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RESUME"! 

El género J>oiiauthcs es de Jistrihuciün n;stringiJa . .:s scnsih!c a las pcrturhacion.:-s <le su 

húhitat natural y en consecuencia es Yulnc-rablc a la extinción. V:irios Je los rcprcsenh111tes 

del g0ncro son i1npor1.:!lltt:'s a nin:l cicntilico. cultun1l y t:conóniiLo l.a tr:insl{>nnación dd 

h:lbitat es uno de los principales factores que afccwn a las pobl;icioncs silYcs1n.::s t<i:lcs co1no 

F'. p!atyphylla y JJ_ howardii, que son espcci1.:s qui: se cncucntn1n rnncnazadas. por lo que cs 

11cccsario to1nar 1ncdi<l.i1s para hl consCT\·ación de las 1nisnl<lS, rJna dc hs estrategias que 

pcnnitc el rescate. ta consc-r·>ación y 1nu!tiplicación de especies a1n1.:nazJdas o en peligro <le 

cxlinción es el c1npk-o <lcl cultiYo in vilro dc cdulas y tejidos Ycgct:il.:s . .:on la finalidad de 

cslablcccr un protocolo para la prop;1gación i11 l'Ílro <le cst:1s cspcócs si: rc:ilizaron varios 

cn.<;."lyos par:1 logr:ir Ja dcsinJCcción dd bulbo. encontrando co1no n1cjor estrategia de 

<lcsin!Cci.:ión. un trata1nicnto fu11g.icí<la-bactcricid:1 :i base de C:1pt:1ni:r (ln1g·L ·1) y 

BactroJ·.K \lmg·L- 1) dur<lntc 20 1nin :· hi. u1il¡zf1.1.:i\)n dc 1.:loruro de 111crcurio OigCIJ al l".ó 

durante 10 1n1n. Los bulbos de bs distintas cspcc1cs se co]o;;:H"üll en 1ncdio de culti.\'o MS. 

en el que fueron cYa1uados nue\c tra1an1icn1os a los cuales se ks adicionó citocininas y 

auxina en di!Crentes conccntracioncs Jon<lc- se c,·alu:iron tr...:s \':1ri:1hh:s Je respuesta (H ()5 d 

d('"! culti\'o i11 i'irro): nú1ncro de brote. 1an1aiio de broll..': así 1.:on10 nún1cro de hojas. El 

:inúlisis de datos dc-te~~tó JitCn:ncia cs1adísti1.:a signifie:lli,·a (u O.S) entre los diferentes 

tratarnicnlos. I ,os 1cst1ll>1dos indican que p;1ra lll variable nú1nL'"fO de hoj•1 y 1an1mio de brote. 

1:1. /Ioll"ardil logró una 1nayor clicacía obtcnii..:nUo hasta dos hojJs y un tainaño de brote de 

7.53 111111. en cuanto al ninnero de brotes. F'. platyphylla JUC 1n:ís eficiente utiliz:1ndt) l?l 

tratarnicnto qw.: contcni:l A NA (;\ciJo naft:ilenacCtico) ! .O n1g· 1,-
1. BJ\ (Bcnciladcnina) 3.0 

rng·J:i_ KIN (Cinctin:i) 0_5 n1¿?·L· 1
• 



l. INTRODUCCIÓN 

I\.1t,,,~ico Ü<-'11L' una ~ran <li\'crsid:id bioiógíc:1 d1.:bido a su po.<.;]ción gcn_gr:ilic;1 y sus <lífcrcnh:s 

dirnns (Ra1na1noar1hy et al., 1998 ~ To!cJo, 1988). A ni\'cl rnllnd1nl nuestro país es 

consid~"fado c.::ntrc las B<lcioncs con n1.:1yor riqueza biológica (Víllascñor. 1991). albergando 

entre d 8 y el 12'-' o de las l'spccics del planeta (Challengcr. 1998). Su llora fancrog:ünic:t se 

1.\1h.:uJ,1 l.'"ntrc 22.000 (RJ.cn<lo\,:t.ki. 1991) y 22.351 espccies (Víllasc1lor. 2003). Las 

especies cndén1i1.>;1s con1prcndcn el 56",, dd 101.:il de Ja llora n1c;..;icana (Villas.cñor. :2()03). 

l·J género J>ufianthcs 1 .. (/l7ovác~a) es i.:n<lCrnícn de Múxico. e incluye l 5 espccícs_ 1res 

\·:11icJ.:JJ¡;s y unos pocos culti\·arcs. La 1n::1yoría de las c.spcl'ics de c~te género se u1iliz~1n 

para !in;.."!:; ornanH .. 'ntalcs y Cl!'rc1noniHlcs. El in:\s conoci<lo es i.:-1 ta.'\Úl1 }Jo/ianthcs tub('r1J.w1 

l.. (Nardo). que ha sido culti\"ado y utilizado para práctic:1s n1 ... ·dicin:dcs y cen.:1noni~1k:s 

dcsJ ... · li1.'."1npos pn:hi~v.:init..·os (Solano y Fcri[i :?llOí. Solano y Rios·Gón1cz. 2011 ). Tan1bi0n 

es una de las flores de corte n1ils in1porlantes en las zonas tropicak-s y :-;ubtropil·aks 

íBcnschop. 1993). La llor ~ 1nantit:nc fn:S\:J. Juninlc un 1ic1npo nn1y 1:1rgo,. 1). luherO.\'u s.: 

cultiva co1ncrcia!n1cnte por sus flores fr~1g:1ntcs en países tales corno la lndi:l .. Nt1e\:I 

/.elanJa. Japón y M ... ~ícn. La n1<1yor p<!rl\..' tic la producción en México se conccnlia c-n !o;.; 

Estados Je l\1é:-.:ieo. JV1orclos y Puchl:i .. en J()nJc exis11.'."ll :tpro:-.:irnadaincntc _~()() ha de este 

cul!iYo. las l'."uah;s gcnl.'"r,1n S6 "300J)00 dóbr ... -s anuabncntc (C.:unino et al .. 200:::!). T;nnhién 

se cultiYa p;ira la induslria Je la pcr!u11K~ría en la India y Francia. 

Por otro lad{). las l.'"spccil~s silYcstr ... ~s di.'.'! género rrc.scnt~in eolor:il'.ionc:-. que \":lll 

Je,.,dc el blanco. ainanllo, n~jizo. rosado y ;n1;1r:lllJado. esta carnctcrist1ca J;1s hncc ;1tracti\·as 

parn us.:irlns 1.'"ll progrmnas de- 1ncjora1ni..:1no genético. Sin e1nbargo. algunas <le estas 

especies cstún calalogadas con10 en peligro Je c:\linl'."ión. unn de lus principales r:voncs de 

csk· e~t:Hus es In pérdicfa del h.:ibit:ll natura! d1.: ... ·st:l.'> cs¡x·cics que ha ido dcsaparccicndo por 

los c:11nbios ..;n el uso dcl sucio. Por esta situacíón es ncccsario generar estrategias que 

:tyuden :t la cons1.'l'\:h:ión y 1nanl.:ni1nientn de cst.:1s cspcc1i.:...: y:t sea i.:n su h:ibítat in :;ita o 

fttt':ra de és.lc en coh .. -ccioncs de tnibajo o bancos. de g.crn1opl:1sn1;1 ex \ibf. 

