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RESUMEN 

La Valeriana edulis ssp. procera es una especie silvestre, que 

al igual que otras especies del mismo género, son arnpliame:-.""Ce 

utilizadas en la Medici~a Tradicional, por sus efectos atribuid~s 

como: sedantes 1 antiespasmódicos y ansioliticos. 

El deterioro de su hábitat natural y la sobreexplotación de 

que ha sido objeto dada su gran demanda, ha ocasionado q"c.:e sus 

poblaciones nat.u!:"ales se e:icuentren aba:.i..das, por lo cuál se 

planteó el presente estudio con el objeto de obtener cultivos in 

'lic:o de V~ edulis ssp. procera, como una contribuci6~ al est~~~o 

fitotécnic6 de las plantas ~edicinales mex~canas sob~eexplo~adas, 

nediante procedimientos de Cultivo de Tejidos Vegetales. 

Los objetivos particulares que se plantearon fueron: 

Obtener planeas de V. edulis ssp. procera, libres de 

bacterias sis~émicas, mediante el cultivo in vitro de 

me~iste~os aPicales co~ par de primordios. 

2. Determinar la respuesta in vitro de d.i•Je:-sos e:...:plantes de ~1. 

edulis ssp. procera, en presencia de algunas sustancias 

reguladoras del crecir..iento vegetal. 

3. Evaluar el efecto de susLancias reguladoras del crecimien~o 

vegetal, utilizando ácido indol 3-acé~ico (AIA), 6-bencil 

aminopuri~a C63A o 65A?) y 6- furfuril aminopuri~a (K), ~-

la regeneración de v. edulis ssp. procera, a parcir del 

cultivo i:1 vitro de r..eristemos apicales con un par de 

p=imordios foliares. 
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El macerial biológico u=ilizado, fué colectado de una 

población natural de V. edulis ssp. procera, localizada en la zona 

norte del Estado de Morelos. Se realizaron una serie de pruebas, a 

partir de un diseño estad:.stico complecamente al azar, 

comprendiendo 20 tratamientos con 10 repeticiones cada uno. Los 

tratamientos constaron de la cor.~inación de una au:-:ina (]'.L".) y una 

cicocinina (5BA o K), en concencraciones de 1.0 a 7.5 mg/l. El 

medio de c~ltivo utilizado en ~odos los tratamientos fué el de 

Murashige y Skoog (MS), controlando durante el desarrollo el 

ambiente excerno, como: la in=ensidad luminosa (1000 lux) 

fotoperiodo (12 hrs), temperatura (21°- 22ºC) y humedad (70%). 

Se logró la regeneración de plantas completas libres de 

bacte=ias sistémicas. La respues~a morfogénica se presentó en los 

explances provenientes de mer!scemos apicales con un par de 

primordios foliares. Los mejores resultados de la regeneración in 

vic=c, se cbtuvie=o~ en los tratamientos con las concentraciones 

mas bajas de citocininas. El desa=rollo má*imo de las plantas in 

vitro, se obtuvo en la concentración de 1.0 mg/1 de K y 7.5 mg/l de 



las 

INTRODUCCION. 

La diversidad vegecal de México, es considerada como una de 

mas variadas del mundo, reflejada en la presencia de 

practicamente todos los tipos de vegecaci6n, como consecuencia de 

su ubicación 1 at i t ud,;,nal y condiciones ambienta les tales como, 

cli::-;a, suelo y topografía, (Escrada, 1985); (Toledo, 1988). 

Dentro de esta diversidad vegetal, se han registrado cerca de 

3, o:·o especies cc=-i t.:sos medicinales, al:n cua!ldo se calcula la 

e:-:istencia de 12, 000 a 15, 000 con este us:i, (Sstraáa, 1965). 

En estos vegetales, apor~ados por la medicina tradiciona~ de 

~uc~os pueblos, se ha p:obado su efectividad terapéutica de ma~era 

e::¡9.:.~ica, a base de e:1sayo y error, careciendo en su mayoría de 

est'..::iios científicos e:-:haustivos, (Del Amo, 1982); (Linares, 1990). 

=:n las últimas décadas, el cambio en el uso del suelo y la 

sob=eex?lotación de los recursos naturales, han ocasionado la 

de nume=osos ecosistemas y la disminución de 

?Ob2.aciones nati..:rales de especies vegetales, de las cuáles, en 

:";".:.:c:-.os casos se tr-ata de pla~tas endémicas de Mé;..:ico, {Est?:"ada, 

~955>; (Flores, 1988). 

Co~ relación a la flora nativa de n~estro pais, poco m¿s· de 

S~G especies en ?eligro de extinción se han registrado en la C~ion 

::;-:e=nacional !)ara la Co!1servacion de la Naturaleza, incluye:ldo 

alg:...::;as especies del gé:iero Valeriana S?. como: V. palmeri, v. 

p::.-a:ensis, V. robertinifolia y v. sorbifolia, (Flores, 1988). 

La flora medicinal, empleada de mar.era tradicional o b~en, 
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como mate=ia prima de muchos p=oductos farmacéutic~s, e~ su ~ayoria 

se trata de especies silvestres, (Navarrete, 1989); (Reyes, 1989). 

La producción de plantas medicinales es una de las actividades 

agricolas menos desarrolladas, aún cuando México tuvo una sólida 

tradición en la propagación y conservación de estas especies, a 

través del establecimiento de jardines botánicos prehispánicos, 

(Estrada, 1985); (Valdés, 1982) 

La Biotecnologia vegetal es un campo con gra~des perspectivas 

para Méx~co, que posibilita el manejo de recursos vegetales 

silvestres de interés económico y/o ecológico, entre los que se 

encuentran las plantas medicinales, ( Robert, 1985). 

El uso de las técnicas de cultivo de tejidos vegetales, como 

parte de la Biotecnología vegetal, ha permitido un avance en el 

estudio y aplicaciones agrobiológicas y biotecr:ológicas de las 

~edicinales en va::.-ios aspectos, en-: re otros: l) 

~ic::.-o?::.-opagación de especies dificiles de regenerar por otras vías, 

2) obtención de plantas libres de patógenos sistémicos, 3) 

p::.-ese::.-vaci6n de material biológico silvestre o con potencial 

agronómico a través de la formación de bancos de ge:-r..oplasr7.a, 4) 

obtención de rnet:abolit:.os secundarios, como pauta al inicio de 

inves~igaciones en relación con su actividad far~acológica, y 5) 

rescate de especies en peligro de extinción. 

Dent:-o del grupo de plantas silvestres medicinales 

scbree:·:plotadas, se encuentra la v. edulis ssp . .o=ocera, que por 

ses p=opiedades sedantes, ansiolicicas y anciespas~6dicas, al igual 

q~e Otéas especies del mismo género, r.an tenido géan de~anda en la 
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Medicina ?radicional, en fO!""ma de tinturas a base de e:-:-:ractos 

totales y formando pa::-te de p:::.-oduc'C.os farmacéuticos, ya que se 

emplean como base de poco más de ciricuenta sustancias, (Muñóz, 

1987); (Eoughton, 1938). 

El presente estudio es una contribución al conocimiento 

fitotécnico de la v. edulis ssp. procera, mediante proced:mientos 

de cultivo de tejidos vegetales. 

El establecimie:H:o de cultivos in vitro de V. edulis ssp. 

procera en el laboratorio, representa ~na ventaja biotecnológica, 

ya que estos podria~ servir de pauta para la obte~ción y 

caracte::-izaci6n 

investigaciones 

de sus 

posterio!."'es 

principios activos, 

en relación a 

e iniciar 

su actividad 

farmacológica, asi CV80 una alternativa agrobiológica en el ~escate 

de una especie silvestre sobreexplotada. 
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!I. ANTECEDENTES. 

1. Características generales del género Va1eriana sp. 

La familia VALERIANACEAE tiene 11 géneros y más de 370 

especies. El género Valeriana sp. es el mejor represenr:ado por 250 

a 300 especies en el mundo, (Rzedowski, 1985) 

1.1 Descripción botánica del género Va1eriana sp. 

El género Valeriana se caracteriza po= agr~par hierbas 

perennes o anuales, con raices pivotantes, tuberosas, o rizomas, 

tallos fistulosos cilíndricos o en ocasiones cuadrangulares; hojas 

opuesr:o cruzadas, a menudo todas basales, enr:eras o lobadas, 

pinnadas o rara vez bipinnadas, margen serrado, crenado, dentado o 

entero, de textura membranácea o firme. Inflorescencias en forma de 

die as ios, tirsos o cimas co:r.puestas, más o r:1enos escorpioides; 

fl.ores herma=rod:.t.as o ur.ise:·:ulales; cáliz en!'"oscado durante la 

floración, mas tarde·.en la fr~ctificación fo=ma a menudo un vilano 

?lumoso, con 6 a 20 cerdas unidas en la base !JOr ':..::ta membrana 

transparente; CO!"ola infundib~liforme, sL:bcampa!1ulada o rotácea y 

con el tubo giboso o recto, por lo común peluda en la garganta, los 

5 lóbulos iguales o subig~ales; esr:amb=es 3 ra=a vez 4, adheridos 

a la garganta de la corola, anteras biloculares o tet=aloculares; 

ovario infero, tricarpela:-, unilocular, óvulo uno, pé:idulo, un 

estilo y estigma con 3 lóbulos; fruto er: foro.a de aq:Jenio más o 

menos comprimido, (Rzedows'.<i, 1985); (Sánchez, 1979). 
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1.2 Aspectos Ecológicos del género vaieriana sp. 

1.2.l Distribución geográfica. 

El género Valeriana sp. se encuentra distribuido en todos los 

continentes a excepción de Australia. La mayoría de sus especies se 

localizan en zonas templadas del Hemisferio No~te y en los Andes de 

l'~'llérica del Sur, (?.zedowski, 1985). 

En~~e las es?ecies wás cc~ocidas en el mundo se encuen~ran: 

Valeriana officinclis L. 

Valeriana h1allichii D.C. 

Valeriana anguscif~lia Tausch. 

Originaria de Europa y Asia. 

Nativa del Himalaya y de las 

montañas de Khasia. 

o~:.ginaria del Ja~ón. 

E:-i la Re?úb::.ca !"!exicana, se co:1ocen más de 42 especies, 

(Rzedm.,s)ci., 1985) . 

Los 2stados donde se han colectado especies del género 

Valeriana sp. son: 

Chihuahua, Guanajuato, :iidalgo, Jalisco, Querétaro, 

México, Michoacán, Morelos, Puebla, San Luis Potosi, Sonora, 

Tama:;li!)as, Veracr·..:z y Distrito Federal, {.Z\.rnalde y Blanno, 1957); 

(?.zedowski, 1985). 
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1.2.2 Clima, suelo y vegetación. 

!..as especies de gé:-.ero Valeriana sp. crecen principalmeni:e en 

zonas monr.añosas por a::::::iba de los 2 000 met.ros de altitud, en 

climas templados, con abundante luz solar. También se han 

localizado en diversas zonas ecológicas. Algunos ejemplos de 

especies del género Valeriana sp. desa:::rolladas principalmente en 

el Valle de Mé:üco, (Rze:!owski, 1985); (Revisión de herbario) son: 

Valeriana ceratophylla ~3~. 

Vale.::iana clemacis E3K. 

Valeriana sorbifolia var. 

barbareifolia (Ma=t. & Gc.2..) 

F.G.1~eyer. 

C=ece en mato==al xeróf ilo, bosque 

de Juniperus, pastizales 

perturbados, preferentemente en 

afloramientos :::acosos en altitudes 

de 2 300 a 2700 m.s.n.m. 

se localiza en bosque mesófilo, 

bosque de Pinus, de Cupressus 

y de Quercus,matorral secundario 

y a menudo en cañadas húmedas. 

Crece en mato=ral xe=ófilo, 

pastizales, bosque de Quercus, 

bosque de Pinus, bosque de 

Abies religiosa, entre 

afloramientos de peñascos, en 

altitudes de 2 800 a 3 350 

m.s.n.m. 

Vale.:-ia.~a edulis ssp. p.=-::=e.::a. Se localiza en b::sqi.;e ce 
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(H3K) Meyer. encino,pino y oyamel, a veces 

crece como planta ruderal o 

invadiendo cultivos. En suelos 

de textura media de origen 

volcánico. En climas templados, 

a altitudes de 2 470 a 3 170 

n.s.n.m 

En nuestro pais, las espec~es conocidas por sus propiedades 

medicinales (Houghton, 1988); (Rzedowski, 1985); (Diaz, 1976) son: 

Valeriana ceratophylla 

Valeriana edulis ssp. procera 

Valeriana mexicana 

Valeriana officinalis 

Valeriana sorbifolia 

Valeriana toluccana 

De estas especies, la v. edulis ssp. procera, ha sido 

reportada por diversos botánicos colectores y acopiadores de 

pla~~as medicinales, como una planta sobreexplotada. 
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1.3 Ubicación taxonómica y descripción botánica de V. edulis 

ssp. procera 

DIVISION FANEROGAMAE 

SUBDIVISION ANGIOSPERMAE 

SUBCLASE DICOTILEDONAE 

ORDEN RUBIALES 

FAMILIA VALERIANACEAE 

GENERO Valeriana 

ESPECIE v. edulis 

SUBESPECIE pro cera 

La V.edulis ssp.procera, es una pla~ca perenne, generalmen~e 

de 30 a 100 cms. de aleo; con hojas basales indivisas a pinnadas; 

flor blanquecina hermafrodita de 2 a 3 :r.":l de longir.ud, la de la 

flor femenina de O. 5 a 1. O mra de largo, la garganta glabra por 

Cen~~o; aquenios de 1.8 a 3 mm de longitud, 

(?.::edowski, 1985); ( Martinez, 1987). 

