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El culUvo de tejidos vegetales jn yj_t_r9 es un método artHicial 

pa1·a la regeneración y propagación asexual de especies vegetales por 

medio del cultivo de órganos y de sus tejidos. que hoy se }P. puede 

consjderar como una ciencia pura: se refiere a la estimulación del 

crecimiento celular en medios especiales de cultivo. . .. 
' 

En el órea cient1fica, el cultivo de tejidos vegetales ha 

in i e i a do una nueva era en 1 a genética moderna. La hibridación 

somática de distintas variedades o' incluso especies. pel-mi tirá crear 

nuevos tipos de plantas capaces de fijar más nitrógeno y carbono 

atmosférico y con esto romper barreras de rendimiento. También. 

permitirá producir especies en grandes cantidades que son capaces de 

sintetizar farmacos, hormonas y productos de uso industrial de alto 

va 1 or cornerc i a 1 . 

Los programas de mejoramiento genético para producir cultivares 

resistentes a plagas y enfermedades, as1 como variedades de cultivos 

más resistentes a la sequ1a ya la salinidad, podrán llevarse a cabo 

con mucho mas rapidez utilizando esta técnica. 

1.1 Justificación e Importancia 

hace apenas unos aftos, la propagación .:LIJ y..J_tl:::9 .. _.de especies 

vegetales era considerada por muchos corno un tema de ciencia ficción. 

Hoy en d1a. la industria de producción de flores de ornato y la 

fruticultura mexicana importan de Estados Unidos material vegetativo 
¡· 

de alta calidad genética y fitosanitaria, con un valor de cientos de 1 

millones de dolares al ano. 

El futuro de la micropropagación es sumamente promisorio; la 

producción en gran volumen de material libre de virus, de gran vig~r 

y homogeneidad genética, ha permitido no 

· . ... 

.:: .. : : :·.· 

.··. · .... 
·.; 
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productividGd de numerosos cultivos hortícolas sino también 1~ 

calidad de muchas flores de ornato de gran valor estético y 

comercial, sin olvidar Ja priorid•Jd que tienen los alimentos en un 

Pa1s en v1as de desarrollo como México. 

Todo lo anterior se puede lograr contando con: 1.- Las 

instalaciones apropiadas y 2.~ La capacitación técnica profesional 

adecuada. En cuanto a lo primero se centrará el tema de éste 

trabajo; ya que la Facultad de Agronomía no cuenta con tales 

instalaciones, se ha optado por diseftar una área que cumpla con los 

requisitos básicos para el cultivo de tejidos vegetales in vitre, 

tratando de que sea lo más econ6micamente viable. 

Al concretarse lo diseftado. se contará con una área que podrá 

generar tecnologia e información más rápida que con los métodos 

tradicionales podrá compartirse dentro y fuera de la facultad. 

Además, con este documento se ahorraran pagos a arquitectos. 

ingenieros y a otras personas involucrados en este diseno. 

1.2 Objetivos generales 

1.- Presentar los criterios más importantes para el 
establecimiento y función de una área estéril, como primera 
etapa para el inicio de la construcción de un laboratorio de 
cultivo de tejidos vegetales .:t.n Y.tt.r.9_,_ 

2.- Sentar las bases para desarrollar esta rama de la biotecnolo 
gía en la Facultad de Agronomía 

1.2.1 Objetivos específicos 

1.- Contar con una área apropiada para la reproducción .tn yj_tr_Q. 
2.- Interrelacionar con los educandos de la facultad con materias 

afines. 
3.- Introducir a la Facultad de Agronomía a las tecnicas de la 

biotecnología 

. ·. -· ,.· 
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Desde 1860 aproximadamente, hs investigaciones ñe fisiologfa 

vegE'taJ han utilizedo la t~cnica di? culti~o de tejidiJB vegetales. 

que consiste en cultivar en medios nutritivos adecuad••R Y en forma 

aséptica. 6pices de ra1z y de tallo. primordios de hoja. primordios o 

pa1·tes inmaduras de flores. frutos inmaduros. ór-gattOS aislados. 

embrionE's maduros o inmaduros. segmentos de órgano de l.ello Y hoja, 

algunas veces ovarios. óvulos. anteras y polen. 

Los primeros intentos en esta técnica fue1·on rf'" 1 i:zados por 

Sacks (1860) y Knops (1861). Esta y demás cite.s de antecedentes 

mencinadas por Hurtado M. Daniel V. y Merino M. Maria Etlaenia (1987), 

quienes observaron que los principales nutrientes de le.s ple.ntas 

superiores eran sustancias orgánicas. Más tarde. al publicar otro de 

sus trabajos senalan que los cultivos posteriores deben 1te encauzarse 
' 

hacia el estudio de las condiciones bajo las cuales las células 

aisladas (sufren) división. proporcionando informaci~n sobre las 

interrelaciones e influencia correlativa de las células e 

introduc.iendo .el concepto. de "totipotencial idad celular'', pues dec1a 

que si las c_~lulas vegetal el!'~ son tot ipotentes ser:( a posiJ>le modificar 

su ambiente y nutrición después de aislarlas para rpr.:a~itular la 

secuencia del desarrollo que se presenta en las plantas intactas; es 

decir. que si existe tal propiedad esta·podr1a ser expl~tada. 

En 1922. Haberlandt. y Kotte cultivaron 6pices (Adicales de 
.. 

ch1charo y mafz en Un medio enriquecido con sales org6nic~S. glucosa • 

peptona. asparagina.y • varios aminoácidos, partiendo la idea de 

11 
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ohtener rondiriones alimenticias ~emejantes e los tuhos del floemft. 

(]0~2) endqtJf'rf' el mPdio de rulUvo 

con gluc0sa. aqar y sales 01·gánicas para el cultivo de ápice 

¡·ad i e-u lar de va1· i as es pe e i es. 

l.os p¡·og¡·esos logrados en los treinta aflOf' siguientes a los 

experimentos de Haber! andt fueron muy pocos. pues varios 

i nvest :igadores n:'po¡·taron traba jos desafortunados en un r.u 1 ti vo de 

células aisladas (Schwucker. 1929: Scheutterer. 1931: Pfleiffer, 

1931; La Rue, 1933; Kotte, 1922 finales del mismo afto). 

Sin embargo, el trabajo· pionero fue el de White (1934) con 

cultivo de á pi ces de ra :í z de toma te LLGQR~J:-ªj-~_ur:n ~s~_I.J.L~Dt.!olr:n en un 

medio 1 :íquido conteniendo sales orgánicas, extracto de levaduraEL y 

sacarosa. en donde obtuvo un crecimiento activo.· Posteriormente 

demost¡-6 que el extracto de 1 evadura se pod:ía sustituir por tres 

vitaminas del gr'upo B: tiamina, piridoxina y niacina. 

Robbins (1936) estudió el efecto, de los microelementos 

inorgánicos y senaló que el zinc. el manganeso y el boro son. 

necesarios par:a el. cultivo de ápices r;,dicales. Whlte (1937) 

descubre la importancia de la vitamina B para el crecimiento de las 

ra1ces, importancia que comparten con las auxinas: ácido indolacético 

(AlA). recientemente descubierta por Went y Thimann (1937). En el 

mismo afio Gautheret estúdia el efecto de los factores ambientales 

del desarrollo vegetal en sus medios de cultivo. 
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( l 948) dJeJon a c:onoce1· el efecto tan 

<"Te\imlf'lll<' de c~lulas 

Af'ir.s mas t iHdf'. 

cornhjnación con el c\cid<'_Diclorofenoxiacf!>tico !2.4-Dl. ge promttPve la 

división celular en especies cuyo desaJ-rollo fue muy dif1ci l. Los 

efectos del agua de coco condujeron a la identificación de otra clase 

de hormonas vegetales (las citocininas). 

More] Y. Martln (1952) son los primeros investigadores que 

log1·aron obtener plantas libres de virus en dalia a partir de 

mer:istemos a pi cal es de tallo. Muir. Hildebrant y Riker (1954) 

transfieren segmentos de tej:ido de callo a med:io l1quido en agitación 

y t:ienen éxito al obtener cultivos en susp~nsión conteniendo células 

aisladas y pequenos terrones o agru~aciones celulares. 

Skoog (1955) identifica la 6-furfurilaminopurina (c:inetina) 

observando la t:apaci dad de este regu 1 ador de 1 crecimiento vegeta 1 

para iniciar la división celular. Incluyendo citocininas en los 

med:ios de cult:ivo se hizo posible la prol Heración de células y la 

formac:ión de callos de un gran número de especies vegetales, 

induciendo, además. la formación de estructuras organizadas de 

~lgunas de esas especies. Skoog y Mi ller (1957), usando 

combinaciones de auxinas y cinetina. controlaron más detalladamente 

la formación de brotes y rafees en cultivos de callos de tabaco. 

Por tanto. es posible inducir la formación de rafees disminuyendo el 

porcentaje de cinetina en relación con la auxina, mientras que 

:: 
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q•.1e JngJ-nJ-nn un cl eC"imiento rápido en tejidos de tabaco. En la 

actualidad. las sedes orgánicas dt?. ese medio de cultivo se usan con 

bastante éxito en casi todas las espeC"ies. 

Los traba jos progresaron 1 ent amente hasta 1963. cuando Whi te 

organizó el primer Congreso Internacional de cultivo de tejidos en la 

Universidad de el estado de Pensylvania. Estados Unidos de 

Norteamérica: 

En este congreso. investigadores en ésta nueva área de las 

ciencias presentaron trabajos, cuadros completos con discusiones 

informales y problemas definidos para ser resueltos empleando las 

investigaciones en cultivo de tejidos. 

Las primeras plantas haploides se obtuvieron en cultivo de 

anter~s de Daturg ino~}_iL_por Guha y Maheshwar_i ( 1966). y un al'lo más 

tarde Bourgin y Nitsch reportaron la producción de plantas haploides 

Power y Cocking (1970) reportaron la formaéión de hebras finas o 

papilas con un aparente desarrollo en la superficie del protoplasto 

después de exponerlo a los efectos del nitrato de sodio por una hora. 

Concluyeron que el sodio es responsable de éstas formaciones que 

14 
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fAcilitan )A fu~Jón. pue~ el ion nitrato. como nitrato dP potasio no 

J A rr •"'VOCñ . 

ZenhlleT y GuZ0\.IS\.:A (1970) CllltlWll.(>n gamt:'tofito~ femenin0s de 

utilizando el m<:>dio de \.\'hite modlfirado, suplementado con 2~ de 

saca¡·osa. 0.8% de agar. 500 ppm. de case1na hidrolizada y 5 ppm. de 

2.4-D. observ~ndo que sólo del 2 al 5% de los gametofitos produjeron 

ca 1 1 os. De las observaciones concluyeron que los callos obtenidos 

fueron uninucleados a diferencia de los gametofitos, que· eran 

multinucleados; además. __ 9ue las células jóvenes de la periferia 

conten1an cloroplastos. 

· En el ano de 1971 se llevaron a cabo estudios de diferenciación, 

producción de metabolitos secundarios, obtención de haploides a 

parti1· de cultivo de anteras. estudios genéticos, cltológicos y 

o 
embriogénicos. 

Taxebe. Labid y Melchers (1971) realizaron aislamientos de 

protoplastos del 
' 

mesófilo de las hojas de tabaco en un medio 

semisólido con 0.6% de agar: además, demostraron que los protoplastos 

de tábaco pueden cultivarse en placas de agar. con las técnicas de 

Bergman, e inducir la formación de callosidades que posteriormente 

regeneraran en plántulas. 

En el af'io de 1972 aparecen los primeros reportes del 

establecin1iento de un híbrido som~tico en plantas superiores. La 
' 

mayoría de los trabajos publicados se refieren al aislamiento y 

cultivo de protoplastos, s1ntesis de metabolitos secundarios y la 

utilización de los cultivos nodriza. 

~:---. : : 
· ... ·;·_. 

... 
-·:· .. :• .... ··: ... _. 

·.·. :··.· .. 
• : 1 :-:~: :~: ~ 
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.Carlson. SruJth )" [lPdl in9 (1972l. utilj;:~ndo el rn!'lod~.., df' Nagata 

NJcc>lianA langsdorfi y Nicolian'3 -glauca, mPdiante la utlli:zncl~'>n df' 

p1·esentan diferente compatih.i l idarl sexual 

En el a~o de 1973 se reportaron trabajos de obtención de 

formación de alcaloides en cultivo de e~ lulas en 

suspensión, síntesis de metabolitos secundarios, diferenciación, 

morfogénesis. mutagénesis y fitomejoramiento. 

Tuesink (1973) trabajó con un protoplasto de _l!vena Cl!X~-0-ª 

P._¡:iJ__i_y_g__L~ ___ Ut i 1 iZÓ manito) di luido en agua destilada como 

estabilizador osmótico hasta que los protoplastos reventaron y la 

membrana plasmática se desintegró en pequeftas partículas; también 

empleó la sacarosa como estabilizador osmótico. Las membranas 

formaron interconecciones que provocaron estallidos pero con una 

mezcla de cloruros de calcio y de potasio las membrana se rompieron . 
pero no se desintegraron. Con ello se esperaba que los cambios en 

las propiedades de la membrana plasmatica se reflejaran en el medio y 

en los experimentos posteriores al aislamiento de Jos protoplastos. 

