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RESÚMEN 

 

La Ipomea tricolor es una enredadera con hojas en forma de corazón y flores 

acampanadas con tonalidades azules, lilas, rosas y blancas dependiendo de su potencial 

de hidrogeno, esta planta medicinal conocida como ¨Gloria de la mañana, Quiebra 

platos o Tapa oídos¨ usada para la adivinación y como purgante por las culturas 

indígenas mexicanas, principalmente los mixtecos de las sierras de Oaxaca. En la 

actualidad se ha aislado, purificado e identificado la tricolina A y la ergotamina, 

alcaloides con actividad analgésica, alelopática, fungicida, bactericida y citotóxica 

contra el carcinoma de colon, cérvix, ovario y mama. 

 

La investigación se realizó en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro donde 

se cultivaron 60 plantas en bolsas de polietileno de 11 L bajo un diseño de bloques 

completos al azar, donde se ejecutó el análisis de varianza y la comparación de media 

Tukey al 95 % de confiabilidad en Infostat 2020, el objetivo fue determinar el 

comportamiento de tres ácidos orgánicos sobre el crecimiento y la síntesis de 

metabolitos secundarios, se utilizó como indicador la concentración de antocianinas 

y malondialdehido como marcador molecular de daño oxidativo sometidas a estrés 

hídrico, la aplicación de ácido ascórbico presento 57.31 mg/100 g mayor contenido de 

antocianinas, seguido del salicílico con 49.14 mg/100 g, mientras que el ácido 

giberélico presento 23.472 mg/kg menor contenido de malondialdehido y se reportó 

25.38 mg/100 g de antocianinas. En conclusión, este acido se encuentra influyendo 

sobre la reducción de estrés y al mismo tiempo inhibe la síntesis de metabolitos, lo que 

nos indica que el ácido ascórbico y salicílico está participando en una vía de 

señalización que sintetiza estos principios activos y el ácido giberélico se encuentra 

desactivándola. 

 

Palabras clave: Síntesis, Antioxidante, Bioestimulación, Estrés, Planta Medicinal 
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ABSTRACT 
 

 

Ipomoea tricolor is a climbing plant with heart-shaped leaves and funnel-shaped 

flowers that range in color from blue, purple, pink, and white, depending on its pH 

level. This medicinal plant, known as "Morning Glory," "Plate Breaker," or "Ear 

Cover," has been used for divination and as a purgative by indigenous Mexican 

cultures, primarily the Mixtecos from the mountains of Oaxaca. Currently, tricoline A 

and ergotamine, alkaloids with analgesic, allelopathic, fungicidal, bactericidal, and 

cytotoxic activity against colon, cervical, ovarian, and breast carcinomas, have been 

isolated, purified, and identified. The research was conducted at the Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro, where 60 plants were cultivated in 11 L 

polyethylene bags under a completely randomized block design. Analysis of variance 

and Tukey's mean comparison at 95% confidence were performed using Infostat 2020. 

The objective was to determine the effect of three organic acids on the growth and 

synthesis of secondary metabolites. Anthocyanin concentration and malondialdehyde 

were used as molecular markers of oxidative damage under water stress. The 

application of ascorbic acid resulted in the highest content of anthocyanins at 57.31 

mg/100g, followed by salicylic acid with 49.14 mg/100g, while gibberellic acid 

showed a lower malondialdehyde content of 23.472 mg/kg and 25.38 mg/100g of 

anthocyanins. In conclusion, this acid affects stress reduction and simultaneously 

inhibits metabolite synthesis, indicating that ascorbic and salicylic acids are involved 

in a signaling pathway that synthesizes these active principles, while gibberellic acid 

deactivates it. 

 

Keywords: Synthesis, Antioxidant, Bio-stimulation, Stress, Medicinal Plant. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La Ipomoea tricolor, conocida comúnmente como Gloria de la mañana, Tapa oídos, 

Campanillas, Quiebra plató, tlilitzin o tlitliltzopelik en náhuatl, es una planta trepadora 

originaria del Neo trópico, que comprende desde México, América Central y 

Sudamérica, por su hábito de crecimiento y reciprocidad ha logrado una distribución 

cosmopolita, incluso en la zonas tropicales y áridas de otros continentes. Esta especie, 

perteneciente a la familia Convolvulaceae, destaca por sus llamativas hojas en forma 

de corazón y flores acampanadas con tonalidades lilas, rosas, blancas y azules, el color 

es dependiente del potencial de hidrogeno, si tiende a un color más rosa nos indican 

condiciones acidas y si tienden a un azul nos indicará alcalinidad, y así mismo se 

modificará el tipo de antocianina. Aunque su belleza la hace popular como planta 

ornamental, su naturaleza invasiva representa un desafío para la agricultura, por otra 

parte en el Estado de Morelos la utilizan como cultivo de cobertura para control las 

malezas en la producción de caña de azúcar, además es muy apetecible para rumiantes, 

aves domésticas y venados (Saldaña et al., 2022). 

Más allá de su atractivo estético y su rápida propagación, Ipomoea tricolor tiene un 

valor significativo en la medicina tradicional, especialmente en las culturas indígenas 

de México, donde se utiliza las semillas u ololiuhqui como purgante y en rituales de 

conexión espiritual, adivinación y curación en las sierras mixtecas de Oaxaca (Fagetti, 

2012). Además, las resinas glicosídicas de la planta, en particular la Tricolina A, han 

demostrado ser eficaces como agente antibacteriano contra Staphylococcus aureus, 

una bacteria patógena común en infecciones humanas, así como su capacidad como 

citotóxina contra varios tipos de cáncer, incluidos el carcinoma de mama, ovario, 

colon, cervical y ovárico. Por otro lado se ha reportado un alto contenido de 

antocianinas en las flores con propiedades antioxidantes, antinflamatorias, 

anticancerígenas y con beneficios cardiovasculares, son áreas de interés creciente 

(Osorio et al., 2018). 

Compuestos como el ácido salicílico, el ácido giberélico y el ácido ascórbico juegan 

un papel crucial en el desarrollo vegetal, la resistencia a enfermedades y condiciones 

adversas, así como en la síntesis de metabolitos. La aplicación de estos ácidos 

orgánicos abre nuevas posibilidades para mejorar la producción y calidad de los 

cultivos (Espinosa-Antón et al., 2020). El objetivo de esta investigación fue evaluar el 
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comportamiento de Ipomoea tricolor en relación con los bioestimulantes con el fin de 

determinar el tratamiento más efectivo para potenciar el crecimiento y los fitoquímicos 

de interés, en este caso particular se utilizó como indicador el contenido de 

antocianinas y malondialdehido totales, por medio de un espectrofotómetro. Este 

estudio busca contribuir a la búsqueda de soluciones innovadoras para la producción 

de plantas medicinales en el futuro (Pérez, 2023) . 

El experimento se llevó a cabo en el invernadero del Departamento de Forestal de la 

UAAAN. Se recolectaron semillas de I. tricolor y se produjeron plántulas, tras 

verificar una viabilidad de semilla del 95%. Se seleccionaron 60 plantas saludables 

para el trasplante en bolsas de polietileno de 20 litros, a las cuales se les incorporó 1 g 

de micorrizas. El medio de cultivo utilizado estaba compuesto por 25% de turba (peat 

moss), 25% de perlita, 25% de fibra de coco, 20% de tierra negra proveniente de suelos 

forestales y 5% de estiércol de caballo. Para la fertilización, se aplicaron soluciones al 

50% y 100% de la solución Steiner. Los tratamientos de bioestimulantes consistieron 

en la aplicación foliar de ácido salicílico (200 mg/L), ácido ascórbico (346 mg/L) y 

ácido giberélico (100 mg/L), con agua destilada, resultando en un total de 4 

tratamientos diferentes y 15 repeticiones por tratamiento. 

