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CULTIVO DE TEJ/IDOS VEGETALES Y CONSERVACION

ZQué es el cultivo de tejidos vegetales?
El cultivo de tejidos vegetales es un conjunto heterogéneo de
técnicas que presentan en comun el hecho de que un explante
(una parte separada del vegetal) se cultiva asépticamente (libre
de microorganismos) en un medio artificial de composicién
quimica definida y se desarrolla bajo condiciones ambientales
controladas (Mroginski, et al. 2010) (Fig. 1). Tiene amplias
posibilidades ya que basandose en la totipotencialidad de
las células, es decir que todas las células tienen la capacidad
de formar un organismo completo, se pueden propagar o
reproducir plantas exactamente iguales a la planta original (el
procedimiento denominado clonacion).

El precursor del desarrollo de esta técnica fue Haberlandt
(1913) experimentando con células de papa y probando
diferentes compuestos que le permitieron avanzar en el proceso

de esta tecnologia.

Figura 1. Cultivo de tejidos vegetales en condiciones controladas de intensidad luminosa,
fotoperiodo y temperatura.

;Como desarrollar el cultivo de tejidos vegetales?

Se inicia con la eleccidn de los 6érganos o tejidos denominados
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explantes, la desinfeccidn de
los tejidos, seleccion de medios
de cultivo y combinaciones de
reguladores de crecimiento
vegetal, hasta lograr el
desarrollo de las plantas

que se desean producir. EL
proceso de desinfeccion

o higienizacién, consiste

en lavar los explantes con
detergente liquido comercial,
posteriormente tratar el
explante o material vegetal con
alcohol etilico al 70% enjuagar
con agua destilada esteéril

y posteriormente tratar con
hipoclorito de sodio o de calcio
o cloruro de mercurio, aunque
éste ultimo es altamente tdxico
y se debe usar con precaucion,
en este punto se tienen que
probar las concentraciones y
los tiempos de tratamiento
para lograr higienizar los
explantes sin que se danen al
aplicar estos compuestos, si el
tejido es fragil se tiene que
tratar con menor concentracién
del desinfectante y menor
tiempo, si el tejido es fuerte
como por ejemplo una hoja
gruesa se puede emplear el

desinfectante mas concentrado
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y durante mas tiempo . También
se pueden agregar compuestos
tensoactivos, como detergentes
para que penetre el agente
desinfectante, especialmente
en las superficies rugosas o con
vellosidad para asi lograr una
mejor higienizacion (Webster,
1966). Todos estos procesos

se deben realizar en un
ambiente estéril para evitar la
contaminacion del cultivo por
microorganismos. Para ello se
realiza en un aparato llamado
campana de flujo laminar
evitando asi la contaminacion
(Fig. 2). La seleccion del
medio de cultivo dependera
del tipo de planta que se

ha seleccionado. Para cada
especie se han desarrollado/
disenado diferentes medio de
cultivo con concentraciones

de minerales, carbohidratos,
vitaminas y aminoacidos
apropiados para diferentes
tipos de plantas (lenosas,
herbaceas, monocotileddneas,
dicotiledoneas, etc). Uno de los
mas comunmente empleados
es el denominado Murashigue
y Skoog (1962), que ha sido

utilizado para la mayoria de las

especies. También a este medio de cultivo se le aplica un agente
gelificante que mantiene a éste en un estado semisolido o solido
y proporciona un sostén al explante para que se mantenga en la

posicién adecuada para su desarrollo.

Figura. 2. Campana de flujo laminar, es un equipo importante para el desarrollo de la
técnica de cultivo de tejidos en condiciones asépticas, ya que permite obtener una zona
estéril y segura libre de microorganismos.

Cuando se tiene un medio de cultivo seleccionado, se probaran
los reguladores de crecimiento, estos compuestos son compuestos
organicos que se aplican en muy pequenas cantidades los cuales
alteran el crecimiento o los patrones de desarrollo de los tejidos
vegetales, causando una respuesta fisiologica. Estos compuestos
son muy importantes para que las células en desarrollo puedan
formar plantas completas a partir de una pequena parte de una
hoja, raiz, tallo, brote, granos de polen,yema, embridn, células
especificas como meristemos, etc. Estos explantes se incuban
en camaras de cultivo en condiciones controladas de luz,
controlando la intensidad luminosa y el tiempo de iluminacién
o fotoperiodo, que nos simula el dia y la noche. Asi mismo es
importante el control de la temperatura que generalmente se

mantiene a 25 £ 5 °C.
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TIPO DE EXPLANTES

Embriones Meristemos
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Figura. 3. En esta figura se muestra el tipo de explantes que se emplean para desarrollar la
técnica de cultivo de tejidos vegetales.