Street _(1973) sugiere que las técnicas de selección de mutantes 

pueden promover mucha información para estudios de diferenciación 

celular y para explotar los potenciales biosintético~ de las células 

·cultivadas con técnicas que reproduzcan los factores que controlaron 

la diferenciación de las plantas. 
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Durante t-1 af\o d~ 1974 los estudios q11e !"t" r€'alizat·on ful:'ron 

llchimiya y Mut-ashigt" ( 1974) n:-port at·on que 1 as cé 1 u las qut" se 

mantuvien'~n en cultivo por 14 d1as fupn-.n más <3pr<'piadas paJ-a t"] 

aislamiento de pr0toplastos. F.sludiaron la influencia de la 

concentración enzimática en protoplastos 1 ibres y descubrieron que 

con un 1% de celulasa H10 y 0.2% de macerozima R10 se obtienen buenos 

resultados para el aislftmiento. 

Melchers y Labid en (1974) aislaron protoplastos del mesófilo de 

dos haploides clorofilo deficientes, sensibles a la luz. de 

variedades de J~l)c;_qJj_.i:iJl.ª j:._ªQa.k_Y!!!.;__ expusieron la población a un medio 

con pH alto, en p1·esencia de iones de· calcio para inducir la fusión: 

la placa de protoplastos fue colocada en un medio nutritivo, 

incubándolos en presencia de luz. Después de dos meses de 

desarrollo, una, colonia verde regeneró plántulas, que normalmente 

fueron verdes. El análisis de la F2 reveló la segregación de los 

tipos mutantes. con los cuales se estableció claramente que las 

plantas fueron el resultado de la fusión de células s0máticas. 

Nakamura y colaboradores (1974), mediante cultivo de haploides, 

redujeron el desarJ-ollo de nuevas variedades de tabaco de 6 a 2 a~os. 

.Murashige, Serpa y Jones (1974). por medio del ' uso de yemas 

apicales como inóculos iniciales. idearon un método para la 

multiplicación masiva de ~-~_rb§ra J9.me_s_gnj_-'-

' . :~· . . . . 
. :\ .. : 
.,,, . 
• 1. •• • 

. > .. 
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... ·· 

f J t-0pa t o 1 Pa i a. di mot· f j !"m0 SeXUI'\], ai~lamiento y ruJt¡vo de 

té'rnicos r:le cultive• de células veg~ti'!)Ps. 

M~rlon y Maligi'l (1975). demostraron que la resistencia adquirida 

mediante lo utilización de la técnica de cultivo jn vitro_no persiste 

en la regeneración de las plantas. porque está controlada por un , 

factor Mendeliano simple. ;_ 

Dix y Street (1975) aislaron 11neas con tolerancia persistente a 

Stephens y Wood (1975). utilizaron el cultivo de protoplastos en ·· 

la investigación de la muerte de células vegetalf>s asociada con la 

pudrición blanda provocada por gwi.rüli J;aX.Q.t.Q..YQJ:_Q..; el los separaron 

los efectos de las proteasas y fosfatasas producidas por el pat~geno. 

las cuales actúen directamente en protoplastos ocasionado la muerte 

celular. 

Durante el afio de 1976 se llevaron a cabo diversos trabajos 

relacionados con el aislamiento y cultivo de protoplastos. análisis 

de la estructura del polen en el cultivo de anteras. 

fitomejoramiento. embriogénesis. mutagénesis. estudios citológicos y 

producción de metabolitos secundarios. 

Seibert (1976). menciona que los beneficios potenciales del uso .. 

de cultivo de yemas apicales se han demostrado eficazmente en la ·· 

conservación criogénica de germoplasma. 

·.;·.·. 
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ant~Jas d~ NicolJana lab~cum. 

El nf'lc> d(' 1077 fue muy p¡·od11ctivo. p11f's S€' rei'l]i:;:~ron gran 

canlJdad de t1·ahujos sobre divet·sof' ternas. los cucdes enfocan la 

opl icadón de culUvo de células <:>n estudios gent!>t.icos. 

m01·fogPn('ticos. y <""•J·ganogenélicos [1Jnrlé'lmentalmenle: en ~ste Rf"ío Be 

publicaron gran núme1·o de artículos sobre hibridación somc:§tica 

mediante el uso de aislamiento y cult.lvo de prote>plastos. obtención 

de haploides. cultivo y aislamiento de microesporas. estudios de 

polinización y fertilización j_J} yjJ;xg...__estudios fitopatológicos y ' 

producción de metabolitos secundarios. 

En el af"ío de 1978 se uti}jzó la técnica de cultivo de tejidos 

para la obtención de h:fbridos interespec:fficos, la regeneración de 

protoplastos. cultivo de embriones, aspectos de fite>mejoramiento, 

propagación masiva de algunas especies. estudios morfogenét)cos. 

citogenéticos. ~utagénicos y embriogénicos. 

Bar 1 ass y Skene (1978 J • ·descubrieron un mé t.odo para la 

propf!gación JD y_i_trQ_ de vid a partir de la fragmentación de yemas 

apicales. las cuales tuvieron un rendimiento de aproximadamente 8.000 

plantas por yema a los cuatro meses. Las células apicales crecieron 

1 

en un medio de cultivo liquido con citocininas 'en ausencia de 

1 
auxinas. Las céiulas diferenciadas se transfirieron a un medio 

1 

sólido. las masas de yemas se transplantaron repetidamente en 

subcultivos, el enraizamiento se efectuó en un medio b<isico sin 

hormonas y después se transplantaron en el suelo y se adaptaron a las 
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1. 

1· .. ·. 

en un periodo de ticmro largo. La conservación excelentP. de 

ge1·moplasma ayuda al almacenamiento de polen de alta longevidad. 

manteniendo lineas 1 ihres de pñtógenos y llyudando al intercambio 

Internacional de germoplasma. 

Knauss y Knauss (1979), sugirieron que uno de los problemas de 

mayor consecuencia en el cultivo de tejidos vegetales es la 

contaminación bacteriana que se presenta · ~n · J as etapas de 

multiplicación y/o enraizamiento. Frecuentemente. la desinff'stación 

previa es ins~tisfactoria. por lo que opinan que el 

prear.:ondicionamiento del inóculo en un ambiente.fr:ío y seco es útil 

para resolver el problema de la contaminación; ~demás mencionan que 

no es conveniente el uso de la gentamjcina en cultivo de r.élulaR 

vegetales. 

Dougal y Whitten (1980) almacenaron cultivos de zanahoria P~~~~ 

_!:_acot~.-L ... _ a menos 140 oc. observando que después de co 1 ocar los en 

condiciones ambientales adecuadas producen la misma cantidad de 

antocianinas que los cultivos no almacenados. ·Esta fue la primera 

demostrad ón de que 1 os cu 1 ti vos de tejidos v~geta 1 es retienen 1 a 

capacidad de producir qu:ímicos espec:íficós después 'tle un 

almacenamiento criogénico. 

Raghavan (1981). menciona que en los granos inoculados de polen 

del cultivo de segmentos de anteras de J:I.YQ.Rnil.1'!1Y~ nig_er_._ e 1 
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desarrol-lo gamt>t.of:Jtico y eml:wiog~nico nc;r-m<"l ~e dP.he a la activadón 

d~ lA transrripción y a un tipo de informHCJón del ARN. 

Kuthf"y y c0lab0l-adon:•g (1981). a partir del cuJUv0 de tejidos 

de las 1 ineas celulares de ~a_!,h_sn·.J:lnJ'h.us r..oJ:~~us. llevar0n a cabo la 

producción de Jos alcaloides Yohimhina. :isositisirikina. 

h0r-hamner~nina. v:idolinina. etc. 

Lakshmi. Vaidyanathan y Ramakrishnan (1982). hablan de la 

aplicación del c-ultivo de tejidos vegetales en el mejoramiento de 

árboles (árbol de la India). en el que indujeron embriogénesis 

som~(ica de cultivo de callos obteniéndo de 20 a 25 yemas por tubo; 

p0steriormente se :indujo a la formación de emhriones de los cuales se 

desarrollaron plantas bien establecidas que se plantaron en una área 

forestal. 

Myerson y Krul (1982). realizaron el cultivo de raíces de fur.n1!~. 

Las plantas regeneradas de los callos tuvieron 

diferente desarrollo y fueron morfológicamente distintas de las 

plantas madre.- Las plantas derivadas del cultivo de tejidos fueron 

més largas. més uniformes en crecimiento y tiempo de floración. 

tu vi e ron más f 1 ores por p 1 anta, fueron más dominantes a pi ca 1 mente y 

manifestaron diferente disposición de hojas. Todos estos cambi oe 

Jos retuvieron en subsecuentes generaciones asexuales. 

Christianson y Warnick C1983). realizaron el cultivo de hojas de 

.C_QlVQ.lY_lJl.g_?.. -ªrver:t~.i.~. el cual prod=uce yemas vegetativas. que fueron 

):·.: 
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v:ililm:inas y 0.5 mg./lt. de ác:ido :indol.3-océl:icc:>. má~ 7.0 mg./1~. de 

2- J sopen!. ellJ 1-aclPn:i nil. Los mPd:ios part'l la :inducc:ión de y~mas 

vec¡Plal:ivas . ra1cPs y c~llos. pud:ieron caus<.lr la 

pPquent'ls canUdades de callos en Cortes del :inOculo. La pr:imPril 

formac:ión de callos fue desarrollo i nte1·camb:i ab 1 e. Bajo 1 a 

influencia continua del medio para inducción de yemas. las células o 

grupos de células pud:ieron determinarse por la for·madón de yemas. 

Esta determinación se cana 1 :izó la formación de yemas: la 

transfe¡·enc:ia subsecuente al medio para :inducc:ión de ra:fces no tuvo 

efecto en la formación de yemas en el inOculo. El control de 1 a 

organogénesis por el balance de auxinas y citocininas puede ocurrir 

entre el tiempo de competencia 

desarrolle• de yemas (o ra:fces). 

un fenómeno simple o múltiple. 

:-r··-··-.. :- .. 
i. 

-.: 

,·. 

',• · .. 

--:.· .. ·.· .. -~-

y el tiempo determinado por el 

No pudo conocerse si el control es 
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Considere~ iones gf'>n'!ral eR que- dF-hen tomarsl!' en cul!'nt t'l e 1 
pl·oy<?ctat·se 1 a p 1 1'\nE'llC i ón d"' un eiJ·ee eidecuada pa1·a e 1 e u 1-
l1vo de te_iidos vegelt'lles in yltrr_.. 

En la planeación y ot·ganiza<:"Jón d(> un<~ Área adecuf'\da para el 

cultivo de tejidos vegetales debe de tomarse ~n cuenta. 

p1·1ncipalmente. las condiciones de asépsia en las que se debe de 

trabajar, asf como su funcionalidad. 

Una 6rea de -cultivo de téjidos vegetales in yi_t.r...Q no es muy 

distinta de las condiciones e instalaciones que puedan tener 

cualquier otro laboratorio: las diferencias principales estriban en 

las c0ndiciones de asépsia que se requieren para el establecimiento 

de cultivos asépticos, entendiendo como asépsia al conjunto de 

m~t0dos destinados a preservar de germenes infecciosos al organismo 

vegeta 1 . 

3.1. Distribución y· características de las pr1ncipales salas de 
un laboratorio de cultivo de tejidos vegetales i~ vitrQ. 

Para lograr un buen control aséptico en un laboratorio de 

cultivo de tejidos vegetales in vitro, el trabajo debe de realizarse 

en una 6rea estéril repartida en salas. separadas; asf pues el 6rea 

aséptica debe poseer: 

-1 

a) Sala 

b) Sala 

e) Sala 

d) Sala 

.. · .. 

•.·· . . . · .... :·: ... :· .. 

·.· 

de lavado. 

de preparación de medios 

de siembra y disección. 

de incubación. 

·.· .. . . ·.· 

·. ·· .. ·· ..... 

y material 

............ : 

vegeta 1. 

. :· :~ : :'; . 

. ·-::7i¿::. 
. .... ·.• 
> . .;::~~ 

~ .-.. :.~~<;~ 
: .:. -~·· . 
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1 

LAP.0RJ\TORJO DE CULTIVO DE TEJIDOS VF.G'ETALES 

sala de la de 

.p ernbra 2 

1.\ l ¡,r.==i 1 a ===de =========::: 
~ 1 embra 1 

incubación 

L--alma-cén -~ [),.;..<L--1-I/)_----..J 
sala de lavado, Q sala de prepara-

secado y estérili- cíón de medios 

zación. de cultivo y te-

jidos. 

oficina antesala 

Distribucion y partes mas importantes de un laboratorio de 

cultivo de tejidos vegetales in vitro,•Merino M. E. y Granada 

e. L. . 1982. 
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1 

3.1.1. Salr~ dP li'lViHlo 

En éstn sala se llevará a callo 81 lavado d~ la crJ~lal~'-ria en 

general: taml>ién puede ewplcarse P·lra el primer lavndo con rlet~"rg,nte 

del material vegetativo. Aqu1 puede instalarse el autoclave para 

esterilizar tanto el mecho de cultivo como el material y los tubos o 

recipientes contamina dos. También es rP.comendable instalar una 

lavadora de cristalería (opcional) y una estufa u horno para el 

secado de la cristalería. Es indispensable contar con el material 

siguiente: 

- Cristaler1a. 

-Gabinetes para la cristaler1a. 

- Estufa u horno de secado por convección. 

- Autoclave. 

Agua destilada !destilador de agua). 

-Fregadero: de preferencia doble tarja profunda. 

- Instalación eléctrica: 110 y 220 V. 