Las variables agronómicas, fisiológicas y bioquímicas se evaluaron utilizando un 

diseño de bloques completos al azar. El análisis estadístico de los datos se realizó con 

el software InfoStat/L 2020, mediante análisis de varianza (ANOVA) y la comparación 

de medias (DE ±) se efectuó utilizando la prueba de Tukey (α = 0,05) 

 

Justificación 

La Ipomea tricolor mejor conocida como gloria de la mañana, es una especie invasora 

considerada maleza y utilizada como especie ornamental en diferentes regiones del 

mundo, así como en la república mexicana, su rápido crecimiento representa una 

amenaza para los agricultores, si bien se puede usar como forraje también se puede 

realizar extracción de las resinas glicosídicas que contiene la planta en las hojas y 

raíces, se pueden utilizar como insecticidas, bactericidas, citotóxina, fungicidas y 

herbicidas, además, las flores se pueden extraer antocianinas benéficas para la salud 

como la cianidina o delfinidina dependiendo del pH, proporcionando un recurso 

versátil y materia prima para el desarrollo de productos orgánicos con el fin de mejorar 

la eficiencia y la sustentabilidad del campo mexicano (Yoshida et al., 2009). 
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El objetivo de esta investigación es registrar el comportamiento y determinar si existen 

diferencias significativas sobre el crecimiento y contenido de malondialdehido y 

antocianinas en Ipomea tricolor con la aplicación de bioestimulantes por medio de 

aspersión foliar, como el ácido ascórbico, giberélico y salicílico. 

 

Objetivo general 

Evaluar el crecimiento y determinar el incremento de metabolitos secundarios en 

Ipomea tricolor sometido a estrés hídrico. 

 

 

Específicos 

 Evaluar los efectos de la aplicación foliar de ácidos orgánicos sobre el crecimiento 

y fisiología vegetal. 

 Determinar el biostimulante más efectivo para disipar el estrés hídrico. 

 Cuantificar el contenido de malondialdehido y antocianinas. 

 

 

Hipótesis 

Ho. Si existe diferencia significativa sobre el crecimiento y contenido de metabolitos 

secundarios con la aplicación exógena de al menos un bioestiimulante en I. tricolor 

bajo estrés hídrico. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Descripción Botánica y Características Morfológicas de Ipomea tricolor 

La Ipomoea tricolor es una especie considerada una maleza por su comportamiento 

invasivo y rápida adaptación, comúnmente conocida como "Gloria de la mañana" o 

"tlitliltzin" en náhuatl, es una planta perteneciente a la familia Convolvulaceae. Esta 

especie originaria de América del Sur y América Central con una distribución 

cosmopolita, ha capturado la atención de investigadores y entusiastas de la jardinería 

por su asombrosa belleza, su rica historia cultura y propiedades medicinales (Villegas, 

2018). 

Es una planta herbácea perenne que exhibe una serie de características morfológicas 

distintivas. Sus hojas, en forma de corazón, son de un verde vibrante y se disponen de 

manera alterna a lo largo de sus tallos. Estos tallos, flexibles y trepadores, le permiten 

a la planta enredarse en estructuras cercanas, contribuyendo a su atractivo ornamental 

(Villegas, 2018). 

Lo que realmente distingue a esta especie son sus flores. Las flores de Ipomoea tricolor 

son grandes y en forma de trompetas, con un diámetro que puede alcanzar hasta 7 

centímetros. La paleta de colores es amplia, con tonos que van desde el azul profundo 

hasta el púrpura intenso, y a menudo presentan un centro blanco o amarillo que agrega 

un contraste llamativo. Estas flores, que se abren por la mañana y se cierran al 

atardecer, han llevado a la planta a ganarse el apodo de "Gloria de la mañana" (Mircea 

et al., 2023). 

Esta planta muestra una notable versatilidad en cuanto a su hábitat, adaptándose tanto 

a zonas montañosas como a llanuras costeras. Prefiere suelos bien drenados y soleados, 

lo que explica su frecuente aparición en bordes de caminos, campos y jardines (Guillot, 

2006). 

Cabe destacar que, además de su belleza ornamental, Ipomoea tricolor ha sido 

valorada en diversas culturas indígenas por sus propiedades medicinales y rituales. Las 

semillas de la planta, en particular, han sido históricamente utilizadas en ceremonias 

ceremoniales y como parte de prácticas espirituales (Fagetti, 2012). 
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Usos Tradicionales y Potenciales de Ipomoea tricolor 

Más allá de su encanto estético, ha sido apreciada a lo largo de la historia por su 

diversidad de usos, tanto en prácticas tradicionales como en potenciales aplicaciones 

contemporáneas. La riqueza de sus metabolitos secundarios ha desempeñado un papel 

crucial en su valoración y en el interés sostenido en esta planta (Fagetti, 2012). 

Desde tiempos antiguos, diversas culturas indígenas han aprovechado los atributos de 

I. tricolor con fines ceremoniales y medicinales. Las semillas de la planta, ricas en 

alcaloides y otros compuestos, han sido empleadas en rituales espirituales, a menudo 

asociadas con visiones y experiencias oníricas. Estas prácticas ceremoniales se han 

transmitido a lo largo de generaciones, contribuyendo a la riqueza cultural de las 

comunidades que han compartido un vínculo con esta planta (Niche & Fagetti, 2019). 

Además, en la medicina tradicional, se han atribuido propiedades terapéuticas a 

distintas partes de la planta. Infusiones y extractos de I. tricolor han sido utilizados 

para tratar dolencias como nerviosismo, dolores musculares y problemas 

gastrointestinales (Garcia, 2022). 

En la actualidad, la investigación ha arrojado luz sobre el potencial agrícola de I. 

tricolor. Más allá de sus usos tradicionales, se está explorando la viabilidad de utilizar 

esta planta en la agricultura, aprovechando sus propiedades únicas. La presencia de 

metabolitos secundarios, especialmente las resinas glicósidicas, ha despertado el 

interés en la mejora de cultivos y la producción de compuestos. Bioensayos realizados 

con estas resinas han demostrado potencial como insecticidas, herbicidas y fungicidas 

(Osorio et al., 2018). 

 

Metabolitos secundarios 

Ipomoea tricolor es conocida por su riqueza en metabolitos secundarios, entre los 

cuales destacan las antocianinas, principalmente la cianidina, que son responsables de 

los colores vibrantes de sus flores. También contiene flavonoides como la quercetina 

y la kaempferol, conocidos por sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. 

Además, se han identificado alcaloides en las semillas de esta especie, aunque en 

menor cantidad poseen efectos psicoactivos. Otros metabolitos incluyen terpenoides, 

que poseen propiedades antimicrobianas, y saponinas, que pueden contribuir a la salud 

cardiovascular (Szewczuk et al., 2022). 
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Por otro lado, Ipomoea batata, o batata, también presenta un perfil notable de 

metabolitos secundarios. Esta planta es rica en carotenoides, como el betacaroteno, 

que es un precursor de la vitamina A, y en antocianinas, especialmente en las 

variedades de pulpa morada. Además, contiene glucósidos que pueden ofrecer 

beneficios para la salud, así como un alto contenido de fibra, lo que la convierte en un 

alimento nutritivo. Ambos géneros, aunque distintos, comparten la importancia de sus 

metabolitos en la nutrición y la medicina tradicional (Arguedas-Gamboa et al., 2015). 

 

Antocianinas 

Las antocianinas, especialmente la cianidina, presentan diversas funciones médicas y 

beneficios para la salud. Estas moléculas son potentes antioxidantes, lo que significa 

que ayudan a neutralizar los radicales libres en el cuerpo, reduciendo el riesgo de 

enfermedades crónicas como enfermedades cardiovasculares y cáncer (Monslavo 

et al., 2018). Además, las cianidinas han mostrado propiedades antiinflamatorias y 

pueden mejorar la salud ocular al proteger las células retinianas. También se ha 

demostrado que favorecen la salud cognitiva al mejorar la circulación sanguínea en el 

cerebro y potenciar la memoria. Su capacidad para regular los niveles de glucosa en 

sangre las hace prometedoras en la prevención de la diabetes tipo 2, lo que resalta su 

potencial terapéutico en la medicina preventiva (Reyna et al., 2022).. 

