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Resumen 

La conservación y propagación de especies de interés agrícola en 

México, es una actividad científica recurrente.  A la fecha, existen 

muchos cultivos y sus variedades que han sido introducidos 

en el pasado. Algunos de ellos se adaptaron perfectamente a 

las condiciones edafoclimáticas presentes en microrregiones 

geográficas de nuestro País, donde han establecido exitosamente. 

Su arraigo ha sido tan grande que existen variedades que 

solo siendo cultivadas en cierta región conservan su calidad o 

productividad.  Así, en los oasis de la península de Baja California 

se conserva un alto nivel de agrobiodiversidad, con un gran 

número de especies tanto nativas como introducidas. Se conoce 

que estas últimas conservan características agronómicas que 

eran importantes para las variedades establecidas durante las 

misiones evangelizadoras españolas. Sin embargo, la mayoría de 

estas variedades de alto valor está en riesgo por el abandono y 

decaimiento de las actividades agropecuarias de los oasis. Por 

tanto, existen técnicas de la biotecnología vegetal que pueden 

ser utilizadas para atender esta problemática. El cultivo de tejidos 

vegetales, nos permite propagar bajo condiciones de laboratorio 

“in vitro” plantas con alto interés comercial, histórico o raro. Esta 

técnica permite la obtención de miles de plantas en poco tiempo 

y espacio. Además, a través de técnicas de biología molecular 

podemos verificar la estabilidad genética de los organismos 

generados. El objetivo de este manuscrito es identificar y describir 

las áreas de oportunidad que existen para la biotecnología en el 

Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste S.C. (CIBNOR), 

Unidad Guerrero Negro, cuya localización en la porción central 

de la Península de Baja California, lo convierten en un centro 

estratégico para el desarrollo de esta actividad. 

Palabras clave: Micropropagación vegetal, Marcadores 

moleculares, Recursos 

fitogenéticos.

Introducción

Antecedentes:

Los recursos fitogenéticos que 

existen en México deben ser 

salvaguardados, debido a su 

potencial uso en la agricultura 

(Hernández et al. , 2015), o por 

los servicios ecosistémicos que 

prestan (Santiago, 2019). Las 

plantas nativas o en su estado 

silvestre son germoplasma 

vegetal de alto interés para su 

conservación y mejoramiento 

genético empleando técnicas 

de biotecnológicas para fines 

de bioprospección como la 

obtención de metabolitos 

secundarios (Maya, 2020). Por 

otro lado, el germoplasma de 

los cultivos agroalimentarios 

introducidos en regiones 

semiáridas es una fuente para 

entender los procesos de 

adaptación al ambiente (Evans, 

1993).  

En la Península de Baja 

California se cuenta con un 

material genético importante 

representado por especies 
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silvestres o nativas que tienen 

potencial agroalimentaria, 

agroindustrial y biocultural 

como la planta de Damiana 

(Turnera diffusa. [Turneraceae]); 

especies de la familia 

Fouquieriaceae como Cirio, 

Ocotillo y Palo Adán (Fouquieria 

columnaris, Fouquieria Espledens 

y Fouquieria diguetii), la 

Jojoba (Simmondsia chinensis 

[Simmondsiaceae]) algunas 

especies de la familia 

Cactaceae como las Biznagas, 

los Garambullos, los Cardones 

y las Pitallas (Ferocactus sp., 

Lophocereus sp., Pachycereus sp. 

y Stenocereus sp.), entre otras. 

Las especies nativas además de 

ser objetos de interés científico 

tienen un valor económico 

que en México no ha sido 

totalmente evaluado como es 

el caso de tres variedades de 

Lophocereus sp. (de la Luz y 

Foguel, 2005).

Por otra parte, la 

importancia biocultural 

de estas especies es de 

suma importancia para los 

pobladores de la península 

como es el caso de Damiana 

en la región del Cabo como 

es citado por Pio-Leon et 

al.  (2018). La figura 1A muestra un espécimen de Damiana 

colectado y cultivado para su estudio. El uso de estas especies 

silvestres en algunas ocasiones propicia que los especímenes 

sean sobreexplotados aunado a la fragmentación de su hábitat, 

amenazando su distribución natural (León-de la Luz et al. 2022; 

León-de la Luz et al. 2019).  