J .:ls cspccícs sih·i.:str._."'S de J>ofianthes se consideran pcrcnncs_ el 1n:1yor ereci1niento 

\"l'gL'l~t!ÍYo se pr...:s ... ·nt:-i dur~1nte pri1na\"Cr<1·Vcr:1no. !lorcecn dur:111te ,·cranó·otoño y 

pcnn¡¡ncccn l<lll.'"n!l.'":s l.'"11 inYicrno. La propr1gación de esta c.spe1.:ic puede ser vegctatiYa 

n1edíantc el uso <ll' los bulbos que ~~stón latcnlt..-s en ... ~¡ sudo o gcnl'."rati\"a 1ncdi:1ntc el l!St) <le 
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bs scn1ilbs. b dcsYcntaj<t princip<d dt.: b prop:igación por scn1illa es d tic1npo requerido 

par<i ohtcnt'r pl:1nlas adult:1s ·'a qu..: es inuy largo. sin cn1bargo. esta puc-dc ser una gran 

alk:ni;1tivn c1i el c::l•;.() de 1n:n1tcncr la Ji\·crs1dad genética y rcprndncir aqudlas t•spc.c1cs 

sih·cstrcs del género J"":>o/ia11thcs que se t'ncw.:ntr~111 t'll peligro Je <:\ tinción. 

LI uso JL· ht'rian1icntas hiolccnológicas cn plantas. i.:11 .:slc c:iso el culfrvo in >'Í!ro. 

puede :iyuUar a solucionar !os prohlcnws Je prop:1g:ición y conservación de cspcL·ics 

\"Cl;lC!alcs :Jn1c-1u'lz:1J:i.s. pnra su posterior uso en el rncjonuni.:nto l;lCnético. 

Cabe 1ncncionar que l'.~la inYcstígaciún l(ffn1a partl': dl.':l prn:-.ccto "Mcjoran1icn10 

gcné11co de Nar<lo {Po!ianlh~-; tubl:'rosa L.J" cu: o ol'!lcti\·O princip:1l es iniciar uu progn1n1a 

de n1 ... ·jor:in1iL·n10 gcnCtii.;o d.:l 1nis1no con el propósito de obtener lineas incjoradas Utílcs 

para la zona Je proJw::ción del Estado de Morclos. 
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2. ANTECEDENTES 

2.1 Dt'scripciún gt>n('r:.t.I 

El gi5ncro J>o/ianrfll'S pcrtcnccc a 1:1 Ú1n-1ilia A?<1Y:1ct.•:ic. hi..:rb:!'- pcn:rn11..·s. Je r:iíc..:s c:irnoso

Jihrosas. ri.1on1as cortos y cili11Jric~is. l:b h:i-..1.'."-; de b-.; hoj:is infcri,)r ... ·s t.'on :1spcdo bulboso: 

hn_i:1s has.1ks y c;iulin;trcs, lbtninas lineare" :1 !:.i1H:1:1>J;1d;1s . ..:n oc1sin11...-s :dgo snculcntis. 

pLn1as o ;1can:1l:1Jas. g!ahfas u o..:a.,inn;1l1n...::n1c puh.::.ccntc:-.. n:rdcs :1 ,!!bw:as. bs 

1k'n;1dllras !isas o papilo~i:> en la '.'.:1n1 t::'\h:riür. in:;irgcncs h1$li11P::> . .:ntcrno. o fín:11ncntc 

,Jcnticul:iJos: inflon:scl·ncia cn fonna J1.: cspig;~ o Je racin10. \:Oll 3 .'.l S nudo<.. por lo gc1h.~r:il 

c:1Ja nu<lo con un par Je flon .. '.S . .'.:-.!:is t:n:c!;is en ho!Ón. a b 1n:1Jun.·/ colg:in!cs ~ 1.:on los 

tubos rc..:-tus. n.·curY:1dos u hori/.01H:tl1:s. con br~1 .. :kas Jlor:1lcs ~- l i.'.i : br:ii.:tl·t>l:b 1..k·ltoi<lcs: 

11nrcs cilínJrico·tubulo~~s a :1ngnst:11nt'nh: infunJihuliforrncs. :dgo c:1nH's:1s :t sucuh:nlas. 

de t·nlor nar:1nja. n~ío. rQjo<u1;iranjado. ros:ido. bl:in...:o o co1:1l. con la garg:int:! :11narilla: 

_-.,i.;g1111:n1'is di.."l pc1íaulo t,:()rli'S :- JdioiJc.., () l;u·~us ~ nb!ongos. :ipicc~ !igt.:1ani..·1n..-: 

cucu!ados \' pilo:-os: esla1nhn.;~ indu:,ns_ con inscrciún 1..'n 1:1 b:i:--;c de los "'-'~1n1..·nlos o en el 

1uhn. :intcn1s s.:1ni,·cr--;:'itilcs: n\ario trilocular. ÚYtd~)S nun1cros11s_ csti~ina 1rilob:1Jo: c:ipsula 

:1n1ph:11ncnh: t·lipsnidc a ¡;!ohos:i. loculiciJ:i: -.,..;-1nilla:--. d1..·l1oid..:s. pl:1n;1s ~ n1..·gr:1-;. ,\Jn..:dcdnr 

.,.k: 15 :1 ::o cspccics n1c:-:i~'.a11a:;. Sc <li:--.tril'll\t' a !r;n-0s Je bs Z()Jlas n1ont:iii''>as Jd país. L<t 

<:-;pl.7..:rc J>. ruh{'roso 1. es ;tn1plian1.:ntc cnl1jy3Ja 1..·11 ,·,inas r.:µinn..:-s J1.·l n1unJ1~ . .:n l\-1C-..:ico 

:-;L: (."ünocc ..:onio ··n:irdo" 1,R;reJo\\sJ.-i 1.•t al.. ::(11 l)1 

2.1. l Dl"scripciún por úrg.lno <ll" la ph1nta 

Bulbo y (.·ormo 

Lns (.'spcc1r.:s dd género />o/fa;¡;/"·~ son pl:111tas IK·rb:k·e;1o:.; pen;nik·s. :irrnselJ.dns, 

cu~:ts h;_)jas ¡11..·rsísk'!I por un:1 >t)fa cst:Kión J1..· L:r1.·t·in1ícn10. Pr1."'-.,t:n1:111 un 1:1110 hipog1.'\l 

!r:1nsiL:io1wl qu..: se Cllt'UL:ll!r:-1 ccrc:ino a b sup1.·rlí(.·i.: del sui:]p_ ~·1npic/:1 :1 J.:sarrol!ar'>I.' 

dur:int.: d prinicr aiio de crc.:i1nicnto. c:irccl.' J1.· rafocs. cst:í <:uhicrlo con la b;1s1..· de !as h~ias 

de la roseta que son ..:-~1si incoloras t:Uando ..:stín lurgcntcs y-;1! 1narchi1,1rsc :1Jqnicr1..·11 un 

r.::olor c:llC o.senro. Si <:e di1nin1ifl l:ls h;iscs l\:tli:ucs quc,ia al r!cscnhicrln d 1:11lo y d iipicc 
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del 1nisn10. con ;dgunos rcn1;1ncntcs Je pedúnculos tlor;dcs que se formaron en los ai)p:-; 

<tnh.::riorcs_ El ~nn.:glo de esto;; pedúnculos 1nucslr~1 que se origin<in siinp0Ji:.1ln1cntc. J\ir 

abajo Je\ bllo ;111tcrionncn1c dcst::rito. 1nic1a su J1ft.:rcne1ación dur<.Jntc r.:;J segundo ai\o de 

,·iJa Je 111 pl:inta. un tallo qut:: se dispone en fónna vertical_ cilindricti. carnoso. desnudo con 

cntrcnuJos 1nu\· cortos y yr.:111:1s hlanquccin¿1s sin c.1talilos protL-..·ton:s en los nudos. 

gcncrnhncnrc es de color caJC claro. única1ncntc cn P. holl"ardii Vcrhock es c:l!C oscuro. 