 

Bioestimulación 

La bioestimulación vegetal se refiere al uso de agentes, como hormonas, 

microorganismos y compuestos naturales, para inducir respuestas fisiológicas en las 

plantas que mejoren su crecimiento, desarrollo y resistencia a estrés ambiental. Estos 

agentes actúan a nivel celular y molecular, promoviendo procesos como la fotosíntesis, 

la absorción de nutrientes y la síntesis de metabolitos secundarios. En el contexto de 

la bioestimulación, se busca no solo aumentar el rendimiento de las plantas, sino 

también mejorar la calidad de sus compuestos fitoquímicos, que son esenciales para la 

salud humana y animal (Mazaro et al., 2015). 

Cuando las plantas son sometidas a estrés hídrico, su respuesta puede incluir la 

producción de fitoquímicos, que actúan como mecanismos de defensa. La 

bioestimulación puede potenciar esta respuesta al activar vías metabólicas que 

favorecen la síntesis de compuestos beneficiosos, como flavonoides, antocianinas y 

otros antioxidantes. Por ejemplo, el uso de microorganismos benéficos o compuestos 
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naturales puede aumentar la producción de estos fitoquímicos en condiciones de 

sequía, mejorando así no solo la resiliencia de la planta, sino también el valor 

nutricional y medicinal de los cultivos. Esto tiene implicaciones significativas para la 

agricultura sostenible y la producción de alimentos funcionales 

(Hernández-Figueroa et al., 2022). 

 

 

Acido Ascorbico 

El ácido ascórbico actúa como un antioxidante en las células de Ipomoea tricolor, 

protegiendo las estructuras celulares del daño oxidativo causado por radicales libres. 

Esto es especialmente importante en condiciones de estrés, ya que el ácido ascórbico 

puede ayudar a mitigar los efectos adversos del estrés ambiental, como la sequía o la 

exposición a la luz intensa. Además, el ácido ascórbico puede regular la actividad de 

ciertas enzimas y mejorar la síntesis de metabolitos secundarios, como antocianinas y 

flavonoides, al activar rutas biosintéticas (Arango et al., 2013). 

Desde un punto de vista físico, la presencia de ácido ascórbico puede afectar la 

permeabilidad de las membranas y estructura de las paredes celulares. Esto puede 

facilitar la absorción de agua y nutrientes, promoviendo un crecimiento más robusto. 

Además, el ácido ascórbico puede influir en la actividad de la clorofila, mejorando la 

fotosíntesis y, por ende, la producción de energía y compuestos esenciales para el 

desarrollo de la planta (Kuskoski et al., 2004). 

A nivel químico, el ácido ascórbico puede interactuar con compuestos presentes en 

Ipomoea tricolor, facilitando reacciones redox (oxidación-reducción) que mejoran la 

estabilidad y disponibilidad de otros antioxidantes en la planta. La presencia de ácido 

ascórbico también puede influir en la solubilidad y la estabilidad de los pigmentos 

(como las antocianinas), potenciando su color y propiedades beneficiosas. Estas 

interacciones pueden resultar en un aumento en la acumulación de compuestos 

bioactivos, mejorando el valor nutricional de la planta (Herrera-Martínez et al., 2013) 

La presencia de ácido ascórbico puede afectar la permeabilidad de las membranas 

celulares y la estructura de las paredes celulares. Esto puede facilitar la absorción de 

agua y nutrientes, promoviendo un crecimiento más robusto. Además, el ácido 

ascórbico puede influir en la actividad de la clorofila, mejorando la fotosíntesis y, por 

ende, la producción de energía y compuestos esenciales para el desarrollo (Puertas 

Mejía et al., 2014). 
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Acido Giberélico 

La interacción del ácido giberélico (GA3) con Ipomoea tricolor provoca una serie de 

cambios físicos, fisiológicos y químicos que impactan significativamente el 

crecimiento y desarrollo de la planta. Físicamente, el ácido giberélico promueve la 

elongación de las células, lo que resulta en un aumento en la altura de la planta y un 

crecimiento más robusto. Esta elongación celular se traduce en tallos más largos y 

hojas más extensas, lo que permite a la planta captar más luz y realizar una fotosíntesis 

más eficiente, mejorando así su rendimiento general (Garza-Alonso et al., 2022).. 

Desde un punto de vista fisiológico, el GA3 actúa sobre varios procesos metabólicos, 

incluyendo la regulación del crecimiento y la germinación de las semillas. Estimula la 

producción de enzimas que degradan los almidones en azúcares, facilitando la 

disponibilidad de energía para el crecimiento. Además, el ácido giberélico puede 

favorecer la síntesis de otras hormonas vegetales, como auxinas y citoquininas, que 

trabajan en conjunto para coordinar el crecimiento y el desarrollo de la planta. Esta 

interacción hormonal es crucial para la formación de nuevas estructuras, como hojas y 

flores (Garza-Alonso et al., 2022). 

Químicamente, el GA3 induce cambios en la expresión de genes relacionados con el 

crecimiento y desarrollo. Esta interacción se traduce en un aumento en la producción 

de proteínas y enzimas que son esenciales para procesos como la división celular y la 

síntesis de compuestos bioactivos. Además, el ácido giberélico puede afectar la 

biosíntesis de metabolitos secundarios, lo que podría resultar en un aumento de 

compuestos como antocianinas y flavonoides en I. tricolor, mejorando así sus 

propiedades nutricionales y medicinales (Fernández, 2023). 

La acción del GA3 sobre I. tricolor resalta su papel clave en la adaptación de la planta 

a condiciones ambientales cambiantes. Al fomentar el crecimiento y mejorar la 

eficiencia en el uso de recursos, el ácido giberélico contribuye a la resiliencia de la 

planta frente a factores de estrés. Esta capacidad de adaptación no solo es vital para la 

planta en su entorno natural, sino que también tiene implicaciones importantes para la 

agricultura, donde el uso de reguladores del crecimiento como el GA3 puede optimizar 

el rendimiento y la calidad de los cultivos (Youssef et al., 2022). 

 

Ácido Salicílico 

El ácido salicílico puede aumentar la rigidez de las paredes celulares al promover la 

síntesis de compuestos como la lignina, lo que resulta en una mayor resistencia 
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estructural. Esto no solo ayuda a la planta a soportar condiciones adversas, como el 

viento y la sequía, sino que también favorece el desarrollo de una arquitectura más 

robusta, mejorando su capacidad de captación de luz y recursos (Hafez et al., 2020). 

Este ácido orgánico juega un papel crucial en la respuesta de las plantas al estrés. Actúa 

como una señal de defensa que activa la producción de fitoquímicos y proteínas de 

choque térmico, ayudando a las plantas a resistir condiciones adversas como patógenos 

y estrés hídrico. En ipomeas esta hormona puede estimular la biosíntesis de 

metabolitos secundarios, como flavonoides y antocianinas, que no solo mejoran la 

defensa de la planta, sino que también tienen propiedades antioxidantes y 

antiinflamatorias, elevando su valor medicina (Shalaby et al., 2023)l. 

Donde puede influir en la expresión de genes que están involucrados en la defensa y 

el crecimiento. Esta interacción activa vías metabólicas que aumentan la producción 

de antioxidantes y compuestos bioactivos, mejorando así el perfil fitoquímico de I. 

tricolor. Estos metabolitos tienen un potencial significativo en la medicina, ya que 

pueden contribuir a la prevención de enfermedades, gracias a sus propiedades 

antioxidantes y antiinflamatorias, y pueden ser utilizados en la formulación de 

suplementos y remedios naturales (Medrano-Macías et al., 2022). 

 

Déficit de presión de vapor (DPV) 

El déficit de presión de vapor (DPV) es la diferencia entre la presión de vapor de la 

saturación del aire y la presión de vapor actual. Este parámetro es crucial para entender 

la transpiración de las plantas, ya que un DPV elevado indica un ambiente seco que 

puede aumentar la pérdida de agua a través de los estomas. En el caso de I. tricolor, 

un DPV alto puede generar estrés hídrico, afectando su crecimiento y desarrollo. Las 

plantas reaccionan a estas condiciones a través de mecanismos fisiológicos y 

bioquímicos que les permiten adaptarse y sobrevivir (Félix-Leyva et al., 2024). 