(Figura I), 

Florece en los meses de mayo y junio, fruccificando de julio 

has~a el mes de septiembre, (Ssquema I. Cbservaciones de campo), 

(?.::edowski, 1985). 
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J 1 mm .. 

2 cm. 

flGURA 1. A) Planta completa de V. edulis ssp. µrocera, B) Detalle de una semilla 
C) Plántula de 25 di as Dnfañtula de_50_di_as_. ---

'--------
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2. Sinonimia y uso Médico tradicional 

Las especies del género Valeriana sp. son conocidas comunmente en México con 
los siguientes nombres: 

Especie 

V. ceratophylla 

V. edulis ssp. procera 
(sin: V. procera) 

V. officinalis 

V. sorbifolia var. mexicana 
(sin: V. mexicana) 

V. sorbifolia var. sorbifolia 
(sin: V. toluccana) 

Nombres comunes 

jícama, mazatanes, 
raíz del gato, raíz del 
oso, ucuares, valeriana 

hierba del gato, valeriana, 
valeriana de México. 

valeriana extranjera 

cuitlapatli, hierba del gato, 
raíz del g·ato, valeriana de 
México .. · 

batata, canónigos, . 
cuatlacamotli, hierba del 
gato, matazetes,mazatiles, 
raíz del gato, ucuares, 
valeriana 

Fuente: (Houghton, 1988; Martinez, 1987; Díaz, 1976) 
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Las especies del gé:-:ero Valeriana sp. han sido utilizadas 

desde hace mas de mil a~os, por los antiguos griegos y romanos, asi 

como por los pobladores del Noreste de Europa, por sus propiedades 

medicinales atribuidas, (;:::oughton, 1988). 

Especies de esi:e género, son conocidas en el mundo por sus 

efectos hipnóticos, antiespasmódicos y 

ansiolíticos .. !\sí como ta:nbién, se les ha atribuido propiedades 

analgésica y cicai:rizante de heridas. Dentro de la medicina 

tradicional y galénica, ha~ sido ampliamente prescritas para casos 

de histeria, insomnio, ce:aleas intensas, neurosis, palpitaciones 

cardiacas, migrafta, espasmos musculares, dismenorrea, menopausia e 

hipocondria, (Pedretti, 1936); (Houghton, 1988). 

Su uso externo es recomendado como cicatrizante y 

antireumático. Sus hojas son utilizadas para tratar las varices y 

los rizo:nas corno ar.t.ihelm.:.nticos, Ped=etti, 1986}, (Houghton', 

1988) . 

En general, la forma de administración es por vía oral o 

local, a partir de la e:aboración de extractos alcohólicos o 

tinturas, in!usiones y ~acerados con agua fria o alcohol, 

(?edrei:ti, 1986); (Houghtc::, 1988); (entrevistas etnobotanicas). 

En México, son conocidas varias especies por sus efeci:os 

medicinales, (Tabla 1). 
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TABLA 1 

USOS MEDICOS TRADICIONALES DE ESPECIES DE Valeriana sp. EN MEXICO. 

ESPECIE 

V. ceratophylla 

V. edulis ssp. procera 
(sin: V. procera) 

V. officinalis 

V. sorbí folia var. mexicana 
(sin: V. mexicana) 

V. sorbí folia var. sorbí folia 
(sin: V. toluccana). 

18 

USO MEDICINAL 

Antiespasmódico, antitumoral, 
hipnótico, enfermedades de los ojos, 
fortalece los nervios, tifus 
exantemático 

Antiespasmódico , antidiabético, 
sedante. 

Antiespasmódico , antidiabético, 
antiparasitario, vulnerario. 

Antiespasmódico , antidiabético, 
sedante. 

Afecciones renales, padecimientos 
hepáticos, hepatitis , diurético. 

Fuente: (Martínez, 1987; Diaz, 1976) 



3. Características químicas. 

Los estudios sob=e la composición c¡uír..ica del género Valeriana 

sp. se han realizado p=incipalmente en Eur~pa desde p=incipios del 

siglo pasado (Pedretti, 1986). 

Las especies mejor es-;:udiadas han sido: V. officinalis, V. 

wallichii, V. mexicana y V. kilimandascha:ica. 

Los principales gru:pos químicos identificados en las 

vale=ianas son, los aceites esenciales y los iridoides, aunque se 

han encontrado tambié~ alcaloides en pequeñas proporcio~es, 

(Houg:'1ton, 198 8), (Esquema 11) . 

Los aceites esenciales consiste~ de mezclas de mo~ote=pe~~s y 

ses~~iterpenos, cuyo co~te~ido total va=ia e~tre las especies del 

géne=o de 0.5 % v/p a 6.0 % v/p. Estudios sobre la composición 

qui~~ca de los aceites esenciales de v. officinalis han permitido 

la ide~tificación de 12 monoterpenos y 17 sesquiterpe~os, dentro de 

éstes, el ácido valeriá~ico es uno de los nas importantes, al cual 

se le ha at=ibuido la ac=ividad sedante, (~oughton, 1988). 

Se ha detectado la p=esencia de ácidos valeriánicos en 

ext=actos de raices de v. <vallichii y V. edulis, (Schimmer, 1992). 

La falta de co=relación entre el con~enido de aceites 

ese:-.:::iales y el efecto sedante de las valerianas, impulsó a 

real.:. zar investigaciones sobre otros cons~ i tuyentes, los cea les 

pud~e=an contribuir a és;:a a::::.ividad. 

Thies, en 1966 (citado po~ Houghto~, 1988), aisló ;:=es 

irid:::ides en v. :vallichi, a los cuales de:-.c::iinó como: valtra:.os, 

acelvaltratos y didrcvaltratos, y en ccnjun:.o se les dió el no~bre 
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de valepotriatos. 

Tittel y col. (1978), realizaron un análisis químico en 

extractos de V. mexicana, en el cual detectaron un alto contenido 

de valepotriatos, además determinaron diferencias cuantitativas en 

compuestos, tales como los valtratos, entre la v. mexicana y o:ras 

especies. 

Becker y col. (1984), determinaron que la v. mexicana contiene 

7% v/p de valepotriatos en las raices, mientras que V. wallichii 

contiene solo un 3% v/p y v. officinalis 1.2% v/p. 

Los alcaloides son encontrados en las valerianas en 

menor proporción, su estructura anillada es similar a la de los 

iridoides presentes. Por sus bajas cantidades, se infiere que éstos 

compuestos no contribuyen alguna actividad biológica, 

(Eo~ghcon,1988) 

20 



ACIDO VALERIANICO CH3-CHz-CHz-CHz-COOH 
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O ~C CH2 -O -CH2 -CH2 -C -CH3 
1 1 
H O CH3 

VALEPOTRIATOS 

H 

H CH20 R3 H CH20 R3 

H H 

n1-n2 --co--c112-c11 (Cll3J2 acevaltrato 
valtrato 

n1=n2--co-c112-cic11312-ooc-c113 
R1="2--CO--CH2-CH{Clf3J2 

íl3=co-c11J 
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H CH20 R2 
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didrovaltrato 

n1=nz-CO-Cll;z-Cll !Cll3)2 

nJ-CO-Cll3 

HJC -Fer' 
1 ~ CH3 

H + 

N cr O-\' 
Esquema 11. Estructura química de los principales metabolitos secundarios 
en contrados en especies del género Valeriana sp. 
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4. Estudios farmacológicos. 

Los ensayos farmacológicos realizados en diferentes especies 

a:"l imales como ratas, con e jos, gatos y perros, así corno, los 

experimentos clínicos en sujetos insomnes, han confirmado que la 

valeriana actúa a ~ivel del sistema nervioso central y sobre el 

aparato cardiovascular, (?edrecti, 1986) 

Estudios realizados en ga.t:.os, con la administración de una 

dosis equivalente a 50 mg/kg de extracto de valeriana mostraron un 

~ncremento del :lujo en coronarias, una disminución del consumo de 

o:-:igeno y frecuencia cardiaca, además de causar una disminución 

pasajera de la presión sangui:-.ea, (Houghton, 1988). 

Diversas pruebas experime~t.ales se han realizado para detectar 

la actividad sedante, 

aislados de la plarita. 

usando extractos totales y compuestos 

Durante las primeras décadas de este siglo, se determinó el 

efecto sedante del extracto alcohólico de las raíces de Valeriana 

officinalis y poco tiempo después se realizaron los estudios que 

llevaron a la idencificación de varios de los compuestos quimicos 

presentes en difere~tes especies de este género. 

aquella época, se realizaron diversos modelos 

experimentales con varios prod:.:ccos presentes en el aceite esencial 

de valeriana. Se demostró asi, el efecto sedante del sesquiterpeno 

lla~adc ácido vale:-iánico. ?osteriormente se reportó que la 

adi'ílinistración de valerianor.=., produce una disminución de los 

niveles de 5,hidroxi-triptanir.a y noradrenalina en el cerebro de 

co:-iejo 1 acción es ca:-acterística para algunas drogas 
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tranq~ilizantes. No obstante lo anterior, se observó que la 

potencia de la actividad sedante de los aceites esenciales era solo 

un tercio de la enconcrada en el e:·:tracto íntegro. Se sugirió 

e~tonces la presencia de otros compuestos biologicamente activos 

diferentes a les aceites esenciales. De esta manera fueron aislados 

un gran número de co::ipuestos iridoides, además de los prod~ctos de 

degradación que en algunos cases ft.:eron más potem:es que sus 

precursores, (Houghten, 1988) 

A través de ensayos experimentales, se han detectado acciones 

similares de los ext~act:os de raices y rizomas de valeria::as, con 

respecto a medicame~~os utilizados para los mismos fines~ como las 

benzodiacepinas, ( Sa'.-:a::iote, 1992). 

Estudios elecc::ofisiológicos en dife::entes zonas Ce la corteza 

y subcorteza cerebral de gatos monitoreados, sugiere que la acción 

de los valepo~riatos es a nivel de cuerpo amigdalina. s e h a 

detec:.ad:J valepotriato conocido como didrovaltrato, 

apare~temente inhibe los impulsos eferen~es a nivel del hi?ocampo, 

en =crma similar a las benzodiacepinas, ~ostrando así ?rC?iedades 

tranquilizantes, Houghton, 1988). 

Después de u:: vasto nú::i.e:-o de e:-:pe::iment..os en animales, se 

realizaron algunos trabajos clínicos en los cuales se han 

demostrado las cualicades terapéuticas de diferentes prepa=aciones 

de valeriana que ac~ualrnente se comercia~izan en Europa. 
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Lindhal,O. y col. (1989), realizaron un estudio doble ciego 

con una preparación denominada valeriana natt que contiene 400 mg 

de extracto de raices de valeriana por dosis. Cuando se comparó con 

el placebo, se observó un e:::ect:o hipnótico significativo (p<O. 001). 

Además, 44% de los sujetos reportaron haber tenido un sueño 

perfecto y 89'; señalaron haber tenido un mejor sueño con el 

preparado de valeriana natt. Todos ellos sin presentar efectos 

secundarios. 

Leathwood, P.D. y col. (1985), realizaron también un estudio 

doble ciego en personas insomnes, en el cual evaluaron un extracto 

acuoso de :?:-aices de vale=iana (450 y 900 mg/kg.v.o) y observaron 

una significativa reducció~ en el tiempo de latencia en la 

inducción del sueño. 
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5. Propagación vegetal. 

Las planeas pueden ser propagadas por mecanismos sexuales, a 

e ravés de semillas, como ase>:uales, en forma vegecae i va, (Haremann 

y Kester, 1985); (Locy, 1984). La primera presenta en ocasiones 

inconvenientes, ya sea porque !a es?ecie no forma semillas viables, 

o se forman muy pocas, o las semillas pierden su capacidad 

germinativa rapidamenee, o porque la descendencia obtenida por este 

tipo de reproducción es muy heterogénea debido a las 

caracteristicas heeerocigóticas de la población, (?ierick, 1990); 

(Warren, 1991). Por medio de la propagación vegecaeiva se pueden 

eliminar estos p=oble;nas, emplea:--.do técnicas que conducen a la 

clonación, es decir, las planeas provenientes por esce mecanismo 

de reproducción son idénticas a sus progenitores, (Evans, 1983). 