Presenta raíces Ct)nlrúciilcs. carnosas de color b!;inen. :-;u nú1ricro y:nÍ:l desde dos h:ist:-i 2.2. 

/\ partir de !:is r:i.íccs 1,;ontr;ic1ílcs se dc~a1Tn!lan rakcs st:"ct1ndarias laterales que se 

r.::an1c1eri/;1n por ser 1nás delgadas y color calC o:::cnro (excepto P. de11..;;ij!u1·a (Rohinson /!.:. 

l;cnwlJ) Shinners). Tanto el bulbo eon10 L"l L"onno del género F'oliantlies. :1ltnar.::cnan 

sustanei<-1s de rL"scrv:i que le pcrn1ilcn sobrL"viYir durante la época <le scquia (Solano. 2000) 

Hojas 

1.::is !it~ia.-> <:>OH a!t1;111a:->. Jí:;puc~tas cn fr1nna dc ros(.;ta : t:ll lot!::is l11s (.;spi.:.;i•,;,, 

aparecen en :-u b:1sc puntos dr.:: color púrpura I .as J;i1nin:1:- tienen en general J()n1ia línc~1r. 

con el :ipir.::c aguJo. t'fnicaincnte en />. pla~1phylla son cliptico l;UK't-.,. .. dad.1s :1 ;n1~osun1cn1<..· 

uv;1d;1s. 1.:on el úpit.:c 1nucronaJo ~ en P. howardii son :1ngos1aincntr.:: oblan1.:coladas :i 

lincan:·s y tainbi(-n ti\."ll<:n úpicc rnucronado o af_!lldü. Su longitud \a do.; 8 hast~1 50 cin. por 

0.2 lu1s1a 2.~ r.::n1 de ancho. El núnlcro de hojas e:-; n1ny variahk !;11110 in1r.:i c0n10 

1ntcrc:->pce1lic:Jnll:lltc_ El niarg(.·n puede ser cnt..::ro o pueden desarrollar papilas o 

Jicnti.:i.:t!Jos. 1~nnbién p:1piloso o fínanJl":llk' denticubJo. So!n en }J .. >..11·an1i11[fe1lia ('s c1li:1Jo. 

Las hoi;is de todas las espeqcs dc Polia11thes cn1r:1n •.:n si.:nesci:ncia cuando h:nni11;:1 !:1 

époc.:i de ltuYins. Yucl\"cn :1 brotar en la siguiente: cs1ación lluviosa. durante ..-:stc perioJo. 

l!nic:in1cntc p1.·nn;incci.::11 \·ivos Jos órganos Je :iln1:1ccna1nicn10 (Solano. :2000) 

Inlloresc(·nci;.1 

El r\."dúnculo de b inlloresccncia es cilínJrir.::o y liso. ;\unqut: en las dL'scripcioncs 

origin:1\cs de la 1n~1yori~1 Je las especies de J>ofia11J!h'S toda la inllorcscenóa se designa 

con10 escapo. l·ont Quer (1977) 1ncncion:1. que un 1.·scapo es un tallo qu~~ se origina de un 
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riZ<llna o bulbo y está desprovisto de hí~ias. ;idcn1ás. porta bs llores en d úpit.:c. J\unquc 

esta es1ructunt es cornún en bs 1no11oco1ilcdóncas. en Foli<ntth<'s no corH.:spondl": con Ja 

definición anterior. en este c:iso la 1n!lon,;:sccncia s¡,;:- ong1na del ;ipícc de un bulbo, ésta 

presenta hojas (br;iclt:as) y en la porción lCrtil bráctca" y bn11.:Téob.s~ a<lcn1ús. las 1lorcs no 

S(" disponen i..:n (.:] apicc del eje floral. si no cuhn:n desde la porción inedia hast:i 1:1 parle 

di::.-t:il del n1isnio. En la inllon .. "Sc\.·nci~1.s\.~ prc.scnt.:1 un:~ hr:íctc•1en10J.1s !a'.-- (.·spccics. ];1 cual 

gencr;1Jrncn1c se inserta J ni,-cl dd nudo tlorJI y rar>l ,·cz s1)brc d r(.·dicc!o. Las brúctc:1s 

dis1ninuycn abrup1an1cn1c Je t11n1ai'io hncia la porción lcnninal de la in!1ore:.,1..:cncia. Las que 

se encuentran cllhncndo la:::; llores pueden ser ovadJ.s o lanceoladas. r,;{)ll ;lp1cc agudo o 

acu1ninado. El nú1ncro de nudos !Crtilcs pul..":dl..": ser de uno h:1sta -t. J J.:n genera! en cad:i. nudo 

!Crtil se encuentran Jos llores prolcgiJ:is por una hrúclca y unn o dos bract~olas 

(lnicarncntc P. dens{/lora y P. /rowardii pn.·:sctll~lll un;1 sob !lor por nudo. Los 

entrenudos !Crtiles se \'an di!l:rcnci:u1Jo del lado opw.:sto ~1 !:1 br;"u.:tca Jlor:tL p:ua orientar 

cada flor o par Je !lores cn una posíción pscuJolatcral (Solano. 2000) 

Flor y Fruto 

Todas las llor(.·s. cuando s\.· cncue1nr.111 L'11 (.'"Stndio d(.· :'<1.."in:1.s. son cr\.·cta.s. Sin 

c1nb;ngo a n1cdid.a que se v;1n dit\:n:nci~tndo .. can1bi:1n d<.:: orienta<.::ión ..:t~n r<..·specto :d ej.: d<.:: 

la in!lorcsccncia. esta oricnt~1ciOn puc<lc ,-ariar :1 1nedíd:1 que lns !lores n1;1duran. La boca 

<lcl tubo del p(.·ri:into pue<lc ser si1riétnc;1 o J.s1nié1ric:c C:1bc scií;l1~1r que en el género 

Polianlhes no existe una <lifcrcnc1ac1ó11 cntrc cáliz y corola. sin cnihargo sc usó el ténnillo 

perianto Ocbi<lo a que en 13 gran 1nayoría <le los lratainicntos 1axonó1ni1.:os de las 

n1onoco1iledó111.."as. \·arios autores lo h:1n v.:nido u1iliz.ando. La JOrn1a del tubo del perianto 

puede ~cr tuhubr_ hipocra1crifon11c c infundi!ifr)rn1c. Lo'.> colores de las Jil~rcntes cspcci...-:s 

son n1uv \·:uiadt)s. l,-0s cs1arnbn.:-f> son seis. I.ns iila1ncn1os son hlanclb l) :iniaril!os. l«ts 

anlc1.:1s se Jocaliznn en !:1 porción 1nc<li;1 del tulx> o jL1s10 por dcb:ijo <le Ja boca del 1nisn10. 

con una longítud de 0.3 a 1.6 cn1. El cstílo es lilif0rn1c a ligera1ncn1...-: cn~ros:iJo. de color 

am:irillo a hhinco \' su tongi!ud varia <lcsdc 1.0 h:isla 10.5 Cffl. !] cslig1na es lrilohaJo. 

\'crdc an1:.irillcnto. :un.1rillo o hl:inco. LI fruto es capsul.1r con tk•his<..'<..'IK~i:1 loculicida. Pued<..' 
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ser an1plia1ncntc elipsoide a casi esférico. En tod:i.s las especies d tubo del p1.-ri:i.1110 

p.:r1nancci:: seco ·y cornp!cla1ncntc curyado h:1cia 1:1 base dd fruto (Solano, 2000). 