;Como se emplea el cultivo de tejidos vegetales?

El cultivo de tejidos puede ser para propagar plantas y se
denomina micropropagacion, se pueden cultivar células
indiferenciadas que se denominan callos, también se pueden
cultivar células suspendidas en medios liquidos que se
denominan cultivos de células en suspension. Cada tipo de
cultivo tiene un fin dependiendo de los objetivos que se deseen

desarrollar (Fig. 4)

Z/Qué ventajas tiene emplear el cultivo de tejidos de plantas de zonas
dridas?
Este procedimiento es muy util en general para la propagacion,
cultivo y conservacion de las plantas; sin embargo en las zonas
aridas y semiaridas tiene una especial relevancia debido a que las
plantas de estas regiones crecen en condiciones adversas.
Entonces al emplear esta tecnologia obtendremos una mayor
produccion en plantas cultivadas que en plantas silvestres.
Se pueden seleccionar y propagar plantas con caracteristicas
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fisiolégicas adecuadas para
establecerse en las zonas
aridas y semi-aridas. Se pueden
seleccionar y propagar plantas
que sinteticen compuestos con
alto valor agregado. Las plantas
silvestres se cosechan una vez
al ano dependiendo de las
condiciones medioambientales.

Con las plantas cultivadas
empleando las técnicas de
cultivo de tejidos (in vitro) se
pueden planear las cosechas,
pudiendo incrementarse hasta
el triple su produccién.

Es posible programar la
produccion durante todo el
ano y mayor facilidad para
cosechar las plantas cultivadas
que las silvestres. Se protegen
las poblaciones silvestres de
la sobre explotacién y posible
peligro de extincion. Se
favorece la productividad en
zonas con problemas debido a
las condiciones desfavorables

del medio ambiente.

¢/Qué aplicaciones tiene?
Las aplicaciones practicas
de las técnicas de

micropropagacion son muy
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amplias, se esta empleando
en la produccién comercial

a gran escala por medio de
biofabricas, proporcionando
una multiplicacion rapida,

en tiempo corto y espacio
reducido. La micropropagacién
ha sido empleada
exitosamente, tanto en plantas
de reproduccion vegetativa (no
se reproducen con semillas),
como en otras especies con
semillas dificiles de germinar
(Grattapaglia & Machado,
1997; Villalobos & Thorpe,
1991). La micropropagacion

se ha utilizado en programas
de mejoramiento genético,
haciendo viable la propagacion
vegetativa de especies que

en condiciones naturales
normalmente se reproducen
por semillas (Grattapaglia &
Machado, 1997). Las técnicas
de cultivo in vitro han sido
utiles para el desarrollo de

la ingenieria genética, con

el objetivo de mejorar los
cultivos para obtener especies
altamente productivas,
resistentes al estrés del medio
ambiente, enfermedades y

plagas (Fernandez, et al. 2010).

Con estas técnicas se podrian desarrollar plantas transgénicas,
a las que se les introducen genes procedentes de otras especies

vegetales o de animales o microorganismos, rompiendo asi la

barrera de la diversidad genética (Carrasco, 1999).

Callos

Células en suspension

Figura 4. Las alternativas de los cultivos de tejidos pueden ser , micropropagacion
(multiplicacién de plantas), produccion de callos (células indiferenciadas que
posteriormente pueden rediferenciarse a una planta completa), cultivo de células en
suspension , se emplea para producir compuestos tales como pigmentos, diferentes tipos
de proteinas,aminoacidos etc.

Ejemplos del uso de la técnica de cultivo de tejidos para apoyar a la
agricultura
De acuerdo a lo explicado anteriormente, en el Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal del Centro de Investigaciones Bioldgicas
del Noroeste, se ha aplicado esta técnica en diferentes especies
de la regidn, a continuacion, se mencionan algunos ejemplos de
plantas que han sido beneficiadas al emplear el cultivo de tejidos.
Tal es el caso de la damiana (Turnera diffusa) , es una planta
que es empleada como medicinal, en infusiones y saborizante
de licor,a pesar de que se emplea en la industria, solo se
emplean las plantas silvestres, debido a que no se habia

podido propagar porque su semilla generalmente no germina,

151



CULTIVO DE TEJ/IDOS VEGETALES Y CONSERVACION

por estas circunstancias el cultivo de tejidos ha sido de gran
utilidad para la micropropagacion, ya que ademas de multiplicar
la especie, se protegen las poblaciones silvestres porque se
disminuye la extraccion excesiva de estas poblaciones,ademas
se pueden seleccionar plantas con caracteristicas sobresalientes
y propagarlas ( Alcaraz-Meléndez, et al. 2012) (Fig. 5). Otra
planta de interés para las zonas aridas es la jojoba (Simmondsia

chinensis) es originaria del Noroeste de México y Suroeste de

Estados Unidos de América.