Esta caraceeríseica, es de particular importancia en el cultivo de 

planeas medicinales, ya que permiee la obtención de una materia 

prima homogénea, (Muñoz, 1987). 

5.1 Propagación asexual o vegetativa. 

La multiplicación vegetativa in situ, ha jugado durante muchos 

años un papel muy impor;::ante en la agricultura, (Pierick, 1990). 

Esta se basa e~ la pro9iedad de las células vegetales de contener 

la infoYmació.-. genética necesaria para regenera= un organismo 

complet.o, conocida cc:nc totipotencia, (Dodds, 1985); (Pierick, 

1990). La propagación vegetativa, es de particular importancia en 

especies que tienen un genotipo altamente heterocigótico, ya que 
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las caracteristicas de dichas plantas, se pierden al propagarlas 

por semilla, (Warren, :991). 

De acuerdo con Eartmman y Kester, 

reproducción vegetativa permiten: 

(1985), los métodos de 

a) Propagar plantas que no producen semillas viables. 

b) Evitar periodos juveniles prolongados, como el caso de 

algunas especies leñosas y ciertas especies 

perennes como las orquideas, que necesitan entre 5 y 

10 años para iniciar la floración. 

c) Controlar la forma de crecimiento. Durante el período 

juvenil, las plantas originadas por semillas a menudo 

muestran ca=acterísticas morfológicas diferentes, 

que puede ser evitadas, propagando la forma adulta 

por métodos veget.ativos. 

dl Economizar, si se considera la eliminación de la fase 

juvenil y el acortamiento del tiempo que se requiere 

para llegar a la maduréz reproductiva. 

Los métodos clásicos de reproducción vegetativa in vivo, 

presentan a veces problemas que pueden afectar la producción de 

plant.as, estos son, la presencia de organismos patógenos 

super::iciales como i:-:sect.os "i ácaros, o por contaminación 

sisté!7.ica, especialment.e por virus, bacterias y hongos, lo cuál 

impl~~a, que si se quie=e tener una población de plantas sanas es 

indispensable emplear procedimientos que permitan la producción de 
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plantas libres de patóge~os y ~ieles al tipo, ésto es factible por 

técnicas englobadas en el cult!vo de tejidos vegetales, (Hartmann 

y Kester, 1985); (Cassels, 1993). 

6. Cultivo de Tejidos Vegetales. 

El cultivo de tejidos ve9etales (CTV), es un conjunto de 

técnicas, basadas en los principios de la totipotencialidad 

celular, (Allan, 1991). Estas ~éc::icas pueden llevar directamente 

a la producción de plantas idé::::icas o inducir variabilidad, 

(Evans, 1983). 

El CTV ha tenido una gran diversidad de aplicaciones, en la 

agricultu!."'a, horticultura, :..nd:.:stria y eri 

biotecnológicas, (!..ocy, 198~); (?-obert, 1985); 

(Warren, 1991) como son: 

pro?agación clo~al in vicro, 

desarrollo de plantas libres de patógenos, 

producción de variantes somaclc~ales, 

producción de haploides, 

prcducción cie hiOridos somá~iccs, 

obtención de lineas de célu~as ~u~antes, y 

obtención de enzimas y metab~li~os secundarios. 

algunas áreas 

(.Zülan, 1991); 

Las técnicas empleadas en el CTV tienen algunas limitantes, 

(Locy,1984), debido a que: 
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:1 si bien la multiplicación a cravés del CTV es rápida, el 

escablecimienco del cultivo puede requerir mucho tiempo, 

2) los procedimiern:os pueden ser costosos para algunas especies, 

especialmente s~ se compara con la propagación in situ, 

3) en algunas especies el desarrollo in vitro es lento o difícil, 

4) algunas técnicas de CTV pueden generar variaciones genéticas, 

siendo difícil mantener la identidad clonal, lo cuál es una 

ventaja o desventaja, dependiendo de los objetivos de la 

investigación. 

6.1 Tecnologías del Cultivo de Tejidos Vegetales. 

El CTV cornpreúde un conjunto procedimientos como: 

a) El aislamiento y fusión de protoplastos. 

=:st:a téc:üca es t.:t.ilizada en la hibridación somática 

ir.t.raespecífica, ir.::erespecífica e inte=genérica, per-mit:ie:-:do un 

avance en: la tecnología de hibridación de plantas superiores, ya 

que ofrece la posibilidad de fusionar variedades, especies y 

géneros divergentes, que en condiciones naturales sería muy difícil 

o p:-acticamente i:r:~osible, (Reinert, 1977); (Diomande, l984); 

(S· .. .-:;:~:-.achan, 1984); (í'iarren, 1991). Esta imposibilidad se debe a 

~accores limita~tes como, incompa~ibilidades precigót.icas, ya sea 

por diferencias a~atómicas, época de reproducción sex~al no 

compa~ible, o por i~~ibición e~ la fertilización; y postcigóticas 

cc::io la fo:?::nación de embriones ::o viables, descendientes con 

escr11ccuras se:-:uales anormales, o descendencia con esce:r.:.lidad 

masculina compleca (Locy, 1984); (?:'..erick, 1990). 



~a fusión de protoplas=:s, ju~to con otros ~étodos que inducen 

variación genética, permit:.e:i la producción de nuevas variedades 

vegecales que pueden presencar caracceristicas deseables, como, la 

resiscencia a enfermedades y la tolerancia a diferences factores de 

esc:rés, (Evans, 1983); (Dic:nande, 1984); (Locy, 1984); (Warren, 

1991) . 

~a hib=idación scmática presenta ciertos prob~emas, ya que en 

muchos casos se han generado productos estériles, anormales 

morfológicamente o inestables y por consiguiente, éstos no son 

viables, sobre todo en plantas que son taxon6micamente distantes, 

(?ierick, 1990); (Warren, 1991). Las especies que constituyen los 

cul~ivos mas importantes cc~o las leguminosas y los cereales, han 

sid:) r..uy difíciles de rege:-.e::-a::- a tra~.lés de ésta tecno.'!.ogia, 

(Warre::, i991). 

b) Producción de haploides. 

Esca cécnica involucra el culiivo de anteras, granos de polen 

individuales e inflorescencias, produciendo plantas haploides o con 

ot::-os niveles de ploidia, {Ev=:-.s, 1983); (Sondahl, 1934); (Pierick, 

1990). El uso de estos proceCi~ientos permite red~cir el tiempo en 

la cbcención de lineas homocigóticas, ya que existe una eficiencia 

en la producción y selección de mutantes útiles (variación 

garr.ecoclonal), por otro laéo, el ciclo de obtención de plantas 

:-,ecesa:-io ?ara la e:·:p:-esió:-. de recombinant:es, es menor que el 

:-ec·...:e:-.:.do en cultivos conve:-.::ionales, (Swminathan, 1984). 

E:: les sistemas de pro:::!:..:cción de haploides, la selección de 
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mut.a~tes es u~ procedimie~~o muy dificil, debidc a que su 

frecuencia es m~y baja y además los genes no siempre se expresan, 

(Locy, 1984); (S1;minathan, 1984). Esta r.ecnologia es potencialmente 

im,?O!:'tante en los programas de desarrollo de nuevas variedades, 

(Evans, 1983). 

C) Cultivo de células en suspensión y producción de 

rnetabolitos secundarios. 

Esta técnica permite el cultivo de células o agregados 

celulares. Los culr.ivos se encuentran dispersos en un medio liquido 

conr.rolado, siendo fisiológicamente mas homogéneos que las plantas 
·. 

ccrr.ple:.as, ofrece:J ve:1t:ajas para la producción u obte:ición de 

:neca~olitos sect::-:da=ios, {Locy, 1984); (Hall, 1991). E s t a 

t.ecnologia genera varias posibilidades de utilidad, como la 

p=oducción de sustancias bioquímicas no conocidas en plantas 

com,?let.as y la selección de lineas celulares altamente productivas, 

(Eva:-.s, 1983); (:Oall, 1991). Otra utilidad de estos sist.emas(· es la 

prod~cción de enzimas y metabolitos secundarios, éstos últimos son 

sust:a.::cias quim:..c:as que no tienen una función aparen:.e en el 

me:.abolismo primario de la planta, pero que parecen tener un papel 

ecológico, por ejemplo, como at.rayentes sexuales para los insectos 

polin!zadores, en los mecanismos de defensa contra predatores o al 

est:::és ambiental, (Dirzo, 1984); (Hall, 1991); (Stafford, 1991). Los 

me~abolitos secundarios se emplean en la elaboración de tinces, 

fra:;a.:-.cias, pig:-:-;ent.os, sabo::i:::antes, edulcorantes y diversas 

sust.a:icias usadas como base de meáicamentos, (Diomande, 1984); 
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(St:afford, 1991). 

La invest:igación de la biosíntesis de metabolitos secundarios 

por cultivo de células o t:ejidos vegetales, ha cobrado gran 

import:ancia en los últimcs anos, ya que las t:écnicas de CTV pueden 

ser aplicadas a muchas especies. En la act:ualidad, se estima que en 

2 000 especies ya se han desarrollado estas tecnologías, 

(Stafford, 19 91) Estos sistemas representan un potencial en la 

producción de compuestos medicamente importantes, (Robert, 1984); 

(Stafford, 1991). A través de estos procedimientos se han obtenido 

compuest:.os como 1 a se.:-pe:-.t. i::a, obtenida a pa:?:t ir de Ca tha1:anthus 

roseus, la diosgenina, base ~ara la producción de anticonceptivos, 

aislada de Dioscorea delcoidea, la codeina, empleada en la 

elaboración de a:ialgésiccs y ant:.itusígenos, a partir de Papaver 

somniferum, la atropina utilizada por su efecto depresor del 

parasim?ático, aislada de .~tropa belladona, y los 

valeria~a~os/valepot=iatos con efectos hipnót:icos y sedant:es, 

derivados a part:ir de Vale::i=na. spp., (Hought:on, 1988); (Stafford, 

1991) . 

d) Micropropagación. 

Esta téc~ica ha s~d~ empleada con gran éxito en la 

mult:iplicacién de muchas especies agrícolas, (Warren, 1991). La 

micropropagación se basa e~ :a capacidad de reproducción asexual de 

las plantas, a partir de t:ejidos que son cultivados en medios 

nutrit:ivos artificiales, controlando las condiciones ambient:ales 

como la luz, t:emperat:ura y :iumedad relativa, Ui'lores, 1992). La 
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propagación por esca via, permite el producir copias geneticarnente 

idénticas a las planeas donadoras en un tiempo relativamente corto, 

proceso conocido corno propagación clonal, (Locy, 1984); (Debergh, 

1993) . 

La técnica de clonación ha jugado un papel muy importante en 

la propagació~ de especies que presentan problemas de reproducción 

se:·:ual como las orquideas, o aquellas que son altamente 

heterocigóticas, como la papa y la fresa, así como en la formación 

de bancos de germoplasma, 

(Warren, 1991). 

(Sondahl, 

la ~icropropagación, una 

1984) ; (Margara, 1988); 

linea desar::ollada y de 

importancia en la agricultura, es la producción de planeas libres 

de patógenos, (\'larren, 1991); (Debergh, 1993). Generalmente la 

super:icie de las plantas son hábitats de microorganismos, que 

escán presentes durante el crecimiento y desarrollo de estas, 

además, muchos microorganismos de la superficie pueden pene~rar en 

la planta, a t=avés de aberturas naturales o por lesiones, donde 

existe suficiente humedad para su desarrollo, (Cassels, 1993). La 

conta~inación sistémica es un problema presente e~ una gran 

car.ti:iad de plantas, Yepo::::-::á:;dcse e:i diferentes grupos :.axon6:nicos, 

(Debergh, 1993) . Los microorganismos presences intra o 

intercelularrnence en los t:ejidos vegetales, son capaces de 

desarrollarse en los medios de cultivo y, aunque algunos pueden ser 

inhib~dos.por cambios en el ph, otros pueden proliferar, causando 

severos daños, incluso la muerce de los explantes, ésto, debido 

principalmence a la competencia por nutrientes, además de que las 
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células bacterianas se reproducen mucho mas rápido que las células 

vegetales en el medio de cultivo, (Warrer,, 1991). Los patóge:<os 

generalmente forman "halos" alrededor del explante, principalmente 

cuando existe la presencia de contaminación sistémica bacteriana, 

(Cassels, 1993). La cc·ntaminación sistémica, es un problema muy 

serio, sobre todo en especies que se propagan en forma vegetativa, 

(P.a::-tmann y Kester, 1985); (Marga::-a, 1988); (Warren, 1991). El 

cultivo in viera de me=istemos ha probado u~a elevada eficiencia en 

la solución de este p::-oblema, (Evans, 1983); (Swaminathan, 1984). 

