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RESUMEN 



l 

La colección excesiva con rines comerci2les y 18 des-

trucci6!"1 de s1_;.s hPbi tats nf~tu::.·,:.¡~Les h2r. nrovocado ff\.H' r'1i ver-

sa.s especies de CRct~ceas est~n en neligro de ~xtinción; en 

En l985 Díaz lof!TÓ su !-J:l'.'OD~'."."8.Ci6n •'!m-rcle:=mdo l""'.. técnj_ca de 

tro '', obteniendo desarrollo de callo y ~osterior diferen-

ciaci6n en ~lántul8s. 

F.n ~1 '?resen-t~ t,r2.b2 jo se optimizó est2, metodoloq;:La 

a.9lic8ndo dos cuadros de "tre..tami ''"ntos. ~n el primero se se 

leccionó el. nive'l. hormonal 5 me;/l de i:n y 0.5 m~/l de 2,4-D 

que pro:novi6 el J.esarrollo de ce..11.o d8 consistencia. desmenu 

zable, de buen tarr~8.ño y color8.ción verde intensa. Este ca-

llo se sometió s un se2Undo cuadro de tr2t2,Jnientos en el ov.e 

se seleccionó el nivel hormonal oue :t's.voreci6 el dess.rroJ_lo 

del m8yor nú~-nero de brotes en el menor tiempo, siendo éste 

30 m,:r/.L de 2i? y O. 5 

L;;e. inducci6n de brotes se ob·t;uvo en o::l medio basal uti

lizado pa.ra el desarrollo de callo y no en el medio re-porta

do Dor ~iaz (1985). 

':;i tiempo de inciucci6n de J.os 46· brotes del trata--niento 

seleccionado :fue de 8-'!Jroximads;mente 6 meses y :nedio corres

pondiena.o un mes 9era la obtención de los· ex:plan·tes de las 

pléntu.las germinadas, dos meses rr .medio -02.ra la incu.cción y 

crecimiento de callo y tres meses en le diferenciación de 

brotes. 
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se d~stribuyen a todo lo largo del continsnte americsno (9, 

l2~ 13, 17, 33) siendo en México don~e s~ localiza el m~yor 

número a.e especie:s (12j 17) 

Actualmente la familia Cactacaae cuenta con más de 2 000 

zonas 8:ride,s (J_3~ /~3, 63).., 

los clad.od.ios ci{?]_ 11.0ps.l se eni·pl. 1::i2.11 (~D. la. E~li:n-sntE1ci6:r1 h:;:._.r~a.11~1 

(lJ, 63). Tamhián las cactáceas s? utiliz2n 0n la industr~a 

c't.1bri er1flo -rné~'s si_1·os·t;2 .. 11c:La.s q_1.;,:frni.cEts lc.i es 

V..!1 :c8Cl.lX'SO q1.,(e n.v 1:.t~.:t. ~.i.ti(.) 
_, . ... .... . . 

s.;;_):_ ~-'l. U l.;::_:-:.. '-l D ~-:<".~.:._ i.:: i...; : • ..J.~;1 .. 1...t ~-:-'.;1! '~1.t tt t 

flores vistos~1.s ( '63) si"·:::ndo .~o,_:.·!_c:i:?.r::~::i~: TJO:Y .. CGleccionistas ;/ 

da y E. U .A •• En este último se reportó un to·t;al de 3,08l Kg 

total fue de 2 millones de cactáceas (2). Vemos que la ex-

plotaci6n comercial se realiza en {_;;-:t's.r1•ies pro-porciones, pero 

es 11echa po:r:" u11os c·D.antos me:~:j~c3.Ylos :I por 'U!'!. n't.11neroso g:r. ... 12po 



han provocR60 que ?l especies de c• 1 ct~ce· n rnexicenas est~n 

en peligro ~e extinci6n (60). 

gaci6n tena~entes 2 S9nter bases pare ~l es~2hlecimiento de 

y por otro 

F2ra ello Vovides 

en 1981 (60) re2liz6 un? lista ~relimin2r de nlentas mexice-

tas .. 

ser"\raciót1,. 

de ¿stos mcitodos puede us2rse y l 0 ~rop2geci6n debe hacerse __ ......... "'; ~;,.... .. ~ ..... ~ ....... ._._ __ ,_.;... ( A,.....,\ 
\-rt:. .. j .. 

