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RESUMEN 

La palma Chamaedored elegans Mart es un 1ecurso toros1al no maderable do tos bosques trOP•Cales 

mexicanos, con un ano polenc1al económico, ya que es muy apreciada corno planta ornamental. 

tanto a nivel naclonal como intemacaonal. Lo anterior una de las pnnc1pa1es causa. por la que ha sido 

objeto de una desmedida explolaC16n. que ha provocado una dras11ca d1sm1nuC1ón de eslas palmas 

en su héb1tal natural. ademés de la acelerada tasa de destrucc1on de los bosques tropocalcs 

Aunado al saqueo ilegal del germoplasma y la destrucc10n de los boSQUf!"» lropocal~s esta espeete 

presenta caracterisucns inherentes que reducen. considerablemente sus pos1t11hdades de 

sobrev1vencia, tales como· un ciclo de reproducc10n anual. un prolong<•do tiempo de oenn1nac16n 

(ut1hzando mélo<los trad1c1onales de propagac10n). ademas de ser una pi.anta de 1.,nto crec1m1cnto 

Por todo lo antenor. resulta de suma 1mpor1anc1a establecer nuevos y 1ne1ores sistemas de 

propagación masiva para esta especie 

El Culhvo de TeJidos Vegelales se presenla como una a1terna11va para l.'l propa9ac1ón de esla 

especie. Sin embargo. son muy pocos los eslud1os que se han realizado ut•hzando esta 1ecn1ca en 

especies del género Charnaedorea por lo Que aun es priorrtano establecer la!. bas.es pa~a el culhvo 

1n vrtro de la e!.pecie y. as•. poder ofrecer allernal1vas realrs 

En este trabaJO se establec1rron la bases y conCJ1c1ones para ~1 cultivo ut v1tro de Chamaedorea 

elegans Man . por m~d10 de la técnica ele Cultivo de TeJidos Vegetales Asi mismo se logró 

establecer la metodolog1a para el rescate de embriones a traves del cullrvo 1n V1tro de embriones 

cigóhcos. y asi reducir el tiempo de germ1ndc1on de estos Por otro lado ta1nb1("n se llego .a reduc1r el 

tiempo de germ1nac1on 1n v1tro de semillas y aumenlar la proporc1on de g(,•rm1nac1on natural dP estas 

Todo eslo con la f1nahdad de cimentar futuras 1nveshgac1ones acerca de la mor1ogenehca vegetal. 

asi como ofrecer a1tern .. t1vas b1alecno1og1cas para la propagación 1nas1va de esta especie Su 

producción por méto.:ios b1otecnolOg1cos ba10 cond1c1ones controladas. perm1t11a obtener plantas con 

cond1c1ones f11osan1tanas adecuadas y sin poner en pehgro de extmcron a las poblaciones naturales 

"' alterar los ecosistemas. lo que repercute en la solucion dP un problema dn caracter social con 

impllcacionc-s económicas. ba¡o una tilosotia de promoción del desarrollo suslenlable en Me•1co 



l. INTRODUCCIÓN 

México alberga en su terntono una de las mas neas y variadas floras del mundo. como 

prueba de esto. en el estado de Chiapas, se han logrado inventanar 8 248 especies de 

plantas vasculares de un total esperado de 10 mil (Toledo. 1988) Esta gran nqueza de la 

flora, y en consecuencra de la fauna, esta relacionada con la ub1cac16n geograr1ca de 

México. Justament~ en la rnterseccrón de dos romos b1ogeográf1cos (Neart1co y 

Neotropicaf). as1 como con su comple1a 1opogr~f1a producto de una 1ntnncada h1stor1a 

geológica. y de Jos grandes contrastes de su clima Sin embargo esta gran nqueza natural 

se encuentra en inminente pehgro de desaparecer a causa de la acelerada tasa de 

destrucción de los bosques tropicales (el 90o/o de los bosques tropicales del pa1s ya han 

sido destruidos. en la mayona de /os casos. sin srqwera conocer sus nquezas) Uno de Jos 

muchos casos que se encuentran den1ro de esta problen1at1ca es el de un recurso forestal 

no maderable de los bosques tropicales me;oc1canos se trata de un genero de palmas 

tip1cas de este ecosistema conocidas comUnmentc con el nombre de -palma camedor", 

-x1a1e- o -repeJ1lote- La pafn1a camedor pertenece al günero Charr1aedorea_ que s1gn1f1ca 

·regalo sobre el suelo- (Pnncipes. 2(1) 20 citado por Barba y Romero. 1993) 

La 1mportanc1a de estas palmas no sólo se debe a un mero m1eres b1ológ1co. sino tambien 

al uso comercia/ que de ellas se hace (Oyama. 1987J En Me.>uco se ha explotado el follaje 

de la mayorra de las especies del genero Chamaeaorea. pnnc1palmente con fines de ornato 

(af'"r'eglos florales adornos para iglesias y mercados y e/aborac1on de coronas y canastas), 

en menor medida ras yemas f/orafes y las 1nf/orescenc1as tiernas de algunas espec,es son 

consumidas como alimento (Sald1\"ª y Cherbonn1er i982 Oyama. 1987). en la región de 

los Tuxllas la parte tierna de la palma conocida comunmente como el corazón de fa palma 

es ut1hzada como contraveneno de la mordedur-a de la nauyaca <Sald1v1a y Cherbonnier. 

1982> 

La explotación de estas palmas en México. según se sabe. se ha venido realizando desde 

fines de los años cuarenta. época en la que se in1c10 su exportación a los Estados Unidos. 

pais en el que se ha mantenido su demanda (Sald1v1a y Cherbonnrer, 1982). De acuerdo 

con un organismo oficial estadounidense. -Market New 01vis1on Frurt Vegetabfe·, México y 

Guatemala son los únrcos paises exportadores de palma camedor a los Estados Unidos. 



slendo México el pnnc1pal proveedor lBalboa. 1967) Es 1mponante mencionar que la 

explotac1on y la comerc1ahzac16n d& la palma camndor estan controladas por dos 

monopolios Norteamericanos. la M Jewel Fohage Co ~ y ta .. Continental Wholsale Florists · 

(Oyama. 1967. Balboa. 1987) 

En la República Me:..:1cana se estima que apro:<1mactamontc se recol~ctan un m1llon de 

hOJSS dianas as1 como 1nas de 200 kilos diarios de semillas en la Ppoca reproductiva que 

comprende cerca de 4 meses al ai'io (Oynrna 1987¡ Segun datoo;. de la Secretaria de 

Agncultura y Recursos Hidrauhcos \SARHJ. actuain,cnte desa¡iarcc1da informo que en la 

recolecc16n de palnla se ocupan los can,pes1nos mas pobres can tierra o sin ella Por otro 

lado. el Instituto Nacional de \nvest1gac1on sobre Recursos B1oticos (INIREB). tamb1cn 

actualmente desaparecido. aseguro que. en todo el pa1s cerca de 15 nlll c<trnpes1nos se 

dedican a la recolecc1on de paln1a trabi'IJO ql1e tes brinda una a1tc:rnatl'• a cconom1ca s,n 

descuidar sus labores agncolas {Balboa. 1987) 

La sobreexplotac1on el avance de los desmontes los incendios forestales y la falla de una 

coordinación 1nstituc1onal efect"'ª y coherente (en c.uanlo a la busqueda de medidas para 

la conservación de la palma¡ han pro.,,ocado una grave a1srn1nuc1on de es:e recurso en el 

temtono nac•onal Ha sido tal el impacto que un gran numero de e!"->pec1es del genero 

Chamaedorea se encuentran ahora engrosando las lts1as de especies en peligra de 

ext1noOn Tal es el e.aso de Chamaedorva elegans Mort (Gonzalo~ 1985 Vov1des 1981 

IUCN Botan1c Gardens Conservat1on Secrelanat 1986} considerada cOnlO una de las 

especies de mayor demanda comercial d~b1do a que cuenta con caractenst1cas Ql•e !a 

hacen ser muy apreciada como planta de ornato (Sald1-.,1a y Cherbonnier 1982) 

Aunada a la des1rucc1on de las bosques tropicales me:<1canos la gr.:in hm1tante q\..e 

representa el prolongado tiempo de germ1naeton de la especie ut111::=ando los metodos 

trad1c1onales de propagac1on (en cond1c1ones naturales para !odas las especie::. de es:c 

género. la germ1nac1on es un proceso muy lento pues normalmente tarda de tres a nueve 

meses¡. as1 como el saqueo ilegal de germcptasma reduce drasllcamente sus 

probabilidades de sobrev1venc1a Con estos antecedentes resulta pnor1tano establecer 

nue"os y meJOres sistemas de propagacion mas1"a para esta especie 

2 



El Cultivo de Te11dos Vegetales (CTV) se presenla como una allernat1va para esta especie. 

ya que permite la propagac1on masiva y rap1da do recursos geneticos valiosos y/o en 

peligro de e:d1nc1on. debido a que CTV esta basado en la teoria de la to11potenc1alldad y 

autonomia celular, en donde cada celula de un 1ndw1duo contiene la información genet1ea 

requer\da para generar un 1nd1v1duo nuevo. 1dent1co al progenitor (Barba y Luna. 1990) 

Sin embargo. no hay que perder de vista que son muy pocos los estudios que se han 

reahzado utilizando la tecmca de CTV en especies de oste género. por lo que aún. es 

pnontano establecer las bases para el cultlvo m vitre de la especie y asi poder ofrecer 

alternativas reales 

Por lo tanto. el ob1ellvo principal de este traba¡o fue el de poder establecer las bases del 

cultivo in vttro do Chamaodorea elegans Mart con la finalidad de cimentar futuras 

1nvestigac1ones de ciencia bas1ca. asi como. en la busqueda de sistemas alternativos de 

propagae16n masiva para esta especie. por medio del Cultivo de Tejidos Vegetales 

3 



11. ANTECEDENTES 

11.1 Descripción de la familia Pa/nrao (Arecaceao) 

Después de la familia de las gramineas. Arecaceae es la familia de plantas con mayor 

importancia para el hombre, a lo largo de su hrs1or1a las ha uullzado como alimento y 

combustible. y Je han proporcionado ves11do y protecc1on. entre otros Con estos 

antecedentes. resulta facil concluir que las palmas han tenido. y tienen aun. un papel 

relevante. tanto agricola como económico Acertadamente las palmas han sido llamadas 

los ·arboles de la vida· {Tlsserat, 1984) 

Actualmente. algunos de los miembros de esta tam1ha destacan por su 1mpon.anc1a 

económica. como la palma datilera (Phoenix dactyltfera L ). la palma de coco (Cocos 

nuc1fera L ). y la palma de aceite (Elae1s gumeens1s Jacq ). que son cultivadas de manera 

inlensrva por el hombre. por los diversos productos que de ellas se obtienen En menor 

proporc16n. algunas palmas menos conocidas y. por ende. de.~ nienor 1mportanc1a 

económica. también son ob1eto de cultivo en algunas comunidades de las zonas tropicales 

(Tisserat. 1984) 

La familia Arecaceao (Palmae) pertenece a la clase de las Monocot1ledoneas 1L1hops1da). 

pues sus semillas uenen sólo una hoJa embr1onana. la cual es gruesa y dura Las palmas 

son de las primeras familias de plan1as con flores que se han reconoc1do en el registro 

fosil Las palmas mas pnm1t1vas conocidas en la actualidad son na1111as de Arner1ca del Sur. 

con generas relacionados en el sudeste de Asia (MuUcr 1981. citado por Agu1lar 1986) 

La familia Palmae comprende unos 211 generas y aproximadamente 4 000 especies. 

d1stnbu1das mundialmente en las regiones tropicales y subtrop1cares. extend1endose 

ocasiones a zonas más calientes o fnas (Meare y Uhl. 1982) (Figura ll 1) 

Existen cuatro formas (habitas) bas1cas de crec1m1ento de las palmas arborescente 

arbust111a. acaulescente y trepadora A fin de ubicarlas dentro de los habitas de las 

Monocohledoneas. pueden ser simpod1ales (cesp1tosas o colon1ales) o monopod1ales (tallos 

sohtarios) Sus tallos pueden presentar diversos aspectos y tipos de crecimiento. varian 

ampliamente en altura d1ametro y dure;;:a Tienen un aspecto maderable aunque 
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comparable con el do las d1cot1lcd6neas, porque no presentan x1fema secundario o 

cambium funcional En las palmas. esta apanenc1a depende de la abundancia de fibras y 

eselerénqu1ma. y la dureza de su tallo de la presencia de s1hce debido a esto muchas de 

ellas seme1an árboles (Agu1lar. 1988. Moore. 1973) 

La hoja es el organo mas sobresaliente y d1st1nt1vo de las palrnas Se caracteriza por una 

cub1er1a que envuelve el tallo Generalmente presentan un peciolo o una lamina formada 

por un eje central (costa o raquis). el cual es corto en las hOJaS palmadas mas desarrollado 

en las ho1as costapalmadas y prominente en las ho1as pinnadas La lamina o limbo de las 

hojas maduras puede ser completa. bit1da en el ap1ce o d1v1d1da en unidades que se 

denominan segmentos. en las ho1as palmadas y costapalrnadas y folíolos o pinnas en las 

hojas pinnadas {Moore y Uhl. 1982) 

El patrOn floral básico en las palmas es trímero. con tres sepalos imbricados. tres petalos 

1mbncados. seis estambres y tres d1st1ntos carpelos un.ovulados La reducc1on de la flor 

perfecta a la flor unrse:.;ual es producida por la absorc1an o perdida del gineceo a d~I 

androceo El polen es monosulcado. a excepc1on de un grupo El nUmero cromosom1co (n) 

va de 18 en las palmas mas prim11was a 17 16. 15 14 y 13 en 1os grupos n1as a>1anzados 

(Moore y Uhl 1982) 

El fruto generalmente tiene una pared carnosa y una semilla aunque. con menor 

frecuencia. pueden tener dos. tres o diez semillas. el tamaño y la forma de la semilla es 

muy variable El ep1carp10 generalmente es hso. raramente peludo espinoso. o cubierto 

con escamas sobrepuestas. el mesocarpio contiene cristales fibras. e~clere1das fibrosas 

esclerénqu1ma y taninos. y posiblemente tiene una func1on de protecc1on. el endocarpio no 

está diferenciado o es muy delgado. algunas veces con un opel"culo arriba del embrion o 

grueso. y entonces. frecuentemente con tres o mas poros en. por deba10 o por arnba de la 

mitad El endospermo siempre es abundante en estas semillas y puede ser homogeneo o 

rum1nado. el embnon es apical. lateral o basal La gel"m1nac1ón es remota·tubular. remota­

llgular o adyacente-hgular (Moore. 1973) 
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JI. 2 Descripción dof gónero Charnaedorea Willd. 

El género Charnaedarea W1lld es el más numeroso de la famllia Palmae, es endémico de 

Aménca y, según Standfey (1958) (Criado po,. Saldl\11a y Chcrbonnier. 1982). se conocen 

cerea de 116 especies. que se distribuyen desde México hasta 8r"as1I y Bohv1a. ocupando 

pnnCJpalmente las regiones tropicales y templadas (Figura JI 2} La mayoría se encuentra 

en Centroamenca particularmente en Me:>i:1co. que cuenta con 54 especies (Barba y 

Romero. 1993), que se concentran en los estados de Oaxaca. Tabasco Chiapas 

Veracruz. Campeche y QU1nt<ina Roo {Figura 11 3) princrpalmonte entre las 750 y 1 800 

m s n m . aunque se han encontrado a 95 m s n n1 en Santo Domingo Oaxaca. denlro de 

una zona de selva vu-gen En Me.oc:1co las especies del g~nero Chamaedorea W1Ud se 

distribuyen en .zonas d~ selva alla y selva baJa peren1fol1a a-:.1 como en zonas de selva atta 

o mediana subperen1folla (Sald1v1a y Cherbonrner. 1'38:') 

Las especies del genero Chamaedorea W•lld oresentan. pnnc1palmen1e. crecimiento 

arbustivo o herbaceo segun la altura que alcancen Las plantas Muchos autores proponen 

que el crec1m1en10 herbilceo en las palmas no existe dcbtd:> a que casi todas presentan un 

tallo duro. sin embargo. Agu1far (1985) considera que muchas de ellas seme¡an hrerbas por 

su ba1a talla por eiemplo Ch tenella H Wendl Ch rnetal//ca Cook ex Meare y Ch 

tuerckhEnmu (Oammer) Burret. que alcanzan a medir n1enos de un metro 

Las especies de este genero poseen diferentes tipos de tallo por lo que se pueden 

cias1r1car de acuerdo a las caracter1strcas c:e este AgudJr (., 986) propone tres gl"upos el 

primero corresporide a las especies con el tallo erecto largo sohtario y monopod1co. como 

en Ch sch1edeana Mart y Ch oblongata Mar. 'f.?! seguriao grupo corresponde a /as 

especies cori tallo largo. sor.rano. monopod1co subirr:p.:-icj'J~ y escanderitc rnu:¡ t1p1co en 

Ch elat1or Mart. otras especies como Ch le¡:udora \/Vendl y Ch elegans Mart además de 

presentar tallos largos. como las especies del prrmer grupo pueden ser acaules en estados 

JUveniles. el tercer y ultimo grupo corresponae a espec1<::s con tallo nzomatoso 

Ch tuerr:khe1m11 (Dammer) Burret 

Las ho1as presentan una vaina en la base del peciolo que rodea al tallo. esta puede 

encontrarse muy cerrada o abrena casi en su totalidad como en Ch tuen=kheim11 rDammerJ 

Burret Los peciolos pueden ser largos. como en la mayoría de las especies. o conos. 
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Figura 11.2 Dislrtbución mundial del género Charnaedorea W1Ud (Moore, 1973). 



como lo presenta en ocasiones Ch. elallor M~rt (Agu11ar. 1986) En las especies de 

Chamaedorea se presentan dos tipos de ho1a s1rnples. con el ápice emarg1nado o poco 

bífido (p eJ Ch metaJl¡cn Cook ex Moore). v pi1np1nnadas. tipo do hoJa qua presenta la 

mayoría. En las ho1as simples se presentan bas1carnente dos formas de la lamina, desde 

cuneado-obovado. como en Ch ernest1-august1 H Wc.:ndl hasta ligeramente elipt1cas. 

como en Ch tuerct.h'""!inm (Oarnmer~ Burret Las pinnas o loilolos son alternos u opuestos 

rara ve:: en grupo rrecuentl.""rTl~nte un poco oblicuos o s1gmo1deos. epec1olulados. con 

margen entero y con vcnac1on esencialmente paralel.:. ,; .. guitar 1986) 

Las 1nflorescenc1as nacen entre (1nterfol1arus) o deba10 '1nfrafol1ares) de las ho1as. pueden 

ser simples (espigadas) (p e¡ Ch monostact1ys Burrct ) o ram1l1cadas (p e¡ Ch ele9ans 

Mart ). con un eie o raquis que se subd1v1de en r.aQlHlkis con pcdunculo corto o largo. las 

rama's son escasas o densarnente floridas. presontan br.;:&cleas en numero de tres o mas. 

alargadas. envolviendo el pedunculo hendidas en el ap1ce coriaceas o membranosas. mas 

o menos persistentes Algunas especies pueden presentar los dos tipos de mflorescenc1as. 

espigadas yto ram1f1cadas lp e¡ Ch 1netall1ca Cook y Ch ernest1·august11 'Nendl }. 

mientras que en otras las raqi..i1l1as 1nfcr1ores µi_.cdcn presentar ramas secundanas 

(Inflorescencias poco pan1culadas) como en Ch eiegans Mart. y Ch topeplote L1ebm 

(Standley y Steyermark. 1958. Quera. 1989 citados por Barba y Romero.1993} Las 

inflorescencias son de color naran1a cuando el frlito es maduro CAgu1lar. 1986) 

Las flores en las especies de Charnaeaorea son 1mpcr1ectas. ses1les o casi embebidas en 

ta raqu11la. pequeñas o diminutas sin bracteas y sin brac.teolas generalmente numerosas 

arregladas en forma densa o ag!omerada y n1cnos dt"nsa y o la•a en raquis o raqu1llas 

trimeras (tres sepa1os. tres petalos tres carpelos s1ncarp1cos un1ovulados• y seis estambre:s. 

(Agu1lar 19861 

Las flores estaminaaas t1enen ca11=: anular o cupular de ::.epalos connados basalrnente o 

imbricados corola algur.as ... eces est1p1tada. de petalos gamof1los o separados. con el 

ápice hbre o un1do 6 estambres. generalmente 1nclu1dos ep1peta1os. los filamentos 

separados o connados. anteras dors1f1JaS. d1atccas. con deh1scenc1a lateral y longitudinal. 

p1st.lod10 columnar, con ap1ce e7pand1do truncado. atenuado o lobulado. las flores son 

p1st1ladas. con cal1z seme¡ante al de las flores estam1nadas. la corola tiene pétalos 

gamof1los. separados o imbncaoos. el gineceo es SHicarp•co (tres carpelos). eJ estilo esté 

7 



Figura 11.3 D1stnbuci6 México (Barba Y . n de la palma camedor en Romero. 1993). 



ausente, poseen ovano supero, tnlocular, uniovular, con óvulos axilares. basales y 

ortótropos o anatropos. los esltgmas son ses11es y recurvados Los estam1nod1os pueden 

estar presentes o ausentes (Agu11ar, 1988) 

El fruto es una pseudodrupa. pequeflo, globoso. oblongo, a veces rateado o ehpso1de, 

madurando por lo general un carpelo, poro a veces dos o tres, con remanente est1gmat1co 

basal; el pericarpio es coriaceo o camoso. el ep1carp10 es hso el mesocarpio es camoso 

escasamente f1t1roso. y el endocarpio es membranoso nervado La forma tamaño y color 

son caracterist1cas que pueden servir para diferenciar especies La semilla es erecta. 

globosa o ehpso1de. hilo pequeno y basal. rafe poco notorio el endospermo es albuminoso. 

sohdo y hso. no rum1nado posee embnon rud1mcn1ano de lateral a poco basal (Agu1lar. 

