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RESUMEN GENERAL

OBTENCION DE VARIEDAD Y RECOPILACION INFORMATICA DE
COSMOS CHOCOLATE (Cosmos atrosanguineus)

“Cosmos chocolate (Cosmos atrosanguineus Sherff), es una especie endémica
de México que se consideraba extinta de su medio natural. Sin embargo, colectas
recientes de material vegetal la ubican nuevamente en la Sierra de Zimapan,
Hidalgo, México. Es una especie de la cual se han desarrollado variedades en
otros paises donde se le cultiva y comercializa, situacion contraria a la que ocurre
en México, donde a pesar de su endemismo, es desconocida y por lo tanto, no
se cultiva. El objetivo de este trabajo fue la obtencidn de un hibrido interespecifico
con la especie C. purpureus, su propagacion vegetativa, evaluar sus
caracteristicas morfologicas y verificar su distincion, homogeneidad y uniformidad
para ser registrada en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales. Por otro
lado, se recopila, analiza y resume informacion relevante sobre cosmos chocolate
y las variedades disponibles, métodos de propagacion, manejo agronémico y el
potencial ornamental de este recurso fitogenético. Se reconocio la falta de
informacion basica de manejo agronémico y promocion de su cultivo, asi como
la importancia y necesidad de la generacion de variedades, por lo que resulta
importante implementar su divulgacion en el ambito ornamental, promover su
conservacion e impulsar programas de mejoramiento para esta especie.

Palabras clave: propagacion, recursos fitogenéticos, mejoramiento, manejo
agronomico.

Tesis de Doctorado en Ciencias en Horticultura, Universidad Autbnoma Chapingo
Autor: Diana Erika Gomez Pedraza
Director de tesis: Ma Teresa Martinez Damian



GENERAL ABSTRACT

"Chocolate cosmos (Cosmos atrosanguineus Sherff), is an endemic species from
Mexico that was considered extinct in its wild. However, recent collections of plant
material place it again in the Sierra de Zimapan, Hidalgo, Mexico. It is a species
that has developed varieties in other countries where it is cultivated and marketed.
It is the opposite of what occurs in Mexico, where despite its endemism, it is
unknown and therefore not cultivated. This work aimed to obtain an interspecific
hybrid with the species C. purpureus, its vegetative propagation, evaluate its
morphological characteristics and verify its distinction, homogeneity and
uniformity to be registered in the ‘Catalogo Nacional de Variedades Vegetales’'.
On the other hand, relevant information on chocolate cosmos and the available
varieties, propagation methods, agronomic management and ornamental
potential of this plant genetic resource is collected, analyzed and summarized. It
was recognized the lack of basic information on agronomic management and
promotion of its cultivation, as well as the importance and need of the generation
of varieties, for which it is important to implement its dissemination in the
ornamental area, promote its conservation and promote breeding programs for

this species.

Keywords: propagation, plant genetic resources, breeding, agronomic

management.

Thesis of Doctor in Science in Horticulture, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Diana Erika Gomez Pedraza
Advisor: Ma Teresa Martinez Damian



CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

Con 30,000 especies de plantas, México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en
diversidad de flora, de las cuales 4,000 poseen caracteristicas para uso
ornamental, alimenticio o ambas (Martinez-Damian et al., 2021). La familia de las
asteraceas es el grupo taxonémico con el mayor nimero de especies, las cuales
pertenecen a 362 géneros que estan presentes en México y en algunos casos

son endémicas (Villasefior, 2004).

El género Cosmos, es el claro ejemplo de esta vasta biodiversidad y endemismo,
debido a que agrupa 33 de las 35 especies que lo integran se encuentran
distribuidas en México y, 13 son endémicas (Vargas-Amado et al., 2013). De

forma similar a lo que ocurre con otros géneros de plantas.

Algunas especies de Cosmos son aprovechadas en otros paises, sin embargo,

son poco o0 hada conocidas y valoradas en México.

La subutilizacién de los recursos fitogenéticos del pais ha generado diversos
problemas, entre lo que se incluyen el poco conocimiento de la biodiversidad y
su posible potencial en el &mbito ornamental, alimenticio, medicinal e industrial,
asi como su difusién y promocién. Por otro lado, el mercado floricola se centra
en pocas especies, las cuales en su mayoria son importadas de otros paises, ya
sea como producto terminado, es decir, como flor cortada o en maceta o bien
como propagulos en forma de esquejes, bulbos, semillas u otros, lo cual provoca
la dependencia de material vegetal importado del extranjero (Ramirez & Chavez,
2014). Se suma a esto, la falta de variedades vegetales, de innovacion
tecnoldgica y el poco desarrollo cientifico en muchas areas de la floricultura en

México.

Un caso particular lo constituye C. atrosanguineus Sherff (comunmente llamada
cosmos chocolate), una especie endémica de México; poco conocida y en la que

no existen variedades registradas.



Por lo que, el objetivo de este estudio fue desarrollar esquemas de
aprovechamiento mediante el mejoramiento genético y la propagacion de C.
atrosanguineus para preservar, cultivar y aprovechar un hibrido interespecifico
con caracteristicas ornamentales promisorias, que sea susceptible de registro
como variedad en el Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales del Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS) y su difusibn como

un recurso fitogenético importante que debe ser protegido y aprovechado.

OBJETIVOS

1. Describir el proceso de obtencion de la variedad de cosmos ‘Doble sensacion’,
asi como presentar su inscripcion en el Catadlogo Nacional de Variedades
Vegetales del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(SNICS).

2. Recopilar, analizar y resumir la informacion disponible de cosmos chocolate

para promover su divulgaciéon en el @mbito ornamental y de conservacion.

HIPOTESIS

Existe compatibilidad genética entre C. atrosanguineus y C. purpureus, lo que
permitird obtener hibridos interespecificos que posean atributos genéticos y

morfolégicos destacables para productores y consumidores de flores.

DESARROLLO DE CAPITULOS

En el capitulo Il se expone una revision de literatura sobre la importancia del
género Cosmos como la base genética para emprender programas de
mejoramiento. En el capitulo Ill se presenta la descripcion de la variedad
sometida a evaluacion para su inscripcion en el Catalogo Nacional de Variedades
Vegetales y en el capitulo IV la recopilacion, andlisis y resumen de toda la

informacion disponible de cosmos chocolate.



CAPITULO Il. REVISION DE LITERATURA

BIODIVERSIDAD Y MEJORAMIENTO GENETICO

En términos generales la biodiversidad se ha generado gracias a diversos
procesos evolutivos como la seleccion natural o las mutaciones que han dado
origen a las miles de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos
gue se agrupan en cumulos de organismos similares entre si y disimiles de los
agrupados en otros cumulos y que interaccionan entre si y el medio en el que
habitan (Cordova-Tapia & Zambrano, 2015).

De ahi que es importante primero definir algunos conceptos que sustentan al
término biodiversidad. El mas importante es el concepto de especie, el cual,
dependiendo del enfoque, ya sea el evolutivo, filogenético o biolégico desde el

gue se vea, tendra una definicidn diferente (Understanding Evolution, 2021).

Segun el biélogo evolutivo Ernst Mayr definié a la especie desde un enfoque
biolégico como “un grupo de poblaciones que potencialmente se reproducen
entre si y que estan reproductivamente aisladas de otros grupos similares”
(Marcos, 2010; Toretti, 2010). Asi que, si un individuo puede reproducirse con
otros individuos de su propia poblacion o de otras poblaciones, entonces todo

ese conjunto de individuos constituyen una especie.

Sin embargo, si solo los organismos de una misma especie pueden reproducirse,
¢,como es que se logran los hibridos interespecificos? ¢ No se deberia considerar
entonces, como una misma especie a las dos diferentes especies progenitoras
de un hibrido interespecifico? La hibridacién interespecifica es un fenémeno que
suele ocurrir ya sea naturalmente o por la mano del hombre, tanto en el reino
animal, como es el caso de la mula que es la cruza entre una yegua (Equus ferus
caballus) y un asno (Equus africanus asinus), o en el reino vegetal, con
muchisimos mas ejemplos de hibridacion como el triticale que es un cereal
hibrido que procede del cruzamiento entre trigo (Triticum spp.) y centeno (Secale
cereale L.). Por lo visto, el concepto biolégico de especie tiene sus limitaciones,

aunque funciona bien para muchos organismos y ha tenido mucha influencia en



el progreso de la teoria evolutiva, se requieren otras definiciones que permitan

aclarar y delimitar el concepto de especie.

De ahi que surgieron otros conceptos de especie como el fenético que define a
la especie como un grupo de organismos gque son fenotipicamente similares y
que parecen ser diferentes de otros grupos de organismos. Segun este concepto,
el parecido fenotipico es lo Unico que importa a la hora de identificar especies
diferentes (Understanding Evolution, 2021). En taxonomia, se le denomina
especie a la unidad béasica de clasificacion biolégica, subordinada a género,
familia, orden, etc., por lo que este concepto fenético es utilizado para clasificar

a los organismos en especies (Torretti, 2010).

El concepto filogenético de especie es el mas relevante dentro del contexto
evolutivo, pues define a una especie como la unidad fundamental de la evolucién
ya que involucra aspectos como la relacion ancestro descendiente de los
organismos, la homologia de caracteres morfoldgicos y moleculares y la historia

evolutiva del flujo hereditario (Ruelas, 2018; Zunino & Palestrini, 1991).

Aunque la definicion del concepto de especie aun es un tema de gran
controversia y esta en constante definicién, es importante en la definicion del

concepto biodiversidad.

El concepto “biodiversidad” fue acunado en 1985, en el Foro Nacional sobre la
Diversidad Bioldgica de Estados Unidos por Walter G. Rosen (Nufiez, Gonzéalez-
Gaudiano & Barahona, 2003). Al igual que el concepto de especie, el concepto
de biodiversidad, también posee diferentes definiciones dependiendo del
contexto en el cual se desarrolle, es decir, la definicidbn de biodiversidad sera
diferente si se trata desde un contexto ecoldgico a que si se trata desde el

econdmico o politico. Por lo que es un concepto de igual manera complejo.