~---- ~ ..... 1~ - - .... - -- ~ _, 
U.J\..A '-'J..J..\.,.•.;;;, t.,_,,._-._..:.:::,.•-· 0 

-1 ___ -··---~-. .... - •• .-

•• LC'-~ >:;¡ o;.-;:j~l...!.. . .l.-J-Cl~ 5(..·!..~?. 

les de ob-cener debió.o t::i. "'--'-"' o.Je;v .. n2.s plantas son ra.ras y au:t;.2_ 

estérilen y ?demás 01 cr~cimiento es muy lento (28, 42). 
' Otra. ctJ_t.e1:11..;:.tiv:;t es J_0. rr.:iCI'"0'01. .... ona.:o:.aci.ón por medio de l8. 

L:3, t éc:n.j_c~3. con~::::J.s·te en 1og;ra.r e J. desarrollo de 11.Ue 

vas plaritas en un medio e.rti:f:'icial, compl:.:?meni;;ado con vi tami 

nas, hormonas y fuentes de carbono, en condiciones de total 

ca.cj_o:nes como ::;on l(~ preservac:Lón c~e ~::ermoplP..sm;::~ .• la obten-

ci6n de pl2nto.s 1i bres de er1fermec1~1~des prj_nci paJ_mente vir1,~.s 

y en cualquier é·poc:3 de]_ afío, prod1J.CCJ.ón. de ±'ármacos y otro·s 



etc .. 1~ 7, .37" 4é) .. 

ticaci6n en la biosíntesis de alc2loides (54), estudiar el 

el cv .. lti·vo ( 5 3) ' S·l.;1 srnb:-:.:r"'PO i:F~uset}1 

(42). Coron~ y Chávez (l~) y Wo~hok (61) han ~repuesto 12 

de exti~ci6n (60). l~ el nresent? tra~ajo se pretende anti~~ 

zar esta metodolo 

hormonales 

les hon~onales que 
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.'.'· '.• ', - ! ' _lt,. ~;_. ··-· .· ·.__.- ' __ :..:._ ;:., - --~----... ~----~~--- ·-·-·- -·--

( 1.3) 1' 

60 eto. " o e .s_ ~.: .. t L1.r·s. ( J. 2· ~, j_ :) ~, '-+ ::) ) .7 et 1:; J_ () D 2 5 en~. d e d:L !,;j_m et ro 

"l ·') 
: . .:... 30 .~ :f:.·ecusnt:eme:nte 5 ( 15, 32) y 

raramente lO Ce, 12, l5, 30, 32) 
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( 'j_ .l ·.• 

.-. -.- ,.~ .......... ~- -· --
•. • .;. .:. ~ .. c.;. •• :. ~· ··'· •:<.-J.. 

; ,-, 
"7 .?-' 

b·::~ -:: ~f· .:-: i e? 
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dE:] de el~~ 
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clasific~d2 e~ 1~45 acntro Je 18 Lri~u Ech~nocabteae ?Or 

son lJ<-:.1 .... e cj_ 

~5 > si.u (:~rn1JG.Y.'tSQ la. e.user.1--
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Dad.o J_o ~311-te_riox .. el TJ.-:eser..tc t:ra1Ja;jo rn~:nr;:;;!a l;---. stgu_ien~ 

te cles~f~caci6n (13, 

S1J-bdi ·vj~ si ór:. 

1Ji e:o +.; .v.J. edor1eé1.e 

Orden 

_ti'r:.1.miliB. 

No't-oc8.::;te:::i.e 

e t> 0:-ci. ge~'! 

los e6neros ~ctuales oue crecen 0n ia ~syoría de los t~pos 
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~j ' .. 

te:.:T2r5.c::~ 

tus imprescinó~ble en toda colecci6~ (JO) debida 8 ~u fo~~2 

pecl.1li2 .. r de bi.r·r·ete cie 00ispo, 1~. ci:)rr:D.:.:..:ne:::i_-+.;e conociúo con és-

te .t1omb:re ' ) . 

;; -:-;_y:. ó r.i . .. 

fech8 yP fueron con8idsrados come oroducto controlable (61. 

de 

I ... ~3S e s·~i?.C i es r- c.. 1:-t f'2_r.cj_ lj. 8- r".:!~:.ct;~:::. e e:a.e:: hé:1'1 ·qerraa.nec1.d.o a 

nal ( J. 3 , 6 3 ) . 
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e) com~etencia de otros cc~~cce~t~2 del eco 

sistem~ 

r·o edor(~s ;r -~·18 .. -:::_:::_::.~: 

f.í¡.). 