Semil11ls 

La pn.:scncia de fito111c!ano en la cxotcsta Je las sc1nillas es característica Jcl orden 

i\.sp;uagales, por Jo tanto cstí prcs-:ntc en d ~énero J>ofia111hes. El fiton1dano es un 

con1puc:-to Je los t:ininos que les conlicre co!nr negro el ctwl puede ser bríll:-unc u op;1L:O. 

Yist;1 de pt:rfiL b fónna de 13 sc1nil In_ pu<.xlc ser d;;l!oidcs a scrnicircul;1rcs_ con un lado 

recto. pro1nincntc1nentc ~ingul:i.d:i y rug(ls;1 en su c:ira 1:ingencial (Sol:ino_ 2000) 

2.2 Usos <le las especies del ~enero J>otianllu:s 

L!ts especies Ud género Folianthes snn t1tili:ladas corno planta on1~11ncn!al en 1:1 

l1or1icultu1a, r>.:pn..:~ntaJo priu1:ipah11cnt1.· poi i". 111herosa. Esta Jlor tarubit:n se culti-.a 

co1no fuente de esencia arornútica p:1r~i Ja industria del perfu1ne. El r1cciti.; fr:1gantc Je P 

!uhcrosa pro\"ienc principahncntc de !a lndía y es uno de los n1ás caros aceites aro1náticos 

que ~C lltiJi.zan C!1 pcrftuncs. l:O!l Ull valor Je lllÚS de $2"000.()()(l de dúlan.::s por JibJ':l 

(llodgcs. 2010). Algunos de Jos co1nponentcs prcs1.~11tcs en el a1x:itc dc nardo 

(principahncntc el gcn1nioL indo! y antranil:i10) se sabe tienen actiYidad m11ifúngica (Nidiry 

y Babu, 2005). J)cbido a la alta eouccn1rac1ón Je s..1¡x1gcnina en sus r;'dccs 1ubcros<1s. 

1nuc!rns especies se han utili.1.ndo corno sustituto de jabón (J>. gentín{(iora_ l'. granli11ijf,ifa ~ 

P. 111herosa.). Por este US() dichas especies son conociJas conio "arnolc'" no111hr1.· núhuatl que 

significa j:ibón_ o t:in1bié-n se les !lan1a 01nolixochi1l u on1itixo<.:hitl (flor de jabón i:n h:ngu:i 

11úhuatl) (Solano. ]í)(l(J) 

2.3 Distrihuciún dr-1 gi-nl'"n) f>o/ianthes 

Polia11thes 1uherosa es originaria de N1éxi<.:o :· se extendió a todo el 1nun<lo dur:1nh: 

e! siglo XVI. La.s especies si!Ycs!rcs de l."ste género sólo se encuenlr:1n en Méxi1.·o y el 

1nn;or núint.·ro de 1."S¡x:cics se l."ncucntra en d Estado de Jalisco. (Ba1ba-(Jon1iilc1. el ,¡f. i;n 

7 



prensa). La distribución gcognilica del género Polia111/tes. se encuentra en 18 estados de la 

República Mexicana. El área que registra la mayor diversidad de especies se localiza en 

Nueva Galicia. cspccíficamcntc en el sur de Durango. este de Nayarit. sur de Zacatccas. 

norte y centro de Jalisco. sur de Aguascalicntcs y norte de Michoacán. Esta área es el centro 

de diversidad del género. Según las provincias lloristicas propuestas por Rzedowski ( 1978). 

todas las especies se encuentran en la región Mesoamericana de Montafla. en las provincias 

llorísticas: Sierra Madre Occidental. Serranías Meridionales (Principalmente en el Eje 

Neovolcánieo Transversal y el sistema Montafloso del Norte de Oaxaea). la dcpn .. -sión del 

Balsas y la Sierra Madre Oriental (Figura 1) . Por lo que se refiere a los tipos de vegetación 

en los cu:1les se encuentran las especies. la mayoria de ellas se estable1..-en en bosque de 

pino. encino o mixtos. Algunas especies habitan los matorrales xerólilos y pastizales. pocos 

taxa se encuentran en selvas bajas caducifolias o medianas subcaducifolias. 

La distribución geogr.ilica y los tipos de vegetación en los cuales se desarrollan las 

especies que conforman el género Polia111/tes no se habían establecido con precisión. 

Únicamente se habia planteado que es 1.mdcmico de Mcxico con una distribución restringida 

al centro y oeste de nuestro país. También se menciona que cubre áreas muy reducidas de 

Chihuahua y se desarrolla pref'cn .. ·ntemente en clima templado. frecuentemente en bosques 

de coníferas y pino-encino (Álvarcz. 1987: 1989). 

¡.;gura t. J>islribudiln d~I gM~O l'dÚlfl//1t!S eo :\ll•xico (Adaptado d~ Sol:lllo. 2000 y Rochad al .• 2006). 
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Lll:- 1ccu[sll:- gcnt_'..tit:os :-;on tndo nmtL:rial gcnélico de \alor r.:ol o pott.'"ncial 

(Co1n1:nio SPbrc J)ivcrsida<l Biológica. 1992)_ El '>Cf hmn<.1no dcpcn<lc Je los rci.:ursos 

gcnCticos par~1 su sohrcYiYcncia_ El desarrollo de nueYaS Yaricd~idcs. la búsqueda de 11llCTOS 

litoJ'{im1a..:os. la sustilul.'.ión de colorantes artilieíalcs por pig1ncntos naturales. la ncc1.-:->idad 

de cnc(lntnir genes <le n:sislcncia a diversos factores biótíco~ ~ :ibiótÍ¡;:os que afCctan a !as 

especies cultiYad:is y la c1ccienlc dc111ancJa por nuc·i.:as especies orn:uncnta!es. son algunos 

cjcniplns que c:-..:plican d ink:n:o; n1undial por pro:--:pcct:ir y colectar gcnnoplasina: :1dc1n~is. 

el 1nis1110 es conscn·aJo y earactcri1 __ ado tk·sdc el punto de -.isla ta:-..:onó1nieo. rnorfológico. 

hioquín1ico. gcndico ~- fisic() quiinico. Los n .. ,-cur:-;os gcné!Íl.:os son por lo t..'lnlo. fuentes 

actuales y potcnci;de'S de negocios que i1npactan din:cla1ncnh.: '-'! dcsarro!lo cconón1ico de 

los países. así co1nn el bienes1:u: la calidad de vid<1 de los ciuJod;inos. El uso de recursos 

.g•.:n..:ti<.::()s y.;g:c1:ile~; ;i nivel 1nundi;il g:..::ncr:i \<.::nl:is :1nu:ilcs .... ·ntr.: 75 :--· 150 n1il 1nillon..:s <l·.: 

dób.rcs en pro<luctos l"arntacéuticos: entre 300 y 450 n1J! ni11loncs de dólares cn productos 

:igrú..'o!,1s (S~il:11:;u et al.. :006 ). 

J .a con:--:"'·r..-:11.'.ión de los recursos g"'·nCti..:os n:gdak:-; ( pl:1ntas Utile:-: o po1cncia!mcnlc 

útiles al ser hun1ano). se puede practic:ir lx1jn dos n1o<l~diJwJes: ú1 si111. es decir en el lugar 

donde '-·recen en estado si!Ycstre. o ex situ. fucr;1 del hflbit;it natura! de Jos organisn1os 

(Sal~r/~lf et al.. :2fi(ll'.:i). 