3.1.2 Sala de preparación de medios y material vegetal 

En ésta sala se preparan los medios de cultivo que serán 

utilizados en las diferentes fases del desarrollo de los inóculos. al 

igual que el material vegetativo del cual se tomará el inóculo 

seleccionado. En la sala de preparación de medios y material 

vegetal no se requiere de accesorios o instrumentos especiales. Un 

laboratorio de' química común es suficiente como cuarto de trabajo. 

._;., .. 
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Las principales tacilirlades con las que dehe> con lar éste 

res J stent e a á e J rlc•s. en donde se 1 ave e 1 e'1u i pn de cr j st;, 1 er :1,: un 

destilador g¡·ande de agua conectado e1 un aparato desionizaci0r: una 

mes<~ di? concreto p<~ra balanza an.'llitici'l (si hay un c11-:~rto sepan~do 

pa¡·a ba J anza es m~s <.leseabl e): unn mPsa para tt·aha jo; a naque 1 para 

guardar Jos reactivos y el material l i'l\lado ele vidrier:ia. un 

refrigerador y un congelador para temperaturas muy bajas. 

Cuando se utilizan frecuentemente autoclaves y aparatos de Koch 

se produce vapor de agua y la temperatura aumenta ~-~pidamente. por lo 

qu"' es mejor separar e J cuarto para autoclaves de 1 as of i e i nas u 

c•tros cui'lrtos. 

La cristaler:ia que ordinariamente se usa para el cultivo de 

tejidos se selecciona de la que ~e utiliza en experimentos químicos o 

microbiológicos. Sin embargo. poco de este material esta disef'lado 

especialmente por investigadores. 

Recientemente el cultivo de tejidos animales se ha hecho muy 

intensivo. especialmente en el campo de la medicina. por lo que la 

·demanda de cristalería y aparatos específicos se ha incrementado 

bastante. 

No hay mucha diferencia entre el cultivo de tejidos animales y 

el de vegetales, desde el punto de vista de su manejo técnico por Jo 

que muchos aparatos y cristaleria son de u~o común. 

··.·:·" 
:~:·::;:·. 
:···. -~· 
. : ..,.·~: . 
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Con ésto se t_¡·ata de orientar de cuales son l<:>s api'lratos y la 

c 1- 1 ;.talt:'rfa que son m-is comunment"' utili<.ñrlos rara el r:ultivn dP 

mencionan en este trabujo debido a que se uti 1 i::nn·an en experJmentos 

rE>lacjonados con la genf>tica y que s0n mlJy s0fisticñdos. ya qu~; lo 

que se va a m.:Jne_iar es la prodlJCción in yitrg_ en te_1icios vegetales 

especificarnente. 

El material que se seleccione deber~ ser de preferencia de alta 

calidad y no liberar sustancia alguna, especialmente la cristalería 

utilizada en la conservación de soluciones nutritivas madres. 

3.1.~ Sala de siembra y disección 

E11 esta sala se deben de tener los máximos cuidados asépticos; 

para lograr esto. se emplean cámaras de flujo laminar de aire, 

utensilios estériles. cubrebocas. cubrecabezas y aire filtrado en la 

sala; además: 

- v~c1o para la esterilización por filtración. 

- Microscopio estereoscópico. 

-Lupa con lámpara. 

Instalación eléctrica 110 y 220 V. 

- Instalación de gas. 

- Gabinetes. 
'· 

Instrumentos de disección. 

Lámpara de luz ultravioleta. 

28 

· .. ·. 
::_.(i:-· 

·_ .. ; •. -.. ;¿<.t.;.e;.i 

·: . l·· .• 

-:; 

.1 

. .·:··· 

. 
' 

·.1 



---
fT{!}--1 1 ' •' : 
•' 1 •' ' 
~.,__ : 

---:::·- 1 

UJ?1'M ~ 
Fuente: Proyecto para la construcción de una sala de siembra 
y disección para el cultivo de tejidos vegetales in vftro. 
Dr. MasayuJd Ta'keuchi profesor de la Universidad d~- SÍl"'it-~~a 
Japón. 
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J.1.4 s.-~)Cl di? incubación 

dJfPrentes fotorer 1 c>dos, 

lunnnJCCI. f'>tc. 

No debe faltar: 

- Aire acondicionado y filtrado. 

- Control de temperatura. 

- Anaquel para incubación, con las caracteristicas siguientes 

~.2m 
~ 

DGV8A ª UNIDAD PARA INCUBACION CON CUATRO NIVELES 
cada unidad debe construirse, con 50 cm entre cada nivel. 
Niv~les dobles y aislados para la· intensidad lum1nica de 
10.000 y 30.000 Jux. 

.. '·. 

·.·., _:;_ :.._:: 

; ...... ~ ~ . . . ·~ .. · •.. ·:-~ 
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l i u m i na e i(, n d i f.::- re n e :i a 1 y e e i b i á a P C.J r p 1 a n t a s e o l orad a s d e 1 5 a 

.;5 cm. de distancia de· la fuente lt.<m:ino:=:a (tubos fluorescentes de 40 

watts. Vita Lite. TH12. de 48' '). (Ve:r figu¡·a 4). 

tubos fluo recentes lTTTTl r7"')::1 '). ~ 
tubos fluorecentts rrrmrn 

~QY, 
l~ém /N:Z'l 

\ 
\ 
\ 

' ' 
\ 

66,d 870 1,204 870 660 \370 

l 1 1 

15cm 1 \ 
1 \ 

1 \ 
380 M o 7.00 500 38p . 

1 \ 
1 1 .. 

30crr \ 
1 

' 1 
1 

560 700 480\ gap 645 645 560 

1 
\ 

' 30cm 
1 1 1 

1 \ 1 
¿~5 265 1320 3 70 400 370 320 

1 
1 

1 1 
1 \ 

1 \ 

1 

1 \ 
1 \ 

1 \ 

1 1 
1 

1 
1 

490 505 530 
i~ 

505 490 \ /280 290 305 
J¡ ~30 290 280 

Vala'es expresados en pies candela Valores expresados en pies candela 

FIGURA 4 
Intensidades luminicas· que recibe el cultivo JD v .. tt_:r.g 
a diferentes distancias de la fuente de tluminación. 

- Colocación de balastras fuera de la sala. 

Termostatos separados para la temperatura de dia y de nocbe. 

- timer (reloj con alarma). 

- Lámparas de 2.4 m de longitud. cuando sea posible. 

-Lámparas de luz fria o Gro Lux para 1.000 y 3,000 lux (usar 

\ 
\ 

una lámpara/60 cm .. de ancbo del anaquel por 1.000 lux). 

-Lampara Power Groover para 10.000 y 30,000 lux ( usar una lám-

para/60 cm. de ancho del anaquel por 10,000 lux. 

- Debido al calor generado, pueden necesitarse algunos ventilado 

res extras en el cuarto o sala. 



atrnt'•sf~ra: PS incoloro. inodoro. l:'ldstirc•. :ins:lp:ido. mal conductor 

dPl cF.tl'.•r y dP ln electricidad. salvo r11ando está snturndo con 

humed.ld o fu.,rtemente ic•n:izado. 

l.ñ composición química del aire es principalmente de oxigeno 

f21%l. n:itróg".'no (7896) y el restante 1% está compuesto de argón. 

neón. e~·iptón. xenón. helio, óxido nitroso, vapor de agua de (0.01-

o. 02?.;). anh:ldrido carbónico ( o . o 3- o . o 7%) ' metano !de 1 a 

descomposición di? la materia orgánica) y rnonóxido de carbono lde 

res i du0s de la cc>mbust i ón de madl?ra, gas o 1 i na, etc. ) . 

La población rnicr0biológicn del aire, la forman genernlrnente 

hongos. bact.,rias, y virus. 

El aire que nos rodea contiene diversas part:lculas: para 

elimin¿n- algunas de ellas es necesario filtrar el aire. 

En algunos Jugares y en ciertas áreas de trabajo el aire dehe de 

estar limpio. como en Jos hospitales (salas de operación y Jugares 

aislados para infectolog1a). en la industria (investigación laser. en 

la prepFlración y lectura de medios de cultivo, producción de 
'· 

sernicc•nductores. lineas de llenado de productos farrnaceúticos), etc. 

--~· .. 

... ; .. ·· 
. :, ....... ·~: .. 

... • .1" .. . ·:.·: 

·. . . :::_ ~: .. 
• . -.. ~-:· :=....., 
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fnbrjr.rirJc;, · fj ltros HEPA (hejght efficient parUcles airl 1 1 amados 

lOO'>·. di'> l,'ls ¡oa¡·t1cul•'lS de humo qul" mid<'>n mas de 0.3 micrns. 

3 . 2 . 2 F J u .1 .. , 1 a rn j na 1 

El flujo del aire que nos rodea puedP. se¡· laminar. e~ cleci1· f;e 

mueve en l1neas rectas paralelas en determinado espacio. con 

velocúlñd uniforme. en una sola dirección y que toma la forma de Jos 

objetos que se encuentran a su paso. También puede ser turbulento, 

es decir. sin d1rección constante. Por otra parte Jos filtros HEPA 

actúan mAs eficazmente s1 el flujo de ajre es laminar porque éste se 

distribuye unifonnen1ente en la superficie del filtro. 

En un sistema de flujo laminar, las part:fculas sólo tienen una 

opo1·tunidad de contaminar a su paso un frasco abierto. Además. el 

aire sin part1culas. en su movimiento. va limpiando el ambiente. 

3.2.3 Import<3ncia de las unidades de flujo laminar 

Por su g¡·an ve1·satilidad. el flujo laminar tiene un gran número 

de aplicaciones en diferentes industrJas. 

Las unidades de flujo laminar se han diseñado para crear una 

á1·ea de trabajo estéril, lo que protege a Jos materiales de ser 

contominados por el medio ambiente. ya que las técnicas de flujo,_ 

laminar permiten controlar la contaminación microbiológica en el aire 

mediante dos procesos simultaneas: 
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-, ,, ' 

dJonte fJ llros .:~bsolulos IIICrAl y"' que é s tos ~-e t j en-:- n r i'l r t 1 

locidad~?s muy ha_ias. el an-., i'!Vi'ln:<:a en una sola di rPrc i (•n 

tomñnrlo la forma de Jos obj~tos que se encuentran a su paso, 

evjte~ndo la contominacjr5n exterjor y le~ que rodria prove-­

nir de los objetos citados, dentro de l~ zona de trabajo. 
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'""· . ' .• .¡ f 1 l t r i'l r i -'• r, d ,-. J i'l i ¡-e 

tiene separaciones nluminjo 

ocas10nandc· que el aire p<"netre rnc\f; lejos y qu~'> parta del plieaue. 

(Ver Figura 5) 

SellO de resino poro fijar el fillro 

hoja plegado 
de papel 

;_ 

Modero que enmarco el filtro 

FIGURA S Corte en isornéo·ico de un fiLtro absoluto mostrando la 
estructura y caracteristicas de los materiales usados 
para su const1·ucción (papel de microfibras de bor0si Ji 
cato en forma rleg'ada con separaciones de aluminio co­
rrugado). 
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el nr·r, r arn l nos : S"'d i rnent ·:te 1 •)11. rneranismos P l PCt Y0St át j <O.S. 

m:fnima ef<?ctividad para la eY.tracción d~ part:fculas d'."l flujo de 

vapores con filtro de fibra. La intercepción ocurre cuando una 

partJ"cula sigu~ la t¡·ayectoria del vapor de aire y pega en él y las 

retiene. el efecto de la intercepción esta en relación con el tamaf'!o 

de la pa¡·ticula. 

El impacte• inerte ocurre cuando una part:fcula :r-elativamente 

larg-'i cruza las lineas de vapor de aire impactandose y es retenida en 

los fjbras del filtro. La difusión ocurre con part:fculas muy 

pequ.,rias. 

Con esta técnica. el fiitro HEPA remueve de 9,995 al 9,997 de 

cada 10.000 partlculas de 0.3 micras de di~metro. 

La variación de la eficiencia (99.95- 99.97?6) está de acuerdo 

con las normas de control de calidad. Muchas industrias pueden usar 

filtros de 99.95% pero los laboratorios con aplicaciones 

farnF:tceúticas requieren el filtro do:' 99.97?6. 

Deb~ notarse que es poco común que las part:fculas transportadas 

por el aire contl'>ngan organismos viables que sean exactamente de 0.3 

mjc¡·as; pc•r lo rnisrnc', la eficiencia de los filtros HEPA es mayor de 
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flJV<:] cl~C> fjJtrac-J<''n d.=·] 

.3.2.6 Cararterfsticas de la unjdnd d~ flujo Jaminnr 

La unidnrl di? flujo JamJnar provee un ;~Jto nivPI de limpieza aún 

d~?ntrc' de zonas f•Jerternente contaminadas; además. permite la máxima 

visibilidad y acceso al área de trabajo (Ver figura 6). 

4-------c-----;-+------ D -----,--l¡f--
1 A .,------ PrefHI ro 

-r-

1 

c=J 1 

B 

(] -

DIMENSIONES (CM) APAOX 

MODELO A 
A- 09 90 

A- 12 120 

f_~g_urr? ____ ~ Unidad de flujo 
INTERNACIONAL INC. 

1 

al 

Filtro Absoi.Jfo 

'-' 

B e D E F G 
185 86 95 53_ 57 80 

185 86 125 53 57 80 

laminar .propuesta por VECO 
15565 Northland Dr. Suite 200 

Southfield. Mich. 48075 E. U. A. 

. ~~ ~ : .. 

. ·::_ .. 