1966) (Quera 1969 citado por Barb.::1 y Romero i9931 

11. 3 Clasificación Taxonómica de Chatnaedoraa elegans Mart. 

Reino Vegetal 

Subreino Fanerogamas 

Tipo Angiospermas 

Clase Monocotiledoneas (L1hops1da) 

Superorden Arec1florae 

Orden- Arecales 

Familia· Arecaceae (Palmae) 

Subfam11ta. Ceroxylo1deae 

Subtnbu Hyopnorbeae 

Género Chamaedorea 

Subgénero. Co111n1a 

Especie. Chamaedarea elegans 

(Moore. 1973; Dransf1eld y Uhl, 1988, y Hodel. 1992 Citados por Becenil. 1995) 
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11.4 Ooscripción do ChanJaodoroa elegans Mart. 

Plantas hert>aceas o arbustivas de O 40 - 2 m de altura, cstipo sohtano. erecto algunas 

veces con base decumbente o casi ausente. de O 8 - 1 5 cm de d1ametro con nudos 

gruesos y prominentes. los entrenudos de O 5 - 3 cm de longitud (Figura 11 4). raiz fulcrante 

(Agudar, 1986) 

Hojas de S - B en la parte superior del tallo allern1p1nnadas a suba1tern•p1nnadas vaina de 

8 5 - 20 5 cm de longitud. peciolo de 12 - 42 cm de long•lud. con la cara superior poco 

acanalada a todo lo largo. la cara inferior con una costilla amanlla con 1n1c10 en la base de 

la vaina y prolongada hasta el raquis. raquis 24 6 - 54 cm de longrlud. con una quilla 

delgada y afT/ada en la cara supenor. foliolos 14 - 21 sobre cada lado del raquis a!rernos 

pocos subopuestos. a jntervalos de 1 - 4 cm. haz verde lustroso t1ne<:Jres a cstrecham~nte 

lanceolados. de 16 - 31 5 cm de longitud. de 1 · ;'.! B cm de ancho margen entero el aprce 

largamente acum1nado. escasamente obhcuo nervadura con ""'°"''º central pnmar•o mas 

sobresaliente en el enves nervios secundarios 2 a cada lado d•-::' ceritral ncrv•O'> 1err:1<:Jr1os 

numerosos poco v1s1bfes ¡Figura 11 4J 1Agu1lar 1986) 

lntlorescenciJs rnfrafohares e 1nterfol1ares de 2 - 7 sobre una planta de ramificadas a 

poco panrculadas. las raquillas bas<:Jles con 2 a mas ramas de 18 5 - 113 4 cm de rong1tud 

Las estaminadas llevan 6 bracteas. las p1stiladas llevan de 6 - 10 brac!e.:is delgadas 

fibrosas. la inferior mas pequeña y la penuU1ma superior mas larga hasta de 27 5 cm de 

longitud. pedúnculo de 13 5 - 91 7 cm de longitud. raquis de 1 6 - 20 cm de longitud 

escasamente gen1culado. raquillas 5 - 32. generalmente las ba1as son las mas largas 

hac1endose progresivamente cortas hacia el ap1ce del raqurs poco cost!lladas con et ap•ce 

ligeramente gen1culadO hasta de i.a 5 cm de longitud {Figura 114) :Aguilar 19'.!6J 

Flores cstaminadas hasta 18 sobre una raqullla espiraladas ab•ortas. en cavidades 

elipt1co-superf1c1ales de 1 - 1 S mm de d1ametro. aromaucas. globosas. cáliz coron1forme. 

los sépalos connados en la base y arriba 3 - lobulados cada lobulo con m~irgen poco 

angulado, verde claro con el margen castaño. de O 75 - 1 mm de altura. de 1 - 1 5 mm de 

ancho. poco delgados y car1ilagmosos. nervado por dentro. corola gamopetala con un 

onfu:.10 3 - angulado en la parte superior. cortamente est1p1tada. los petalos amarillo intenso. 
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Figura 11.4 C/1amaec1orea elegans Man.. A Planta adulla femenina B. 
term1~ales Y basales. C. Flores estammadas O Flores p1stlladas a Detalle de los roholos 

c. Ullz: d. pistilod10; e. pistilo; t. flor estam1nada, g frutos (Agu1lar, ,~:;c1ón de la raqu1lla. b. corola 



de 2.5 mm de anura. de 2 mm de ancho, poco gruesos y carnosos, poco ner..-ados por 

dentro. estambres 1nclu1dos. ep1p&talos. adnados 1ntenormente con el p1st1lod10 amarillos. 

do 1.5 mm de largo, las anteras amarillas de O 75 - 1 mm de largo. sag1tlformes. las tecas 

con sus bases muy abiertas y los ap1ces casi con1pletamente unidos. pistilodio de 1 5 mm 

de largo con el ápice truncado, expandido, 6 - angulado. sobrepasando hgeramente la 

corola (Figura 11 4) (Agu1lar. 1986). 

Flores pistlladas. hasta 70 sobre una raqu111a en cavidades el1pt1co-redondeadas 

superficiales. de 1 5 - 2 mm de d13metro. globosas. cáhz coroniforn1e los sepalos connados 

en la base, profundamente 3 - lobulados. cada lobulo con marQen angulado. verde claro 

con el margen castaño de 1 mm de altura. de 1 - 1 5 mm de ancho. poco delgados y 

cart1lag1nosos nervado por dentro. corola gamopetala con un orif1c10 3 - angulado en la 

parte superior. los petalos amanllos. ligeramente abovados. de 2 - 2 5 mm de altura de 1 5 

- 2 mm de ancho. poco gruesos y carnosos fuertemente nervados. en el fruto los petalos 

se parten en porciones irregulares y son fibrosos gineceo amarillo globoso cortamente 

est1p1tado. de 1 5 mm de alto. de 1 25 - 1 5 mm de ancho. inserto en la base de los petalos 

estigmas muy separados. con las puntas redondeadas. poco elevadas recur.,,adas y 

aplanadas. de aspecto glandular. estaminod1os ausentes (Figura 11 4) (Agu1lar 19861 

Fruto negro. esfenco. de 4 - 7 mm de d1ametro el exocarp10 de1gado, no transparente el 

mesocarpio delgado poco carnoso. rnuc1lagtnoso verde aromático endocarpio 

membranoso. nervado semilla globosa cate ro¡•za de 3 5 - 6 mm de d1ametro (Figura 11 4) 

(Agu1lar. 1986 J 

En Mex1co. esta especie se d1stnbuye en San Luis Potosi. Hidalgo. Puebla. Tabasco. 

Oaxaca. Chiapas y Veracruz. en selva alta perennifolia y subperennifoha. selva mediana 

perenn1foha y subperenn1foha. bosque caduc1foho. en lugares poco húmedos de laderas de 

cerros o cañadas, generalmente en suelos pedregosos En altitudes de 100 a 1.270 

m s n m (Agu1lar. 1986) 
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ILS Usos y Problemática de ta Palma Camcdor 

De acuerdo con Connzatb (1946, citado por Satd1v1a y Cherbonn1er. 1982). el nombre 

Chamaedorea significa ~palma pequeña·· aunqu'" segun Ja revista Pnnc1pes {2(1} 20. citada 

por Barba y Romero 199:n por sus ra1ces ct1molog1cas su s1gnif1cado es ~regalo sobre el 

suelo-. este ultimo debido tal vez. ai hab1tat gcncr..itrnente ba10 do las especies del genero 

o quizas a que sus frutos y hoias son lac1lmente recogidos 

Por los s1gn1t1cados da su nombre. resulta tac1I •maginar su gran 1mportanc1a y oemanda 

eomerc•al La palma camedor posee carac1ens11cas que te confiaren lJn mayor valor como 

planta de ornato tales como bel!e;.!.a. tamario y re~1stcnc1a entre otras Estas palmas se 

caractenzan por ser pequeñas. vistosas y de apariencia delicada. cuando son 1ovenes 

poseen el atract11¡10 de una m1n1atura y c11ando entran a su ciclo reproductivo este atractivo 

se incrementa con la apanc1on de flores -.¡ frutos colondos. que contrastan con el folla1e 

verde Ad1c1onnln1ente son muy res1sten1es se des.,rrollan t3nto con poca luz como a 

pleno sol. y pueden sobrev1v1r con poca agu.a T.:ll es el C.Llso de Chamaedorea elegans 

Mart que es muy .Llprec1ada como planta de orn~"lto para 1nter1ores tSald1v1a y Cherbonn1er. 

~ 982. Hodel. 1992) 

l.a palma can1edor no solo tiene uso como plan1.a de ornato tamboen tiene usos 

trad1c1ona1es de tipo domestico ahment1c10 y medicinar El uso domestico comprende la 

utrhzac16n de la rat.z para la elaboración de utens11tos o materiales de uso comUn en el 

hogar como ahmento se u11hzan las 1nflorescenc1as. estam1nacias tiernas de algunas 

especies con las cuales se preparan muy diversos pla11t1os (Caballero y Toledo 1978. 

Caballero et al 1985 citados por Barba y Romero 1993) por últ1mo. con fines. 

rr.ed1c1nales. Sa1d1,,..1a y Cheroonn1cr ( 1982 J reoortari que en la !""eg•on de los Tuxtlas se 

ut1l1za la parte tierna de la palma conocida comunmcnte como el corazon de la palma, 

como contravenef"'o de la mcrdedura de la nauyaca 

Por sus usos trad1c1onales las camedoras son muy popu!ares a n11¡1el local. en tanto que 

por su uso ornamental son grandemente demandadas nacional e 1nternac1onalmente 

Por s1 solas. las ho¡as de las palmas. camedor. pnnc1palrnente utilizadas en la elacoracion 

de adornos florales son muy cod1c1adas: se est1ma que d1anamente se recolecta un millón 
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de najas. aproximadamente, en diez Estados de la RepUbhca Mexicana L.as espeetes de 

Chamaedorea que se explotan con mayor 1ntens1dad para la obtención de follaJO son. Ch 

elegan:s. Ch se1fnzu, Ch. neurochlarnys. Ch emesti-august1. Ch radica/Is, Ch oblongata y 

Ch. tepejilote (Oyama. 1987). 

De igual manera, las semillas de estas palmas son amphamente explotadas Para tal ftn se 

utthz.an cerca do 14 especies. aunque la mas importante es Chamaedoroa e/egans Mart 

(Oyama. 1967). anualmente son d1stnbu1das mas de 400 millones de semillas a nivel 

mundial. de esta espoc1e y casi todas provienen do Me:iuco (Hodcl. 1992) 

Con respecto a la producc1on comercial de palma camedor el cultivo se hace generalmente 

por medio de la germinación de semillas en almacigos dentro de invernaderos. Sin 

embargo, las semillas en su mayona provienen de la s~lva Una de las palmas más 

comUnmente cultivadas es Charnaedorea elegans Mart . se propaga comercialmente a 

gran escala en Estados Unidos (en Flonda sobre todo) y en Europa Esta espec.ie es muy 

popular en Estados Unidos Europa, Australia y el Ononte (Hodel. 1992). y en el 1d1oma 

inglés se le conoce por PParlor Pa1m· o ·Good luck Pa1m· (Sald1\i1a y Cherbonn1er. , 962. 

Hodel, 1992) 

En la actualidad las cantidades extra1das de semillas. folla1e y plantas de palma camedor 

se han 1naemontado sorprendentemente poniendo a muchas especies de este oenero en 

vias de ext1nc1ón 

El agotamiento de este recurso, a n11i1el nacional. se exphca por factores tanto técnicos 

como soc1oeconóm1cos los cuales influyen directa o 1nd1rectamente en su d1sponib11idad. 

Estos factores sen 

a) Manejo Inadecuado del recurso El corte mal efectuado de las hojas que sacnhca a la 

planta completa. asi como la recolecc1on masiva do las semillas, lo que reduce las 

pos1b1hdades de regeneración de la pobtac1on 

b) Sobreexplotación Es la pnncipal causa del agotamiento del recurso. ya que no se 

respetan los ciclos de corte llevándose a cabo hasta el fin prematuro de la planta. 

ademas del saqueo de plantulas y semillas. 
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e) Avance de los desmontes e Incendios forestales El avance de la frontera agricola por 

efecto de los desmontes ha ido reduciendo el hab1tat natural de la planta y sus areas de 

distnbuc16n, en este mismo sentido han 1nflu1do los 1ncend1os forestales 

d) Ganaderia y n1onocultivos comerciales. a los que se les ha dado una mayor 

importanc.ia en su 1ntroducc1on. lo que ha ido en detnmento de medidas para la 

conservacion de la palma 

e) Ausencia do una coordinación institucional efectiva y coherente, en cuanto a la 

bUsqueda de medidas para la conservacron de la palma (Sald1v1a y Cherbonnier. 1982) 

Como resultado de la 1nteracc1on de estos fac1ores Vosters en 1975 ya observaba que 

Charnaedorea eloguns estaba amenazada de P.l(t1nc1or. en l'oi1ex1co as• como otras especies 

del genero Vovtdes (1981). en su "LISTA PRELIMINAR DE PLANTAS MEXICANAS 

RARAS O EN PELIGRO DE EXTINCIÓN~ reporta ocho especies del genero Charnaedorea 

entre las s1gu1entes categonas Ch monasrachys Burret Onaeterm1nada). Ch elegans 

Man. (Indeterminada) Ch ernest1-august1 V\'cndl Otto & 01etr {Vulnerable). Ch 

klotzsch1ana Wendl (Rara). Ch rnetall1ca O F CooJ... 1En peligro). Ch sch1edeana Mart 

(Indeterminada J. Ch se1fnz11 Burret (Vulnerable 1 Gil estolonifera Wendl Hook. 

(Indeterminada) 

Para Vov1des (1981) la def1n1c1on de lndetcrmrnada .::s Ta .... a de los que se sabe muy poco 

acerca de su s1tuac1on. pero pueden ser candidatos de las otras categorías cuando se 

obtenga mas 1nformac1on 

'"IUCN Botan1c Gardens Conservat1on Secretaria! • 1988} en un cuest1~nano titulado 

·RARE ANO THREATENED PALMS OF THE NE'N VVORLO"' reporta tan solo para Me...:1co. 

16 espec1es del genero Cnarnaedorea en la catcgor1a de Amenazadas 2 especies en la de 

Vulnerables y 12 especies en la categona Indeterminada Este organismo lntemac1onal 

reporta a Chamaedorea elegans Mart como una especie amenazada 

Para la 'IUCN Botan.e Ga1'"dens Conservation Secrelanat .. la def1nic1on de amenazada es. 

taxa en peligro de ext1nc1on y cuya sobrev1venc1a es improbable SI los factores causantes 
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continúan operando Estan 1nclu1das taxas cuyos numero<; han sido reduc1oos .'.l un nivel 

critico o cuyos habitantes han sido ta~ drast1c.'.lmente reducidos Que ellos son cons1derudos 

en inmediato peligro de ext1ncion 

El uso que de este recurso se hace es exhausr,._,,o n md1scrim1nado por lo que las 

posib1hdades de sobrev1venc1a de esta espccu:J en su hab1t.:it natural se ·1en reducidas 

drast1camente Aun.'.ldo a las hm1tantes inherentes que presenra la especie ya que 

Chamacdoreo:l elegans Mart es de ciclo anual con un prolongado t1cn1po de gerrn1nac1on 

ademas de ser una planta de lento crec1m1ento 

Por lo que resulta urgente establecer sistemas de propagac1on alternos a los ya existentes 

sin poner en peligro de ext1nc1on a las poblaciones na!urales ya que los metodos 

trad1c1onales. generalmente. son por medro de la gern11nac1on de sen1dlas en almacigas 

dentro de invernaderos. que en su mayoria son extra1das de su hab1tat natural 

Por lo antenor es por Jo que el Cultivo de Tejidos Vegetares representa una alternativa de 

gran potencial, para la propagación de esta especie 

11.6 Cultivo de Tejidos Vegetales 

Los pnncip1os del Cultivo de Te¡1dos Vegetales (CTVl estan basados en la teoria celular. la 

cual postula la capacidad implrc1ta en cada celula de autonomra y totipotenc1alidad 

(Gautheret. 1982), es decir que cnda celula vegetal contiene la 1nformac1on genet1ca 

necesana para generar un ind1v1duo completo. 1dent1co al progenitor í81dwell. 1993) 

La tecn1ca del CTV es el cultn;o que se hace ba10 cond1c1ones asephcas de diferentes 

inóculos (protoplastos. celulas. te¡1dos. organos. embriones y aUn plantas comple!as en un 

ambiente aislado por medro de un recipiente. el cual contiene un medio de cultivo art1flc1al 

(compuesto pnnc1pa!mente de nutnentes minerales v11amrnas y reguladores del 

crec1m1entoJ y que es incubado ba10 cond1c1ones ambientales controladas, pnnc1palmente 

luz y temperatura (Barba y Luna. 1990) 

Es un hecho que en especies vegetales las celulas de algunos organos mantienen su 

capacidad para d1vrd1rse cuando son separadas de !;:1 planta y cultivadas 1n v1tro por lo que 
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es posible dirigir dichas celulas. hacia d1ferenres rutas morfogenéticas mediante 

desarrollo en cond1c1ones du cu111 ... o adecuadas y controladas (V1llcgas. 1991 ). 

En el cultivo 1n vlfro. las celulas somat1c.as pueden responder a un estimulo apropiado que 

las hace competentes para seguir diferentes rutas morfogenettcas Esto resulta ser un 

tenomcno muy interesante debido a que una de :.-is grandes hm1t:ic1ones que en la 

actualidad tiene la tecn1ca del CTV es el ese.aso conoc1m1onto d•"? los mecanismos 

moleculares que inducen compelcnc1a. por 10 que la tecn1cu del CTV es una metodología 

de ensayo y error. as1 que resulta necesario encontrar mecanismos que prop1c1en 

competencia y posteriormente determ1nac1on en celu1as somat1cas (V1Jlegas 1991) 

11.6.1 Embriogéncsis Son1iitica 

La embnogenes1s somat1ca o asexual es el d1~sarrorto dt~ en1br1ones a partir de celulas que 

no son producto de la fus1on gamehca y consrste en la !orrnac1on de una estructura bipolar. 

menstemo apical y rad1cul.;ir que no muestra cone.<1on con e: teJido que Je dio ongen 

Sharp et al (1980) describo dos rutas para la embnO<Jenes1s somat1ca La pnmera es la 

embnogénes1s directa. donde el embrion in1c1.:l directamente del tepdo en ausencia de 

prol1ferac1on de callo Esto ocurre a traves de · celulas dBterminadas pre-embnogen1cas~ 

donde las celutas estan ya compromet1das para desarrollar embnories y necesilan solo ser 

estimuladas La segunda es la embnogcnes1s rnd1recta donde la prohferacion celular (callo) 

es requerida. en estas celul.:is se buscara rn pro11r~~rac1on do cetulas competentes. por 

medio de estímulos e)(ogenos. y postenormentc d~tern11n.:ic1on para desarrollar embriones 

(citado por P V Amm1rato en 19831 

Los embriones somallcos que se ob:1enen por cu111.o ;je 1e,,dos. presentan ur..'.l ::.ecuencta 

de eventos durante su formac1on y desarrollo que cmu!Jn aquellos descritos para 

embnones c1go11cas los cuales evo1uc1onan del e">tado globular a corazón, a torpedo y. 

finalmente. al estado cotiledonar (V1llegas 1991) Esta secuencia de eventos se presenta 

en d1cot1ledoneas 
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11.6.2 Organogónesis 

La organogénes1s consiste en la obtenc1on de una estructura un1polar (menstemo apical o 

menstemo 1"ad1cular), el cual generalmente muestra cone:iCión vascular con el te11do que lo 

originó. En cultivo de te11dos. la organogónes1s puede darse en forma indirecta. a traves de 

redeterm1naci6n de células d1ferenc1adas. prohferac1on de callo y determ1nac1on 

subsecuente de organos. o puede ocurnr en forma directa a partir de celulas ya 

determinadas y que soto tienen que estar en un medio perm1s1vo para desarrollarse 

El te11do de un callo esta compuesto de celulas que presentan un crec1m1cnto 

desorganizado. hay variaciones en el tamaño. en el número de vacuolas en el contenido 

c1toplasmat1co. en las características de la pared celular. en la forma. etc T1p1camente un 

cano esta compuesto de celulas parenqwmatosas. altamente vacuoladas con poco 

citoplasma, con el nucleo normalmente presionado entre la vacuola y la deb1l membrana 

plasmat1ca (V1llegas. 1991) 

Las células del callo pueden considerarse como las menos d1ferenc1adas de todos los tipos 

maduros de células en las plantas. pero def1n1t1vamente no son 1nd1feronc1adas (V1\legas 

1991) 

11.7 Conceptos de Diferenciación celular 

El termino d1ferenc1ac1on trad1c1onalmente se ha def1n1do como el proceso por el cual las 

células de un organismo multicelular llegan a ser tanto tunc1onat como estructuralmente 

diferentes durante la ontogenaa También podemos considerar que una cetula es 

diferenciada con respecto a otra si ambas tienen el mismo genoma. pero expresan 

diferentes fenotipos (Villegas. 1991) 

Existen dos rutas para la obtención de plantas completas a partir de celulas somat1cas la 

directa y la indirecta. La pnmera consiste en que celulas competentes se encuentran 

presentes en el inoculo y requieren solo una pequeña etapa de prohferac1on para la 

inducción de su determinación hacia la estructura deseada La segunda involucra dos 

fases claves dosdiferenciación y rediferenciaci6n (Ramogopal, 1989. citado por 

Fem8ndez. 1993). 
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La desdiferenciaclón mvolucra dos distintos tipos de cambios, la reacUvación de la 

dsvisión celular en las celulas maduras y la modificac16n de cualquier metabolismo o 

desarTollo espec1a1tzado, que pudo haber adqu1ndo la celula (Weanng y Al·Chalab1, 1985). 