Las zonas meristemáticas, por lo general se encuentran libres de 

patógenos, debido principalmente a la carencia de conecciones 

vasculares (floema y xilema) y a la posible ausencia de 

plasmodesmos, (Dodds, 1985); (Pierick, 1990); (Warren, 1991). El 

cultivo de meristemos consiste en desarrolla::- el domo apical solo 

o con un par de primordios, en medios asépticos, (Evans, 1983); 

(Warreri, 1991). 

E:·:isten. otros métodos de er::-adicación de patógerios sistémicos, 

como, la aplicación de agentes antivirales y antibióticos a los 

medios d_e cultivo, los primeros poco efeccivos, debido 

funda~entalmente a que los mecanismos de interacción natural virus-

plant: a so:i 

ineficaces, 

inhibir las 

poco conocidos, y los segundos, 

ya que las concentraciones que 

poblaciories bacterianas, po::-

fitot:ó:-:icas, (Pierick, 1990); (Warren, 1991). 

en muchos 

se requieren 

lo general 

casos 

para 

sori 

Otro mecanismo 

empleado en la eliminació:i de virus es el trat:amiento por calor, 

conocido como termoterápia, que ha sido efecti~o en varias especies 
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como la caña de azúcar y algunos frutales, aunque no es 

recomendable en plantas demasiado sensibles al calor, (Margara, 

1988); (?ierick, 1990). El tratamiem:o con calor, en combinación 

con el cult.ivo de merist.emos, en muchas especies ha dado buenos 

result.ados, (?ierick, 1990). 

6.2 Embriogénesis somática y organogénesis. 

Exist.en dos vías a seguir en la micropropagación: la 

embriogénesis somática y la organogénesis, C.i'-'llmirato, 1983). La 

primera, posibilita el desencadenar el p:::oceso emb:::iogénico en 

cult.ivo in vitro, a part.ir de células somáticas de diversos 

explantes, (Marga:::a, 1988). Los embriones somáticos provienen del 

cultivo de células veget.at.ivas de plantas jóvenes y maduras, 

t.ejidos :::eproductivos diferentes al cigoto, hipocotilos y 

cotiledones de embriones, (Dodds, 1985). 

La embriogé~esis somática se puede inducir por dos caminos: 

1) La embriogénesis indirecta, qu~ es el mecanismo mejor 

conocido, en donde el desarrollo de un embrión se origina a 

partir de un grupo de células morfológicamente desorganizado 

denominado callo, del que sólo unas cuantas células 

superficiales fo:::marán emb:::iones, (Dodds, 1985); (Warren, 

1991), y 

2) La embriogénesis directa, en la que una célula o un grupo de 

células del e~:plante comienza a desarrollarse directamente 

sin ~a formación previa de un callo, éstas células se 

encuencran programadas genet.icamente para la diferenciación 
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embriogénica 1 O-.Jarren, 1991) El desarrollo de éstas 

células, perr:-.ite el origen de un embrión inicial e:-. forma 

globular de escasos 0.2 mm, adquiriendo mas tarde u::a forma 

acorazonada de 0.5 mm aproximadamente y finalmente e~ forma 

de torpedo co:-. escaso 1. O mm de longitud, a partir de este 

embrión se ge::e::-ará una plántula, (Margara, 1988); (:·:ar::-en, 

1991) . 

La embriogénesis somática puede inducirse por la prese::cia de 

au:-:inas e:-:ógenas c::::1o el .. ti.N.ti. y el 2, 4-D, (tvar:.--en, 1991) .. 

La principal Cesventaja de la embriogénesis somática radica en 

durante el desarrollo del callo, es frecuente un alto g::-a~o de 

variabilidad ge~ét~ca, razón por la cual esta vía de rege~eración 

::o i":a sido utilizada corr.ercialmente para la propagación clonal, 

e:·:cep~o en :nuy pc:::;s casos como en la ?alma de coco, (!v!a=gara, 

:935>; ('.1ar::-eri., 193l). 

La otra vía de::ominada organogénesis, ha sido mejor explbtada 

pa::-a p::-opagar planeas, en una gran cantidad de especies, (?lick, 

1933) . 

Los grupos de células meristemoides de un explante son capaces 

de responder a cond~ciones nu~ricionales, hormonales y a~bie~tales 

dentro de un siste~a para la regeneración de plantas complecas, y 

de?endie~do de estas condiciones puede iniciarse la formación de 

::-e.ices o brotes, Codds, 1985). 

desa=rollo je un expla~te cultivado in vitro, ::-equ:.ere de 
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varios factores que co~~=olan el disparo de la expresión 

r.iorfogénica. 

6.3 Factores que inducen la expresión morfogénica. 

1) La constitución genética de la planta donadora. 

Las ca~acterísticas genéticas de la planta donadora son 

determinantes en el desarrollo in vitro de los explantes para 

o::-igina::- una planc.a, las que interaccionan con las condiciones 

físicas y químicas que se c::-ean in vitro, (Flick, 1983); (Dodds, 

1985); (?ie::-ick, 1990). Ss im_::>ortante la selección de la planta 

madre, e~ base a caracteristicas fenotípicas deseables, dependiendo 

de los objetivos de la microp::-o¡::iagación, (Debergh, 1993). 

2) El origen del explante. 

Se ha demost::-ado que los explantes mas efectivos en la 

regeneración de plantas, son aquellos que se obtienen a partir de 

tejidos que se encuenc.ran en constante división celular y que 

tie~en la pote~cialidad y plasticidad morfogénica para generar una 

¡::ilanta, estos criterios son por lo general satisfechos en tejidos 

in:r.aduros, los cuales se encuentran en pleno desarrollo, (Dodds, 

1985); (l'iarren, 1991). Usualmente los tejidos maduros están 

diferenciados y morfológicamen~e dete=minados, lo cual es un factor 

limitan~e en la regeneración de plantas, {Warren, 1991). 

El ~a~a~o y la posición del explante en la planta donadora, 

también afecta su c::-ec~miento y desarrollo en cultivo. Explantes 

muy peque:ios tienen me:-ior probabilidad de sobrevivir, sin embargo 
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el cultivo de e:·:plantes mayores puede acarrear la presencia de 

patógenos sistémicos, (Locy, 1984); (Warren, 1991) 

Se ha detectado que explantes provenientes de yemas apicales 

se desarrollan :r:ejor, (Locy, 1984). 

3) Composición del medio de cultivo. 

El éxito de cualquier tecnologia empleada para el cultivo de 

células, tejidos u órganos, se encuentra en relación con la 

presencia de cor:-.ponentes nutricionales y sustancias reguladoras del 

crecimiento vege~al e~ el medio. La elección del medio de cultivo 

depende de los objetivos del cultivo, de la tecnología que va a ser 

utilizada y de la especie vegetal, (Do:ids, 1985), (Gamborg, 1991). 

La manipulación de los nedios de cult:.ivo en sistemas de 

regeneración de :-:·..:evas especies generalmente son esta'.:llecidos a 

través de pruebas por ensayo y error, (Flick, 1983); (Pierick, 

1990) . 

Diversos medios de cultivo han sido empleados en las técnicas 

de CTV, ent~e es=~s hay una va=iabilidad tanto en el t~po como en 

la cantidad de sales inorgánicas. El medio propuesto po= Murashige 

y Skoog (MS), es de los que mas se han utilizado con éxito, 

especialmente e:: la regeneración de plantas, (Murashiqe, 1974); 

(Locy, 1984); (?ierick, 1990); (Gamborg, 1991), 

La mayoria :ie los medios de cultivo, están compuestos de los 

siguientes grupcs: 

al Sales inorgánicas. 
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E_;"! general, las sales ino!."'gánicas pro~.tee!i los req.,;e!."'inien:.8s 

de macronutrientes como el N, P, K, Ca, Mg y s y micronutrientes 

como el Fe, Zn, Bo, Co, Mo, I y Mn, ( Dodds, 1985). 

Cuando se elige una mezcla de macro y micronutrientes, se debe 

considerar la concentración total de estos, ya que hay plantas muy 

sensibles a la salinidad, (?ierick, 1990). Algunos medios como los 

de Knop y Whice, son pobres en sales inorgánicas, mientras que 

otros como el de Murashige y Skoog es un r.-.edio rico en sales, 

(Flick, 1983); (Gamborg, 1991). 

Sl efecto de las sales en la organogénesis es muy variable, 

especialmente el N total, NH4 y K ya que puede inhibirla o 

ese imularla dependie:ldo de la especie, (Margara, 19 8 8) ; (Gamborg, 

1991) . 

b) Fuentes de carbono. 

Todos los medios requieren de carbono corno fuente de energía, 

este puede afecta= el metabolismo primario y la diferenciación, asi 

como e1 crecimiento de1 callo y su morfología, (Locy, 1984); 

(Dodds, 198 5) ; (Hall, 19 91) . Los azucares son componentes 

imporcances en cualquier medio de cultivo, debido a que el 

crecimiento y desarrollo in vitro tiene lugar en condiciones poco 

apropiadas para la fotosín~esis, (un tejido cultivado in vitro en 

general es heterócrofo), o incluso en obscuridad, (Margara, 1988); 

(P ieric%, 19 90) . La pr inc i?a 1 fuente de carbono es la sacarosa, 

esr.a es u-cilizada en co:;centraciones de 1 a 5 % . au:-:que la 

cané.ida::: requerida depende del ':.ipo y estado de desa:-rollo del 
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mat:erial veget:al, (Dodds, 1985); (Pierick, 1990). Ge0eralmente el 

crecimiento y desarrollo aument:a con la concentración de azúcar, 

hasca alcanzar un óptimo, disminuyendo en concentraciones demasiado 

elevadas, c:lick, 1983>; (Pierick, 1990). La sacarosa puede ser 

reemplazada por la glucosa o la fruci:osa, (Dodds, 1984); (Flick, 

1983); (Gamborg, 1991) 

El mio-inositol es añadido a los medios de cultivo en 

concentracio:1es de 1%, y al parecer no es esencial, pero se ha 

detectado su ir;fluencia en el crecimiento de callo, (Dodds, 1985). 

c) Vitaminas. 

Las vii:ami:1as que se utilizan en la elaboración de los medios 

de cultivo son principalmente aquellas que pertenecen al llamado 

complejo B. La i:iamina es la única vitamina que se considera como 

esencial y que participa en la estimulación del desarrollo vegetal, 

(?lick, 1983); (Margara, 1988). Vit:aminas como el ac. nicot:inico, 

la piridoxina y la riboflavina, .al parecer t:ienen efectos 

favorables en algunos cultivos, pero la biotina, ac. fólico y el 

pa~to~enato de calcio, en~re o~ros, no se consideran ccmo elem~ntos 

limitantes en el crecimiento vegecal, (Dodds, 1985); (Margara, 

~ 955) . 

4) Aminoácidos y suplementos orgánicos. 

Los ami0oácidos se utilizan principalmente para proveer una 

fuente rápida de nitrógeno. Con excepción de la glicina, la cual es 

un comporiente Ce varios rr:edios de cultivo, los aminoácidos no se 
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consideran como esenciales. Algunas veces son añadidos a los meiios 

de cultivo aminoácidos como, el 

ac. glut:ámico, la glutamina 

ac. aspártico, la asparagina, el 

y la arginina, (Dodds, 19:'5). 

Ocasionalmente la meticnina es añadida en pequeñas concentracio:;es, 

participando al parecer en la biosíntesis del etileno, además tiene 

u:: e:ecto en la esr:i:::ulación de la :-:ilogénesis. Las rnez.clas Ce 

aminoácidos parecen ~ambien presentar efectos de siner~.:.a, 

esti::iulando fuerteme:-.:.e la proliferación de células y la 

o:-ganogénesis en algunas especies, (Margara, 1988) Los efe::-=os 

obtenidos mediante el aporte de aminoácidos son muy variables, de 

acuerdo con la especie y el tipo de morfogénesis estudiada, por lo 

que no es posible es-::ablece:- una regla general, (Flick, 1953), 

(Margara, 1988). 

Otros componentes del medio de cultivo son los llar.1aios 

sup2.-2:71.e!Y::.os orgánicos, :::Qrmados por numerosos productos o e:-:tra:::.os 

naturales de composición poco definida y variable, (Margara, 192 5). 

Estos St!?lement:os frecuentemente tienen efectos positivos e:: el 

desarrollo de los explantes. Los complementos orgánicos mas usa=os 

50:1: e1 e;-:t:raCLO de levadura, hidrolizado de caseina, leche de 

coco, jugos de frutas (naranja, piña, plátano, uva y jitoma-::e), 

entre otros, (Dodds, 1985). La tendencia actual es trae.ar de ev:C-::ar 

su uso, ya que al ser compuestos químicamente poco definidos, ~os 

resu'-.:.ados se vuelven azarosos y poco repetitivos, (Margara, 19S3); 

(Pierick, l990). 