Por otra parte, existen especies cultivadas introducidas 

hace algunos cientos de años durante la etapa misional de 

la península de Baja California, que se han adaptado a las 

condiciones edafoclimáticas de la región (Ortega y Cariño 2014; 

De Grenade y Nabhan, 2013) , mismas que han sido cultivadas 

hasta la actualidad  formando parte del agroecosistema 

(Breceda et al. 1997) como la Palma datilera (Phoenix dactylifera 

[Arecaceae]), la Higuera (Ficus carica [Moraceae]), el Olivo (Olea 

europaea [Oleaceae]), la Vid (Vitis vinífera [Vitaceae]), la Caña de 

azúcar (Saccharum officinarum [Poaceae]), los cítricos  (Citrus spp 

[Rutaceae]), entre otras. La figura 1B muestra un genotipo de 

Palma datilera adaptada hace más de 100 años a su cultivo en el 

Figura 1. Ejemplos de especies vegetales con importancia económica en Baja California 
Sur. A) Planta de damiana (Turnera diffusa) colectada para su estudio, B) Palma datilera 
(Phoenix dactylifera) cultivada en la región de San Ignacio, BCS y C) Reproducción asexual 
de la palma datilera.
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poblado de San Ignacio, B.C.S.). 

La gran problemática de estos 

cultivos es su desplazamiento 

por variedades mejoradas, 

trayendo como consecuencia 

la pérdida del germoplasma de 

cultivos que se han adaptado 

durante cientos de años al 

clima cambiante de la región 

(Ortega y Cariño 2014; Wu et al. 

2021).

En ambos casos, la 

propagación a través de 

semillas (reproducción 

sexual) genera segregación 

genética que no es favorable 

en temas de conservación de 

genotipos particulares (Ghosh 

et al. , 2019), y un número 

relativamente limitado de 

propágulos (Miranda et al. 

2022) (Figura 1C). Además, una 

población con pocos individuos 

puede generar problemas de 

endogamia que conllevan a un 

vórtice de extinción. Por tanto, 

el uso de herramientas de 

biotecnología vegetal para la 

propagación vegetativa es una 

herramienta que puede atender 

estas problemáticas y generar 

soluciones que permitan la 

conservación y crecimiento de 

las poblaciones existentes. 

La biotecnología vegetal 

La biotecnología vegetal nos permite el beneficiarnos de 

organismos del reino Plantae a través de técnicas para aumentar 

su propagación, obtener sus metabolitos secundarios, incrementar 

su productividad y la calidad nutracéutica de sus productos, entre 

otras aplicaciones (Cardoso et al. 2020; Abdulhafiz et al. 2022).

Además, las herramientas modernas permiten editar los genes 

involucrados en ciertas rutas metabólicas, o incluso la inserción 

de genes provenientes de otros reinos biológicos (Zhu et al. 

2020). Esta rama de la ciencia nos brinda una serie de técnicas 

novedosas para el beneficio de la sociedad y el cuidado de los 

recursos naturales.  

El cultivo de tejidos vegetales 

El cultivo de tejidos vegetales (CTV) también conocido 

comúnmente como cultivo in vitro de plantas, es una herramienta 

de la biotecnología vegetal que nos permite la obtención de un 

número elevado de plantas a partir de casi cualquier célula, tejido 

u órgano de una planta (Phillips y Garda, 2019). La gran ventaja 

de esta herramienta es que permite la clonación de plantas a 

partir de un tejido somático, esto es de una particular relevancia 

para reproducir especies o individuos que florecen en ciclos muy 

largos o que han pasado a un estado de senescencia tal que les 

impide producir semillas en cantidades suficientes (Weckx et al. 

2019). Además, la propagación clonal permite obtener miles de 

plantas en poco tiempo y espacio, libres de patógenos (Tung et al. 

2021). 

La micropropagación vegetal o propagación in vitro es una 

técnica que tiene la finalidad de generar el mayor número de 

plantas posibles a partir de una pequeña parte de la planta, la 

cual se denomina explante (Abdalla et al. 2022) (Figura 2A). Esta 

pequeña parte puede ser desde una célula, un meristemo, una 



| 67

Recursos Naturales y Sociedad, 2024. Vol. 10 (1): 63-72. https://doi.org/10.18846/renaysoc.2024.10.10.01.0006

yema axilar, un segmento de 

hoja o raíz, polen o un ápice 

completo (Papafotiou et al. 

2023). Las semillas también 

pueden ser germinadas, sin 

embargo, al hacer uso de 

estas como explantes pueden 

presentarse segregaciones 

genéticas en las plantas 

propagadas (Martinez-

Rodriguez et al. 2022). Las 

innovaciones tecnológicas 

en el CTV permiten aumentar 

al máximo el rendimiento 

biológico (número de brotes 

por explante). Los sistemas 

de inmersión temporal 

permiten el escalamiento de 

la propagación de plantas a 

niveles comerciales (Ramírez-

Mosqueda y Bello-Bello, 2021) 

(Figura 2B). Además de permitir 

la semiautomatización del 

proceso de micropropagación 

y la obtención de plantas 

vigorosas y libres de 

patógenos (Monja-Mio et al. 