Durante este proceso es donde se buscara la obtención de células competentes. sin 

embargo, no todas las celulas desd1ferenc1adas son competentes 

Villegas en iasi. define en su sentido b1olog1co mas ampho 

Induce Ión es un cambio en el destino de la ce lula o grupos de celulas 

Competencia es aphcable a aquella celula o grupo de celulas que están en un estado 

t1s1ol6g1co tal que con el estimulo adecuado puede(n} tomar diferentes n.Jtas 

morfogenet1cas 

Detenninaci6n es el proceso mediante el cual una celula queda comprometida a una 

nueva ruta de espec1ahzac1on 

Desarrollo es la expres1on tenot1p1ca. en el espacio y en el tiempo, en los cambios 

ocurndos en el programa genetico, es decir, la desrepres16n y/o represión de grupos de 

genes 

11.8 Rescate do embriones 

El cultivo in v1tro de embriones c1góticos aislados de la semilla permite superar la dormancia 

y la estenhdad de muchas especies. rescatar h1bndos que resultan de cruzas 

1ncompat1bles. asi como la m1cropropagac1on clonal tHu y Wang. 1986) 

En muchos casos. la dorrnanc1a se debe a la presencia de 1nh1b1dores quim1cos. o bien. a 

la res1stenc1a mecan1ca de las estructuras que cubren al embnon. y no al embn6n mismo 

Una alternativa para ehminar la dormanc1a en estas especies es el cultivo de embriones 

esc1nd1dos Vanstone y Ronald en 1982, encontraron que al cultivar in vrtro embnones de 

TJ7ia amencana. especie que presenta problemas de germinac1on debido a la dormancia, la 

germ1nao6n ocurria sin demora en cualquier estado de madurez de los embnones (citados 

por Hu y Wang i986) 
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Algunas especies producen semillas esténlos. l&JS cuales no germinan aün baJO las 

condiciones apropiadas La eslenhdad de una semilla puede tener su ongen, entre otras 

causas, en un desarrollo incompleto del embnón. en mutaciones en las estructuras que lo 

cubren (lo que produce eventualmente la muerto del embrión durante el proceso de 

germinación). o bien. en un 11po de dormancm recalcitrante (Hu y Wang, 1986) 

Un e1emplo, pan1cularmente interesante. do semillas ester.les. lo const1tu)"e el caso de los 

cocos makapuno Los cocos makapuno son muy apreciados por su caracterist1co 

endospermo suave. que llena totalmonto la sern1lla Sin embargo. durante mucho tiempo. 

su producoon estuvo hmitada a un 25o/o del total de cocos obtenidos. ya que el gen 

responsable de los cocos makapuno es reces'"º y todas las ·palmas madre· eran 

heleroc1golas para este caracter La razon por Ja que no ex1slian ·palmas madre· 

homoc1gotas para la producción de cocos makapuno es porque el endospermo de estos 

se pudre. invanablemente. antes de que el embrion germine y salga de la semilla 

Al respecto. de Guzman. en 1971 (citado por Koo..,or. 1981, y Hu y Wang. 1986). llevó a 

cabo, con éxito. el cultivo de embnones homoc1gotos de cocos makapuno. 1n vrtro. y 

encontró que, si bien estos embriones germinan muy bien en medio de cultivo. los 

embriones heleroc1gotos. que germinan bien en el suelo no germinan en medio de cultivo. 

Por lo que canclu)"O que el endospermo makapLino es 1nh1b1tono para el crec1m1ento del 

embnón. en tanto que el endospermo normal no solo no e!> 1nh1b1tono. sino que. ademas, 

es 1nd1spensable para la gernunac1ón de los embnones 

El efecto 1nh1b1tono del endospermo. na es inusual. puesto que muchos casos de híbridos 

mcompat1bles. en vanas especies. han sido atribuidos al efecto letal del endosperTTlo (Bnnk 

y Cooper. 1947. citados por Kovoor. 1981) 

Algunas especies producen scm1llas que nunc.:i germinan naturalmente o germinan con 

gran d1f1cu1lad Esto debido probablemente a cierto tipo de dorrnancia recalcitrante La 

propagación vegetativa del plalano es un e1emplo Los problemas que tienen las semillas 

en la germ1nac1on hacen que el platano sea uno de los cultivos mas d1ficiles para tratar de 

hacer me¡oras por manipuleo genético Rowe. en 1981 (citado Hu y Wang. 1.986). realizo 

una sene de cruzas entre diferentes variedades de platano y utilizó la técnica de cultivo de 

embriones para superar los problemas de esterilidad de las semillas, el resultado que 
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obtuvo fue el 50% de germinación en cruzas dific1les. compar-ado con el 1 Oo/c de 

gerrninaoón usando métodos normales. 

Por otra parte, tenemos que St las semillas de 1nteres pr-ov1enen de plantas de una especie 

de desarrollo muy lento y como consecuencia alcanzan una talla muy reducida en vanos 

afies; usando la técnica de cultivo de embriones. la ger-m1nac1ón puede 1n1c1arse tan solo en 

algunos dias después de su siembra en el medio de cultivo. y postcnormonte. en unas 

semanas las pl.éntulas puedan ser tr-ansfendas al suelo. asi por BJemplo el manzano 

silvestre alcanza una talla de 1 m. en el mismo lapso de tiempo {9 meses) Que tarda su 

semilla sembrada en el suelo, tan solo en empezar a germinar (Barba y Luna. 1990) 

Por medio de esta tecrnca es posible obtener- en algunas especies. como en la rosa. hasta 

dos generaciones por año. mientras que. el proced1m1ento convencional de germ1nac1on de 

semillas requiere de 12 · 18 meses por- cada generación Tamb1en en muchos caduc1follos 

el cultivo de embnones a permitido obtener un porcenta¡e de germ1nac1on mucho mas alto. 

comparado con los matados tradicionales de estrat1f1cac1on de las semillas (Hu y Wang. 

1986) 

Las cruzas interespecihcas e intergenencas son frecuentes para transfenr genes valiosos 

de una especie a otra. sin embargo regularmente estas auzas presentan incompat1b1hdad. 

de donde se obtienen semillas que contienen embriones abonados El cultivo de embnones 

hibndos antenor a la aborc1on. puede superar esas barreras. El cultivo de embnones es 

frecuentemente ut1llzado en el rescate de cr-uzas 1ncompatlbles entre especies de cereales 

(Hu y Wang. 1986) 

11.9 Oxidación 

Los te)ldos de palmas cultivados m vitro son especialmente susceptibles al oscurecimiento 

del tejido y del medio de cultivo. debido a sustancias seer-atadas por el inóculo (compuestos 

fenólicos en su mayoria) 

Todas las plantas contienen un número de compuestos de complejidad variable cuya 

unidad es el anillo bencenico El anillo o anillos. pueden estar mas o menos reducido y con 

muchos grupos de sust1tuc16n posibles Muchas hormonas naturales y sintéticas son 
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fenoles sustituidos o sus derivados. Cíertos am1noác1dos, el grupo prostético de cierta~ 

enzimas y la sustancia estructural ltgnina son compuestos fenohcos (B1dwell. i993) 

Estos compuestos fen61icos están amphamento d1stnbu1dos en las plantas pero sus 

funciones no son bien conocidas Algunos tienen propiedades ant1sephcas y podrian tener 

un papel en la res1stenc1a a las enfermedades en ciertas plantas Estos cornpuestos o su'5. 

derivados a menudo pueden ser extremadamente tóxicos para los arnn1ales 

Una enzima determinante en el metabolismo do los. compue!>los ter1ohcos es la 

fenllalanina amoniallasa (PAL). Esta importante enzima es la entrada .al metabohsmo 

secundario en plantas. abnendo un amplio rango de productos secundarios como hgn1nas. 

fenoles y cumarinas asi como flavonas y an1oc1an1nas La actividad de esta enzima es 

afectada por una gran vanedad de factores externos e internos y varia segun el estado de 

desarrollo de la planta Es estimulada por las lesiones. la 1nfecc1on y por el compuesto 

f1torregulador ehleno Los compuestos fenohcos que so forman como resultado de la 

estimu1ac1on de PAL incluyen compuestos bactericidas potentes y los precursores de la 

hgn1na necesarios para reparar las hendas Ciertas hormonas, p CJ Ácido lndolacetico 

(AIA), inhiben a PAL y su actividad se incrementa con alto contenido de carbono Ademas. 

de qUe se SU'JtCre que la luz estimula su s1ntes1s. sin embargo. la enzima parece e!;.tar en 

un estado de continua sintes1s y degradac1on y el efecto de la luz puede ser la 1nh1b1c1on de 

su desintegración. mas que la est1mulac1on de su sintes1s (Ludden y Cartson. 1980. B1dwell 

i993) 

11.10 El Cultivo do Tejidos Vegetales en la familia Arccaceac (Palmac) 

Los pnmcros intentos para cultivar palmas 1n v1tro se 1n1c1aron con los traba1os. de 

Rabeachault, 1967. en palma de aceite (Elae1s gu1neens1s Jacq ) c1t por Anas y Huete 

1983. (Nwankwo et al. 1986) Postenormente. otros 1nvest1gadores han publicado traba¡os 

no sólo de palma de aceite. sino sobre palma de coco {Cocos nuc1fera L) (Euwens. i976: 

Blake. 1981. Kumar et al, 1985. Karunaratne et al. 1989), palma datilera (Phoemx 

dactyl1fera L) (Reynolds and Murash1ge. 1979 T1sserat. 1983 T1sserat. 1984. Onra et al .• 

1985). palma camedor (Chamaedorea costancana) (Reynolds. 1979) (Reynolds and 

Murash1ge. 1979) (Chamaedorea elegans. Chamaedorea oblongata. Chamaedorea sp) 

(Romero, i990) y pe11baye (Bactns gasipaes H B X) (Anas y Huete. 1983). entre otras. 
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Romero, 1990 en su tesis titulada ""CULTIVO IN VITH.O DE TRES ESPECIES DE PALMA 

Ct'\f'IEDOR C' ·¡,~"""··rfur.·d •f'I' )", reahza una revis.10n b1bhográr1ca exhaustiva acerca de la5 

tres espoc1os en las que se han concentrado principalmente las inYest1gaciones del cultivo 

in vrtro, debido a su 1mportanc1a económica y alimenticia. Estas especies son. Cocos 

nucdera (palma de coco). Elae1s gu•neens1s (palma aceitera) y Phoenix dactyhtera (palma 

del.llera) Además Romero también reporta un resumen del sumano que presenta T1sserat. 

1968 en su publicación ""Palm t1ssue culture- en donde enhsta las palmas que han sido 

probadas con la técnica do cultivo de teJidos vegetales 
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111. OB.JETIVOS 

Objetivo General 

La finalidad del presente trabaJO fue Ja de establecer fas bases para et cultivo 1n v1tro de 

Chamaedorea elegans Mart , que permitan, en un futuro inmediato, desarrollar estudios. 

tanto en ciencia básica como en la búsqueda de sistemas a1ternat1vos de propagación 

masiva de esta espeoe, tales como embnogenes1s somática, así como determinar las 

condiciones adecuadas para el rescate de embnones de esta especie, a fin de reduc1r el 

tiempo de germinación natural y, subsecuentemente. acelerar su crec1m1ento 1n vrtro. Lo 

anterior mediante la técnica de Cultivo de Te11dos Vegetales 

Objetivos Particulares 

Establecer las cond1c1ones adecuadas para obtener cultivos libres de contaminac16n por 

microorganismos. con cada uno de los m6culos a utilizar de Charnaedorea elegans Mart • 

así como controlar la ox1dac16n de los inóculos durante el cultivo in vrtro, tomando como 

base sistemas ya establee.dos en otras especies de la fam1ha palmae 

Determinar las condiciones de cultivo in vttro, asi como la relac1on y tipo de reguladores del 

crecimiento para obtener una respuesta mofogenet1ca (formación de callo, embriogénes1s 

somática y/o organogenes1s. directas o indirectas). a partir de 1nflorescenc1as inmaduras. 

embriones og6t1cos de diferentes estadios de desarrollo. y ap1ces de brote 

Establecer la metodologia para el rescate de embriones de Chamaedorea elegans Mart 

Conocer las condiciones de cultivo m vrtro necesarias para la gerrn1nac1on de semillas 

maduras de Chamaedorea olegans Mart .• asi como opt1m1zar el tiempo de germinación, 
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tv. HIPÓTESIS 

St tocias las células vegetales son autónomas y totipotentes, capaces de generar un 

individuo completo, aun cuando durante su d1ferenciac16n se lleva a cabo ta expresión 

selectiva del material genético. es posible, mediante el estimulo adecuado, activar la 

expresión de 01,-os genes y d1r1g1r a las células hacia una ruta morfogenéllca especifica Por 

otra parte. s1 los 1e11dos embnogen1cos y menstemat1cos poseen células con menor grado 

de d1ferenc1ac1on. lo que aumenta las pos1b1lidades de obtener células competentes que 

puedan generar una respuesta morfogenót1ca diferente a la determinada. entonces, es 

posible. ut1hzando la tecn1ca de Cultivo de Te11dos Vegetales y mediante la apl1cac1on de 

estímulos exógenos (reguladores del crec1m1ento y pre1ratam1entos térmicos), mod1f1car la 

ruta de desarrollo especializado de células de ombnones. inflorescencias inmaduras y 

~ces de brotes de Chamaedorea elegans Mnrt . hacia la formación de callo. 

embnogenes1s somática y/o organogénes1s, directas o 1nd1rectas 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

V.1 Material biológico 

El material biológico se Obtuvo directamente de plantas en su hé.b1tat natural La zona de 

colecta se ubica en los terrenos del rancho Zacoapan. propiedad de la familia Sartorius a 

15 km del Mun1c1p10 de Huatusco. sobre la carretera Huatusco-Cone¡os. en el Estado do 

Veracruz. a una altitud de 870 m s n m 

La elecc1on de los 1noculos a cultivar. en la se reahzo tomando en cons1derac1ón que los 

teJidos JOvenes (te¡•dos menstemat1cos. brotes en crecimiento y embriones) uenen una 

mayor probab1l1dad de respuesta (T1sserat. 1984} 

El matenal b1olog1co colectado cons1slló en frutos de diferentes estadios de desarrollo. asi 

como 1nflorescenc1as inmaduras Para la obtenc1on de este material fue necesario realizar 

un segu1m1ento fcnolog1co. paralelo a la colecta. a fin de conocer las etapas y tiempos 

apro.1umados de madurac1on de las 1nflorescenc1as y desarrollo da los frutos 

V.2. Desinfección 

Para la des1nfecc1on de los 1noculos se establecieron tres protocolos diferentes uno para 

cada tipo de material b101og1co utilizado (frutos semillas e inflorescencias. envainadas). 

En general, los tratamientos de desinfección son agres1 ..... os. ya que causan daflo a1 matenal 

biol691co que se expone a estos Por tal rnotNO. el tratamiento de des1nfecoon se aplicó al 

tejido suporl1c1al que cubre a cada tipo 1nocu10. de tal manera que. una vez realizada la 

des1nfecc1ón. el teJido dañado pudiera ser removido. de1ando intacto al 1nocu10. 
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V.2.1 Oesinfeccl6n de los frutos pnra la dlsocclón dol embrión 

Los frutos se lavaron con detergente y se en1uagaron per1ectamente al chorro del agua 

Posteriormente, en el ambiente aséptico de una campana de flu10 laminar, éstos se 

.sumergieron en una soluc16n de etanol al 70%, por 2 minutos, con ag1tae16n constante 

Transcurrido este tiempo, fueron tr3nsfendos a una soluc16n comercial de h1poclonto de 

sodio (cloralex· 6% de cloro activo), durante 15 minutos. en seguida. con el propósito de 

eliminar los residuos del agente des1nfestanto. se en1uagaron tres veces con agua 

destilada estenl 

Una vez en1uagados los frutos. se disecaron los embriones. procurando no dar'\ar1os, y se 

mantuvieron sumergidos en una so1uc1on estenl. fria. de L-osteina (100 mgn) (Romero. 

1990). dentro de una ca1a Petn, hasta el momento de la siembra Esto último con la 

finalidad de reducir el nesgo de ox1dac10n de los embnones y evitar la desh1dratac16n de 

estos 

V.2.2 Desinfección de las semillas para la germinación In vitro 

Para la desinfecc1ón de las semillas. primeramente se elim1n6, de manera mecánica. el 

pencarp10 del fruto, es importante la remoc1on de este te¡1do pues. por sus caractenst1cas. 

puede hospedar gran cantidad de hongos y bactenas una vez eliminado el pencarp10 del 

fruto. las semillas se lavaron con detergente y se en1uagaron perfectamente a\ chorro del 

agua Posteriormente en una campana de flu10 laminar. estas fueron sumergidas en una 

soluc16n de etanol al 70º/o. por 2 minutos con ag1tac1on constante Transcurrido este 

tiempo. fueron transferidas a una dilución al 30::,·o V/V de una solución comerc1al de 

h1poclonto de sodio (clora!ex) (1 8'.'.:. de cloro actn1ol. durante 15 minutos en seguida. con 

el fin de ehm1nar los residuos del agente des1nfestante se eniuagaron tres "'eces con agua 

destilada estenl 

Una vez que las sem111as fueron desinfectadas y eniuagadas. se 1ntrodu1eron en un matraz 

Erlenmeyer con agua destilada estenl. el matraz se selló hermet1camente y las semillas se 

mantuvieron en su 1ntenor durante 24 horas Transcurrido este tiempo. las semillas se 

pasaron a una d1luc1on de cJoralex: al 15%1 VN (Q.9%1 cloro activo). durante 5 minutos Por 

Ultimo. se en1uagaron tres veces con agua destilada estéril 
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Cuando tas semillas fueron disecadas del fruto, se ev1tO remover la testa o cubierta de la 

semilla, a fin de que durante la desinfección da éstas no se daflara al embnon. 

V.2.3 Desinfección do las Inflorescencias Inmaduras para la disección de las 

raquillas 

Las 1nftorescenc1as inmaduras. aun envainadas. se lavaron con detergente y agua 

cornente En seguida. en la campana de flu¡o laminar, se sumergieron en una soluc1on de 

etanol al 70%. por 1 minuto, y después en una d1luc1on de cloralex al 30% VN ( 1 8°/a de 

doro activo). durante 10 minutos Finalmente. se enjuagaron tres veces con agua destilada 

estenl y se procedió a su d1secc1ón 

Las 1nftorescenc1as se disecaron dentro de una ca1a Petn. sumergidas en una solución 

est&nl de L-c1steina {100 mg/I). fria. con la f1nahdad de reducir el nesgo de ox1dacion y 

evitar la desh1dratac1on del tepdo 

En general, los tratamientos de desmfecc•on son agresivos. ya que causan daño al material 

biolog1co que se e:io:pone a éstos. y considerando la tendencia que pr-esentan los tejidos de 

la palma a oxidarse por- lesiones. el tratamiento de desinfección se aphcó a tejidos 

superficial que cubren a cada tipo de 1nóculo. de tal manera que. una vez realizada la 

des1nfecc16n. el te11do daf\ado se pudo remover. de1ando intacto al 1n6culo. 