Figura 5. Cultivo de tejidos vegetales de damiana (Turnera diffusa). A) Plantas in vitro.
B) Plantas de damiana, propagadas por cultivo de tejidos y sembradas en el campo
experimental del CIBNOR.

La importancia es debida a que las semillas producen una
cera liquida unica en el reino vegetal y son plantas didicas, es

decir plantas femeninas y plantas masculinas, sélo las plantas

femeninas producen semillas, y esto sucede después de 5 anos de

edad, por lo que el cultivo de tejidos es una excelente estrategia

Figura 6. Cultivo de tejidos de jojoba (Simmondsia chinensis). A) Jojoba in vitro, planta
completa con hojas y raices. B) Planta de jojoba con frutos. C) Aceite de jojoba extraido
de las semillas, que se emplea en la industria de la cosmetologia, de la medicina y como
lubricante especializado, principalmente.
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para seleccionar y propagar
plantas femeninas clonadas,
pudiéndose identificadas desde
pequenas sus caracteristicas
(Alcaraz-Meléndez, et al.

2011) (Fig 6). EL chiltepin

es un chile silvestre muy
picante que se desarrolla en

el Noroeste de México, con un
alto valor agregado; debido

a que es silvestre hay gran
variabilidad en la produccion
de frutos es por esto que el
cultivo de tejidos vegetales
ayuda a que se seleccioneny
multipliquen las plantas con
mayor produccién, mejorando y
manteniendo asi su produccién
(Alcaraz-Meléndez, et al. 2007)
(Fig. 7). El cultivo de tejidos en
papaya (Carica papaya) también
ha sido de gran ayuda para su
propagacion ya que al igual
que la jojoba tienen una gran
variabilidad genética y produce
plantas femeninas, plantas
masculinas y hermafroditas
(sus flores contienen 6rganos
reproductores tanto femeninos
como masculinos en la misma
flor), por lo que al hacer una
seleccion de plantas con una

alta produccion de frutos,
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por esta técnica,se favorece su seleccion y puede incrementar
la produccion (Fig. 8). Otra forma de ayudar a los agricultores

o a la industria agricola es la seleccidn de plantas tolerantes

a la salinidad por medio de cultivo de tejidos, tal es el caso de

Figura 7. Cultivo de tejidos de chiltepin (Capsicum annum, var. glabriusculum). A)
Produccion masiva de chiltepin in vitro. B) Plantas de chiltepin propagadas en cultivo de
tejidos y sembradas en el campo experimental del CIBNOR.

Figura 8. Cultivo de tejidos de papaya (Carica papaya), procedente de San Bartolo, Baja
California Sur.

Figura 9. Cultivo de tejidos de paulonia (Pawlonia sp.). A) Paulonia en desarrollo in vitro. B)
diferentes variedades de Paulonia propagadas en cultivo de tejidos y sembrada en Ciudad
Constitucién, Baja California Sur.

Paulonia (Pawlonia, sp) es un
arbol de rapido crecimiento,
de madera ligera, que no se
apolilla, util para la produccion
de guitarras, artesanias, etc.

Se prueba su tolerancia a la
salinidad incrementando el
contenido de cloruro de sodio
en el medio de cultivo, hasta
observar la concentracién que
puede tolerar, seleccionando
las plantas mas tolerantes

y micropropagandolas,
obteniendo asi plantas
seleccionadas (Ayala-Astorga y
Alcaraz-Meléndez, 2010)(Fig. 9).
Estos son algunos ejemplos

de especies que se han
desarrollado utilizando el
cultivo de tejidos, asi pues, se
pueden desarrollar con esta
tecnologia una infinidad de
plantas obteniéndose plantas
mejoradas y seleccionadas

que al multiplicarlas en

forma masiva se contribuye

a un mejor desarrollo de la
agricultura y la conservacion de

las poblaciones silvetre.
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