Los conceptos de diversidad de especies (nUmero de especies) y diversidad
filogenética (cantidad de variabilidad genética dentro de las especies) son la base
para definir lo que es la biodiversidad, sin embargo, existen dos conceptos mas

gue son necesarios para entender como las especies y comunidades bioldgicas



responden a los cambios en los ecosistemas, ellos son la diversidad funcional
(rasgos funcionales ya sea morfolégicos, fisiolégicos o fenoldgicos propios de los
organismos que les permiten desempefiar variedad de funciones en los
ecosistemas donde habitan) y la escala espacial (la dimension en espacio y
tiempo en el que ocurren los procesos) (Cordova-Tapia & Zambrano, 2015;
Galicia & Zarco, 2002).

Algunas de las definiciones contemplan los cuatro elementos descritos y algunas
otras consideran solo algunos de ellos. La Convencién sobre la Diversidad
Bioldgica tiene una de las definiciones mas extensas: la “diversidad biologica” se
entiende como la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas

(Nufez, Gonzalez-Gaudiano & Barahona, 2003).

La biodiversidad es un producto del proceso evolutivo, por lo cual tiene su
explicacion en la historia, en eventos pasados, como un factor que les da origen
y fundamento y que han mantenido o han alterado la biodiversidad, tales como
la diversificacion genética y de especies, las extinciones y la dinamica de las

comunidades y los ecosistemas.

Parte de esta diversidad biolégica ha sido aprovechada y domesticada por los
seres humanos, mediante la cual nos hemos beneficiado a través de la

generacion de una multitud de variedades vegetales y razas animales.
DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL GENERO COSMOS

México constituye una de las areas geograficas mas ricas en biodiversidad, ya
gue ocupa el cuarto lugar a nivel mundial por el nimero de plantas vasculares
(alrededor de 22,000 especies), de las cuales 4,000 poseen caracteristicas con
potencial ornamental, alimenticio, farmacoldgico o industrial, lo que permite
contar con una gran diversidad genética para su aprovechamiento. Sin embargo,

es minimo el numero de especies aprovechadas de forma comercial.



La familia Asteraceae es una de las familias botanicas mas diversas y
ampliamente distribuidas en México (Castro, et al., 2014). Algunos autores
reportan que alrededor del 63 % de sus especies son endémicas del pais, tan
solo la tribu Coreopsideae constituida por 24 géneros, de los cuales 13 poseen

endemismo (Vargas-Amado et al., 2013).

El género Cosmos Cav., perteneciente a la tribu Coreopsideae (Less.) en
conjunto con los géneros Bidens, Coreocarpus y Thelesperma, son de los grupos
monofiléticos més diversos de la tribu (Crawford et al., 2009). Este género agrupa
35 especies que se distribuyen desde el Centro de los Estados Unidos de
América hasta el Norte de Argentina (Vargas-Amado et al., 2019), donde México
es el centro de origen y diversificacion de este género, con 33 de las 35 especies
identificadas. El género Cosmos incluye hierbas anuales y perennes. La
condicién perenne ha sido lograda a través de dos mecanismos. En el primero,
las raices son fasciculadas, en contraste con el segundo donde la base del tallo
es engrosada y lefiosa y la raiz es axonomorfa (Rodriguez et al., 2006). El género
se divide en 3 secciones categorizadas de esta manera principalmente por el
hébito de crecimiento y por el tipo de raiz que desarrolla.

Estas secciones son: 1) Cosmos seccion Cosmos Sherff que agrupa 5 especies
anuales con raices fibrosas, 2) Cosmos seccién Mesinenia Sherff con 8 especies
sufruticosas con base lefiosa y engrosada, de raices adventicias robustas y 3)
Cosmos seccion Discopoda (DC.) Sherff con 22 especies de habitos herbaceos,

perennes y con raices tuberosas.

El género Cosmos posee una importante variedad genética que propicia un alto
potencial ornamental. Sin embargo, poco o casi nada se conoce y aprovecha de
esta base genética en esquemas de mejoramiento genético, propagacion ni
rescate y conservacion de las especies. Esto las ubica, al igual que a muchas
otras especies en peligro de extincion, amenazando su preservacion debido al
desconocimiento de la biodiversidad existente y por consecuencia la destruccién
de sus héabitats naturales.



IMPORTANCIA DEL GENERO COSMOS COMO PLANTA ORNAMENTAL

Son tres las especies del género Cosmos que se encuentran bajo cultivo
alrededor del mundo, ellas son Cosmos atrosanguineus (Hook.) A. Voss (cosmos
negro, cosmos chocolate), Cosmos bipinnatus Cav. (Cosmos comunes, cCOSMos
mexicanos, mirasoles de flores rosas) y Cosmos sulphureus Cav. (Cosmos

amarillo o naranja) (Crawford et al., 2009).

En el caso de C. bipinnatus, se colectaron semillas durante la Expedicion Real a
Nueva Espafia y llevadas a Madrid donde fueron cultivadas en el jardin botanico.
Con base en estas plantas, el género fue descrito con este nombre
aparentemente por la belleza de sus flores (Rodriguez et al., 2006). Es una
especie llamativa de las partes altas de México, de las regiones de pino-encino y
se le puede encontrar a mediados de septiembre. Generalmente crece como
arvense. Casi no se encuentra en bosques pero si en grandes extensiones de
cultivos de maiz o a orillas de caminos y carreteras. Posee generalmente 8 flores
liguladas de color rosa de hasta 3 cm de largo; el centro (las flores tubulares) son
amarillas. En su forma silvestre normalmente tienen este color, aunque
ocasionalmente se pueden encontrar individuos blancos o mas oscuros
(CONABIO, 2022a).

Desde 1790, C. sulphureus se encuentra en el catalogo del Jardin Botanico de
Madrid. Desde entonces estas especies anuales de Cosmos fueron apreciadas y
propagadas en muchas regiones del mundo y en la actualidad se han generado
numerosas variedades y patentes en cultivo. (Rodriguez et al., 2006). Esta
especie se le puede encontrar en muchos caminos en el tropico mexicano,
especialmente en la cuenca del Rio Balsas. También es una ornamental
importante fuera del pais, y puede llegar a ser una especie invasiva. Existen
numerosas variedades mejoradas, con colores de amarillo a rojo, incluso
variedades enanas. En Indonesia se comen las hojas crudas, en guisados o con
crema de coco. Tiene un sabor fuerte y aromatico. Es importante como melifera
en algunas regiones (CONABIO, 2022b)



La otra especie importante, aunque menos conocida es C. atrosanguineus
(cosmos chocolate). En México, el uso ornamental bajo cultivo de Cosmos no es
tan comun como en otros paises donde es costumbre sembrar plantas

ornamentales anuales cada afio (Rodriguez et al., 2006).

GENETICA DEL GENERO COSMOS Y MEJORAMIENTO GENETICO

Las especies del género Cosmos, presentan diferentes nimeros cromosémicos
gue se han suscitado por distintos eventos de aneuploidia y poliploidia. La
mayoria de las hierbas anuales son diploides, a excepcioén de C. caudatus que
es poliploide, mientras que en las hierbas perennes el 50 % presentan poliploidia.
Segun Melchert (1968), debido a las variaciones cromosdmicas se origind una
dicotomia evolutiva, donde las secciones Cosmos y Discopoda estan incluidas
en una rama, mientras que en la segunda se encuentra a la seccion Mesinenia.
La seccion Discopoda y Cosmos tienen un niumero basico de X=12, mientras que

la seccién Mesinenia presenta X=11 (Castro, 2015; Castro et al., 2017).

Dentro del género Cosmos seccién Discopoda, la ploidia es muy variable. Por un
lado se presentan especies diploides (2n=2x=24): C. deficiens, C.
juxtlahuacensis, C. mcvaughii, C. modestus, C. nitidus, C. ramirezianus, C.
schaffneri, C. sessilis, C. sherffii y C. stellatus. Por lado esté el grupo de especies
gue son tetraploides (2n=4x=48) como: C. atrosanguineus, C. montanus, C.
palmeri y C. pseudoperfoliatus. En algunas especies como C. purpureus, C.
diversifolius y C. scabiosoides existen poblaciones diploides (2n=2x=24) y
tetraploides (2n=2x=48). En el caso de la especie C. jaliscensis, se agrupan
poblaciones tetraploides y hexaploides (2n = 6x = 72). La especie C. concolor, es
una especie hexaploide y finalmente C. pringlei es una especie octaploide (2n =
8x = 96). Se ha observado también que las especies perennes normalmente
presentan niveles de ploidia mas elevados que las anuales (Castro, 2015; Castro
et al., 2017).



MEJORAMIENTO GENETICO DE COSMOS

La hibridacion interespecifica es una técnica que ha sido utilizada en muchas de
las especies ornamentales mas importantes como Rosa, Narcissus, Iris, Crocus
y Chrysanthemum, con el objetivo principal de transmitir caracteristicas deseadas
de las especies en cuestion a una sola planta (Kato & Mii, 2012; Kopecky, Martin,
& Smykal, 2022; Van Tuyl, Lim & Ramanna, 2002). En los programas de
mejoramiento genético, donde la hibridacion interespecifica es la via para
producir individuos mejorados, es muy comun producir plantas poliploides,
especialmente triploides y tetraploides, buscadas por sus caracteristicas
destacables, como vigor alto y 6rganos florales grandes.

La mayoria de los hibridos Fi resultan ser estériles tanto en gametos masculinos
como femeninos. Sin embargo, es posible lograr hibridos fértiles a través de la
producciéon de anfidiploides mediante autopoliploidizacion  somatica
(alodiploides). Existen dos maneras de generar poliploidizacion, la primera es la
mitética a través de la duplicacion del cromosoma que se realiza con agentes
antimitoticos como orizalina y colchicina, los cuales inhiben la mitosis durante la
metafase al interferir con la funcién de los microttibulos y conduce a la produccion
de anfidiploides. La segunda es la meibtica, la cual se realiza mediante el uso de
gametos 2n obtenidos mediante poliploidizacion meiética (Marasek-Ciolakowska
et al., 2018).

Los métodos para producir y caracterizar hibridos interespecificos se dividen en
tres pasos, (1) polinizacién, (2) cultivo de rescate del embrion inmaduro y (3)
confirmacion del nivel de hibridacion y ploidia de las plantas hibridas (Kato & Mii,
2012).

Dentro del género Cosmos se han encontrado individuos producto de la
hibridacién natural. Por ejemplo, la cruza entre C. carvifolius y C. linearifolius,
dando como resultado que los hibridos presentaran hojas simples y capitulos con
ocho flores liguladas como C. linearifolius, y con los segmentos de las hojas

membranosos y filiformes como C. carvifolius. Las flores del disco fueron



translicidas y similares a C. carvifolius pero su cantidad fue semejante a C.
linearifolius (Melchert, 1968).