V.3. Cultivo de los lnóculos 

El medio basal que se ut1hz.ó es el propuesto por Murash1ge y Skoog (MS. 1962) (ver 

apéndice 1). suplementado con 1g/1 de Cas-am1noilc1dos. 30g/1 de sacarosa. y d1fer-entes 

reguladores del crec.im1ento; el medio basal fue ajustado a un pH de 5.8 ± 0.1 y como 

matenal de soporte. se usó agar, (8 gn) 

El medio de cultivo fue estenhzado en autoclave a 121 •e y 1 kg/cm~ de presión durante 20 

minutos. 
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V.3.1 Cultivo In vltro de embriones 

Con el propos1to de encontrar la comb1nac16n y concentrac16n adecuadas de diferentes 

aux1nas y c1tocimnas en el medio de cultivo. para oblener la formación de callo o alguna 

respuesta morfogenéhca (embnogónes1s somática y/o organogénes1s). se probó un 

factonat de i e tratam1en1os (Tabla V 1) En este faetona!, considerando que los teJidos 

Jóvenes tienen una mayor probab1hdad de respuesta. so ut1l1zaron embriones c1got1cos de 

diferentes edades tde 21, 26. 30. 34. 41 y 51 semanas. aproximadamente. a panir de que 

las flores presentaron recept1v1dad polinica) como 1n6culos. a fin de determinar 

cualitativamente que tipo de respuesta generaban. embriones de diferentes edades. baJO el 

efecto de los reguladores del crec1m1ento probados. así como a la comb1nac1ón de éstos 

Tabla V. 1 Tralam1entos que se probaron en el cul11vo m virro deo embriones c.góhcos en diferentes 
estadios de des.arrollo 

Citocinlna Auxinas (1 s ma11) 
(02mgll) 24-0 ANA AJA Picloram AIB control 

K 2 • 5 6 

BAP 8 10 11 12 

control 13 15 16 17 18 

2,4•0 Ae1do 2.4-01clorot~nouacet1co. Acodo Nattal""nacll'!'llco. AJA Ac1do lndol•cet1co. AtB .Actdo 
lndalbvtlnco. K C1n..t1n•. BAP Benc11 •m•nopurma 

El número de repet1c1ones por tratamiento del faetona!. que se probó a lo largo del año con 

embnones de diferentes edades. dependió de la d1spon1b1lldad del material b1olog1co en 

campo Por lo tanto. para embnones de 21 semanas se sembraron dos por tratamiento en 

tubos de ensayo. para los embriones de 26 semanas. seis por tratamiento en tubos de 

ensayo. para los embriones de 30 semanas. doce por tratamiento en frascos ·gerber·. para 

los embnones de 34 semanas. seis por tratamiento en viales de 20 mi. para los embriones 

de 41 semanas. seis por tratamiento en frascos Hgerber"'. y para los embriones de 51 

semanas. seis por tratamiento en frascos ~gerber"' 

Los embriones fueron incubados 1n1cialmente a una temperatura de 25 :::: 3 ·e y oscuridad 

total. durante las cuatro primeras semanas para reducir el riesgo de oxidacaón en los 

in6culos postenormenle. ümcamente se modificó a un foloperiodo luz - oscuridad de 1618 
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horas. proporcionada por lámparas de luz fria, colocadas a 30 cm de los frase.os de cultivo. 

con una intensidad luminosa de 350 lux. manteniendo la misma temperatura de 1ncubac1on 

Se reahzaron dos expenmentos piloto, con la finalidad de encontrar un sustrato adecuado 

en el control de la ox1dacion. En el primero de ellos se adicionaron 2 gll de carbon activado 

al medio de cultivo. en tanto que en el segundo se agregaron 6 g/I de agar y se coloco 

papel r11tro en su super11c1e. a hn de evitar que los 1noculos tuvieran contacto directo con el 

medio y que. debido a la cons1stenc1a de este. se hundieran El medio ut1hzado fue el MS 

(1962). suplementado con O 2 mg/I de 2-ip y 1 5 mg11 de P1cloram Se traba10 

embnones de 41 semanas de edad, y se sembraron cuatro embriones por tratamiento 

La temperatura de incubacaón fue de 25 ~ 3 ·e y oscundad total. durante las cuatro 

primeras semanas. postenormente se modifico a un fotopenodo luz - oscuridad de 1618 

horas. manteniendo la misma temperatura de incubación 

Las respuestas que se evaluaron en estos expenmentos fueron germinac1on (esta se 

reconooó desde el momento en que emerg16 el ep1c6blo del embnón), formaca6n de cano y 

0)(1dac16n (como el oscurec1m1ento del teJ•do) 

V.3.2 Cultivo In vltro de inflorescencias inmaduras 

De las inflorescenc1as. se ehminaron las bracteas y se disecaron las raqu11las con flores 

sumergidas en una solución de L-c1steina (100 mgll) estéril (Romero. 1990) y 

permanecieron en esta soluc16n hasta el momento de la siembra 

Se sembraron raqu1llas con flores. de aproximadamente 4 cm de longitud cada una. en un 

faetona! de 6 tratamientos con diferentes reguladores de crec1m1ento (Tabla V.2). utilizando 

24 1nóculos por tratan11ento 

Se realizo otro ellpenmento en el que se probaron 1 5 mg/I de P1cloram. Se sembraron 

cuatro 1nóculos por frasco -gerber"', (raqu111as de 4 cm de longitud. aproximadamente) en un 

total de cuatro frascos 
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Tabla V.2 Tratarn1entos que se probaron en el cut11vo 1n v1tro de mt1orescenc1as mmaduras 

Citocinina 
(15ml)ll) 24·0 ANA ~~;inas 'ºp·~~-;~,o~;~~-m-~-A~l~B--~c-o_n_t-ro-1--i 

BAP 2 3 5 6 

2,4·0 Áctdo 2 4-01c1orolPno.,•c•t1co. ANA Ac1do Nart•lenacet1co AIA Acrdo 
1ndo1butloco. BAP a ... ncll am1nop1..1""ª 

Ara Acodo 

Los cultivos de este experimento fueron man1enidos en total oscuridad. durante cuatro 

semanas con la finalidad de reducir el nesgo de o..:1dac1on de los 1nóculos. transcurndo este 

tiempo. se cambio a un fotoperrodo de 16 horas luz y ocho de oscundad La temperatura 

efe 1ncubac1on en ambos casas fue de 25 :!:. 3 ·e 

V.4. Pretratamicntas auxlnicos y térmicos 

En este experimento tanto embriones como 1nflorescenc1as fueron sometidos a 

pretratam1en1os auJl(in1cos y term1cos. con la finalidad de reactivar la d1v1su)n celular. y 

mod1f1car cualquier metabolismo o desarrollo espec1ah~ado. adqumdo por las células de los 

inóculos. buscando oblener celulas compclentes o que celulas competentes se 

encuentren presentes en los 1noculos y requieran 1an solo de un estimulo exógeno para 

prohferar. para que f1nalmcn1e puedan tomar d1fercn1es rutas morfogenéticas 

V.4.1 En embriones 

Para el choque au)(inico en embriones se probaron cinco d1feren1es tratamientos. en los 

que la concen1rac1on del 2·1p se mantuvo constante (2 mgll). mientras que para el 2.4·0 se 

utilizaron las s•gu•entes concentrac1ones tratamiento 1 5 mg/I. tratamiento 11. 10 mg/I; 

tratamiento 111. 20 mg:I. tratamiento IV, 50 mgtl. y tratamiento V, 100 mg/l. ademas de 2 g/I 

de carbon activado Este e¡(penmento se realizo con embnones de 34 y 41 semanas de 

edad. y se sembraron por cada uno de los tratamientos ocho embnones 

Los controles para este e:iq:enmento fueron los mrsmos que para las factoriales de 1a 

tratamientos con embriones de 34 y 41 semanas de edad (apanado V 3 1) 
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Las condiciones de incubación para este expenmento fueron: ínietalmente se manlU'llieron 

en oseundad, durante las cuatro primeras semanas, postenormonte se cambio a un 

fotoperiodo de luz - oscundad de 1618 hOras, con una temperatura de ineubac1on de 25 ~ 3 

•c. en ambos casos 

El choque térn1ico se les aphcó a embriones que se sembraron en tratamientos 11. 111 y IV. 

después de la siembra. y se probaron cuatro embriones por tratamiento Los tipos de 

choques térmicos fueron los s1gu1entes 

• Pretratam1ento con trio (5 ·e durante 48 horas) 

• Pretratam1ento con calor (35 ·e durante 48 horas) 

• Pretratam1ento mixto (5 ·e durante 24 horas y 30 ·e durante 24 horas) 

Los controles que se consideraron en este experimento (choque térmico), fueron los 

tratamientos 11, 111 y IV del expenmento del choque auxinico 

Otro expenmento en la 1nducc1on de choque térmico fue el que se realizó con embnones de 

26 semanas de edad. con un tratamiento con calor. fueron incubados a 32 ·e durante 72 

horas. despuus de la siembra Los reguladores del crec1m1ento que se probaron fueron. 0.2 

mgll de cinet1na y 3 mgtl de 2.4.0 Se sembró un total de diez embnones para este 

expenmento 

Como control del experimento antenor se sembl"aron ocho embnones de 26 semanas de 

edad. en un medio suplementado con los mismos reguladores (c1nellna y 2.4-0) y las 

mismas concentraciones. pero no fueron sometidos a los pre~ratam1entos té1"m1cos 

Las cond1c1ones de incubación y de fotoperiodo. posterior a los pretratam1entos termicos. 

fueron las mismas que para la del apartado V.3 1. 
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V.4.2 En innoresconclas 

Para el expenmenlo de choque auxlnico con Inflorescencias inmaduras se trabajó con el 

mismo factorial de 2-ip + 2,4-D del apartado V.4. 1. El experimento se realizó con secciones 

de raquillas inmaduras de 4 cm de longitud. aproximadamente. cuatro 1n6culos por frasco y 

dos frascos por tratamiento. 

En el expenmento de choque térmico se probaron los mismos pret..-atam1entos de frio, 

calor y mixto, cada uno de éstos, con tos tratamientos 11. 111 y IV del faetona! de 2-ip + 2.4-D 

como en el apartado V .4. 1 Se sembraron cuatro 1nóculos por fraseo, (secciones de 

raquillas inmaduras de 4 cm de longitud, aproximadamente) y dos f..-ascos por tratamiento. 

Las condiciones de íncubaet6n y de totoperiodo. posterior a los pretratamientos térmicos, 

fueron las mismas que la del apartado V.3. 1. 

V.5. Pruebas do germinación 

V.5.1 Rescate do Embriones. (Cultivo In vHro de embriones maduros) 

La siembra de los embnones para el experimento de germinación se realizó en cuatro 

tratamientos diferentes Los reguladol'"es del Cl'"ec1m1ento que se probal'"on fueron, AG:s 

(Ácido g1bcréhco). O 02 mgll. 2,4-0, 1mg11. ANA (Ácido naftalenacétlco). 1 mg/I y un 

compleJO natut"al (agua de coco al 10%) 

En este e:-:penmento se sembl'"aron 28, 32. 32 y 30 embriones maduros respectivamente. 

En este experimento la condición de oscuridad se mantuvo hasta que el embnón desarrolló 

la plUmula y la radícula. postenormente se cambiaron a un fotopel'"iOdo de 16 horas luz y B 

horas de oscundad La temperatura de incubación en ambos casos fue de 25 ::t 3 • C. 
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V.5.2 Cultivo In vltro de semillas maduras 

Las pruebas que se reahzaron en este experimento fueron para definir el sustrato mas 

conveniente para la germinación, ya que posteriormente se efectuaron prueoas de 

germinación con semillas de diferentes edades. (semillas de 34. 41 y 51 semanas de edad 

aproximada) utilizando el sustrato mas 9)(1\oso para la germinac1on 

Para este expenmento se llevaron a cabo tres pruebas. ta pnmcra cons1st10 en la s1emora 

de semillas maduras en medio MS ( 1962) al 50~'0. suplernentado con AG:i O OS mgll la 

segunda en medio MS (1962) al 50º/o y la tercera sobre algodon humedo esteril Los 

tr·atamientos se reah.zaron con 30. 30 y 160 semillas maduras respect1vamente 

La germ1nac1on en este ellper1mento se reconoc10 en el momento en el que emonon es 

expulsado de la semilla por el haustono o cot1ledon 

La temperatura de mcuoac1ón. para los cultivos de las pruebas de germinacion en MS al 

50%. y en MS al 50% suplementado con AG 3 (0 05 mg/I), fue de 25 ~ 3 ~c. y para los 

cull1..,os de la prueba de germ1nac1on sobre algodon humedo estenl fue de 30 ~ 3 ·e Los 

cultivos de estas tres pruebas se mantuvieron en total oscuridad, hasta que el embnon 

desarrollo la plumula y la radícula. solo hasta ese momento los cultrvos fueron expuestos a 

un fotopcriodo de luz - oscuridad de 1618 horas Para los cultivos sobre algodon hümedo 

estéril ademas se camb10 la temperatura de 1ncubac1on a 25 : 3 ~e 

Para el experimento con semillas de diferentes edades por cada edad fueron utilizadas 

100 semillas por prueba Lo anterior. entre otras cosas. con el fin de contar con un numero 

necesario de plantulas asept1cas para el expenmento e ... ploratono de la respuesta 

morfogenet1ca. ut1hzando como 1nócu\o ap1ces de brote de estas plantas 
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V.6 Cultivo In vltro de Aplces de brote 

Para este expenmento no fue necesario ninguna des1nfecc16n del 1nóculo. pues las 

e>lantulas que se obfu\lreron del expenmento descrito en el punto V. 5 2 que se 

encontraban ba10 cond1c1ones de asepc1a Los ápices de brote se disecaron sumergidos en 

agua destilada esterlf y se mantuvieron así hasta antes de la siembra 

La siembra de los aprces de bro1e fue en un faetona/ de B tratamientos con reguladores de 

erec1m1ento (Tabla V 3} Se traba16 con un inoculo por rec1p1ente. y se sembraron dos 

rec1p1entes por tratamiento. 

Los cultivos de este experimento se mantuvieron en total oscuridad durante las cuatro 

primeras semanas de siembra. postenormenle fueron expues1os a un fotoperiodo de 16 

nora s luz y 8 horas de oscundad En ambos casos la temperatura de incubación fue de 25 

,,,3 ·c. 

Tabla V 3 Tratamientos que se probaron en el cultivo 1n wtro de ápices de brote 

Auxinas 
O:? mgtll 

AIB 

2,4-D 

ANA 

o 

Citocininas p s mall> 
BAP 2-io 

2 

5 6 

7 8 

BAP B•nC•I •mmopurma 2·•P N6.,sopenrerulad•mna. Al& Ac1do lndo1but1rico. 2.4-0 Ac1do 
2 4.C1cloroteno•1ac:~t1co ANA Ac1do t.l•"•lenacél1co 
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VI. RESUL TACOS Y DISCUSIÓN 

Vl.1 Fenologla 

Del seguimiento fonol6g1co realizado en campo (Rancho Zaeoapan, Hualusco. Veracruz) a 

plantas de Chamaedorea elegans Man . cuya finalidad fue conocer los diferentes estadios 

de desarrollo y tiempos aproximados de maduración de sus 1nf1orescenc1as e 

infrutescencias, se observo que las palmas presentaron florac1on durante casi todo el año. 

con una interrupción de tres meses. entre abnl y Jumo 

La floración en estas palmas se inició en el mes de julio y terminó en marzo del siguiente 

año, periodo en el que se detecto una d1sm1nuc1on gradual en los porcenta¡es de fiorac1on 

Los valores mas altos se presentaron entre los meses de ¡uho y noviembre. estos meses 

fueron los úrncos en los que se llevo a cabo I~ fect..1ndac1on de las flores (esto se h.;;iice 

evidente cuando el ovano se hincha pocos dias despues de la pol1n1zac1on}. mismas que 

postenormente. desarrollaron frutos (Cuadro VI 1) 

En cuanto a los porcentaies de florac1on que se observaron (Cuadro VI 1 ). aparentemente. 

éstos astan relacionados con las cond1c1ones ambientales que prevalecen en la zona. ya 

que las plantas responden sensiblemente al medio que las rodea. lo que nos hace pensar 

que las palmas. corno muchas otras planlas. s1ncron1zan su florac1on con las condiciones 

cllmat1cas idóneas con el fin de asegurar que su reproducción tendra e.x1to 

Algunas plantas in1c1an su norac1ón cuando han madurado f1s1ológ1camen1c para hacerlo. 

en tanto que otras tienen mecanismos que determinan cuando llega la estac1on de 

florac16n La estac1on se determina por dos requerimientos bas.1cos la durac1on del día 

(fotoperiodo) y las ba¡as temperaturas (termopenodo) La programación gcnetica para la 

floración está presente en las celulas del ap1ce as1 como de toda la planta. y esta no se 

expresa sino hasta el momento conveniente (81dwell. 1993) 

De acuerdo con lo antenor. seguramente. los factores que influyen en la palma para 

establecer el momento adecuado para la floración son la comb1nac1ón del foloperiodo con 

cierta madurez fisiológica de la planta. En cuanto al termoperiodo. parece menos probable 

que pueda tener algUn efecto sobre la floración de la palma. ya que solamente las plantas 
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de climas templados. que soponan una temporada invernal detmtda. pueden presentar este 

requerimiento (B•dwelt. 1993) 

En cuanto a la tecundac1on. presumiblemente. el hecho de que sólo se lleve a cabo en los 

primeros meses de rlorac1on está relacionado con el ciclo de vida del 1nseclo polinizador, el 

cual debe de estar estrechamente vinculado con la epoca de mayor floración de la palma. y 

esta, a su vez. con las cond1c1ones ambientales de la zona Esto habla de una probable 

relación s1mb1ot1ca entre la palma y su pohn1zador 

Al respecto. Henderson ( 1980) ser"'lala que existe una gran d1vers1dad en cuanto a los tipos 

de pohn1zac1on por insectos en las palmas entre los que destacan la pohmzac1ón 

cantarofila. realizada por coleopteros. la pol1rnzac1on mel1toflla. realizada por abe¡as, y la 

pohnizac1on m1of1la. realizada por dípteros De estas. la pollmzac1on cantarófila parece ser 

la más antigua dada la estrecha relac1on e:iustente entre ciertos coleópteros y algunas 

palmas 

En especies del genero Charnaedorea existen algunos registros de pohn1zac1on por 

insectos Al respecto. Croa t. en 1978. observo que cierto tipo de abejas ( Tngona tata1ra) 

colectaban polen de las 1nflorescenc1as de Cl1 ~vcndcl1ana (Oersted) Hems Por su pane. 

Anderson y Henderson encontraron que las 1nflorescenc1as estam1nadas de Ch aff 

costancana Oerst despiden un olor dulce durante el d1a. los ulhmos diez dias de la ante sis 

y las 1nflorescenc1as p1st1ladas lo hacen duranle los ull1mos siete dias Tamb1en observaron 

que las 1nflorescenc1as fueron visitadas por abe1as (Trrgon1dae y Hahct1dae). escaraba¡os 

(Chrysomehdae) y moscas (Orosoph1lae) Estos insectos colectaron polen de las flores 

estam1nadas y, aparentemente. fueron atra1dos por las flores p1sflladas por et olor y color 

similares a los de las flores estam1nadas (Citados por Henderson 1986) 

La polm1zac16n anemof1la para Chamaedorea efegans Mart parece muy improbable. 

debido. principalmente. a las características que presenta su polen (éste es pegaJoso de 

trpo húmedo) (Pers comun Barba. 1997) y a lo bien dehm1tado de su penado de 

polln1zac1ón Ad1cronalmente. Fisher y Moore. en 1977. mencionan que algunas especies 

del genero Chamaedorea que presentan flores con este 11po de polen. aparentemente. 

pohn1zadas por insectos (Henderson. 1986) 
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Una vez efectuada la fecundación de las flores, se continuó con la observac1on del 

desarrollo de los frutos en campo 

La formación de frutos en palmas es un proceso muy lento. debido a que el ovulo de la flor 

tiene que crecer desdo un tamaflo de medio m1limetro. en el moniento de la fecundac1on, 

hasta su tamaflo final (7 - 9 mm), teniendo que pasar por el desarrollo del endospermo (lo 

cual implica el almacenamiento de grandes cantidades de reservas) asi como por el 

desarrollo y maduración del ombn6n (Barba y Romero 19931 

En Chamaedorea elegans el penado de formac1on del fruto. desde Ja pohnizac1on hasta la 

maduración de la semilla. dura aproximadamente un año De esta manera. en una misma 

palma se encontraron 1nflorescenc1as maduras e 1nlrutescenc1as en las Ultimas etapas de 

madurac1on 

Los frutos maduros de Chamaedorea elegans Mart son de color negro bnllante que 

contrasta con el color naranja del raquis y las raqu1llas esto parece ser una clara 

adaptación de la especie para asegurar la d1spers1on de sus semillas por animales 

Para el mes de noviembre, la mayoria de los frutos y. en consecuencia. las semillas de 

Chamaedorea e/egans Mart alcanzaron la rnadure.z (Cuadro VI 1) Entre los meses de 

noviembre y febrero son frecuentes los nortes en el Golfo de MS.x1co. lo que implica el 

incremento de la prec1p1tac1on plu..,1al en la .zona de estudio dandose. asi, cond1c1ones 

ambientales favorables para la germ1nac1on de las semillas de la palma De esta manera. la 

palma asegura a su descendencia 
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Cuadro Vl.1 Funolog1a de Clla,naodort!'a olf~CJilflS Man en let zona de estudio (Rancho Zacoapan. 
Huatusco Voracru7) Porcen1a1es de los d1fnrentes es1acJ1os de mflorr.scenc1a~ e 
1nrrutescenc1as. durante el ano de rnu~Mr~o 

A ..... 7% 9% -e-,c.- 12•.4 
--~-

B 3% .... 1•"'· ' 99% 
e ,.,., ,.,. 2'!/ó 2% 8-Y. 11•Ao ----- -~--o ...... 2% .. ... 

3% 3•,;,. 12% 1·,~ 1&•4 

>----~----'-'_.,. __ •• :'~jilt ~~~~¡¡~~~~~ 
4•,1. 41•4 57•¡1¡, 33% 

-- ---- ---·--- --------- -~-1---- --->--------
1---.,.,N---;--1-1---¡----- ---~~-- 3::: ~6~ .. -:~:·~+---+----+-----t 

o 76% -
6º.I. 

Q 42•,r. 3&•.t. 2º.I. 5•/. 2s•.1. 

ioo% - 1 100~ L_! . .22...~-100% 100% 100'% TOTAL 

.J lnhutesc .. ncoo. con frutos 'o'etdft.., 4 1 - 5 mm d'!' 

B lnflore"acenc•a ab1ena con tlore.., 'o'ftrd•"- de 1 mm K 1n'ru1 .. ,c .. ncut con fruto'I. ""'":Se'I. 5 1 - 6 mfTl :::ltt 

de d1ametro d1an1 .. 110 

C lnflores.cenc1a aboftrta con r1ortt.., "'"''ª"'"° ª" 1 i L 1nr:.,•e.,,:..enc1a con hu!o"So .erde-.. (; 1 . '7 mm o .. 
mm de a1ametro 
O 1nnorescenc1a otti, .. .,,. con More"So verde"So de 2 1 - 3 M ,nhulftsco-r><:•d ccn ltutos ve•dl!"-.. 7 1 
mm de dtametro 

"erdos.a• o am•roll<1s d•a--nolro 
F 1nno•e"acenc1a abo ... na con flo•es amarillas v O 1n1rutesc~ncr;<i con frutos verde-.. y raquis naran¡a 
reeept1v1d•d polimca 
G Infrutescencia con frutos "erd .. 'So i · 2 mrn ci... P 1ritru1 .. ..,,c .. .-.c,a con frutos vetdl!""So y negros co" 
d1;i.metro raquos n<1ran¡a 

H lnfrute•cenc1a con frutos ., .. ,des 2 1 - 3 rnm :le O ,nlru1 .. ,,c.,.nc1.s con lru:o,. nl!"g•o"li y raquis naran1a 

1 tnfrutescenc.ta con !ruto11 vercie-.. 3 1 • 4 mm de 
diámetro 

í8' Porc ... nta¡es de loo¡ d•ff!•entes estad•os de las 1nflortoscenc1as en loo¡, meses del a,.,o que se col..ctO 
material boolo91co 

O Pon;enta¡es de las 1rif: Hescenc•as. en 1as que. se otiserv~ reeep11 .... u::iad po1!n1ca 

Porcef'ltaies de los diferentes estadios de lao¡, onfrutescencoas en los meses del a,.,o que se colecto 
maten111 b•OIOgtCO 
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Vr.2 DosJnfocción 

En el cultivo 1n vtfro de palmas, como en muchas especies vegetales. la conlam1naC16n por 

microorganismos es un problema importante No obstanre. para Chamaedorea elegans 

Mart. eslo no represento un problema. considerando que. de manera natural. tanlo los 

embnones, al encontrarse en el 1ntenor de las semillas. como las inflorescencias, cuando 

se encuenlran dentro de las vainas. están hbres de m1croorganrsmos que los contaminen. 