Cuando se aplica ácido salicílico en condiciones de alto DPV, este compuesto actúa 

como un mediador de la respuesta al estrés (Marcelino et al., 2024). El ácido salicílico 

puede inducir la acumulación de metabolitos secundarios que ayudan a la planta a 

resistir condiciones adversas, mejorando su capacidad antioxidante y su defensa contra 

patógenos. Esto es particularmente relevante para Ipomoea, ya que los metabolitos 

activados pueden aumentar la resiliencia de la planta frente al déficit de agua, 

reduciendo la transpiración y optimizando el uso del agua disponible ( Aires, 2022). 
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Por su parte, el ácido giberélico (GA3) tiene un efecto positivo en el crecimiento bajo 

condiciones de DPV elevado. Este regulador de crecimiento estimula la elongación 

celular y la producción de nuevas hojas, lo que puede ayudar a la planta a captar más 

luz y realizar una fotosíntesis más eficiente. En situaciones de estrés, el GA3 también 

puede mejorar la absorción de agua y nutrientes, contribuyendo a la salud general de 

Ipomoea y mitigando los efectos negativos del déficit de presión de vapor (Youssef 

et al., 2022). 

El ácido ascórbico, conocido por sus propiedades antioxidantes, también juega un 

papel esencial en este contexto. Al interactuar con I. tricolor bajo condiciones de alto 

DPV, el ácido ascórbico ayuda a proteger las células del daño oxidativo, mejorando la 

resistencia a estrés. En conjunto, el uso de ácido salicílico, giberélico y ácido ascórbico 

puede formar un enfoque de manejo integrado que optimiza el crecimiento y desarrollo 

de Ipomoea, potenciando su capacidad para enfrentar condiciones de déficit hídrico y 

mejorando su valor agronómico y medicinal (Gaafar et al., 2020) 

 

Contenido Relativo de Agua (RWC %) 

El contenido relativo de agua en las plantas es un indicador crucial de su estado hídrico 

y salud general. Este parámetro se refiere a la cantidad de agua presente en las células 

vegetales en comparación con su capacidad máxima de retención. Un contenido 

adecuado de agua es esencial para el funcionamiento óptimo de procesos fisiológicos 

como la fotosíntesis, la transpiración y el transporte de nutrientes. Cuando el contenido 

de agua es bajo, las plantas pueden experimentar estrés hídrico, lo que afecta 

negativamente su crecimiento y desarrollo (Sapes & Sala, 2021). 

El ácido ascórbico actúa como un antioxidante que protege las células del daño 

oxidativo, especialmente en condiciones de estrés hídrico. Al mejorar la integridad 

celular y promover la absorción de agua, el ácido ascórbico ayuda a mantener un 

contenido relativo de agua adecuado, lo que es fundamental para la salud y el 

crecimiento de la planta. Además, su capacidad para regular procesos metabólicos 

puede favorecer la producción de compuestos que retienen agua, optimizando así la 

hidratación (Bilska et al., 2019). 

Por otro lado, el ácido salicílico también juega un papel importante en la regulación 

del contenido de agua. Al actuar como un mediador en la respuesta al estrés, el ácido 

salicílico puede inducir mecanismos de defensa que disminuyen la transpiración, 

ayudando a conservar el agua en situaciones de déficit hídrico. Esto permite que las 
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plantas mantengan su contenido de agua relativo, incluso en condiciones 

desfavorables. Además, el ácido salicílico puede estimular la producción de 

metabolitos secundarios que también contribuyen a la regulación hídrica (Aires et al., 

2022). 

El ácido giberélico (GA3), por su parte, promueve el crecimiento celular y la 

elongación, lo que puede afectar la capacidad de las plantas para captar y utilizar agua. 

En condiciones adecuadas, el GA3 estimula el desarrollo de nuevas hojas y raíces, lo 

que mejora la absorción de agua y nutrientes. Sin embargo, en situaciones de estrés 

hídrico, su efecto puede ser moderado, y su uso debe ser cuidadosamente controlado. 

En conjunto, la interacción de estos tres compuestos (ácido ascórbico, salicílico y 

giberélico) con el contenido relativo de agua en Ipomoea permite una mejor adaptación 

y resiliencia ante condiciones ambientales cambiantes, optimizando tanto su 

crecimiento como su valor agronómico (Moumita et al., 2019). 

 

Potencial Hídrico Xilemático 

El potencial hídrico xilemático es una medida de la capacidad de las plantas para 

retener y mover agua a través de sus tejidos, especialmente en el xilema. Este potencial 

se ve influenciado por factores como la disponibilidad de agua en el suelo, la 

transpiración y la turgencia celular (Munzón et al., 2017). Un potencial hídrico 

xilemático adecuado es crucial para el transporte eficiente de nutrientes y para 

mantener la estructura celular, lo que se traduce en un crecimiento saludable. Cuando 

las condiciones son desfavorables, como en situaciones de sequía, el potencial hídrico 

puede disminuir, afectando negativamente el funcionamiento fisiológico de la planta 

(Ferreyra et al., 2007). 

La aplicación de ácido giberélico (GA3) por aspersión foliar puede tener efectos 

positivos en el potencial hídrico xilemático de Ipomoea tricolor. El GA3 promueve la 

elongación celular y el crecimiento de nuevas hojas y raíces, lo que puede mejorar la 

capacidad de la planta para absorber agua y nutrientes del suelo (Garzón Correa, 2012). 

Al incrementar la superficie foliar, el GA3 también potencia la fotosíntesis, lo que 

puede ayudar a aumentar la turgencia y el potencial hídrico general. Esta aplicación 

foliar es especialmente útil en condiciones de estrés hídrico, ya que permite que el 

GA3 actúe rápidamente en los tejidos de la planta (Elices Ayuso, 2023). 

El ácido salicílico, cuando se aplica por aspersión, también juega un papel crucial en 

la regulación del potencial hídrico. Este compuesto actúa como una señal de defensa 
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que puede inducir mecanismos que reducen la transpiración y, por lo tanto, conservan 

agua en la planta (Montes et al., 2022). Al activar la producción de metabolitos que 

mejoran la resistencia al estrés, el ácido salicílico ayuda a mantener un potencial 

hídrico xilemático adecuado, lo que permite que I. tricolor se adapte mejor a 

condiciones de sequía y mantenga su crecimiento (Espasandin, 2012). 

El ácido ascórbico, por su parte, contribuye a la salud celular y la protección contra el 

daño oxidativo. Su aplicación foliar puede mejorar la integridad celular y la eficiencia 

en la utilización del agua, lo que a su vez favorece un potencial hídrico xilemático 

óptimo (Hernández et al., 2016) 

 

Marcador de estrés celular con Malondialdeido (MDA) 

La lipoperoxidación lipídica es un proceso bioquímico que implica la oxidación de los 

lípidos (grasas) en las membranas celulares debido a la acción de los radicales libres. 

Los lípidos son componentes esenciales de las membranas celulares y desempeñan un 

papel crucial en la estructura y función de las células (Apel y Hird, 2014). 

La membrana celular de las plantas, al igual que la de otros organismos, contiene 

lípidos que son sensibles a la oxidación. Los ácidos grasos insaturados presentes en 

los lípidos de las membranas son particularmente susceptibles a la lipoperoxidación. 

Cuando se produce la peroxidación lipídica en las membranas celulares de las plantas, 

puede afectar la fluidez y la permeabilidad de las membranas, lo que a su vez puede 

comprometer la integridad celular (Qui-Zapata et al., 2010). 