L:1 conservación í11 .~ilu es Ja conservación de los ecosisK·n1as y l()S h:ihtt:its 

naturales el 1nantcni1nicnto y rceurcraeión de pohlacioncs Yiablcs Je especies en sus 

entorno::> naturales\, en e:iso de las t.-species don11,..-:-;tie:1d.ao; :· cultiY:idas. en los entornos que 

hayan dcs~irrol!:1do sus propicd:idcs cspccilicas \Conn:nio sob1c l)t,·crsid:1J Biológica. 

19\J2) 

J ,a protección dc los ;:1n1bicn1es naturales es d n1cc3nisn10 n1as clicíente pan1 

conscrYar !a hiodi\ crsiJ;id Je una región o un país. plK'S posibilita que ocurran los procesos 

C\'OlulÍ\'Os. cs dc.·cir l.a adnpl.:1ción continua de poblaciones sih-estrcs ¡¡factores m11bicntalcs 

y pron1ue\e el <lcsarrollo de nucYas c:1r:ic1'-·rio;ticas genCtica:-:. Sin cn1b<1rgo est:1 eondieión "'~s 

su n1ayor di:svcnt:qa, debido a !a \-uJncrabilidtid del sisleffl;l por su c;.;posición a lJ~ton:s 
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;11nbicntalcs y hu1nanos que suelen a1ncnaz~n !:t subsistencia de las especies \. sus 

pobbcioncs. p1incip:iln1cntc 1:1;.; especies 1:tr:is (Sa!:iz~n et al_. :'.OOó) 

Se define co1no J:i i.:onservación de n1ues1ras gcnCtic:in1ente reprc:-;t·n1atÍ\':lS de las 

especies. que se 1n:1n1icncn vía bles a lr-&YCs del tic1npo. t'uern de su húbitat natural o lug<trcs 

de cu]tiYO. en an1bicntcs conlrolados ~· con apoyo de tecno!ngí:is aprnpiadas p;ira dicho 

propósito, también ayuda <.1l 1nantcni1nicnto de pobk1cioncs viables de especies :nncnazadas 

sobre todo cuando la an1cnaz:i a la supt·rvivencia de las especies es tan severa. que no existe 

esperanza de su 1nantcnin1icnto en conJiciont·s in si/u: proporciona sen·icios de educación 

y (,,~oncicnciación pública y pennitc Ja inYcsügación tní.si..:~t y aplicada sobr.; cspcci~~s y 

recursos gcnt;licos. Este tipo de conscrvw,;ión cstll\'O inicialn1cnte orit.:n!aJa a rnantencr 

colecciones de variedades de cuhi,·o dr.; gran i1nportani.:ia alin1c11laria en b:incos gcnC1icos: 

sin t'.llJb<ugn_ graJuahncntc ~ l1:u1 ido i11crcJJJc11rnriJt1 d 1iú1Jl1..·10 J..: co!..:t:t:Íl•IJCS Jc cspc(,;i(,,·::; 

silvcstH.:s en condiciones de n1ancj" fucni de sus hf1hita1s natui~des, lo cual pone en 

c\·idcncia fo in1port;i.ncia Je l;i. consen ación con10 ¡xnlc dd 1nancjo Je !a biodi\'crsidad 

(Consorcio GTZ Fl JNI)EC<} IE, :2001 ). 

E~ sabido que d n1cc;111isn10 1n~s 1..'licii.:nte p~ira con~·rvar la biodi, crsiJad de la 

región es proteger sus ar11bícnti.:s natnrah:s. pero e::. tan1híCn reconocido que los pro~ra111as 

<le con$c1T:1ciún .:·x silu se justilic::1n p~ira st1plcnH:n!:lr a Jos prognunas Je conscn ación in 

sit11. ascgur:indo a lnrgo pla.zo d anúlisis y propag:ic1ón Je especies r~1l"as y :.uncna;:a<las. Se 

debe cnü1tizar que;,:-! propósito del 1na11tcnin1icnto ,. reproducción en condiciones ex si tu es 

n::!Oo:ar y no rceinplazar los n1et::inis1nos de eonsen·:ición de !;is pohl<iciones sil\'Cstrt':s 

(Consorcio GTZ- F!JNJ)EC() lE. 2001 ). 

Si.:: define por lo l<l.nto la con:-;erv:i1:íún ex si111, co1no l.'"J n1<11Hcnin1íc1110 de los 

coniponentcs dt': J;1 diversidad bio!óg1c:1 rucra <lt': st1s hábití:lts natur:dcs. proc¡;so que nnplica 

tanto d ahnaccnainiento Je los recursos genC1icns en bancos de g.cnnoplas111a. co1no el 

csL:thh:cin1icnlo de colecciones de can1po y tnancjo de t•spe..:ics en cultiYo~ p:ir~i su adt..-cuada 

priictica se debe tener un ~11nplio conocinlicnto sobre l:is csp..:cics y, en función de estl.! 

conocín1icnlo, desarrollar l:i estrategia adceu:ida ~- n1cdídas ¡x:-rtincntcs qui: pcnnitan 
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rc1;upcr:1r_ rehabilitar y rcintroducir l~s csp;.;cics :11ncnazadas en sus húbitats n:itur:tlcs. 

L'\islcn n1Uhipk:s aspectos dentro dr.: una cstratcgía de- conservación en los que se debo.:; 

h:ncr cuidado: Sdccción del gcnnoplasrna ~\ ahnact.::nar a corto. 111cdiano y.'o !argo pbzo. 

n.:coh.-cción Je los recursos bitilógicos, caracterización y <:Yaluació1L proccdi1nicntos de 

cons.:n·acíón ~ procedin1ientos p:ira su uso racíonal con !inl~S de cxplot:1ción y o 

n:-intr0ducción 1..·11 !os ngroccosistc1nas o húbitnts naturales (Mijangos y Moreno. 2010). 

Los n1ccanisn1os de conservnción t'X sítu deben o¡x:r:1r en p:1raldo a prograrnas y 

proccdiinicntos adecuados de renovación de gc.r111nplasn1a y progran1as de n1c_joran1icnto 

que le den n1iJjd:1d a és1c, enns1dcran<k1 cülllO parle fnnda1ncntal In diversidad de las 

l'Spc1.:i.::-; i1n-o!ut'r:1das (Mijangos y M0n:no. 2010). 

!\1Cxii.:o es ubicado por diver~)S ~iulnrcs entre los países con 1nayor rique;ra tloristica 

(!V1ittenncic-r y Got,:tt:>L'h, 1992: Ncyra y J)iirand, 1998: R.a1na1noarth~'- ..:1 <1/., 1998: Tok·Ju. 

1988). '.\10.::-.:ico ocupa el tercer lugar en l:i din:rsid~1d de flora en el inundo . .:on un tot::il de 

22. 4 J 1 CSfk'ci..:s (JO".·¿ de b ilura rnundi:1!). de l:1s cual.:s S-l.2~·º son cnJCrnicas (fv1:1gu.fia ~ 

V!Jla~ílo1. 2002) qu..: h;1bi1;ni priucipal111cntc cu /lln;is ú1iJas y M:111iáridas J..:! p<1is. Sr..:gúll 

datos Jcl \Vorld Conservation Moniloring Ccnlrc. n1cncion;1do por \V ~1ltcr y Gillett ( ! 99~). 

d !::? 5 º~del tot!d aproxi1nado de 250.000 especies Ycgcta]cs conocidas en nucslro planeta. 