Por Jo tanlo. partiendo de la premisa anlenor fueron 1e11dos supcrf1C1ales los que se 

sometieron a tratam1cntos agresivos de Dos1nfecc.on y los resultados que se obtuvieron 

fue,.on· Ja obtenc1on de cull1vos libres de contam1nac16n por m1croorgan1smos, además. 

también se salvo parc1almcnle el problema del oscurec1rT1•ento del 1nóculo. ya que éste no 

fue daflado por efecto del 1ratam1ento de Des1nfecc16n. consrderando que los teJ1dos de 

esta palma son cspec1almcnte susceptibles a la Olodac1on por lesiones 

Durante la siembra de los inóculos. éstos fueron sumergidos en una solución de L-c1ste1na 

o en agua destilada estenl. frias. y asi se mantuvieron hasta el momento de Ja siembra, lo 

antenor con la fmahdad de controlar la ox1dac16n en los 1nóculos, provocada por el aumento 

de la temperatura ambiental. así como por lesiones en el te¡•do 

Vl.3 Cultivo In v/tro de embriones 

En este expenmento se buscó obtener alguna respuesta morfogenética o formación de 

callo. sin embargo con las concentraciones de aux1nas y Citoc1ninas que se probaron, la 

respuesta general que se obtuvo. en los diferentes tratamientos fue la germinación, a 

excepción de los que contenían P1cloram donde se obtuvo callo La germinación en 

embriones de Charnaedorea eiegans Mart esta fuertemente determinada. es decir el 

programa genético para la germinación. en esta especie. no es fácil de romper ya que las 

concentrac1ones de aux1nas (1 5 mg/I) y c1toc1n1nas (0.2 mg/I) que se probaron no fueron 

suficientes para desviar a los embriones de la ruta de germ1nac16n y provocar otras 

respuestas morfogenét1cas. 
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Por lo tanto las respuestas que se evaluaron en estas pruebas fueron_ germ1nac1ón (la cual 

se reconoció en el momento en el que emerg10 el ep1cotllo del embrión), formac1on de callo 

y oxidación (como el oscurec1mmnto del teJtdo) 

Vl.3.1 Germinación 

De la germinación do los embnonos se obtuvieron plantulas fonot1p1c.omente diferentes. por 

lo quo se ctas1f1caron de acuerdo con Id!> caracter1st1cas fenot1p1cas que estas presentaron 

Para fines de esto trabaJo se as1gn,·uon las claves que se enlrstan a continuación 

Ph\ntula A 

Plénlula B 

Pl.tntula e 
PIAlntula O 

PIAintula E 

Plántula F 

Phtmtula G 

Pléntula H 

P1an1u1a 1 

Desarrollo de la pnmer.01 hoJa verdadera y de la raiz pnnlana 

Desarrollo de la pnmer;t ho¡a verdadera S•n de5anollo de la ra1r ó desarrollo 

1nc1p1ente 

Desarrollo incipiente del ep1co1110 Desarrollo de la raíz pnmana 

Desarrollo mc1p1entc del ep1cólllo y de la ra1z pnmana 

Sin desarrollo del ep1cOhlo o desarrollo 1nc1p1t"nle Desarrollo de ra1ces 

Desarrollo de la pnn1era ho1a verdadera Formación de callo en el h1pocót1lo 

Desarrollo incipiente del epicólllo Formación de callo en el hipocóhlo 

Desarrollo de la pnmera ho1a Yttrdadera Formación de callo en el h1pocót1lo y 

desarrollo de raices 

Desarrollo inc1p1ente del ep1cót110 Formación de callo en el htpocót1lo y 

desarrollo de raices 

La plántula A, fue la que tomo como patron de referencia. ya que las plántulas con estas 

caracteristicas. fueron las que se obtuvieron generalmente en el control (tratamiento 18). 

medio de culllvo sin reguladores del crecimiento 

Con embriones de 21 semanas, la germinación se 1n1c16 entre las semanas 8 y 12. con los 

siguientes porcenta¡es AIA + K. 50"/o, ANA BAP, 10011/o, AIA + BAP. 50°/co: AIB + BAP, 50°/o 

y ANA, 50º/• (Cuadro VI 2) 

La germinación con embriones de 21 semanas, de los diferentes tratamientos que se 

probaron. ésta se vio favorecida por la citoc1nina BAP y las aux1nas ANA y AIA, en tanto 

que la mejor comb1nac1on de auxma/citoc1"'na fue ANA + BAP (Figura VI 1) Las 

concentrac1ones de auxmas y citocininas que se probaron en el faetona! fueron altas como 
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para pennitir una germinación nonnat. La germinación de los embriones estuvo prececitda 

por la formación de callo en el hipoc6tJlo. lo que provocó que la genn1nac16n se iniciara más 

tarde. 

Con embriones de 21 semanas no se obtuvo germ1nac16n en el control 

Cuadro Vl.2 Porcentajes de germ1naclOn, a la 12a semana. de embriones de diferentes edades en 
el factorial de 18 tratam1enlos 

Edad del embrión 2.4-0 ANA AJA Plcloram AIB o 
21 semanas K o o 50 o o o 
28 semanas 17 e7 33 o o o 
30 semanas 83 55 67 o 67 33 
34 semanas 33 o 25 o 17 17 
41 semanas ~3 67 o -¿, 75 33 
51 semanas 17 33 17 o 33 "º 21 seman.as BAP o 100 50 o so o 
28 semanas f7 o 

4~ o o o 
30 semanas 42 83 -~º-- 45 25 
34 semanas "-,7 o o o o o 
41 semanas 50 33 25 o o o 
51 semanas f7 03 17 o 67 17 
21 semanas o o 50 o o o o 
26 semanas 17 25 o o 25 50 
30 semanas 58 100 83 o 25 ... 
34 semanas 33 o o o o o 
41 semanas 50 33 1 o o 75 25 
51 semanas o 57 33 o 33 33 

O PorcenlaJe$ dt!' g1trmmacoon 2': 50% 

Las plántulas que se desarrollaron en estos tratamientos presentaron diferentes 

características y se reportan en el cuadro VI 3 

Cuadro Vl.3 Carac1eríst1cas de las pltlntulas que se desarrollaron a partir de embnoncs de 21 

AIA+K 
pléntula e 

ANA+ BAP 
pléntula E 

plánlula A 

AIA + BAP AIB • BAP ANA 
plántula O plAntula e plántula e 

En ·el caso de los embriones de 26 semanas. la genninaei6n se presentó entre las 

semanas 4 y 12. con los siguientes porcentajes de germinación: 2,4-D + K, 170/.; ANA+ K., 

67%: AIA + K, 33'"/o; 2.4-D + BAP. 17'"/.; 2.4-0. 17%; ANA, 25'Yo; AIB, 25iy.; y el control, 
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50"Yo (Cuadro VI 2). El 11empo de germ1nac16n se redUJD en algunos tratamientos a 4 

semanas, seguramenlo por 1a edad y madurez de los embriones Los meiores porcentajes 

de germinación se obtuvieron con la combmac1on ANA + K, asl como con el control. Asl 

mismo. la citocinina que favoreció la germinación fue la K 

Por otra parte, el porcenlnJe de ger-mmac16n obtenido con el control (50%), indica que la 

mayoria de ros r-eguladoros del crec1m1ento probados, mas quo favorecer, inhibieron la 

genninac1ón. 

Las plántulas pr-ocedentes de los embnonos que ger-m1naron. desarrollaron diferentes 

caracter-istacas que se muestr-an en el cuadr-o VI 4 

Cuadro Vl.4 Caractcrist1cas de las plantulas que se desar-rollaron a partir de embriones de 26 
semanas 

:Z,4·0 + K ANA+ K AIA + K 2.•-0. BAP 2,4·0 ANA AIB Control 

pl.antula G plántula H plaritula C pl•ntul• o pl.antula e pl.llntula E pl•ntula B p1antul• A 

plántula O plantula 1 

Las plántulas mas vigor-osas se obluv1er-on con ANA + K. ya que desarrollaron tanto la 

primer-a ho1a ver-dadera como r-aices La cmetina fue deler-m1nante en el desar-r-ollo del 

ep1cólllo, ya que en el tratamiento con ANA sin K. la plantula no desar-rolló el ep1cót1lo. 

aunque si gran cantidad de r-a1ces En los tr-atam1entos que contenian 2.4-0, se 1nh1b16 el 

desarrollo de las plantulas En todos los tratamientos el ep1cótilo tuvo un desarrollo 

incipiente y el h1pocótilo formo callo La ger-m1nac1on con el control fue normal se desa,-,.0116 

la pnmer- ho1a verdader-a y una r-aiz pnmana vigorosa. misma que for-mo r-aices secundanas 

(F1gur-a VI 2) 

Con embriones de 30 semanas. la ger-m1nac1ón se obtuvo en casi todos los tratamientos, 

a excepción de los que contenian P1cloram En la mayor-ia de los tratam1en1os. los 

embr-iones comenzar-on a germinar a al cuarta semana. obteniéndose por-centa1es de 

germinación por- arnba del SOo/o con los siguientes tratamientos: 2,4·0 + K. 84o/a, ANA + K, 

55°/a, AIA + K. 67o/a; AIB + K. 67ª/a; ANA+ BAP, 83°/o, 2,4·0, 5So/a; ANA. 100ª/a; AIA. 83ª/a; 

y el control. 58o/a (Cuadro Vl.2) 
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La c1toon1na que favorec16 la germ1naci6n fue la cmetina. repitiéndose en cuatro 

tratamientos Por su parte, la auxina mas exitosa fue ANA La meJOr relac1on 

auxina/otoc1rnna. segUn el porcenta1e obtenido. fue 2.4-0 + K No obstante. e.abe destacar 

que con el control se obtuvo un 58% de germ1nac1on. lo cual sugiere que la edad del 

embnón fue el factor pnnc1pal que determinó tos porcenta1es de germinación. 

Las plántulas que se desarrollaron a partir de embriones de 30 semanas presentaron 

diferentes caracterislicas, que se muestran en el cuadro VI 5 

Cuadro Vl.5 Caracterlst1cas de las plántulas que se desarrollaron a par11r de embriones de 30 
semanas 

24-D ANA AIA AIB control 

K pltlntulas A plántulas 1 plantulas A plántulas e plántulas A 

plántulas e pléntulas H plántula E plAntulas B 

plántulas E 

BAP plántulas F plántulas H plántulas A planlulas A plantulas A 

plántulas F plán1ula H plántula B plantulas B 

control plántulas A plántulas H plántulas A plántulas e pl8nlulas A 

plántulas e plántulas A pltmtulas D pl.3ntulas e 

En cuanto a la formación de raices, las aux1nas que favoreoeron su desarrollo fueron ANA 

y AIA. El ácido naftalenacético es una aux1na sintética. a d1ferenc1a del ácido indolacét1co. 

que es una auxina natural, sin embargo, actuaron de forma s1m1lar. debido. probablemente. 

a que tanto ANA como AIA cuentan con un par de carbonos en la cadena lateral. lo que 

posiblemente les perm1t10 reaccionar de forma parecida De esta manera. s1 se considera 

que AIA es una aux.1na natural y. por lo tanto el inoculo es capaz de incorporarta mas 

fácilmente a su metabolismo. Jo mrsmo pudo suceder con ANA. evitando asi s.u 

acumulación en el te11do y perm1t1endo la germ1nac1on 

El 2.4-D y el AIB, si bien no 1nh1b1eron la germmac1on, en la mayoría de las plantulas 

obtenidas indu1eron el desarrollo de la raíz pnmar1a y de una incipiente ho1a verdadera 

Presumiblemente. por ser estas dos aux.1nas s1ntet1cas y extremadamente activas, no 

fueron metabohzadas con fac1hdad por los embriones, por lo que eventualmente alcanzaron 

niveles tóxicos e inh1b1eron el desarrollo de las plántulas 
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Los porcenta1es de germinac16n que se obtuvieron en los tratamientos que contenlan 

únicamente citocaninas. fueron los siguientes K. 33""/o y BAP, 25o/e Nuevamente. a 

diferencia de BAP, la c1netina favoreció la germinación. ademas de un mayor desarrollo de 

ta primera hoja verdadera (Figura Vl.3) 

Los porcenta1es de germ1nac16n que se lograron con embriones de 34 

estuvieron por deba10 del 50º.t.i, ademas, sólo en seis de los 18 tratamientos se obtuvo 

germinación, y esta se 1n106 a partir de la octava semana (Cuadro VI 2) 

Los embriones de 34 semanas se sembraron en frascos viales de 20 mi. los cuales, por su 

tamal'\o pnnc1palmente. no resultaron ser muy efectivos, ya que durante el proceso de 

siembra de los inóculos. la boca del frasco so cahenta a la llama vanas veces. esto 

aumenta considerablemente la temperatura del rec1p1ente. y, por lo tanto, del 

m1croambiente, lo que se renejó en los altos porcenta1es de ox1dac16n obtenidos 

Las plántulas con diferentes características, que se obtuvieron con embriones de 34 

semanas se muestran en el cuadro VI 6 

Cuadro Vl.6 Caracterist1cas de las pltintulas que se desarrollaron a partir de embriones de 3' 
semanas 

AIA+K AIB+K K 
plántula G pl4'11"1ula e plAnlula G 

La auxina y la c1toc1nina que favorecieron la germ1nac16n fueron el 2.4-D y la K. 

respectivamente Asi mismo, los porcenta1es mas altos de germinacaon se obtuvieron con la 

combinación aux1nalcitoc1n1na de 2.4-D + K. Sin embargo los embnones que 1níc1aron su 

germmación ba10 el efecto del 2,4-D se oxidaron antes de desarrollar la plántula. De 

manera similar. en los tratamientos restantes. una vez que se desarrollaron las plántulas. 

éstas se oxidaron 

Con embnones de 34 semanas. en el control no se obtu..,o germ1nac16n. 

En el experimento con embriones de 41 semanas, la germ1nac1on se presentó en 11 de 

los 18 tratamientos. y se m1ci6 entre la cuana y la octava semana. Los porcentajes más 
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altos (arriba del 50%) se obtuvieron con los siguientes lratamientos: ANA + K. 67%; AIB + 

K. 75%; 2.4-0 + BAP, SOo/.; 2,4-0, SOo/e, y AIB, So.,.. (Cuadro Vl.2). 

Con embnones de 41 semanas se observó una disminución de los porcentaj~s de 

germinación en los diferentes tratamtentos. Esto se hizo evidenle en el control. , cuyo 

porcenlaje de germ1nac16n tue del 25% (Cuadro Vl.2). 

La cinetina fue la otocin1na con la que se obtuvieron Jos porcentajes más altos de 

gerrninact6n. por su parte, la aux1na que dio meJores resultados fue AIB; en tanto que la 

mejor relación auxina/c1toc1mna fue AIB + K. 

En el cuadro VI .7 se presentan los diferentes tipos de plántulas, resultantes de la 

germinación de embnones de 41 semanas 

Cuadro VI. 7 Características de las plo\ntulas que se desarrollaron a partir de embriones de 41 

ANA. K IBA. K 2,4-0 • BAP ANA. BAP 2.•-0 AJB Control 

plántulas H plántula B plánlulas B plántulas H plantula A plántula A plantula A 

pl.éntula G plántula D plántula H 

Las plantulas que se obtuvieron en los tratamientos con AJA + K, K, AIA + BAP. y ANA, se 

oxidaron. 

El 2.4-D no favorec10 el desarrollo de raíces, en la mayoria de los casos inh1b1ó 

completamente la formación de éstas, mientras que en el resto de las plántulas tan sólo 

pennitió el desarrollo de una raiz pnmana Las aux1nas ANA y AIB. aun cuando 1nh1b1eron 

la formación de raíces en algunas plantulas. en la mayoria de ellas favorecieron el 

desarrollo de raices fuertes y abundantes (Figura VL4). 

Las plántulas que se obtuvieron en el control de este expenmento, fueron plantulas 

vigorosas, y en el único tratamiento en el que se generaron plántulas mas vigorosas. fue 

con el que contenia 1.5 mg/J de AIB (Figura Vl.4). 
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Con embriones do 51 semanas. la genninac16n se present6 en casi todos los tratamientos 

(14 de 18). Los embnones de esta edad comenzaron a germinar entre la cuarta y octava 

semanas. 

Los porcentajes de germinación por arriba del SOo/o se obtuvieron con los siguientes 

tratamientos· K, 50º/o; ANA+ BAP, 83º/o; AIB + BAP, 66º/•. y ANA, 500/'o (Cuadro VI 2) 

Aün cuando la germinación se presentó en la mayoria de los tratamientos, los porcentajes 

en general fueron ba¡os. incluso con el control se obtuvo un 33o/o de germinación 

Aparentemente, debido a la edad de los embnones. el porcenta1e de germinación comenzó 

a decrecer. sin embargo, en los casos en que sí hubo respuesta. esta fue mas vigorosa, es 

decir, los embnones que germinaron desarrollaron plantulas fuenes (Figura Vl.5) 

Las diferentes plántulas, fenotipicamento. que se desarrollaron de los embnones de 51 

semanas, se muestran en el cuadro VI B 

Cuadro Vl.8 Caracteristicas de las ph\ntulas que s.e desarrollaron a partir de embriones de 51 

24-D ANA AIA AIB Control 
K pltmlulal pléntula H pléntula F pl:tntula H pltmlulaC 

p&antula 1 

BAP pl:Jntulas O p1an1u1as 1 plantulasA 

Control pléntulas H pléntulas e pléntulas e pléntula A 

ph\ntula 1 

En este caso, la c1tocin1na que fa..,orec1ó la germ1nac1ón fue BAP. ya que los porcentajes 

más altos de germ1nac1ón se obtuvieron en dos de los tratamientos que eontenian esta 

citocinina. Sin embargo, a diferencia de lo que ocurnó en todos los tratamientos con K, en 

los que las plántulas que se desarTollaron sobrevivieron in vitro, las obtenidas cd'n BAP se 

oxidaron. 

Por su parte, la auxina que favoreció la germinación fue ANA. y la mejor relac,6n 

auxina/citocinina fue ANA+ BAP. 
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En el control de este expenmento, las plantulas que se obtuvieron fueron normales y 

vigorosas, las cuales desarrollaron raiz pnmaria y la primera ho1a verdadera (Figura Vl.5) 

V1.3.2 Formación de callo 

La inducc6n de callo en monocotiledóneas es dificil, por lo que las au:ionas con gran 

actividad, como el P1cloram (ácido 4-am1no-3,5,6-triclorop1cohnico). resultan especialmente 

Utiles. 

El PicJoram es una aux1na sintética muy activa. aun en bajas concentraciones En este 

expenmento se probó una concentración de 1 .5 mgn, que fue suficiente para desviar al 

embnón do la ruta de germ1nac16n y formar callo La forrnac16n de callo en embnones de 

todas las edades so vio favorecida por esta aux1na los porcentaJeS mas altos de formación 

de callo (por arnba del 50%) se obtuvieron con esta aux1na (Cuadro VI 9) 

Las aux:1nas restantes 2.4-D. ANA, AIA. y AIB. que tamb1en fueron probadas. desarrollaron 

callo. pero en porcentaies menores al 50%. a excepción del AIA. que alcanzo un 75% con 

embnones de 41 semanas (Cuadro VI 9) 

Los porcenta1es obtenidos de formac1on de callo en embnones de diferentes edades 

(Cuadro VI 9) revelan que, de las dos c1toc1ninas que se probaron (K y BAP). los 

tratamientos que contonian c1netina fueron los mas exitosos 

Uno de los embriones de 41 semanas formó callo en el control, en ausencia de reguladores 

del crec1m1ento, mismo que no sobrev1v10. sin embargo. esto demuestra que. si bien las 

auxinas tienen un papel determinante en la formac1on de callo. tamb1en lo tiene el genotipo 

de cada embrión Esto es. los inoculas provenientes de diferentes 1nd1.,,1duos. aun cuando 

son de la misma especie. no todos cuentan con la misma plasticidad para desai-rollar una 

respuesta morfogenét1ca. La respuesta morfogenét1ca es dependiente del genotipo 

(V11legas, 1991; Fernández. 1983). 
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Cuadro Vt.9 Porconla¡es do fonnaaón de callo. a la 12a semana. de embriones de diferentes 
edades en el fRclorial de 18 tratamientos 

Ed•d d91 embrión 
21 semanas K 
28 semanas 
30 semanas. 

