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El camote (Ipomoea batatas (L.) Lam.) es un cultivo neotropical de relevancia cultural,
nutricional y agronémica, cuya plasticidad fenotipica lo posiciona como unrecurso
estratégico para la seguridad alimentaria. Estudios previos han descrito escalas
fenoldgicas entre variaciones genotipicas de Ipomoea batatas y han sefialado
que la tuberizacién y la floracion dependen de factores como el fotoperiodo, la
temperatura, el tipo de suelo y el riego. Comprender los patrones de desarrollo
locales resulta fundamental para optimizar el manejo agronémico y el mejoramiento
genético frente al cambio climdtico. En este contexto, el presente estudio tuvo
como objetivo caracterizar las etapas fenolégicas y los rasgos morfolégicos de tres
variedades de camote (blanco, morado y amarillo) cultivadas en San Félix Hidalgo,
Atlixco, Puebla, México. El estudio se realizé en condiciones de campo mediante
propagacion vegetativa. Se establecieron dos cultivos en diferentes periodos
vegetativos: uno en primavera-verano y otro en otofio-invierno. Durante cada ciclo
se efectud un seguimiento fenolégico y una descripcion morfolégica. Los resultados
mostraron que las variedades blancay morada presentaron un desarrollo fenolégico
similar, mientras que el camote amarillo evidencié una marcada sensibilidad a la
época de siembra, con un crecimiento vegetativo y una formacién de tubérculos
mas favorables en primavera-verano que en otofio-invierno. En conjunto, los
resultados confirman la alta plasticidad fenotipica de Ipomoea batatas y subrayan
laimportancia del periodo de establecimientoy de la propagacién vegetativa para
optimizar el manejo agronémico y la productividad del cultivo.

Palabras clave: Convolvulaceae, fenologia, raiz tuberosa, periodo vegetativo,
propagacion vegetativa.

Abstract

Sweet potato (Ipomoea batatas (L.) Lam.) is a neotropical crop of great cultural,
nutritional, and agronomic importance, whose phenotypic plasticity makes it a strategic
resource for food security. Previous studies have described phenological scales
across genotypes of [pomoea batatas and indicate that tuberization and flowering
depend on factors such as photoperiod, temperature, soil conditions, and irrigation.
Understanding its local developmental patterns is crucial for optimizing agronomic
management and genetic improvement under climate change scenarios. Accordingly,
this study aimed to characterize the phenological stages and morphological traits
of three sweet potato varieties (white, purple, and yellow) cultivated in San Félix
Hidalgo, Atlixco, Puebla, Mexico. The research was conducted under field conditions
using vegetative propagation. Two 0022crops were established in distinct growing
seasons: one during spring-summer and the other during autumn-winter. Phenological
monitoring and morphological descriptions were performed throughout each cycle. The
results demonstrated that the white and purple varieties exhibited similar phenological
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development, while the yellow sweet potato displayed pronounced sensitivity to the
planting season. More favorable vegetative growth and tuber formation were observed
during the spring-summer cycle compared to the autumn-winter period. Collectively,
these findings confirm the high phenotypic plasticity of Ipomea batatas and emphasize
the significance of the establishment period and vegetative propagation in optimizing
agronomic management and crop productivity.

Keywords: Convolvulaceae, phenology, tuberous root, vegetative period, vegetative
propagation.
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Introduccion

La especie Ipomoea batatas (L.) Lam., comun-
mente conocida como camote o batata, perte-
necealreinoPlantaeyaladivision Tracheophyta,
que agrupaalasplantasvasculares. Se clasifica
dentro de las angiospermas, especificamente
en la clase Magnoliopsida (dicotileddneas),
subclase Asteridae y orden Solanales. Su fami-
lia, Convolvulaceae, integra alrededor de 40
génerosymas de 1500 especies caracterizadas
por su habito trepador y flores acampanadas
(Carranza, 2007). En esta familia, el camote
se incluye enla tribu Ipomoeae y en el género
Ipomoea, que abarca especies silvestres, orna-
mentales y cultivadas.

Mas alla de su taxonomia, I[pomoea batatas es
una plantade granrelevanciahistérica, cultural
y agronémica. Originaria de laregién neotropical
y domesticada hace mds de 5.000 afios, pro-
bablemente entre la peninsula de Yucatany la
cuencadel Orinoco, se difundié ampliamente por
Américaantes del contacto europeo (Roullier et
al., 2013). Suimportancia cultural se refleja en
ladiversidad de nombres que recibe enlenguas
indigenas mexicanas, desde camotli en ndhuatl
hastaisizenmayay tzatslco-mantaentotonaco
(Martinez, 1979). En la gastronomia mexicana,
constituye unalimento tradicional de alto valor
energético y nutricional (UNAM, 2020).