~e cncw.::ntr;1 en peligro de extinción. 

L=i f:11niJi¡1 J\gaYacc~1c se distribuye a !o hu?o d..:! Contin...:-nte A1ncricano desJc ...:-! 

:>llr de C;inad:í. ~1éxico. Ccntroan1éric:1. h~l:>l::i e! nor1c de Sud::irnCrica e is/;ls del C:1ribc: sin 

.:1nh:1rgo. :VlO.:;..ico es el centro de rnayor riquc;a y divcrsidnd, ya que en él se cncu<.1itr~1 d 

75<lo dd 101:1! de las especie:-:. Los gt!neros .lg-{n''" Reschor11eria. f'urcrea. Hespera/oc\ 

.\/anfreda. J>ofianlfn:s. Proclinvanthes \" rueca pcrh..·ncc.·cn a la fo1nilia Ai-!-:l\'<ICCal'. El 

género J->01iar1tlu·s. es de distribución rcs1ringi<l<1. es s\.:nsiblc <1 las perturbaciones de su 

h~1bi1a1 na\ur:il y l'll consecuencia c;:s vulnerable a !~t cxtinción. En México. cínr.:o cspccics Je 

Polianlfr¡:_~ (/>. <f¡~ns¿flora. J->. howordii. F'. !~n1g~liura. P. palustris ~ ]J. plo:yphylh1) i-.c 

cncucn1ran 1ncluidas en la c.1tcgo1in de: pn.11ección c:spccial en L~ Nonna \)fici:1I Mcx1c.11ia 

(1\11ónin10. ::no::?). />. /iowardii .:stá en peligro de extinción y F'. platypbv!/a se: encuentra 

.i1ncn:-v::1da. Fn i..:studios rcali;;ados por fl·ria·1\rro~o l.!f al. (2010}. kKaliz:iron !:is :Írt"as 

dondí.." se distribu:--cn estas plantas (Figura 2). 
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Figura 2. Locillidad"" en donde,.., han recolect11dn las dnco """""¡""de P11lian1/1c (Tomado de f.,ria

Arro)·o d al .• 2010). 

2.5 Propag.ición 

Las especies silvestres de Polia111/u:s se consideran perennes. su follaje se mantiene 

uno solo temporada de crecimiento y csllin Intentes en invierno. En consecuencia. esta 

especie puede propagarse de manera vegetativa a tran.~ de bulbos o de manera sexual 

mediante semillas. La principal desventaja de la propagación por semilla es el tiempo 

necesario para que las plantas alcancen su madurez.. sin embargo esto puede ser un medio 

importante para mantener la diversidad genética y propagación de las especies en peligro de 

extinción de Polia111/1es. En general las semillas de estas especies pcnnancccn en el sucio 

durante mucho tiempo y se dispersan en el otoño. perdurando inactivas en el periodo de 

invicmo y listas para germinar en periodo de lluvias en verano. Por tanto estas semillas 

tienen un largo periodo de viabilidad y se consideran ·'ortodoxas'·. 

!'. 111herosa se propaga por bulbos. bulbi llos y semillas. /\1 igual que los l'olia111'1es 

silvestres. las plantas procedentes de semillas tardan más tiempo en florecer que las 

procedentes de bulbos. La producción de semi llas es pobre en los tipos de una sola ílor y la 

tasa de germinación es muy baja (llodgcs. '.?Oto: Shecla. 2008). Por lo tanto la propagación 

Ycgctativa de los bulbos es el método más económico de propagación. utilizándose la 

propagación por semilla solamente para progrnmas de mejoramiento. 
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El cultivo Je k:iidos \·cgetalcs puede u1itiz.irsc para Ji versos propósitos tales co1no: 

la 1nicropropagación. la ohtcncíón de planl:!s Ji hrcs de Yin1s ~· otros patógenos_ el 

1ncjon1111icn10 gc11é1i..:o y !a <.:onse1Tación <le gcrn1op!;1srn:i. I ,a inicropropag;ición presenta 

in1portantcs vcnt:l,ias sobre los inétodos tr;1dicionalcs de propagación. entre ellas se pueden 

citar: lncrc1ncnto acelerado Jcl nú1ncro de plantas derivadas por genotipo. reducción d.::! 

ticn-1po de tnultiplicación. 1nu11iplica<:ión de grmid1.:s c:in1idadcs de plantns en unn superficie 

reducída :i bajos costos y en un tic1npo cconóinic:nncntc co:-lcab!c_ nrnyor control sanitario 

dt.:I nu1h:rial que se propaga. posibilid:.id de n1ultiplic:lr rúpidarnenh.' una Yariedad de la cual 

1.:xi::.:tcn pocos individuos. ttc. (Abddnour+J·:squi'd y Virn.·cnt+Escalant. l994). El rncdio 

tvlS (Mur;ishigc ~ Skoog. 1962). inici:ihncntc dt:sarrolbdo parad cultivo de callos t:n 

tabaco. ha prob:.ido ser rnuy c;...i1oso ..:n 1nuchas especies. Pr..-:s-cnt<l eoncentracioncs e!c\·adas 

Je 1ii11a10: Uc a1noiii1> lo qlll: pcnnih: su u~o en i:l culti\o J;: 11n.:ri~tt,:1nüs: i.;~1uUios Je 

organogCnesis. Fs prob:1blc1nc11tc d 1ncdío rn:is u1iliz~1do en !.as técnicas de 

n1icropropagación. 

2.6.1 Las fitohonnonas 

Las fitohorrnon:is son l.'.Ornptu.:slos orf!.iÍilico~;. diiCrcntc::; Je los nutricn1'.:s que en 

pcqucfias cantidades ' por la natur:dc/a o d :irreglo particular de :-u tnol~cula fo1nentHJL 

inhiben o 1nodilican el de<;arrol!o de- !o:. vcµ.clah:s. Tocbs las plantas pn:scntan 

litohonnonas. las cu:iks snn pro1notor:1s p:ira d dc-s;irrollo ~ 1.:rccin1ic-nto. sin e111b:-irgo ést:ls 

pw ... ·den ser inhibidas ó reguladas por otr:1s (Pi1ni<..~nla t"l al.. 200úr se c11euenln1n ..-:n d 

1ncri!'lc1no apic:il. nh::ristcnK1 r:iJiculnr. en Jo:-; frutü:-> donde pr0n11.1c'>t.'ll la rnudt1ra¡;ÍÓn. así 

corno la ;1bscisión de las hojas y frutos. ta1nb1én ac1ú:u1 en la n1adurJeió11 y dcsarro!lo de:! 

e1nbrión. F:-.:islcn nuwhos grup0s d.:: fitohonnonas. d.:: las cuaks b.s 1n:is conocid:is son las 

auxin:.is. ci1ocininas. g.ibcrdinas. acido abscíslco ~ el ctikno. Estas sustancias sc utili/.an en 

l:is dilt·rcnlcs l~cnÍ(':IS de 1nicropropagaóón ~1dicionandos<..' <ti n1eJio de culti\·o donde S<..' 