!18.Z.3.1"1, 1_;:_;_¿ 
"- J._ ··~· -~ • 

.t.'-: ---· ~ ~ 
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D01"' 

,·'¡, ¡ 
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IJl2.nt2_ en peJ.:i€1~0 d.t~ extir::.ci61'1~ 



5.e 

( 29). 

tubérculos como e~ 122 e~necies ~~1 

como sucede con las es~ecl0s ""-'. G bt..tt".:L2 ... 
----~--" 

por 1~~,:;.zo.ces pc1toJ ... Ó{~j~cE•.s :r1a:/8-Tl -~!e.r··~~ :i.6.t.) :.::~t:_~. 1."'-: Ccf2:;.3 ( 4.,. 9, 2,3) 

( .fig .. é. ), 
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ctét]_ 

herida de la b~~2 es~é 

1)E:~-
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cuctro ténni~2s, a saber: 

el 1.tl t. j_ --

-. ·~ -·~ ,._ 
-~~--

,_;· 
,,.. 

-,......_...,.....,... ,,..:~~ ~ ,.... 
>-'-'- ••• _._.__ ~ ·-' t 

mente; remover es~in~s o bro~he~ 

te para ev~tar infeccio~es (. ~cr ~lt~mo es reco-

::: ~- ·:!.:L en t (J ( é , ·~, ) 



(::?_3). 

5-·6 e~ .. 

i~~-s s e~i J. J.~).E: 

VGY'd e 

., 

;:...·.:.:. •• __ ! 

o r .i 

·• . • - ....., •... ~ r-. 
·._ ... ~'-·'<,... ·--

:i·.· 

. . . 
c.i·-.:;·.::::I.;·t-.:!. :-::;::·l~G 

- -- .-_, i () ~:'. 
__ , 

.. 

ó.l ti. ::ro 

?r' \ 
c..G)' 

ésto., 

Cl-~AJ.'ldO 

•)."!'l 



11.::::. 8'.:"., 
,_., 

'.·.' •• 1. .l ·-·. . ... 

·~\.J.}, tJ. 

'}_;·:.•.\ . .:... .. : . ..r 
,....,.,...,, ., 
-- '~ '! ·-·· 

l 

-,-,' •-.:' -·::: 

... :1 ?.'-''~1 e·~;c ... 7 

:lJ.o s y e ·.'0.:i. ;.·· 

·-·) . .,.~)]_i;:; 



_l. 

l.-::. !,Í. :-. t r;• ,., ,-. ·:.~,\.-

.. _) . ( '. ., 

etc. 

2l,, 55~ 62)~ 
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.: ~ L ::::_·, 
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·1 e-·_:.: ;:""!·~· ci i () :::.·· 211;..t :ri ti "e.TO s q11e se 
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56, 58). 

·.... ·_: 

to con el f~n de facilit~~ su c·L~b~rsc~(n (lS. 21, 3li 55, 



.L~?1.º cf! 

é.cido e J .. O .Ti:1.1. Ci.:rJ. i) CJ o ni e ~-·6· x:i_ do _;_ ..... ..,_ ..... ~--...-· j 
c-::•:;.J..1.v.,1...1::::-. .:::_ 

- . .· 
..LC.-.. .:.U.{"(J l)":-.:~~·e:.tC ..:_ r_1: 

11 e.r~a.~lr.ne:r1·G e !¡/, e:::.¡;- ) 
..... -~· ,/ +. 

Es claro nue 0~ co~trc:. ~s 

d.el e u .t .i , t 1_ ·~· .1 .. ) .: 1. ~-:: :.::. 

de med~cl6n, e~tre lo~ cuale~ es~( 1.2 lcD 

lJe::.::-ro seco t n15.n1er·c) ::le· c6]~lJ.1.c '.?:, -~.?o~.L~S:.r'.:ex1 ·t~o·L;a.J_ oc1;.p2do r..:.or le.s 

(l9, 

58). 
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~e1·Rtur? de 26 + iº c. 

Ie obtenci6~ de los expl2ntes fue e 12 cu2rta ~em~n~ de 

ca de ~-~ .. 5 

2.l -t; r""':_:_~ t ?.r::j_ ~::rito 

n~e ios cort2s tenían aue reRlizarsa ..... -, --. 
·- .. !. ,_. 

cDltivo a~ao ~~e la consistencia del tejido de 22 ulántul2 

a. Prolif'er<ici.ón de C2llo ---

Con .. L8 :fin2lj_d2.cl de d.eter;r1in.2.r el· rnejor ·trr:.,.,ttur.iento ~<.-~ 

(~]_ c1edio di:; i:?,:x·oeJ:l.C\l\r:::,_ld., : __ ·,ref~seJ~s ;.,r I\ol.ern~cn ( 1.977) ( 27) mo-5.i f.~. 

