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VARIACION AGROMORFOLOGICA E IDENTIDAD TAXONOMICA DEL
ROMERITO (Suaeda spp.)

Roberto Noguez Hernandez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2013

RESUMEN
En la presente investigacion, se realizO una caracterizacion agromorfologica y se identificd
taxonémicamente una nueva especie de romerito. Para el cumplimiento de los objetivos, este
trabajo se dividi6 en dos capitulos. En el primero, a partir de caracteres cualitativos y
cuantitativos, se caracterizaron y agruparon 70 muestras poblacionales procedentes de plantas
cultivadas y silvestres. Los resultados de la investigacion a partir de los andlisis de

correspondencias y discriminante permitieron agrupar la variacion del romerito de acuerdo a la

zona de colecta en tres grupos. (Centro, Occidente y Norte). Los caracteres ciclo de vida, nimero
de estambres, tipo de crecimiento en etapa vegetativa, dias a floracion, fructificacion y madurez
de semilla fueron los que més aportaron a la diferenciacion. En el segundo capitulo se describe e
ilustra una nueva especie de Suaeda, perteneciente a la familia botanica Chenopodiaceae, sect.
Brezia, Suaeda edulis Flores Olv. & Noguez sp. nov. La especie conocida como “romerito” se
cultiva en la zona agricola de San Andrés Mixquic, Distrito Federal (D.F.) y se recolecta de
poblaciones silvestres en los estados de México, Puebla, Tlaxcala y Jalisco, para su consumo en
las celebraciones de cuaresma, semana santa y navidad. Se distribuye de manera natural en sitios
salinos del D.F., y en los estados de Guanajuato, Jalisco, Michoacan, México, Tlaxcala y
Puebla. Suaeda edulis fue confundida con S. nigra (= S. torreyana) y con S. mexicana, pero
S. edulis es similar a S. calceoliformis y se caracteriza por ser una hierba anual, erecta a
ascendente, con flores zigomorfas y uno a tres segmentos del perianto con alargamientos apicales
como corniculos y, en fruto, con alas transversales en la base evidentemente nervadas. Las flores
tienen 2-3 estambres y estan dispuestas en glomérulos axilares, de 1 a 5 flores, en toda la planta,
algunas veces arregladas en espigas terminales y axilares; las semillas son lenticulares, presentan

dimorfismo en color y miden de 0.9-1.6 mm de didmetro.

Palabras clave: Romerito, caracterizacion, Sueada edulis, Suaeda mexicana, comestible.
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AGROMORPHOLOGICAL VARIATION AND TAXONOMIC IDENTITY OF
ROMERITO ( Suaeda spp .)

Roberto Noguez Hernandez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2013

ABSTRACT
In the present reseach, an agromorphological characterization and a taxonomic identification of a
new species of “romerito” were carried out. To fulfill the objectives, this work was divided in
two chapters. In the first one, 70 samples from cultivated and wild plant populations where
characterized and grouped on qualitative and quantitative characters. The results from the
correspondence analysis and discriminant allowed romerito plants variation to be grouped in
three clusters, according to the area of collection (Center, West and North). Lifecycle characters,
number of stamens, vegetative growth type stage, days to flowering, fruiting and seed maturity
were the main contributors for the differentiation. In the second chapter, a new species of Suaeda
was described and illustrated; the new species belongs to the Chenopodiaceae botanical family,
sect. Brezia, Suaeda edulis Flores Olv. & Noguez sp. nov. The species known as "romerito" is
grown in the agricultural area of San Andres Mixquic, Mexico City, and is collected from wild
populations in the states of Mexico, Puebla, Tlaxcala and Jalisco, for its consumption in the Lent,
Easter and Christmas celebrations . It is distributed naturally in saline sites of Mexico City, and
the states of Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Mexico, Tlaxcala, and Puebla. Suaeda edulis was
mistook with S. nigra (=S. torreyana ) and S. mexicana, but S. edulis is similar to S.
calceoliformis. The plant is an annual herb, erect to ascendent, with zigomorph flowers and 1-3
segments of the perianth with cornicle apical elongations; the fruit has transverse wings in the rib
base. Also, flowers have 2-3 stamens arranged in axillar glomeruli, 1-5 flowers by plant,
sometimes arranged as terminal and axillar spikes. Seeds are lenticular dimorphic in color and

measure 0.9-1.6 mm diameter.

Keywords: “Romerito”, characterization, Sueada edulis, Suaeda mexicana, edible.
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INTRODUCCION GENERAL
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A partir de la necesidad del Sistema Producto de Hortalizas del Distrito Federal para proteger y
registrar las “variedades nativas” de romerito (Suaeda spp.) que se cultivan y consumen en el
D.F. surge el presente Proyecto de Tesis Doctoral y la Red Romerito del Sistema Nacional de
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI)-SAGARPA. En 2009
se iniciaron los trabajos de colecta, caracterizacion, conservacion de semillas e identificacion
taxonomica del género Suaeda en México.

El género Suaeda, perteneciente a la familia Chenopodiaceae con alrededor de 110 especies,
tiene una distribucion cosmopolita en las zonas costeras asi como en el interior en las partes
bajas de cuencas endorreicas. Comprende hierbas, subarbustos y arbustos, de ciclo de vida anual
y perenne, con tallos erguidos o postrados, glabros o pubescentes, hojas sésiles, alternas u
opuestas, enteras, carnosas, aplanadas, semicilindricas o cilindricas, flores pequefias arregladas
en glomérulos en las axilas de bracteas, semilla lenticular, con y sin dimorfismo (Hopkins y
Blackwell, 1977; Calderon de Rzedowski, 2001; Zhu et al., 2003; Ferren y Schenk, 2004).

De acuerdo con Meraz (2009), la revision y estudio que se realiz6 de ejemplares herborizados en
el Herbario Nacional de México (MEXU) y del Colegio de Postgraduados (CHAPA), se puede
indicar que en México existen al menos 12 especies diferentes de Suaeda; cinco de ellas
endémicas de México. Se distribuyen en 20 estados cerca de la costa, pastizales y vegetacion
halofita (Rzedowski, 1978). El género Suaeda como recurso fitogenético no se tiene bajo
resguardo en ninguno de los bancos nacionales de conservacion de semillas; ademas poco se ha

estudiado y valorado en el pais, y se desconoce su uso potencial.



El romerito (Suaeda spp.) es una planta de importancia econdomica que se consume y cultiva en
el Valle de México desde la época precolombina, después en la conquista se incorpora a las
comidas de cuaresma y navidad (Rojas, 1993; Bye y Linares, 2000). Para los campesinos de San
Andrés Mixquic, su cultivo en mas de 685 hectareas (SAGARPA, 2012), significa una fuente
importante de ingresos econdémicos, es una planta como pocas que tolera los altos niveles de
sales y pH que contienen sus parcelas y algo mas importante, sigue fomentando el arraigo
agricola en esta zona rural del Distrito Federal.

El romerito (Suaeda spp.) como recurso fitogenético de México no esta caracterizado ni
protegido, su semilla no se encuentra resguardada en ninguno de los bancos de conservacion
nacional ni local. De igual manera se desconoce con precision su distribucion geografica, ciclo
de vida y existe confusion taxondmica entre las especies. Es por ello que en el presente trabajo
de investigacion se planted colectar, caracterizar, conservar e identificar taxonomicamente las
especies de romerito que se cultivan en el Distrito Federal y se recolectan para su consumo en la
region centro-occidente del Pais.

Considerando lo anterior, se plantearon los siguientes objetivos de trabajo:

2. OBJETIVOS
2.1 General
Colectar, conservar y caracterizar agro-morfoldgicamente la variacion genética de plantas del
género Suaeda y describir una nueva especie de los lagos interiores del centro de México en

beneficio de los campesinos del Distrito Federal.



2.2 Objetivos especificos
e Colectar germoplasma de Suaeda spp. en siete estados de la Republica Mexicana y el

Distrito Federal para resguardar la variacion genética.

e Acondicionar la semilla de las colectas para su resguardo en el Banco de Referencia de
Variedades Vegetales del Colegio de Postgraduados.

e Proponer una lista de caracteres que permitan la caracterizacion de los materiales
colectados.

e Identificar caracteres que permitan integrar una guia técnica y un manual grafico para
trabajos de caracterizacion de variedades de Suaeda.

e Caracterizar agro-morfologicamente 70 poblaciones de romerito, para conocer su
variacion y poder agruparlas y diferenciarlas.

e Describir ¢ ilustrar una nueva especie del género Suaeda.

3. HIPOTESIS

e En los diferentes sitios del pais donde se distribuye de manera natural y cultiva el género
Suaeda, con diferente tipo de suelo, vegetacion y altitud existe variacion morfologica y

fenologica.

e El “romerito” que se cultiva en el Distrito Federal es una nueva especie anual de Suaeda.



= 4. REVISION DE LITERATURA
4.1 Familia Chenopodiaceae
El género Suaeda pertenece a la familia botanica Chenopodiaceae. Esta familia incluye 100
géneros con 1400-1700 especies (Calderon de Rzedowski, 2001; Zhu et al.,, 2003;
Kadereit et al., 2003) distribuidas en zonas aridas, semiaridas, templadas, subtropicales, habitats
costeros, suelos con alto contenido de sales, sitios perturbados y agricolas en todo el mundo. La
mayoria de las especies de la familia son plantas anuales o subarbustos (Calderon de
Rzedowski, 2001; Zhu et al., 2003; Heklau et al., 2012). Agrupa especies de uso industrial,
horticola, medicinal y forrajero. Algunos géneros y especies de importancia de esta familia son
Beta, Atriplex, Chenopodium, Salsola, Kochia, y Suaeda. Entre las especies de importancia
economica se tiene la remolacha azucarera (Beta vulgaris var. Sacharifera), espinaca
(Spinacia oloracea L.), la acelga (Beta vulgaris var. cicla L.), el romerito (Suaeda spp.) y
recientemente la quinoa (Chenopodium quinoa), que por su alto contenido de proteinas se viene
utilizando como cereal (Calderén de Rzedowski 2001; Zhu, et al., 2003).
4.2 Clasificacion Taxonomica

De acuerdo con Cronquist (1981) y Schiitze et al. (2003) la clasificacion taxonomica del género
Suaeda es la siguiente:
REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
SUBCLASE: Caryophyllidae
ORDEN: Caryophyllales
SUBORDEN: Chenopodiineae
FAMILIA: Chenopodiaceae
SUBFAMILIA: Suaedoidae
GENERO: Suaeda



4.3 Descripcion del género Suaeda

El género Suaeda, comprende alrededor de 110 especies, pertenece a la subfamilia Suaedoidae y
a la familia Chenopodiaceac (Schiitze et al., 2003; Ferren y Schenk, 2004). Tiene una
distribucion cosmopolita en la costa, regiones de clima arido y en las partes bajas de cuencas
cerradas (Rzedowski, 1978; Ferren y Schenk, 2004). Son hierbas anuales o perennes, subarbustos
o arbustos, con tallos erguidos o postrados, glabros o poco pubescentes, hojas sésiles o
subsésiles, alternas u opuestas, enteras, carnosas, aplanadas, o cilindricas, flores pequenas
bisexuales o unisexuales, sésiles, de 1 a 9 en las axilas superiores, con perianto actinomorfo o
zigomorfo, de cinco segmentos, verdes, suculentos, persistentes y envolviendo al fruto, de 2 a 5
estambres visibles, 2-5 estigmas; flores arregladas en glomérulos en las axilas de bracteas
foliares, espigas o en racimos, utriculos con pericarpo membranaceo y semilla horizontal o
vertical, lenticular, presencia o ausencia de dimorfismo (Hopkins y Blackwell, 1977; Calderén

de Rzedowski, 2001; Schenk y Ferren, 2001; Zhu et al., 2003; Ferren y Schenk, 2004).