2021). Estos sistemas han 

sido de uso recurrente en el 

establecimiento de biofábricas 

de plantas agroalimentarias 

y ornamentales alrededor del 

mundo (Rodríguez-Deméneghi 

et al. 2022). 

Por otra parte, el CTV permite generar bancos de germoplasma 

in vitro para la conservación de especies en peligro de extinción, 

cultivos de importancia y germoplasma de interés (Priyanka et 

al. 2021). A través de esta técnica las plantas se conservan en un 

medio de mínimo crecimiento, principalmente adicionado con un 

inhibidor del crecimiento vegetal. Bajo esta condición se pueden 

preservar durante meses (conservación a mediano plazo) sin ser 

transferidos a un medio de cultivo fresco (Benelli et al. 2022) 

(Figura 2C). 

La conservación in vitro posee la gran ventaja de no ser 

afectada por catástrofes naturales, en comparación con la 

conservación en campo (Quazi et al. 2021). Además, se requiere 

menos mano de obra para el mantenimiento de las colecciones 

biológicas y existe un menor riesgo de plagas o enfermedades 

(Srivastava et al. 2021). Por tanto, es una buena alternativa para la 

conservación del material vegetal presente en México.

Figura 2. Técnicas de cultivo de tejidos vegetales. A) Planta de Stevia rebaudiana 
micropropagada a partir de un segmento nodal, B) Micropropagación de caña de azúcar 
(Saccharum sp.) en SETISTM biorrector y C) Conservación in vitro de Laelia sp.
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La biología molecular y los 

marcadores moleculares

La biología molecular es una 

técnica de la biotecnología 

vegetal que permite el análisis 

de la estructura y función de 

las células, así como, el estudio 

de la información genética 

presente en ellas (Sánchez, 

2021). Su uso, nos ha permitido 

comprender y regular una 

gran cantidad de funciones 

metabólicas de las células, 

determinar mecanismos de 

la herencia genética y poder 

estudiarlos y modificarlos 

(Godwin et al. 2019).

Por otra parte, los 

marcadores moleculares 

nos permiten comparar 

patrones genéticos entre 

individuos e identificar rasgos 

disimiles entre cada uno 

de ellos (Hasan et al. 2021). 

En plantas nos permiten 

comparar la diversidad 

genética entre poblaciones, 

en algunas ocasiones 

dejando evidenciados los 

procesos evolutivos (Bi et 

al. 2021). Particularmente 

en el CTV, nos permiten 

evaluar la homogeneidad genética de las plantas que fueron 

micropropagadas, en relación con la planta madre (Tikendra et 

al. 2019). Además, nos ayudan a evaluar la variación somaclonal 

existente en nuestros cultivos, haciendo referencia este término 

a las modificaciones genéticas y epigenéticas ocasionadas por 

someter una planta al cultivo in vitro (Rai, 2022). Este tema es 

muy interesante en cuestiones de conservación del germoplasma, 

ya que frecuentemente el mercado requiere una alta fidelidad 

genética. 

 

El CIBNOR-Unidad Guerrero Negro 

La Unidad Guerrero Negro del CIBNOR, realiza investigaciones 

sobre el uso y manejo de los recursos naturales, promueve el 

desarrollo agrícola y pecuario de la región. En este sentido, 

se enfoca a desarrollar todos estos estudios en zonas áridas y 

semiáridas en la región noroeste del País.  Su proximidad con dos 

áreas naturales protegidas terrestres, como son la Reserva de la 

Biosfera El Vizcaíno y El área de Protección de flora y Fauna Valle 

de los Cirios, le permite la disponibilidad de una gran cantidad de 

germoplasma vegetal que necesita de investigaciones científicas 

aplicadas para su rescate, conservación y propagación. 

Consideraciones finales y perspectivas: 

Perspectivas del uso de la biotecnología en el CIBNOR-Unidad 

Guerrero Negro 

Las investigaciones futuras de la Unidad Guerrero Negro del 

CIBNOR, están relacionadas con el desarrollo de una agricultura 

sustentable para la región noroeste del país. Así como comenzar 

a implementar la biotecnología en la producción de plantas 

a través del cultivo de tejidos vegetales, hacer uso de la 

conservación in vitro en el rescate de especies vegetales, utilizar 

técnicas de biología molecular para análisis de los perfiles 

genéticos de las plantas y su mejoramiento. Por último, todos 
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estos esfuerzos se llevarán a cabo a través de la puesta en marcha de proyectos de investigación 

pertinentes en beneficio de la sociedad. 
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