.··• ....... ;¡,¡.: 
:; . 
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lárnJna inoxidable o lámJna ¡·oJada en frjr· y pJntada. 

¡:onsterjor de la unidod. 

L·3 unidad puede contar con un indJ:::ador opcionñl de p¡·esj(',n 

diferencial mediante el cual se oblienen r-i'lracter:fsticas del filtro 

absoluto. 
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3.3 Cl~~JfJC~Cl~n d~ 

n•J Cl"('"l"t;lan 1 smos 
los niv~Jes cte riesgo al tri'lh~_inr con 

~a jo. l~:J.fSg_o: En ee-te niv~J. Jos mic¡·oorganism"s tienen minimo 

efecto en personas. animales y plantas bajo condiciones ordinarias de 

l!SC•. Esta clasificación está restringida a todos los agentes 

etiológicos designados clase 1 por el Depart<'llnento de Salud y el 

Centro de Servicios Humanos para el Control cie la Enfermedades en los 

Estados Unideos. 

Ri':'!39(l __ _lvJ.¿c_:ier~d(l, ____ Este nivel 1·equiere condiciones especiales 

pa¡·a el control o 1·etención porque: 

al Son patógenos a personas. animales y plantas. 

b) Por su concentración. 

e! Por alteración gen~tica. 

Est ·3 e J as i f i e a e i é• n incluye Jos agentes etiológicos 

df>s i a nodos e Jases I 1 y I I l · por el Departamento de Sa 1 ud y e 1 Centro 

de Servicios Hum&nos de Jos Estados Unidos. 

1:\) __ ~g ___ r_i_esgq.:_ Este nivel neces\ta medidas de control adic.ionales 

y rne1yores a las usadas en e 1 ni ve 1 de riesgo moderado. Estos 

organismos se operan con varios peligros: 
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Esta clasificación incluye todos los agentes IO?t j (l lógicos 

designados clase IV y V por el Departamento de Salud y el Centro de 

Servicios Humonos para el Control de Enfermedades en Jos Estados 

Un1dos. y virus oncogénicos clasificados como de alto riesgo por el 

Instituto Nacional de] Cáncer de Jos Estados Unidos. 

3.3.1 Medirlas d~ seguridad 

Par·a impechr la contaminación y a la vez elevar el nivel de 

protección para el personal, se recomienda usa¡· ropa que h.:~ya sido 

lavada. doblada. envuelta y esterilizada antes di"> cada uso para 

Jn1pedJr que Si? t¡·ansporte contaminación por este medio. 

l1l t¡·aho_iar con microo¡·ganismos de riesgo patJ,gerJO. S"' deben 

torn-:n algunas pl·ecaucion~>s esp<'>cial<'>s como son: _.cubrir totalmente el 

cuerpo sin impedir la visión ni la respiración. para ello se d'O'be 

contar con Jo siguiente: 

a) Cubrebocas. 

b) Capucha. 

e) Overol. 

d) Guantes. 
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.· .. :··. 

el Botas de l~la. 

term1nad0 e 1 t r ·3 bo _1 C' • 1 n ropa use~da 

evitar alguna cnntamJnarir'>n. l 11eao S~'> 

rrc•c<"de a lavarlfl con el mecanismo usual. 

3.4 Car.3cter.lsticas de lns instalaciones en el laboratorio de 
cultivo de tejidos vegetales in yjtr9 

Al proyectarse Pl espacio requerido para las salas de el área 

('.Stéri l. se pu~d~ tener una amplia variación en cuanto a las 

dJmansiones npropiorlas pnra las n~cesidades df>l laboratorio: lo cual 

de¡•er1dcrá de la intensid•'ld de la investigación. de ln ce;) irlad de Jos 

expe¡·imentos y del número de investigadores. 

Es muy conveniente tener varias salas con el mismo diseno cuando 

se tenga un grupo numeroso de investigadores. y especialmente' cuando 

se t¡·atP de ens~nanza y trabaJen juntos estudiantes e investigadores. 

[1Pntrc. de las principales salas qul'> SI? nec.,sitan para el cultivo 

de tPjidos vegetales _in_y_tt;xo_tenemos: 

Sala de siembra y disección. 

Sala de incubación. 

- Sala de preparación de medios y material vegetal 

·' ·· .. 
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- Sal~ de ]~vado. 

más im¡•c·rtantF:s ya que se requiere qul'> PSten asépticas. pues de esto 

depencierá qu'? las operaciones que se h~gan en el las se~n m~s 

sencillas. que se reduzcan las pérdidas por contaminación y 

consecuentemente. se evite la pérdida de tiempo empleado por 

experimento y se obtengan resultadc•s más satisfactorios. 

F.n base a l~:.,s anterior. es necesñrio considerar detalloñ~mPnte 

la planeaci2,n de estas salas ya que es muy dif1dl cambiarlas una vez 

que han sido establecidas. 

[le pn:.ferencia estas salas Gleberán d10> tener pisos de mos.3ico, 

lin0leum o vinile>: los muros y los techos carecerán de rugosidades o 

oJ·Jetas . para presentar una textura uniforme y tersa para el pintado 

ele m•1ros y bóvedas. ya que las superficies lisas facditan las 

Jah•:-res de higiene y evitan la contaminación po1· acumulación de 

partir-u] as. 

Estas salas deberán de equiparse con aire acondicionado el cual 

deberá de ser asépt i e o y e i re u l a:r de dentro ha e i a a fuera. con e 1 

obJete> de que desaloje la humedad y Jos gases producidos durant<:> la 
'· 

combustión d~ los mecheros. la respiración y la transpiracié•n del 

... -... ~ 
< .•. 
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Es la~: ~alas de equjparse lámparas luz 

ultrnvlol'?ta. las cunlPs se cc>loci'lrán en lnr- muros y hóvPclas i'l los 

costados de las mef;as de trabaJo. con el fin clP mantener las salas en 

cond j e i C>nes asépticas. Se debe lomar en cuenta la ubi cae i ón de 

éstas ya que no hay efecto este¡·ilizante en los lugares sombreados. 

Las l~mparas \lltravioleta deben de estar apagadas cuandn se esté 

trabajando y es necesa¡·io evitar la exposición directa de ojos y piel 

a este tipo de luz debido a que se inflaman las partes expuestas. 

Dentr•:; de la sala de siembra y disección se recomíendi'l tenet· 

come> equipo de operación: mesa y silla lavables. lnvabo. anaquel. 

can·c, de mano. d1sponibilirlad df' gñs y energ:fa eléctr]ca. 

3.4.2 Sala de lavado y preparación de medios 

La sala de lavado y la sala de preparación de medios y material 

vegetal deberén de contar con mueblf's equipados con varias 1 laves de 

gas. agua. contactos para corriente eléctrica. con uno o varios 

freg01deros o la vahos. est.ant es. ·3rmar :i os y aparadores para co J ocar e J 

material de vidrio de uso corriente. el material pequeno. los frascos 

para solucione~. etc. Adem~s se instalard en este cuarto una bdscula 

de precisión (sensibilidad- 0.01 g). un medidor de pH . una o varias 

estufillas de dos hornillas. un refrigerador y un congelador. 
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En ,_-·uant 0 il l il o.a j i'l d.o rroduc~ "S r:¡u 1rni CC•S 

inflClm.:~J>les se e;Jmacenan en una sAla espPciéll en el extPrior de Jos 

edificios (esto es nece.saJ'io por razones de .segurülad) 
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4-PROYECTO DE DISEÑO ~BRE UNA AREA ADECUADA 

FARA EL CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES IN VITRO 
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r'·'ll . ., trnh'l_l0~- Cl'?ntJf:íc~>s muy sof]sticadr)s ]Jgad0E' a exp'?riment0s de 

veg~tales especificamente. 

Cons :í deJ".3nd-:; nuestra experiencia en la práctica de cultivo de 

tejidos vegetales _jiJ y)_t_:r<¿, y pensando en la posibilidad de llegar a 

construir una á1·ea adecuada para el cultivo de tejidos vegetales )n 

vitro. creemos qup se put?den suprimir dos de las salas qun se 

'?>:pus.it?ron en las consideraciones generilles. y tratar de adoptar las 

funcion<>s de éstas s'llas a las condiciones actuales de cualquier 

laboratorio de la Facultad. Las dos saJas que se suprimieron 

corresponden a las funciones de lavado. preparación de medios. 

preri1rac:íón á<" mat:eri0l v~"c¡etill y de cristalería. 

Pod-?mos suprirnü· estas dos salas, pues con un buen manejo se 

pueden hñcer en el área c0mún del laboratorio los trabajos real izados 

en ellas. 

En las prácticas que se realizaron, las funciones de las salas 

que se están suprimiendo, se manejaron sin tener las conrljciones 

adecuadas obteniendo resultados satisfacto¡·ios. 
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4.1 FACULTA DE AGRONOMIA U. DE G. PLANO GENERAL 

Edificio 

e 

Inslíluto de 
Bofanico 

---------- -
Instituto de Modera, 
Celulosa y Pope! Vivero' de lo Rlcultad de Agrrnomio. 

fl~URA.J PLANO GENERAL 
Ubicación del lugar propuesto en el dise"o de una area estéril 
para el culhvo de tejidos veget..;~lP.s Ü1 yiJXQ, de la Facultad 
de Agronbm1a de la Universidad de Guadalajara. 
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1, 

¡· 
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t.j . ~ (' C• r, ri i e J •) n p s a e t u a 1 e s 

El laboratorJ" bJ r•qu imJ ca encuentrn en regulares 

buen I'>S fuer;;:r. SI'> re a Ji zar i fl n t ,-aba JC>S rnc\..s sof j st j ca dos. 

Es\~> la boro tcor jo cuente~ con una área de 1 0?.. 74 mPtrC>s cuadr;'lriC>s 

dP la cttal. rar.3 el desarrollo de las prc\ctJcas. s0l0 S'? ap¡-ovechan 

79.00 metros cuadrados que es dond<? se encuentran las mesas de 

trabajo. anaqueles para guardar la cristaleria y tarjas para el 

lavi'ldo cie la misma: la capacidftd de almacenaje de los anaqueles es de 

7 _ (, llJPt ros cübi cos. ("' l núm<:>ro de alumnos puede ser de 36 l . 

Actualmente <?l laboratorio funcjona para prc\cticas de bioqu1mica 

y fisJolog1i'l especificam~nte. 

La decisión de establecer el área de cultivo de te_iinos 

veGetales al fondc• del laboratorio. fue debido a qu<? es unñ área 

despejad." y ofrece las condiciones más adecuadas de instalaciones; 

Rdernas n0 se raal iznriñn modificaciones radicales. sin0 qtJP se 

a_iustarja a las condiciones actuales. Ver figura 8. 
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En la f1\')Urñ 9 el área que se enmarc-ñ en v~rd-:-. cuya sup.,.¡-ficie 

a ¡:>esar de Q\1" c-upnt.a cc-·n 

1nstalac-Jon~s de gas. agua, electricidad. drenaje, i l urni nación. 

gabinete con tarjas y mesas de trabaJO. 

El área enmarcada en azul es la ne>rmalmente utilizada para 

práct j cas: ti ene una super t j e i e de 79. 00 metros cuadradc•s. en donde 

se puede trabajar hasta con 36 alumnos cómodamente por práctica. En 

suma. el dibu_io refleja las posiciones y condiciones actuales del 

mobiliario. 

En la fJgura 10 se puede apreciar el área adecuada para cumplir 

con los propósitos de establecer una área aséptica para el 'cultivo de 

te_iidos veaetales in y.:i.JT9· Asj mismo. se enmarca el acceso y 

dimensión de esta área. 
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Solo de lno.bocion 
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FIGURA 10 Plano en planta del diseño propuesto, con características de ubicación del mobiliario, en este diseño la estantería tiene 
una capacida de incubació'n en frascos para· cultivo( tipo Gerber) de 5,411 unidades, en un solo tendido. 
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. ':' 

5.1 Proposjcjón pa1·a el proyecto 

En hi:lse a 1 as suger'O'nc J as ant.er j ores se ¡:>rop0ne para e J d j s~f'lo 

a) lintecuarto. 

b) Sala de incl.lb<'lci6n. 

el Sala de preparacjón. siembra y disección de material. 

+ 
.. 1;t ·r 

' 
SALA DE INCUBACION 

SALA DE SIEMBRA 

o Do 
"" ""-

c-A NTECUARTO 

A R E A E S T E R .I_ L 
Jf-
{E 1>. 

L 

~ PUERT11 CORREDIZA 

COMPUERTA 

FJGUBA ).1 __ Plano en planta mostrando la distribución de las diferen­
tes áreas de trabajo en un laboratorib de cultivo de teji 
dos vegetales i~ vitr~ 

El área propuesta contará con ias normas óptimas que se 

requieren para el cultivo de tejidos vegetales; tendrá un sol o 

acceso con el propósito de controlar el flujo de ajre manteniendo un 

·,,'·· .. 
·:j:_,·:' ·, .. 

. _ .. ·-..:. 
·:::-·:: 

·:, 
: ~ . ....... ~ .... 
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~n}0 ciYC"IJ]nci0n. pr ovoct'!nd0 un'! presi~">n constnntP. 

JlrJr-mi\s. este unjc0 acc-.,~n permjtjr;~ un ml"_i0r <ontrol riel movimiento 

5.2.1 Jngn:-so al area 

L<:. de ingreso di'l acceso directo a un vestjbuln o 

la puerta debe ser d<:> l t j po corredizo con una Vl?nta na 

u·Rnsparent e (Ver f j gura 12 l . 

lomporo de hn Uh roviolelo ----!-----

2m 

Isom~trjco de la puerta de ingr~so que nos muestra su altu 
ra. su ancho y un sistema de compuerta. 