4.4 Secciones del género Suaeda

El estudio y clasificacion del género Suaeda ha sido una fuente de confusion para los taxonomos,
ademas que muchas veces esta confusion es ignorada por las personas que colectan ejemplares
(Hopkins y Blackwell, 1977). El género Suaeda histéricamente se ha dividido de dos a ocho
secciones. Desde principios del siglo XIX diferentes autores han propuesto distintos sistemas de
clasificacion; sin embargo, existen diferencias entre ellos, porque se basan en diferentes
conjuntos de caracteres. Las subdivisiones del género Suaeda pueden ser discutidas desde dos
angulos diferentes: a) la importancia bioldgica de las secciones y géneros, y b) estatus de la

nomenclatura de sus nombres (Schenk y Ferren, 2001). Trabajos recientes sobre la distribucion y



anatomia de plantas de Suaeda C; y C, asi como su anatomia foliar han dado algunos elementos
que permiten comprender los  aspectos  biologicos de tales  subdivisiones
(Akhani y Podlech, 1997; Fisher et al., 1997).

Schenk y Ferren (2001) realizaron una revision de la historia infragenérica de Suaeda sobre las
diferentes secciones del género, ademds retoman caracteres prioritarios para la designacion de las
secciones (ciclo de vida; anatomia de la hoja; tipo de inflorescencia; simetria floral, nimero,
tamafio y forma de estigmas; dimorfismo y posicion de la semilla) e indican que se debe realizar
un estudio taxondémico exhaustivo (filogenia) y a la vez comparativo entre especies de todo el
mundo, para llegar a una mejor designacion de las secciones del género. Cita el ejemplo de la
seccion Limbogermen aceptada en Norteamérica que comparte la mayoria de las caracteristicas
con la seccion Salsina reconocida en Europa y por tal motivo probablemente deberian fusionarse
en una sola seccion. En este estudio las nueve secciones de Suaeda que se reconocen son:
1. Brezia 2. Inmersa 3. Limbogermen 4. Macrosuaeda 5. Physophora 6. Salsina 7. Schanginia
8. Schoberia y 9. Suaeda.

Con base en analisis moleculares, caracteres morfologicos y anatomicos, Schiitze et al. (2003)
propusieron una clasificacion infragenérica para el género Suaeda. Las secciones que se
reconocen son: 1. Brezia 2. Schanginia 3. Borszczowia 4. Suaeda 5. Physophora 6. Schoberia y
7. Salsina. De acuerdo con estos autores, en Norteamérica se distribuyen siete especies de
Suaeda. sect. Brezia, asi como seis de Suaeda sect. Salsina. Estos autores incluyeron las
secciones Inmersa y limbogermen en Salsina.

Una nueva clasificacion de las secciones de Suaeda para Norteamérica la propusieron Ferren y
Schenk (2004), en este trabajo se reconocen solamente tres secciones: Schanginia, Brezia y

Limbogermen. Para realizar esta clasificacion se tomaron en cuenta los caracteres: porte de la



planta; ciclo de vida; hojas; tipo de inflorescencia; simetria floral; nlimero, tamafio y forma de

los estigmas; dimorfismo y posicion de la semilla.

4.5 Variacion morfolégica

El género Suaeda presenta gran plasticidad fenotipica, lo cual dificulta el estudio de su
taxonomia, ademds que los especimenes de herbario pierden caracteres tras el secado y las
muestras estériles son generalmente dificiles de identificar. Por lo tanto, las notas del sitio de
colecta y experiencia en el campo son mas utiles (Hopkins y Blacwkell, 1977; Boulos, 1991).
Esta dificultad radica en el hecho de que el género incluye especies polimorficas, de amplia
distribucion como S. maritima, S. calceoliformis y S. nigra, cuya variacion parece ser debida a
factores  ambientales, pero  probablemente también a  diferencias = genéticas
(Ferren y Schenk, 2004).

El estudio de las respuestas fenotipicas inducidas por el ambiente en las plantas silvestres, con la
seleccion y la asimilacion de los rasgos en el genotipo, puede aumentar nuestra comprension y
capacidad de mejorar los cultivos. La suposicion de que la plasticidad es adaptativa y confiere la
aptitud en ese entorno se hace a menudo, pero esto es dificil de probar. Por ello se requiere que
las plantas se establezcan en las mismas condiciones para ver si la variacion no es debida al
ambiente (Dudley y Schmitt, 1996). Polic¢ et al. (2009) y Wetson et al. (2012) realizaron estudios
sobre la plasticidad fenotipica y caracteres morfoldgicos y anatomicos, en tallos y hojas de
S. maritima. Estos autores concluyeron que las diferencias son causadas por la variacion
ambiental en el sitio de estudio, el clima y la cantidad de sal en el suelo. De igual manera

indicaron que estos factores aumentan el potencial de adaptacion de esta especie.



Estudios de las poblaciones de S. salsa, mostraron que esta especie presenta una gran diversidad
morfoldgica en sus hojas en cada sitio. A partir de esta variacion morfologica, S. salsa se puede
clasificar en tres ecotipos: Plantas de color rojo, rojas-verdes y verdes (Song y Zhang, 2007).
Con base en diferencias de caracteristicas morfoldgicas (habito de crecimiento postrado y erecto
en condiciones normales), nimero de cromosomas y analisis moleculares Lomonosova (2008),
separd tres nuevas especies del grupo Suaeda corniculata que se distribuye en Euroasia. Las
nuevas especies son: S. kulundensis, S. sibirica y S. tuvinica.

Youngman y Heckathorn (1992) encontraron que Suaeda calceoliformis es una hierba anual que
tiene dos formas de crecimiento: erecto y postrado; ademés, ambas formas tienen potenciales
osmoticos de la hoja similares en diferentes niveles de salinidad.

En general, cada especie de planta produce s6lo un tipo morfolédgico o fisiologico de semilla. Sin
embargo, algunas plantas, entre ellas las del género Suaeda producen dos o mas tipos distintos de
semillas en un mismo individuo (Venable, 1985). Este fendmeno se llama heteromorfismo de la
semilla. La mayoria de las especies con semillas heteromoérficas son anuales que crecen en
condiciones de medio ambiente extremas, como lugares semiaridos aridos y desérticos
(Mandak, 1997; Imbert, 2002). La mayoria de las especies de las secciones Brezia, Physophora,
Shanginia del género Suaeda, presentan dimorfismo en su semilla, en cambio las especies de las
secciones Immersa, Limbogermen, Macrosuaeda, Salsina, Schoberia y Suaeda, son
monomorficas o rara vez dimorficas (Fisher, 1997; Schenk y Ferren, 2001). Las semillas negra y
café de Suaeda bajo las mismas condiciones de luz y temperatura, presentan diferencias en su
porcentaje de germinacion, a nivel bioquimico, absorcion de agua, dormancia y tolerancia a la

sal (Khan et al., 2001, Duan et al., 2003; Li et al., 2008; Wang et al., 2008; Guan et al., 2010).



4.6 Uso potencial del género

A pesar de los enormes esfuerzos de los fitomejoradores dirigidos a mejorar la tolerancia a la
salinidad de los cultivos convencionales, hay pocas variedades productivas tolerantes a la sal,
porque la tolerancia a la sal es un fenomeno complejo (Flowers et al., 2010). Por lo tanto, el
cultivo de halodfitas entre ellas las pertenecientes al género Suaeda en suelos actualmente
desaprovechados por su alto contenido de sales para destinarse a la alimentacion, forraje,
combustible, fibras, medicamentos y otros fines aparece como una soluciéon inmediata (Glen y
Brown, 1999). El uso de halofitas como cultivos alternativos llevaria a reducir el consumo de
agua para la agricultura y seria ideal para zonas con disponibilidad limitada de agua
(Koyro et al., 2011), Sin embargo, se requieren investigaciones de mayor cobertura con el fin de
mejorar el rendimiento y dar forma a estas especies para descubrir sus diferentes potencialidades
economicas (Hameed y Khan 2011).

Weber et al. (2007) analizaron caracteristicas del aceite de seis halofitas para determinar su
potencial como fuente de aceite vegetal comestible. Los resultados indican que el aceite derivado
de las semillas de halofitas especialmente S. fruticosa podria ser utilizado para consumo humano.
Suaeda fruticosa es una planta forrajera consumida por camellos en Iran, también por vacas y
cabras (Dagar, 2005; Towhidi et al., 2011). Se elabora jabon doméstico con sus hojas quemadas
(Freitag et al. 2001). Diferentes partes de su planta se pueden utilizar para infecciones oculares,
hipolipemiante e hipoglucemiante (Bennani-Kabachi et al., 1999; Benwahhoud et al., 2001). Su
cultivo podria ayudar en la recuperacion de suelos contaminados con metales toxicos
(Bareen y Tahira, 2011) y altos niveles de salinidad (Khan et al., 2009).

Otra planta con gran potencial es Suaeda salsa, que crece en China y se consume ampliamente

como verdura debido a que contiene suficientes componentes nutritivos como vitaminas,



aminoacidos esenciales, oligoelementos y otros ingredientes antioxidantes (Wang et al., 2007;
Zhang et al., 2008). S. salsa es una planta pionera en investigaciones en China (Zhao, 1991); se
utiliza como bioindicador para la vigilancia ambiental (Liu et al., 2011) y recuperacion de
humedales degradados por contaminacion de metales pesados, petroleo y salinidad creciente
(Zhu et al., 2005; Li et al., 2007).

Suaeda maritima se consume como verdura, en ensaladas y encurtidos en varias partes de
Pakistan. En ese pais también se obtiene lefia de plantas perennes de Suaeda y otras halofilas
(Dagar, 1995; Khan y Qaiser, 2006). La especie Suaeda monoica es un arbusto que se utiliza
para elaborar pomadas contra heridas (Agoramoorthy, 2008).

En el altiplano y alto andino boliviano existen sitios que estan conformados por suelos salinos,
con escasa o ninguna especie vegetal. Entre estas especies principalmente se tienen a la halo6fita
nativa Suaeda foliosa que es considerada una excelente planta forrajera para el ganado por el alto

valor nutritivo y buena palatabilidad (Prieto y Queiroz, 1995).

4.7 Suaeda en México

De acuerdo con Rzedowski (1978) Hopkins y Blackwell (1977), Ferren y Schenk (2004)
Meraz (2009) y Noguez et al. (2013), se reconocen doce especies de Suaeda que se distribuyen
al menos en veinte estados de la Republica Mexicana. Las especies para México son: 1. Suaeda
califérnica, 2. Suaeda conferta 3. Suaeda nigra. 4. Suaeda esteroa 5. Suaeda jacoensis
6. Suaeda linearis 7. Suaeda mexicana 8. Suaeda palmeri 9. Suaeda puertopenascoa 10. Suaeda
tampicensis 11. Suaeda taxifolia y 12. Suaeda edulis. Estas especies se pueden encontrar en las

zonas costeras, pero alcanzan su mayor distribucion en el fondo salino mas o menos inundable de
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las cuencas cerradas de las regiones aridas o sub-aridas del interior (Miranda y Hernandez 1963;
Rzedowski, 1978).

Los “Romeritos” o “romerito” (Suaeda spp.) (Calderén de Rzedowski, 2001), son las especies
que le dan importancia econémica al género en México. El consumo de romerito (iztacquilitl) en
el Valle de México data de tiempos prehispanicos. Estuvo ligado a la Huauquiltamalcuzliztli,
ceremonia de renovacion de enero, que practicaban los mexicas. Después de la conquista esta
planta sufre un proceso de fragmentacion al incorporarse a las comidas de cuaresma pero su
significado indigena se perdi6 (Rojas, 1993; Bye, 2000). El Distrito Federal es el principal
productor de romerito a nivel nacional con una superficie cosechada de 685 hectareas y con una
produccion de 5,439 toneladas. El rendimiento promedio fue de 7.94 toneladas por hectarea en el
afio 2012 (SAGARPA, 2012).

A pesar de cultivarse y consumirse desde la época precolombina, la planta de romerito sigue en
proceso de domesticacion (Rindos, 1984; Rojas, 1993; Casas et al., 1994; Gonzalez-Insuasti y
Caballero, 2007), ya que actualmente se utilizan dos tipos de semilla para la siembra: a) semilla
local, producida por los campesinos de la comunidad (Fundacion  Grupo
Produce A. C. D.F., 2008) y b) semilla silvestre, que se recolecta en los alrededores de los ex

lagos de Texcoco, Zumpango y Xaltocan (Granados, 1990).