_34 semana_• __ 
•1 s.emanas 
51 semnnns. 
21 semanas. BAP 
26 semanas 
30 semanas. 
3• semanas 
•1 semana,. 
51 semanas 

~~+-~º 
30 semanas 
3• semana?> 
•1 semanas 
51 semanas 

2,•-D 
o 
o 
o 
o 

17 
17 
o 

-º--o 
o 
o 
33 
o 
17 
o 
o 
o 
o 

ANA 
o 
17 
18 
o 
o 
17 

o --º--
--~~ 

2ºs-
o o--:: 
o 

AIA Piclor•m AIB o 
o ao o o 
o 17 o 17 
o H o o 
o 17 o o 
o •7 25 o 
o 100 o o 
o 50 o 

~-g o o 
42 o o =r- --o--~º-- g--
33 o 

17 33 o o 
o 50 o o 

-¡, 50 o o 
o o o ---.-,--· o o 

75 •• 25 25 
o 33 17 o 

Los callos que se ob1uv1e.-on con embnonos de d1fe.-entes edades desarrollaron las 

siguientes caracterist1cas 

Cuadro Vl.1 O Caracte.-isllcas de los d1ferenles c.allos obtemdos a partir de embnonos de distintas 
edades en los 1ratam1entos con P1cloram 

TRATAMIENTO 

Picto.-am + K 

Piclo.-am + BAP 

P1clo.-am 

EDAD DEL EMBRION en semanas 
21 30 34 41 51 

Ca+ granular Ca+ granular Ce+ granula.-
fnable 10.-uono •••.ti friable 

Cbt+ Ca+ granul;u 
granular fnable 
friable 

Ca+ granular C+ granular 
In a ble friable 

Cba+ 
granulal'" 
lnable 

Ca+ granular 
friable 

Ca+ granular Ca+ granular 
fnable lnable 

Ca+ granular Ca+ granular 
friable fnable 

Ce+ granular 
fnable 

Stgn1flcado de l•S cl•v•s. C• :s callo que .. obrev1ve C• :z: callo di! color •m•r.llo. Cb1t = c•l1o de color blanco­
amanl!o. Cbt = c•llo blanco trans.parenle, Ce = callo color crema 
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Del Cuadro anterior, los callos que más proliferaron fueron Jos que se ronnaron con 

embriones de 30. 41 y 51 semanas de edad. baJo el erecto del Prcloram (Figuras Vl.f3, VJ.7, 

Vl.S. Vl.9. VI 10 y VI 11) 

Reynolds y M1,..1rash1ge (1979) reponan embr1ogénes1s somática rnd1recta en Phoennc 

dactyf1fera. a partir de secciones de óvulos. de 2 a 3 meses después de la pohnizac1ón. en 

Ho.,,,,,e1a fostenana y Charnaedorea costancana, a partir de embriones obtenidos de semillas 

maduras, en un medio de cultivo MS (1962). suplemenlado con 100 mg/I de 2,4-0. 1 mgll 

de N6-isopentenlladenma (2-1P). y 3 g/I de carbón activado Inicialmente desarrollaron un 

callo de color crema y apanenc1a granular. que resulto ser un callo embnogen1co 

Un callo muy s1m11ar. en apanenc1a. ar reponado por Reynolds y Murash1ge rue el que se 

obtuvo con 1.5 mg/I de P1cloram y embnones de 30. 41 y 51 semanas de edad Sin 

embargo. a d1ferenc1a de aquel, este callo no resulto ser embnogénico aparentemen1e 

En este eJ(penmento se llego hasta el momento de la busqueda de células competentes. 

con la desd1ferenc1ac1ón del te11do. que involucro la react1vac1on de la d1v1s1on celular en las 

células de los embriones y la mod1f1cac1ón del desarrollo espec•ahzado de las células Sin 

embargo. C3be recordar que no todas las celulas desd1ferenc1adas son competentes 

Por lo tanto con celulas tan comprometidas. como las de Charnaedoroa e/egans Mart .. con 

un desarrollo especializado. el reto es obtener celulas competentes en algunas de ellas 

En los demás tratamientos que no conten1an Prcloram. en que los embriones también 

formaron callo. eslos no sobrev1v1eron más alla de la octava semana, pues se oxidaron 

VJ.3.3 Oxidación 

En general. los porcenta1es de oxidación en este expenmento fueron altos (Cuadro Vl.11), 

no obstante, esto no fue un 1mped1mento para establecer el cultivo in vitro de los 

embriones. 
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Cuadro Vl.11 Porcenta1es de OJUdaclón. a la 12a somano, de embriones de diferentes edades en 
el faetona! de 18 lralamienlos 

Edad del embrión 2.4-0 ANA AJA Plcloram AIB o 
21 s.ernanas K so o o so 100 'ºº 26 semnnas 17 17 67 03 u u 
30 semanas o 18 17 7 • 17 
3• semanas 87 so o 17 •7 33 
41 semanas 33 33 17 17 o so 
51 sernanas 33 17 "º o 33 33 
21 sem11nas BAP o o "º "º •o 100 
26 semanas ~ "º o o o 100 
30 semanas o 8 -,.- • o 2~--
3• sernanas 50 100 100 03 03 o 
41 semanas 17 33 o •7 75 40 
51 semanas "º o 50 ... o 33 
21 semanas o ~e:- "º 100 "º o too 
26 semanas 33 "º 100 so so so 
30 semanas o o • 17 • o 
34 semanas 67 "º 67 17 •7 67 
41 semanas o 33 o o o o 
51 semanas "º 50 "º 33 17 so 

La 0•1dac10n ,.., 1dent1fu::;O cofTlo ... r o•cu•l!'c1m1.,.n10 d.-1 1e¡1do y 10~ porcenla¡es de o .. 1dac16n se calcularon con 
baS• en los Pmb••Ones 0•1d<1dos qu• no gen•raron ninguna •l!'~pu .. ,.la oran sólo una '"'"'PUi!!'~!• '"c1p1enle 

Para evitar Ja ox1dac16n se tomaron n1edrdas preventivas tales corno evitar el contacto de 

los embriones. recien disecados de las semillas. con el aire cahenle. manten1endolos 

sumergidos en una solución fria de L-c1steina o agua destilada estéril mientras se 

sembraban. asi mismo, se evito lesionar a los embriones y los cultivos se mantuvieron en 

oscuridad las pnmeras semanas Las dos últimas medidas tuvieron la f1naltdad de ev1tar 

estimular a la enzima fendalanma amoniahasa (PAL). la cual es activada por lesiones en los 

tejidos, así como por la luz. y es la responsable de la formación de compuestos fenólicos 

en los te11dos vegetales 

Adicionalmente. se d1sefló otro experimento con la finalidad de encontrar un sustrato 

adecuado para el control de la oxidación. En este experimento se utilizaron embriones de 

41 semanas y se probaron dos sustratos diferentes. Los resultados obtenidos de ambas 

pruebas se muestran en el cuadro VI. 12 
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Cu•dro VI. 12 PorcenlRjes de formación de callo y oic1ctac16n. a ta 12;1 semana. oblentdos en 
CRrbón achvado y papel filtro 

En los casos en que se ut1hzó papel r.ltro la o.1udac16n fue nula. no así con carbón activado 

(Cuadro VI 12) El trabajar con papel filtro llene una ventaJa ad1c1onal sobre el carbón 

activado, ya que ésle, a d1fet"enc1a del carbón ac11vado, no atrapa a los t"eguladores del 

crecimiento. ni a los nutrientes. disminuyendo la d1spon1b1hdad de éstos en el medio de 

cultivo Por lo tan10. se tiene un control más ef1c1ente sobre la concentt"ac16n real del 

t"eguladot" del crecimiento que se encuentt"a en el medio de cultivo Sin emba,.go. la meJOt' 

manera de contt"ofat' la oxidación es no lesionando el inoculo 

Vt.• Cultivo In v/tro de Inflorescencias inmaduras 

El objetivo pnncipal de este expenmento fue la obtenc1on de organogénes1s. para tal fin se 

probó una combinación c1tocrnina/aux1na de 1 5 mg/l I O 2 mg/l Por lo general. la 

organogénesis en monocotiledóneas es promovida en un medio sin auxinas o con ba1as 

concentraciones de ellas. en complementac1on con altos niveles de citoc1n1nas (George y 

Shemngton. 1984) 

Los lnóculos que se ut1hzaron fueron secciones de 1nflo,.esccnc1as inmaduras (envainadas). 

raquillas (estructuras de la 1nflorescenc1a en las que se encuentran las flores). que se 

sembraron en seis diferentes tratamientos Las respuestas que se evaluaron fueron 

fo,.mac16n de callo, crec1m1ento de las flores. crcc1m1ento de las raqu1llas y ox1dac1on 

La respuestas más sobresaliente en este experimento fue el creC1m1ento de las flores, esta 

respuesta obtu\l'o los pot"centa¡es más altos (amba del 50%), en los diferentes tratamientos 

En cuanto a la obtención de callo se refiere. éste se desarrollo a partir de las raqu1llas de la 

inflorescencia. 
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Por otra parte. los porcentajes de oxidación fueron altos. en general, debido a que tas 

innorescencias tuvieron que ser seccionadas para la siembra, lesionando, con esto, el 

tejido. 

Cuadro Vl.13 Resultados del e.xperlmento con mnores.cenaas mmadur•s 
tratamienlos. a las 12 semanas do cultivo 

RESPUESTA A B e o E ..... 
cr.c:~o de las na.,.. &5% º""'" 5•r4 . .... 