La lipoperoxidación en plantas puede ocurrir como respuesta a diversos estreses 

ambienta les, como sequías, altas temperaturas, salinidad, presión osmótica y la 

presencia de patógenos. Además, durante el proceso de fotosíntesis, las plantas 

generan ROS como subproductos, lo que puede aumentar el riesgo de lipoperoxidación 

(Gill y Tuteja, 2010). 

El malondialdehído (MDA) se emplea con frecuencia como un indicador del daño 

oxidativo en los lípidos, y su nivel fluctúa según el tipo de estrés al que estén expuestas 

las células. Ha sido medido mediante distintos métodos, destacando entre ellos el 

ensayo de sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (SRATB), el más comúnmente 

utilizado (Qui-Zapata et al., 2010). 

La comprensión de la lipoperoxidación en plantas es crucial para el desarrollo de 

estrategias agrícolas que mejoren la resistencia de las plantas a condiciones adversas 

y minimicen el daño oxidativo. Los investigadores buscan identificar genes y 
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mecanismos que puedan ser manipulados para mejorar la tolerancia de las plantas al 

estrés oxidativo, contribuyendo así a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad 

agrícola (Contreras et al., 2006). 

En la búsqueda de soluciones sostenibles para enfrentar los desafíos agrícolas, la 

ciencia ha dirigido su mirada hacia los bioestimulantes exógenos. Compuestos como 

el ácido salicílico, ácido giberelico y ácido ascórbico han demostrado tener un impacto 

significativo en el desarrollo vegetal y en la resistencia a enfermedades o condiciones 

desfavorables (Puma, 2010). La aplicación de estos bioestimulantes ofrece un 

horizonte de posibilidades para mejorar la producción y calidad de los cultivos 

(Amaya, 2018). 

 

Uso potencial de I. tricolor como materia prima, bioestimulante y medicamento. 

Principalmente es un recurso natural muy abundante, las hojas anchas y verdes son 

muy apetecibles por la fauna silvestre y animales domésticos (Venados, Aves de 

Corral, Bovinos, Caprinos, Equinos, Ovinos, etc..), en el caso de los rumiantes puede 

beneficiar a una mayor digestibilidad debido a los ácidos grasos que pueden 

beneficiar el proceso de digestión de los carbohidratos estructurales que contienen los 

pastos, estudios relacionados a la composición dietética del ganado bovino lechero 

en pastoreo, identificaron al género Ipomea como principal protagonista como fuente 

de forraje (Osorio González, 2018). 

Al ser parental de la Ipomea batata mejor conocido como Camote en México y Batata 

en Sudamérica. Es una planta de alto valor nutricional, tanto en sus raíces como en sus 

hojas. Las hojas de camote son particularmente ricas en nutrientes y se consideran un 

alimento saludable y sostenible, utilizado en diversas culturas como verdura. 

Contienen un alto contenido de proteínas (entre 20-30% del peso seco), lo que las hace 

una buena fuente para dietas basadas en vegetales. También aportan una cantidad 

significativa de fibra dietética, que mejora la digestión y contribuye a la saciedad 

(Molina López, 2019). 

En cuanto a los minerales, son ricas en calcio, magnesio, potasio y hierro, esenciales 

para la salud ósea, muscular y la producción de energía. Además, las hojas son una 

excelente fuente de vitaminas como la vitamina A (en forma de betacarotenos), que 

contribuye a la salud visual e inmunológica, y vitamina C, que actúa como antioxidante 

y refuerza el sistema inmunológico (Idrogo et al., 2018). Asimismo, contienen 

compuestos bioactivos, como flavonoides y polifenoles, que poseen propiedades 
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antioxidantes, antiinflamatorias y potenciales efectos protectores contra enfermedades 

crónicas. Por su perfil nutricional completo y su facilidad de cultivo, las hojas de I. 

batata son una excelente opción alimentaria tanto para consumo humano como para 

alimentación animal (Melédez et al., 2018). 

En el caso de I. tricolor e I. purpurea presentan un contenido de proteína cruda cercano 

al 10-15% del peso seco, además de fibra dietética que contribuye al tránsito intestinal. 

También pueden ofrecer minerales como calcio, magnesio, y potasio, importantes para 

funciones metabólicas y estructurales (Cholich et al., 2021). En cuanto a vitaminas, es 

posible que aporten vitamina A en forma de carotenoides y vitamina C, ambas con 

funciones antioxidante (Meira et al., 2012). 

Por otro lado en el Estado de Morelos, utilizan al género Ipomea para el control de 

malezas en el cultivo de la caña de azúcar, la compatibilidad que tienen estas dos 

especies les permite esta asociación de cultivo ofreciéndole cobertura de suelo (Cortez 

Egremy, 2012), sin embargo en el caso de otros cultivos hortícolas, básicos (Maíz, 

Frijol, Arroz, Trigo, Sorgo, Soja, Centeno, Cebada, etc..) y frutales, el no evaluar el 

impacto ecológico en los sistemas agrícolas extensivos, puede convertirse en una 

maleza invasiva, especialmente en climas cálidos y húmedos (López et al., 2020), una 

Ipomoea de más de tres años por sus cualidades perennes puede convivir con un frutal, 

no obstante la Ipomea envuelve en dirección a las manecillas del reloj, hasta cubrirla 

completamente mientras aumenta el grosor del tallo, desencadenando a lo largo del 

tiempo la estrangulación y muerte del mismo, el diseño y el conocimiento de los 

recursos naturales nos permiten desarrollar sistemas de producción agroalimentarios 

sostenibles y eficientes (Patzán Boch, 2015). 

El uso potencial de los componente activos residen en las resinas glicosidicas está 

conformado por glicolipidos complejos con características medianamente polares, los 

cuales pueden desencadenar una cascada de señalización importante, como es el caso 

del potencial alelopático que produce la inhibición del crecimiento y germinación de 

especies arvenses en cultivos hortícolas (Blasco et al., 2023), por otro lado, tanto en el 

ámbito de la agricultura como en la medicina. Estos compuestos bioactivos, que 

incluyen flavonoides y alcaloides, tienen potencial para ser utilizados como 

bioestimulantes en cultivos (Sariñana et al., 2021). Su capacidad para mejorar el 

crecimiento y la resistencia de las plantas ante condiciones adversas puede llevar a su 

adopción en prácticas agrícolas sostenibles. Al ser extraídos y aplicados 

adecuadamente, estos metabolitos pueden aumentar la productividad y la calidad de 
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los cultivos, beneficiando tanto a los agricultores como al medio ambiente (Sanvicente, 

2021). 

Además, los principios activos de I. tricolor podrían jugar un papel importante en la 

biomedicina. Investigaciones han demostrado que algunos de estos compuestos poseen 

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas (Osorio et al., 2018). 

Esto abre la puerta a su desarrollo como medicamentos o suplementos dietéticos, 

ofreciendo alternativas naturales a tratamientos convencionales. La continua 

investigación en farmacognosia podría facilitar la identificación de nuevos usos 

terapéuticos, contribuyendo a la salud pública y diversificando el arsenal de opciones 

en el ámbito farmacéutico (Saldaña et al., 2022). 

La valorización de I. tricolor como materia prima en la industria podría fomentar la 

creación de productos innovadores. Desde cosméticos que aprovechen sus propiedades 

antioxidantes hasta alimentos funcionales que incluyan extractos de esta planta 

(Acuña, 2019), las posibilidades son amplias. La demanda creciente por ingredientes 

naturales y sostenibles puede estimular la producción y comercialización de estos 

metabolitos, contribuyendo a la economía local y promoviendo un desarrollo más 

sostenible en diversas industrias(Espinosa et al., 2020). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

El experimento se realizó en un invernadero del Departamento de Forestal en la 

UAAAN, se recolectaron las semillas y se produjeron las plántulas de Ipomea tricolor, 

donde se realizó una prueba de viabilidad de la semilla donde presento un 95% de 

viabilidad. Se seleccionaron 60 plantas para el trasplante en bolsas de polietileno de 

20 L y se le incorporo 1 g de micorrizas. El medio de cultivo estuvo constituido por 

25% peat moss, 25 % perlita, 25% fibra de coco, 20% tierra negra de suelos forestales 

y 5% de estiércol de caballo. La fertilización que se aplico fue al 50 y 100% de solución 

Steiner. 