4.8 El romerito (Suaeda spp.): un recurso fitogenético

Los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura (RFAA) son cualquier material
de origen vegetal, incluido el material reproductivo y de propagacion vegetativa que contiene
unidades funcionales de la herencia, y que tiene valor real o potencial para la alimentacion y la

agricultura (IPGRI, 1993; FAO, 2009; SNICS-SAGARPA, 2013).
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Los recursos fitogenéticos estan constituidos por la variacion genética organizada en un conjunto
de entidades diferentes entre si, denominadas germoplasma. El germoplasma constituye el
elemento de los recursos genéticos, que incluye la variabilidad genética intra e interespecifica,
con fines de utilizacion en los programas de mejoramiento genético, de domesticacion de nuevas
especies, asi como para evitar o disminuir la vulnerabilidad que resulta de la utilizacion de bases

genéticas estrechas (Estrada, 2010).

4.9 Colecta de germoplasma

Las actividades de diagndstico o prospeccion son previas a las colectas sistematicas, teniendo por
objetivos el conocimiento de las distribuciones geografica y ecoldgica de los recursos
fitogenéticos, la diversidad genética y en aquellas especies con valor potencial se debe realizar
un primer acercamiento a su valor real (Diaz, 2005; FAO, 2009).

A fin de acceder a fuentes de variabilidad genética, se recurre a introducciones desde otras
regiones o paises, a través de intercambios y/o mediante colectas realizadas en centros primarios
o secundarios de diversidad de las especies de interés. La introduccion se realiza con base en
acuerdos de intercambio de germoplasma entre organismos publicos, privados o internacionales
de investigacion (Painting, 1996).

Las colectas de germoplasma se realizan por multiples razones como protegerlo, disponer de
materiales para los programas de mejoramiento de acuerdo a las necesidades de los usuarios,
profundizar en los conocimientos sobre la especie, distribuirlo y/o completar una coleccion

existente (Engels et al., 1995).
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Todas las colecciones de germoplasma deben contar con sus datos de pasaporte que, en
ocasiones, permiten inferir sobre el tipo de evolucion, domesticacidon, adaptacion y
caracteristicas de seleccion sobre los materiales (Hodgkin, 1997).

La actividad de colecta no concluye con el ingreso de una coleccion a un banco de germoplasma,
en primer lugar porque desde el punto de vista de la conservacion se requieren de actividades de
mantenimiento y, en segundo lugar, porque el trabajo en recursos fitogenéticos implica
necesariamente el conocimiento y utilizacion de esos recursos. De estas consideraciones es clave
establecer prioridades para la realizacion de colectas tanto en especies como en areas geograficas

(Ferren y Clausen, 2001).

4.10 Caracterizacion

Los recursos fitogenéticos ya incluidos en los bancos de germoplasma deben ser caracterizados y
evaluados a fin de promover el uso de los mismos. La caracterizacion de un recurso genético, es
la descripcion de la variacion que existe en una coleccion de germoplasma, en términos de
caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas de alta heredabilidad; es decir, caracteristicas cuya
expresion es poco influenciada por el ambiente (Jaramillo y Baena 2000; Hidalgo, 2003).

Los métodos clasicos para caracterizar, evaluar y utilizar la variabilidad genética aplican
descriptores morfologicos y agronémicos, asi como marcadores bioquimicos y moleculares
(Justiniano et al., 2006). Los estados de un descriptor son los diferentes valores que puede tomar
el descriptor, pudiendo ser un valor numérico, una escala, un cddigo o un adjetivo calificativo.
Normalmente la caracterizacion se realiza en ensayos de plantas aisladas o pequefios surcos,

debiendo utilizarse un ntimero de plantas que respete la estructura genética de las accesiones.
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Los principales tipos de datos de caracterizacion son: caracteristicas de plantas, hojas, flores,
frutos, semillas y partes subterraneas (Abadie y Berretta, 2010).

En la caracterizacion varietal, la certificacion y la proteccion intelectual se establecen por una
serie de descriptores morfoldgicos, quimicos y fisiologicos, los cuales permiten el cumplimiento

de los requisitos de los ensayos de distincion, uniformidad y estabilidad (Montoya et al., 2008).

4.11 Variedades y/o razas locales

En México al igual que en varias partes del mundo, los campesinos conservan la diversidad
genética manteniendo las variedades locales tradicionales mediante el uso, conservacion y el
mejoramiento del recurso. Las variedades existentes, dependiendo de los paises y las regiones
son el centro de diversidad primario (nativas) o se desarrollan luego de su introduccion. Algunas
variedades de importancia local en la actualidad, poseen un importante potencial en el desarrollo
de nuevos productos, para los cuales se ha contado con insuficientes recursos en la investigacion

de sus posibilidades (Ferrer y Clauser, 2001).
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CAPITULOI.
VARIACION AGROMORFOLOGICA DEL ROMERITO (Suaeda spp.) EN MEXICO.

RESUMEN

Romerito es el nombre comin que reciben algunas especies del género Suaeda
(Chenopodiaceae). Sus brotes tiernos cocidos se utilizan para preparar los tradicionales
“romeritos”, platillo tipico que se consume principalmente en el Valle de México al principio de
la primavera en la Semana Santa o al inicio del invierno en la Navidad. Estas especies se
distribuyen de manera natural en las zonas costeras y cuencas cerradas del interior de la
Repuiblica Mexicana. Su cultivo se realiza en San Andrés Mixquic, Distrito Federal, a partir de
semillas nativas y silvestres. Con la finalidad de conocer la variabilidad genética e identificar
caracteres de interés para iniciar un programa de mejoramiento que permita mejorar la calidad y
rendimiento del cultivo, en la presente investigacion se planted el objetivo de caracterizar y
agrupar la variacion agromorfologica de 70 muestras poblacionales de romerito. La colecta de
semilla se realiz6 en los afios 2009 y 2010, en sitios de cultivo y zonas de crecimiento natural. La
caracterizacion se realizo en el ano 2011, en Montecillo, estado de México, con base en 11
variables cualitativas y 14 pseudocualitativas y cuantitativas. Los resultados de la investigacion a
partir de los andlisis de correspondencias y discriminante permitieron agrupar la variacion del
romerito de acuerdo a la zona de colecta en tres grupos. Los caracteres ciclo de vida, nimero de
estambres, tipo de crecimiento en etapa vegetativa, dias a floracion, fructificacion y madurez de

semilla fueron los que mas aportaron a la diferenciacion.

Palabras clave: Romerito, Suaeda, variacion agro-morfologica, caracterizacion.
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1.1 INTRODUCCION

Romerito es el nombre comun que reciben algunas especies de plantas que se consumen
principalmente en el Valle de México en la semana santa y la navidad. Pertenecen a la familia
Chenopodiaceae y se ubican dentro del género Suaeda (Calderén de Rzedowski, 2001). Este
género es dificil para los taxénomos, ya que presenta gran variabilidad morfologica que es
debida a factores ambientales, pero probablemente también a diferencias genéticas
(Ferren y Schenk, 2004).

Las especies de Suaeda que reciben el nombre de “Romerito”, “romeritos” o “romero” son
Suaeda nigra = (S. torreyana, S. moquinni y S. diffusa) (Rzedowski 1978, Espinoza y Sarukhan,
1997), Suaeda mexicana (Calderon de Rzedowski, 2001), Suaeda linearis (Pineda, 1985) y
S. edulis (Noguez et al., 2013). Estas especies se distribuyen de manera natural en las zonas
costeras y en el fondo salino mas o menos inundable de las cuencas cerradas de las regiones
aridas o sub-aridas del interior de la Republica Mexicana. (Miranda y Hernadndez 1963;
Rzedowski, 1978).

La especie de romerito que mas se recolecta y cultiva para su consumo es Sueada edulis. Se
distribuye en lagos salinos de los estados de México, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Tlaxcala,
Puebla y el Distrito Federal. Crece en suelos con pH alcalino y salinos en pastizales hal6fitos con
pasto salado (Distichlis spicata). Esta especie tiene importancia econdémica y social en la
Delegacion Tlahuac, Distrito Federal, donde en el afio 2012 se sembraron 685 ha con un
rendimiento promedio de 7.94 t ha” (SAGARPA 2012; Noguez et al., 2013). Sin embargo, no se
ha terminado de domesticar ya que actualmente varios productores siembran semilla silvestre

que se recolecta en los alrededores del ex lago de Texcoco (Granados y Lopez, 1990).
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En México algunos trabajos sobre caracterizacion y evaluacidon morfolégica de romerito
(Suaeda spp.) son los realizados por Granados y Lopez (1990) quienes evaluaron caracteres
morfologicos en hojas de romerito (Suaeda diffusa) silvestre y cultivado. Espinoza y
Sarukan (1997) realizaron una descripcion morfoldgica de la semilla, plantula y planta de
romerito (Suaeda torreyana). Sanchez y Ruiz (2012) evaluaron el efecto del cloruro de sodio y
diferentes termoperiodos sobre la germinacion de semillas de Suaeda mexicana.

A nivel internacional existen varios tratados taxonomicos del género, entre ellos los realizados
por Bassett y Crompton (1978) sobre el género Suaeda (Chenopodiaceae) en Canada. Hopkins y
Blackwell (1977) y Ferren y Schenk, (2004) estudiaron el género en Norteamérica. Pedrol y
Castroviejo (1988) realizaron un estudio sobre las variaciones fenotipicas y de la importancia
taxonomica de algunos caracteres para la flora ibérica. Fisher et al. (1997) estudiaron la anatomia
de la hoja de plantas C; y C4 en Norteamérica. Schiitze et al. (2003) con base en analisis
moleculares, propusieron una clasificacion infragenérica para Suaeda. Ninguna de estas
descripciones morfologicas, anatdmicas y moleculares fueron realizadas con fines de registro y
proteccion de variedades de romerito.

Dado que en México, unico pais del mundo donde se cultiva comercialmente el romerito, no se
cuenta con variedades protegidas ni registradas, ni resguardo alguno de colectas de semillas, que
permitan su caracterizacion con fines de proteccion y registro, el objetivo del presente trabajo fue
caracterizar la variacion agromorfoldgica de 70 poblaciones cultivadas y silvestres de romerito

(Suaeda spp.) pertenecientes al Distrito Federal y siete estados del pais.
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1.2 MATERIALES Y METODOS

1.2.1 Colecta de germoplasma

De enero de 2009 a noviembre de 2010, se colectaron 70 muestras de semilla de romerito; de las
cuales 16 proceden de plantas cultivadas en el Distrito Federal y los Reyes de Juarez Puebla.
Este germoplasma se obtuvo en los domicilios de los productores y en parcelas de cultivo. Las
otras 54 colectas se obtuvieron de plantas silvestres en su hébitat natural, sitios salinos y
perturbados del Distrito Federal y los estados de México, Puebla, Tlaxcala, Guanajuato,
Michoacan, Jalisco y San Luis Potosi (Cuadro 1.1). La semilla silvestre, se recolecto
preferentemente de al menos 100 plantas por 0.1 ha (Khan, 2003).

Cuadro 1.1. Poblaciones en las que se colect6 semilla de romerito (Suaeda spp.).