Desde el punto de vista fisiolégico, el camote
presentametabolismo fotosintético C3, fijando
CO2inicialmente enun compuesto de tres carbo-
nos. Aunque este tipo de metabolismo es menos
eficiente aaltas temperaturas, laespecie posee
adaptaciones morfolégicasy fisioldgicas, como
un sistemaradicular engrosado para almacenar
carbohidratosyagua, que le permiten prosperar
enclimas tropicalesy subtropicales, incluso en
suelos pobres (Taiz et al., 2015; Woolfe, 1992).
Graciasasuplasticidad fenotipica, sualto conte-
nido nutricional y su toleranciaal estrés, I. bata-
tas se considera un cultivo estratégico para la
seguridad alimentariay laagricultura sostenible,
especialmente en escenarios de cambio clima-
tico (Lebot, 2009). Enlos ultimos afos, lainves
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tigacion fenoldgica sobre I. batatas ha cobrado
granrelevancia debidoasuimpactodirectoenla
productividad, la calidad del 6rgano dereserva
y la adaptacién a diversos ambientes. Estudios
recientes han descrito con mayor precision las
etapas fenoldgicas de la especie y su variacion
entre genotipos, lo que ha permitido establecer
escalas comparables y mejorar el modelado de
crecimiento (Reyes et al., 2020). En este con-
texto, el analisis fenolégico de Ipomoea bata-
tas, sustentado en evidencia cientificareciente,
resulta esencial para comprender los patrones
de crecimiento y desarrollo de la especie, asi
como para fortalecer el mejoramiento gené-
tico, optimizar el manejo agronémico y disefiar
estrategias de adaptacion al cambio climatico.
El estudio detallado de sus etapas de desarrollo
permite no solo profundizar en subiologia, sino
también aprovechar de manera mas eficiente
su potencial como cultivoresiliente, nutritivoy
de granrelevancia cultural. En este contexto, el
presente estudio tuvo como objetivo caracterizar
las etapas fenoldgicasy losrasgos morfolégicos
de tres variedades de camote (IJpomoea batatas
(L.)Lam.) cultivadas enlalocalidad de San Félix
Hidalgo, Atlixco, Puebla, México.

Desarrollo

El estudio se realizd en San Félix Hidalgo, Atlixco,
Puebla (18°54'19” N; 98°24'14” O; 1844 msnm),
enunaparcelaagricolade un cuarto de hectarea.
Previo a la cosecha, el terreno fue preparado
mediante labores de barbecho para eliminar
malezas, asi como rastreo y surcado, mante-
niendo una separacion de 70 cm entre cada
surco. Se evaluaron las variedades de camote
blanco, moradoy amarillo, establecidas a partir
de guias vegetativas provenientes de semille-
ros locales en los periodos primavera-verano y
otofio-invierno. El cuidado del cultivoincluyé la
realizacion de tres limpias durante el ciclo agri-
cola, realizadas de manera manual y mecanica,
destinadasal control de malezasyalareduccién
de la competencia por agua, luz y nutrientes.
Asimismo, se aplicé una fertilizacién inicial con
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urea durante las primeras labores de limpieza,
conel finde estimular el crecimiento vegetativo
en las etapas tempranas del cultivo.

El seguimiento fenoldgico se realizé mediante
observaciones periédicas, en las que seregis-
tré la presencia o ausencia de los distintos
6rganos vegetales en cada variedad a lo
largo de su periodo de desarrollo. De manera
complementaria, se realizé una descripcion

Lo que descubrimos

Alolargodelciclo primaveraverano, el camote
blanco registré un crecimiento continuo, por
la presencia de hojas nuevas y maduras, asi
como por las inflorescencias, botones flora-

Presencia de hojas nuevas y maduras

Presencia de hojas viejas

Presencia de ramas 3as

Presencia de ramas das

Flores ramas 3as

Inflorescencias y botones florales en ramas 3as y das
Presencia deinflorescencias y botones florales, ramas 1as y Zas
Flores en ramas 1as

Flores en ramas 2as

Camotes

Ramas Sas

£
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morfoldégica detallada de las estructuras que
conforman el cultivo de camote, abarcando
desde el sistema radicular hasta las estructu-
ras reproductivas. Finalmente, se documenta-
ron las diferentes formas de propagacion del
cultivo, tanto sexuales como asexuales, asi
como las principales limitaciones asociadas
a cada una de ellas. La informacién obtenida
se organizoy se present6 en forma de grafico
mediante el software RStudio.

les, ramas primarias y secundarias. A partir de
agosto, empezaron a formarse los tubérculos,
proceso que siguié casi todo el ciclo hasta la
cosecha (Figura1).

Figura 1. Fenologfa del camote blanco.