·-:· .. ··· .. · -. _-

., .... 

: =~. ·:~~;. 
;:_..,-:.:· ... 

i .· .. ~~-~~ 
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ernpc•tri'ldo. comruesta di'> dc•s ruertiti'ls c-0lTediz.as d-? criE"t_,:¡J y una 

-"lrea estér1 y se haya oJv)dndo aloun· material o 1nstrumento. se 

. :~· ... : . 
. . ·:··, 

.. _.::;.;;.¿ 
- .: :~ . 
.... ·. 
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El 1'\r¡oil e.c:t,órj l contará con un ant('cuarto o vest jhulo. qu¡o SP 

utillZilr~ para cambios de ropa. dP masr11ri l layan¡ ro ¡ost,ór:i 1 

puedi'l causf\r contaminac1é>n. 

Tamhi~n se colocarán adecuadamente en el antecua¡-to var j as 

l ámpor as u l trav:i o 1 eta para tener un mayo¡- contrc• 1 aséptico del érea 

siguiente (Ver figura 13). 

Isométrico del disefto de un 
racteristicas en altura. la 
ingreso con medidas y banca 

.·.·.-:: .. 

'' 
· .. ·. 

antecuarto que muestra las ca­
anchura. el fondo, puerta de 
plegable empotrada al muro. 

. : ::-: :~ . 

.. 
; :.;.: . 

.. · .. •.'· 
(f •• .. ~~<~;;.¡¡.¡ 

.. • 
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El djr:"€'f'íe> do j~ bMtCi'l anf_<>s m!'ncinn.lri<'~ se hizo .:::on ~¡ fin dr- que 

tenor qtH' S.'l)Jr del 

JnteJ f¡p¡·., c-nn la pr.-:•p<HElc.i0n de los ¡·nyr->s ultravi0!Pta. ya que no 

banco 

me'nsula de 

~0"'\ 
~~-=--~~---~~~==:~-~ -~-
,,, 
"' \~ \ 

,', 
\1 

':\ ,,_.,__ ____________ _ .. ' 
'L __ ':.. .... -----------
~ ' ... , ..... 

1 

' 1 
' \ 

\ 
\ 

' ' 
' ' ' ' ~ 

~ 

' 

(Ver Figura 

ol rruro 

mensula de modero plegable al muro 

14) -

[_l_<Zl-IR~ 14 Vista en perspectiva de la banca plegable al muro y sus 
diferentes partes 58 
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,.¡ JnlerJt_,r ele la sala dP jncur•i'ICJón. y quP tendJ'i\ •Jnil ventana r:lc·~lf' 

2rn 

1.20m 

-

[J§JJf![\ 1__~ Vista en isométrico de la segunda puerta que muestra la al­
tura. ancho y posición de una ventana de servicio. 

--. ~---· 
-. --~-; 

__ .... ,._ .. 
. ... ~--.·~ 
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se d-:>b<?rán dP cambien Jos za¡:>atos ¡:>or sandaJjas y esterjJjz;'lr l<~s 

desprendi'l fjbras o pa1t1culas. 

2.8lm 

1 

~¡Ol;~.G-·-.. : 
~ ~:--..... .. 1 

: -~ • - 1 ·- ~ -- . 
-~ ·!- --

2m 

---

FJGURA 16 Jsométrico del antecuarto mostrando sus d1menciones, un 
-~·-·-~- ---

sistema de compuerta para la puerta de ingreso y la po-
sición· de la banca plegable. 

. ·:·.:-. ·.· .. :·.· 

:'j•. 

• •• : 'l. . 

: :_ ...... ~ ': 
•. · •. ~ :-- _;..._.:.¡ 

)·.· 
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ayudilr al fluJ<' d'?l aire. 

5.2.3 Sala de incubación 

La condicié'n más importante que se debe t<?ner en el cuarto de 

incubación es la de mantener una tempen1tura constante. la cual 

oscile entre los 25 y 35 QC. Para este propósito es recomendable 

' 
contcn· ce>n aire acondicionado o. en su defecto. utilizar incubadoras. 

Adem~s. se debe de tener un buen control en la humedad relativa. 

ya que hum-=dades altas facilitan la contaminación por 

mi croc•rgani smos. presentándose principalmente en los tapones de 

aig•:•dé>n de los f1·ascos o tubos de ense1ye que cont ienE'n medios de 

cult.Jvo. en dond'? fácilmente pueden germin<ll- esp0rfts y desarrollarse 

post~?J·Jorrnente. 

En muchos lilboratc·J·ios de cultivo de tejidos veg<:-tales tn v;itr9 

Jos cuartos de íncuboción o las incubadoras se coloc.:J.n cerca del 

laboratorio de química. pero es más deseable separarlos debido a que 

se liberan gases tóxicos de nitrógeno por la acción de la luz 

ultJ·avioleti'l. o de rnonóxído de carbono por la flama de los mecheros 

que se utilizan para calentar las autoclaves. además de otros gases 

que se pr6ducen en el área de trabajo. 

. ·.: 
. :~ -... ·, 

:,•. ····· ·". 

. '. ·. ··::t.: . 
.·. -:-·· 
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d 1 f " J ro n t. 1> s p 

j 'llll 1 n 1 r·o ~ 

PIGURA 17 Vista en isométrico de la sala de incubación que nos mties-
----------·--

tra sus dimenciones. la posición del antecuarto con reJa 
ción a la sala de incubación. las posiciones de Jos contac 
tos para balastras y la posición de las tomas de enirgía 62 
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FIGURA 18 Viste~ en isomt!?tt-ico de la pos:lcion d!:? la !:?stanterla dentt-o 
de la sala de incubación. 

. .. . ' 

·."'-: 

-~~ .. 

. ~--.·. __ ,· 
:":·:'"_":. 

: .· _;. 
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fsfantena con iluminocio'n independiente 

DE 
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INCUBA CIOD 
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Fl GURA 19 Plano en plo11tu que 110s ores en fa lo ubicaci d'n y dist,ibución de lo so lo de incubacióll 



qu<> sc,n: un ctti'll-tr. C•bscur0 y un C'l·~tlr:· C(>n )!J7.. cr:•ntrnli'lcio f'n ClJnnt0 a 

t:_¡gURA 2~' Vista en isométrico d~ Ja posic:ion y división del cuarto' 
oscuro y el cuarto con Juz controlada 

Para el control del fotoper:iodo se utilizarán lámparas 

apropiadas según Jas necesidades e interruptores eléctricos con 

control de tiempo. 
65 
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de equipo extra como ventiladores. 

Para el transporte del material vegPtal en el érea de incubación 

se utili~arén charolas o canastillas cuando las cantidade~ sean 

pequef'ías y un carrito anaqupl cuando las cnnticlarl':'s sean mayores. 

(canHo t:ipo cantina) 
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í'·) 1' ,, f'''flp¡ e : t " ~ 1 P r f' ¡· 1 a f:(l];¡ flp jnrul•·)rJ0n ~€' d" 1 ro 1 rn J n~"· \1 rlc'l 

SIJrH>J'f )f")P q>¡P t -~ 11° un fP"nt<> rjP 4 88 rnr:>t r "s ¡ , .. , J un f r, r 1ri r. dn .1 J Q 

rne t rc>s. lo quP h ~ e un t. •> t n 1 de 

cundJ acic·s. de J o . .37 rn"' r.ros 

Los muros 

1: i •: r,., n 1 El s r" ¡· r, r • '· 1 S t i e il s s i g 11 i P. n t P s : 

f'r1mer mure ?·luro separador. que d:ivide toda el área 

establecida para ;l cultivo de tejidos vegetales por mitad; la altura 

de I"Ste muro es le 2.81 metros. con una longitud de 2. 00 metros. 

Sirve para delim 3r la superficie de la sala de :incubación. 

Segundo IJWJ'· Muro que separa a toda e 1 ~rea est~r:il del 

Jal:>orato 1·jo di" e; mica. con una altura de 2.81 metros y una iongitud 

de 6. 78 metrc>s. 

F.ste muro sirve para definir un antecuarto que 

func j Ofi•3J'á COHI0 
.. 1trol de acceso a '?l ~rea estéri 1; su a J tura "s de 

2.81 mP.t.J·os por¡··' longitud d'? 2.10 ml'>tros. Ver Figura # Jo. 

El para la construcción de los muros será de 

preÍerencja ladr: .o de lama, arena amarilla, y cal de construcción. 

El rl'>cubrimiento ~ techos Y muros levantados se har~ con mezcla de 

112 saco de mo· .-1·o · 1 saco de cal y dos carret i 1 J as de arena 

amaJ-illa y el t•·"inado. será lo más liso posible; las esquinas 0 

juntas se ·harán ~ forma de media caf'ia (opcional). para favorecer las 

labores de ·limp~·a· evitar la acumulación de polvo y facilitar el 

flujo de aire. 
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fiGURA_21 Vista en isométrico que nos muestra las medidas de todos 
Jos muros del area elegida para el laboratorjo de cultivo 
de tejidos vegetales j_n yi_tXS> 

·::. :.' . 

. ·.·:··. 
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5.~.4 Sala de siembra y disección 

f' 1 rj<" .JJS]i3nJ1Pnt0. ÓJé'~'>rCJÓII. 

conserva¡· el cuarto Jo más asértice> posible y evit·ar la entrada de 

a1re no fJltrado. 

fJGUF:A ~2 Vista en isométrico que muestra la posición del movi1iario 
y de la posible ubicación de una unidad de flujo laminar en 
la sala de siembra y disección. 

Toda hendidura o grieta deben1 de se¡· resanada y pjntada con 

pintu¡·a del tipo epóxica. de color blanco e; impermeable al agua. 

Los pisos deberán de ser de preferencia de linóleum. v:inilo o 

mosaico. 

·:}{ 
:·J . ·-~·.' 

:~.)-~~;:. 
_. : ~¡~-~ . 
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Li'l unira puerta de acceso a esl.'! sala serA dPJ tipo corredi:;::a 

c-ont;¡¡-~ C•)n •3lt'"' ilrr_.r,dirJonilrl0 flltrndo y est.~ril. r¡•.l" SE>rá l?nviar:Jr. a 

Al eslcn pr~'>suriz<~da estn s;'lli'l, el nir~'> c-irc-ulnrá en 1.1n s(l)o 

saliendo de este último por la puerta de acceso a el éJ·ea estéril. 

Durante la realización de trabajos dentro del cuarto de siemhr~. 

la humedad y la temperatura aumentan considerablemPnte debidc• a la 

flama que se utiliza generalmente para realizar las operaciones en 

condiciones asépticas. por lo que tendré aire aconcjjcionildo filtrado 

y estéril. especialmente cuando se tJ·nhaje por periodos prolongados. 

.... :· 

--~ : .. ..:· . 

·. : ~:: 
•• •Y . ..... · . 
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5.2.5 Instalaciones eléctricas generales de las salas 

Las instal.:iciones eléctricas para la iluminación contarán con 

dos tipos·de luz: luz fría o blanca difundid~ por tubos fluorescentes 

de 75 Watts: y luz ultr~violeta que deber6 de colocarse en las mesas 

y paredes para esterilizar la sala de siembra (Ver figura 23). 

Se d~be tomar muy en cuenta el acomodo de este tipo de l~mparas 

(ultravioleta) ya que no hay efecto esterilizador en los lugares en 

donde no pueda llegar este tipo de luz. 

Dentro de ésta sala se tendrá como equipo de operaciones una 

mesa y una silla (lavables). un banco giratorio. anaquel o gñbinete, 

carro de mano y disponibilidad de gas (opcional) y energía eléctrica. 

(Vel~ figura 25). 

Una característica importante sobre las instalacion~s eléctricas 

para la incubación e iluminación es que cada balastra se ubique fuera 

del ~rea aséptici'l con el fin de evitar el calentamiento de la misma, 

ya que al estar funcionando la balastra produce calor (Ver figura 

26). 

ll uno de los costados de la sala de siembra se encuentra un 

ventanal de celos1as. las cuales se cambiaran por un cristal corrido 

que se fijará con silicón, con el fin de que quede lo mas sellado 

posible. 

Y como equipo básico en la sala de siembra ten~mos la unidad de 

flujo laminar de la que a· c-ontinuación presentamos sus partes y 

caracterfsticas mas importantes. 
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E~ por eso que como un pequpfío tema aparte. pero que con una 

gran :importancia. prc•ponemos el d:i~€'ño para la fahr:icacié·n de una 

unidad de flujo laminar, con las siguientes caracterfsticas y 

condJc:iones: 

Uno3 ga:rant:!a en equipo de protección puede obtenerse con los 

aparatos conocidos como unidades de flujo laminar. que _rueden ser 

horjzontales o vert:icalt"s dependiendo del flujo de aire que se 

requJera 

5. J. l 

(Ver fJguras 28. 2t:l 30. 3.1) 

D¡oscrJpri0n de las carf!cte¡·:fsticAs 
construcción de una unidad de flu_1o 

del m·"teJ·ial pa¡·.-, J a 
laminar 

1) Un f:iitro absoluto. con eficiencia del ?9.9751:. y un poder de-

retención de particuias hasta de 0.3 micras. 

2) Una estructura tubular de acero de 1 1/4 de pulg~da . 

.3) Una mesa de trabajo c;on superficie de cristal de 4 mm con un 

sistema de protección lateral de cristal de 4 mm. 

