utilizan las hojas junto con el tallo, en ambos casos

el fin es alimenticio (Figura 26). Vergara-Rodriguez y Krémer, 2011 econtraron que en
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Veracruz el uso de las hojas de tequelite se utiliza como sustituto del cilantro

(Coriandrum sativum) para la elaboracion de platillos regionales.
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Figura 26. Partes del tequelite chico (Peperomia peltilimba) utilizadas en
la comunidad totonaca de Chipahuatlan en Olintla, Puebla.

Por otra parte, el 4 % de la poblacion mencioné que consume muy frecuentemente el
tequelite chico mientras que el 36 % fue ocasionalmente y el 55% mencion6 consumirlo
raramente (Figura 27). Estos resultados indican que el consumo de este quelite en
Chipahuatlan no es frecuente, lo anterior, se atribuye a la dificultad para obtenerlo,
actualmente, es necesario recurrir a su habitat natural, los cuales se encuentran en
sitios de dificil acceso, o bien a través de los mercados locales.
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Figura 27. Periodicidad de consumo del tequelite chico (Peperomia peltilimba) en la
comunidad totonaca de Chipahuatlan en Olintla, Puebla.

Raramente = 2 veces al afio, ocasionalmente = 3 a 4 veces al afio, frecuentemente = 5
a 6 veces al afio y muy frecuentemente = 2 a 3 veces al mes.

En este sentido, la principal forma en que las familias obtienen el tequelite chico es a
través de la compra de manojos en los mercados de los municipios aledafios, o bien a
través de las personas que se dedican a la comercializacion de esta especie (58%),
mientras que la segunda forma de obtencion es mediante la extraccion desde su

habitat natural (42%). La venta del tequelite chico en mercados locales se ha
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registrado en otras regiones de México, en particular en el municipio de Huejutla de
Reyes en el Estado de Hidalgo (Linares-Mazari y Bye-Boettler, 2015).

9.3.2 Conocimiento ecoldgico

Las personas entrevistadas sefialaron que su hébitat natural de P. peltilimba
regularmente se ubican en sitios moderadamente sombreadas, relativamente
inaccesibles debido a las pendientes pronunciadas y la presencia de rocas. Lo anterior,
coincide con las condiciones ecologicas descritas para otras especies de Peperomia
por Mathieum et al. (2011). Las caracteristicas del habitat natural visitada durante la
realizacion de esta investigacion corresponden a un bosque mesofilo de montafia con
proceso de cambio por actividades agricolas (SNIGF, 2013) (Figura 28). La especie ha
reportado en bosques caducifolios, bosques de pino-encino, asi como en selvas altas y
medianas (Vergara-Rodriguez y Kromer, 2011; Vergara-Rodriguez, 2013; Samain y
Tebbs, 2020).

imbologia

eservorio natural

@ Peperomia peltilimba
ipo de vegetacion

Bosque mesdfilo de montafial
Selva alta perennifolia

Otros

Figura 28. Habitat del tequelite chico (Peperomia peltilimba) en Hueytlalpan, Puebla.

A) Vegetacion: Bosque mesofilo de montafia, B) Vegetacion asociada al habitat del tequelite chico,
C). Tequelite chico en un habitat natural. Septiembre 2019. Elaboracion propia en ArcGis® Version
10.5 con datos obtenidos de INEGI (2019) y SNIGF (2013).
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En el habitat natural, asi como en los recorridos de campo se observo la siguiente
vegetacion arbdrea: jonote (Heliocarpus appendiculatus Turcz.), encino (Quercus sp.),
y sangre de grado (Croton draco) principalmente. Las especies arbustivas observadas
fueron el capulin (Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.), cola de zorra
amarilla (Justicia carnea Lindl), nogma (Vernonia patens HBK), dama de noche o huele
de noche (Cestrum nocturnum L.) y tepejilote (Chamaedorea oblongata Mart.) (Cuadro
19).

Cuadro 19. Conocimiento ecolégico tradicional totonaca de la flora asociada al tequelite chico en
Chipahuatlan, Olintla, Puebla.