cado por Díaz (1955) (Cu~dro i) con diferentes niveles de 
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__ :j_ :~·t-;:i-:·:;:.c:i..ó;f:;. ______ ,,y ______ _ 

los expla.r1tes .. 

na~. 6. e e ,_J J_ t j_ V(> 

de las c~lulas del ex~lante 

l~s divisiones celul2rss 

x·espv_esta inGipient:e o 11.Ulc. de'..~. ·rs:1ir:c.· .. 

p2ra 18 in~ucci6n de b ·J_ oc 1J írni ce;_:_: G u.e 
' ' 

.:; .,..., 
...,:_.l..: 

div~si6n celular y por consi 1~ fo~~ución de callo. 

cie:=, de c.:i.ct:~.ceo.s. (37, ,'.¡:~) :F-'":' e·';,(:- c·:::n-::: :~:.:: c:orioc_L~}.o c1..lC 1.8~S 

·:::ueE -1;-~.s cj_ t;vcíni:r1-;.:1_:.:~ -r.:ir0:-::11)e\Te1J. c:::--J. !:J~~r:.DT' ~~-·pdo el ~3_].-c.rgB.rn~t. e11-



(50) :f :::-.r:;! ;~_c.·_ ó ~~ ,.,. ..-. _;.L._-: 

biclo 

llo e inhibe el uroceso ~e reorf~~~ne~is (46, ;~::; '; 
-" _,,., I" 

. ~ . , prirrJe:ra e oir; p.r.·er::.r,) .l u 

en los res~antes. 

además de las co~d~c~0~e2 en ~s~ oue se sometieron los ex-

C2. 

\ 
I 

La consi8tenci2 comnacta de los c~llos em?ez6 a verse a 

las 5 se~anae de cultivo pues ori~jnRlmerrte todos oresenta-

La com~actaci6n del tejióc pu¿0 deberse tal vez ~ cue 

la cinetina influye Gn la compact2ci6n del tejido dedo que 

tancias 9~cticRS (34). 
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~i~.:.d o q l)_\3 

·::·t:c·6Ii de crecirn:Len-

-.-·.::::;e: -c·.r·e:~·cc 

: __ ::.;;:t·j_ -.-... ,-·: 

cj_6r1 ·t,.cr!i pe. __ .__ ce l.·~f·i. ;; ·1.1l e C<"Jrno 

eles 
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l~ ~rob2b~lidod de cue 

po~centaje de za-

C8 .. llos m:é.s desrn.§'._ 

de i1J..·-'iv.cció·r3 de b:cc~;f::::? ~ 

])e: l.c·r:~ ·tr~e:s 7.::r-~::t:-:·~nir=--n.-tc:~::. cJ_ rneJc~-· f'1.1.e el l9 ( 5 mg .. /J~ de 

color<::.ci6n 
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(~_('' 

z~r~c~6n de c2llo ~ 2omet~~cs 2 los 12 

ci6n 6e brntss de 

.o:.::, -r.;x·a .. t::3.iüi en tos 7, 8 ~ lCJ ~ 

ll. y ~L:.? :::: d.<:5 e j_r..-;c.. ~ exce~ci6n del treta-

~1. ~2recer las divisiones 



·', _) 1 

los bro~~s ~~~ron centraJes. 

L2 ~nducci6n de brotes se debi6, ?OS~blemente, a las ?l 

El 2iP es 12 citocinin? 8~E 8ctive y el AIA es la 

Estos ~~s r~~ulado~es de crec~miento 

h~n sido uti]iz~dos 08ra i~ ~ron~g~ci6~ ae otras especies de 

cact~ceaE co~0 ~or Gjemplo T<~_;r:rr1i l ~L ;::: r .. i.::; ·----------

~ambi~~ ~2 recomend~ble tra~ladsr e~ callo que se dese-

rrol.l6 en pro2enci~ de 2,4-D 2 un med~o sin hormonas y des-

de c:cecin-::j.:?,2.1to .::~~e:_:· ~·.c·~}-~n1~J .?. c:n f~_J. ·i_n·t<.:~cic..:::r r1el c::::..J_J_o impídie!'l-



, 
so-

Se men.cion2 

to nara dicha ind~cci6n nues el tratamiento testigo y trRta-

cJ. 2,rcJ .. 