.-·.·.:--

...... -· 
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'· 

• r é\ f' •'l r j rl Cj el d C• ) f j ) j ¡- ('") . 

7) Un sistema de desplazamJento al pü:;o. 

8) Un prefiltro de fieltro con un marco metálic-o de aluminio. 

9) Un marco de ángulo de fJerro para sujetar y presionar he¡-

m~tiramente tanto al filtro como a la bolsa de plástico. 

10) Bolsa hennl?tica que cubre y conecta la salida del aire de la 

turl>ina. pi'lro conducir el flujo de aire hacia el filtro abso 

luto. 

fieltro y tambi~n como p¡·otección para la bolsa hermética. 

121 Doble interruptor para el sistema de iluminación de la unidad 

de flujo laminar. 

..... · ... 

. . · ... 

.: :.~.:· .. · ... ·.' 

···· . .'· 
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F 1 G U R A 28 D1bujo en ó::spliegi.J2 02 tdos bs portes 021 dis.em de una unidad 
de flujo lamiror. 
'· 

.. ;. .· 
·:··· 
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F 1 G U R A 29 Despliegue d21 sislerro eleclri.::o e ~umirocidn, de una unidad de flup 
lcrninar. 

.·.·.::;.} . .......... 

•."'· ··,· , .. 
. _ ... ._ 
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F 1 GURA 30 Dibujo en per::pecfivo por el frente de lo estructuro de k:J unidoj de 
fk.Jjo laminar. 
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F 1 G U R A 31 Dibujo re fodJs los vistos o coros con los medidos re coc:b uno de las portes re 

b es lructuro c:É lo triood re n~o lominor. 
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11C• ¡ou'O'de tener "!l mJsmo éxito pu"'str. CJ'l'? el use• d'? una un1dad de 

nos cia un rorc>:>ntaj" aceptable. pu>:>s hay que ten>:>r en cuentn la 

contarninaci(•n sistémica de los t~?jidos que se usan normalmente. 

F:n el disef'io inicial se pueden lJSar de un;:~ a dos unidari"s de 

flujr_• laminar en >:>l área sel'?ccionAda para ello. mientras que en t6ste 

dJseno se ruede maneja1· cómodamente una unidad (Ver figura 323). que 

si se trabaj.:¡ "'n m~s de un turno nos da la misma eficiencia que dos 

unid;¡ries tr<.1bajadas sólc• en un turno: por consig11iente tenem0s un 

mayor uso de este recurso y también una superficie mayor rAra .,.¡ área 

de incubación. que en el diseflo anteri<:or es de 19.27 met.ros cui'ldrr~dos 

y efl éste es de 28. 16 metros cuadrados (un 46. 1 ~"' m.3s que el primero) . 

El ClJarto obscurc• se puede simular cubriendo el anaquel con un lienzo 

que impid·'l el paso d'? la luz hacJa el interior y asi se e-.;Ha dedicar 

;;nc, ár-:-a especial po3l·a e."'te propó.site>. 

i pc•r uit:irno presentamos el disefle> # 3 que (V~r figura 33). es 

más sencillo que el anterior pero con un poco de más cuidados 

puede tener el mismo éxito que Jos anteriores. con la 

venta _ia de que en éste diseño se logra tener la máxima área de 

incubación siendo esta de 33.39 metros cuadrados'·: un 73.39% más que 

en el diseflo ~ 1. 

83 

·.·:·::.: 

.. ';:: 

.: ..... 
.. ~ .. 

. . ···' 



•• ,,.·.·' J •• • 

· . .: .. 

,_., L. . :.: >--~-:,~~< 

......_ 

CD 
~ 

* 

¡ 

----------

-. -. 

---

-- --
1 Anaquel . fl 

1 \1 - -

1 

1 

A naque/ 
~ ~ 

--

1 

Anaquef 

~""' .. " 
~. - .. ,.. ,... L'. ~ • - "71 ~-- ~ , -'- -"'"'"''-

Plano en plan/a que nos muesfra la reubicación del mobiliario y divisroes,observondose ~ se IJ\.lfnent 

lo superficie de almacenaje en estantería, quedando uno capocida de incubacicín oor frasc<J 1100 

(Gerberl lie 8,00 unKbdes en un~ solo tendido. 
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1 \f Diseño# 3 - Superficie 3 7.10 m --. frascos en incubaciá1 9, 497 

FIGURA 33 Plano en plonla que nos rrueslru la reubicacion del mooiliori y divisiones, observandose que se a!JTlenla 

la superficie de almacenaje ~n eslanteria, quedando una capacidud de incubacioh por frascos l1po 

(Gerber) de 9,497unidades enun solo lenuido. 
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/r:r::~lll';¡p:-;Tn (.llif: SF r'Rr.Si:nTT• 71 Ll1 l1TrtJTJ¡ ,~rqf'JDJTM~FlJ¡ p~- LOS 
;~¡¡e;_ .H''.T f\F .lí,:C:IIC, fi.l'\MJRS::: 1·1[1 Jlil\ E JNf>lli.F'T1': R1VERTI fl.l·.~~C"FW:Jl\ 
i"liilll ;.11 ,-.-,¡J:;~·¡,¡¡.~,~lílN f·r ílf1?l\ )it,<-;Rll -~· liClii'Ji[lr•;:- fT U\ 1·1J:C:MJ. EJJ 

liiJ Ll•FV>J\ld0RIO EtJ Li'l IJi.CULTJ\Jl H: AGRnJJ<_lMJA iJE Li'l liiJ11lEPSJfJT¡[) DE 
r~LJM>lll.A.Ji'IRA. 

1.- Ranurar pisos de cemento 
ron cincel y marro para 
empotrar muro de soga. 
j nc l uyendo ranurado de 2 
tramos de muro de soga. 

.., - Muro d<" soga de 11 cm de 
espeso¡· con 1C~driilo de 
l0ma asentado con moJ·­
tero CiilhJd¡·a-areni'l nm<'l-
¡·jJJa di" l:Ll. _iuntas di? 
1 cm promedJo acabado 
comun (sucJo) 

3.- Dala interm~dia a nivl?l 
de cerTAm i ento f · e= 150 
J~g/cm ccon Acero de 1 e-­
fu<?rzo Arm"'X l ~,-~n-4. 
cimbra de made¡·a 2 carr..s 
acaf'·ado común de 15 ;.: 20 
CTfJ. 

4.- C'n.st_ i J l e• de cconcreto f · 
e= 150 kg/cm con acero 
el'? refu~¡-zo 7\rmex. 4 va­
rillas. cimbra de madera 
de 2 y 3 caras. acabado 
común de 15 x 15 cm. Ar­
mex 15-15-4. 

5.- Aplanado de 3 cm de espe 
sor en bóvedn con morte­
J·o-calhidra-arena amari­
J la de 1:5. acabado pu 
Ji do. 

·,· 
'. 

UlJJ l;All Cli!HJ ¡ :Afl F·RE\J O 
LINlTARJO 

m. 1 

m 

m. 

m. 

m 

15.80 3,500.00 

26.::'0 20.893.66 

10.78 25.198.24 

20.02 26.645.63 

24.13 10,350.53 

· .. ,·, . 
. ·: ~. 

.· ·,-:· 
" .;.·. 

·:.::.:.-· 

.· .:· 

Hll'URTE 

55.300.00 

271.637.03 

533.445.61 

249.758.29 
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6.- Aplanado de 2 cm de espe 
sor en muros. con morte­
n:>-ca 1 hidrñ-ñr-ena arnarj­
lla 1:5. acabado pulirlo. m 99.:10 8.0J7.<1::J 708.117.79 

7.- B0q'-lillas ~n c]ryros de 
ruet·t¿,s. r_·on mortero-ca 1 
hídra-arena amarilla 1:5 
acabado pulido. m. l. 9.31 1.849.42 17.218.00 

8.- S!Jrninistro y colocación 
de ruert~s de tambor de 
nJ.:;der.:;-cor¡·edJzas. Jnclu 
yp riPies y gñnchos para 
colocar cand~dos. 

9.- Pinturn vinflica <?n mu­
ros y bóvedas. acabado 
pulido con dos aplicac1o 
nes fmñnos) como mínimo. 
calidad media. 

10.- Límpiezi'l ~n-ueza duYante 
li3 PjPcucJón de la obra 

pot- metrc- c•Jad¡·.=¡do de 
superfíc1e cnnstru1da. 
inciuye sac<n- sc•brantes 
y basura al exterior de 
1 a e e• n ~ t n.1 e e i 0 n . 

m 

m 

3.00 160,000.00 <180. 000. 00 

L:J.43 4.447.31 548.931.47 

26.33 407.88 10. 7-1i.11 

TOTAL $ 3'512.563.20 

NOTA: Este p¡-esupuesto no incluye: acarreo de materiales al J¡¡gares 
fuera de la ciudad. gastos indirecte>s. ni utilidades de q1tj'?nes 
se encargan de la obra. 

A T E N T A M E N T E 

GUADALAJARA. JAL .. A 04 DE FEBRERO DE 1991 

TALLER DE CONSTRUCCION DEL DEPTO. DE TRABAJO SOCIAL DE I.A U DE G. 

1' •• : ... 
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6.2 Instalaciones eléctricas 

PRF.:.UF'UEST0 DEL SISTEMA DE ILUMiNACION t~f,NERAL 

. CONCEPTO 

1.- ELECTRIFICACION 

Sa.l ida. para 1 árnpa1·as con 
conductor THW calibre 18 

S a 11 da para apagado¡· t j-

po Italiano. 

Sa 1 ida de ba!C~stra para 
lámpara con conductor Tw 
calibre 18. 

..... - ALUMBRADO "-· 

Dasf"s rl.e 2.00 rn eqlJipa 
da.s con t U}IOS y ¡·eactc·r 

Bases de 1.00 m equipa-
deiS con tubo y reactor. 

Bo5PS de 1.80 m equipa-
das con tubos y rE-actor·. 

3.- ALIMENTl\CION 

/\pagador tipo Italiano. 

ELECTRIFICACION TOTAL 
l\LU1·1DRADO TOTAL 
1\LIMENTl\CION TOTAL 

SUMA DE TOTALES 

CANT. 

7 

6 

48 

-, 
,;.. 

4 

6 

6 

244.000 
28.000 
6,000 

$ 298.000 

UNIDAD P. UNITAR TO TJ'.1PORTE 

Sa 1. 4.000 28.000 

Si'll . 4.000 :::4.000 

Sal. 4.000 19:::.ooo 

TOTAL $ 244.000 

Pza. 4.000 13.000 

pza. 4,000 16,000 

pza. 4.000 24.000 

TOTAL $ 48.000 

pza. 1.000 6,000 

TOTAL $ 6,000 

•Nota:Los precios de rni'lno de 
obra están sujetos a va1·ia 
e i ón en e 1 me¡·cado. No se 
consirleri'ln aqu:!. trabajos 
de albaf'liler1a (ranuJ"as. 
cepas. registros. etc.). 

·¡'::: 
-~. 
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PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ILUMltJI\C'ION PI\Rll SI\LA DE INC'UBI\CION 

CONCEPTO CANT. UNIDAD P. UNITARIO I!-1PORTE 

1.- ELECTRIFICACION 

S.ll i rla p;-¡¡-a 1 ~rnp.lJ-a con 
ductor TW cal ibJ-e 12. 24 S.:! 1 . 4.000 06.000 

Sa!Jda para apagador tipo­
Italiano. 

S1l1 da rie Ba l ,:;stras pi'lri'l 
l árnpat'a con conductor TW 
cal1bre 18. 

, 
Lo • - ALUMBRADO 

Ra,es rle 
.., 00 m equipadas Lo 

con tubos y reactc¡· 

Bases de 1.80 m equipadas 
con t. ubos y t"Pactor. 

8CJSE' de '?O crn equipada con 
t ub-:>s y reactor. 

J.- ALIMENTACION 

Cont.'lct:o sencillo con clavi-
ja. 

Apagador tipo Italiano. 

1LECTRJFICACION TOTAL 
ALUMBRADO TOTAL 
ALIMENTACION TOTAL 

SUMA DE TOTALES 

348.000 
96.000 
74.000 

$ 518.000 

24 

48 

8 

8 

8 

50 

24 

Sa 1 . 2.500 60.000 

Sa J . 4,000 J02.000 

TOT.I\L $ 348.000 

P;:a. 4.000 ::>.~.ono 

Fzn. 4.000 2~ .000 

rza. 4.000 32.000 

TOTAL :li Of..UOO 

Pza. 1.000 50.000 

Pza. 1.000 24.000 

TOTAL $ 14.000 

*Nota: Los precios de m~nci de obra­
~st~n sujetos a variaciones -
en el rnercarlo. No se considP­
ra aqui. trahajos de alba~ile 
rfa ( ranuras. cepas. regis-­
tros. etc.). 

... ·.· 
-~: 
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C :-J n ~ n r: t ~~ sen e i J l 0 e: e~ n 
e lcJ vi _; ,,_ . 

Dalastra de 75 viatts. 

Tubo fluorl"sc;:nte luz 
bl~ncé\ de 75 Watts. 

Tubo fluo~~sc~nte lu:::: 
blanca de 55 Watt~. 

Tub.:• J u:: u l t¡-avJ c•l Pta 
de 40 Watts. 

Tubo f luor'::SC-"nt e i ,_¡z 
blanca di" Jn W~•ts. 

Cc1nductor-- rle cc~b!-~ ccn 
fe>JT•) v,t-de t 1 r·•· TW -­
calibre 18. 