El camote morado tuvo un mayor desarrollo vege-
tativode las hojas nuevas y maduras, asicomo de
lasramas del eje principal, ramas primariasy secun-
darias. Los tubérculos comenzaron a formarse a

Presencia de hojas nuevas y maduras.
Presencia de hojas viejas.

Presencia de ramas de efe principal y ramas 1as
Presencia de ramas Jas
Inflorescenclas de eje principal
Inflorescencias an ramas 1as y 2as
Inflorescencias en ramas das y das
Presencia de ramas 2as

Flores en eje principaly ramas 1as.
Flores en ramas 2as.

Camotes.

Presencia de ramas das

*
*

partir de agosto y continuaron creciendo hasta
la cosecha, lo que muestra que la planta asigno
sus recursos de manera equilibrada entre crecer
y almacenar nutrientes en las raices (Figura 2).

*,
%’b

Figura 2. Fenologfa del camote morado
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Durante el ciclo primavera-verano el camote
amarillo mostré un desarrollo vegetativo similar
al del camote morado, presentando hojas nuevas
y maduras, ramas del eje principal, ramas primarias
y secundarias durante la mayor parte del ciclo.
El crecimiento del tubérculo también se inici6 a

Presencia de hojas nuevas y maduras
Presencia de hojas viejas

Presencia de ramas de eje principaly ramas 125
Presencia de ramas 225

Presencia de ramas Jas

Presencia de ramas das.

Camotes.
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principios de agosto y continué hasta el diade la
cosecha. Estos resultados sugieren que las con-
diciones ambientales de estas estaciones favo-
recieron laacumulacién dereservas en lasraices,
lo que condujoaundesarrollomds eficiente de la
parte comestible de la planta (Figura 3).

Figura 3. Fenologfa del camote amarillo (ciclo primavera-verano).

Por dltimo, para el caso del camote amarillo culti-
vado en el ciclo otofio-invierno, tanto el desarrollo
vegetativo, como laformaciéndel tubérculo fueun
proceso mas tardio. La presencia de hojas nuevas
y maduras, las ramas del eje principal y las ramas

Hojas nuevas y maduras
Ramas sje principaly 1as
Presencia de hojas
Ramas terceras (3as)
Botones florales y flores
Fruts (Camots]

Cosecha Final

primarias se iniciaron a principios de diciembre,
mientras que el tubérculo seretrasé hasta el mes
demarzo, porlo que laformacién de camotes tuvo
una menor duracion, debido posiblemente a las
bajas temperaturas de la temporada (Figura 4).

Ja———]
| E———
—
F &5 F

Figura 4. Fenoldgica del camote amarillo (ciclo otofio-invierno).

Desarrollo vegetativo de las plantas

El desarrollo del camote ocurre en varias etapas
consecutivas. Inicia con la siembra de esquejes
con4a6yemas, separando las plantasde 20a 30
cm. Posteriormente comienza el desarrolloradicu-
lary emergen las primeras hojas. El crecimiento
vegetativo ocurre por la expansion del talloy las
hojas, alcanzando hasta un 90% de la cobertura

foliar, Durante este proceso se requiere de un con-
trol de malezas y fertilizacion (Martinez-Moreno
etal., 2020). El inicio de la floracién, asi como el
surgimiento de frutos, comienzadelos60alos 90
dias despuésde lasiembra, con frutos capsulares
de1-4 semillas (Martinez-Moreno etal., 2018).En
etapasavanzadas, laplantaasignalamayorparte
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de susrecursosal engrosamiento de lasraices que
forman los tubérculos, proceso que se conoce
como tuberizacion (Reyes-Matamoros etal., 2020).
Finalmente, los tubérculos maduran, alcanzando un
tamafio 6ptimo para su cosecha (Figura 5).
Maduracién y

cosecha
(120-150 dias)

Crecimiento
Vegetativo
(30-60 dias)

Floracién y
frutos
(60-90 dias)

Establecimiento
(0-30 dias)

Figura 5. Desarrollo vegetativo de camote en campo

(Imagen generada por ChatGPT, versién 4.5, OpenAl, 2025).
Morfologia de la planta

La Figura 6 ilustra las principales estructuras
que componen la planta de camote. Bajo tierra
se encuentranlasraices tuberosas, responsables
delalmacenamiento de almidény otros nutrientes.
Enlasuperficie, se desarrollalabiomasa formada
portallosrastreros de los cuales crecenhojas, cuya
funcién principal es la fotosintesis.

Asimismo, en la etapade floracién emergenflores
que intervienen en la reproduccion sexual de la
especie y presentan una gama de colores que va
del blanco al violeta.

S —
A

Figura 5. Desarrollo vegetativo de camote en campo

(Imagen generada por ChatGPT, versién 4.5, OpenAl, 2025).