5) Sustancias reguladoras del crecimiento vegetal, (SRCV). 
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Las S?.CV son compuestos orgánicos, que t:ienen diferentes 

efectos e~ el crecimiento y la coordinación del desarrollo en las 

pl ant.as, act. u ando generalmente en lugares di ferent:es a donde son 

producidas, (Dodds, 1985) Son act.ivas a bajas concent.raciones, 

CPierick, l 990). Est.as sust.ancias comprenden a las au:<inas, 

citccini::as, gibe!:'elinas, ácido absícico y etileno. Ent=e estos 

compuest.os, los dos primeros so:1 los mas utilizados en el CTV, ya 

que se ~a demostrado que el balance en la forrna=ión de raices y 

brotes, estA influenciado por el equilibrio endógeno y/o exógeno de 

au:·:i:1as y cit.ocininas, (Dodds, 1985); (Warren, 1991). 

Debido a que estas sustancias se producen en células 

especificas, son transport:adas a los sitios de acción, por lo cual, 

la mayor!a de los tejidos veget.ales cuando se excisan durante el 

cultivo Ce tejidos in vitro, requieren de suministro exógeno, 

(Dodds, :9é5}. 

En ge::eral, si a en medio de cultivo se le debe aftadir una 

auxina o u~a citocinina, para conseguir la expansión y/o desarrollo 

morfogén.:..cc, es algo que depe;-,de del tipo de e:-:plante y de la 

especie ,_-ege;::.al, (Dodds, 1985); (Pierick, 1990); (Warren, 1991). 

Las auxinas son compuest.os que en general participan 

esti::iula::d:: la elongación celular y el enraizamiento, (Pie:::-ick, 

1990). E::1 e::. CTV se han empleaco au>:inas naturales como el ácido 

indol 3-acé-::ico (.lUA), el cual es muy sensible a la degradación 

biológica por enzimas oxidasas y peroxidasas y a la luz, (Dodds, 

1985). Ocres compuescos sintét.icos que t:ienen accividad auxinica y 
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que han sido arnpl~ame~te utilizados al igual que el AIA e~ el CTV 

son, el ácido 1-naft:alenacét:ico (.".NA), el ácido indol-bu-.:irico 

(.ll.I3) y el acid:: 2, 4-diclorofeno:-:iacét:ico (2, 4-D), (Jacobsen, 

1983); (Dodds, 1955). E:l 2, 4-D es utilizado en la producción de 

callo, en la ind~cció~ celular y en la represión de la 

mo:r-fogénesis, (!...oc:r·, 1984); (Warren, 1991) Las au:-:inas son 

utilizadas generalmente en concentraciones de 0.01 a 10.0 rag/l y en 

ocasio~es en co~centraciones superiores, (Dodds, 1985) . Las 

auxi~~s tiene~ di=e=e~te capacidad de inducir una respuesta en las 

células vegetales, por lo que se les ha clasificado cono débiles o 

fuert:es en base a la concentración que se debe usar para causar la 

misma reacción, po= ejemplo el AIA , se utiliza normalrr.ente en 

co~ce~traciones mas alcas en co~paración con las auxinas si~téticas 

como el 2,4-D, ANA y AI3, las cuales son =elativame~~e mas 

act:ivas, (Pierick, 1990). 

gene::al, los princi9ales afectos de las au:-:inas 

(Jacobsen, 1983); <Dodds, 1985); (Rojas, 1987); (Jankiewiez, 1989); 

(Pier~ck, 1991), so:1: 

a) Estimulaci6n del alargamiento celular o su represión 

dependiendo de la conce~~ración. 

b) Participan en la expansión de los tejidos y formación de 

::aices adven~icias. 

e) ~~ inte=acc:t~ e~~ o~=as SRCV, ejercen un efecto 

caracterist:ico sobre la diferenciación celular, promoviendo 

la formación de órganos adventicios. 

d) E:n algu:10S casos, altas concentraciones promueven la 
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Las citocininas son sustancias que en forma r . .=.t:.ural son 

producidas en las raices principalmente, (Dodds, 1955). Escas 

suscancias son de:::-ivadas de las adeninas (aminopurinas), (Gamborg, 

1991) . 

Las cicoc::.ninas nacurales empleadas en el CTV son, la 2-

isopencil-adeni~a (2-IP) y la zeacina (Z) Las citocininas 

sintéticas uti:izadas con mayor frecuencia son la 6-be~ciladenina 

<6B.ZI_) y la 6-:urfuriladenina o kinecina (K), ambas se ucilizan 

normalmente en co:-icentraciones similares, (Jacobsen, 1983). 

Los princ::.;::ales efeccos de las citocininas en las plantas, 

(Dodds, 1985); (Jankiewiez, 1989); (Pierick, 1990), son los 

siguie:1tes: 

a) Estimulan la división celular y por lo tanto la 

prolife:::-ació:l de los tejidos en cultivo, en ccmpañia de 

auxinas. Esta función es un proceso natural in vivo. 

b) Promueven la formación de vástagos axilares, ya que 

disminuye!"\ la dominancia apical. 

c) Son p:::-omoco:::-as de la ge:::-minación y formadoras de é:::-ganos. 

d) Detienen la caida foliar. 

e) En concentraciones elevadas pueden inducir la forrr.ación de 

vástagos adventicios, sin embargo, se puede inhibi:::- la 

formación Ce raices. 

f) Sen retardadc:::-as de la senencia. 
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Método general de la micropropagación. 

En los sistemas ée micropropagación se reconocen var:~s 

estados secuenciales pa:::a la obtención de plantas completas a 

partir de e:-:plantes cultivados in vitro, (Debergh, 1993), estcs 

son: 

Estado O. Selección de la planta madre. 

En el manejo ée las plantas madre se deben considerar é:::s 

aspectos importantes: 

a) el control de las condiciones fisiológicas de la planta, en 

general estas deben estar sanas y en crecimiento activo y 

b) la eliminación de ::ücroorganismos patógenos. En el caso ée 

las planeas silves'C.res y sobre todo aquellas que se 

e:1cue:1t:ra:1. sobree:·:plot:adas o en peligro de extinción, es:.a 

e:.apa es de part:icv.la:- importancia ya que sólo se trabaja 

==n el material disp~~ible. 

Estado I. Establecimiento del cultivo aséptico. 

En esta etapa se considera el establecimiento del explante en 

el medio de cultivo. Exis~en varios factores que afectan el éxi:.o 

de esta et:apa, estos son: 

a) La selección de la planta madre. Este factor se encuentra en 

relación con el estado O, ya que en algunos casos es difícil 

c~:1~ar con ?lantas donadoras que reunan las condicior.es 

req:Jeridas, (calida.:! r sanidad) 

b) La contaminación. C~rante el estado !, muchas especies 
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e~piezan a mostrar serios problemas de contaminación que no 

pueden ser cont:rolados por mét:odos convencionales de 

desinfección, particularmente la presencia de patógenos 

siscé"'~cos, haciéndose necesario el desarrollo de 

estrategias metodológicas para controlar este problema. 

c) Las co~diciones nutricionales y ambientales. Son aspectos de 

particular importancia en el cont:rol morfogénico. 

Estado II. Multiplicación de plántulas o propágulos in vitro. 

~a meta de esta etapa es incrementar el número de plántulas 

para su pos-:erior enraiza:niento. '.::l é;.:ito de la rr.ultiplicación 

radica en q~e se p~oduzcan plantas ~~iformes, del tama~o apropiado, 

~~e se recu~e=e~ con prontitud desp~és de su transfe=encia a suelo 

y qce e~piece~ a crecer de inmedia~o. 

=:st:ado I I I. Preparación para la transferencia de las plántulas 

a suelo. 

D~rante esta etapa, las plántulas se preparan para su 

transferencia a suelo. El enraizamiento juega un papel muy 

import:ante, ya que este determinará el éxito de la etapa posterior, 

(?reece, 19?3). Cuando las plántulas no generan raíces en el medio 

de c~lt~vo, es necesario subcultivarlas en medios enraizadores con 

prese~cia de au%inas. 

Escado :v. Transferencia al medio natural. 
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La etapa de tlansplante abarca la transferencia de las 

plántulas del medio aséptico de cultivo, al ambient:e natu::al a 

nivel invernadero y posterio:::nente la introducción a su sitio 

final. 

D\lrante esta eta?a el proceso de aclimacación es el punto 

ce~:.ral que en muer.as ocasiones gene=a un verdadero proble~a, ya 

que las plantas durante el proceso, pueden presentar pé=dida 

excesiva de humedad por la falta de una cubierta cerosa cuti:ular 

en sus hojas, est:o se debe a que se han desarrollado en ambientes 

?raccicamente saturados de humedad; por otro lado, las plantas 

deben ?asar de se.?:" r¡et.erótrofas a au-c.ótrofas, condiciones que 

in=luencian la taza de sob::evivencia de las plantas producidas in 

vit:::o. 

6.4 El cultivo de tejidos en el género Valeriana sp. 

Los escudios en cultivo de tejidos de especies del q~:iero 

Valeriana sp. han estado restringidos ?Or muchos a3os la 

e:-.:t::-ac::ión de valepc:.=:.a-cos, a través del cultivo de cal:.:is y 

células en suspensión, (Mathu::, 1988). 

Secker, y col. (1924), aislaron a partir del cultivo de callos 

de V. Ha.llichii, y oc!-~o especies mas del mismo género, a_;-..::-,os 

valepo-:.::-iatos, entre oc ros, valt.ratos, didrovaltratcs y 

ace:.val::ratos, decectándolos ca:nbién en tejido diferenciado de ::aiz 

y t=.11::. 
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Sn 1935, cultivando tejidos in vitro de V. wallichii tratados 

con colc!':icina, 

cultivo favoren 

homovalt::-atos, 

Becker y col. encontraron que estos medios de 

la p::-oducción de valepotriatos como los 

isovaltratos, val tratos y acelvaltratos, 

identificando en total nueve valepotriatos y dos productos de 

deg::-adaci6n. 

Violon, y col. (1984), realizaron un estudio comparativo del 

contenidc· de valepotriatos en varias especies del género Valeriana 

sp. en cultivos de callo y tejido diferenciado in vitro, 

determina~do que las especies contenian estos co=?uestos químicos 

en p::-oporciones similares. 

Matl":'..lr, y col. ( l 9 2 8) , estudiaron la propagación in vitro de 

V. h'dllichii, utilizando meristemos apicales y axilares de dos 

poblaciones natµ::-ales, teniendo como medio basal en todos sus 

expe::-imentos el ~edio MS y empleando SRCV como la K, 6BA y AIA en 

concentraciones de 1.0 a 5.0 ~g/l. Las respuestas óptimas en el 

desarrollo de plantas completas, en tamafio y longitud de =aiz se 

obtuviere:-. al afladir a los medios K en combinacion con J>..IA, en 

concentraciones de 5.0 y 1.0 mg/l respectivamente. En la 

combinacion de 6BA y AIA obtuvieron plántulas en ~enor proporción 

y menos vigorosas con ::-especto a la combinación de K y AIA. 

=inal~ente, en ~elación a V. edulis ssp. procera, Sánchez 

( 1991)' realizó un estudio en V.edulis ssp. procera con la 
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finalidad de establecer una técnica de propagación in :.:itro y 

producir callo para la obtención de aceites esenciales, utilizando 

explantes de hoja, rizoma, tallo, peciolo y semillas. r::ura-...e 

el desarrollo del trabajo se detectó en los tejidos vegetales, la 

presencia de una contaminación sistémica por bacterias y una 

elevada oxidación. El autor, seleccionó algunos antibióticos para 

encon~rar la conce~tración mínima inhibitoria de las poblaciones 

bacterianas, además de establecer un método para el contrcl de la 

oxidación, utilizando soluciones como el ácido ascórbico y el ácido 

cítrico entre otras. En esta investigación no se lograron 

establecer cultivos in vitro debido a que no se pudo controlar la 

contaminación sistémica, ya que con el empleo de altas 

conce:-itracio!les de estreptomicina disminuyeron las pob~aciones 

bacterianas, pero resultó sumamente tóxica para los tejidos 

•Jegecales. 
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III. JUSTIFICACION. 

Bajo el panorama am:erior, se planteó el present:e trabajo, 

comando como referencia las siguientes consideraciones: 

l. México, por ser uno de los paises mas ricos en diversidad 

genética del mundo, cuenca con gran cantidad de especies 

medicinales autóctonas, las cuales, por presiones ecológicas 

y socioeconón.icas esca:. siendo fuercemente perturbadas, al 

grado de que sus poblaciones naturales en muchos casos se 

encuentran sobreexplct:adas y/o en peligro de extinción. 

2. Las plantas medicinales mexicanas tienen una importancia 

bipola=, es Cecir, como un recurso natural de nuestra cultura, 

y como base de muchos medicamentos, lo que ha generado en la 

ac-c. ual idad, una dema:-ida de producción, hase a ahora 

insat:isfecha ya que el cult:ivo de planeas medicinales se_ 

realiza principalmente en huertos familiares, para 

autoconsumo. 