Cc•nri>tctor· dP C'0DYI" con 
f orrn a ::u l t 1 po lw -­
c.:~ 1 i Í)re 18. 

Cond>JctGr de cobr.=- con 
fc·no nE-gro t1po TW --­
calil•re 18. 

1:-r:•nductor de cc·b!·e con 
f C•l"l"O !"0J0 t:.ipo Tw 
cal i hre 18. 

Conduct o1· de cob¡·e con 
forro negro t1po TW --
calibr-= 12. 

(t)nductor d-" COD!"E' con 
[OJTO rojo tipo Tw 
calibre 12. 

CANT. 

JO 

50 

8 

1 1 

8 

16 

21 

6 

16 

164 

15 

15 

58 

58 

UU I [>AD F. urn 1ARJO H1í' O íi TE 

P::::a. l. SCH) "-!5.000 

Pz.-, l. 4n(l n.. son 

P::::a. 31 331 ¿;o-, o. ono 

;> q. rJ(_l(l 

P::::a. 'Sl noo 

1=.1:-?5 

133.000 

P::::a. 2.000 168.000 

:.o.ooo 300,(100 

o. 5C•O 15-:,ono 

m. 36. ()'1(1 

m. ::'".000 

m. :'20 1.300 

m. 220 3.300 

m. 680 39,-140 

m. 680 39,440 

91 
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B·"l.S""3 rara tubo el"' 7:• 
VJatts. 

Canal~ta d~ 2.00 mts. 

Base para tubo da 55 

32 

16 

W'i t t :=:. :12 

Bases para tubo de 40 
w.,t t: s. 

:~anolet;:, de l.::n mts. 

2··1':'<:- pa¡·,, tubo de :'lO 
"Vv'iitlS. 

Canaleta de 1.00 mts. 

21 

12 

32 

16 

Pza 

P~a 

P:::.'l 

f'za 

Pza 

r:::a 

P<:a 

P;::a 

4 ~40 

6. 685 

,¡ .:'40 

f, r,es 

4 1"00 

3. Q "'"lh 
'- .:::.. .. ¡ 

4. !JO O 

3. s:s 

SUMA TOTAL 

135. 680 

lOfi qt::.o 

1 78. (\ ·'3 () 

l41l :'85 

55 200 

-: -~ O'"i(l 
··~ L 

147 200 

61 200 

$ ... ' 595 795 "' 

• Nota: Los precios del material est~n sujetos a variación en el mer­
cc;do. 

AJ PP'::C:::';PLíi:STC: DEL SISTE!-171. DE ILUi'1Il!ACION GENERJ.>.L 
~08.000 

Bl PRE:?l.'FUE::TC> f>EL ScSTst-~A !>E TL1JMIN.~Ci0lJ fl\"f::A LA 
SALA DE INCUEACION IMANO DE OB~AI. 512.000 

Cl PRESUP 1• 1!':STC' DE Ml>.TERI.l\.LES......... 2 '':•95 . ...,?5 

TOTAL = $ 3' ·H l . 795 

••Nota: NO se incluye el costo de disano del proyecto asi 
comn la asesoria y realización de la obra. 

GUADALAJARA JAL .. ABRIL DE 1991 

ATTE. ONMSA ING. EMILIO PEREZ RAMIREZ. 

-~--
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6.3 Pres11puesto de suministro e inst.:~lacion del sistema de aire 
acondicionad0. 

PAhlrDA CONCEPJO 

Unid.3d mane_i;:¡dora de ain• MCI\ 
iiF.COLD rnodP.lo AH-35 fC ':'qllira 
da con motor de 1.5 H.P.A 220 
/3/60 y transmisión de poleas 
y bandas.integrada con secci~n 
~e ventlladores.caja y filtros 
planas. charol.:~ de condensados 
. serpentin ~X 4 MC A 459 en 
lA succión. 

lJnúl.3d de refrigeración MCA 
YORK. tipo dividido modelo H2 
C8-036S-A25.con capacidad para 
enfn.:u· 36.000 B1v/HR. 13 T.R. 
nominal es). integrada con un 
comr1·esor tipo het-mét i e o. ser 
pen ti n e ondens;;dt)l. enfriado 
p0r a.ire. un ahanJco de aspas 
de 18" de diámet1·o y motor de 
1/4 de H. P .. tod0 esto montado 
en ga.binete de lamina galvani 
z~da p1ntada al horno con ca 
tact~rlsticas el~rtric3S =20/1 
!60 vol t~ .. con 1.1n consumo to 
tal de 22 ampers. y un peso 
operación de 70 Kgs .. 

Termostato de rPfrigeración 
r.IJCA. nONEYWELL. mod.T42B 1027. 
r• a r <:1 un a e t a p a de re f Y" i g era 
cjón. 

L.amina galvanizada de primera 
cal 1dad para fabricación de 
duetos de inyección y reten­
ción de aire calibre 24. 

Banco de filtros a base de la­
mina galvanizada calibre 22. 

Filtro absoluto marca VECO o­
similar para 1600 PCM. modelo 
HEPA-25; (30" x 48" x 57/8"). 

filt1o de bolsas m~rca VECO o 
similar para 1600 PCM modelo -
fVAV-2000C VECOfLOW. 

UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO IMPORTE 

rza. 1 6'325.000 6'325.000 

Pze~. 1 2'1:"nn.ono 2'600.000 

Pza. 1 436.200 43h,200 

kgs. 380 3.550 1'349.000 

Pza. 1 350.000 350.000 

Pza. 1 1'450.000 1'450.000 

Pza. 1 305,000 305.000 
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Filtro de cartucho marca VECO 
o similar para 800 PCM. modelo 
J-060-2 VECOFLOW, de 20" x 25" 
X 1". 

.Junta flexibl':' anti·vibrat_orii'l 
para la interconexión de los 
equipos al sistema de duetos. 
f.:lbricadas en maree• de l"'mina 
galvé'lnizada y lona ahulé'lda ca­
l i hn:~ 1 o. 

Aislamiento t6rmico tipo exte­
r 1 (• r par a d u e t o:=: de r 1? t 0 r no a 
has!? de placa de poliestirl?no 
e>:¡.•.:,rv-iido de 1" di'> es~~esor. a­
~hetJrla al dueto cnn Kold-fas. 
Imparmeab1l izada con HI-MASTIK 
con barrera de vapor de CI­
MASTIK y un terminado en manta 
de roro cerrado y pintura blan 
ca ahulada. 

Sist-"rna de dif11sión de "!ire a 
hase cie dJ fuso¡·es y n'_ii ]las 
de retorno. fabriradas en lami 
nc; de ace¡·o. c0n p 1 ntura el ec­
trn~t~tica al horno. en colnr 
blanco ostJón. di'> acuDrdo a la 
siguiente rel~cJón: 

F'za. 

rza. 

2 
Mts. 

R.<? ji 1 las de inyl'>cción 14":<12" Pza. 
Rl"_¡illa di'> ¡·etor·no de 20":-.:12" Pza. 
Toma de aire exter1or de 8"x8" Pza. 

Sopc·rte¡-fa para duetos a bé'lse 
di'> colgant<>s de solp¡·a de 3/4" 
x 1/8" y ángulo de acero. tc>r­
nille¡·J<~ y tuercas. soldadura 
eléctricá. etc. PDA 

Partirla por concepto de mano 
de obra para la fabricación de 
cl1rctos de al im.,ntación y retor 
no de aire. Incluye: habilita 
cir:•11, armado. montaje a cual-­
quier nivel y nivelación 
los mismos. asi como el se­
¡ lado del mismo con emulsión 
asfaltica. Kg. 

53 

3 
2 
1 

1 

380 

2 

2 

42.000 

50.000 

32.320 

32.550 
39.000 
12.800 

101.140 

2.800 

'··· .,. 

81.000 

100.000 

1'7L~.960 

Q7,650 
78.000 
12.800 

101.140 

1'064,000 



Partldi3 ¡x•r mane• d~ ol:>rñ rara 
la instalación del aislamiento 
térm1co a base de placa de po­
lieslir~no expandido: 

Acabado tipo exterior. 

Mano de obra para la instala­
Ción y ajuste de difusores de 
1nye~ción de aire incluye habi­
litación y elementos de fija-­
e 1 c~n. 

Mano de 0bl"a pilnl la in.stala­
ción de soporteria para duetos 
di"' al i1nentac1ón y retol"no de 
aire. 

Pad.id0 po¡- concepto de inter-­
conexión eléctrica final. 
arranque del sistema. 
y ajustes. 

prueb;:s 

Part JdA pcot- concl"'pi::o dA SU¡:'er­
\lJSlL'•n de obra y coordJnación 
de !(•S r_¡·abr.los po¡- un Jng<:nJe 

2 
mts. 

Pza. 

FDA. 

POli 

ro e~pecial 1=ado F~A 

p al" t J d o'l p •) ¡- r 0 n C" 1" p f: C• '.Í e f l "'t P S 

'y' c'\CarJ-PO!"' de mo1tP¡-ja]es •Jl !u 
ga¡· d<: la obra. F'Dll 

F'<~!tJda por moniobras mecani-­
cas )' rna11ua ies· pa¡·a coloce1r e­
quipns en sus hases. PDA 

53 23.600 1'250.800 

18.750 1L"'.500 

1 62.000 62,000 

1 650,000 650,000 

950.000 

1 1 ·;;:oo.ooo 1 '200,000 

1 750.000 750.000 

TOTAL=$ 21'041.250 

• N·~· t a : mas e 1 1 5 ?6 de l I . V . A . 

GUADALAJARA JAL., A 9 DE ABRIL DE 1991 

A T E N T A M E N T E 

TEMPERATIIRA PROYECTADAS S.A. DE C. V. 
ING. AGUSTIN CALDERON GUARDADO 
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'~ i , 01~ o i i'! s rl <" 1 c¡¡n j n <'l d t:: ·3 e<" 
~~·:· rintadas ril? c-0lor gris 
': (': } 1 i"'• ~ F ::_ ~ d •? f? ~ :< . ··l =) Dl . 

t•~•5!_P ,,Jl';}U].Sl~ dé ]AmJna 

d f:> ·3 (" ~ r •) r'¡ ~ l- fr. Í .-~ d 11 en­
lJJ.:.re l8 de 2.2ú m de lnn 
g j t_ IJd. 

Tc.¡·ni J Je¡·ia C':'mrl"ta rcon 
2 rc·nrlana planas. 1 rr:•nda 
na de p 1 <? ~ 1 ·~· n y tu!'>¡- ca ) 
de J/,1" rjp riiametro po1~ 

i/~" d!'> l<'ll'J0. 

7\l-rJtC.d'"'~ y r-·~!C'("C1r1.'"\n de '?S 

~c1nt~r1r,. 

---------~-----

P;:a. 28 6.50() 182.0(10 

,; 1 7()0 

];.f(¡ 

•¡¡,-,,a: En>"] tnr¿;] e.st-3 incluido co) I V .. T:l. . .=;sj ,-.·.mr· P] fic.tp ÓP) 

lllA t: P r~ l éi : 

G\li'IDi'ILi'IJliR!I .1711. .. A 1 [lE i'IBRlL DE l<:l?J 

EQUIPOS rARA COMERCIO ALESA 
SISTEl\!AS DF. ALMACEPAL1E 

A T E N T A M E N T E 

GERENTE: JliJ\N PliRTIDA GJ\RCIA 



PRESUPUESTOS DE F.STANTERIA 

CC,IJCETTO 

Cll.,l····]ns dP l'lmJni'i rle "'Ce 
re, p 1 r 1: a da .s rl f? r r_·, J (, t · g r j s 
rr.¡Jjl·n~ 2;';-rie .8"·x.45 m. 

Pr:·ste angular de lamina 
de acero perforarla cnli-­
bre 18 de 2.20 m. de lon­
g i t ljtj. 

Tornilleria completa (con 
2 rr:•ndanr.Js p \ unns. 1 ron­
dana de pJ·esJc'·n y ru"'l·ca) 
d(· J /4" de d ii'\m~?tro pOI- -
1/2 •ie ]aJ-go. 

Ann:,•)r:, y col ocncJ<'•n de '?S 
t¡:lntr:r·Ja. 

UNiüAfJ CANTiüAr1 P. UN ITA!dO 

Pzr.J. 92 2.'\00 

Pza. 40 6.500 

Pzi'l. .710 

Ensi3rnJ:.le 210 1.428.57 

H1PORTE 

787.()0() 

260.000 

32.550 

lOO,O(In 

•Nota: En el tot~l esta incluJdo el 
materir.Jl. 

I . V . A . as i e c•rno e l f l e t e rl e 1 

·' .... 

GUADALAJARA JAL .. A 1 DE ABRIL DE 1991 

E()UIPOS PII.Ri\ COMERCIO .l'IL.ESA 
SISTEMAS DE ALMACENAJE 

A T E N T A M E N T E 

GERENTE: JUAN PARTIDA GARCIA 

· ... ··.· 
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PRESUPI.ff.ST0S DE EST!INTERIA 

CONCErTO 

Char0la~ de lamina de ace 
¡·o pJn~_arlas rlP r···Jc•r cp·1s 
calibn? 22 de .G::'•x.45 m. 

ros t e " n g t Il a¡- de l ami na 
de acero perforada cali-­
bt·e 18 de 2.20 m de lon-­
g 1 t ud. 