Se han encontrado hibridos interespecificos entre poblaciones simpétricas de C.
carvifolius, C. crithmifolius y C. intercedens, en los cuales se ha observado una

morfologia intermedia (Castro et al., 2014).

Se ha logrado realizar hibridaciones artificiales, como el caso de la cruza entre
C. caudatus y C. sulphureus (Samata et al., 1977) donde la descendencia
obtenida de esta cruza fue estéril. Sin embargo, a través de aplicaciones de
colchicina, se logro obtener una Fi1 parcialmente fértil. Los hibridos presentaron
caracteristicas morfolégicas intermedias; en la etapa vegetativa fueron mas
parecidos a C. caudatus, sin embargo, durante la etapa reproductiva se
asemejaron mas a C. sulphureus presentando flores liguladas anaranjadas.
Después de seis generaciones, la progenie presentd una morfologia vegetativa
decadente y los individuos empezaron a desarrollar flores liguladas de color

violaceo, tipicas de C. caudatus.

Otro ejemplo exitoso de hibridacion en Cosmos es la hibridacién entre C.
atrosanguineus x C. sulphureus, usando la técnica de rescate de embriones. La
planta hibrida muestra un fenotipo intermedio para el color de flor, rojo carmesi;
y presenta raices tuberosas como C. atrosanguineus, asi como tolerancia al calor

y a la enfermedad del moho gris (Oku et al., 2008).

PROPIEDADES NUTRACEUTICAS Y MEDICINALES DE COSMOS

En distintas especies del género Cosmos se han encontrado distintas
propiedades de importancia nutracéutica. C. caudatus tiene propiedades
principalmente medicinales, es una fuente rica de flavonoides, carbohidratos,
fenoles, minerales, proteinas, vitaminas, acido ascoérbico, quercitina y acido
clorogénico, con actividad antidiabética, antihipertensiva, antiinflamatoria,
antimicrobial y antioxidante, en la medicina tradicional es consumida
principalmente para curar enfermedades infecciosas (Cheng et al., 2015;

Bunawan et al., 2014).
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C. bipinnatus, se ha utilizado en la medicina tradicional contra la ictericia y fiebre,
posee actividad antioxidante y antigenotoxica, con actividad larvicida, pupicida e
insecticida (Jang et al., 2008; Modise & Ashafa, 2016).

Mediante analisis fitoquimicos, en la especie C. sulphureus se ha encontrado
actividad antioxidante y eliminadora de radicales libres, lo cual se ha atribuido a
la presencia de flavonoides, taninos y compuestos fendlicos, se ha sugerido su
uso en el tratamiento de enfermedades cardiovasculares, cancer y enfermedades

infecciosas (Jadav & Gowda, 2017).

Los estudios fitoquimicos se ha concentrado principalmente en las especies C.
bipinnatus, C. sulphureus y C. caudatus, en las cuales se han encontrado
numerosas propiedades nutracéuticas, por lo que hay una gran posibilidad de

encontrar propiedades igual de interesantes en las otras especies del género.

SITUACION ACTUAL DE LA FLORICULTURA EN MEXICO

El crecimiento de la floricultura en México se dio en los afios 80°s, derivado del
cambio en el patrén de cultivos por ser la floricultura una actividad agricola mas
lucrativa respecto a las de otros cultivos como los basicos (Ramirez & Torres,
2021).

Hasta el afio 2001, la floricultura presenté un superavit comercial, es decir las
exportaciones fueron mayores a las importaciones, sin embargo, posterior a esta
fecha la situacién se invirti6 y empezdé una tendencia al déficit comercial,
provocando asi que los ingresos por producir y comercializar flores permitieran a
los floricultores tener solamente una actividad de sobrevivencia (Ramirez, 2018).
En la actualidad solamente alrededor del 10 por ciento de la produccién nacional,

principalmente flor de corte, se exporta (Ramirez & Torres, 2021).

Por el lado de las importaciones, el pais no importa producto terminado como las
flores, pero importa insumos de todo tipo, tanto para cultivar como para
ornamento, por ejemplo, esquejes, semillas, bulbos, y algunos agroquimicos
(Ramirez & Torres, 2021).
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Es importante mencionar que, por un lado, existe un minusculo grupo de
empresas exportadoras, tecnificadas y generadoras de riqueza mientras que por
la otra parte, coexistiendo en el mismo espacio geogréafico, una mayoria de
productores son de pequefia escala, informales, poco tecnificados y capacitados,
cuyos ingresos son para manutencidbn y baja reinversion, concretados
principalmente en empresas familiares, lo cual no permite ni fomenta mejoras
sociales ni econdmicas. Después de la ya mencionada acelerada expansion, el
sector floricola podria estar finalizando su expansién y entrando en una etapa de
contraccion, puesto que reproduce la problematica del campo mexicano:
concentracion de la riqueza, rezagos productivos y tecnoldgicos, asi como
reduccion de la rentabilidad, con problemas de tipo social, econémico y ambiental

sin resolver (Ramirez, 2018; Ramirez & Avitia, 2018).

Aunado a esto, en México no existen programas de mejoramiento genético de
flores y las acciones realizadas en esta materia han generado escaso numero de
variedades sin la adecuada difusion. Por lo que se debe importar insumos para
cultivo, entre ellos, bulbos, semillas, esquejes y demas propagulos, teniendo que
pagar regalias y sin posibilidad de reproducir ese material, ya que de hacerlo se
incurriria en una demanda legal por derechos de obtentor. Ademas de que crea
una dependencia del exterior por material vegetal, se incrementan los costos de
produccién. Villa Guerrero, que es la zona floricola més importante del pais,
depende totalmente de variedades importadas para la siembra de 2,000
hectareas de crisantemo y 600 ha de rosa, debido a que en México no se han
desarrollado variedades, dado también porque nuestro pais no es el acervo

genético nativo de estas especies (Ramirez & Chavez, 2014).

Cabe mencionar que la produccion y consumo floricola se centra en pocas
especies, entre ellas la rosa, el crisantemo, la gladiola y el clavel, haciendo a un
lado todo el potencial floricola que tiene México. Ademas, la floricultura se
caracteriza por ser una actividad con una marcada estacionalidad, la demanda
normalmente se canaliza para ornamento y obsequios para ocasiones especiales

como el Dia de San Valentin, el Dia de la Madre, el Dia de los Muertos y el Dia
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de la Virgen de Guadalupe principalmente, aunque se siguen comercializando
flores en el resto del afio pero en mucho menor medida (Ramirez & Chéavez,
2014).

La contingencia sanitaria ocasionada por la pandemia de COVID-19 también trajo
consigo una situacion de incertidumbre y altamente adversa para el sector
floricola dada por una marcada reduccion de la demanda y el amplio deterioro de
la oferta. En el 2020, las fechas mas importantes en ventas pasaron de largo
debido al cierre comercial, resultando que hasta un 80 % de las flores de corte
se quedaran en el invernadero, lo que representd grandes pérdidas para los
productores que hasta la fecha pocos se han podido recuperar (Ramirez &
Torres, 2021).

Todo este conjunto de problematicas afecta el crecimiento y desarrollo de la
floricultura en México, es por ello que el desarrollo de nuevas variedades y la
disponibilidad de material bibliografico sobre el manejo agronédmico de muchas
especies mexicanas se han visto afectadas, situacién que sin lugar a dudas
ocurre con las especies de Cosmos. Algunas de estas problematicas pueden
subsanarse con diferentes estrategias, como la implementacion de programas de
mejoramiento y propagacion dedicados a la generacion de variedades que
disminuyan o eviten la dependencia de material vegetal importado, ademéas de la

difusion y promocién de su uso y aprovechamiento.
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CAPITULO Ill.  “DOBLE SENSACION”, NUEVA VARIEDAD
HIBRIDA MEXICANA DE COSMOS

“DOBLE SENSACION”, NEW MEXICAN HYBRID VARIETY OF COSMOS

INTRODUCCION

El género Cosmos Sherff estd agrupado en 35 especies que se distribuyen
desde el Centro de los Estados Unidos de América hasta el Norte de Argentina
(Castro-Castro et al., 2014). Es un género con un alto potencial ornamental, en
paises como Estados Unidos de América, Japdén, Nueva Zelanda y algunos
paises de Europa, donde se han desarrollado variedades para su uso ornamental
especificamente de las especies C. bipinnatus, C. sulphureus y C.
atrosanguineus. No obstante, en México el desarrollo de variedades, para estas
especies, es limitado; al afio 2022 solo se tiene el registro de una variedad de C.

bipinnatus (SNICS, 2019).

Cosmos chocolate (C. atrosanguineus) es una especie endémica de México,
gue habia sido declarada extinta de su medio natural (Hind y Fay, 2003). A pesar
de ello, en paises europeos se comercializan ampliamente variedades obtenidas
a partir de un clon conservado en el Jardin Botanico de Kew, Inglaterra (Oku et
al., 2008; Rice, 2017). Contrario a lo que ocurre en México, donde no se conoce

esta planta.

Una de las caracteristicas sobresalientes de cosmos chocolate y a la cual le
debe su nombre es el aroma similar a chocolate que se desprende de las flores.
En los ultimos afios se encontrd una pequefia poblacion silvestre de esta especie.
Sin embargo, presenta poca variabilidad genética debido a la limitada existencia
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de ejemplares, de ahi que la hibridacion interespecifica resulta una buena

estrategia para la generacion de variedades (Oku et al., 2008).

En este sentido, como resultado del programa de mejoramiento de Cosmos de
la Universidad Autonoma Chapingo (UACh), se realizaron cruzas interespecificas
entre las especies C. atrosanguineus y C. purpureus con el objetivo de obtener y
registrar una nueva variedad, la cual se describe a continuacion con el objetivo
de promover su conocimiento, resaltar el potencial ornamental y potencializar su

cultivo.