~:onoccn co1no reguladores de crccirnÍt":!llO En la actualidad las 1itohom1onas (o regul:1dor~s 
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de crcó1nicnto) son utilizados en diversos c:1n1pQ:; de Ja :1gronon1i:1. l)cn1ro de los 

regula<lor..:s de crcci1nii.:1110 los 1n;.is i1nporlantc:; son las :iuxínas. cst:1 p:ilab1a pro,·icnc Jd 

griego a11.Y1.tifl que sig.nifie;i crecer. c.s una tllohonnona s1ntc1izad:i en !:is 1.:i.:!ulas del 

1ncristc1no apic<1! dd tallo y r:11nas. de estas partes 1..'s transportada a traYés de las células de 

l:is plántas o por el :xih::in:i o Jlocina (Rojas y Rovalü. JCJ7CJ)_ lJna de sus funciones en las 

cdulas es pro1novt.:"r el 3bland~11nicn10 de la pared celular (Florcs-Vindas. !999)_ ;1dc1nús 

tnh.:n·ícncn en la di\·isión cdnlar. clonf!ación de: tallos. colcóplilo. Joinin:incia apical. 

inJui...:ciún dc cnraiza1nicn10. di!Crcnciaciún del tejido \'<ISL':tllar. dcs.arrnl!n de frutos y 

Jll0\·1n11eníos trópicos co1no el 1novi1nicnto de las r'Jrr1as hacia la !u1; inhibe el s11io de 

:Jb0>cisíón de hojas y caida de frutos (Piincnta el al .. 2006). 

L:is citoeinin~1s son dcriy¡¡Jos de la ade-nin~L estas pron111e\1..'n la diYisión celular. 

uno dt• sus c!Cctos es retrasar la scncsccn..:ia o d ... ·nvcjcciJnit'llto 1..·n los órganos Y1..'gt·tak·s. 

induc..: el crccin1iento cn tallos y ran1as. roinpc !a don1inan¡,:i:1 :ipical asi ¡,:01110 d lc!:ctrgo en 

ycin:is y serníllas \Rojas y Ro\-a!o_ 1979). El clt:i...:10 ci1ocin01i¡,:o varia según el co1npucs10 

u1ili.1ado: el lipo Je culti\o. En gi...:111..·ral cs ucccsario d lJ¡dancc cntn: au'\in:is: ciltli...:Í1li1w::.: 

la íntcracción es con1ple.Jn ~ a veces es ncccs;Hia la co1nbi11ació11 de dos o 1n:is sustanci:Js 

rar:1 oh11.:nt:r el cfr:cto ,·)ptin10 ((iuc,·ara_ 1987) 

2. 7 Siste1nas <le '.\1icropropa¡,!<1ciün y regeneración 

2. 7. 1 Proliíera..:iún dt• yt·rna!'l a'\ilarcs 

El 1n~10Jo de pr0lil!.::ración de :·cn1Js. es un:i h:·cnica Je 1nicropropa~a,;:lún qt11..· 

u1iliza co1no cxpl.'.lntc los puntos principales de crcci1nicnto de las plan1as. los cu:ilt::s se 

1.:1H.::ucntran en donde 1.:xis1cn 1ncrish.~1nos. 1.:n tejidos jó\'i:ncs Y nudos dc la pl:lnta. 

J ,a prnJiJ;:r;H:tún de yc1n<1!-> e:: d rn~h)(ln ni!i::-: l~cil v rcntahl.:; Je la i11icropropi18:1ción 

Gcncr;drncnte se clif!,C c:>te 1nétodo porque tiene r.:01no \Cllb.jas pnncip:1k:s ser aph~1ble J 

un :nnplio rango Je especies vcg.ct:ilcs_ proporciona unilónníJ:id de producción y al1:1'.' lasas 

dc propagación. adcnuis de pcnnitir el control Je ararición de \ irus por uli!i:rar part1.:s 

n1cris1t.::1nú1ic¡;¡s del le_iiJo con10 l.':>.:plante inici:ll ~Torres.:! al.. 200(\)_ Según San1:1cruz 

(2002). cst:1 téi.:11íca por su n1:incjo se divide c:n: Culti\·o de broto:s y .:ultivo d.: nudos 
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2. 7.2 Org:anogt~ncsis 

En el 111Ctt1dn de organog.éncsis se produce cualquier tipo de órg¡1no con10 raiz u 

hoja. pero no una pl:inl:i co1np!cta: este rnétodn ulili/.a dos vías: directa e indirecta. 

LJ org;1nogén1:sis dirccla es ln !Onn:11.:ión de órg;1nos a par1ir de t·~lu!;is conipck'ntcs 

dctcnninad:is p:1r;1 este Jín. co1no el e;isn de \;1 1:11nilia Cr:1ssnlat·cac. que sus h(~jas son 

ca¡xiccs de J{nn1ar órganos sin la adición de n.;guladnn.:s Je i.:rcciff1icn10 (Torri.:s el 11/__ 

2006), L:1 '~rg~1nog(11cs1s indirecta consiste en que u partir de célu!:1s 110 diferenciadas co1no 

callo. se prl·scntan bro1es. raiccs o algún otro úrg::ino. esto ocurn: por la adición de 

reguh1dorcs de r.:n:ci1nicnlo al 1ne<lio de cuhi,-o_ dl·penJit::ndo de las condiciones endógenas 

Je Jos Jcjido:s y dt"! regulador dt· cn:cin1it·nto yut~ st· ;1Jicionc. 1~1 dili:rt·nci~1ción puede Y~iriar 

para c3Ja tipo de- plan!:1 (l)odds y Robcrts. 1985) 

2.7.3 Emhriogt·n~sis somíttic~1 

Es la proJucción de c1nhrio11cs (indi\iduos co1npletos) a p:irlir Je una sola i.:du!a 

son1;itica. ocurre <le n1an¡;r;1 natur:11. esto <.:s debido a b 1otipo1..:nt·ia <le !<is células \Cg.t·talcs 

(l lartn1:1nn ~·1 al.. 20(12): algunas pbntas ti..:-n~~n h:n<l~·nei<ts Ji.: policn1hriogénesis. esto 

ocurre ;.;uando en In tCrtiJi:1¡1ción eigó1ica el 1.:1nbrión se di\Úle en un0 o n1fls crnhrioncs. 

tan1bi61 suecdi.: (.:n l!1s h(~i~1s Je ::ilgun:is c-,pc<.:ies (\lcor3e. 19SI_~), ].a i.:1nbnogé11i.::sis 

son1útica in ,·itro ruede t:nnbién rcali/arsl' por l:.is 'í;;1s Jirecla n inJirccla al (onnar \::tilo 

l In tcii<lo se inJuce a la fonnación ch: callo (.'On ta pn;scnei;1 <le au.xinas. estos puc-Jcn 

fonnar los c1nbrioncs so1náti1:os o t;i111bié11 se pul':Jcn desr1rr0ll:1r en culliYos en suspensión 

J)il.'ho JnetoJo pn.:scnl:1 Y~Hiacion1.--:-; gc11étit~:1s lo que :-:e Jcno1nin:1 Y:1ri:1cíón so1naclonal que 

pt1cdc ser un<l dcs\ent;~ja para <ilgunos culti\<Jf.. en lo~ . ..¡u.: ~e quicr:1 nianten;.::r esbblcs r.ti:-: 

carac1crí:::>tic~1s: esta t~cnica se ohliz.:1 parad 1n~jormnieuto gcnéti.::o (G..-orgc. 1993). 
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2. 7 Conscr,'aciún in i•itro 

El cultivo in vi1ro de plant;is es ona dcnonnnación geuéric<\ pan1 un corünnto de 

técnic.as que tienen co1no característica d uso de cdulas. tcji<los u órganos con10 inatcrial 

para prop~1gar el gcnnorlas1na. 111:1ntcnié11Jolo YÍahk en condiciones asCpticas en 

recipientes que contienen un 1ncdio de culliYo sintétü:o. incubado -:n condiciones 

1ncdioarnbicn!alcs i:on!rolad;1s (Mij:ingos y Moreno. 2010), 

El alnniccna1nicnto in ritrn se puede clas.ilicar. .-;i.;gún ~:u duración. en 

''ahnaccu:unicnto por corlo pbfti. (conocido 1..'11 inglés con10 ·'short~tcnn stoni~c·) y en 

'"ahnaccnan1icnto por largo pla:to .. (conocido en inglés corno '"long~tcnn slor:igc·). En d 

prin1C"r tipo. gcncr;iln1c.·ntc se.' utili:tan tCcnicas de cultivo in ;·i1ro que /(.Jn1cntcn el 

crcciinicnto r1.·dw.:ido. nücntras qw .. · en ..:1 s•.:guncio se utiliza prin1.·ip.1ln1c-nh.· l.1 

crioconscrvaeión. 