Clave Estado Municipio o Altitud Clave Estado Municipio Altitud
Delegacion
TUL-09-01(C) Distrito Federal Xochimilco 2233 CAR-10-04 Tlaxcala El Carmen 2353
Tequexquitla
CAT-09-01 México Valle de Xico 2240 CAR-10-05 Tlaxcala El Carmen 2355
Tequexquitla
M1X-09-06(C) Distrito Federal Tlahuac 2240 CAR-10-06 Tlaxcala El Carmen 2352
Tequexquitla
M1X-09-08(C) Distrito Federal Tlahuac 2233 ROM-10-04 Puebla San José¢ Chiapa 2349
M1X-09-10(C) Distrito Federal Tlahuac 2237 ROM-10-05 Puebla San José Chiapa 2348
TOC-09-01 Meéxico Texcoco 2231 REY-10-04(C) Puebla Reyes de Juarez 2160
TLA-09-01(C) Distrito Federal Tlahuac 2241 REY-10-05(C) Puebla Reyes de Juarez 2160
REY-09-01(C) Puebla Reyes de Juarez 2160 BAR-10-01 S.L.P. Rio Verde 1030
BOY-09-01 México Texcoco 2243 BAR-10-02 S.L.P. Rio Verde 1030
CRU--09-01 México Texcoco 2241 BAR-10-03 S.L.P. Rio Verde 1030
0ZU-09-01 Meéxico Tecamac 2243 BAR-10-04 S.L.P. Rio Verde 1029
XAL-09-01 México Nextlalpan 2244 BAR-10-06 S.L.P. Rio Verde 1030
TON-09-01 México Tonanitla 2244 BAR-10-07 S.L.P. Rio verde 1030
TON-09-02 México Tonanitla 2240 BAR-10-08 S.L.P. Rio verde 1030
CAR-09-01 Tlaxcala El Carmen 2348 QUE-10-01 Michoacan Queréndaro 1835
Tequexquitla
ROM-09-01 Puebla San Jose Chiapa 2347 QUE-10-02 Michoacan Queréndaro 1837
ROM-09-02 Puebla San José¢ Chiapa 2348 COP-10-01 Michoacan Copandaro 1836
ROM-09-03 Puebla San Jose Chiapa 2347 CUI-10-02 Michoacan Cuitzeo 1836
BET-09-01 Guanajuato Salvatierra 1726 CUI-10-03 Michoacan Cuitzeo 1837
BET-09-02 Guanajuato Salvatierra 1743 BET-10-03 Guanajuato Salvatierra 1726
CUI-09-01 Michoacan Cuitzeo 1836 BET-10-04 Guanajuato Salvatierra 1734
ECA-09-01 México Ecatepec 2239 BET-10-05 Guanajuato Salvatierra 1730
ZUM-09-01 México Zumpango 2247 VOL-10-01 Guanajuato Valle de Santiago 1695
AME-09-02 México Texcoco 2234 VOL-10-02 Guanajuato Valle de Santiago 1696
MON-09-09 México Texcoco 2239 SAY-10-01 Jalisco Sayula 1350
GRE-09-01(C) Distrito Federal Xochimilco 2257 SAY-10-02 Jalisco Sayula 1346
MI1X-10-21(C) Distrito Federal Tlahuac 2237 SAY-10-03 Jalisco Sayula 1347
MI1X-10-22(C) Distrito Federal Tlahuac 2237 SAY-10-04 Jalisco Sayula 1349
MI1X-10-31(C) Distrito Federal Tlahuac 2257 SAY-10-05 Jalisco Sayula 1348
M1X-10-32(C) Distrito Federal Tlahuac 2257 SAY-10-06 Jalisco Sayula 1350
MIX-10-33(C) Distrito Federal Tlahuac 2237 ZUM-10-02 México Zumpango 2247
SAL-10-01(C) Distrito Federal Iztapalapa 2244 ZUM-10-02 Meéxico Tecamac 2243
TUL-10-11(C) Distrito Federal Xochimilco 2233 0ZU-10-04 Meéxico Tecamac 2244
CAR-10-02 Tlaxcala El Carmen 2355 PED-10-02 México Tecamac 2247
Tequexquitla
CAR-10-03 Tlaxcala El Carmen 2354 XAL-10-04 México Nextlalpan 2240
Tequexquitla

Notas: S.L.P. (San Luis Potosi). (C) Semilla de plantas cultivadas.
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1.2.2 Caracterizacion agromorfologica

La siembra se realizé en un invernadero de la Universidad Autonoma Chapingo, Texcoco, estado
de México durante el ciclo primavera verano 2011. Las semillas de cada una de las 70 muestras
poblacionales se sembraron para su caracterizacion en charolas de poliestireno de 200 cavidades
con peat moss como sustrato. Se utilizaron 50 cavidades por colecta, y en cada cavidad se
depositaron tres semillas de cada poblacion. La fertilizacion de las plantulas se inicié a los 20
dias después de la siembra (DDS). Se aplico el fertilizante foliar 9-45-15 a razon de 1 gr/l cada
semana. A los 50 DDS se trasplantaron 25 plantulas de cada colecta, con una separacion de 0.8
entre surco y 0.4 entre plantas en los campos experimentales del Colegio de Postgraduados
campus Montecillo, Texcoco, estado de México. La férmula general de fertilizacion que se
aplico durante el ciclo de cultivo fue 120-70-00 de N-P-K. Durante el ciclo se aplicaron 6 riegos
por gravedad a la parcela. La caracterizacion se hizo con base en 25 caracteres, 11 cualitativos, 2
pseudocualitativos y 12 cuantitativos (Cuadros 1.2 y 1.3). Dado que a nivel nacional o
internacional no existe una guia técnica para la descripcion de variedades de romerito (Suaeda
spp.), se tomo como referencia la guia TG/247/1 y manual grafico para la descripcion varietal de
amaranto (UPOV, 2008 y Carballo y Ramirez, 2006), los descriptores de quinoa (CIRF/IBPGR,
1981) y los estudios taxonomicos de Pedrol y Castroviejo (1988), Schiitze et al. (2003) y Ferren

y Schenk (2004).
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Cuadro 1.2. Caracteres cualitativos
(Suaeda spp.).

utilizados para la descripcion de romerito

Caracter

Nivel de
expresion

Tipo de expresion

Cotiledon: Pigmentacion betacianinica
Hipocaétilo: Nivel de pigmentacion betacianinica
Tipo de crecimiento: Etapa vegetativa

Hoja: Grosor

Hoja: Apice

Estambres: Nimero

Inflorescencia: Posicion

Flor: Simetria

Semilla: Color

Planta: Ciclo de vida

Pistilo: tamafo

N — N = DN = DN =N = DN—=DN =N~ DN DN =N =

Ausente
Presente
Media

Alta
Postrados
No postrados
Estrecha
Ancha
Acuminado
Agudo

Dos estambres
Cinco estambres
Terminal
Axilar
Zigomorfo
Actinomorfo
Negra

Negra y café
Anual
Perenne
Corto

Largo

Cuadro 1.3. Caracteres pseudocualitativos y cuantitativos utilizados para la descripcién de

romerito (Suaeda spp.).

Caracter Nivel de Tipo de expresion
expresion
Habito de crecimiento de la planta * 1 Postrado
2 Decumbente
3 Semierecto
4 Erecto
Color del follaje de la planta * 1 Verde
2 Verde claro
3 Verde fuerte
4 Verde - amarillo
Longitud de la hoja S/N Centimetros (cm)
Dias a emergencia S/N DDS
Dias a aparicion de las hojas cotiledonales S/N DDS
Dias a la aparicion del primer par de hojas S/N DDS
Dias a la aparicion del octavo par de hojas S/N DDS
Dias a floracion S/N DDS
Dias a fructificacion S/N DDS
Dias a madurez S/N DDS
diametro mayor de la semilla S/N Milimetros (mm)
diametro menor de la semilla S/N Milimetros (mm)
Peso de 1000 semillas S/N Miligramos (mg)

Nota: Las letras S/N (sin nivel de expresidn) se expresan en sus unidades respectivas. DDS: Dias después de la siembra.
* Caracteres pseudocualitativos. S/N. Sin nivel de expresion, no obstante en la guia y manual gréafico de romerito se asignaran niveles de

expresion.
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1.2.3 Analisis estadistico

Con el propoésito de estudiar las relaciones entre el conjunto de estados de colecta (Distrito
Federal, México, Puebla, Tlaxcala, Guanajuato, Michoacan, Jalisco y San Luis Potosi) y las
variables cualitativas (Cuadro 1.2), se realiz6 un analisis de correspondencias. Los principios de
este método se basan en la representacion de filas y columnas de una tabla como puntos en un
mapa, con una interpretacion geométrica especifica de sus posiciones, que permite interpretar las
similitudes y las diferencias entre filas y entre columnas, asi como la asociacion entre filas y
columnas. Este andlisis emplea las distancias ji cuadrada para calcular la disimilaridad
(o similaridad) entre las frecuencias en cada celda de una tabla de contingencia
(Greenacre, 2008).

A partir del agrupamiento de las poblaciones de romerito por zona de colecta, que se obtuvo en
el analisis de correspondencias, se decidio que a las variables cuantitativas se les realizara un
Analisis Discriminante Candnico, retomando la siguiente agrupacion. Grupo 1 (zona Occidente),
poblaciones de Guanajuato, Michoacan y Jalisco; Grupo 2 (Zona norte), colectas de San Luis
Potosi y Grupo 3 (Zona centro), accesiones del Distrito Federal, estado de México, Puebla y
Tlaxcala. El analisis discriminante clasifica a los individuos entre los grupos considerando las
variables que mds y mejor caracterizan y, en consecuencia, diferencian a los grupos. A estas
variables, en el analisis discriminante, se les denominan variables canonicas o discriminantes, se
presentan como combinaciones lineales de las variables originales y se expresan por una funcion
discriminante (Pozo y Carrasco, 2005).

Los analisis de correspondencias y discriminante canonico se realizaron con el paquete

estadistico SAS version 9.0 Institute Inc. Cary, NC, U.S.A. (1999).
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1.3 RESULTADOS Y DISCUSION

1.3.1 Variacién en caracteres agro-morfologicos cualitativos

Ciclo de vida. Las siete poblaciones de San Luis Potosi fueron de ciclo perenne, al igual que dos
del estado de México (AME-09-02 Y MON-09-09), una de Tlaxcala (CAR-10-04) y otra de
Puebla (ROM-09-02). Las otras 59 poblaciones son de ciclo anual. Este caracter algunas veces
causa confusion entre los colectores de plantas y taxdnomos, ya que generalmente las plantas se
colectan de mayo a octubre (época de floracion y fructificacion) y al no dar seguimiento no se
conoce el ciclo completo. Incluso se prefiere utilizar el término planta anual o perenne, para
algunas especies del género entre ellas Sueada esteroa (Ferren y Schenk 2004); Suaeda linearis
(Fisher et al., 1997) y Suaeda mexicana (Calderon de Rzedowski, 2001).

Las poblaciones anuales del Distrito Federal, Puebla y Tlaxcala, tuvieron una mayor asociacion
con ausencia de betacianinas en el cotiledon y presencia media de betacianinas en el hipocotilo.
Por su parte, en todas las poblaciones anuales de Guanajuato, Michoacan y Jalisco, al igual que
las perennes de San Luis Potosi, México, Puebla y Tlaxcala se observo que se asocian mas con la
presencia de betacianinas en el cotiledon y niveles altos de betacianinas en el hipocotilo. De las
poblaciones anuales del estado de México, en un 40 % hubo presencia de betacianinas en el
cotiledon y 33% presentaron hipocoétilos con alta presencia de betacianinas. Otros autores que
reportan la presencia de betacianinas en los cotiledones e hipocotilo en plantulas de Suaeda son
Wang et al. (2006) y Wang et al. (2007), quienes encontraron que el peroxido de hidrogeno, la
presencia o ausencia de luz y los niveles de salinidad estan involucrados en la acumulacion de
betacianinas tanto en los cotiledones como en el hipocotilo de Suaeda salsa. Espinoza y Sarukan
(1997) identificaron plantulas de Suaeda torreyana con presencia de betacianinas en el

hipocotilo.
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1.3.2 Caracteres poco variables

El dimorfismo de semilla practicamente no presentd variacidon, excepto las siete colectas
procedentes de San Luis Potosi (Cuadro 1 y 4). Entre ellas (BAR-10-0, BAR-10-02, BAR-10-03,
BAR-10-04, BAR-10-06) pertenecientes a la especie Suaeda mexicana, y las dos poblaciones
(BAR-10-07, BAR-10-08) de la especie Suaeda nigra que solo presentaron semillas de color
negro. Las 63 colectas restantes presentaron semillas de color negro y café. Lo anterior coincide
con lo reportado por Schiitze et al. (2003), quienes mencionan que algunas especies de Suaeda
no producen dos tipos diferentes de semillas (dimorfismo), y en otras su proporcioén varia mucho
entre los individuos.

El nimero de estambres visibles en todas las poblaciones con ciclo de vida anual fue dos o tres;
por su parte todas las poblaciones perennes mostraron cinco estambres largos visibles. Lo
anterior difiere con los resultados de Lomonosova et al. (2008), quienes reportan para las
especies anuales de Suaeda corniculata cinco estambres, o menos en las flores laterales;
Suaeda tuvinica, por lo general menos de 5, a menudo 1; y Suaeda kulundensis con cinco o
menos por el aborto de flores laterales. Sin embargo, se concuerda con lo reportado por
Teillier (1996) quien clasifico a las especies chilenas de Suaeda en funcion de su niimero de
estambres de la siguiente manera: Especie anual, 1-2 estambres; Especies perennes, con
5 estambres.