Se aplicó por aspersión foliar ácido salicílico, ascórbico y giberélico, dando un total 

de 4 tratamientos y 15 repeticiones, mientras se sometió a todos los organismos a estrés 

por sequía durante 7 días. Se evaluaron variables agronómicas, fisiológicas y 

bioquímicas bajo un diseño de bloques completos al azar, el análisis estadístico se 

ejecutó con el programa InfoStat/L 2020, con el análisis de varianza (ANOVA) y la 

comparación de medias mediante la prueba de Tukey (α = 0,05). 

 

Figura 1. Arreglo experimental (Bloques Completos al Azar). 

 

 

Variables a evaluar 

Se planteó el estudio con el objetivo de evaluar las características y comportamiento 

de crecimiento del genero Ipomea bajo estrés hídrico, así como la reacción de los 

posibles componentes que pueden verse modificados por efecto de los ácidos 
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orgánicos, generando una cascada de señalización que active una respuesta física, 

fisiológica y bioquímica (Benavides-Mendoza et al., 2023). 

 

Variables Agronómicas 

Las variables agronómicas nos permiten comprender una respuesta física, como es el 

caso del rendimiento, la biomasa se determinó en peso fresco y seco total, se midió el 

grosor de tallo, área foliar, altura, el número de capsulas, semillas, botones florales y 

flores (Ruíz González et al., 2022). 

 

Variables Fisiológicas 

Para evaluar las respuestas fisiológicas de I. tricolor bajo estrés hidrico y en contacto 

con diferentes ácidos orgánicos, se determinó el déficit de presión de vapor (DPV), 

una variable clave que mide la capacidad de la atmósfera para absorber agua de las 

hojas. Se utilizó una pistola infrarroja industrial para registrar la temperatura en grados 

Celsius, la humedad de las hojas y del ambiente. Estos valores se emplearon para 

calcular la presión de vapor (en kPa) mediante la siguiente fórmula, basada en la 

ecuación de saturación de vapor. Donde los valores obtenidos se tabularon en unidades 

de kilopascales (kPa), permitiendo determinar el DPV como la diferencia entre el VP 

de saturación y el VP real (Jiménez, 2021). 

: 

DPV = ((100 − HR)/100) X PVS 

 

HR= Humedad Relativa 

PVS= Presión de vapor saturado 

 

 

El contenido relativo de agua (RWC%) se utilizó como un indicador de la estabilidad 

osmótica de las membranas. Para calcularlo, se recolectaron hojas frescas (Wf) y se 

sometieron a saturación en agua destilada durante 24 horas (Wt), posteriormente se 

secaron hasta peso constante (Wd). Este cálculo permite evaluar la capacidad de las 

hojas para retener agua en condiciones de estrés (León Ruiz et al., 2022). El (RWC%) 

se estimó mediante la fórmula: 

 

RWC %= ((Wf−Wd) / (Wt−Wd) X100 
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El potencial hídrico xilemático (Ψx) se midió utilizando una bomba de presión tipo 

Scholander modelo Pump-up (PMS Instrument Company, Oregon, USA). Este método 

permite determinar la presión necesaria para extraer agua del xilema, expresada en 

bares. Las lecturas fueron tomadas en hojas predeterminadas durante el mediodía solar, 

lo que asegura condiciones estándar de estrés hídrico máximo. Los valores obtenidos 

proporcionan una aproximación precisa de la disponibilidad de agua en los tejidos 

foliares y su relación con el ambiente (Idro Montes, 2022). 

 

Variables Bioquímicas 

El material vegetal empleado fueron hojas frescas de Ipomoea tricolor, al cual se le 

aplicó 3 tratamientos (ácido giberélico, ácido ascórbico, ácido salicílico) y un testigo 

(sin aplicar). Las aplicaciones fueron exógenas por aspersión directamente en las hojas 

(Rafiq et al., 2021). Para la aplicación del ácido giberelico, se disolvió 0.1 gr en 1 L 

de agua destilada, el ácido ascórbico fueron 0.2 g/L y en el caso del ácido salicílico 

fue de 0.350 g/L. Se pesaron 100 mg de tejido vegetal previamente procesado con 

nitrógeno líquido hasta obtener un polvo fino homogéneo. La muestra se colocó en 

tubos de centrifugación de 2 ml de capacidad. Se añadieron 2 ml de una solución 

compuesta por metanol-agua (80:20, v/v), utilizada para extraer los compuestos 

solubles. La mezcla se agitó vigorosamente utilizando un vórtex durante 15 segundos 

para dispersar la muestra en la solución extractora (Cartaya-Rubio et al., 2024). 

A continuación, los tubos se sometieron a un baño ultrasónico durante 10 minutos, 

promoviendo la liberación eficiente de lípidos y productos secundarios de oxidación 

lipídica como el MDA. Los tubos se centrifugaron a 10,000 revoluciones por minuto 

(rpm) durante 10 minutos a temperatura ambiente para separar las fases sólida y 

líquida. El sobrenadante fue recuperado cuidadosamente y filtrado mediante una 

jeringa equipada con un filtro de membrana de 0.45 µm para eliminar impurezas y 

partículas no solubles (Cartaya-Rubio et al., 2024).. 

Del extracto filtrado, se cuantificó el MDA de forma indirecta utilizando el ensayo 

TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances). Este método implica la reacción 

del MDA con ácido tiobarbitúrico (TBA) en medio ácido bajo condiciones de alta 

temperatura (95 °C) durante 30 minutos, formando un complejo coloreado que permite 

su detección. Las muestras fueron enfriadas en hielo para detener la reacción, y la 

absorbancia del complejo MDA-TBA se midió a una longitud de onda de 532 nm 

utilizando un espectrofotómetro (Cobo-Sevilla et al., 2024). 
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Se preparó una curva estándar de MDA utilizando patrones conocidos, según las 

instrucciones del kit TBARS assay (Cayman Chemical, ítem 10009055), y se utilizó 

para calcular las concentraciones de MDA en las muestras. Los sobrenadantes y 

extractos restantes se almacenaron a -20 °C para futuros análisis o confirmaciones, 

asegurando la estabilidad de los compuestos extraídos. Este procedimiento se diseñó 

siguiendo el protocolo descrito por Hodges et al. (1999), optimizado para tejidos 

vegetales, y se basa en principios ampliamente utilizados para evaluar el estrés 

oxidativo en sistemas biológicos, el contenido de malondialdehido se expresó en 

mg/kg de muestra fresca (Cobo-Sevilla et al., 2024).. 

Para la determinación de antocianinas totales de manera indirecta se preparó una 

solución extractora compuesta de metanol acidificado con ácido clorhídrico (HCl) al 

0.1% (v/v). La solución extractora se dejó reposar a temperatura ambiente durante 24 

horas, garantizando su homogeneidad y estabilización química. A la mañana siguiente, 

se recolectaron flores frescas de Ipomoea tricolor, manteniendo uniformidad en el 

tamaño y madurez de las flores por tratamiento experimental. Se seleccionó tejido 

floral fresco para obtener 100 mg por kilogramo fresco de muestra para cada 

tratamiento (Sangoluisa-Tipan et al., 2019). 

Las flores frescas recolectadas se sumergieron completamente en la solución 

extractora previamente preparada. Se realizó el macerado del tejido floral para facilitar 

la liberación de las antocianinas de las vacuolas celulares. Este proceso se llevó a cabo 

manualmente o con la ayuda de un homogeneizador. La mezcla obtenida se filtró 

utilizando papel filtro, separando los residuos sólidos del extracto líquido (Ariza Flores 

et al., 2017). 

El extracto filtrado se aforó en un matraz volumétrico hasta un volumen definido, 

asegurando uniformidad en las muestras. El matraz volumétrico que contenía el 

extracto fue envuelto con papel aluminio para proteger las antocianinas de la luz, 

reduciendo el riesgo de degradación. El extracto se almacenó en refrigeración a 4 °C 

durante 24 horas para estabilizar los pigmentos extraídos y evitar oxidaciones (Lara- 

Cortés et al., 2014). 