MATERIALES Y METODOS
Obtencién de la variedad

La variedad “Doble sensacion” de Cosmos fue generada mediante la cruza
interespecifica de dos individuos seleccionados, el progenitor A (C.
atrosanguineus) y el progenitor B (C. purpureus). Esta cruza dirigida y controlada
fue realizada en agosto de 2019 y en octubre del mismo afio se obtuvo la semilla
de la progenie hibrida. En mayo de 2020 se sembrd la semilla hibrida bajo
condiciones de invernadero y en agosto, en la etapa de floracién, se realiz6 la
evaluacion y seleccion de un individuo con atributos ornamentales promisorios.
En noviembre de 2020, la parte aérea de la planta seleccionada se secé, sin
embargo debido a que desarroll6 raices tuberosas al igual que los progenitores,
en febrero de 2021 la planta rebrotd, la cual se clondé y enraiz6 mediante cultivo
in vitro y se aclimato y cultivd en macetas bajo condiciones de invernadero y bajo
malla sombra en los invernaderos del Posgrado en Horticultura de la Universidad

Auténoma Chapingo.
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Durante la floracion de los individuos clonales de la variedad seleccionada, en
septiembre-octubre de 2021, se realiz6 la primera evaluacion con base en los
criterios considerados por la Unidon Internacional para la Proteccion de
Obtenciones Vegetales, la guia técnica TG/304/1 (UPQV, 2015), evaluando su
distincién, homogeneidad y estabilidad tanto en las plantas en condiciones de
invernadero como las cultivadas con malla sombra. Posteriormente, las plantas
se defoliaron de manera natural para rebrotar en febrero-marzo de 2022, por lo
gue en junio de 2022, se realizd una segunda evaluacion. Se consideraron 34
caracteres morfologicos, los descriptores de color se evaluaron con la carta de

colores RHS (Royal Horticultural Society, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas de mayor importancia de “Doble sensacién” son las
siguientes: planta de porte semierecto, altura promedio de 18 cm, pigmentacion
antocianica del tallo intensa, hojas predominantemente pinnadas de color verde
oscuro, con tres a cinco foliolos en forma eliptica, con pocas incisiones en los
bordes pero muy marcadas. Pedunculo floral largo con un valor promedio de 45
cm. Con 6-8 capitulos por planta, de capitulo sencillo tipo margarita de porte
ascendente y por encima del follaje, flores de diametro pequefio en promedio 3.5
cm, con ocho flores liguladas. Las flores liguladas de un solo color, segun el
codigo de colores de la carta RHS, le corresponde el cédigo “61A Red-Purple
Group” (Figura 1). Este hibrido mantiene la caracteristica del aroma del
progenitor femenino y la forma de las hojas del progenitor masculino, el color de

la flor es intermedio al de los progenitores. Una diferencia importante con ambos
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progenitores es el nimero de flores que producen, ambos progenitores llegan a

tener hasta 4 capitulos, mientras que la variedad llega a tener hasta 8 capitulos.

No se observaron diferencias en el comportamiento morfolégico de la
variedad, ni entre ambientes ni fechas de cultivo, tampoco en el nimero de flores
ni la altura de plantas, pero si se observaron diferencias en su comportamiento
fenoldgico, las plantas cultivadas obtenidas a partir de semillas y las aclimatadas
de cultivo in vitro, florecieron de agosto a octubre, mientras que las plantas
obtenidas del rebrote de las raices tuberosas florecieron de junio a octubre. Otra
diferencia importante es que las plantas cultivadas en invernadero fueron mas
susceptibles al ataque de cenicilla, a diferencia de las plantas que estuvieron bajo
malla sombra, por lo cual se recomienda que esta variedad se cultive en zonas
templadas bajo malla sombra (Enciso-Maldonado et al., 2020). No tolera
temperaturas menores a 5 °C, ni mayores a 35 °C y entra en reposo en invierno.
Es una variedad susceptible a la luz directa de sol, ya que las hojas sufren

quemaduras, provocandose manchas de color morado y rojizo oscuro.

a)

10cm

Figura 1. a) Planta, b) tallo, c¢) inflorescencia de la variedad "Doble sensacién".

Sus usos sugeridos son como planta ornamental de maceta o jardin por el
porte bajo, cultivadas en ambientes protegidos de la luz directa del sol. También

posee potencial como planta para flor de corte por la longitud de sus pedunculos
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florales y el aroma de las flores. La estrategia de distribucion de esta variedad a
los productores seria a través de un convenio con el Sistema Producto
Ornamentales con el material vegetal en forma de esquejes enraizados o plantas

aclimatadas de cultivo in vitro.

Como se ha mencionado en México se desconoce esta planta aun siendo
nativa de este pais y la informacién sobre su manejo agronémico no existe. Esta
variedad es el primer intento por desarrollar variedades de esta especie con
caracteristicas tan peculiares como el aroma a chocolate, dar a conocer la

especie y fomentar su cultivo en el pais.

CONCLUSIONES

Se obtuvo y registr6 una nueva variedad de Cosmos denominada “Doble
sensacion” (C. atrosanguineus x C. purpureus) con numero de inscripcion CSM-
001-210722 inscrita en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales, altura de
planta de 18 cm, pedunculo floral de 45 cm y aroma similar a chocolate que puede
ser utilizada como flor de corte o planta de maceta. El registro de la variedad

permitira resaltar el potencial ornamental que posee y promover su cultivo.
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CAPITULO IV. COSMOS CHOCOLATE (Cosmos
atrosanguineus Sherff): UNA ESPECIE ORNAMENTAL
ENDEMICA Y POCO VALORADA EN MEXICO

‘RESUMEN

Existen registros documentales donde se expone al comiUnmente llamado cosmos
chocolate (Cosmos atrosanguineus), una especie endémica con poca historia en México,
pero muy valorada en otros paises, incluyendo Reino Unido, Nueva Zelanda, Estados
Unidos de América, entre otros. Es por ello, que el objetivo de este articulo fue recopilar,
analizar y resumir informacién relevante sobre las variedades disponibles, métodos de
propagacion, manejo agronémico y potencial ornamental de este recurso fitogenético.
Se reconoce la falta de informacion basica de manejo agronémico y promocién de su
cultivo, es por ello que es importante implementar su divulgacién en el ambito ornamental

y de conservacion.

PALABRAS CLAVE: propagacion, recursos fitogenéticos, mejoramiento genético.
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CHOCOLATE COSMOS (Cosmos atrosanguineus Sherff): AN
ENDEMIC AND UNDERVALUED ORNAMENTAL SPECIES IN
MEXICO

"ABSTRACT

There are records where the commonly called chocolate cosmos (Cosmos
atrosanguineus) is showed, an endemic species with little history in Mexico, but highly
valued in other countries, including the United Kingdom, New Zealand, the United States
of America, among others. Therefore, the objective of this paper was to collect, analyze
and summarize relevant information on the available varieties, propagation methods,
agronomic management and ornamental potential of this plant genetic resource. The lack
of basic information on agronomic management and promotion of its cultivation is
recognized, hence, it is important to implement its dissemination in the ornamental and

conservation areas.

KEY WORDS: propagation, plant genetic resources, genetic improvement

Thesis of phD in Horticultural Sciences, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Diana Erika Gomez Pedraza
Advisor: Ma Teresa Martinez Damian
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INTRODUCCION

A nivel mundial, México es uno de los paises con mayor diversidad de flora
(alrededor de 22,000 especies), incluyendo 4,000 con caracteristicas para uso
ornamental, alimenticio o ambas (Martinez-Damian et al., 2021). Muchas de
estas especies son aprovechadas en el extranjero, sin embargo, son poco
conocidas y valoradas en nuestro pais. Un caso particular lo constituye Cosmos
atrosanguineus (comunmente llamada cosmos chocolate), donde a pesar de ser
endémica, no existe registro de manejo comercial, generacion de variedades y
se encuentra entre las especies amenazadas por las actividades antropogénicas

en sus habitats naturales.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una busqueda exhaustiva para recopilar, analizar y resumir toda la
informacion relevante hasta la fecha sobre aspectos generales del cosmos
chocolate, la historia y cémo llegd a otros paises, el uso que se le ha dado en
otras partes del mundo y la importancia de esta especie, asi como informacion
mas especifica en cuanto a variedades disponibles, métodos de propagacion,
manejo agrondémico y potencial ornamental de este recurso fitogenético. La
busqueda se realizé en libros de descripcion y clasificacion botanica, en articulos
cientificos sobre propagacién, distribucion geogréafica y mejoramiento genético,
asi como en folletos, notas, y boletines informativos sobre el manejo agronémico
de las variedades que se han generado en otros paises. Se reconoci¢ la falta de
informacion basica de manejo agronomico y promocién de su cultivo, es por ello
gue la recopilacion y analisis en este articulo permitira implementar su

divulgacion en el ambito ornamental y de conservacion.
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Distribucion geogréfica y descripcién botanica

Cosmos chocolate (C. atrosanguineus) es una especie perteneciente al género
Cosmos. Su nombre se lo debe a la fragancia similar al chocolate que
desprenden las flores principalmente durante la produccién de polen. Es
endémica de México, se encuentra distribuida en zonas de bosque pino-encino
(Figura 2) en los Estados de Hidalgo, Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi
con altitudes entre 1800 msnm y 2450 msnm (Castro-Castro et al., 2014; Rice,
2017).

Figura 2. Habitat silvegire de . atrosanguineus. Fotografia tomada en Sierra de
Zimapan, Hidalgo, México.

Cosmos chocolate se consideraba una especie extinta de su habitat silvestre,
debido a que la dltima colecta data de 1860 y no se le habia reencontrado hasta
2007, donde se registraron de nuevo pequefias poblaciones en los Estados de
San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro por un grupo de investigadores de la
Universidad de Guadalajara, liderados por el botanico Aarén Rodriguez (Hind &
Fay, 2003; Oku et al., 2008; Rice, 2017).

Es una planta con alto potencial ornamental que se ha mejorado y
comercializado, ya sea como planta para maceta, jardin o flor de corte, en paises
como Nueva Zelanda, Japén, Estados Unidos de América y algunos paises de
Europa (Jelitto, 2016; Poulter & Butler, 2019; Rice, 2017). Sin embargo, en
México es poco conocida y aln mas su manejo agronomico, por lo cual no se

comercializa.
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El género Cosmos se encuentra conformada por 35 especies, las cuales se
encuentran distribuidas desde el suroeste de Estados Unidos de América hasta
el norte de Argentina. Se encuentra dividido en 3 secciones (C. seccion Cosmos,
C. seccion Mesinenia y C. seccion Discopoda), categorizadas de esta manera
por el habito de crecimiento. En la seccibn Cosmos se agrupan ocho especies
con la caracteristica de ser hierbas anuales con altura entre 0.5 y 2.5 m,
presencia de flores liguladas de color naranja, amarillo, rosa o blanco. En la
seccién Mesinenia, se agrupan cinco especies, son hierbas sufritices perennes,
erectas de 0.6-1.3 m de altura, base lefiosa y engrosada, de raices adventicias
robustas al igual que la seccion Cosmos, las flores liguladas presentan varios
colores. En la seccion Discopoda se agrupan 22 especies, son hierbas perennes
de 0.3-1.5, de altura, con raices tuberosas fasciculadas con el potencial de
producir plantas independientes, suelen presentar variacion foliar, las flores
liguladas son mayormente rosadas, violetas, lilas, puarpuras o atropurpulreas, esta
seccion es extremadamente variable ya que las caracteristicas vegetativas y
reproductivas se sobreponen y hacen dificil establecer los limites de cada
especie (Castro-Castro, et al., 2013; Castro-Castro, et al., 2014; Vargas-Amado,
et al., 2013).