La simetria de la flor actinomorfa (radial) Gnicamente se presenté en dos poblaciones de San
Luis Potosi (BAR-10-07 y BAR-10-08), por su parte las 68 poblaciones restantes, presentaron
flores con simetria zigomorfa. Lo anterior coincide con lo reportado por Ferren y Schenk (2004)
quienes indican que las especies de Suaeda sect. Brezia, presentan flores con simetria zigomorfa

y las especies de Suaeda sect. Limbogermen tienen flores actinomorfas.
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Cuadro 1.4. Tabla de contingencia de caracteres cualitativos y estado de colecta de romerito (Suaeda spp.).

DF MEX TLA PUE GTO MICH JAL SLP TOTAL
Pigmentacion betacianinica en Ausente 12 9 4 7 0 0 0 0 32
cotiledones
Presente 1 8 2 1 7 6 6 7 38
Nivel de pigmentacién betaciani- Media 13 10 5 7 1 1 1 0 38
nica en el hipocotilo Alta 0 7 1 1 6 5 5 7 32
Ciclo de vida de la planta Anual 13 15 5 7 7 6 6 0 59
Perenne 0 2 1 1 0 0 0 7 11
Color de las semillas Negra y café 13 17 6 8 7 6 6 0 63
Negra 0 0 0 0 0 0 0 7 7
Apice de las hojas Acuminado 13 17 6 8 7 6 6 0 63
Agudo 0 0 0 0 0 0 0 7 7
Posicion de las inflorescencias Axilar 13 17 6 8 7 6 6 2 65
Terminal 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Simetria de la flor Zigomorfa 13 17 6 8 7 6 6 5 68
Actinomorfa 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Numero de estambres visibles Dos 13 15 5 7 7 6 6 0 59
Cinco 0 2 1 1 0 0 0 7 11
Grosor de la hoja Estrecha 13 15 5 7 0 0 0 0 40
Ancha 0 2 1 1 7 6 6 7 30
Tipo de crecimiento en la etapa  No postrado 13 15 5 7 0 0 0 7 47
vegetativa
Postrado 0 2 1 1 7 6 6 0 23
Tamafio del pistilo Corto 13 15 5 7 7 6 6 0 59
Largo 0 2 1 1 0 0 0 7 11
TOTAL 143 187 66 88 77 66 66 77 770

DF = Distrito Federal, MEX=México, TLA = Tlaxcala, PUE = Puebla, GTO = Guanajuato, MICH = Michoacan, JAL= Jalisco y SLP = San Luis Potosi.
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Los caracteres tipo de crecimiento postrado en etapa vegetativa y hojas anchas se presentaron en
las poblaciones de Guanajuato, Michoacan, Jalisco y las perennes de Tlaxcala, Puebla y México.
Las poblaciones restantes no fueron postradas en su etapa vegetativa y tampoco presentaron
hojas anchas. Lo anterior coincide con lo reportado por Youngman y Heckathorn (1992) quienes
mencionan que la especie Suaeda calceoliformis puede tener plantas postradas y erectas.

El andlisis de correspondencias que se realiz6 a las once variables cualitativas (Cuadro 1.5) de
romerito (Suaeda spp.), indica que los dos primeros valores propios (correspondencias) explican
el 97.61% de la variabilidad total. La primera y segunda dimensién aportaron el 71.01 y
26.60 %, respectivamente. Lo anterior explica que el poder discriminante de las once variables
cualitativas utilizadas en la investigacion es aceptable. Las variables permitieron separar
poblaciones de Suaeda por estado, con alta confiabilidad estadistica.

Este analisis permiti6 la formacion de tres grupos (Figura 1.1). El Grupo 1 se conformé por 19
accesiones de los estados de Guanajuato (GTO), Michoacan (MICH) y Jalisco (JAL), que
representaron el 27.1 % del total de la coleccion. El total de las accesiones de esta clase
pertenecen a la especie Suaeda edulis (Noguez et al., 2013). Se caracterizaron por presentar
crecimiento postrado en la etapa vegetativa (PJ), presencia de betacianinas en el cotiledon
(CPR), hipocotilo con presencia alta de betacianinas (HBA) y hojas anchas (HA).

Cuadro 1.5. Valores de la descomposicion de la inercia y Ji cuadrada del anélisis de
correspondencia simple en 70 poblaciones de romerito (Suaeda spp.).

Valor singular Inercia Distancia Porcentaje Porcentaje
principal Ji cuadrada acumulado
0.69033 0.47656 369.809 71.01 100.00
0.42250 0.17851 138.521 26.60 97.61
0.08866 0.00786 6.099 1.17 98.78
0.07441 0.00554 4.297 0.83 99.60
0.04902 0.00240 1.864 0.36 99.96
0.01604 0.00026 0.200 0.04 100.00
Total 0.67112 520.790 100.00

Grados de libertad 147
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Grupo 2, se integré por las poblaciones de Puebla (PUE), Distrito Federal (DF), México (MEX)
y Tlaxcala (TLA). Las especies anuales de este grupo pertenecen a la especie Suaeda edulis, en
las que es mas frecuente encontrar cotiledones con ausencia de betacianinas (CA); hipocotilo con
presencia media de betacianinas (HBM); hojas estrechas (HE) y no son postradas en etapa
vegetativa (NP).

Asimismo se observa en la Figura 1.1. que existen caracteres compartidos entre los grupos 1y 2,
tales como dimorfismo de semilla (SA), inflorescencia axilar (IA), apice acuminado (AAC),
plantas anuales (CAN) y dos estambres (DE), pistilo corto (PC) y fruto zigomorfo.

El Grupo 3 lo conforman las poblaciones de romerito provenientes de San Luis Potosi (SLP), que
estdn mas asociadas con plantas de ciclo de vida perenne (CPE), cinco estambres (CE), pistilo
largo (PL), inflorescencia terminal (IT), semilla negra (SN), apice agudo (AA) y frutos
actinomorfos (FA). Estos resultados son diferentes a los reportados para Suaeda mexicana por

Standley (1916), que la describié como una planta anual.

1.3.3 Variacién en caracteres agro-morfologicos, pseudocualitativos y cuantitativos

En el andlisis discriminante canonico (CANDISC) se observo que las dos primeras variables
canodnicas (CAN1 y CAN2) resultaron significativas y ambas explicaron el 100 % de la varianza
total. El valor propio de la primera funcion discriminante (ROEDOI) explico el 57.03 %,
mientras que la segunda (ROEDO2) aport6 el 42.97 % (Cuadro 1.6). Las variables candnicas
sintetizan la correlacién entre los tres grupos de poblaciones de romerito y los caracteres

cuantitativos.
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Figura 1.1. Analisis de correspondencia basado en datos agro-morfoldgicos de romerito (Suaeda spp.). Donde 1), corresponde
a poblaciones de Guanajuato, Michoacan y Jalisco que se asociaron por su crecimiento postrado en etapa
vegetativa (PJ), presencia de betacianinas en el cotiledon (CPR); 2) poblaciones de Tlaxcala, México, Puebla y
Distrito Federal que presentaron hojas estrechas, hipocotilo con presencia media de betacianinas (HBM), ausencia
de betacianinas en el cotiledon (CA) y hojas estrechas; y 3) poblaciones de San Luis Potosi, asociadas con plantas
perennes (CPE), con 5 estambres (CE) y pistilo largo (PL).
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El analisis discriminante permiti6 identificar los caracteres que tuvieron mayor relevancia en la
definicion de los tres grupos de poblaciones de romerito (Suaeda spp.) previamente identificados
en el analisis de correspondencias.

Cuadro 1.6. Andlisis discriminante en colectas de romerito (Suaeda spp.).

Variable Autovalor Diferencia Proporcién Acumulado Pr>F
candnica

1 8.8691 2.1865 0.5703 0.5703 <.0001
2 6.6826 0.4297 1.0000 <.0001

En el caso de los coeficientes candnicos estandarizados (Cuadro 1.7), se observo que su valor
absoluto, para la variable discriminante 1 (ROEDO1) tuvo mayor correlacion positiva con los

caracteres: dias a madurez y dias a floracion; y correlacion negativa con dias a fructificacion.

Cuadro 1.7. Coeficientes canonicos estandarizados de colectas de romerito (Suaeda spp.).

Variable CAN 1 CAN 2

Longitud de hoja 0.409348083 -0.605430306
Habito de crecimiento -0.582617113 0.228368398
Color del follaje 0.664982625 1.127522756
Altura de planta -0.457268133 1.123326044
Dias a emergencia 0.505396593 -0.132408565
Dias de aparicion de hojas cotiledonales -0.579106165 0.251201934
Dias de aparicion de primer par de hojas 0.482337994 0.271428345
Dias a la aparicion del octavo par de hojas 0.382762703 -0.273682036
Dias a floracion 1.142870672 -0.387693527
Dias a fructificacion -2.458817460 -1.496596873
Dias a madurez 2.379470008 2.175409116

Didmetro mayor de la semilla
Diametro menor de la semilla
Peso de 1000 semillas

0.180650681
-0.179797578
-0.109098335

0.645674545
-1.136837226
-0.082173908

Para la variable discriminante 2 (ROEDO2) la mayor correlacion positiva se tuvo con altura de

planta y color de follaje; se tuvo correlacion negativa con diametro menor de la semilla.
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La distribucion de romerito (Suaeda spp.) en el espacio canonico bidimensional se presenta en la
Figura 1.2, donde se observa la conformacion de tres grupos de poblaciones previamente
identificados por la region de colecta y caracteres cualitativos.

Grupo L. Norte (NOR). Se ubica en el cuadrante 1, lo forman las poblaciones de San Luis Potost,
colectadas a una altitud promedio de 1030 m. Se agrupan principalmente por ser de ciclo
vegetativo intermedio a la floracion, fructificacion y madurez de semilla. Las plantas de estas
poblaciones estuvieron mds asociadas a una mayor altura y menor didmetro de semilla.

Grupo 2, Occidente. Este grupo estd representado por poblaciones de Jalisco, Guanajuato y
Michoacan. Se colectaron en un rango altitudinal de 1346 a 1837 m. Se caracterizan, por ser de
menor altura, color verde claro, habito de crecimiento decumbente, en términos generales se
comportaron como las mas tardias a la floracion, fructificacion y madurez de semilla,
especialmente las provenientes del estado de Jalisco. El tipo de crecimiento decumbente en la
floracion de las accesiones de este grupo coindice con lo reportado por Lomonosova et al. (2008)
para la especie S. corniculata con forma de crecimiento de postrado a ascendente.

Grupo 3, Centro. Plantas provenientes de semillas colectadas en Puebla, México, Tlaxcala y el
Distrito Federal, en un rango altitudinal de 2160 a 2355 m. Se localizan en la parte central-
inferior, se caracterizan por ser de color verde, de hébito de crecimiento semierecto y erecto,
altura intermedia y como las mas precoces, referente a la floracion, fructificacion y madurez de
la semilla; lo cual coincide en parte con lo que reportan Ferren y Schenk (2004) para la especie
S. occidentalis, que la describen como una planta anual de crecimiento erecto. Difiere respecto a
la altura de la planta, ya que las plantas erectas del centro de México son mas altas que

S. occidentalis que tiene una altura de 5 a 35 cm.
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Figura 1.2. Distribucion de las colectas de romerito (Suaeda spp.) en el espacio canénico
bidimensional. Donde CEN corresponde a poblaciones del Distrito Federal,
México, Puebla y Tlaxcala; NOR corresponde a poblaciones de San Luis
Potosi; y OCC corresponde a poblaciones de Guanajuato, Michoacan y Jalisco.

Analizando la distribucion de romerito (Suaeda spp) en el espacio candnico bidimensional

(Figura 1.2), se puede observar que la propuesta de agrupar en tres grupos las poblaciones del

centro de México es correcta.

De acuerdo con la prueba de significancia entre las distancias de Mahalanobis, calculadas por el

analisis discriminante canonico (Cuadro 1.8) los tres grupos de romerito fueron diferentes

(p <0.0001).
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Cuadro 1.8. Distancia Mahalanobis entre grupos de romerito (Suaeda spp.).