Raiz. El camote presenta un sistema radicular
profundo y compuesto por raices adventicias,
de las cuales algunas engrosan hasta formar
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un tubérculo, que se consume como alimento.
Estasraicescumplenunafunciéndereservaener-
gética, yaquealberganunagran cantidad de almi-
doény azucares (Esquivel & Veldzquez, 2014).

Las raices tuberosas brotan de los nudos sub-
terraneos del tallo. Pueden alcanzar un tamafio
considerable, con una longitud de entre 30y 40
cmy undidmetro de entre 15y 20 cm. Su color es
muy variable, conlapulpay lacdscaramostrando
tonos que van desde el blancoy el amarillo hasta
el morado (Aguilar, 2021).

Tallo. El tallo del camote es cilindrico, rastreroy de
consistenciaherbdcea. Sulongitudy grosorvarian
segln la variedad y los nutrientes disponibles,
y pueden medir desde unos pocos centimetros
hasta varios metros. Este tallo presenta yemas
axilaresy terminales, lo que facilita supropagacion
vegetativa (Aguilar,2021). La superficie del tallo
puede serlisaopresentarvellosidades, con colores
que van del verde almorado o al rojizo (Esquivel &
Veldzquez, 2014).

Hojas. Las hojas del camote son simplesy crecen
de maneraalternada, condisposicion en espiral.
Presentan unamorfologia muy variada, pudiendo
serenteras, lobuladas o dentadas, y con dimen-
siones que oscilanentre 4y 20 cm. Ademds de su
papel enlafotosintesis, las hojas se aprovechan
como forraje debido a sucontenido en proteinas
y vitaminas (Esquivel & Veldzquez, 2014).

Flores y frutos. Las flores se presentan en inflo-
rescencias tipo racimo, con un raquis de hasta
20cm, yposeenuna corolaenformade embudo,
de colores que van del blanco al violetaintenso
(Esquivel & Veldzquez, 2014). El androceo esta
formado porcinco estambresy el gineceo porun
ovario supero bilocular (Aguilar, 2021).

El fruto se presenta enformade cdpsula esférica
pequefia, de 3a7 mm, que, al madurar, adquiere
una tonalidad parda (Figura 7). Cada fruto con-
tiene de una a cuatro semillas pequefias, de
color negro o marrén, de forma globosa y con
tegumento duro, lo cual dificulta la germinacion
(Esquivel & Veldzquez, 2014).
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semillas

lévulo

ovulo

Figura 7. Fruto capsular y semillas de camote (Imagen generada por ChatGPT,
versién 4.5, OpenAl, 2025).

La propagaci6n del camote

El camote es un cultivo de importancia eco-
némicay alimentaria. Su propagacién puede
realizarse de forma asexual, mediante esquejes
de tallo, o de forma sexual, mediante semillas
botdnicas, siendo la primeramas comun por su
simplicidad y preservacion de caracteristicas
genéticas (Martinez-Moreno etal., 2020).

Propagacién vegetativa. Es el método predo-
minante, ya que asegura la uniformidad gené-
tica de las variedades. Se utilizan esquejes de
tallo, preferentemente apicales o preapicales,
de plantas madre de unos tres meses, con una
longitud de 20a 30 cmy 4 a 6 yemas viables
(Martinez-Moreno etal., 2020.

Este método requiere suelos bien preparados,
concaballonesde1mdeanchoy0,5mdealtura,
con 0,3 m entre plantas y 1 m entre surcos, lo
que asegura un desarrollo radicular 6ptimo
(Martinez-Moreno etal., 2020).

Propagacién sexual. Ocurre en las flores
mediante la polinizacién cruzada, formando
frutos capsulares con pocas semillas. En el

cultivo de camote esta via es limitada, por lo
que, para su produccion en campo domina la
propagacion vegetativa.

Germinacién y factores asociados. La germina-
ciénde las semillas es lenta (15-30 dias) debido
ala dureza de la testa. Los factores que favo-
recen lagerminaciénincluyen la escarificacion
(lijado o 4cido sulfurico diluido), la hidratacién
(remojo enaguatibiade24a48h), lastempera-
turasde 25a30°Cylossuelosaireados conalta
materia organica. Laluz no es esencial, pero su
exposicionindirecta puede mejorar el desarrollo
de las plantulas (Lebot, 2009).

Limitaciones de la propagacién por semilla. El
uso de semillas enlaagricultura se ve limitado
por la heterogeneidad genética de las plantu-
las, que dificulta la uniformidad del cultivo, en
comparacién con la propagacién vegetativa
(Lebot,2009). Porello, estatécnicasereserva
para investigaciones en programas de mejo-
ramiento genético donde se induce variaciéon
genotipica, lo que permite seleccionar plantas
con caracteristicas deseadas.
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