3. La carencia de conocimiento sist:ematizado de la flora 

medicinal mexicana y sobret:odo la escasez de estudios 

fitotécnicos que lleven al cultivo especies que hasta ahora 

solo se colect:an de los ecosistemas naturales, requiere el 

realizar est~dios al respecto que coadyuven a la prese=vaci6n 

de nuestros =ecursos ~acurales. 

50 



4. La v. edulis ssp. procera es una planea silvest:re, t:bicada en 

el marco ant:erior, conocida y utilizada por sus efectos 

t:erapéuticos, en la aci::ualidad sobreexplotada por su gran 

demanda, por lo que el presente t:rabajo pret:ende: 
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lV. OBJETIVOS. 

OBJETIVO GENERAL. 

Obtener cultivos in vic:o de V.edulis ssp. procera, como una 

corYt.::-ibución al estudio fitotécnico de las plantas medicinales 

mexicanas sobreexplotadas, mediante procedimientos de Cultivo de 

Tejidos Vegetales. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

l. Obtener plantas de V.edulis ssp. procera libres de bacterias 

sistémicas, c. _?C..:c~ir Ce meristemos apicales con un par de 

primo!""dios. 

2. Determinar la respuesta in vitro de diversos explantes de v. 

edulis ssp. procera, en presencia de algunas sustancias 

reguladoras del crecimiento vegetal. 

3. Evaluar el efecto de algunas sustancias reguladoras del 

crecimie~:o vege~a!, ~~i!iza~do ácido indol 3-acético (AIA), 

6-be::cil a;ni!"'lcpurina (63A o 5B.?i..P) y 6-furfuril aminopurina 

(K), en la regeneración in vitro de V. edulis ssp. procera, a 

partir de meristemos ap~cales con un par de p=imordios. 
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V. HIPOTESIS. 

l. La obtención de planeas de V. edulis ssp. procera libres de 

bacterias sistémicas depende del tipo de explante cultivado in 

vitro. 

2. La fo=rnación de plantas completas de v. edulis ssp. procera 

cul~ivada in vicro, est¿ en relación con el tipo de explante 

empleado. 

3. La :-espuesta mo:-fogénica de V .. ·~dulis ssp. procera cultivada 

in vitro, !10 se ve modificada· con el empleo de diferentes 

concentraciones de fitoho:-monas. 

?ara aceptar o rechazar las hipótesis planteadas, se evaluaron 

20 tratamientos, los cuales se establecieron en 2 ensayos. 

Utilizando un diseño completamente, y a través de un análisis de 

varianza, se decerninó si existian diferencias significativas entre 

las variables de respuesta: tamafio de la plántula y longitud de 

raíz. 
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VI. MATERIALES Y METODOS. 

La investigación experimental se realizo en el Departamento de 

Biologia Molecular de plantas del Instituto de Biotecnologia de la 

UN;>.'.·!, ubicado en la Cd, de Cuernavaca, Morelos, bajo la dirección 

del Dr. Miguel Lara Flores. 

Vl.l Material biológico. 

:::1 r..aterial biológico utilizado en este trabajo fueron semillas 

y plántulas de V. edulis ssp. procera, provenientes de una 

población natural y los 5 explan~es utilizados fueron, radiculas, 

hojas, meristemos a~icales co~ un par de primordios, hipoco~ilos y 

peciolos obtenidos de la germinación in vitro de semillas. 

Vl.2 Lugar de colecta. 

La zona de colecta del material biológico silvestre se 

encuentra ubicada ai norte del Estado de Morelos, en los limites 

con el Sstado de Mé~:ico, de:-.tro de las coordenadas 19º 02' de 

latitud norte y 98° 57' de longitud oeste, con una altitud que va 

de 2 500 a 2 700 metros sobre el nivel del mar, (mapa A). 
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MAPA A 

Ubicación geográfica de la zona de colecta de 
Valeklana edull~ ssp. pkoceka en el Estado de 
Horelos. 
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De acue:-do con Ga:-cia, (1982), la zona de colecta p:-esenta un 

clima, C (w2) (w) Cb'), es deci:-, corresponde al grupo de los 

t:emplados, con una temperatu:-a del mes mas frío ent:-e - 3° y 18º e 

y del mes mas caliente ent:-e 6.5º y 22º e, siendo el mas húmedo de 

los templados subhúmedos. 

El t:ipo de vegetacién, de acuerdo a la clasificación de 

Rzedowski, (1985), cor:-esponde a un relicto de bosque de conife:-as, 

encina= y pina= en algunas partes, vegetación secundaria, 

rep=ese~tada po= pastizales y áreas rude~ales. 

Vl.3 Métodos de desinfección de semillas. 

An~es de promover la germinación de semillas de V. edulis ssp. 

proce:-a in vitro, se procedió a eliminar los mic:-oorganismos 

s~perficiales de ~anera co~vencional, a través de los siguientes 

pasos: 

a) Lavado de las semillas con agua corriente y detergente 

liquido, (e:-:trán) . 

b) Enjuague con agua co:-:-iente. 

c) !nme:-sién en alco!1ol etílico (etanol) al 70% durante 30-60 

seg-¡;;¡dos. 

d) Inme:-sión en hipoclo:-ito de sodio, al 15% d~=ante 30 

minutos. Las semillas se enjuagaron con agua este!."'ilizada 

previamente en autoclave a 120 e, durante 20 minutos. El 

enjuague se efectuó dentro de una campana de flujo laminar 

desinfectada previa~en~e con etanol absoluto. 
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Vl.~ Medios de cultivo. 

El medio de cultivo utilizado fué el de Murashige y Skoog 

(MSJ. Se empleó sacarosa como fuente de carbono, en una 

co~ce:1tración de 1.5 % para la germinación in vitro, y de 3.0 % en 

las pruebas de regeneración in vitro. 

Se utilizó un medio sólido, por la adición de agar a una 

concentración de 0.8 %. 

Las sustancias reguladoras del crecimiento vegetal fueron: 

au:-:ir:as (}\I_~) y ci~ocir:inas (63.~. y K), las que se inco:::-pcraron a 

los ~.edios de cultivo en co::.ce:1:.::-aciones de !..O a 7.5 mg/l. El 

medio fue ajustado a u~ pH de 5.6 ~l. 

·..71.5 Siembra in vicro. 

~espuéi de concluir los pasos de desinfección superficial de 

las semillas, se ?=ocedió a su siembra en frascos gerbe:::-

previamente esterilizados, los que contenían de 25 a 30 ml de medio 
" 

nutritivo <MSJ, sin ~RCV, suplementado con sacarosa al 1.5 % y con 

agar al 0.8 % • Este procedimiento se realizó en la campana de 

:luje· ::..a:nir:c.r-, en p:::-esencia de un mechero. En cada frasco se 

colocare~ 10 ~emillas y se mantuvieron en condiciones ambientales 

controladas. La te:npe:::-atura 9ara la ge:::-minación de semillas y 

desarrollo de e:·:plam:es fué de 21°- 22º C. La ge:::-minación y 

morfogénesis de v. edulis ssp. procera se desarrolló en un 

fctcperiodo de 12 hrs., con una intensidad luminosa de 1 000 lux. 

y una humedad relativa mayor del 70 %. 
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Figura 2.- Aspecto de la cámara de germinación 
donde se llevó a cabo la fase experimental. 
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Vl.ó Regeneración de explantes in vitro. 

al Los explantes se obtuvieron de plántulas germinadas in 

vitro, cuando estas alcanzaron un tamaño de 5 cms. (50 dias 

apro:-:imadarr1ente). De;itro de una campana de flujo laminar, se 

disectaron explan~es de meristemos apicales con un par de 

primordios foliares, hipocotilos, radiculas, hojas y 

peciolos, (figura 31. 

Les explantes se colocaron en frascos gerber que contenian 

el medio de =clcivo descrito en el punto Vl.4 y en 

co~dicio~es a~bie~~ales descritas en el punto Vl.5. 

b} ~l procedimien~o para la obtención de plan~as libres de 

bac~erias sis~é~icas se describe en el esquema 111. 
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Figura 3.- Diversos explantes de V. edulis ssp. procera cultivados in vitro, en 
medio MS. con diferentes combinaciones. 
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ESQUEMA III 

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS PASOS SEGUIDOS PARA LA OBTENCION DE 
PLANTAS DE Valeriana edulis ssp. procera , LIBRES DE BACTERIAS SISTEMICAS. 

Colecta de material 
biológico silvestre. 

,- - - -----------------, 

I_ 

Germinación in 
vilro. (Medio 

sólido MS) 

Plántulas de 
~I V. cdulis ssp. I~ 

proccra. 

Cultivo in vitro de meristemos apicales 
con un par de primordios foliares. 

(Medio Sólido MS/SRCV) 

Plántulas de 
- V. cdulis ssp. -, 

proccra 
regeneradas 

Condiciones ambientales controladas de temperatura, fotoperiodo, intensidad luminosa y humedad relativa 
1 

J ------------------- - -

,11 

Transferencia 1 

a sucio 
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Vl.7 Estrategia experimental. 

?ara aceptar o rechazar las hipótesis planteadas, se 

establecieron 20 tratamientos, los cuales se analizaron en base a 

un diseno estadistico completamente al azar, para cada variable de 

res?uesta. 

?ara evaluar las variables de respuesta de los tratamientos, 

se aplicaro~ análisis de varianza y factorial en dos fases: 

::n un primer análisis, los tratamientos evaluados fue:::-on el 

resul"C.ado de las combinaciones de 4 niveles de citocinina y 4 

nive!es de a~xina (4 x ~), da~d~ co~o resultado 16 tratamientos. 

Sn una segunda fase, se analizaron 2 tipos de citocininas y 4 

co~ce~traciones de auxinas (2 x 4), dando como resultado 8 

t:-at:a:nientos. El experimen~o cons~ó de 20 tratamientos, debido a 

que, e~ la segu~da fase se repitieron los 4 tratam~entos dc~de se 

obtuvieron las mejores respuestas. 

El experimento constó de 20 tratamientos 

ho:::-monales). 

(combinaciones 

l tipo de tejido (meriste~cs apicales con un par de primordios 

foliares) 

1 tipo de medio ambiente 

La unidad de observación fué un frasco de cultivo 

Los caracteres evaluados =~eron: 

?o:::-cenr:aje de ~esp~esta morfogénica, ( e:·:presada en 

formación de planeas completas), a los 30, 60 y 90 dias. 

~ltura de los b~otes a los 30, 60 y 90 dias en mm. 

~ongicud de raíz a los 30 60 y 90 dias en mm. 
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VIl. RESULTADOS-DISCUSION. 

1. Regeneración in vitro de v. edu.lis ssp. procera libre de 

bacterias sistémicas. 

Se cultivaron in vitre explantes de hoja, tallo, peciolo y 

raíz, provenientes de plántulas silvestres de V. edulis ssp. 

procera; al segundo dia de cultivo empezaron a aparecer 

colonias bacterianas rodeando los explantes. 

Se sabe que la presencia de microorganismos patógenos en los 

~edios de cultivo se debe a dos factores: 

l) a una manipulación inadecuada del materia~ utilizado durante 

el proceso de esterilización y 

2) a la contaminación sistémica de los tejidos vegetales, 

formando "halos" alrededor de los explantes, principalmente 

por las bacterias, estos resultados confirmaron lo citado por 

Cassels, (1993) y Sánchez, (1991). 

Una de las vias para la obtención de plantas libres de 

bacterias sistémicas es el cultivo del domo apical solo o con un 

par de primordios en condiciones asépticas, (Evans, 1983); (Warren, 

1991). Retomando la estrategia anterior, se logró en este trabajo 

la regeneración·· de plántulas de V. edulis ssp. procera libres de 

bacterias sistémicas, a partir del cultivo in vitro de meristemos 

apicales con un par de primordios foliares, en el medio MS 

adicionado con SRCV, 6BA o K / AI.1', bajo condiciones ambientales 

controladas. 
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De acuerdo con Pierick, (1990), la producción de plantas libres 

de patógenos sistémicos, (p::-incipalmente virus y bacterias), a 

pa!'ti~ del culti•,lo in vitro de rneristemos, se debe, entre otras 

causas, a la ausencia de plasmodesmos y de elementos vasculares en 

las zo~as meris~emátic2s. 
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Figura 4.- Presentación de los meristemos apicales de un par de primordios foliares 
de V. edulis ssp. procera, al inicio del cultivo in vitro. 
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2. Respuesta morfogénica in vitro de diversos explantes de V. 

eduiis ssp. procera. 