Grupo CEN NOR 0CC
Centro (CEN) 0 27.11 %% 33.86 ***
Norte (NOR) 27.11%%* 0 26.27 ***

Occidente (OCC) 33.86 ** 26.27 *** 0

*** Altamente significativas

Adicionalmente cabe sefnalar que estos resultados indican la importancia que tiene el ambiente de
origen de la colecta en cuanto a la época de floracion, fructificacion y madurez de la semilla de

romerito.

1.4 CONCLUSIONES
El andlisis estadistico multivariado y discriminante candnico de la caracterizacion
agromorfologica permiti6 identificar tres grupos, donde los caracteres morfologicos cuantitativos
que mas aportaron a la diferenciacion fueron:
- Cualitativos: Ciclo de vida, color de semilla, nimero de estambres y tipo de crecimiento
en etapa vegetativa.
- Cuantitativos: Dias a floracion, fructificacion, madurez de semilla y didmetro menor de la
semilla.
Los tres grupos de poblaciones de romerito quedaron claramente definidos de la siguiente
manera:
Grupo 1 (Zona norte), que incluyo6 colectas provenientes del estado de San Luis Potosi; Grupo 2
(Zona occidente), que incluyd colectas provenientes de los estados de Jalisco, Guanajuato y
Michoacan; y Grupo 3 (Zona centro), que incluyo colectas provenientes del Distrito Federal y los

estados de México, Puebla y Tlaxcala.
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1.5 RECOMENDACIONES
La caracterizacion agromorfoldgica permitid ubicar caracteres que en un futuro préximo deben
ser utilizados en los programas de mejoramiento genético del romerito (Suaeda spp.).
Se deben continuar los estudios de caracterizacién de romerito a nivel morfoldgico, agronémico,
fenoldgico, anatdmico, molecular y fitoquimico, debido a la poca informacion que existe en el
pais de este cultivo.
A partir del andlisis de correspondencias y discriminante, se estd aportando un nuevo

agrupamiento de las poblaciones de romerito de México.
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CAPITULO II.
Suaeda edulis (CHENOPODIACEAE), UNA NUEVA ESPECIE DE LAGOS SALINOS
DEL CENTRO DE MEXICO
RESUMEN
Se describe e ilustra una nueva especie de Suaeda, perteneciente a la familia botanica
Chenopodiaceae, sect. Brezia, Suaeda edulis Flores Olv. & Noguez sp. nov. La especie conocida
como “romerito” se cultiva en la zona agricola de San Andrés Mixquic, Distrito Federal y se
recolecta de poblaciones silvestres en los estados de México, Puebla, Tlaxcala y Jalisco, para su
consumo en las celebraciones de cuaresma, semana santa y navidad. Se distribuye de manera
natural alrededor de lagos salinos de los estados de Guanajuato, Jalisco, Michoacan, México,
Distrito Federal, Tlaxcala y Puebla. Suaeda edulis fue confundida con S. nigra (= S. torreyana) y
con S. mexicana, pero S. edulis es similar a S. calceoliformis y se caracteriza por ser una hierba
anual, erecta a ascendente, con flores zigomorfas y uno a tres segmentos del perianto con
alargamientos apicales como corniculos y, en fruto, con alas transversales en la base
evidentemente nervadas. Las flores tienen 2-3 estambres y estan dispuestas en glomérulos
axilares, de 1 a 5 flores, en toda la planta, algunas veces arregladas en espigas terminales y
axilares; las semillas son lenticulares, presentan dimorfismo en color, de 0.9-1.6 mm de

diametro.

Palabras clave: Romerito, Suaeda sect. Brezia, S. calceoliformis, S. mexicana, S. nigra.
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2.1 INTRODUCCION

2.1.1 Descripcion del género Suaeda

El género Suaeda Forssk. ex Scop., con alrededor de 110 especies (Ferren y Schenk, 2004),
pertenece a la subfamilia Suaedoidae Ulbr. de la familia Chenopodiaceae (Schiitze et al., 2003).
Tiene una distribucién cosmopolita en la costa, regiones de clima arido, semiarido y en las partes
bajas de cuencas cerradas (Hopkins y Blackwell, 1977; Rzedowski, 1978). Son hierbas anuales o
perennes, subarbustos o arbustos, con tallos erguidos o postrados, glabros o pubescentes, hojas
sésiles o subsésiles, alternas u opuestas, enteras, carnosas, aplanadas, o cilindricas, flores
pequefias con perianto actinomorfo o zigomorfo, de cinco segmentos, verdes, suculentos,
persistentes y envolviendo al fruto, (1-2-) 5 estambres, 2-5 estigmas; flores arregladas en
glomérulos en las axilas de bracteas foliares, espigas o en racimos, utriculos con pericarpo
membrandceo y semilla horizontal o vertical, lenticular, presencia o ausencia de dimorfismo

(Calderon de Rzendowski 2001; Zhu et al., 2003, Schenk y Ferren 2001; Ferren y Schenk, 2004).

2.1.2 Confusiones taxonémicas del género

Suaeda es un género dificil para los taxénomos, que incluye especies polimorficas, cuya
variacion parece que es debida a factores ambientales, pero probablemente también a diferencias
genéticas (Ferren y Schenk, 2004). Reconociendo la confusion taxondmica del género, Hopkins
y Blackwell, (1977) sugirieron que los caracteres que son constantes y presumiblemente
confiables a nivel de especie parecen ser el habito herbaceo contra subfrutescente, el tipo de
inflorescencia (incluyendo la densidad de los glomérulos), la forma de la hoja y longitud de los
entrenudos, caracteristicas del cdliz y tamano de la semilla. Pedrol y Castroviejo (1987)

indicaron que estudios de diversos autores sobre los efectos de los factores ambientales en
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diferentes especies de Suaeda, mostraron que la altura y nimero de los tallos, suculencia, grosor,
longitud y forma de las hojas, varian segun la salinidad del medio. Lomonosova y Freitag (2003)
también observaron que la forma y tamafio de las hojas, asi como el tamafio de las plantas y de
los entrenudos en Suaeda tschujensis y en otras especies anuales de Suaeda, son afectados
considerablemente por la salinidad, suministro de agua y nutrientes. Por su parte
Zhang et al. (2010) y Guan et al. (2011), indican que la altura de planta, nimero de ramas y
follaje, en Suaeda salsa, varian de acuerdo a la concentracion de sales del suelo.

Los caracteres que se utilizaron para el tratamiento taxondémico y nomenclatural del género
Suaeda (Chenopodiaceae) en la flora Ibérica fueron: caracter herbaceo frente a lefioso; tallos
erectos o postrados, forma de ramificacion con angulos de insercion de 30-60° o 60-90°,
inflorescencia laxa o densa, forma del perianto, tamafio de la semilla, forma y longitud de los
estigmas y numero cromosomico (Pedrol y Castroviejo, 1987).

Los caracteres del perianto, incluyendo didmetro y ornamentaciones, de las bracteas, del nimero
de flores por glomérulo, de la disposicion de las flores y del tamafio de la semilla, fueron
considerados para distinguir especies de Suaeda de Norteamérica (Ferren y Schenk, 2004). Con
base en analisis moleculares Schiitze et al. (2003) propusieron una clasificacion infragenérica
para Suaeda, apoyada por caracteres morfologicos, reconociendo siete secciones. De acuerdo con
estos autores, en Norteamérica se distribuyen siete especies de Suaeda. sect. Brezia (Moq.) Volk.
in Engl. and Prantl y seis de Suaeda sect. Salsina Moq. Por su parte, Ferren y Schenk (2004) en
el tratamiento taxondmico para las especies de Suaeda de Norteamérica, norte de México,
coinciden en el reconocimiento de Suaeda sect. Brezia pero reconocen Suaeda sect.

Limbogermen, que fue incluida en Suaeda sect. Salsina por Schiitze et al. (2003). El tratamiento
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taxonomico de las especies de Suaeda por Ferren y Schenk (2004) significa un avance

substancial para una monografia de las especies mexicanas que se debe realizar.

2.1.3 Nombres comunes y usos.

En el Valle de México, esta especie se conoce como “romerillo”, ‘“romeritos”
(Ramirez y Alcozer, 1902; Martinez, 1979; Martinez y Matuda, 1979, Calderén de Rzedowski,
1979), “romerito” o “romero” (Espinosa y Sarukhan, 1997; Calderén de Rzedowski, 2001,
Hanan-Alipi et al., 2009). Es una planta comestible que se utiliza especialmente en dos épocas
del afio bien definidas cuaresma-Semana Santa y la Navidad-fin de afio. Los brotes tiernos de los
tallos terminales se consumen cocidos junto con papas, camarones, nopales y mole en los
tradicionales “romeritos”. Datos etnobotdnicos sugieren que fue utilizada en la época
prehispanica (Rzedowski y Equihua, 1987; Bye y Linares, 2000). En la época precolombina a

esta especie se le conocia con el nombre de “iztac quilitl” (Rojas, 1993).

2.1.4 Importancia Econdmica.

El romerito es una hortaliza que se cultiva para consumo humano. El Distrito Federal es el
principal productor a nivel nacional, en el afio agricola 2012 se tuvo una superficie cosechada de
685 hectareas y una produccion de 5,439 toneladas. El rendimiento promedio para ese aiio fue de
7.94 toneladas por hectarea. La superficie cosechada se refiere a los ciclos primavera — verano y
otofio — invierno, con 46.80 y 638.50 hectareas respectivamente. El valor de la produccion fue de
20.273 millones de pesos (SAGARPA, 2012). A partir de las confusiones taxondémicas del
género Suaeda y los diferentes nombres cientificos que recibe el romerito que se cultiva en el

Distrito federal, se plantean los siguientes objetivos:
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2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Objetivo general
Describir taxonémicamente la especie de romerito Suaeda spp. que se cultiva en la zona agricola

del Distrito Federal y se recolecta para su consumo.

2.2.2 Objetivos especificos
Describir la especie de romerito que se cultiva en la zona agricola del Distrito federal, desde el

punto de vista morfologico.

Comparar y separar la nueva especie de romerito de las reportadas como Suaeda mexicana y

S. nigra en el Valle de México.

2.3 HIPOTESIS

La especie de romerito que se cultiva en el Distrito Federal es una nueva especie y diferente de

Suaeda mexicana y Suaeda nigra

2.4 MATERIALES Y METODOS
2.4.1 Revision de material biolégico en herbarios
Se realizaron consultas en los herbarios del Instituto de Biologia MEXU y del Colegio de
Postgraduados “Campus Montecillos” CHAPA de ejemplares herborizados del género Suaeda. A
través de la revision se observo que existen confusiones taxondmicas entre las especies
existentes en México. En una primera etapa se revisaron todos los ejemplares de Suaeda tanto de
Meéxico como de otros paises. Posteriormente, en una segunda etapa se trabajo con ejemplares

identificados como: S. nigra, S. torreyana, S. diffusa, S. mexicana y Suaeda spp. de México.
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Algunos ejemplares que se revisaron en los herbarios MEXU y CHAPA se enlistan en el Cuadro

2.1

Cuadro 2.1. Ejemplares de Suaeda consultados en los herbarios del Instituto de Biologia
(MEXU) y del Colegio de Postgraduados (CHAPA).