Nombre comun Nombre en Nombre cientifico Observaciones
totonaco
Cola de zorra amarilla Cruz Tuwan Justicia carnea Lindl
Nogma SD Vernonia patens HBK
Dama de noche SD Cestrum nocturnum L.
Palma/Tepejilote Lilhtampan Chamaedorea oblongata Mart
Capulin Mujut Conostegia xalapensis (Bonpl.) D.
Don ex DC.),
SD XKkijit Renealmia alpinia (Rottb.) Maas
SD Chapiso Syngonium podophyllum schott
Especie de
sombra
Sangre de grado Pukglhna kiwi Croton draco Arboreo
Jonote Xunik Heliocarpus appendiculatus Turcz.
Encino SD Quercus sp

Elaboracion propia con datos de campo. SD=Sin dato.

Por otro lado, los informantes claves también mencionaron la asociacién de fauna con
el tequelite chico, principalmente con algunas aves quienes lo utilizan como refugio o
como alimento (Cuadro 20).

Cuadro 20. Conocimiento ecolégico tradicional totonaca de la fauna asociada al tequelite chico en
Chipahuatlan, Olintla, Puebla.

Nombre comin Nombre en totonaco Nombre cientifico Observaciones
Se alimenta de las hojas del

Chachalaca Lhpatekg Ortalis vetula . .
tequelite chico

Péjaro negro Chakglhna Quiscalus mexicanus

Chipe Laktsu spitu Sethopaga ssp. Refugio

Primavera Xtokgno Turdus grayi

Elaboracion propia con datos de campo.

En un testimonio realizado por un integrante de la comunidad se sefial6 la presencia de
defoliaciones en las plantas del tequelite chico, ocasionadas por un gusano cortador

gue generalmente se alimenta de las hojas tiernas y maduras y en ocasiones de la
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planta completa (Figura 29). Childers y Rodrigues (2005) han identificado la presencia
de 4caros (Polyphagotarsonemus latus y Tarsonemidae) en otras especies del género
Peperomia, sin embargo, éstos no se observaron en el habitat natural y tampoco fueron

mencionados por las personas entrevistadas.

Figura 29. Dafios provocados por un gusano cortador en P. peltilimba.
A) B) Gusano cortador, C) Defoliacion en brotes de tequelite chico ocasionadas por
el gusano cortador.

9.3.3 Aprovechamiento tradicional y manejo
El tequelite chico crece de forma silvestre y de acuerdo con las entrevistas, en la
comunidad de Chipahuatlan no se tiene una temporada especifica o estacién del afio
para el aprovechamiento, éste se realiza durante todo el afio. Lo cual coincide con lo
reportado por Guerra-Ramirez et al., (2020), quienes mencionaron que esta especie

esta disponible durante todo el afio en la Sierra Norte de Puebla.

El aprovechamiento del tequelite chico desde su habitat natural se realiza de acuerdo
con précticas relacionadas con las etapas de crecimiento del tequelite chico, con la
finalidad de evitar la pérdida del reservorio debido a la obtencién de plantas o de sus
hojas para consumo. Dichas practicas se indican en el Cuadro 21 (Figura 30).

Cuadro 21. Précticas tradicionales realizadas en una comunidad totonaca durante la extraccion del

tequelite chico (P. peltilimba) en su habitat natural.

Précticas Observaciones

Conservar las plantas con brotes
Conservar las plantas en crecimiento

Corte de hojas de las plantas recias Sin observaciones
Corte de las plantas mas desarrolladas  Otros términos: recias y buen tamafio
Conservar plantas con flores Flor (inflorescencia compuesta) Esta fase se identificd

el mes de febrero

Elaboracién propia con datos de campo.
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Figura 30. Etapas de crecimiento del tequelite chico (P. peltilimba).
A) Brotacion, B) Crecimiento, C) Desarroll, D) Inflorescencia.

Por otra parte, en la comunidad se realizan practicas para la propagacion de P.
peltilimba, el 34% menciono que la forma de propagacion es resultado de experiencias
personales, mientras que el 66 % menciond conocer practicas de propagacion de esta
especie debido al conocimiento heredado por sus padres y abuelos. Sin embargo, de
estos, Unicamente el 45 % ha aplicado los conocimientos heredados por sus
antepasados para continuar con la propagacion del tequelite chico, mientras que el 55

% no se ha interesado en propagar la especie.

En este sentido, mencionaron que para la propagacion del tequelite chico utilizan tierra
de monte, troncos podridos de arboles de la region (jonote), hojas secas y corteza de
arboles, ceniza, cascarilla de café composteada, abono orgénico elaborado con
residuos de cocina (jitomate, chile, cebolla, entre otras) y totomoxtle. La parte de la
especie mas utilizada para realizar la propagacion fue el esqueje con hojas (73%),
seguida del esqueje sin hojas (27 %) (Figura 31).
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Figura 31. Conocimiento tradicional totonaca sobre las partes utilizadas para la
propagacion del tequelite chico (P. peltilimba) en Chipahuatlan, Olintla, Puebla.
Elaboracion propia con datos de campo.