C. atrosanguineus esta clasificada dentro del género Cosmos en la seccion
Discopoda. Sin embargo, cuando fue colectada por primera vez en México se le
habia clasificado dentro de otros géneros como Bidens y Dahlia, por lo que ha
tenido diferentes nombres cientificos como Dabhlia zimapani, C. diversifolius var.
atrosanguineus y Bidens atrosanguineus (Oku et al., 2008; Rice, 2017; Sherff,
1932).

Figura 3. a) Raiz tuberosa, b) planta en floracion; c) boton floral, d) inflorescencia
de cosmos chocolate.
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Es una planta perenne que desarrolla raices tuberosas las cuales tienen una
longitud de 3 cm por 1.5-3 cm de didmetro (Figura 3a) (Hind & Fay, 2003; Sherff,
1932).

Tallos, tiene relativamente pocos, por lo general pubescentes en las partes
inferiores de los tallos y ramas florales, pero glabros en la parte superior de la
mayoria. Brotes vegetativos y florales jovenes a menudo con hojas pecioladas
simples, hojas posteriores conspicuamente pinnadas con 2 o 3 pares de foliolos
sobre un raquis estrechamente alado y con un I6bulo terminal conspicuo simple,
0 a veces lobulado, apice del I6bulo obtuso a redondeado, de 5 cm de largo por

2 cm de ancho (Figura 3b)

Inflorescencia, capitulos terminales y axilares solitarios sobre pedicelos
alargados de 35-50 cm de largo, 2-4 mm de diametro, generalmente escaposo
rara vez con una o dos bracteas muy reducidas, muy estrechamente lanceoladas,
hasta 1.5 cm de largo por 3 mm de ancho, de color parpura oscuro excepto hacia
el apice donde se vuelve verdoso. Los capitulos radiados, heter6gamos, de 4 cm
de didametro, conspicuos por las flores liguladas que se extienden casi sin tubos
y la columna central de flores del disco erectas rodeadas por un anillo de paleas

de color marrén rojizo completamente oscuro (Figura 3c,d).

Involucro, al principio ancho y superficialmente ciatiforme eventualmente

convirtiéndose en pateliforme o casi plano de 2 cm de diametro.

Filarias, biseriadas, filarias externas 10 de 9 mm de largo por 2.8-3 mm de ancho,
extendidas, uniformemente verdes, filarias internas 10, de 9-11 mm de largo por
3.5-4 mm de ancho, verdes en la base y violaceas hacia los apices, margenes
enteros, apices agudos, a menudo redondeados, con las mitades superiores
recurvadas hacia las filarias externas; receptaculo plano a ligeramente convexo,
palido. Palea, de 10-11 mm de largo por 2 mm de ancho, blanco verdoso en la

base, marrdn rojizo oscuro en el tercio superior.

Flores liguladas, generalmente 8, uniseriadas, eventualmente deciduas dejando

la columna central de las flores del disco, extremidad radial de 15-20 mm de largo
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por 10 mm de ancho, obovadas, I6bulos muy variables, cominmente con 2 o0 3,
si tienen 2 I6bulos, los I6bulos son poco profundos, si tienen 3 I6bulos, entonces
el I6bulo central es ligeramente mas largo que los 2 externos, con un intenso color
marron rojizo oscuro (mucho mas oscuro que el color de la carta de colores RHS
CC “Greyed-Purple 187a”, pero con un toque de marrdn rojizo), margenes
enteros excepto por el apice ligeramente bilobulado, de escasa a moderada
pubescencia sobre la nervadura y generalmente mas denso hacia la base de las
venas, 3 venas prominentes (una para cada l6bulo), con varias venas menores
prominentes a través del limbo, lamina del limbo glabra, el limbo al principio
aparece negro arriba pero con toques de rojo oscuro, tubo de la corola de 0.5 mm
de largo, moderadamente pubescente con largos pelos multicelulares

uniseriados, aquenio rudimentario (Figura 3d).

Flores del disco, 40, hermafroditas, presumiblemente fértiles en el material
original pero aparentemente estéril en todo el material cultivado, tubo de la corola
de 2 mm de largo, verde, la porcidon inferior glabra luego de escasa a
moderadamente pubescente, cuello de la corola de 4-4.5 mm de largo,
ensanchandose gradualmente hasta la base de los I6bulos desde 0.8-1.5 mm de
diametro, verdoso en la base que pasa rdpidamente de rosa a marrén rojizo
oscuro en la mitad superior, muy escasamente pubescente por fuera, I6bulos de
la corola de 1 mm de largo por 1 mm de ancho, anchamente triangulares, apices
agudos, al principio pubescentes y glabros en la madurez, cilindro de la antera
parcialmente extraido del tubo de la corola, teca de la antera de color marrén
negruzco, apéndices apicales de la antera estrechados en la base y expandidos
en un apéndice ondulado con margenes de color marrén rojizo con un centro
sélido de color marron negruzco, filamentos de la antera adheridos a la base del
tubo de la corola, glabros en la base pero pubescente moderadamente en el
tercio medio, glabros en el tercio superior y constrefiidos debajo del collar de la
antera; base del estilo glabra y rodeada por un nectario en forma de collar, eje
del estilo glabro, verde amarillento en la base que se torna marron rojizo oscuro
a aparentemente negruzco en el apice, brazos del estilo extendidos, de color

marron rojizo oscuro.
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Aquenios, inmaduros e infértiles/estériles en material cultivado, cuerpo de 13 a

20 mm de largo; papus de 2-3. Polen abundante, amarillo (Hind & Fay, 2003).

Historia del cosmos en el mundo

En el afio de 1861, la poblacion del Reino Unido se maravill6 con la llegada de

plantas de cosmos chocolate, provenientes de México.

Durante muchos afios se ofrecieron semillas al publico por “Thompson & Morgan
Seed Company”, una de las casas semilleras mas importantes de Reino Unido.
Sin embargo, la fascinacion y precio por esta planta decrecio, lo que sugeria un
exceso en la producciéon de semillas o que se buscaba liquidar las existencias
durante la austeridad en los tiempos de guerra en 1942, debido a que al afio
siguiente desapareci6 de los catalogos de la compafia semillera (Rice, 2017).
Debido a la posterior inexistencia de cosmos chocolate en el mercado incluso se
llegé a pensar que se habia extinguido de su habitat natural en México y que el
Unico material vegetal disponible era un clon estéril que se conservaba en el
“‘Royal Botanic Garden, Kew” en Inglaterra. No obstante, ahora se sabe que
ejemplares de esta especie han seguido creciendo y desarrollandose en distintos
sitios de México y que no ha perdido su capacidad para producir semillas
(Gémez-Pedraza et al., 2019b; Hind & Fay, 2003).

En 1997, se inici6 en el “Royal Botanic Garden, Kew” un programa de
reintroduccion del material vegetal a México y por peticion de la Universidad
Nacional Autbnoma de México se repatriaron plantas in vitro de un clon estéril a
México, donde se ha continuado con su propagacion para su posible

reintroduccion al medio silvestre (Hind & Fay, 2003; Rice, 2017).

La propagacion, mejoramiento e investigacion es clave en la preservacion de esta
especie, por lo cual en la Universidad Autbnoma Chapingo, se inicié un programa
de propagacion, mejoramiento genético y uso de varias especies del género
Cosmos, entre ellas la mas importante la especie C. atrosanguineus; con el
objetivo de resguardar el material vegetal, se ha realizado traslado de material

vegetal de la Universidad Autonoma Chapingo al Laboratorio de Cultivo de
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Tejidos Vegetales in vitro del Centro Nacional de Recursos Genéticos ubicado en

Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México.

En México la planta es conocida casi exclusivamente por los grupos de
investigadores que la estudian y que buscan la reintroduccion a su medio o que
estan haciendo mejoramiento genético para colocarla en el mercado, ajeno a
esto, la planta es poco conocida, aungue poco a poco se esta intentando
comercializar en forma de semillas como lo hace Viveros Olmo, ubicada en
Jalapa, Veracruz. A pesar de ser endémica de México, es muy conocida en
Bélgica y Holanda, donde se encuentra en venta en mercados de flores (Figura
4).

Figura 4. Cosmos chocolate en venta en mercado de flores, Gante, Bélgica.

En Japon se sabe que ha sido usada en bodas como ramo para las novias,
igualmente en este pais uno de sus mangas (historietas japonesas) lleva por
nombre cosmos chocolate y esta inspirada en el aroma a chocolate de esta flor
(Novel Cool, 2022).

Propiedades nutracéuticas del género Cosmos

Se han encontrado en distintas especies del género Cosmos, propiedades de
importancia nutracéutica y medicinales, debido a que es una fuente rica de
flavonoides, carbohidratos, fenoles, minerales, proteinas, vitaminas, acido
ascorbico, quercitina, taninos y acido clorogénico (Bunawan et al., 2014; Cheng
et al., 2015). Estos compuestos han mostrado tener actividad antidiabética,
antihipertensiva, antiinflamatoria, antimicrobial, antigenotdxica, anticancerigena
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y antioxidante, en la medicina tradicional es consumida principalmente para curar
enfermedades infecciosas ictericia y fiebre, también presentan actividad larvicida,
pupicida e insecticida (Jadav & Gowda, 2017; Jang et al., 2008; Modise & Ashafa,
2016).

Por otro lado, Hernandez-Pineda et al. (2018) reportan que al suplementar la
dieta en vacas lecheras con dosis bajas de materia seca de plantas de cosmos
(0.5 kg de materia seca/vaca/dia) se redujo la produccion de metano ruminal y
no se afectaron los parametros de produccion animal, atribuyendo esta propiedad
al alto contenido y al tipo de taninos totales que constituyen a las plantas de estas

especies.