Estado Municipio Colector Fecha de colecta  Clave y Herbario
Guanajuato Valle de Santiago L. I. Aguilera G. 3/01/1989 169 (CHAPA)
Jalisco Zacoalco de Zamudio y 08/08/1986 4207 (MEXU)
Torres Guevara

Jalisco Atoyac M. Chéazaro B. y 05/12/1993 722 (CHAPA)

R. Acevedo R.
Michoacan Queréndaro J. Rojas 26/07/1986 86 (MEXU)
Michoacan Copandaro J. Rojas 27/07/1986 95 (MEXU)
Michoacan Cuitzeo S. Zamudio 30/06/1986 4085 (CHAPA)
Estado de México  Coacalco F. Espinosa Garcia 02/12/1977 474 (MEXU)
Estado de México  Texcoco H. Vibrans 26/09/2000 6705  (CHAPA,

MEXU)

Estado de México  Teotihuacan E. Matuda 25/06/1950 19230 (MEXU)
Estado de México =~ Zumpango E. Matuda 08/09/1950 19710 (MEXU)
Distrito Federal Iztapalapa E. Matuda 11/11/1951 25643 (MEXU
Distrito Federal Xochimilco F. Espinosa Garcia 14/10/1977 333 (MEXU)

y J. Sarukhan
Puebla San José Chiapa H. Flores Olvera 3/10/2012 1668 (MEXU)

2.4.2 Colecta de germoplasma

En los afios 2009 y 2010, de mayo a octubre, en sitios y lagos salinos del Distrito Federal, y los
estados de México, Puebla, Tlaxcala, Guanajuato, Michoacén, Jalisco y San Luis potosi (Cuadro
2.2), se colectd semilla de plantas de Suaeda en su habitat natural, para su posterior siembra ¢
identificacién de caracteres morfoldgicos en campo e invernadero. En cada sitio de colecta se
realizaron observaciones morfologicas de cada especie que se encontrd. En los estados de
México, Jalisco y San Luis Potosi, se prensaron ejemplares, mismos que se encuentran en el
herbario del Instituto de Biologia MEXU. En San Luis potosi se colectaron plantas vivas de
Suaeda mexicana, mismas que se trasplantaron en el campo en el Colegio de Postgraduados,

Campus Montecillo, Estado de México.
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Cuadro 2.2. Estados y sitios de colecta de romerito (Suaeda spp.).

Clave Estado Municipio y/o Altura  Latitud N Longitud W
Delegacion (m)
MI1X-09-06 Distrito Tléhuac 2240 19°176°17""  98°57°48"
Federal
TOC-09-01 México Texcoco 2231 19°30°42.1"" 98°57°12.3"
BET-09-01 Guanajuato Salvatierra 1726 20°13°43.9"" 101°02°49.2""
CUI-09-01 Michoacan Cuitzeo 1836 19°57°32.4"" 101°08°16.4""
CAR-09-01  Tlaxcala El Carmen 2348 19°16°17""  97°36'42""
ROM-09- Puebla San José Chiapa 2348 19°16°15.9"" 97°36°36.2"
02
GRE-09-01 Distrito Xochimilco 2257 19°15719.6"" 99°03°29.2""
Federal
BAR-10-01 SLP Rio Verde 1030 22°17°12" 100°02°20""
SAY-10-01 Jalisco Sayula 1350 19°54'34.5"" 103°34°26.7""
BAR-10-07 SLP Rio verde 1030 22°17°30" 100°01°30""

2.4.3 Establecimiento del experimento

De cada una de las 10 colectas, se trasplantaron 25 plantulas, en campo, en las instalaciones del
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo y la Universidad Autéonoma Chapingo. Para
identificar el ciclo de vida de las plantas y sus caracteres morfologicos. En los afios 2010 y 2011
se empled material fresco de cada estado con la finalidad de conocer las estructuras de la especie,
asi como del ciclo bioldgico completo. Para contrastar el cardcter de ciclo anual contra perenne,
se conservaron varias plantas en campo durante el invierno y se esperd hasta el siguiente ciclo
para corroborar que estuvieran vivas o muertas. En el caso de las perennes, se observé que de la
misma planta salieron rebrotes para el siguiente ciclo bioldgico. Las observaciones de campo que
se realizaron ayudaron a distinguir diferencias estructurales entre los tipos depositados en los
herbarios y las plantas en vivo.

Los caracteres posicion de las hojas, longitud de las hojas, numero de flores por glomérulo,

tamano de las espigas, simetria de la flor, nimero de estambres, apéndices en los segmentos del
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perianto y tamafo de la semilla, se estudiaron en fresco y luego se confrontaron con el material
herborizado del MEXU y CHAPA.

Para el estudio de hoja, flor y fruto, las muestras se llevaron al laboratorio de morfologia de
insectos (COLPOS-IFIT), se tomaron microfotografias con un microscopio esteredptico y las
fotografias digitales se tomaron con una cdmara Paxcam 3. Las imagenes se procesaron con el
programa libre de manipulacion de imagenes GIMP 2.8 (Neumann y Natterer, 2012).

En el caso de las hojas se tomaron 20 muestras del segundo tercio de la planta de cada poblacion
y se llevaron al microscopio a contra luz para tener bien definido el borde de la hoja, con las
imagenes obtenidas se observo el apice y sirvieron para realizar mediciones de largo y ancho de
la hoja con el programa de Image Tool (Wilcox et al., 1996).

Para la flor se realizaron disecciones de cinco plantas diferentes para observar por separado las
estructuras florales (gineceo, androceo y perianto). Posteriormente se realizaron las mediciones
de las estructuras con Image Tool (Wilcox et al., 1996).

Las semillas de color negro y café se separaron de sus frutos y se limpiaron perfectamente para

tomarles fotografia digital, luego con el Image tool se obtuvo el didmetro mayor de 30 semillas.

2.5 RESULTADOS Y DISCUSION
La revision de materiales herborizados, observaciones en campo en el Distrito Federal y en los
estado de México, Puebla, Tlaxcala, Michoacan, Guanajuato y Jalisco; cultivo de plantas de cada
uno de los sitios colectados y trabajo de laboratorio, indican que S. edulis es una nueva especie
de ciclo de vida anual parecida a S. calceoliformis y S. occidentalis, pero en habitat y tamano es
notablemente diferente por el nimero de los glomérulos 1-5, presenta flores pequefias, con dos o

tres estambres, es asimétrica y presenta tépalos nervados en estado maduro, las flores se
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encuentran agrupadas en glomérulos axilares distribuidas en toda la planta o en espigas de 2 cm
de largo, las semillas miden de 0.9-1.6 mm.

La especie tipo se colecto en el estado de México, en el lago de Texcoco, a una altitud de
2,250 m, comparte el habitat con pasto salado (Distichis spicata). Suaeda edulis es una hierba

anual, suculenta, rojiza de hasta 1.15 m, este ejemplar se colecto el 31 de agosto de 2010.

De manera detallada S. edulis (Figura 2.1) es una hierba estrictamente anual de 15-110 cm de
alto, erecta a decumbente, plantas vivas de color verde, glauco o rojizo, tornandose pardas con la
edad; sin pubescencia. Tallos poco ramificados de 1 a 7 ramas en la base o a lo largo, mas cortos
o igualando al tallo principal; estriados con lineas de color verde, pardo o rojizo. Hojas alternas,
suculentas, lineares o angostamente lanceoladas, las que sostienen ramas floriferas de 10.0-35.0
x 0.5-2.0 mm; margen membranaceo, blanquecino; &pice acuminado. Inflorescencias en
glomérulos axilares de 1-5 flores, a todo lo largo de las ramas o dispuestas en espigas de
1.0-3.0 cm de largo, algunas veces dando una apariencia paniculiforme por el acortamiento hacia
la parte terminal de las ramas laterales; bracteas similares a las hojas superiores pero
gradualmente mas cortas, comiinmente, las que sostienen glomérulos angostamente lanceoladas,
de 2.0-10.0 x 1.0-1.5 mm, margen membraniceo, base envolvente. Bractéolas hialinas
(persistentes en flores y frutos maduros) de 0.75-1.75 x 1.0-2.5 mm, ovadas o triangulares,
irregularmente, dentadas con 4pice acuminado o agudo. Flores hermafroditas, zigomorfas, de
0.5-0.7 mm en antesis y de 0.8-2.8 mm en etapa madura. Piezas del perianto fusionadas hasta la
mitad, verde-glauco, concavas, 1 a 3 con capuchas distales y alas proximales transversales.
Estambres 2-3, 0.27-0.44 mm, anteras exsertas. Ovario depreso-ovoide; estigmas 2, surgiendo
del apice del ovario. Semillas dimorficas, horizontales, negras o café claro, lenticulares, de

0.9-2.0 mm. 2n= 54 (Noguez et al. datos no publicados).
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Observaciones de campo en los sitios de colecta (Tlaxcala, Michoacan y Jalisco) permiten
indicar que S. edulis es una planta forrajera consumida por ganado bovino, caprino y ovino.
También sirve de alimento para roedores que habitan en el ex lago de Texcoco (Matamoros-
Trejo y Cervantes, 1992)

Suaeda edulis se distribuye en planicies salinas y en lagos salinos de los estados de Guanajuato,
Jalisco, Michoacan, México, Distrito Federal, Tlaxcala y Puebla. Crece en suelos inundados y
humedos en pastizales halofilos con Distichlis spicata a un intervalo altitudinal de 1,347 a
2,351 m. Se desarrolla perfectamente bajo cultivo en San Andrés Mixquic, San Pedro Tlédhuac,
San Gregorio Atlapulco y Santiago Tulyehualco, Distrito Federal. También se siembra en los
Reyes de Juarez, Puebla. Florece y fructifica de mayo a octubre.

Las caracteristicas que distinguen a S. edulis de las especies con las que se ha confundido y de
las especies con las que comparte caracteres se resumen en el Cuadro 2.3 con base en Ferren y
Schenk (2004), Schiitze et al. (2003) y observaciones personales.

Las poblaciones de Suaeda del Valle de México fueron identificadas como: S. diffusa (Reiche,
1977, Sanchez, 1978; Martinez, 1979, b), S. mexicana (Martinez, 1979; Calderén de Rzedowski,
2001) o S. torreyana (Ramirez y Alcozer, 1902; Rzedowski, 1978; Martinez, 1979; Calder6on de
Rzedowski, 1979; Espinosa y Sarukhan, 1997; Hanan-Alipi et al., 2009). De estos nombres,
S. diffusa y S. torreyana, han sido reducidos a sinénimos de S. nigra (Ferren y Schenk, 2004),
mientras que S. mexicana es reconocida para México, en San Luis Potosi y Coahuila.
Suaeda nigra corresponde a diferente seccion del género por diferir en tipo de anatomia de la
hoja, habito de crecimiento, simetria de la flor, caracteres de las piezas perianticas y del estigma

(Ferren y Schenk, 2004; Schiitze et al., 2003).
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Cuadro 2.3. Caracteres que distinguen a Suaeda edulis de las especies similares y de las que se ha confundido.

Caracteres S. edulis S. calceoliformis S. occidentalis S. mexicana S. nigra
Duracion Anual Anual Anual Perenne Perenne o facultativa
anual
Habito Erecta o decumbente Postrada o erecta Erecta o decumbente Decumbente Decumbente a erecta
Altura de la planta 15-110 5-100 5-35 30-150 20-150
(cm)
Posicion de las hojas ~ Alternas Alternas Alternas Opuestas hacia la Alternas
base
Largo de las hojas 10-35 (5-)10-40 5-30 12-45 (5-)10-30
(mm)
Numero de flores 1-5 3-5(-7) 1-3 1-5 1-12
por glomérulo
Tamano de las 1-2 1-6 1-6 2-10.5 1-4.5

espigas (cm)
Tipo de
inflorescencia

Simetria de la flor
Numero de
estambres
Apéndices en los
segmentos del
perianto

Tamaio de la
semilla (mm)
Numero

cromosomico

Glomérulos axilares
en toda la planta a
veces arreglados en
espigas terminales o
axilares

Zigomorfa

2-3

Alados
transversalmente,
con capuchas

distales
0.9-1.6

2n=54

Glomérulos axilares
arreglados en espigas
terminales o axilares

Zigomorfa
2(-5)

Alados
transversalmente,
con capuchas

distales
0.8-1.7

2n=36

Glomérulos axilares
arreglados en espigas
terminales o axilares

Zigomorfa
2(-5)

Alados
transversalmente,
con capuchas

distales
1-1.5

?

Glomérulos axilares
arreglados en espigas
terminales o axilares

Zigomorfa
5

Alados longitudinal
y transversalmente,
con capuchas
distales

0.7-1.1

?