Se cultivaron in viera explantes de meristemos apicales con un 

par de p=imordios foliares, radículas, hi?ocotílos, hojas y 

peciolos, p=ovenientes de plantas germinadas in vitro de V. edulis 

ssp. procera. El medio de cultivo empleado para todos los explantes 

=ue el MS, adicionado con diversas combinaciones y concentraciones 

:-~::=mo:1ales, bajo co:-:diciones ambientales cont:roladas. Los e:-:plantes 

q~e =uvieron una res?uesta rnorfogénica dura~~e el cultivo in vitro, 

:ueron los meristemos apicales con u~ par de 9rimordics foliares. 

El tipo de explante es uno de los factores que intervienen en el 

disparo de la e:-:?resión morfogénica. Se ha demostrado que los 

e:-:plant:es mas efecti•.los son los provenientes de tejidos 

meristemat:ícos, ya que son capaces de responder a factores exOgenos 

nut:-icio:iales y ambientales, ·encont.randose en constante división 

celelar, con la capacidad para gene::::-ar una planta com?leta. Los 

resultados del ?resente t:rabajo confirman lo a:ite:-io=:r.ente 

desc~ito, resultados q~e co~nciden con el trabajo de Mathur y col. 

(1986), al cultivar in vitro explantes provenientes de meristemos 

apicales y yemas axilares de V. wallichii. 
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3. Efecto de las SRCV (auxina/AIA, citocininas/ 6BA - K), en la 

regeneración in vitro de V. eduiis ssp. procera, a partir de 

meristemos apicales con un par de primordios foliares, en el 

medio sólido MS. 

a) Formación de plantas completas. 

En el cuadro 1 se observan los porcentajes obtenidos a los 30, 

60 y 90 dias de cultivo in vitro, de plantas con raíz de V. edulis 

ssp. procera. J>.l comparar los tratamientos donde se utilizó la 

misma fuente de cit..ocinina. {6BPd y auxina (AIA), en diferentes 

combinaciones y concentraciones, se observa que los porcentajes de 

:respuesta morfogénicá má:-:ima en los tres períodos evaluados, se 

obtuvieron en los erar.amientos 1, 2, 3 y 4, correspondiendo a la 

concenr.ración más baja de citocinina (6BA) 1.0 mg/l, el porcentaje 

de formación de plantas completas fué disminuyendo a medida que se 

aumentaron las concentraciones. Los resultados antes descrit.os 

sugieren que la V. edulis ssp. procera pudiera tener una síntesis 

de citocini:l;.s suficiente para su desarrollo morfogénico, 

:requiriendo de concentracior.es bajas de citocininas exógenas. 

Respecto a la auxina (AIA) empleada en los tratamientos, se observa 

que la concentración e:-:ógena no es un factor limitante en la 

resp~esta mo==ogénica, ya que en las cuatro concentraciones 

probadas (1.0, 2.5, 5.0 y 7.5 mg/l) se formaron plantas completas, 

sin embargo hay una tendencia hacia una mejor respuesta en la 

concentración má:üma de au:-:ina (7. 5 mg/l), como se observa en el 

cuadro 1, ya que a los 30 dias se obtuvo la respuesta mas alta y 
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esta se mantuvo en los tratamientos 8 y 12, si se comparan con los 

tratamientos que tienen los mismas concentraciones de 6BA. 

Al compararse los t!"atamier.t:os do~de se emplearon 6EA o K corno 

fuente de citocinina en concentraciones similares (1.0 rng/1) y AIA 

en concentraciones de 1.0 a 7.5 mg/l, ( trats.l al 4 y 17 al 20) se 

observa que el porcentaje de fo:?:"mación de plantas con raíz fue 

similar. Esto indica que si se quiere producir plantas completas de 

V. edulis ssp. procera, se p~eden utilizar 6BA o K co~o fuente de 

citocinina, e~ presencia de A!A (auxina). 

Eath:.J!:' y col. ( 2. 9 8 8) , e:i su t!'"abajo scbre p:::-opagación de v. 

wallichii, regeneraren plantas con raíz al emplear K o 6BA en 

presencia de P..IA. De acuerdo con sus resultados, la respuesta 

morfogénica f~e menor cua;;do ~tilizaron 6EA como fuente de 

citc::ini;;a. Las diferencias detectadas ent!'"e v. ;,.,1allichii y V. 

edulis ssp. procera. ?t.:eden dei:e=se a qt:.e la !'"elac:.6n e:-.t.!:'e la 

expresión rnorfcgénica y la concentración y/o tipo hormonal exógeno 

re~uerido, de?enden de la especie. 
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Concem:.raciones hormonales % plantas completas 
Crng/l) D I ¡:._ s 

Trat:. 6i3A AIA 30 60 90 

1 l. o l. o 70 90 100 
2 l. o 2.5 70 90 100 
3 l. o 5.0 30 90 100 
4 l. o 7.5 80 90 100 
5 2.5 l. o o 30 20 
6 2.5 2.5 o 40 30 
7 2.5 5.0 o 10 30 
8 2.5 7.5 20 20 20 
9 5.0 1. o o 20 20 

10 5.0 2.5 o 20 20 
11 5.0 5.0 10 10 10 
12 5.0 7.5 10 10 10 
l 3 7.5 1.0 o o 10 
14 7.5 2.5 10 10 o 
15 7.5 5.0 o o o 
16 7.5 7.5 o o o 

!< .?i..IA 
17 l. o 1.0 70 90 100 
18 1.0 2.5 80 90 100 
19 l. o 5.0 80 90 100 
20 l. o 7.5 80 100 100 

Cuadro l. Porcen~aje de forrnacion de plantas completas (clan-ca + 
raiz) a los 30, 60 y 90 dias de culi:.ivo 'in vitro, en el medio HS, 
con diferer:t.es co~binacicnes hormonale.S~ a par-e.ir de meristemos 
apicales con un Far de primordios foliares. 
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Figura 5.- Plantas completas de V. edulis ssp. procera a los 60 días de cultivo 
in vi/ro, a partir de meristemos apicales con un par de primordios foliares. 
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b) Efecto de las SRCV, en la altura de las plantas de V.edulis 

ssp. procera cultivadas in vitro. 

Sn el cuadro 2 se muestra la altura promedio alcanzada por las 

plántulas de V. edulis ssp. procera cultivadas in vitro, a los 30, 

60 y 90 dias, en el medio (MS) adicionado con diferentes 

concem:raciones hormonales de ci tocinina ( 6B.Z\.) y au:-:ina (.Z\.IA), a 

~arti~ de meristemos apicales con un ?ar de p=imordios foliares. 

Los resultados del análisis estadistico indican lo siguiente: 

De acuerdo al análisis de varianza existen diferencias 

altamente significativas entre las medias de los 16 tratamientos en 

los tres períodos evaluados. 

Los resultados del análisis factorial muestran que las 

diferencias ·altamente significa~ivas escuviercn en relacio~ con el 

fact:.cr A (citocinina) / en los tres períodos evaluados. En la 

gráfica I se observa.que las alturas promedio máximas alcanzadas a 

los 30, 60 y 90 día~ evaluados, se presentaron en los niveles mas 

bajos de 63A Cl.O mg/l) y a medida que se aumentó la concentración 

de es~a ~or~ona en el medio, la alt~ra promedio fué dismin~yendo, 

lo c·.:e s.i.g:1ifi::a que posible::-1e:rc.e los e:-:plan~es empleados de V. 

edulis spp. procera tienen una biosin~esis de citocininas 

suficie~~e para lograr su desarrollo mo=fcgénico, obteniendo las 

mejo~es respuestas al utilizar las concentraciones mas bajas de 

citocininas exbgenas, por lo que el aumento de la concentración de 

este fito~egulador, tuvo un efec~o negativo en el crecimiento de la 
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De acuerdo con el análisis factorial, la auxina (AIA), en las 

conce~-c..::-aciones empleadas, no tuvo un efecto significativo, ya que 

las alturas promedio méximas de las pléntulas, alcanzadas en los 

dias evaluados 

mg/l de 6BA 

se lograron al anadir a los medios de cultivo 1.0 

en combinación con cualquiera de las cuatro 

concentraciones, (1.0 a 7.5 mg/l) de AIA, no obstante, se observa 

una -c.ende:icia hacia una mayor al-c..ura en la concentración mas 

elevada, es-;:o ~udie::-a deberse a que at.:n cuando el Ji.IJ:>.. no actúa 

directa~ente en la premoción del crecimienco de las plAntulas, ya 

q~e s~ ~~~cit~ Fri~cipal es el inducir la formación de raices, esta 

se refleja en el crecimiento vegetal. 
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Combinacion hormonal en mg/l Alt:ura promedio en mm. 
! citocinina au:üna d i a s 

Trat.. 6B.1' AH>. 30 60 90 
1 1.0 l. o 13.60 27.00 38.40 
2 l. o 2.5 14.30 23.40 30.60 
3 l. o 5.0 13.40 26.90 38.60 
4 l. o 7.5 16.00 27.30 48.10 
5 2.5 l. o 9.40 16.50 21. 20 
6 2.5 2.5 9.40 15.80 22.80 
7 2.5 5.0 9.20 15.20 22.10 
8 2.5 7.5 6.10 11. 60 14.00 
9 5.0 l. o 4.70 8. 70 10.60 
~o 5.0 2.5 10.50 15.10 17.80 
ll 5.0 5.0 7.50 12.80 14.60 
12 5.0 7.5 6.20 13.40 14. 4 o 
13 7.5 1.0 7.90 11. 50 12. 4 o 
14 7.5 2.5 7.70 

1 

11. 80 12.60 
15 7.5 5.0 7.70 11. 4 o 11.90 
15 7.5 7.5 6.40 10.60 11. 4 o 

1 
ANALISIS DE V.ZüUANZ.1' ~ 1 1 

5.49** 8.02·· 12.93* 
1 

r ca_. 

! CM:::. 20.20 49.95 103.76 
1 

_:._!\_:._LJ: SIS Fl-'.CTORI.n_L 
=act:or '· .... (Cit:ocinina) Fcal 22.21*" 36.96** 57.27* 
?a e-cor B (?.u:-:ina) 1.27NS ·O. 15NS O .16N 
?act.o::- .F.3 ( I :it: eracc ion) 1.32NS ·1.00NS 2.41N 

Cu dro 2 . .n.ltura prc.rr:e io de las plancula de Va e:::iar: edul is 
ce . ?=oce.?.·a alcanzada los 30, óO y 90 d as de ultiv in 
v:. ro, en el :nedio MS uplementado con di e rente comb naciones 
::e :7'ic::ales. 
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En el cuad=o 3, se cbservan los resultados co~parativcs de la 

altura pro~edio de las plán~ulas de V. edulis ssp. procera 

alcanzada a los 30, 60 y 90 dias evaluados, utilizando 6BA o K como 

fue~te de ci~ocinina en u~a concentracion de 1.0 mg/l, en 

comb.:.nacion con AIA cerno fuente de auxina en diferentes 

conce~t.raciones. 

De acuerdo con el análisis de varianza, exiscen diferencias 

altamente sig~i~icati~as entre las alturas promedio de los 

Los resultados del a~álisis factorial indican que a los GO y 

90 dias evaluados hube sig~ifica~~ia e~ el factor ~B, es decir, q~e 

la cc:nb:.:1ación de 63.F. .... :F-.I.'D-. del p:::- imer nivel, p=-ociuce efectos 

dife=er.::es a la corr.binacion k -:'" Jl.IJ-. del segundo nivel, como se 

observa en la gráfica II. Las respt:estas má:..:imas de alt.u:?:"a se 

obtuvieron e::i las co:r.b:..nécic::es en dife:::ent:es 

concen~raciones, en com?aración con la combinacion de 6BA ~ AIA. 

Por otra pa=ce, a¡;nque :10 hubo diferencias significativas al 

em?~ear di\•e::-sas co:i::entraciones de ;..IJl. se observó una mejor 

respuesca al e~?lea~ concen~racio~es de 7.5 ~g/l de A!A. 

En ge~e=al los =esu:cados indican que para ob~e~er las 

respuestas má:-:.:.mas de al::.ura de las plantulas de V. edulis ssp. 

procera se debe::i anadir a los medios de cultivo 1.0 mg/l de K y 7.5 

mg/l de AIA. Ss~os resul~ados difieren con los de Mathur y col., 

(1988), ya que ellos enco::itraron que la dosis óptima para el 

desa=rollo mor~ogénico de v. wallichii fué de 5.0 mg/l de K y 1.0 
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rnq/l de AIA, lo que sugiere, que las estas valerianas, aún 

per~eneciendo al ~is~~ grupo genérico, requieren de concentraciones 

horrn~nales únicas de a~xinas y citocininas con respuestas 

específicas para cada especie. 