Amamiya & lwashina, (2016) reportan el aislamiento de las flores liguladas de C.
atrosanguineus “Chocamocha” cinco antocianinas (cianidina 3-O-glucésido, 3-O-
rutinésido, cianidina 3-O-malonilglucésido, pelargonidina 3-O-glucésido y 3-O-
rutinésido) y 3 flavanonas (apigenina 7-O-glucurénido, crisoeriol 7-O-glucurénido
y luteolina 7-O-glucurénido). De forma adicional, estos mismos autores
mencionan la presencia de chalcona en cuatro hibridos interespecificos

obtenidos de la cruza con C. sulphureus, pero no “Chocamocha”.

En la especie C. atrosanguineus y las variedades con flores en tonos mas
oscuros, se ha reportado la mayor concentracion de antocianinas totales (aunque
como pigmentos menores las antocianinas pelargonidina 3-O-glucoésido y
pelargonidina 3-O-rutindsido) que en el cultivar mas anaranjado y minima o nula
concentracion de chalcona (buteina 4'-O-glucdésido). Sin embargo, en la variedad
con coloracibn mas anaranjada la concentracién de chalcona (buteina 4'-O-
glucosido) y flavonas (eriodictyol 7-O-glucésido y eriodictyol 7-O-glucurdnido) fue
mayor que en las otras variedades, y como ya es conocido en la especie C.
sulphureus, este Udltimo compuesto es el principal pigmento en los pétalos
amarillo-naranja de sus flores (Ahmad et al., 2022; Amamiya & lwashina, 2016).
Este fendmeno muestra que la concentracion relativa de antocianinas y chalcona
determina el color de las flores, debido a que la chalcona se encontré en los
hibridos pero no en el cultivar Chocamocha, se concluye que se deriva de C.
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sulphureus, y que una mayor concentracion de antocianinas resultara en flores

de colores mas oscuros.

Generaciéon de Variedades

En 1860 se realizo la primera colecta de semilla en Zimapan, Hidalgo, que llegaria
a manos de William Thompson, el fundador de “Thompson & Morgan Seed
Company”, Ipswich, Inglaterra y a Eduard Ortgies del “Botanical Garden” de la
Universidad de Zurich, donde se iniciaria su siembra y mas tarde su
comercializacion (Hind & Fay, 2003; Poulter & Butler, 2019; Rice, 2017).

Entre 1885y 1942, se mantuvo en el catadlogo de “Thompson & Morgan” la venta
de semillas de la especie bajo el nombre de C. diversifolius atrosanguineus y de
un cultivar llamado “King of the Blacks”. Posterior a 1942, desaparecieron del
catéalogo de la compainiia e incluso se dejaron de cultivar (Poulter & Butler, 2019;
Rice, 2017).

Mas adelante, Russell Poulter, un genetista de la Universidad de Otago, Nueva
Zelanda, cultivd un pequefio lote de plantas del clon comercial estéril, del cual en
1990 reporté la produccion de semillas de una planta que dio lugar a dos plantas
mas, las cuales servirian para empezar un programa de cruzamiento que le
permitid en 1995 seleccionar y someter a registro la variedad “Pinot Noir” a la
oficina de registro y proteccién de variedades vegetales (“Plant Variety Rights
Protection”) de Nueva Zelanda (Poulter & Butler, 2019).

En 2006, “Chocamocha” fue la siguiente variedad desarrollada por la compania
“Thompson & Morgan”, producto de una hibridacion con otra especie
desconocida. Esta variedad fue ampliamente cultivada y aceptada en Europa y
Estados Unidos de América, ya que presentaba caracteristicas sobresalientes
como un habito mejorado, floracion consistente y mantenia la fragancia a
chocolate y el color caracteristico de la especie (Amamiya & Iwashina, 2016;
Rice, 2017).

Las plantas del genetista Poulter, fueron empleadas como base a Keith Hammett,
otro mejorador neozelandés, para desarrollar tres variedades, a través de la
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seleccion y cruzamiento de individuos para la propagacion comercial por cultivo
de tejidos en 2008 y que han sido recientemente introducidos al mercado. Tales
variedades son: “Dark Secret” (designacion en Estados Unidos de Ameérica,
“Coco Chanel” designacion en Nueva Zelanda; seleccionada en 2009 e
introducida en 2015), “Eclipse” (la variedad con el pedunculo floral méas largo, 80
cm, y vigor excepcional, es la mejor variedad para flor de corte, fue introducida
en 2016) y “Spellbound” (de las selecciones de Hammett, es la que presenta la
fragancia mas intensa a chocolate, fue introducida al mercado en 2015).
“Mystique” es la designacion comercial de una cuarta seleccion del mejorador
Hammett que aln no ha sido protegida ni liberada (Poulter & Butler, 2019; Rice,
2017).

En 2004, Georg Uebelhart, el gerente general de la compafiia “Jelitto” recibié una
cabezuela con semillas fértles de un jardin privado de Nueva Zelanda
(supuestamente no relacionado con “Pinot Noir”). Con este material emprendié
un programa de cruzas que llevaron a la generacion de la variedad “Black Magic”
y a su registro y colocacion en el catalogo de la empresa en el 2016, el mismo
afio que Cosmos fue escogida como la Planta del Afio en el Reino Unido por la
organizacion “Fleuroselect”. Las flores de esta variedad son variables, es decir la
forma y cantidad de pétalos no es homogénea, sin embargo, se consideré como

suficientemente Unica para ser registrada (Jelitto, 2016; Rice, 2017).

C. atrosanguineus “New Choco”, es una variedad que se obtuvo a partir de la
polinizacidon abierta con flores de cosmos amarillos (C. sulphureus), fue realizada
en Japon por Takayoshi Oku en 2003y liberada en 2008. Para esto fue necesario
el rescate y cultivo de embriones. Entre las caracteristicas destacables de esta
variedad, se encuentra su moderada fragancia a chocolate, flores rojo carmesi'y
es razonablemente tolerante a la cenicilla como lo es C. sulphureus (Mii, 2012;
Oku, et al., 2008; Shaw, 2015).
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Hibridacion para la obtencién de nuevas variedades

En C. atrosanguineus asi como en otras especies del mismo género, se ha
documentado el fendbmeno de autoincompatibilidad esporofitica (Lewendon,
2005). Al respecto, Oku et al. (2008) lograron generar de forma exitosa, un hibrido
entre C. atrosanguineus x C. sulphureus, usando la técnica de rescate de
embriones. La planta hibrida resultante mostré un fenotipo intermedio para el
color de flor, el cual fue rojo carmesi; ademas presento raices tuberosas como C.

atrosanguineus, asi como tolerancia al calor y a la enfermedad del moho gris.

Por su parte, GOmez-Pedraza et al., (2019b), obtuvieron semillas producto de la
hibridacién interespecifica entre C. atrosanguineus y C. purpureus. El individuo
de la especie C. atrosanguineus era de un clon cultivado in vitro proveniente del
Jardin Botanico de Kew. Los caracteres morfolégicos corroboraron el intercambio
genético entre las dos especies ya que, tanto el color de la flor como la morfologia
foliar presentaron caracteristicas intermedias a los dos progenitores. Otro rasgo
interesante fue que, los hibridos presentaron una bifurcacion en el peddnculo

floral, caracteristica presente en C. purpureus pero no en C. atrosanguineus.
Métodos de propagacion

Como ya se ha mencionado, se tenia la idea errénea de que cosmos chocolate
no se encontraba mas en su habitat natural y que el Unico ejemplar existente era
el que se mantenia bajo cultivo in vitro en el “Royal Botanic Garden” de Kew,
Inglaterra. Es por ello, que se desarrollaron protocolos de cultivo in vitro que
permitieran mayor probabilidad de éxito en la propagacion de esta especie. Sin
embargo, el cultivo in vitro resulta ser una via de propagacion costosa, debido a
gue hace necesario el uso de equipo, laboratorio y personal especializado para
realizar esta tarea. Sin embargo, permite la obtencion de un mayor nimero de

plantas en poco tiempo y la sanidad que se logra alcanzar.

Por otro lado, se encuentran los métodos de propagacion mas tradicionales, es
decir, ya que la planta desarrolla raices tuberosas, hay quien recomienda la
separacion de raices tuberosas como se hace en Dalia para que cada raiz dé

lugar a una nueva planta (Hind & Fay, 2003). No obstante, este método es lento
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y poco eficiente. A continuacion se describe el cultivo de tejidos, el cual es la via
de propagacion de cosmos més desarrollado.

Cultivo de tejidos

El cosmos chocolate es una especie que tiene una buena respuesta al cultivo in
vitro, por lo que, diferentes autores han disefiado protocolos para la propagacion
in vitro, que va desde la colecta, desinfeccion y aclimatacion ex vitro del material
vegetal (Hosoki et al., 2003; Kozak et al., 2016b).

En 1990, en los laboratorios de cultivo in vitro del “Royal Botanic Garden, Kew”
se disefid un protocolo que contemplaba la multiplicacion y el enraizamiento in
vitro. Para la multiplicacion se utiliz6 medio Murashige & Skoog (MS) con 0.5 mg
I'* de 6-Bencilaminopurina (BA) y 0.01 mg I'* de Acido 1-Naftalenacético (ANA).
El enraizamiento lo llevaron a cabo en medio MS sin reguladores de crecimiento
(Hind & Fay, 2003).

Por otra parte, Hosoki et al. (2003), disefiaron el siguiente protocolo: realizaron
la desinfeccidn superficial de brotes cosechados de 1 cm, con agua de la llave,
posteriormente con hipoclorito de sodio al 0.5 % y Tween 20 al 0.1 % durante 10
min y enjuagados dos veces con agua estéril. Para la fase de micropropagacion,
realizaron division repetida de brotes axilares y de brotes adventicios en medio
MS, vitaminas, 0.8 % de agar y pH 5.6, suplementando con diferentes
concentraciones de BA (0, 0.44, 0.88, y 4.4 uM). Los cultivos fueron incubados a
25 °C con fotoperiodo de 16 h provisto por lamparas fluorescentes frias (52 pumol
st m?) de 40W. Después de 5 subcultivos en medio idéntico a cada
concentracion de BAP se encontré que la mejor concentracidon de BAP para
obtener brotes sanos, vigorosos y sin vitrificacion fue de 0.88 puM que
corresponde a 0.2 mg I'* de BA, con una produccién de 3.7 microesquejes en un
intervalo de 17 dias.