Como YR se m•ncionó los tz~tamienios ll y 12 9resenta-

ron mayor Lu5sero ds brot0s. 

obteni~ndoss ~~ tot~l ds 4o a ~jferencia del tratam~ento 11 

que fueron 31 y sdes¿S SS obtuvieron PD menor tiempo, 3 sema 



A pesar de que se desarrollaron m~~ bretes en sl tra~a-

míen.to l2 -pre;::_;:,.e.;"lta v .. n i11conve11is11t~e (1U .. c e::; 2;t.F-: --:::.!?3 de:; lo.f:: <.:!i·-

t.:r~a.ci6r1 m:::3.s e.ltc.. r10 siendo a.sí {-~1 tL·r.:.t..-:~.r-:rJ_r.:;nto lJ. q1;:c es roe-· 

nor ;;ior :Lo que se inclinar:L-1 en es.eo¿::e:r ::01. 0ste . tí_J. ·t;:imo y ac1e-

Yná.s J~a. diferencia en el tic?rnpo d.e ot:-tr::!nción r10 e8. n:n.:ty gre.nae 

entre ambos tratam.ientos ~ 

c.;:::..be rnenci.on2~r~ qv .. e e:r1 los l2 t-.s.:-·é·_t,z~;JT?:.Le:nt..os l:J. ;::::onsisten-

se más intensa ls coloración a la se~~~ s~msnR, a diferencia 

del cu.a.dro ar1terio:r. ... en. qt...l e :f1.1r-~ ;;; 1.2 6 (:c.1 .. m:.=? _., 11_'.?.ri1 !Ji ér1 puede 

'.ro en J.ei. ma:.ror pa.rte a.e é.st:os 2 l::::: él6.:,.:i¡nzt ~3ernr-;:::18. no si8nd0 

así en el cuad.ro :.::ntc~rior y8. que en es·i;e :L2:·;:.:iso al_cB.nzaron a. 

medir el dob1.e del tamaño ori2:in<:ü deJ .. ex;..üe.:r:i't;e ( T;;cbl8. 4 ) ~ 

En ambos cuadros hubo un ligero crecirn.:í.<:>.nto deJ_ ce.lJ_o en el 

trB.tomiento t:estigo, es decj_r, indepGnd.i•:::n.teme:::-1te deJ_ medio 

basal t~n donde estén los explan·tes se requiere de 2mba.s hor-

monas para mantener el crecj_mic'°'nto deJ..· C8.lJ.0. 

Te.l po.recs ser que la consj_st;er~ci2c 1 eoloraci6n y creci·-

miento del ca1J_o dependen de la interace:L6n ae J.os componen-

tes del medj_o y de los reguladox·eEc> de crechni errt:o. 

J.,;;,,_ coJ_oración rojiza est;u:vo :_Jres,;.r1te c2 .. d2' vez que se 



prolj_re:raci6n (\e c~c;;J_.J.o preé?<JIY·t~"-n(L:n3e en T:é{ or.iJ'J .. ·" cte 1.c. ba.se 

del ceJ_:Lo y no en tod.8. l~"'· b:,se. 
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centraci6n de s~toci~J~ss. 

in&~cci6n d8 brotes, se observ~ o~P 2L m~6io h~saJ. de 

~3e obt1.,1vi.e:con 46 brotes '.~n cu_¡:;,t;ro r0peticiones del 

t1 ... :::~.i;f~~1ni en.Jco aJ."ltes rnencj.on:.=J.do e:.i iJ.Tl l8T;JSO de seis n1e~:.-:es :,.r 

medio por lo que puede concl"Lürse que la técni c.::;_ ds eul-

tivo de tejidos, bajo la metodoló3Ía deserrollada, es de 

~r.r-:3.r.t 1J.tiJ~idé:.i.(l c~n. J..:::-... p1~o:p¿;g<J.ci.6.r1 de ~~.E.,Q.-P];.~rti.1~ 

mvrio:'3·1¿2:J.'.!:r.!2.~ ve_r. pot~f'in::l• 

trabajo pueQe concluirse ~ue s~ re~lizaron en su teta-
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Sulfato de ftdeni~o ~O 

C-:J .. :.~a r() 4 

m1.J.l i;j_ 9licc; e i ón d ~~ l~rot es 6 e Mu:rashi ,:,e ( l 97 6) 
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2~P a AIA uara la fase de jnducc~6n de 
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brotes ~n c2da tr~tFmi~nto e~ ~] medio 

basal de ílroenewald, We2seJs y K~lsm~n 

(1977) modificado cor Di~s (1985). 

H ~ las doce sern2n2s. 
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