dlferenles 

F 

~~~-~~==~,o~ ... ~,~ •• -,~..,~u~,~,~~.-+~~D~.,.~--+--~1~t---·~0~%c---+~---.-.,.-~+---.=-~-+-~=o-~--t 
,_~~~~~~~~.---,~,~.,.~-;~-=~~+--~3s~ ... ~-+-~.~.~ ... ~--+~~~~+-~,º~.,.~-; 
Mrtt••P'M~.,-.-... ~,.~n~,.~~+-~~~-+~~~--+~-,=3~~~~ .... ~--+~~~~+-~~~~ 

A(2,4·0 • SAP). B(ANA • BAP). C(AIA • BAP) O¡P1clor<1m • BAP}. E(AIB • BAP) y F¡BAP) 
co"centfac10n de la~ au•inas fue de O 2 mgll (7,4·0. ANA. AIA r:>1cloram. AIBJ. y de la c1toc1n1na de 1 ~ mg/t 
tBAP) 

Un segundo experimento con 1nrlorescenetas inmaduras fue el que se reahzó con medio 

MS al 100%. suplementado con 1.5 mgll de P1cloram 

De la evaluac1on de resultados. la fonnac1on de callo fue la respuesta que presentó el 

porcentaje mas alto (86º/o) (Cuadro VI 14) El P1cloram fue capaz. de desditerenc1ar el tejido 

de las 1nfloroscenc1as inmaduras. reactivando la d1v1s1on celular y mod1f1cando el desarrollo 

especializado de las celulas Ademas de que en algún momento se obtuvieron celulas 

competentes. ya que posterior a la formación de callo se generaron raices. En este caso el 

estimulo que rec1b1ó el inóculo hizo que las celulas competentes tomaran esa ruta 

morfogenet1ca (Figura VI 12) 

Cuadro Vl.14 Resultados del e.-penmcnto con inflorescenc1as inmaduras en medio MS (1962). 
!'>UPlt>mcntado con 1 5 mg!I de P1cloram Oespues de 12 semanas de cul11vo 

RESPUESTA Picloram 1.5 mg/I 

formación de callo 86'"4 

crecimiento de las flores 14% 

o.x1dación 0% 

En cuanto al problema de oxidación. in1c1almente. los inóculos presentaron oscurecimiento 

en la zona de corte. sin embargo, se sobrepusieron favorablemente. 
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Vl.5. Respuesta a los pretratamlentos auxfnlcos y ténnlcos 

Si partimos del pnnc1p10 de que todas las células vegetales son to11potenles, es deetr, que 

cuentan con el mismo potencial de desarrollo que el ogo10, aUn cuando durante su 

diferenc1ac16n se lleva a cabo la expresión selec11va del malenal genético. es posible. 

mediante el estímulo adecuado. activar la expresión de otros genes y d1ngir a fas células 

hacia una ruta mor1ogene11ca especifica 

Los estimulas pueden ser químicos (aphcac1on do reguladores del crec1m1ento y otras 

sustancias) o físicos (cambios drásticos en las cond1c1ones ambientales) 

Con base en lo anterior. en este expenmento se busco. por medro de choques auxin1cos y 

térmicos, desviar a las células de los inoculas (embriones de 34 y 41 semanas de edad, e 

1nflorescenc1as inmaduras) de su desar-rollo cspec1ahzado hacia otra ruta morfogenéuca 

Este tipo de pretratam1entos ha dado muy buen resultado en la obtenc1on de callo y de 

haplo1des, a partir de anteras y/o ovulas. en muchas especies Por CJemplo Datura 

~tramomum, tabaco. centeno (Blakeslee. 1922, Povolochkee, 1937, Muentzing, 19:37. y 

Noerdensk1old. 1939, respectivamente Citados por BaJaj. 1983), cebada, Saccharum 

spontaneum L . arroz (Huang y Sundertand, 1982; F1tch y Moore, 1983; Un y Tsay, 1984. 

respectivamente Citados por Rose et al, 1986) y Sorghum bicolor (L ) Moench (Rose et al, 

1986), entre otras 

Vl.5.1 Choque auxinico y tórmico en embriones 

Con embriones de 26 semanas los cuales se sembraron en un medio de cultivo MS al 

100%, suplementado con 3 mg/I de 2.4-0 y O 2 mg/I de c1net1na. y se incubaron a 32 •e 
durante 72 horas, se obtuvieron los s1gu1entes resultados a Ja 12a semana. 

Como se puede observar en el cuadro VI 15, tanto en el pretratam1ento term1co como en el 

control se obtuvo germinación, aunque el porcentaje más alto se presentó en el primero de 

éstos. Asi mismo. la formación de callo solo se presentó con el choque térmico. 

52 



Por su parte. la oxidación on el control fue sensiblemente mayor que en el prelratam1ento. 

Cuadro Vl.15 Resultados del e)lr.penmento con prrtralnmiento térmico en embnones de 26 

RESPUESTA Pretratamlento Térmico Control 

genninacl6n 40•1. 
~,-o-rm~a-c-lo_n_d_e~c-a_ll_o~~~~l--~~~~-30%----~~~.._~~~~~~~~~~--< 

~o-x_l_d_a_c_lo-n~~~~~~~-1---~~--~~~·--~··~~~~~ •• ~%~~~~~4 

Prelra1am1e>nlo t~'""co 32 ·e por 72 1'101•~ pos.te1101 n ta ~ .. ""bra 

Al comparar los resultados dol pretratam1ento con los del control, resulta evidente que el 

choque térmico si tuvo un efecto fa..,orablc sobre la respuesta de los embriones, tanto para 

la germinación como para la formación de callo 

Con embriones de 34 semanas. tanto en los pretratam1entos auxin1cos como en los 

ténn1cos, la gerrn1nac1on se vio inh1b1da por comploto (Cuadros VI 16 y Vl.17) Lo antenor 

se deb10. seguramente, a las concentraciones que so probaron de 2,4-0, pues los 

embriones de esta misma edad que se sembraron en el faetona! de 18 tratamientos 

(Apartado VI 3). ba10 el efecto del 2.4·0. si germinaron Cabe señalar que en dicho faetona! 

la concentrac1on del 2.4·0 rue de 1 5 mgll. en tanto que en los pretratam1entos la menor 

concentrac1on do esta au:iur.a fue de 5 mg/I 

En cuanto a la formac1on de callo. ésta se obtu"o en los tratamientos expuestos a choque 

térm1co, particularmente en el pretratam1ento con calor. sin embargo los porcenta¡es fueron 

menores al 30o/o {Cuadro Vl.17). Aparentemente, el choque term1co s1 tuvo influencia sobre 

la formac1on de callo. aUn cuando. muy probablemente. tamb1en el genotipo de los 

embnones tu\IO un papel 1mpor1ante. ya que no todos Jos embnones. independientemente 

de que sean de la misma especie, tienen la misma plast1c1dad para generar una respuesta. 

o bien, no tienen la misma susceptib1hdad a los reguladores del crec1m1ento 
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Cuadro Vl.16 Resultados en porcentaje, a In 12a sem.-na, del choque au•1neco en embnoncs dü 
34 semanas 

RESPUESTA 2 4-0-+ 2-io 
tr.t•ml•nlo tr•t•mlento tratamiento tratamiento tratamiento 

r.-.-,-m-ln_a_c_l6-n~~-+-~~~~~--r~-~~~--·--~~,·---+---~·v·~~-r--~~----l 

form•cl6n d• callo o 
~o-.~,.-~~,6-n~---t--~25~---+--~---+---~2~.--+---~,~·--+---~--~ 

r.~.-n-•• -.-p-u-.-•• -.--+--~,.~--+·-~~--+----,~~·~r-----·-~~--·--~--; 
aparente 
~------~-----~-----·~--~--- --'------·-·-------------
La concentr•C•On de 1 .. c1toc1n1nt1 2-•P fu., de 2 mgll en tocio., Lo., lr.1l1tn1,.••n10., m1.,.nua .. qup para .. 1 '2 4·0 ta 
conc•ntrac1on var.O como .,.gup tratam1pnto 1 '!"> m;Jfl trJtarn'"'"''º 11 10 rngn ttatdrn1Pnlo 111 20 mo;ll 
tratamiento IV 50 mg/I y ttatafn1enlo V 100 mg/1 

Cuadro Vl.17 Resultados en porcenta1e. a la 12a semnn.-i. de lo"> prc1ratarn1cnlo"> 1Crm1c.os en 
embriones do 34 semanas 

RESPUESTA trio 
PRETRATAM,,l~E~N~T~O~S~~-------~---i 

calor mixto 
IV 

germlnac.16n 

formac.On d• 25 25 25 
callo 
OJtldacl6n 'º 50 '°º 25 100 

1-:~,';-.-,.-~-~=-p-u-.-.-,.-1-~,¡,--+-~~-+~~-+-~·- ~-o--¡o- -7·s-- --so 

Tratamiento 11 2.4-D ! io mgfl) • ;'-1p 1::: rng!ll Ha1nm1Pnlo 111 2.4-0 {20 mg/l) • 2·•P {2 mgll) y tratam14!tnto IV 
2.4·0 (50 mg/l) • 2-•P {2 mg/l) 

Con embriones de 41 semanas. la germinación se presento Un1camente en el tratamiento 1 

(5 mg!1 de 2,4·0} (Cuadro VI 18) Lo anterior se debió, seguramente, a que la 

concentración de la au:c.1na no fue suficiente para 1nh1btr la germ1nac1on, ya que el carbón 

activado adsorbe cierta cantidad del 2.4·0 contenido en el medio. d1sm1nuyendo asi la 

d1sponib•lidad de la au:c.1na para et móculo 

Por su parte. tanto la edad de los embriones como su genotipo deben haber Jugado un 

papel importante en la germ1nac16n, ya que los embriones de esta misma edad que 

germinaron ba¡o el efecto del 2.4·0. en el factorial de 1 B tratamientos (Apartado Vl.3), 

desarrollaron plántulas de las mas vigorosas (Figuras VI 4 y Vl.5). 
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La conclusión obligada, entonces. es que, a mayor madlirez de los embnones. mayor será 

la dificultad para cambiar su ruta metabohca y mayor será. tamb1en, la concentración de 

auxína necesana para tal fin 

En cuanlo a la formac1on de callo. esta se presentó en el tratamiento 11 (10 mg/I de 2.4-0). 

sin expos1c1ón a choquo térmico. y en el tratamiento 111 (20 mgfl de 2,4-0). con expos1c16n a 

choque term1co mixto (Cuadros VI 18 y VJ 19) Aparentemente. los diferentes 

pretratam1entos rerm1cos no fueron determinantes en la formación de callo, no asi el 

choque auximco (Cuadros VI 18 y VI 19) 

Cuadro Vl.18 Resulla•1os en porccn1a1e. a la 12a sl•1n;111a. del choqur au:ion1co en embnones de 
41 sl"m."lnas 

RESPUESTA 

germinación 

tr.atamoento 
1 

25 

tratamiento 
11 

tratamiento 
111 

50 • !;.O 

tr.at•mionto 
IV 

trat.-rnlento 
V 

100 
1-.~,n---,.-.-p-u•-.~,-.-+--~;,75----f---,,~5-~i--·-55·---+--~,~---+--~---+ 
anarent• 

La conc1Pnlrac1on d .. ltt c1locrn1na :Z 'P h..10 de 2 mgll .. n todo$ lo~ :raLamo.,nlos. ""enlr•'$ que pere el 2.4-0 I• 
conc"'ntractOn var•o c:on10 sigue !ritlam1ento l. 5 mgfl tra!a,.no .. nto 11. 'º mgn trat.itrTI•fl'nlO 111 ::'O m~ 
tTal.am•ento IV. 50 n1g/I y tratam1en10 V. 100 mgfl 

En resumen. los pretratam1entos auxin1cos que 1nduJeron la tormac1on de callo. tanto en 

embriones de 34 como de 41 semanas. fueron el 11 (10 mg/I de 2.4·0) y el 111 (20 mg/I de 

2.4-0) Concentraciones mayores a los 20 mg/I de 2.4-D 1nh1b1eron toda respuesta. 

seguramente porque se provoco la 1ntox1cac1on de los embriones 

SS 



Cuadro Vl.19 Resultados en Porcentaje. a ta 12a semana. de los prntrat.Mmlcnlos térnuco~ en 
embriones de 41 semanas 

PRETRATAMIENTOS 
RESPUESTA trio Calor mixto 

111 111 11 111 

g•rmln•cl6n o o 
fDf'matel6n o 25 
c•llo 
01dd.cl6n ,. 50 50 ,, 25 '°º 50 75 

•in reapueata ,. 50 75 75 25 25 
anarent• 

Tr•l•m1ento 11 2 4.o (10 mg/1} • 2·•P (2 mg/I). u .. tam1en10 111 2.4-0 (20 rng/I) • 2-•P (2 mgll). 'f trat•m1enlo IV 
2.4-0 (50 mg111 • 2-•P 12 mg/1) 

Vt.5.2 Choque auxlnico y tórmlco en inflorescencias 

Con 1nflorescenc1as inmaduras se probaron los mismos choques auxinicos (Apanado 

IVI 4.1) y pretratam1entos térmicos (trio. calor y mixto, en los tratamientos 11, 111 y IV) que se 

aplicaron a los embriones 

En cuanto a la prueba con choque auxin1co. solamente en el tratamiento 1 se produJO 

respuesta. s.1endo esta la formac1on de callo en el 100% de los inóculos (Cuadro Vl.20). Por 

su parte. el choque con fr"io, de los pretratam1entos térmicos. fue el Urnco en el que se 

obtuvieron respuestas. éstas cons1st1eron en la formación de cal.lo y en el crec1m1ento de 

las flores. ambas se registraron en los tratamientos 11 y IV (Cuadro VI 21) Es 1mponante 

mencionar que el callo que se formó en todos los tratamientos se originó de las flores 

De acuerdo con estos resultados. el pretratam1ento con fria tuvo un efecto favorable sobre 

la formación de callo. así como sobre el crec1m1ento de las flores Vale la pena recordar 

que en muchas especies. incluso tropicales (Pers comun Sanchez. 1990). el frío es un 

factor muy importante para la florac1on, ya que. no solo funciona como s1ncromzador de 

esta, sino que tamb1en la induce y estimula el desarrollo de los brotes florales (81dwell. 

1993). por lo que no resulta extrano que las inflorescencias de Chamaec:Jorea elegans. a 

pesar de ser una especie tropical, sean susceptibles a este estimulo 
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Cuadro Vl.20 ResufUtdos en porcenhlJC, a la 12a semana. del choque auxlnico en Inflorescencias 
inmaduras 

RESPUESTA 2 4-D + 2-in 
trat•ml•nto tr•t.am1enh~ tr•taml•nto tr•t•mlento tr•t•mlento 

r,~o~•m"'""~~.~6~n,d-.~c~ •• ~.o,-t--"*'',----+--~":---+---~~~·---t---'i';:é----+--~v<-----l 
c:reclmlento de 1•• o 

oaldaclOn 
1-.,~.--~,•"•_p_u_H~,~.-1-----~--- --,ca-- -·--,--~"---t----.,~oo,,.---+--..---4 

•D•r•nte 

La conc•ntrac10n dot 111 c1toc1n1na 2-•P fu .. d• 2 myn en lodo-,. IO'!lo tratam•enlos m•en1r;¡1s que par• el 2.4-0 1a 
concentrac10n var•O corno s•ou• tral11m1ento l. 5 m9/I tr111.1m1..,n10 11. 10 mg/1 tratamiento 111. 20 mQll_ 
t1atam••nto IV. 50 mgfl y trat.:.mu~nto V 100 mg/I El c•llo que ae lormó •• or1g1nó de la• ftor.s 

Cuadro VI 21 Rc!>ultados en porcenta1e. a la 12a sc1nana. de los pretratam1entos ténnicos en 
1nfloreoscenetas inmaduras 

RESPUESTA 
>----------~~P~R~TRATAMIENTOS 

frio calor mixto 

formación 50 
callo 
crecimiento de 
I•• nor•• 
oaldac1ón '°º '°º 'ºº r.~.~.-,,~.~ •• ~u~.~.~,ª~1-~o----l-~-t--·n---l-100---f-~~+-~~-t~~-+~o--+-~--i 
•Dar ente 

"Tt;mt,.m•,..nlo !I :: 4 O 1 tC ""'<J'l} • 2·•P r2 rno;'!l trata,.,...,.,nto 111 :' .i.o f::'O mg/l) ... :;?-op (2 mgll). y trat•m••nto IV 
24-0150 mgll) • 2 .• p 1~ r'"'Q11) El callo que se forn1ó ae ongtnó do las noroa. 

Vl.6. Pruebas de germinación 

VJ.6.1. Rescate de embdoncs (Cultivo In vltro de embriones maduros) 

En cond1c.1ones naturales, la germinación de semillas del género Chamaedorea, aún 

cuando varia segun la especie. es un proceso muy lento. que oscila entre dos y siete 

meses Sin embargo, para la mayoría de las camedoras. el penado de gernunación de tas 

semillas es de 90 dias en promedio (Barba y Romero, 1993). 
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Con el rescate de embnones de Chamaedorea etegans (cultivo m v1tro de embriones 

sexuales) se busco optimizar la germinac1on de es.ta palma. reduciendo el tiempo e 

incrementando el porcen1a10 de germ1nac1on 

En este expenmonto so evaluaron las s1gu1entes respuestas germ1nac1ón, esta se 

reconoció desde el momento en que emergió el ep1colilo del embnon, formac1on de callo. y 

oxidación. Asi como la sobrev1venc1a m v1tro de las plántulas. a partir de la onceava 

semana posterior a la gcrn11nac1ón 

a) Germinación 

De los cuatro diferentes tratamientos probados, a la semana 16 los porcentaJes de 

germinac.6n fueron los siguientes con ac1do g1beréltco {AG3). 43°/o. acado 2,4-

diclorofenox1acét1co (2,4-D). 38º/o. ácido naftalenacetico (ANA), 44°/o, y MS al 100"4. 

suplementado con Agua de coco. 13o/o (Ver Cuadro VI 22 ) Ad1c1onalmente, también fue 

considerado ol tiempo en el que se inició la germ1nac1ón en cada tratamiento. así como las 

caracterisltcas de las plántulas relacionadas con la sob1"ev1venc1a de estas (el desarrollo de 

un sistema de raices vigoroso y la formac1on de la primera hOJa vel'"dadera) 

Los me1ores tiempos de germ1nac1on se ab1uv1eron con AG.> y 2 4-D (Grahca VI 1), los 

cuates fueron de cuatro y cinco semanas. respectivamente Aun cuando la func1on de las 

g1berellnas en la germinación sea la act11o1ac1on de ta síntesis de enzimas h1droli11cas 

{am1lasas pr1ncrpalmente) en el endospermo de la semilla. siendo el embnon quien 

suministra la g1berehna necesaria para 1n1c1ar este proceso. el AGl fa ... orec10 la germinación 

de los embriones sexuales cult11o1ados in v1tro 

En cuanto a las caracterist1cas de las plantulas obtenidas con AG"). estas no formaron 

raices fuertes ni abundantes. sin embargo. la mayona desarrollaron la plúmula y la pnmera 

hoja verdadera {eof1la) (Figura Vl.13) Un paso postenor a la germ1nac1ón con AG.> seria 

transplantal'" las plantulas a un medio de cultivo suplementado con auxinas para estimular el 

desarrollo de raices 
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Grñflea Vl.1 Porcentajes de germinación vs tiempo, de embnones maduros en cuatro 
diferentes tratamientos 

Griiflea Vl.2 Porcentajes de germ1nac1ón de embriones maduros y sobrev1vencia in Vltro 
de las plántulas obtenidas La sobrev1venc1a se evaluó a la semana 11. a partir de que dio 

1n1c10 la gerrn1nac16n 

OERMINACION Y SOBREVIVENCIA 

1 

:: F-11-~=--- . 
30"'¡- 1 
20' t-- .. 
10-.t - • 

~l - ... 11 1 
¡ 

·1·· -- - . 

1 

L_ m gorm1n.:11cion W sobrov1vonc1.:11 

Ac1do g1borahco (AG3} O 02 mgll. Ac1do 2.4-01clorofono><1.:11cct1co (2.4-0) 1 mg/\. Ac•do 
naf\:llonact!lt1co (ANA) 1 mgll, MS 100% +Agua do coco. ANA O 5 mgn 



Cuadro Vl.22 PorcenlaJes de las respuestas obtenidas. a la 16a setnana. del "xpenmenlo 
Rcscale de Embriones 

RESPUESTA AG, 2.4-0 ANA MS al 100'ilo • 
anua de coco 

gennlnacl6n 13 

formación de callo ,g 22 

oxidación ,. 37 

aln reapuesla '2 00 
a na rente 
Total 100 

AOs Ac•do g1ber6ltco (0 02 mgfl). 2.4-0 Ac1do 2.4-d1clorofeno•1ac~hco ti mg/I) 
(1 mg/1) y ANA• (0 5 mg/\) 

ANA• 

22 

La ger-rn1nac1ón con 2,4-D presento dos v1as de desarrollo En la pnmcra. 1n1c1almcnte se 

formó callo a partir de la zona del h1pocót1Jo (polo radical del cmbnon). seguido del 

desarrollo 1ncip1ente de la plUmula. sm formar nunca raíces, en la segunda. las plantulas 

formaron una raiz pnmana inc1p1ente y tuvieron un desarrollo min1mo de la plumula 

ET 2,4-D es una aux1na sintética que, debido a su estructura molecular. que le permite ser 

fuertemente activa. es en extremo potente Ademas, una vez en el metabolismo del 

in6culo, su molecula es más estable que la de las auxmas naturales Ou1zá. esto se deba a 

que, por ser un compuesto s1ntéhco. existan pocos sistemas enz1mat1cos que la ataquen 

con éxito Esto perm1t1ria que la aux1na se acumulara con mayor fac1hdad. provocando. 

eventualmente. la mtox1cac16n del móculo 

Lo antenor explicar.a el hecho de que el 2.4-D fue capaz de romper la ruta fuenemente 

comprometida de germinación del embnon. formando callo No obstante. la concentración 

de la auxina no fue suficiente para cambiar por completo esta ruta. ya que el callo no 

proliferó y finalmente se impuso la germinación. Sin embargo. la concentración de la aux1na 

si fue suficiente para inhibir el crec1m1ento de tas plantulas y el desarrollo de raices (Figura 

Vl.14). 

El mayor porcentaje de germ1nac16n, asi como las plántulas mas vigorosas. se obtuvieron 

con ANA (Figura Vl.15). En este tratamiento, las plántulas desarrollaron una raiz primaria 

vigorosa. sin embargo. Ja germinación se presentó hasta la séptima semana (Grafica Vl.1). 

Inicialmente, todos los embnones que germinaron formaron callo en el h1poc6blo, entre la 
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Figura VI. 1 3 Ptántula obtenida de la g•Hrninación dn un urnbrión milduro t!n medio de cultivo 
MS 11962) suplomentndo con 0.02 rng/I do flcido ~pborólico. 

2 4-D , 
Figura VI. 1 4 Plántula obtenida du la gerrn1nac16n ele un emt.Jr16n maduro en medio de cultivo 

MS t 19621 suplementado con 1 mgll de acido 2.4.diclorotenoxiacético. 



cuorta y quinta semana. pero fue hasta la séptima semana quo comenzaron a desarroHar el 

ep1cOt1lo y la ra1z pran,ana. abnéndose paso la gorm1nac16n 

A diferencia del 2,4·0. ANA no 1nh1b10 el desarrollo de la p13ntula Aún cuando ANA es una 

auxina s1ntét1ca es menos activa que el 2,4-0. por lo que, si bien en un principio 1ndu10 la 

formación de callo en el embnon, cuando este germino lo hizo con gran vigor. ya que esta 

aux1na prop1c10 el desarrollo de raíces 

Lo antenor sugiere que el embrión de esta palma est3 fuertemente comprometido c.on la 

ruta de germ1nac1on, y no es posible romper con este compromiso ut1hzando ba¡as 

concentraciones de regl1lado1es del crec1rn1ento 

El tratamiento con MS al 100%. suplementado con agua de coco, resultó infructuoso Et 

porcenta1e de germ1nac1ón Obtenido fue el menor y los embriones que germinaron no 

des.arrollaron plantulas 

La compos1cion del agua de coco es muy comple¡a y poco conocida, se sabe que es nea 

en nitrógeno orgánico y azúcares. asi como en una variedad de sustancias del crecimiento 

y otros comple1os con mayor o menor grado de acttv1dad f1s1ológ1ca De alguna manera. la 

comb1nac16n de todos estos compuestos afectaron negalivamente a los embnones de 

Chamaedorea elegans Mart . contrariamente a lo reportado en la literatura para otras 

especies vegetales Al parecer, el agua de coco actuo como un mh1b1dor de la germmac16n 

y del desarrollo de la plantula. además de favorecer la o..c1dac1on 

Con base en los resultados obtenidos en la prueba con ANA {el tratamiento con el mayor 

porcenta1e de germmac1on, 44~/º· y las plantulas mas vigorosas). se diseñó un e:xpenmento 

adicional en el que se ensayo una concentrac1on menor a la ut1hzada en el pnmer 

expenmento (0 5 mgll) El ob¡etivo fue reducir el t1ernpo de germ1nac1ón (siete semanas). 

así como aumentar el porcenta1e de la misma 

Los resultados fueron congruentes con 10 esperado Al d1sm1nuir la concentrac1on de ANA 

se reduJO notablemente el efecto 1nh1b1torio sobre la germ1nac1on. pues ésta se in1c16 a la 

cuarta semana y se incremento el porcentaie de germinación al 65 º/o (Cuadro Vl.22); 

además, las plántulas obtenidas fueron vigorosas. Sm embargo, no se logró eliminar la 
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Figura VI. 1 5 Pléntula obtcnída de la germinación d~ un embrión maduro en 

medio de cultivo MS t 19621 suplementado con 1 mgll de 
ácido nattalcnacético 



formación de callo del h1pocOtilo, en la mayoría de los embriones que germinaron, antes de 

desarrollar la raiz pnmana 

En este expenmento. el control fue el mismo que para el faetona! de 18 tratamientos, con 

embnones de 51 semanas. se tomo este control como referencia porque los embriones de 

esa edad fueron los mas maduros que se probaron, en ese experimento. El porcentaje de 

germinac10n para el control de este experimento fue del 33% (Cuadro VI. 2). un porcentaje 

menor al que se obtuvo con O 5 mg/\ de ANA (85%) 

b) Fonnación de callo 

En este expenmento tamb1en so obtuvo formación de callo en los diferentes tratamientos. 

Los porcentaje que se obtuvieron fueron los s1gu1entos con AGJ. 14°/a, 2,4-0, 18ª/a y ANA 

21 ª/a (Cuadro VI 22) El callo que se formó con AGl no sobrev1v10 más de una semana. no 

asi los callos formados con 2.4-D y ANA, sin embargo no proliferaron y, finalmente. se 

oxidaron. 

c) Oxidación 

En el cultivo 1n v1tro de esta especie le ox1dac16n se presenta de manera constante Sin 

embargo, en este trabajo no fue relevante, ya que los inóculos en general. se 

sobrepusieron a ésta satisractonamente, obteniéndose porcenta1es de ox1daci6n 

relativamente bajos AGl. 25ª/a, 2.4-0, 31ª/a; ANA, 19ª/a. y MS (1962) al 100%. 

suplementado con agua de coco, 37ª/a (Cuadro VI 22) 

d) Sobrcv1vcncia in vltro 

Los porcenta1es de sobrev1venc1a de los embnones que germinaron fueron los s1gu1entes: 

AG3. 32%. 2.4-D. 0%. ANA (1 mg/1), 38°/a: MS al 100%. suplementado con agua de coco. 

0%; y ANA (O 5 mgll). 57% (Grilfica Vl.2). Estos resultados estuvieron estrechamente 

relacionados con el vigor de las plántulas logradas en los diferentes tratamientos que se 

probaron 
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E1 porcentaje de sobrev1vencia que se obtuvo con AG:1 se deb10, probablemente, a que la 

giberehna. aUn cuando no 1nh1b16 el dcsanollo de la pl3ntula. no f avorec1ó el desarrollo de 

la raiz. Por su parte, el 2,4-0, en la concentrac16n probada. perm1\16 que germinaran los 

embriones, pero inh1b16 el desarrollo de la plilntula, por lo que estas no lograron sobrev1v1r 

Los resultados más satisfactorios se obtuvieron con ANA, en las dos pruebas se 

alcanzaron los porcentajes más altos. pues como ya se menciono generaron las. plantulas 

más vigorosas Finalmente. el comple¡o natural (agua de coco). al favorecer la ox1dac1on de 

los 1nóculos, no pernllt10 que éstos sobrev1v1eron 

Vt.6.2. Cultivo In vitro de semillas maduras 

En este experimento se buscó el me1or sustrato 1n v1tro para germinar semillas maduras La 

respuesta que se evaluó fue la germinación (ésta se reconoc10 en el momento que el 

embn6n emergió de la semilla}. además de la sobrev1venc1a 1n vrtro (ésta se evaluo a la 

semana 18, una vez 1nic1ada la ge1TT1inac16n) de los embnones que germinaron 

a) Germinación 

Durante el desarrollo de este expenmento fue posible 1dent1flcar claramente la morfología 

del embnón y las etapas del proceso de germ1nac1on de las semillas de Chamaedorea 

elegans Mart 

El embrion es de forma cónica y su polo radical es.ta oncntado hacia el exterior de la 

semilla (cicatriz del m1cr6p1lo), en tanto que el polo apical apunta hacia el mtenor del 

endospermo 

Las camedoras presentan germ1nac16n tipo Elae1s. la cual cons.1dera un embnón recto, con 

onentación oblicua, radicula persistente. extensión del cotiledón no enlongada. adyacente, 