Glomérulos axilares
arreglados en espigas
terminales o axilares

Actinomorfa
5

Ausentes

0.5-2

2n=18
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Suaeda nigra (= S. diffusa, S. moquinii y S. torreyana) (Hanan-Alipi et al., 2009) pertenece a la
Seccion Salsina (= limbogermen) que se caracteriza por tener anatomia Cy4 tipo Salsina, los
segmentos del perianto sin apéndices, los estigmas insertos en una depresion del apice del ovario
(Schiitze et al., 2003) y por el perianto actinomorfo. Esta especie se distingue por la bractea que
sostiene a los glomérulos, que es mas corta que las hojas proximales y por las inflorescencias en
ramas distales mas delgadas que las ramas vegetativas. Es considerada como arbustiva,
subarbustiva o anual facultativa, tiene una gran plasticidad fenotipica y estda ampliamente
distribuida en el Este de los Estados Unidos de América y en México, lo que ha propiciado
numerosas sinonimias (Hopkins y Blackwell, 1977; Ferren y Schenk 2004; Schiitze et al., 2003).
Las poblaciones de Suaeda edulis de Guanajuato, Jalisco, México, Distrito Federal, Michoacan y
Puebla se ubican, al igual que S. mexicana, en S. sect. Brezia por tener anatomia Cs tipo Brezia,
los estigmas insertos sobre el apice del ovario atenuado (Fisher et al., 1997; Schenk y
Ferren 2001; Schiitze et al., 2003), el perianto zigomorfico, los tépalos redondeados
abaxialmente, encapuchados distalmente, con alas abaxiales (Ferren y Schenk, 2004).

Si bien Suaeda mexicana fue descrita como anual (Standley, 1916), tanto el holotipo depositado
en el U. S. National Herbarium (US), como los isotipos en el Herbario Nacional de México
(MEXU) y en Missouri Botanical Garden (MO), carecen de la base del tallo y de la raiz y
solamente tienen la parte terminal de la planta. En el ejemplar de MEXU los tallos son de
consistencia lefiosa. Las observaciones de campo, tanto en la localidad tipo de S. mexicana en
terrenos de la ex-Hacienda Angostura en Rio Verde, San Luis Potosi, asi como de poblaciones
bajo cultivo en el Colegio de Posgraduados, permiten determinar sin duda alguna que las plantas
de S. mexicana son perennes como otras especies de Suaeda sect. Brezia, tales como S. esteroa y

S. linearis, de las que difiere por tener segmentos del perianto con ornamentaciones. Reed (1979)
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y Hopkins y Blackwell (1977) consideraron a S. mexicana como una gipsofila halofitica
distribuida del oeste de Texas a San Luis Potosi; Las colectas recientes de esta especie provienen
de suelos salino-yesosos de San Luis Potosi.

Consecuentemente, las plantas anuales de Suaeda edulis de Guanajuato, Jalisco, Michoacan,
México, Distrito Federal, Tlaxcala y Puebla, no pueden ser identificadas como S. mexicana o
como S. nigra. Estas plantas comparten caracteristicas con S. calceoliformis y S. occidentalis,
pero difieren por caracteres que son considerados para reconocer una especie nueva de Suaeda.
Las caracteristicas que distinguen a S. edulis de las especies con las que se ha confundido y de
las especies con las que comparte algunos caracteres se resumieron en el Cuadro 2.3 con base en
Ferren y Schenk (2004) y observaciones de campo. La presencia de S. calceoliformis en México
fue reportada por primera vez por Ferren y Schenk (2004) sin precisar localidades, mientras que

S. occidentalis no ha sido registrada para el pais.

2.6 CONCLUSIONES

La especie de romerito que se cultiva en el Distrito Federal y en los Reyes de Juarez, Puebla es
de ciclo de vida anual.

La especie que se consume en el Valle de México, conocida como romerito, €s una nueva
especie anual llamada Suaeda edulis.

La especie Suaeda mexicana es de ciclo de vida perenne, no se cultiva ni se consume en el Valle

de México.
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CAPITULO Il

3.1 DISCUSION GENERAL
El romerito (Suaeda spp) es un recurso fitogenético valioso para México con gran potencial de
uso. Se cultiva en la zona agricola del Distrito Federal en una superficie aproximada de 685 ha
(Lépiz, 2006; SAGARPA, 2012). Al igual que otras especies nativas de México, no se cuenta
con accesiones bajo resguardo en los bancos nacionales e internacionales de germoplasma,
tampoco estd protegida, ni se cuenta con variedades registradas en el catdlogo nacional de
variedades vegetales (CNVV) (SNICS —SAGARPA, 2012).
En México las pruebas de distincion, homogeneidad y estabilidad (DHE), son un requisito que se
debe cumplir para obtener la proteccion y registro de una variedad nueva. Los caracteres
morfoldgicos son la base para el examen DHE, con el cual debe probarse que una variedad es:
a) distinta, al considerar que sea claramente diferente de toda la coleccion de variedades de
referencia; b) uniforme, si las plantas fuera de tipo no excede el minimo permitido y si los
caracteres se mantienen a través de los diversos ambientes y del tiempo; y c) estable, siempre y
cuando se mantengan todos los caracteres a través de su reproduccion (Ramirez, 2010).
En esta investigacion se presentan las bases necesarias para caracterizar las variedades de
romerito de uso comun o las que se generen a partir de los trabajos de mejoramiento, y de esta
manera se puedan proteger y registrar en el CNVV. De igual manera, se realiz6 una descripcion
taxonomica de la nueva especie de romerito (Suaeda edulis) que se cultiva en el Distrito Federal
y se recolecta para su consumo en la region centro — occidente del pais.
La semilla de romerito cultivada se colectd en San Andrés Mixquic, San Gregorio Atlapulco, San
Pedro Tlahuac y Santiago Tulyehualco, Distrito Federal, asi como en los Reyes de Juarez,

Puebla. Los campesinos de Mixquic son los principales productores de esta hortaliza en México
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y en el mundo (SAGARPA, 2012). De acuerdo con Garcia (2009), a estos campesinos también
se les puede considerar como los principales custodios de este recurso fitogenético, ya que por
generaciones se dedican a rescatar, conocer, conservar, propagar, y compartir semillas nativas y
criollas a través de practicas agroecologicas.

La semilla silvestre se colectd en suelos salinos, alcalinos, yesosos y mal drenados en las partes
bajas de cuencas cerradas, en la orilla de lagos salinos. En un rango altitudinal de 1,029 a
1,355 m, en los estados de México, Tlaxcala, Puebla, Guanajuato, Jalisco, Michoacan y San Luis
potosi. La vegetacion natural presente en estos sitios fue haldfila y gipsofila (Rzedowski, 1978;
Calder6n de Rzedowski, 2001, Ferrandis et al., 2005).

La caracterizacion agromorfoldgica y el andlisis multivariado de los caracteres cualitativos
pseudocualitativos y cuantitativos, permitié diferenciar tres grupos de colectas de romerito.
Grupo 1.

Grupo 1.1. Colectas pertenecientes a la region centro del pais: del Distrito Federal, estado de
México, Tlaxcala y Puebla. Se agrupan principalmente por ser de ciclo de vida anual; son de
crecimiento semi erecto y erecto; no son postradas en la etapa vegetativa y tienen altura
intermedia. Presentan de dos a tres estambres visibles; tienen el pistilo corto. Fueron las mas
precoces a la floracion y fructificacion; la simetria de la flor es zigomorfa; presentaron semillas
de color café y negro.

Grupo 1.2. Colectas de ciclo de vida perenne pertenecientes a los estados de México, Puebla y
Tlaxcala. Fueron de crecimiento postrado en la etapa vegetativa y reproductiva. Presentaron
cinco estambres visibles, de menor altura y de pistilo largo.

Grupo 2. Colectas pertenecientes a la regiéon norte del pais. Grupo conformado por plantas

provenientes de San Luis Potosi, de ciclo de vida perennes. Fueron las de mayor altura; tienen
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cinco estambres visibles, pistilo largo; son las de menor diametro de semilla y no presentan
dimorfismo en el color de la semilla.

Grupo 3. Colectas pertenecientes a la region occidente del pais: Michoacan, Guanajuato y
Jalisco. Son de ciclo de vida anual, de menor altura y color verde claro. Son de crecimiento
postrado en la etapa vegetativa y decumbente a parir de la floraciéon. En términos generales se
comportaron como las mas tardias a la floracion, fructificacion y madurez de semilla,
especialmente las provenientes del estado de Jalisco. Tienen de dos a tres estambres visibles y
presentaron semillas de color café y negro.

Para caracterizar las poblaciones de romerito se utilizaron 25 caracteres agromorfoldgicos, los
cuales se estan utilizando para la elaboracion del manual grafico y la guia técnica para la
descripcion de variedades de romerito.

En este trabajo se caracterizaron agromorfolégicamente cuatro especies de Suaeda: 1. Suaeda
edulis, 2. Suaeda mexicana, 3. Suaeda nigra y 4. Suaeda pulvinata, esta ultima nueva y en
proceso de descripcion taxondmica (Olvera, datos en proceso de publicacidon). De estas, tres son
endémicas de México.

La descripcion taxonomica del género Suaeda es complicada. Ello se puede constatar con los
diferentes nombres cientificos que se le asignaron al romerito Sanchez (1978), Suaeda diffusa;
Rzedoskwi (1978) Suaeda nigra; Espinosa y Sarukhan (1997), Suaeda torreyana Calderon de
Rzedoskwi (2001), Suaeda mexicana. Sin embargo, a partir de la revision de material
herborizado y fresco, colecta de semilla procedente de plantas cultivadas y silvestres, cultivo de
plantas en dos ambientes y observaciones de campo. Se determind que el romerito que se cultiva

en el Distrito Federal, para su consumo principalmente en el Valle de México que crece de
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manera natural en sitios salinos de los estados de México, Puebla, Tlaxcala, Guanajuato,
Michoacan y Jalisco, pertenece a la nueva especie descrita como Suaeda edulis.

En Rio Verde San Luis Potosi en suelos yesosos crecen de manera simpatrica dos especies de
Suaeda mexicana y Suaeda nigra = S. nigresses (Standley, 1916; Hopkins y Blackwell 1977;
Rzedoswki, 1978).

La especie de romerito (Suaeda mexicana) que se distribuye en San Luis Potosi y Coahuila, es de
ciclo de vida perenne, no se cultiva, comercializa ni se consume en las celebraciones de semana
santa y navidad. Lo anterior difiere con lo reportado por Standley (1916) quien indicé que
S. mexicana es de ciclo de vida anual.

En la laguna Totolcingo que se localiza en los limites de los estados de Puebla y Tlaxcala a una
altitud de 2,350 m., se recolectan para su consumo en los tradicionales “romeritos”, las especies
Suaeda edulis en la primavera y Suaeda pulvinata, de ciclo de vida perenne, cinco estambres,
crecimiento postrado y simetria zigomorfa para su consumo en las celebraciones de la Navidad y

fin de afo.

3.2 CONCLUSIONES GENERALES
La caracterizacion agromorfologica del romerito se realizé a partir de 70 colectas de semilla que
se realizaron en zonas de cultivo y en sitios de crecimiento natural.
El romerito que se cultiva para su consumo en Distrito Federal y en los Reyes de Juarez, Puebla
es de ciclo de vida anual.
El romerito que se recolecta para su consumo en sitios salinos de los estados de México y Jalisco

es de ciclo de vida anual.
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En los limites de los estados de Puebla y Tlaxcala (Laguna de Totolcingo) se recolectan
romeritos de ciclo anual para su consumo, (en primavera preferentemente) y perenne (en
navidad).

Todas las plantas de romerito de ciclo anual presentaron de dos a tres estambres visibles.

Todas las plantas de romerito de ciclo perenne presentaron cinco estambres visibles.

La caracterizacion agromorfologica permitio clasificar los romeritos colectados en tres grandes
grupos: 1) Centro. 1.1. Ciclo anual. Distrito Federal, México, Tlaxcala, Puebla). 1.2 Ciclo
perenne. Estado de México, Puebla y Tlaxcala; 2) Occidente (Guanajuato, Michoacan y Jalisco;
3) Norte (San Luis Potosi)

El romerito de ciclo anual que se cultiva en el Distrito Federal y crece de manera natural en los
estados de México, Puebla, Tlaxcala, Guanajuato, Michoacéan, Jalisco, pertenece a la nueva

especie Suaeda edulis.

3.3. RECOMENDACIONES GENERALES
Se recomienda continuar con los trabajos de colecta, descripcidon taxondmica y caracterizacion a
nivel agromorfologico, fitoquimico, anatomico y molecular.
Se debe realizar la monografia de las especies de Suaeda para México.
Se debe elaborar el manual grafico de variedades de romerito (Suaeda spp.) que sirva de base
para la guia técnica de caracterizacion.
A partir de la informacion generada en este trabajo de caracterizacion, se deben proteger y

registrar las variedades nativas de romerito que se cultivan en el Distrito Federal.
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