El enraizamiento de esquejes in vitro lo realizaron en medio MS suplementado
con 0, 0.49, 0.98 y 4.9 uM de Acido Indol-3-butirico (AIB). En la cual se logré la
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mayor tasa de enraizamiento (60 %) a una concentraciéon de 4.9 puM que
corresponde a 1 mg I'* de AIB (Hosoki et al., 2003).

Por ultimo la aclimatacion de las plantas enraizadas la realizaron en macetas que
contenian suelo de textura franco-arenosa y cubriéndolas con plastico para
retener la humedad, colocadas en un ambiente a 20 °C para evitar la proliferacion
de enfermedades, posteriormente se fueron abriendo gradualmente las cubiertas
de plastico para reducir la humedad hasta eliminarlas por completo para culminar

la fase de aclimatacion.

Kozak et al. (2013d) también micropropagaron esquejes con el objetivo de
determinar la influencia que tiene el tipo y la orientacién en el crecimiento y
desarrollo de los explantes in vitro de cosmos chocolate. La fase de desinfeccién
la realizaron con una inmersion en agua mas hipoclorito de sodio al 0.5 % durante
30 min y 3 enjuagues posteriores con agua estéril. Para la fase de multiplicacion,
probaron cuatro concentraciones diferentes de BA (0.2, 1.0, 25 y 5 mg I}),

obteniendo la mejor tasa de multiplicaciéon con la concentracién de 1 mg 2.

Sobre el tipo y orientacién del explante, se probaron 7 tratamientos (1. Brotes
apicales con hojas, 2. Brotes apicales con hojas sin apice meristematico, 3.
Brotes apicales defoliados, 4. Brotes apicales defoliados y sin &pice
meristematico, 5. Brotes apicales después de la remocién del meristemo apical y
las hojas, 6. Nudos con hojas, 7. Nudos defoliados) colocando repeticiones en
posicion horizontal y vertical. Los resultados del estudio demostraron que la mejor
respuesta a ramificacion axilar fue en el tratamiento en que se removié el apice

de brotes apicales no defoliados.

Kozak et al., (2016c), determinaron el efecto que tiene la benciladedina en
diferentes concentraciones (0.2, 1, 2.5, 5 mg I*') sobre la induccién y el
crecimiento de brotes axilares en dos tipos de explantes (brotes apicales y
segmentos nodales). Segun los resultados, determinaron que la concentracion
de 1-2.5 mg I'* de BA es la mejor para la proliferaciéon de brotes axilares (6 y 5.1
respectivamente) obtenidos de los brotes apicales. En el caso de los brotes

axilares obtenidos de segmentos nodales notaron que la mayor concentracion de
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BA (5 mg I'Y) tuvo la mejor respuesta con 9.2 brotes axilares por explante. Ambos
tipos de tejidos (brotes apicales y segmentos nodales) son aptos para obtener
brotes axilares, sin embargo, a partir de los segmentos nodales se puede obtener
un mayor namero de brotes axilares. Sobre el crecimiento de los brotes axilares
obtenidos de los segmentos nodales hubo mejor respuesta en el medio sin BA,
contrario a los brotes axilares obtenidos de los brotes apicales donde la

concentracion de 1 mg I'* de BA produjo los brotes axilares mas largos.

El efecto de la calidad de la luz sobre el crecimiento y desarrollo de brotes in vitro
de C. atrosanguineus también ha sido evaluado. Kozak et al. (2016b),
describieron el efecto que tenia la aplicacién de diferentes colores de luz (blanca,
azul, amarilla y roja) sobre el crecimiento (en longitud y en peso fresco) de brotes
primarios y en la iniciacion y crecimiento de brotes axilares utilizando medio sin
reguladores de crecimiento y medio suplementado con 1 mg I de BA. Notaron
qgue los brotes primarios mas largos ocurrian en el medio sin reguladores de
crecimiento y la luz amarilla y azul tenian los efectos positivos més fuertes sobre
esta misma variable en presencia de BA (40.8 y 38.9 mm respectivamente), por
otro lado, la luz blanca y roja tuvieron los efectos mas negativos sobre el
crecimiento del brote primario especialmente cuando el medio estaba
suplementado con BA. Para la variable de nimero de brotes axilares por explante
no hubo diferencias significativas entre la luz blanca, amarilla y azul en presencia
de BA (5.1-5.8), a diferencia de la luz roja que tuvo el efecto mas débil (3.1). Por
el contrario el efecto de los diferentes colores de luz en ausencia de BA es casi
nulo. Para la variable longitud de brote axilar, la luz amarilla en presencia de BA
tuvo el efecto positivo mas fuerte (14.9 mm) y nuevamente la luz roja en ausencia

de BA fue el mas débil (1 mm).

Gbomez-Pedraza et al., (2019a), determinaron la variacibn morfogenética en la
multiplicacion y enraizamiento in vitro de clones silvestres de C. atrosanguineus
siguiendo dos rutas diferentes, la organogénesis directa y la organogénesis
indirecta (Figura 5). En el caso de la organogénesis indirecta, segmentos de hoja
fueron sembrados en medio de cultivo suplementado con diferentes
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concentraciones de 2,4-D (0, 0.5, 1, 2 mg I'!) y segmentos nodales sin hojas
sembrados en medio suplementado con diferentes concentraciones de BA (0.5,
1, 2, 3 mg I'Y). Para la organogénesis directa también utilizaron segmentos
nodales sin hojas sembrados en medio de cultivo con diferentes concentraciones
de BA (0.5, 1, 2, 3 mg I'). En la etapa de enraizamiento fue evaluado el efecto
de diferentes tratamientos de sacarosa (0, 3, 6 y 9 %) y fluoroglucinol (0, 25, 50,
75, 100 mg I'Y). También fueron evaluados tratamientos de fotoperiodo tanto en
la etapa de multiplicaciébn como en la de enraizamiento, con tratamientos de 8,
10, 12, 14 y 16 horas luz (70 umol m= s1). Para organogénesis indirecta, en los
segmentos nodales de los 2 clones silvestres evaluados no hubo formacién de
callo, a diferencia de los segmentos de hoja donde hubo un 50 % de formacién
de callo con 1 mg I'* de 2,4-D. Para organogénesis directa, la mejor respuesta de
crecimiento en longitud del brote fue a 0.5y 1 mg I'* de BA aunque también en 3
de los 5 clones silvestres evaluados, a la concentraciéon de 1 mg I'* de BA se
produjo callo, por lo que esto mostré6 que los genotipos silvestres muestran
diferentes respuestas a los fitorreguladores y que dependiendo el objetivo debe
desarrollarse un protocolo especial para cada clon silvestre. En la etapa de
enraizamiento, el incremento en la concentracion de sacarosa (6 y 9 %)
incrementd el numero de raices por explante pero disminuyé la longitud de las
raices asi como la longitud del brote, el tratamiento de 6 % de sacarosa resultd
en brotes de mejor vigor. El mejor tratamiento de fluoroglucinol fue de 50 mg |2,
en el cual se obtuvo el triple nimero de raices por explante (29.6) a diferencia del
tratamiento sin fluoroglucinol (11.1 raices). Los tratamientos de fotoperiodo no
mostraron diferencias significativas ni en la etapa de multiplicacién ni en la de

enraizamiento.

— -
Figura 5. Organogénesis a) indirecta y b) directa in vitro de C. atrosanguineus.
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Kozak et al. (2013a) evaluaron la influencia de diferentes agentes de
solidificacion de medio de cultivo (Agar-Agar Sigma, Lab-Agar Biocorp, Bacto-
Agar Difco y Gelrite) y medio de doble-fase (adicion de agua al medio de Agar-
Agar a las 4 semanas) en el crecimiento y desarrollo de C. atrosanguineus in
vitro. El medio con Gelrite fue el tratamiento que tuvo mejores resultados en el
crecimiento y desarrollo tanto de los brotes primarios (30.4 mm de longitud) como
del nimero y crecimiento de los brotes axilares (5.4 brotes axilares de 13.2 mm
de longitud). En la comparacion del medio con Agar y el medio de doble fase,
hubo mayor crecimiento del brote principal de 27.8 mm con agar a 33 mm de
longitud con medio de doble fase y del nimero de brotes axilares de 4.7 con agar
a 7.4 con medio de doble fase, en cuanto al crecimiento de los brotes axilares fue
similar, sin embargo, el peso fresco de los explantes en medio de doble fase se
duplica. Por otra parte, también se han desarrollado metodologias para la
criopreservacion de brotes apicales (Wilkinson et al., 2003) y para el rescate in

vitro de embriones de cosmos chocolate (Oku, et al., 2008).

Condiciones ambientales y manejo agronémico

Autores como Hind & Fay (2003) mencionan que probablemente la mejor forma
de tratar esta especie es exactamente igual a como se trataria a una dalia”. En
una zonatemplada, es posible dejar las raices tuberosas en el suelo, sin embargo
para evitar pérdidas por pudricion o algun otro problema es mejor levantarlas del
suelo en otofio antes de la primera helada, secarlas y almacenarlas en turba

hasta plantarlas de nuevo en primavera.

Luz: manejo del fotoperiodo

C. bipinnatus se ha encontrado que es una planta facultativa de dia corto con un
fotoperiodo critico entre 12 y 16 horas, es decir, es de dia corto porque crece
vegetativamente en dias largos y florece cuando el periodo de luz diaria es
acortado a menos de 14 h y es facultativa porque florecera ya sea en dias cortos
o largos, pero lo hardn mas rapido cuando se desarrollan en dias cortos (Dole
2015; Erwin & Warner, 2002; Mukesh & Brij, 2015). La floracion natural en

Cosmos ocurre bajo condiciones de dia largo relativamente a finales del verano
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(C. bipinnatus florece en el Valle de México, a finales de agosto). El fotoperiodo

para la floracion optima en C. bipinnatus es menor a 14 h por dia (Halevy, 1985).

C. sulphureus es una planta obligada de dia corto, es decir, que floreceran
Unicamente cuando los dias sean mas cortos que la noche (Kanellos & Pearson,
2000).

C. atrosanguineus es el caso contrario a C. bipinnatus y C. sulphureus, la cual es
una planta facultativa de dia largo (Kanellos & Pearson, 2000). Al respecto,
mencionan que el fotoperiodo afecta de forma significativa a la floracién, ya que
las plantas al ser expuestas a fotoperiodo de 17 horas, éstas florecieron a los 124
dias, mientras que con una exposicion de solo 8 horas, la floracién se presento6 a
los 157 dias, siendo una diferencia de 33 dias a floracion entre los fotoperiodos

corto y largo.