y la vaina del cotiledón hgulada (Tomhnson. 1990) 

La germinación se hizo evidente en el momento en que el embnon fue expulsado de la 

semilla por et haustono o cot1ledon, que se mantiene embebido en el endospermo, 

posteriormente. el epicót1lo se elongó y emergió la plántula. La ligula o coleóptilo, que 

funciona como una vaina protectora del menstemo apical, se desarrolló en ángulo recto al 
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eje cotiledonar, las ho1as de la plúmula, de rec1cnle formación. sobresalieron a través del 

ápice de la ligula y continuaron creciendo Al mismo tiempo, la radícula crec10 en d1receton 

opuesta a la plumula, para producir la raíz primaria que so desarrolló persistente y 

vigorosa. y de la cual se desarrollaron raíces secundarras La pnmera ho1a verdadera 

(e6fila) de las plántulas se presentó en forma pinada 

De acuerdo con Barba y Romero (1993). el proceso de gerrn1nac1on so 1n1cia antes de que 

emel")a el embrión do la semilla Una vez que so desoncadona la germ1nac1on, el embnon 

comienza a tener una pequeña d1ferenciac1on, en est.a etapa, el embnon a traves del 

cotiledón o haustono procede a nutrirse del endospermo de la semilla. el cotiledón se 

ensancha y continúa digiriendo hasta quo absorbe pract1camente todo el endospermo y 

ocupa su lugar, es entonces cuando el embnon es C¡oc;pulsado de la semilla 

Como resultado do las tres pruebas que se realizaron en este expenmento se obtuvieron, a 

la semana 20. los siguientes porcenta1es de germinación Algodón húmedo esténl. 44o/o, 

MS al 50%. 13%. y MS al 50%. suplementado con acado g1beréhco {0 05 mg/1). 7o/. 

El porcenta10 mas alto de germinación se obtuvo con algodón húmedo estónl En esta 

prueba las semillas se mantuvieron a una temperatura de 30 !. 3 .. C. a d1ferenc1a de las 

semillas de las otras dos pruebas. las cuales se incubaron a 25 :! 3•c. aparentemente la 

temperatura favorec10 la germ1nac1on Ademas. el tipo de sustrato proporciono mas 

humedad al cultivo. prop1c1ando así la 1mbrb1c1on de las semillas, etapa 1n1c1al y 

determinante en el proceso de la germ1nac1on 

En el medio MS al 50n.to. sin reguladores del crecimiento. el porcentaJe de germmac1on fue 

mayor. en comparación con el que se obtuvo con el medio de cultivo MS al 50%. 

suplementado con AG3. Esto parece 1nd1car que el ácido g1beréhco no tuvo ningUn efecto 

en la germinación de las semillas. probablemente. dada la ba1a concentración de AG3 

utilizada. ademas de que la temperatura de 1ncubac16n no fue la adecuada. 

En cuanto al tiempo de germinación sobre algodón hUmedo estén!, ésta se 1nica6 a la 

primera semana (con 1% de germinación) y alcanzó su max1mo entre la cuarta y la octava 

semana de cultivo Para los tratamientos restantes. la germ1nac1ón se inició a la tercera 
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semana (Gl'"itf1ca VI 3). Segu..-amente. esto fue ocasionado poi'" la humedad del cultivo y la 

tempe..-atu..-a de 1ncubac16n 

Se sabe que la ge..-minac1ón de algunas semillas es inhibida poi'" la luz. esto puede sel'" un 

mecanismo do adaptnc16n de las semdlas con germinación lenta, que impide que éstas 

germinen en la superficie del suelo después de un breve chubasco, pues mon..-ian antes de 

que sus raices alcanzaran el suelo húmedo (81dwell, 1993). Condiciones frecuentes en 

selvas t..-op1ca1es 

Por otra parto. la luz también es un factor importante que determina la apanc16n de la 

enz.1ma fen1lalan1na-amon1a-hasa (PAL). que catahza la desam1nae&6n de la fen1lalarnna. 

abnéndola a un ampho rango do productos sccundanos como los fenoles. los cuales son 

los causantes de la ox1dac16n en los te11dos vegetales (B1dwell. 1993) 

Lo antenor se aphca a las semillas de Chamaedorea elegans Mart ; por esta razón. los 

cultivos de este experimento se mantuvieron en oscuridad hasta los pnmeros 1nd1c1os de la 

gerrn1nac1ón. a fin de no 1nh1b1rla. asi como de m1n1m1z.ar la ox1dac1ón del te11do 

e) Sobrevivcncia In vitro 

En las pruebas en las que se traba10 con medio de cultivo MS al 50o/o. los porcenta1es de 

sobrev1venc1a 1n V1tro fueron los siguientes MS al SO~'º· suplementado con AG1 (0 OS mg/1), 

7o/o, y MS al 50ª/u. 3°/o (Graf1ca VI 4). En estos experimentos. los 1mped1mentos para la 

germ1nac16n y el desarrollo de las plántulas. que se observaron, fueron la ..-es1stenc1a que 

ofreció el medio de cultivo. por su cons1stenc1a. a los embriones cuando estos emergieron 

de las semillas. as1 como la d1fus1ón en el n1cd10 de sustancias oxidantes (compuestos 

fenolicos), provocando la ox:1dac1ón del tejido 

El porcenta1c de sobrev1vencia en Algodón humedo estenl fue del 25º/o En este caso, la 

sobrevivene&a de las plántulas estuvo inf1uenc1ada por el genotipo de cada planta. ya que 

sólo sobrevivieron las más vigorosas (Figuras VI .16 y 17) Ademas de la capacidad de 

adsorción del sustrato. que no perrrut1ó la intox1cac16n de las plántulas por compuestos 

fen611cos 
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Gráfica Vl.3 Por-centajes de germinación vs tiempo. de semillas maduras en tres diferentes 
sustratos 

Gránca Vl.4 Porcenta1es de germ1nac16n de semillas maduras y sobr-ev1venc1a 1n .. otro de 
las plántulas obtenidas La sobrev1venc1a se evaluó a la semana 18. a partir de que dio 1n1c10 

,-----
1 

MS~•AG300~mgll 

la germ1nac16n 

umnmm 

1131 gorm1nacion m sobrov1vonc1a 
~-----------------~--

______ J 
Medio do Cultivo MS (Murashigo Skoog, 1962) al 50% suplomontado con O.OS mg/1 do Ac1da 

giborol1ca (AG3). MS 50%; Algodon humodo osttml 



Figura VI 16 Pl.-'1ntul¡¡ obt1!n1da d1~ l.1 !JtHrnu-1.ic1ón do una st~n1dla n1aduu1 
sotirn al{ln<lón tlúmndn 11stér1l 



Figura VI. 1 7 Plántulas obtenidas de la germinación de semillas maduras sobre algodón 
húmedo estéril. 



Vl.6.3. Cultivo In vltro do semillas de d1forentes edades 

En este experimento se sembraron semillas de diferentes edades sobre algodón hUmedo 

esténl, ya que éste resultó ser el sustrato más conveniente para la germ1nac16n de semillas 

La finalidad de este experimento fue la de encontrar a que edad de las semillas, se 

observaba el porcentaJe más alto de germ1nac16n 

Las edades de las semillas con las que se traba10. fueron 34. 41 y 51 semanas 

aproximadamente La edad de estas se registro a partir de que las flores femeninas 

presentaron rocept1v1dad polimca (la ev1denc1a de esta recept1v1dad es la apertura de la 

corola con la exposición de un pistilo humedecido con una gota de néctar) 

En este expenmento se evaluaron el porcenta1e de germinación (ésta se reconoció en el 

momento en que el embrión fue expulsado de la semilla por el cotiledón) y la sobreviveneia 

1n vrtro de las plántulas obtenidas, la cual se evaluo 16 semanas despu&s de la 

germinación. 

a) Genninaci6n 

A la semana 22. los porcentajes de germ1nacion fueron los s1gu1entes semillas de 34 

semanas 10o/D; semillas de 41 semanas 64%, y semillas de 51 semanas 760/a 

Las semillas de 34 semanas no habían madurado completamente. aún cuando los frutos 

ya habian alcanzado la misma talla que los frutos maduros. el endospermo ya se 

encontraba en estado sólido y el embrión era v1s1ble 

En las semillas de esta edad que germinaron, el embnon no desarrolló el ep1cot1lo y se 

oxidó En el 35"/o de las semillas que no ger-m1naron. el embnon se oxido dentro de ellas. 

en tanto que en el 1 º/o el embn6n fue abortado. es decir. fue expulsado de la semilla sin 

que se desarrollara el cotiledon, lo que s1gn1f1có la muerte del embnon 

Para.las semillas de 41 semanas, no se presentó oxidac1on de los embriones dentro de la 

semillas, no obstante. si se obtuvo el 2o/o de aborto de los embriones. esto Ultimo debido a 
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que tanlo las semillas como sus embriones. aun no hablan alcanzado la madurez para 

germanar. 

El mejor porcenlaje de germinación se logró con semillas de 51 semanas. lo que hace 

suponer que ésta es la me1or edad para la germanac16n. Esto resulta lógico si se considera 

la aparente madurez de los frutos de esta edad, que son completamente negros y el ráqu1z 

y las raquillas son de color naranja, lo cual puede ser indicador de un cierto estado de 

madurez de los embnones. 

Las semillas ideales para la germ1nac1ón son las que provienen de frutos maduros, ya que 

cuando los embriones han alcanzado su madurez en el interior de la semillas. estos 

adquieren la capacidad de producir las g1berehnas y las c1toc1n1nas necesarias para 

contrarrestar la acción de los inh1b1dores del crec1m1ento En esta etapa. si las semillas 

cuentan con las cond1c1ones ambientales favorables, como agua, 0)(1geno. temperatura y 

luz. gerTTI1naran 

La edad de las semillas también es un factor determinante en la germ1nac1ón, pues son 

pocas las semillas que pueden sobrev1v1r durante largo tiempo 

La v1ab11idad de las semillas de palma camedor oscila entre cuatro y seis semanas (Barba y 

Romero, 1993), aunque siempre hay excepciones Las semillas que no germinaron, una 

vez concluido este experimento. se colocaron en macetas con plantulas de la misma 

especie, algunas de estas semillas. entre 10 y 12 meses despues de haber sido 

colectadas, y sin haber sido mantenidas ba¡o ninguna cond1c1ón especial de 

almacenamiento, germinaron Aun cuando estas sem111as estuvieron ba10 las mismas 

condiciones prop1c1as para la germ1nac1on que el resto de las semillas que sí germinaron. 

éstas entraron en un aparente estado de letargo (entend1endose por letargo la incapacidad 

de germinar aun en cond1c1ones ideales). que las 1mpos1b1htó para germinar de manera 

ínmed1ata 

En cuanto a los tiempos de germinación, el patron de comportamiento fue el mismo_ La 

germinac1on para todas las sern11las, independientemente de la edad. alcanzó su m8.ximo 

porcentaje entre la cuarta y la octava semanas Con las semillas de 51 semanas, la 

germinación se inicio a la segunda semana (Graf1ca VI 5) 
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Gráflca Vl.5 Porcentajes de germinación vs tiempo, de semillas de diferentes edades en 
algodón húmedo estéril 
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b) Sobravlvencla In vltro 

Los porcenta1es de sobrevivenc1a de tos embnones que germinaron fueron los s1gu1entes· 

para semillas de 34 semanas. 0°/o; semillas de 41 semanas. 50°/o; y semillas de 51 

semanas. 71 °l'o (Gráfica VI 6) En las semillas de 34 semanas que germinaron. el embrión 

se oxidó antes de que se desarrollara el ep1cóhlo, ya que estas no habian concluido su 

maduración 

La sobrev1venc1a de las plántulas provenientes de las semillas de 41 y 51 semanas de 

edad estuvo 1nfluenc1ada pnnc1palmente por el genotipo de cada planta. pues algunas de 

éstas no se desarrollaron vigorosamente (no formaron raíces fuer1es o la primera hoja 

verdadera) por Jo que, finalmente, no sobrevivieron Por otra parte, en algunas de estas 

semillas, el embrión se oxidó antes de que se desarrollara el ep1cót1lo 

Vl.7. Cultivo In v/tro de Apices do brote 

En este expenmento se trabaJO con ap1ces de brote. de plantulas que se obtuvieron de la 

germ1nac16n de semillas. en cond1c1ones asépticas Estos móculos fueron sembrados en un 

medio de cult:vo MS (1962) al 100%. suplementado con 1 5 mg/I de c1toc1n1na y O 2 mg/I de 

En general. la respuesta que se obtuvo en los d1feF"entes tratamientos fue el desarrollo 

normal del ap1ce (Figura VI 18). La concentraoón de las c1toc1mnas y de las auxinas. que 

se probaron en este expenmento, no fueron suficientes para desviar al menstemo apical de 

su ruta morfogenét1ca. ya que únicamente se obtuvo la F"egenerac1ón de hOJa. no asi la de 

las raices 

En este expenmcnto todos los inóculos fueron sometidos a una lesión. al momento de 

aislar el Sp1ce de brote. su1 embargo el realizar el corte con el teJido sumergido en una 

solución de L-cssteina fria. contnbuyó como preventivo de la oxidación. Los porcenta1es de 

oxidación no fueron altos. ni fue un obstáculo para que el teJtdo respondiera positivamente 

(Cuadro Vl.23). 
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Cuadro Vl.23 Resultados en porcentajo. a In 4a snmana. del expenmonto de épices de brote 

TRATAMIENTO RESPUESTA 
D••arrollo normal del .t.plc:e O•td..:16n 

1 IBAP-AIBl 50 50 

2 12-in + AIBI 50 50 

3 BAP + 2.4·0\ 50 50 .. 2-io + 2,4·0) 100 o 
5 BAP +ANA\ 100 o 
6 2-io +ANA\ 100 o 
7 BAP' 100 o 
8 2-i.,,\ 50 50 

Las c11oc1nu1as BAP y 2·tP se probaron en la conccntroc10n de 1 5 mgll. y las 
&UJ11inas AIB. 2 4-0 y ANA de O 2 mg/I 

El esfuerzo realizado durante el desarrollo de este traba¡o tiene su origen en el deseo de 

generar y aportar nueva información acerca de Chamaedorea elegans Mart • especie 

mexicana en peligro de ext1nc1ón 

Es lamentable que, en la actuahdad, cuando apenas comenzamos a conocer más a fondo 

la flora y fauna silvestres de nuestro planeta. el ritmo acelerado con que se extinguen las 

espeetes no nos permite apreciar cuan vahosas pueden ser por si mismas, y los posibles 

beneficios que pudieran aportar a Ja humanidad Evitar la perdida de la d1vers1dad b1olog1ca 

del planeta es uno de los más grandes retos ambientales que tendremos que afrontar de 

cara al siglo XXI 

Hoy nos compete a todos reflexionar a fondo sobre la manera en que nos sostenemos a 

nosotros mismos. como genero humano, y, al mismo tiempo. al ambiente. En suma, el reto 

es edificar un futuro sostenible 
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VII. CONCLUSIONES 

En la z:ona de estudio. la florac1on de Charnaedarea elcgans Mar1 se presentó duf"ante la 

mayor parto del año, esta se 1nic10 en el mes de JUiio y finalizó en marzo del s1gu1ento aflo. 

eon un periodo 1ntermed10 de tres meses (abril a Jumo) en el que la floración se vio 

interrumpida 

AUn cuando la palma florece casi todo el afio. la fecundación de las nares sólo se llevó a 

cabo entre agosto y noviembre Esto parece estar rolac1onado con el ciclo de vida de un 

posible insecto pohn1zador. el cual podria tener una relac1on s1mb1ót1ca con la palma 

En Chamaedorea elegans Mart. el periodo do forrnac16n del fruto, desde la pohn1zac16n 

hasta la maduración. tiene una duración aproximada de un año. razón por la cual sólo se 

observó una fruct1f1cac1ón durante el ª"º 

Las plantas en general para tener exito en crecer y reproducirse requieren de una efectiva 

coordinación con el ambiente. y esto fue evidente en el ciclo de fructJficación de 

Chamaedorea elegans Mart , el cual está dado de tal forma que cuando la mayoría de los 

frutos y. en consecuenoa. las semillas alcanzaron su madurez. en la zona de estudio hay 

un aumento en la prec1pitac1ón pluvial debido a la temporada de nortes, dándose asi las 

condiciones favorables para la germinación 

De manera natur31. tanto los embnones. al encontrarse en el 1ntenor de la semilla. como las 

inflorescencias inmaduras. cuando se encuentran dentro de las vainas. estan hbres de 

microorganismos que los contaminen De esta manera. d1ng1endo los tratamientos de 

desmfestac1ón a los te11dos superficiales. y no a los móculos directamente. se togro obtener 

anóculos libres de con1am1nantes y sin daños provocados por el agente desinfestante 

La oxidación se controló con medidas preventivas. tales como mantener los 1noculos 

sumergidos en una solución de L-e1ste1na o agua destilada esté ni. frias, previo a la siembra, 

y ev11ar cualquier lesión a los inóculos. 

ESTA 
'\:AUI 

TESIS 
DE LA 

ND ftrl[ 
BllUOlt.CI 
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El papel filtro fue mas efecti\IO que el carbón act1\lado en el control de la oxidación. Ademas, 

a diferencia del carbón activado. el papel filtro no atrapa a los reguladores del crecimiento n1 

a los nutrientes. por lo que tampoco disminuye la d1spon1bihdad de éstos en el medio de 

cultivo. Stn embargo. la meJor manera de controlar la oxidación es e\lltando lesionar el 

ln6culo 

Los concentraciones de auxinas (1 5 mg/I) y de c1toc1mnas (0 2 mg/I) que se probaron. 

fueron suf1c1entes para modificar el desarrollo espec1ahzado de las celulas de los embriones 

y pro\locar otras respuestas morfogenéhcas, a excepción del P1cloram Esto implica que la 

germinación de los embnones de Charnaedarea elegans Mart está fuertemente 

determinada, es decir. el programa genético para la gorm1nac16n no es facd de romper 

Con en1bnones de 30 semanas se obtuv1ei-on los porcentajes más altos de germinación. 

como ejemplo. tan solo con el testigo se alcanzo el 5Bo/o de gei-m1nac16n, ademas. esta se 

obtuvo en el mayoi- numero de tratamientos del factorial (15 de 18) Con embnones de esta 

edad, en la mayoria de los tratamientos la gei-m1nac16n se 1n1c16 a partir de la cuarta 

semana Sin embargo. las plantulas que se obtuvieron. aunque vigorosas. no lo fueron 

tanto como las obtenidas con embnones de 41 y 51 semanas Los embnones de mayor 

edad desarrollaron las plantulas mas fuertes 

La ge"rnnac1ón en embriones de diferentes edades se vio 1ntluenc1ada por los i-eguladores 

del crecimiento que se probaron. algunos la 1nh1b1oron. como el 2.4·0, en tanto que otros la 

favorecieron, como ANA. K y BAP Sin embargo, el genotipo de cada embnón fue 

detenn1nante en la gei-m1nac1on 

La formac16n de callo en embriones, de todas las edades. de Charnaedorea elegans Mart 

se vio favorecida por el P1cloram Los porcenta¡es mas altos (poi- arriba del 500/o) se 

obtuvieron con esta auxina. además, de Jos callos que se obtuvieron. los que más 

proliferaron fueron los que se foi-maron a partil" de embnones de 30. 41 y 51 semanas de 

edad baJo el efecto del P1cloram 
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Los inóculos provenientes do diferentes 1nd1v1duos. aun cuando sean de 13 misma especie. 

no cuentan con la misma plasticidad para desarrollar una respuesta morfogonetica Esto se 

hizo evidente en un embnón de 41 semanas quo formó callo en un medio libre de 

reguladores del creom1onto (control) Sr bien las aux.1nas son detorm1nantes en la formación 

de callo también lo os el genotipo de cada ombnón. ya que la respuesta morfogenct1ca es 

dependiente del genotipo 

Al ut1l1.;:ar con10 inoculo 1nfloroscenc1as inmaduras con una comb1nac1on c11oc1n1na1aux1na de 

1.5 mgn I O 2 mg/I respectivamente. se obtuvo el crec1m1ento de las flores y la formac1on de 

callo. el cual se desarrolló a partir del raquiz de la inflorescencia. sin lograr obtener la 

organogónes1s La concentración que se probó de las c1toc1ntnas al parecer fue ba¡a 

La respuesta obtenida con inflorescencias inmaduras y 1 5 n1g/I de P1c1oram. fue la 

formación de callo a partir de todas las estructuras de la 1nftorescenc1a. con la subsecuente 

generacion de raíces Con esta aux1na fue posible la obtenc1on de organogenos1s. aun 

cuando la generación de raices no era el tipo de respuesta deseada 

Los pretratamrentos auxin1cos con los que se formó callo. tanto con cmbnones de 34 como 

de 41 semanas. fueron los quo contenian 10 mg/J y 20 mglf de 2.4·0. respectivamente 

Concentraciones mayores a los 20 mg!I de 2.4·0 1nhrb1cron toda respues1a probablemente 

porque se provocó la 1ntox1cac1ón de los embriones 

Los pretratam1enlos term1cos que se probaron. partrcularmente con calor. con embnones de 

34 semanas. si tuvo 1nfluenc1a soore lo formac1on de callo. no así con embnonos de 41 

semanas. donde aparentemente los prctratam1entos term1cos. no produjeron ningún 

estimulo determinante como para provocar un cambio en su desarrollo especializado Sin 

embargo. el pretratam1ento term1co. calor espec1f1camente (32 -e durante 72 horas). que se 

probó con embriones de 26 semanas. favorec10 la germ1nac1on y la formac1on de callo 

El pretratam1ento auxinico que tuvo un mejor efecto en la fonnac1on de callo. en 

inflorescencias inmaduras. fue el de 5 mg/I de 2.4-0. en tanto que. de los pretratam1entos 

térmícos que se probaron con inflorescencias inmaduras, los mejores resultados se 

obtuvieron con el pretratam1ento de tno. con el que se obtuvo formación de callo en dos 
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tratamientos. El callo que se for-mo, tanto en el pr-etr-atam1ento auxlnleo como et térmico, se 

onginó de las flor-es. 

En el r-eseate de embnones maduros so encontró que el mayor- porcentaje y menor tiempo 

de ger-minación. así como las pltsntulas más vigorosas y, por- Jo tanto. el mayor- porcentaje 

de sobr-ev1vencla. se obtuv1oron con O 5 mgll de aodo nartalenacét1co 

El sustrato en el que se obtuvo el menor- tiempo de germ1nac16n de semillas, así como los 

por-centajes mas altos de germinación. fue el algodon húmedo estéril La edad de las 

semillas, en la que so nlcanzó el porcenta1c mas alto de germ1nac16n. de las semillas que se 

probaron para la gcnninac16n sobre algodón húmedo esténl, fue de 51 semanas Por lo 

tanto. las semillas ideales para germinar son \as provenientes de frutos maduros 

En cuanto a los tiempos de gorminac1ón, el patrón de comportamiento fue el mismo para 

todas las semillas que se sembraron sobre atgodon humodo estenl. 1ndepend1en1emente de 

su edad la germinac1on alcanzó su max1mo porcenta¡o entro la cuarta y la octava semana 

Se sabe que las semillas de Chamaedorea efegans Mart no son del tipo de semillas que 

presenten un esta dio de dormanc1a y mucho menos que entren en letargo, sin embargo 

semillas que estuvieron ba10 cond1c1ones prop1c1as para la gcrm1nac1on y que no 

germinaron. despues de io y i2 meses de haber- sido colocadas en macetas con plantu\as 

de la misma especie y sin haber sido mantenidas ba¡o ninguna cond1c1on especial de 

almacenamiento. germinaron Estas semillas entraron en un aparente estado de letargo 

Al utilizar como inoculo ap1ces de brote con una comb1nac1on c1toc1nina/aux1na de i 5 mg/1 ¡ 

O 2 rngfl respectivamente. se obtuvo el desarrollo normal del ap1ce y ta rormac1on de hoias. 

sin lograr obtener la brotac1ón mUlttple La concentrac1on que se probo de las c1toc1n1nas al 

parecer fue ba1a 
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VIII. PERSPECTIVAS 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo con Chamaodorea elegans Mart. 

demostrarnn quo la ut1hzac16n de embnones cig6t1cos como 1n6culos es una opc1on con 

mucho potencial en la bUsqueda de embnogenos1s somat1ca Sin embargo las 

1nnorescenc1as inmaduras se muestran como una alternativa en la busqueda de 

organogenes1s somática 

La 1mplantac16n de un sistema de embnogenes1s somática se ha convertido, en la 

actualidad, en un proceso estadist1co Partiendo de \os resultados pos111vos obtenidos en un 

pnmer ensayo. es posible d1sm1nu1r el número de tratamientos a probar y. a su vez. 

1ntens1f1car la siembra (aumentando el numero de embriones c1got1cos por tratamiento). así 

como manipular genomas diferentes dentro de la misma espec~e (poblaciones distintas). lo 

antenor aumenta sensiblemente las pos1b1hdades de éxito en el establecimiento del sistema 

deseado 

Con base en lo anterior. es recomendable que se retomen los resultados favorables 

Obtenidos en este traba¡o y se utilicen solo los mejores tratamientos con una mayor 

cantidad de 1r.oculos (embriones c1gót1cos). asi como con una mayor variabilidad de fuentes 

de germoplasma, no solo entre md1v1duos sino también entre poblaQones, pero sin perder 

nunca de vista la fuente. ya que no hay que olvidar que es una especie en peligro de 

extinción 
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APENOICE l. Componentes nutnoonales del medio de cultivo de Murashige y Skoog 

(1962). 

MACRONUTRIENTES 

MgS04 

NH4N03 

KN03 

KH2P04 

MICRONUTRIENTES 

H3B04 

ZnS04 7H20 

CuS04 SH20 

KI 

CoCL2 

Na2Mo04 2H20 

MnS04 H20 

VITAMINAS 

Glicina 

Acido nicot1nico 

P1ridoxina HCL (Bo) 

Tiamina HCL (01) 

Mio-inositol 

Concentración (mgn) 

370.0 

1650.0 

1900.0 

170.0 

6.2 

8.5 

0.025 

0.88 

0.25 

0.25 

16.9 

2.0 

0.5 

0.5 

1.0 

100.0 
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