" Cornb.horrn. (rng/l) ].l.lt:ura promedio mm. (dias) 
trae. cii::.ocinina au:-:ina 30 60 90 

l 631'. 1.0 AIJI. 1.0 13.60 27.00 38.40 
2 63A l. o AIA 2.5 14.30 23.40 30.60 
3 63.7.\ 1.0 AIJI. 5.0 13.40 26.90 38.60 
4 6BP.. 1.0 _;.IP.. 7.5 16.00 27.30 48.10 
17 KIN l. o .P<.IP.. 1.0 18.30 32.00 49.00 
18 KIN l. o P..IP. 2.5 20.20 33.30 46.70 
19 KIN l. o .n..I."D... 5.0 12.10 18.30 30.10 
20 KIN l. o P•.I.0• 7.5 21.00 34.90 45.40 

1'-.N.11.L IS I S DS VJl.iUJl.NU·. Fcal., 4. 13'.f". l';' 3. 9ld 1 3.14** 
CME. 27. 13 76.62 184.77 

¡1 
.".N.".L IS IS FJl.CTORL"-.L 

1 

E"act:or A(Cit:ocinina) Fcal. 9.42** 3.1s~~ l.63NS 
~aCt.O!:" B (Au:-:ina) 4.5ox~ 3.58* 3.25x 
E' actor Jl.B ( Interaccion) 1. 9 9NS 4. 4 9* 'I': 3.53* 

Cuadro 3. Altura promedio de las plántulas de V. edulis 
ssp.procera, cultivadas en el medio MS, y suplementado 
con difere~tes combinaciones hormonales. 
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c) Efecto de las SRCV en la longitud radicular de las plántulas 

de V. edu1is ssp. procera cultivadas in vitro. 

En el cuadro 4 se muestran las longitudes radiculares promedio 

alcanzadas a los 30, 60 y 90 dias evaluados de V. edulis ssp. 

procera, utilizando diferentes concentraciones y combinaciones de 

6B.?... y ~.I.~ ... 

Los resultados del análisis de varianza aplicado indicaron 

que, existen dife~encias altamente significativas entre las medias 

de los 16 tratan1ientos en los tres periodos de evaluació~. E l 

análisis fa.ctorial mostró que el efecto alta:r.ente sig:-.i:icativo 

estuvo en relación con el factor A (citocinina), mientras el factor 

B y A3 fueron no significativos en los 60 y 90 dias evaluados. El 

fac:.or _'!::.._, tuvo t.::: efec-co importante en la formación de plantas 

completas y altura de las plántulas e indirectamente en la longitud 

radicular, 

empleadas, 

ya que las concentraciones mayores de 1.0 mg/l 

tuvieron un efecto negativo en el desarrollo 

mo~fogénico, como se observa en la gréfica III. 
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J Combinacion hormonal en mg/l 
1 cicocinina auxina 

Long.radicular promedio en mm. 
d i a s 

Trae. 6BA AIA 30 60 90 
l 1.0 1.0 1.00 7.00 21.60 
2 
3 

1.0 2.5 1.20 10.00 22.70 
1.0 5.0 0.50 6.30 17.60 
1.0 7.5 1.80 13.40 26.50 

5 2.5 1.0 0.00 1.40 2.50 
6 2.5 2.5 0.20 1.90 3.80 
7 2.5 5.0 0.00 0.40 2.90 

!,¡ 8 2.5 7.5 0.20 1.50 1.60 
9 5.0 1.0 0.00 0.80 1.10 

\ 10 5.0 2.5 0.00 0.40 0.80 
111 11 5.0 5.0 0.10 0.20 0.20 

12 5.0 7.5 0.00 0.40 1.10 
1 13 7.5 1.0 0.00 0.00 0.70 
l i~ 7.5 2.5 0.10 0.50 0.00 
1 15 7.5 5.0 0.00 0.00 0.00 

11--~~-~N-~.-~-L_I_S_I_S~:-2-·_s_V_A_R_I_F-.h-'Z-:-_-·_sF~c-a-l-.+---l-:~::-:~*-*~--!~-:~:-:-~-*-~~-,1--1~8-.-:-~-:-:--<ll 
~ CM2. 0.28 17.24 49.28 

Fa ceo 
Fac~o 

Facto 

ANALISIS FACTORIAL 
A (citoc~nina) Fcal. 
a (auxina) 
A3(inte=accion) 

41.06** 
3.27*~ 

2.54* 

42.96~* 

2.02NS 
i.46NS 

89.37~~ 

0.67NS 
0.76NS 

Cuadr 4. Longi~~d radicular promeaio de las plántulas de 
V.edu s ssp. procera, alcanzada a los 30, 60 y 90 dias de 
culti in vitro en el medio MS suplementado con diferentes 
combi ciones hormonales. 
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~os resultados de la comparación de medias entre los 

trata~ientos que tenía:1 la misma concent=ación de citocininas (6BA 

o K) en el medio, combinadas con AIA en diferentes concentraciones, 

indicaron que, de acuerdo al análisis de varianza, hay diferencias 

alta~ente significativas en los 30 y 60 dias evaluados, mientras 

que a los 90 dias hay diferencias significativas. 

~l resultado del análisis factorial muestra, como se observa 

en el cuadro 5, el efecto del factor B (.l".IA) en la longitud 

radicular, mos-:ra:-ido significa:-1cias en los tres períodos evaluados. 

Como se observa e~ la grá~ica ~, las mejores respues~as de longitud 

radicular promedio alca~zada, se obtuvie.:-0:1 al a::iicio:1ar a los 

medios la combi::ac.:.c·:-i :-: .,.. .. :\L::._ (trats. 20 y 17) Las longitudes 

radiculares máximas, de las dos combinaciones, 6BA + AIA y K 

+ AiA, se obtuvieron al e~plear 1.0 mg/l de 6BA O K y 7.5 mg/l de 

}-.I.'!:. .. ; e.stos !"esultados se deben posiblemente al efecto de las 

en la formación de raices durante el desarrollo 

r::orfogénico. 
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Combinacion hormonal en mg/l 
cit:ocinina auxina 

'I'ra~. 6!3.". .".I."A. 
l 1.0 1.0 
2 l. o 2.5 
3 l. o 5.0 
4 1.0 7.5 

17 1.0 l. o 
18 l. o 2.5 
19 l. o 5.0 
20 1.0 7.5 

l•.NF-.LI SIS DE: V.~.?.I.O.NZA E'cal. 
CME 

;::..NALIS!S F.~.C:TC·?. I ."A.L 

Fac~or ."A.(citocinina) real. 
Factor B (a u:·: ina) 
?ac1:.or .:;3 ( ir:te::-accion) 

Long.radicular promedio en mm 
d i a s 

30 60 90 
l. 00 7.00 21.60 
l. 20 10.00 22.70 
0.50 6.30 17.60 
l. 8 o 13.40 26.50 
3.10 12.00 27.80 
0.80 8.20 19.40 
0.90 9. 20 18.50 
4.70 17.10 30.30 

4.98'" 2.91·· l.91NS 
4. 18 44.84 114.33 

··7. 4 7 * * 2.68NS 0.63NS 
º6.38•* 4.91* 3.52• 
2.75* 0.98NS 0.73NS 

Cuadro 5. Longitud radicular promedio de las plántulas de V. edulis 
ssp. procera alcanzada a los 30, 60 y 90 di as de cultivo en el 
medio MS, y suplerne~tado con 6BA o K como fuente de citocinina y 
AIA como fuente de auxina. 
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Figura 6.- a) Desarrollo del sistema radicular a los 60 días del cultivo in vitre 
(tratamiento ..\i. b) Aspecw oe las planias que no lograron desarrollar sistema 
radicular a los 60 días del cultivo in vitro ¡tratamiento 6 y 7). 
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La regeneración in vitro de V. edulis ssp. procera se basó 

fur:darr.e!"lt.al;nente en las est!:"at.egias seguidas por Mat.hur y col. 

(1958), para la propagación in vitro de V. wallichii. 

Las aportaciones del presente trabajo son las siguientes: 

1. El est.ablecimie:n:o de una técnica para la desinfección 

superficial de las semillas de V. edulis ssp. procera, ya 

que generalmente, el material biológico silvestre aca:-rea en 

su superficie una gran cantidad de microorganismos, los 

cuales pt:eden proliferar rápidamente al entrar en contacto 

con ~n medio nutritivo. 

2. Otrc logro impo:-ta:-1te del "C:-abajo fué la cbtenci6n de pl.a:-i....as 

libres de bacterias sistémicas, a partir del cultivo in ·vitro de 

meristemos apicales con un par de p:-i~crdios folia:::-es, ya que 

este es un serio p~oblema que se presenta en la propagación por 

CTV. 

3. :-espuesta mc:-::cgé:1ica de V. edulis SS;?. 

procera, es decir, la capacidad de desarrollar brotes y 

ra~ces, que cond~cen a obtener plántulas viables. Sste como 

~~ p:-i~er req~isi~o de la metodologia de CTV. 

~l ::-abajo prese~~ó u~ fac~o= cr~tico, q~e ha sido el cuello 

de bc:ella en w~c~os trabajes de CTV, estv es, el establecimiento 
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je las ?lántulas a la fase de establecimiento a suelo. Lo ante~ior 

pud~era deberse a que el sisi:erna radicular desarrollado in virro 

por V. edulis ssp. procera no sea suficiem:emente funcional para 

mantener en condiciones de crecimiento y desarrollo a las 

plántulas. Esto, ha llevado a plantear la necesidad de realizar 

múltiples experimentos, con un intervalo mayor de condiciones para 

el enraizarnien~o. 

Una vez desar:-ollaCo el rizoma y sistema !:'adicular de las 

pla~tas de v. edulis ssp. procera, zonas donde se localiza la mayor 

co;¡ce::t.:raci6n de p::inci?ios activos, y retomando algunas 

co:;siceraciones ce Esi:rada, (1987) y Madueño, (1973), quienes que 

rne~cic~an que la int:rod~cción de ~na especie silvestre a cultivo, 

invol~cra una serie de rnodificacio~es fenct:ipicas o genotipicas, 

q~e ==~cuen~emen~e se dan en ambie~t:es arti=iciales para la planta, 

pe.:- 2.o cual, es i:ripo!"t.ante cotejar la persistencia de sus 

p!"~~=ip~cs activos a t=avés del p=oceso. En base a los an~erio~, se 

pla~~ea lo siguiente: 

1. Co:::ir:nar la preser-:cia de metabolit.os secundarios 

(va!e=~a~a~cs/valepctria~csJ, en las plantas de V. edulis 

ssp. procera, obtenidas a pa=tir de su cultivo in vitro. 

2. Cct.eja= la e~ec=i~~dad terapéutica de los rnetabolitos antes 

mencio~ados, a través del establecimiento de pruebas 

!:-iológicas. 
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Es importante senalar que la tendencia actual, en el estudio 

de las plantas medicinales, seguida por varios investigadores, es 

el realizar estudios i:-iterdisciplinarios, como se propone en el 

siguiente esquema (lV), que proporcionen un conocimiento integral 

de estos recursos, y así contar con elementos para su manejo y 

aprovechamiento eficiente. 
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lE§TU]J)llO JDIE lLA§ JP>ll..ANTA§ MJE]J)llCllNAlLIE§ 

Estudios botánicos /ecológicos. 
Determinación taxonómica/fenológica. 

Selección de nlantas 

Estudios etnobotánicos. 
Detección de plantas 

potencialmente útiles. 

l r---:-:---\ ; 
Estudios agrobilógicos/biotecnológicos. PLANTAS 

/Cultivo MEDICINALES 
K' ~ ··~ 

in siw ...______ in vilro ~ 

Culllvo de plantas - Material libre <le patógenos. 
slfrcstrcs - Mctabolltos sccunúarlos. 

-Repoblación úc ecosistemas - Mejoramiento gcnóllco. 
naturales - Banco Uc gcrmoplasma. 

-Propagación scmlcxtcnslva 
y/o c.xtcnslva 

Evaluación farmacológica 
in vilro e in vivo 
del extracto total y 

fracciones purificadas. 

Estudios fitoquímicos 
Extracción y aislamiento 

Síntesis química 
de sustancias 

activas 

Producción 
comercial 

Esquema N. Los estudios interdisciplinarios de las plantas medicinales , permiten un 
conocimiento integral de estas, para su uso eficiente. 
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VllI.CONCLUSIONES. 

2e acl.:e!:"dc co:1 les !:'esultados obtenidos, se llegó a las 

s~guientes co~clusicr.es: 

l. Los explantes para lograr una respuesta morfogénica in vitro 

en V. edulis ssp. procera, son los meristemos apicales con un 

par de primordios foliares, y a partir de estos, es posible 

obtener plantas libres de bacterias sistémicas. 

2. Al emplear diversas combinaciones y concentraciones de 

fitohcrrnonas, hubo diferencias significativas en la respuesta 

:r:o=fogénica, en las variables de respuesta, formación de 

plantas corr.pletas, altuz:.-a de la plántula y longitud de la 

raiz. 

3. La mejor co~binaci6n hormonal para la obtención de plántulas 

completas de V. edulis ss!=i: procera fué el empleo de 1. O mg/l 

de k + 7.5 mg/l de AIA. 
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