Respecto a la disponibilidad de la especie, el 38% de los entrevistados la considerd
poco abundante, mientras que Unicamente el 9% la consideré extremadamente

abundante. Sin embargo el 40% de la poblacion consider6 muy importante su
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conservacion por su importancia cultural en la gastronomia, en la alimentacion y su

valor comercial (Figura 32).
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Figura 32. Percepcion sobre el tequelite chico (P. peltilimba) en la comunidad totonaca de
Chipahuatlan, Olintla.
A) Disponibilidad, B) Conservacion.

13%
Abundante

La pérdida de este recurso se ha documentado en la Sierra Negra del Estado de
Puebla, donde los pobladores perciben la erosién de este recurso fitogenético (Blancas
et al., 2014):

“Alla en la tierra caliente se da el tequelite chico (P. peltilimba), en unas
pefas que estan siempre mojadas. Yo creo que tiene como diez afios que se
empez6 a vender en Tehuacan. Desde Aticpac hasta Eloxochitlan se daba....
ahora ya hay que caminar...en Aticpac ya no hay.... ya se acabd. Ahora si
guiere usted juntarlo para vender tiene que caminar en el monte como cuatro
horas de Aticpac” (Blancas et al., 2014).

Aungue en la comunidad de Chipahuatlan Unicamente el 38 % considero que el
tequelite chico es poco abundante, el cambio en el uso del suelo por actividades
agricolas y asentamientos humanos, la deforestacion y el cambio climético, son
factores que pueden ocasionar a corto plazo la disminucién y escasez de esta especie

considerada como vulnerable a la extincion (Samain y Tebbs, 2020).
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9.4. Conclusiones
El tequelite chico es un quelite asociado a la alimentacion tradicional de la poblacién
totonaca de Chipahuatlan en Olintla, Puebla. Los resultados de este estudio indicaron
gue en esta comunidad se conservan practicas tradicionales y conocimientos en torno
a P. peltiimba, de los cuales destacan mantener plantas con brotes vegetativos o
florales en el habitat natural y realizar el corte Unicamente de plantas que presenten
hojas mas desarrolladas y maduras, también se conservan conocimientos sobre la flora
y fauna asociada al tequelite chico, estos conocimientos son producto de experiencias
personales y de los conocimientos hereados por sus antepasados. Adicionalmente, se
identific6 que existe interés por parte de la comunidad para conservar este recurso
nativo, por tal motivo, es necesario promover acciones que puedan contribuir al rescate
de la especie en condiciones in situ y ex situ para su conservacion, manejo y

aprovechamiento.
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X. CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados obtenidos mostraron que es factible la propagacion del tequelite chico
mediante el uso de sustratos locales. La composta de pulpa de café sola o en mezcla
(més carbon vegetal y arena) propiciaron los valores mas altos para las variables
enraizamiento, numero de brotes, altura de planta, nimero de hojas, peso fresco de
biomasa aérea y peso fresco de raiz. Asi mismo, se identificé viable el cultivo in vitro a
partir del uso de explantes uninodales. Con base en los resultados obtenidos de la
evaluacion de medios de cultivo para la micropropagacion del tequelite chico, se
concluy6 que la emision de brotes vegetativos fue independiente de los tratamientos,
sin embargo, la oxidacion y la contaminacion fungica fueron dependientes de los
tratamientos, donde el medio de cultivo con kinetina y acido naftalenacético tuvieron la
menor oxidacién y contaminacion fangica de explantes respectivamente. Finalmente,
se identificdé que en la comunidad totonaca de Chipahuatlan, Olintla, aln se conservan
diferentes técnicas enfocadas al aprovechamiento y manejo tradicional de la especie,
asi como conocimientos sobre la flora y fauna asociada a la misma. En esta
comunidad, dicha especie se utiliza Unicamente con fines alimenticios ya que forma
parte de la gastronomia regional en la Sierra Norte de Puebla, como el mole, los
tamales de frijoles, los tamales de carnes y otros quelites de la regién. La comunidad
mostrd interés por conservar la especie por ser una planta nativa no manejada ni

cultivada.
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