Después del periodo de refrigeración, el extracto se analizó en un espectrofotómetro. 

La absorbancia se midió a 532 nm, correspondiente a la longitud de onda máxima para 

antocianinas. Se utilizó una curva estándar construida con cianidina-3-glucósido para 

expresar el contenido de antocianinas. La cantidad total de antocianinas se calculó de 
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manera indirecta y se expresó en miligramos por kilogramo de muestra fresca 

(Cuzcano Ruíz, 2013). La fórmula utilizada fue: 

 

 

𝑨𝑻(𝒎𝒈/𝒌𝒈) = ( 
𝐀𝐛𝐬 − 𝐕𝐞𝐱𝐭 − 𝟏𝟎𝟎𝟎 

) 
Ԑ − 𝐋 − 𝐦 

 
Donde Abs representa la absorbancia medida a 532 nanómetros, Vext es el volumen 

total del extracto expresado en mililitros (mL), ε corresponde al coeficiente de 

extinción molar para la cianidina-3-glucósido, con un valor de 26,900 L/mol·cm, L 

indica la longitud de la celda del espectrofotómetro (1 cm), y m es el peso de la muestra 

fresca expresado en kilogramos (Romero Román et al., 2019). 
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RESULTADOS 

 

 

Tabla 1. Efecto de ácidos orgánicos sobre el crecimiento y desarrollo en I. tricolor 

Cav. (x̅ =Media, ± DE= Desviación estándar, α= Letras de Significancia). 
 

Variable 

s 

Ascórbico 

x̅ (± DE) α 

Salicílico 

x̅ (± DE) α 

Giberélico 

x̅ (± DE) α 

Control 

x̅ (± DE) α 

Humeda 

d (%) 

33.40 (0.71) C 28.87 (0.71) A 31.33 (0.86) B 28.87 (0.33) A 

Botones 

Florales 

27.8 (11.77) A 35.8 (6.80) A 36.2 (5.15) A 32.4 (10.46) A 

Altura 

(cm) 

217.07 (64.39) 

A 

242.07 (27.54) 

A 

248.20 (27.54) A 236.60 (27.54) A 

Número 

de Flores 

5.13 (1.35) A 7.67 (1.35) B 5.93 (1.07) AB 6.47 (1.25) AB 

Semillas 72.26 (41.24) 

A 

106.13 (29.38) 

B 

98.4 (23.08) AB 98.66 (30.41) 

AB 

Grosor 

de Tallo 

(mm) 

1.38 (0.21) A 1.44 (0.20) A 1.41 (0.15) A 1.43 (0.18) A 

Biomasa 

Fresca 

(g) 

85.6 (39.40) A 83.66 (20.20) A 90 (23.80) A 93 (28.56) A 

Biomasa 

Seca (g) 

14.50 (3.38) 

A 

14.96 (3.74) A 16.22 (2.87) A 14.95 (2.90) A 

Área 

Foliar 

(𝑪𝒎𝟐) 

29.84 (14.20) 

A 

31.86 (15.49) 

A 

33.46(14.73) A 30.04 (15.01) A 

RWC 

(%) 

 

17.90 (5.06) A 

 

14.29 (6.96) A 

 

17.20 (6.26) A 

 

11.73 (11.23) A 

Bares 2.25 (2.51) A 2.08 (1.01) A 1.89 (1.15) A -7 (0.57) A 

Capsulas 18.07 (10.31)A 26.53 (7.34) B 24.60 (6.85) AB 24.67 (7.60) AB 
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Análisis del Crecimiento 

En relación con las variables de crecimiento y desarrollo como el número de botones 

florales, flores, altura, grosor del tallo, biomasa y área foliar no se presentó diferencias 

estadísticas significativas entre tratamientos; sin embargo, se observó una tendencia 

hacia un mayor crecimiento en las plantas tratadas con ácido giberélico, seguido del 

ácido salicílico. 

El análisis de varianza (p = 0.0017) y la prueba de comparación de medias de Tukey 

evidenciaron diferencias significativas en las características reproductivas de las 

plantas tratadas con ácidos orgánicos exógenos. El tratamiento con ácido salicílico 

(promedio de 26.5 cápsulas) se ubicó en el grupo B, mostrando un incremento 

significativo en el número de cápsulas y semillas en comparación con el ácido 

ascórbico (18.06, grupo A), mientras que el ácido giberélico (24.6) y el control (24.6) 

presentaron valores similares, ubicándose en el grupo AB. 

 

Análisis de Respuesta Fisiológica 

Se determinó el contenido relativo de agua (RWC). En este estudio, se observó que la 

aplicación de ácido ascórbico resultó en el mayor RWC (17.90%), seguido del ácido 

giberélico (17.20%), el ácido salicílico (14.29%) y, finalmente, el control (11.73%). 

Estos resultados destacan que el ácido ascórbico puede mejorar la retención de agua 

en las membranas celulares, lo que sugiere una mayor eficiencia en el uso y manejo 

del agua en condiciones adversas (León Ruiz et al., 2022). 

En contraste, el tratamiento con ácido ascórbico mostró una reducción significativa en 

la producción de semillas, lo que indica un posible efecto regulador negativo sobre la 

descendencia. Este resultado resalta la importancia de elegir el regulador adecuado 

según los objetivos agronómicos específicos, ya que el ácido ascórbico, a pesar de ser 

eficaz en la conservación del agua y la mejora de la eficiencia hídrica, podría no ser 

favorable para procesos reproductivos en I. tricolor. Este hallazgo es consistente con 

estudios previos que sugieren que el ácido ascórbico tiene un efecto regulador en la 

asignación de recursos dentro de la planta (Anastacio et al., 2016; Zhao et al., 2021). 

La efectividad del ácido ascórbico se respalda con las lecturas del potencial hídrico 

xilemático, expresado en bares. Aunque no se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos, se detectó una tendencia hacia un menor 

transporte de agua y deshidratación en las plantas tratadas con ácido ascórbico (2.51 
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bars), seguido del ácido salicílico (2.08 bars), en comparación al ácido giberélico (1.89 

bars) y al testigo (-7 bars). Este patrón sugiere que el ácido giberelico no solo 

contribuye a la retención de agua en las células, sino que también podría optimizar el 

transporte en la planta, favoreciendo el mantenimiento de procesos fisiológicos clave 

bajo estres hídrico tomando en cuenta que en Ipomea se presentan valores de (5-10 

bars) que nos indica estrés moderado (León, 2021). 

El déficit de presión de vapor (DPV), una variable clave para evaluar la capacidad de 

las plantas de regular la pérdida de agua a través de la transpiración, mostró diferencias 

significativas entre los tratamientos con ácidos orgánicos aplicados exógenamente. El 

ácido ascórbico presentó el menor DPV (1.50 kPa), seguido del ácido giberélico (1.55 

kPa), el control (1.61 kPa) y, finalmente, el ácido salicílico con el valor más alto (1.67 

kPa). Considerando que valores de 0.5 kPa pueden estar asociados con problemas de 

plagas y enfermedades, mientras que valores de 2.0 kPa suelen indicar estrés hídrico, 

los tratamientos lograron mantenerse dentro de un rango que sugiere un equilibrio 

adecuado entre transpiración y disponibilidad hídrica (Jiménez, 2021). 

Figura 2. Respuesta de I. tricolor sobre el déficit de Presión de Vapor (Kpa) bajo 

estrés hídrico. Letras diferentes por columna indican diferencia estadística 

significativa de acuerdo con Tukey Test (p<0.05). 