Se hareportado una tendencia a aumentar la altura de las plantas con fotoperiodo
largo, de 11.4 cm en fotoperiodo corto (8 h) a 25 cm en fotoperiodo largo (17 h).
Este comportamiento de igual forma fue observado con respecto el peso fresco,
el cual aumento6 en 7 veces en las plantas expuestas a fotoperiodo largo, de 12.4
g (8 hluz)a95g (17 hluz) (Kanellos & Pearson, 2000).

Efecto de la temperatura sobre los procesos vegetativos y
reproductivos

Para incrementar el porcentaje de germinaciéon de cosmos, se recomienda una
temperatura del suelo entre 21 y 24 °C, donde se requieren de 7 a 14 dias para
germinar. A temperaturas superiores a 27 °C o inferiores a 15 °C, la germinaciéon

se reduce de forma drastica (Hansen & Drost, 2020).

Kanellos & Pearson (2000), evaluaron el tiempo de emergencia de brotes de C.
atrosanguineus a partir de la siembra y exposicion de raices tuberosas a
diferentes tratamientos de temperatura y observaron que el tiempo puede ser
disminuido mediante el uso de temperaturas altas, ya que las temperaturas frias
lo retrasan, es decir, a 27 °C, la emergencia ocurrid a los 6 dias mientras que a

una temperatura de 11 °C ocurrié a los 23 dias, una diferencia de 17 dias. Sin
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embargo, las plantas que se expusieron a temperaturas mas altas durante la
emergencia, disminuyeron su calidad ya que se aumento la altura de 10 cm a
11.5°Cald4.lcma?227.2°C.

La temperatura no tiene gran influencia sobre el tiempo de floracion, debido a que
el aumento de temperatura de 13 °C a 21 °C solo acorta el tiempo de floracion
en 9 dias (Kanellos & Pearson, 2000).

La temperatura tuvo un pequefio pero significativo efecto en el tiempo a floracion,
alos 13 °C las plantas florecieron a los 89 dias, mientras que a 21.5 °C florecieron
a los 80 dias, sin embargo, el aumentar la temperatura por arriba de los 21.2 °C

provoca ligeros retrasos en la floracion (Kanellos & Pearson, 2000).

En el caso del tamafio final de la flor, se ve un efecto mas directo de la
temperatura, temperaturas altas tuvieron un efecto de disminucién en el area
floral, a 12.8 °C el area floral fue de 17.4 cm? mientras que a 25.7 °C el area fue
de 8.8 cm? (Kanellos & Pearson, 2000).

El efecto que tuvo el aumento de la temperatura sobre la altura de la planta en la
primera floracion, fue el efecto méas llamativo, puesto que al aumentar la
temperatura de 13 °C a 26 °C se duplicé la altura de la planta en floracion de 12
cm a 26.5 cm. Sin embargo, todas las plantas de todos los tratamientos

florecieron en el entrenudo 7-8 (Kanellos & Pearson, 2000).

Por lo que parece tener pocas ventajas el uso de temperaturas altas. Kanellos &
Pearson (2000), consideran que un sistema de produccién en dos fases, parece
ser el mas eficiente, durante la primera fase la temperatura debe ser templada,
hasta la emergencia de los brotes, partiendo de la siembra de raices tuberosas,
y luego reducida junto con tratamientos de dia largo, para evitar la posterior

pérdida de calidad final de la planta y la disminucion del tiempo a floracion.

Sustratos

Cosmos se adapta a suelos bien drenados y pobres, por ello, no se requiere
mucha preparacion del suelo, es decir, simplemente rastrillar a través de la cama

antes de la siembra para aflojar el suelo y eliminar malezas de la cama. Es por
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ello, que puede proliferar en areas secas del jardin y la floracion se reduce si se
riega en exceso, asi que, una vez que emergen las plantulas, es necesario reducir
el agua a una vez por semana, regando profundamente. No se requiere fertilizar
el cosmos. Suelos ricos en nutrimentos producen plantas de tallo débil, floracién
tardia y escasa. Es importante evitar sembrar en suelos con alto contenido de
materia organica o con antecedentes de poseer nutrimentos residuales de una
alta fertilizacion (Hansen & Drost, 2020; Hind & Fay, 2003).

Manejo agronémico

En general el manejo agrondbmico que se debe dar a las plantas de cosmos
chocolate es el siguiente: plantar a pleno sol en suelos moderadamente fértiles y
bien drenados, ya que son intolerantes a los suelos himedos y arcillosos. Se
recomienda aplicar riego de forma regular, esto mientras la planta desarrolla sus
raices y luego ocasionalmente durante los meses de verano. En climas frios,
cuando haya terminado la floracion, es recomendable levantar y almacenar las
raices tuberosas en turba apenas humeda en un lugar fresco y seco para evitar

dafios por bajas temperaturas o deshidratacion (Hind & Fay, 2003).

Algunas empresas dedicadas a la venta de semillas y plantas como “Thompson
& Morgan Seed Company” o “Jelitto”, proveen especificaciones para las

variedades que ofertan, a continuacion se describen:

C. atrosanguineus “Chocamocha” de Thompson & Morgan, es recomendada
como planta de pleno sol. Para ello es deseable establecer de forma previa a las
plantas en macetas en condiciones calidas y libres de heladas, hasta que puedan
alcanzar un desarrollo suficiente y puedan soportar su transplante al aire libre. Al
reducir drasticamente el riesgo de heladas tardias, se sugiere aclimatar a las
plantas gradualmente a las condiciones exteriores entre 7 y 10 dias previos al
trasplante en camas de siembra, bordes o contenedores. Es importante elegir
una posicion a pleno sol en cualquier suelo himedo y bien drenado. Esta
variedad es mucho mas corta que otros cultivares, por lo que no requiere tutoreo
(Thompson & Morgan, 2022a).
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C. atrosanguineus “Dark secret” de Thompson & Morgan, es recomendada como
planta de sol o semi-sombra. Es una planta bastante tolerante a la sequia.
Generalmente se cultiva como anual, pero en areas muy templadas puede ser
perenne. Se puede pasar el invierno si se cultiva en contenedores y se mantiene
en condiciones libres de heladas. El sustrato se debe mantener apenas humedo
durante los meses de invierno (Thompson & Morgan, 2022b).

C. atrosanguineus “Spellbound” de Thompson & Morgan, es recomendada como
planta de pleno sol. Plantar entre otras plantas perennes para sostener sus tallos
ya que es planta alta a comparacion de otras variedades (Thompson & Morgan,
2022¢).

C. atrosanguineus “Black Magic” de Jelitto, es una planta de germinacion rapida,
es importante mantener la semilla en humedad constante (sustrato no saturado)
con temperaturas de alrededor de 20 °C. Es importante mantener a las plantulas

en condiciones mas frescas después de la germinacion (Jelitto, 2022).

Plagas y enfermedades

En las condiciones del Valle de México, las plantas de cosmos chocolate una de
las enfermedades que se presenta con mas frecuencia es el ataque por cenicilla
y ocurre en condiciones de alta temperatura y baja humedad relativa. Al respecto,
Enciso-Maldonado et al. (2020) identificaron que el hongo causante de este tipo

de cenilla en C. atrosanguineus es Golovinomyces ambrosiae.

Se han observado otros problemas de sanidad, pero el principal es causado por
mosquita negra llamada también “fungus nat”, “moscas esciaridas” o “mosquito
del mantillo” (Bradysia spp.) es la plaga mas severa que ataca a cosmos
chocolate, se desarrolla en espacios humedos y prospera especialmente en los
invernaderos durante la propagacion y la produccién de planta joven. Las larvas
se alimentan de las raices y los pelos radicales provocando la muerte de la planta
por lo que representan un mayor peligro que los adultos. Sin embargo, los adultos
son capaces de transmitir enfermedades fungicas como Verticilium, Fusarium y

Thielaviopsis. Existen algunas otras plagas que no representan un problema
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grave para cosmos chocolate, como la mosquita blanca, trips, pulgones, y arafia

roja.
Comercializacion

Es una planta muy versatil, puesto que puede ser comercializada como planta
para jardin, de maceta o para flor de corte. Algunas casas semilleras establecidas
en Reino Unido, Estados Unidos de América, Japon y Nueva Zelanda tienen
dentro de sus catdlogos de venta plantas y semillas, algunos de ellos se

describen a continuacion.

C. atrosanguineus “Chocamocha” de Thompson & Morgan: tiene a la venta un
set de 3 plantas en cepell6n por £7.99 (aproximadamente 160 pesos mexicanos

por cada planta en cepellén) (Thompson & Morgan, 2022a).

C. atrosanguineus “Dark secret” de Thompson & Morgan: ofrece una planta en
maceta por £11.99 (aproximadamente 270 pesos mexicanos por planta en

maceta) (Thompson & Morgan, 2022b).

C. atrosanguineus “Spellbound” de Thompson & Morgan: ofrece una planta en
maceta por £10.99 (aproximadamente 250 pesos mexicanos por planta en

maceta) (Thompson & Morgan, 2022c).

C. atrosanguineus “Black Magic” de Jelitto: ofrece 1 g de semillas por €32 (1 g=
110 semillas) (1 g de semillas por aproximadamente 640 pesos mexicanos)
(Jelitto, 2022).
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El reconocimiento del potencial floristico que tiene México es el primer paso para
el uso y conservacion de los recursos genéticos con los que cuenta nuestro pais.
C. atrosanguineus es una de las 35 especies del género Cosmos con grandes
atributos ornamentales, sin embargo, no solo las especies de este género sino
de muchos otros mas tienen el mismo potencial y no ha sido aprovechado ya sea
por desconocimiento o por la priorizacion en el uso de otras especies mas

comunes, incluso de aquellas importadas.

La mayor parte de la informacion disponible y las variedades de cosmos
chocolate ha sido generada en otros paises, por lo que en México se tiene muy
poca experiencia sobre su cultivo; aunado a esto, no existe informacion sobre la
nutricibn, mejoramiento genético, generacion de variedades, manejo
poscosecha, propagacion por esquejes, poda e informacion referente a su
comercializacién. Por ello es importante dar a conocer esta planta, para promover
SuU uso y conservacion, ya que posee muchos atributos que ain no han sido
explorados, como sus cualidades nutracéuticas, medicinales e industriales con
respecto al aroma de la flor y los compuestos que pudiera contener en las flores,

hojas y raices tuberosas.
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