To¡·ni !Je¡·fa cr:>mrl<?ta (con 
2 r<"•llrl<'lnas ¡>l<'lnéls. 1 ron­
dan.'~ de l··resJón y tJtl?rca) 
de 1/·l" de dJámett·c por -
1/~·· ele ]?.rgo. 

Arm.-,·i··· y ce• l e• ca~- 1 •"n rJ.a es 
'_ant. et 1 -1 

------
UNIDAD e l\!H T [11\D P. UN JTAR I0 

P:t:i:l. ]()O 8."ifl0 

Pza. 46 6,500 

240 155 

:EnsamblP ~40 

H1P(JRTE 

200.000 

37.200 

"<42.857 

'Arl5."57 

• tl(•ta: En el t·~·tal esta Jncluido el I.V A. asj cr;rne> .,¡ fll?tl? 

de l m a t 1? r i a 1 . 

CO:lJADALI\JARA JAL., A 1 DE ABRIL DE 1991 

EQUIPOS PAR!\ COMERCIO ALESA 
SISTEMAS DE TILM!IíElii\.JE 

A T f. N T A M E N T E 

GERENTE: JIJAN PARTIDA GARCIA 

.· .... -:-: ... 
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. - ..... ~ ------"-. ----------

~ i n ·3 . C' o n ·~ h ·~ ro J ., .::: ri e -· 
.,c~rj'~ 1 no~< i daD j r:. 

i3;:~nco gll-atoJ-io pc;ra 
laboratorio con espalde 
¡-a P·'lra 12 hc·J-as de tr<' 
hc1_ÍO. 

Sil la lavable pleaable 
de acrílico transpar~n­
te. 

r·:::a. 

rza. 

• 1-i ,-, t a : En e J te· t a l n" es¡- 2. i n e lt t i d •::> P l I . v . A . 

3?.8.000 

73.000 

Gllf..DALAJi"\F\.1'\ JAL .. A 76 DE .H·RIL [lE l'~':ll 

VECO GRUPO DEVINSA 

A T E N T A M E N T E 
ASESOR TECNICO: JnSE LUIS i\.RGUELLES 

;:: 

.-¡p·¡. 000 

Jl8.noo 

73.000 

99 



1-lrn"'rÍ<:-.''In ,JnuJ-n,"'ll Hnsr1t.c!l Ph.,rmi'\('y. 
APLICATIONS OF LAMINAR 7\.IRFLOW. Vol. lR 

¡apn, BJnMr:DICl\L 

1\rw=>rl<<'ln .l'"'lJ'n,1l lk·~rit:al F'hr1rrn.,ry. JJnv. l?P.'?. F'íii(Ml\J.DE!JYDE 
LiEC~-,¡r¡·I\MTW\TJONS nf U\rUNl\R f].r!W P,TC•U)r::Trl\L. ::-:!lfF.TY 1,1\FlJ!IF.lS Vc•l. '38 

A•J~1"' R .. P,p.;ur:h.;:>sne G .. Br:•<::C'C'n .J .. r:•Pr0'11-tye L .. flig<'~t B .. 1986 
\IJLTIVO IN VITRO. Edito¡·ial: CIENTIFICA CF'MLl. 

C0NJ\CYT. 1981 Transplante y Moví 1 JZil('Jónde Genes. Méx1c0. 

H•JJ-tode> M. Do'lni.:>l V .. M<>¡·ino M r--L E. Ab¡·jl 19R7. íULTIV<) DE TEJIDOS 
VEGETALES. Instituto de Bie>log1ilde lC! U.N.A.M. Editorial: Trillas. 

Hosr ita 1 Phi'lrmacy. Nov. 1981 ASEPTIC TECHNIQUE A SAFETY PRECAUTIOH. 
V•:·l . 1 <" 

r¡g.-'lnJ::.-'lti0n of th:> United NatJ•)ns. '1·:·ml' ]087. TIS51JE CULTi.lf\E Of 
::JELt::CTF.D TROPICAL FRUIT PLANTS. Plant !'roductinn and Prr:>ter::tion. 
rpi'lper 6?). 

Pnrent.al [lnrgs 7\"sociatic•n. Filadelfia JOfl. Ll\,.1INAR l\TP. l!.f>W. 

Snlnm•-:>n E.P .. Vi]]f?P C.A .. f),)VJS p w. BJftlJ)(oiA 

J nte¡-ameri cana. México.-~ D.f. 

M. 1973. r-'l[TODOS PE CIJLTTVO DE TEJIDOS VEGETALES, 
;=:ornota¡·ja 
Ag¡· i cultura. 

de Ag¡-j ct1l t ura y Ga nnd"'r j a. Escuela Nacional de 
Colegio de Posgraduados, Rama r:::·en,6tJca. 

Wetherell D.f .. 1982. 
Plant Tissue Culture 
.JPrsey. 

INTRODUCTION TO IN VITRO PROPAGATION. Avery·s 
Series. UNIVERSITY OF CONNECTICUT, Wayne New 

Werner. S. y Bermejo, B. 1970 traductora de la 
Ale1nana LABORATORIOS QUIMICOS Y BlOLOGTCOS. 
construcción.:> instalación). Editorial: Blume-Tus.,t. 
F.ditoJ-ial L.'!bol·. S.A. Calabria. 

..... 

tercera ectición 
(Pt·c·ye<:"tr:>s de 

l 7 . f\,'1 re<" lo n i3- 6 . 
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WITf.RTl\L HECESARJO EN l)Jl U~R()Rl\T0RIO D~ !Ui.TT\10 DE TE.JTI)OS VEGETALES 

IN V ITR() 

8. l C!USTALERlA 

J!li'•CS dP PflSi1YI?. 

- M-:;1: l'i'!C"I?!:' Er·J "'nlf•"'YFT. 

- CaJaS de p~?trl. 
- M~traz Sr;kaguc-hi. 
- Matraz de tipo T y ~Jk\tl·oz 5t<?·ward. 
-Matraz Carrel y Matraz Earle. 
- i3ote]lé1S rara cultive•. 
- Vidri~ría para microcultivos: 

Tubos dP ensi'lye de\ g?.rlos y r1F'IdrAdos _ 
Camara de Van Tiegh?.m. 
P0rtAoiJjPtos c0n conc<'lvi~~d. 

- Vr;sijas ferment:adr.ras. 
[le>tP ]] ?.S [•iH·a ¡-.=-act j VOS 0 r•rH'"o S0\l_IC i '>nPS madreS. 

- ¡:-· 1 !'"' t ·"<S . 

p }' ··~ t~r-- t r:t S O¡-- A ri ll-~ ri a S . 

- ~1-:li·_¡·accs ·,··:•\lJm<:'tJ·i.:-r·s. 
Dr.t_n l 1 ;;s ['Cl.l·a [·"'S'HÍAS. 

- Gr_)t ~r~~~ rnn p~}-a cJ:::. gcm1. 
\1 ?t s J ] ~:~ s rj e v 1 rl t- 1 n r: e, n 0 0 r F. rj D :.::- ,-j i 1 ~ ~.1 . 

-Tubos ¡>'lra c~"ntr1fuga y h"'mA.t0CíJtr:•. 
- HPmalocit6metro. 

Desliladt'l'. j 
fJfa trnces Bi'l Jun. 

- MatJ·ac<>s cJfe<rados. 
Cubree<r_¡e+:c.•s. 

- PortAobjetos. 
Lámparas dP alcohol 
Buretas. 
TapoTJe!'l rarA tuhos <ie ensaye. 

- F'ropipetas. 
Cénulas p~ra cajas de p~tri. 
Cánulas pat·a pipetas. 

-Agitador p~ra matraces Erlenmeyer. 
Gradillas p;;ra tubos. etc. 

8. 2 _INSTRUl'-~DHAL 

- Pinzas. 
- Tijerils. 
- Pislurí. 

i)Psc-ot·chador. 
- Cánula. 

; ... 
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- naui~s rara inoc~l~ci6n 

Espát:ula. 
Mi croespiH ul as. 

- Pinzas de Mohr. ate. 

n. < f(llJIPOS f !IPJI.RATOS 

:( .. 

¡• 

f i 1 t ¡·os y ~ s t "'r i l i 7 e~ d •::> r es . 
- C-:~.iF!S p-91-et in•:->C!JlacJ0n<7s. 
- J nn¡h,ldo¡·as. 

Hornos para secF~do. 
Aulc,cla·.;es. 

- R<>frJgeradr:>!- y Congelarlo!'. 
- Ag i tado1·es. 

Aparatos con movJmianto ascRndante y descPnrlente 
Aparatos rotat ¡vos de movim1entc· v,o.rtJcal para -
cultivos. 
Balanza de torsión. 

-Balanza an-:~litica. 

Medidores de pll. 
- CentrifuaCJs. 
- [last i 1 ador. 
- L-i'!Vadr:->l·CI da Cl'JStaleT1a Í<"'•pcir:>r<i'll) 
- Desionizad•::r. 
- Lavadora de ripetas 
- Agitador m~gn~t1co con caJantamJento. 

Unidad de flujo laminat·. 
Lupa con lémoara. 

- Bomba de vacío. 
Timer (reloj con alarma) 
L~mparas (luz blanca y lu::: ultJc'l"v·ioleta). 
Termostatos. 
P.nlastras. 
Microscopio Invertido. 

-Microscopio de c0ntrnste de fase 
-Aparato para fotomicrograf1a. 

Microscopio óptico. 
Microscopio e]Pctrónico. 
Microscopio de inm~rsión. 

Te1·mómetros. 
Soporte univers~J 
An i 1 1 os. 

- Ficetas. 
Tuberfa de p!Astico. 
M-:-cheros Búns~n. 
P~pf'>l fHtro. 
Parafilm. 

-Gasa. 
Algod0n. 
Toallas de papel 
[)ete¡·gente (USO diaric•) 
Cloral ex. 
Escalera de tijera. 

. ..... 
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8. 4 REACTIVOS 

- Nil.t·.=.tn de 7\rnonio !Nil N(l l. 
- lJ jt rato rl~ P0tas io ( lü·l•) l 
- •."lc•nJt·<.., rjP •"<1lcio (CaCJ H OJ ........... . 

S•tlfrlto rie Magn<>s.io fMgSO H Cl).. . ...... . 
- F"c,fc'ltc• de rotasic· Monob<'isico r!\H PO l. 
- f~sf.=.to dP Sodio fNaH PO H 0). 

.71•-irio sr.ric<• iB BCl l. 
- J\rJd·~·-PtilPn-diamin<:·-t::et.l·acétJc-0 lsi'll ctisr)d;col-

f N él F.fiTA l . 
- Sulfato Fen •.:<so (f<>SO H (l). 

- SlJ] fato de Manganes0 (l\1nSO H 0) .. 
- Su l fnto de Cobre (C11So H OJ. 
- Molibrlato de Sndio (Na MoO H OJ .......... . 
- Sul f;;to de Zfnc IZnSO H Ol ............ . 
-Cloruro de Cobalto !CoCJ H OJ .. 
- Ioduro de Potasio IKil ... 
- Hidróxido de Sodio (NaOH). 
- Hid¡·t.:ndo rle Potasie> CKC)HJ. 
- Ar:idn e lc•rhidrico iHCl} ... . 
-Buffer PH 7 .............. . 
- tiiJffPJ" pfi lQ ......... . 
- Sac-1rosa 0 az(Jrar de ml?.sa .. 
- l\cJd(• 3-indolac8tico IAIAJ 
- Acide> 3-lndolbutf¡·jco (1\IBl 
- Ac1rio 1-Naft2lenacético !ANAl 

Acido 4-clorofenoxiacét¡ro (ACrJ 
- Ac1do 2.4-dirlorofenoxiac~tlco 12.4-Dl .. 
- N -furfuri 1 ad~ina lf<TNJ .. 

N -isopentil ~dPnJna IZiFJ ... 
-N -bencil act~nina IRAJ ... 
-Sulfato <ie Adenin•~ Hidratado 
- i-i nosi tc•l ............. . 
- Tiamina HCJ ............. .. 
- Acido Ascórbico .... . 
- Ac1do Nicotjnico ......... . 
- PirJdoxina HCl ......... . 
-· CasiO' i n-3. Hidro 1 i zad·"i ........... . 
- Car~~n activado .... . 
- L-eiste :i n<'l ................ · .... . 
- Agar-C~gar ............. . 

.500 g . 

. 500 g . 

. 500 g . 

. '500 g . 

. 500 g . 

. 500 g . 

. 5no g. 

~"50 g . 
. "1(10 g. 
.250 g . 
. 250 g . 
. 500 g. 
.500 g. 
250 g . 

. 250 g. 

.500 g. 

.500 g. 
1 L. 
1 L. 
l L. 

15 i<g. 
5 g. 
5 g. 
l g. 

g. 
g. 

e; g. 
5 g. 
5 a. 
1 g. 
1 g. 
1 g. 
1 g. 
1 g. 
1 g. 
1 g. 

1 Kg. 
1 g. 

5 l<g. 
- Etanol 96% ............. . . ..... (uso diario). 
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R~guladn¡·e~ r\e ]IJZ. 

- T~·rmóm"'t:rr_,s. 

- Hig?-óm<?tJ·os. 
- Pisos ~e concreto. 

Aire filtrado. 
- Mosqll j ter r•s. 
- !~<?bul izade>!'"'S. 
- Rio;>go y fertilzari0n B'lte>m.Hir.il. 
- Su S l: ¡-a t C•~ P S t <? ¡· .i ] '?S . 

Bilncal~s para macetas. 
- M·'1Cetas. 

Ventj ]."!dores. 
- Ce1ldera. 
- Refrig'?radores. 
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