 

Análisis del contenido de antocianinas totales 

El contenido de antocianinas totales, expresado en mg/100 g de muestra fresca, mostró 

un incremento notable en los tratamientos con ácido ascórbico y ácido salicílico, 

aunque las diferencias entre tratamientos no fueron estadísticamente significativas. El 

ácido ascórbico presentó la mayor concentración media (57.30 ± 2.14), seguido por el 
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ácido salicílico (49.14 ± 1.98) y el grupo control (43.77 ± 1.65). En contraste, la 

aplicación de ácido giberélico redujo considerablemente el contenido de antocianinas 

a (25.37 ± 1.23), lo que representa aproximadamente la mitad del valor observado con 

ácido ascórbico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Respuesta bioquímica sobre el contenido de antocianinas totales (mg/100 g 

de muestra fresca de flores) en I. tricolor. Letras diferentes por columna indican 

diferencia estadística significativa de acuerdo con Tukey Test (p<0.05). 

 

Análisis del contenido de Malondialdehido 

En la Figura 4 se presenta la relación entre la concentración de malondialdehído 

(MDA) y la absorbancia, mostrando una correlación positiva lineal con un coeficiente 

de determinación (R² = 0.9795). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Correlación positiva lineal con un coeficiente de determinación (R² = 

0.9795). 
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El ácido salicílico registró el mayor contenido de MDA (48.67 ± 2.31), lo que sugiere 

un aumento en la actividad oxidativa bajo este tratamiento. El ácido ascórbico mostró 

un valor intermedio (41.85 ± 1.98), mientras que el ácido giberélico se asoció con el 

contenido más bajo de MDA (23.47 ± 1.76), indicando una capacidad potencial para 

mitigar el daño oxidativo en comparación con los otros tratamientos. 

Figura 5. Contenido de MDA total (mg/kg de muestra fresca de hojas) en I. tricolor 

bajo estrés hidrico. Letras diferentes por columna indican diferencia estadística 

significativa de acuerdo con Tukey Test (p<0.05) 
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DISCUSIÓN 

 

El tratamiento con ácido salicílico mostró un efecto positivo en los procesos 

reproductivos de I. tricolor, incrementando significativamente el número de cápsulas 

y semillas por planta. Este resultado sugiere que el ácido salicílico modula rutas 

fisiológicas asociadas con la reproducción, probablemente al activar señales 

hormonales que favorecen la formación de estructuras reproductivas. Se observó un 

patrón característico en el que cada flor abortada generó un nuevo botón floral que 

eventualmente se transformó en una cápsula. Las cápsulas inmaduras presentaban un 

color verde y, al madurar, adquirían una tonalidad marrón, conteniendo en promedio 

cuatro semillas. Esto confirma el papel del ácido salicílico en optimizar la eficiencia 

reproductiva de la planta, un comportamiento que ha sido documentado en estudios 

previos sobre la regulación hormonal y la tolerancia al estrés en plantas (Verma et al., 

2021). 

En contraste, el ácido ascórbico mostró un efecto inverso al reducir significativamente 

la formación de cápsulas y semillas. Este resultado podría deberse a una limitación en 

la asignación de recursos hacia procesos reproductivos o a la interferencia con rutas 

hormonales clave (Russo et al., 2023). Además, esta reducción puede estar vinculada 

a las propiedades antioxidantes del ácido ascórbico, que priorizan la protección celular 

sobre la reproducción en condiciones de estrés moderado (Salzano et al., 2021). 

En cuanto al déficit de presión de vapor (DPV), se destacó la capacidad del ácido 

ascórbico para minimizar este parámetro, con el valor más bajo registrado (1.50 kPa). 

Esto sugiere que el ácido ascórbico promueve un control eficiente de la apertura y 

cierre estomático, reduciendo la pérdida de agua por transpiración y mejorando la 

eficiencia hídrica bajo condiciones de estrés. Por el contrario, el ácido salicílico 

presentó el mayor DPV (1.67 kPa), lo cual podría estar relacionado con una mayor 

transpiración y un aumento en la absorción de dióxido de carbono. Este fenómeno 

sugiere una mejora en la capacidad fotosintética, como también ha sido reportado en 

estudios relacionados con el efecto del ácido salicílico en el intercambio gaseoso y la 

actividad fotosintética (Xu et al., 2020; Singh et al., 2020). 

El análisis del contenido de antocianinas totales mostró una tendencia numerica, 

aunque sin diferencias estadísticamente significativas. El ácido ascórbico y el ácido 

salicílico estimularon la acumulación de antocianinas, alcanzando concentraciones 

promedio de 57.30 mg/100 g y 49.14 mg/100 g, respectivamente. Estos compuestos, 



27 
 

 

esenciales en la defensa antioxidante de las plantas, podrían estar relacionados con la 

activación de rutas metabólicas específicas inducidas por ambos ácidos. En contraste, 

el ácido giberélico mostró la menor acumulación de antocianinas (25.37 mg/100 g), lo 

que podría explicarse por su acción en la promoción del crecimiento vegetativo, 

priorizando procesos metabólicos relacionados con el desarrollo sobre la síntesis de 

metabolitos secundarios (Zhou et al., 2020). 

Estudios recientes han reportado que el MDA, como producto final de la peroxidación 

lipídica, se correlaciona estrechamente con parámetros espectrofotométricos debido a 

la alta sensibilidad de la reacción con el ácido tiobarbitúrico (Benzie & Strain, 2016; 

Hodges et al., 2019). La linealidad observada en el presente trabajo coincide con 

investigaciones previas que destacan este método como una herramienta confiable para 

evaluar el estrés oxidativo en tejidos vegetales bajo diferentes condiciones 

experimentales (Li et al., 2018; Zhao et al., 2021). 

El ácido giberélico, con el menor contenido de antocianinas, también presentó los 

niveles más bajos de MDA, lo que indica un menor estrés oxidativo. Por otro lado, el 

ácido ascórbico, con la mayor concentración de antocianinas, mostró niveles 

intermedios de MDA, sugiriendo que su efecto antioxidante podría estar atenuando 

parcialmente el daño oxidativo. El ácido salicílico, aunque promovió una acumulación 

significativa de antocianinas, registró el mayor contenido de MDA, lo que podría estar 

relacionado con su papel en la activación de mecanismos de defensa que incluyen la 

generación de especies reactivas de oxígeno como señalizadores (Singh et al., 2020; 

Zhao et al., 2021). Estos resultados resaltan la complejidad de las interacciones entre 

antioxidantes, metabolitos secundarios y procesos fisiológicos en respuesta a 

tratamientos exógenos, ofreciendo un panorama integral de las dinámicas metabólicas 

y reproductivas en I. tricolor bajo estrés hídrico. 

Este resultado podría estar relacionado con su papel en la activación de vías de defensa 

que implican un aumento en la producción de especies reactivas de oxígeno (ROS) 

como señalizadores para la síntesis de metabolitos secundarios y la inducción de 

tolerancia al estrés (Li et al., 2018; Xu et al., 2016). Estos hallazgos resaltan la 

interacción compleja entre el metabolismo antioxidante y los procesos de peroxidación 

lipídica en I. tricolor bajo diferentes tratamientos. 
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CONCLUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en este estudio destacan el potencial de los reguladores 

exógenos, especialmente el ácido salicílico, en la mejora de las características 

reproductivas y antioxidantes de I. tricolor En cuanto a la acumulación de 

antocianinas, tanto el ácido ascórbico como el ácido salicílico demostraron ser eficaces 

en la promoción de su síntesis, con concentraciones significativas de antocianinas 

totales, compuestos antioxidantes importantes. En contraste, el ácido giberélico, 

aunque muestra una menor concentración de malondialdehído, indicando una 

reducción del estrés oxidativo, también resulta en una menor producción de 

antocianinas. En conclusión, el ácido salicílico, además de incrementar los niveles de 

antocianinas presenta el mayor contenido de MDA. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Cultivo experimental de Ipomea tricolor en la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro. 

 

Anexo 2. Determinación de Respuesta Fisiológica en Ipomea tricolor Cav. 
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Anexo 3. Extracción y determinación de MDA total en hojas de Ipomea tricolor. 
 

 

 

Anexo 4. Extracción y determinación de antocianinas totales en flores de Ipomea 

tricolor. 