En d ahnacC"n:uniC"nto por corlo plazo los t:"xplantcs pt:"nn:tncct:"n in )"ifro h:ist:l por 

12 JJ1csc::;. 1im1u.::jatn.10 l:t111Jk:iorn,;s J¡; cu!tÍ'd.l pnr¡¡ r1..·tr¡¡:;ar d cn.:l:Íllli1..·11to ~ ¡¡u1nc11tar los 

inh.·ryriJos entre suhcultiYos Marin ~· J)uran·Vila (1991) cünscrv:iron sC"gn1cn1os notlales 

ju\·cni!cs enraizados de nar.'.'lnja dtikt:" (("irrus s111t•11sis). nar:1nja trifoliada (l)o11cir11s 

tri/(J/iata). li1na 1ncxicana (( •. auranNfolia ). toronja (( ·. paradisi) ~· li inón E u re ka (( ·. li111un) 

Juran!~ un :1flo 1ncdiantc c:;t:l tc.;cnic:L 

Esta t.'.'.Str::ltcgia pn.::senta Ycntaj:ts di t~rcntt.'.'.s a las de las colcc-..:iones \ iv:ts t.'.'.n c:unpo: 

Proporciona n1:i;.·or segundad al g.::nnoplas1na t.'.'.Tl cons.::rv;1c1ón (al tc1Jcrlo continado en 

instalaciones segurus. en Tl'Sguardo y \ igilanci~i c<1nstantes) :1nre d el~c!o Je Jcs:1slrt:'s 

naturales .. - cYcntualidadcs que en ca1npo no pucúcn sc-r controladas: n1:1ntic11c d 

gcnnoplas1na libre de ¡xitógcnos pnr rncdio de su propagación en condil·ioncs ::iséplicas ~ Ja 

li1npie1.a del 1natcrial hiológ.ico de 1nicroorganisinos por cul!iYo Je n1críste1nos \' o 

con1hin:ición con olros tipos de nK~1ndos cnrno la tcnnntcrapia: ¡~nnitc un nin~ or núrncro 

de accesiones al n1antcncr en recipiente:> pequeños una ~ran i..:autid:1J de individuos 

1niniaturi:1ados y tcjído gcnnin:il as condiciones de ascpsía y v.:jidos libres de pa1ógcJJos 

proporcionan :tdicionahncnlc un:i n1a~ or capacidad de 1n0Yilidad p:ira el inlcrc:nnbio 

in1crnacional de gcnnopln~n1a lid al lipo. sin1plificando los proccdiinicn1os cuarcntcn:nios 

(Mijangos y Moreno. 2010). 
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J .<1 conscrv;ición cs1:"ilica ex siiu (in \·i1rn) es co1npk1ncntaria a la i:onscr\·ación ex 

si111 (in l"ivo). ;. an1bas con1pk:n1c111<l.fias a la conscn·:i.:ión t!in:'unica in s11u. l.:1 

co11scr•ac1óo in vitro puede ser considcr:1da co1no una opción con difCrcnlcs cs1rnlt.:grns: el 

cu!ti,·o in vf1ro bajo condiciones nom1nlcs de cr.:c.·i1nicnto par:-i conservación a corto plazo: 

la conscf\ ai.:ión en condiciones d<.: 11.:nto crcci1nienlo v conihinacíon<.:s con la 

crioprcscrYnóón para c~tralcgias a largo pl~izo (tv1ijangos ~ Moreno. '.?(JJO). Pese <1 las 

n1llhiplcs vcntaj<ts que se incncionan de 1;i conscrv.:11..:ión in i·itro de especies vegetales. no 

c...:iste un protocolo universal par;t la su conscr\-aciún pnr esta vía. y es necesario L"~t;iblcci..:r 

h1s condiciones 1nás ad<..-cuadas Je Ji..:sioff:cción. cstab!cci1nicnto. propagación 

1nanrcnin1icnto para cada especie. 

2.8 Prnp~gaciún in vitro de nardo 

La prop;1g.:1t.-·ión del nardo por 1n1."dio de t:uhiYo de tejidos hti tenido co1no (l~jctivo 

p1incip<ll el ohti::ncr nntfcrial <le sicn1hra líh1c de Yirus. :;si co1no un:i rnultíplicacíón n1:1s 

r:lp1da. su uso se ha c:-...tcn<lido en progr;Hn:n: de nlcjoran1icnto e investigación en cst3 

especie. i:n cu:u1to a !a n1icr0propng:ición 1n:-1siY:1 tvlur:llidh:ir ~- Mchta ( 1982) lograron la 

n..~gcnL"ración Je hasta 800 pk1nbs a partir de un solo bu!ho. Krishna1nurthy el al. (~OOJ) 

obtu\·icron la n1icropropag;:1ción de Jos culti\:1n:s de nardo por 1ncdio Je :cn1as :1xil!1rcs;. 

scccÍon.:s del Ud Jo: por otra parte. llutchinson er <1( (1004) 1cportaron d LISO <le diferentes 

reguladores de crccíniiento con1n TJ)/. ( rhidi~ouron), H/\ (Bcncil:idcnina) y /\NA (.Í\cido 

Naftalén-1-ac<.'.·tico). con el !in de <lispan1r !:1 gcncrnción de brotes: adctnás Sang~ivai' 

C...'h,_·Jbp.1ndi (2008) (.'Onsigui\.-'ron b propagación in vilro a partir de .scgn1cnlus de bulbo. 

No c:-.:istcn inf()rn1cs cicntificos sobre cultivo in \"Ítro de J>o/i<u1tl1es silvcstn:s. por lo que 

será de gran i1npona11ci<1 generar la inl~>nnación 11cecs:1ria rcspec1o a In 1nicropropagación 

dc cstas cspcci.:s p.::ira su conservación o rcrrodncci611 n1asiva co el caso de que se necesite 

su n .. 'introducc1ón en los hábilats na1ur:1ks, ::isí conio ¡Klf3 el uso potencial de las 1n1s1nas. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

El género PoliaJitli~.~ es d1.; distnbuc1ón rcstringid;L es S(,;nsiblc a las perturbaciones de su 

húbitat natural y en const::cui;Jl(.'l;:l 1.:s Yulncrablo:: a !a extinción. Varios de los ri.::prcscntantcs 

del género son i1nportantcs a niYcl cicntifico, cultur:il y cconótnico. J.~1 transfo111HH:ión del 

hábitat es uno de los principales lilc!orcs que:: afr:,:lan a las poblaciotlí. .. 'S síh-1.'"str\.'S (Garcia

Mcndoza, 1995: 2004). La translOnnación de los h:lbitats naturales se dchc princípahncn1c 

a las. actiYidadcs a2rícolas \' g:in:idcras., son prccisan1cnh.: csL'l!- innt.!ílicacioncs del hjbi1al 

las que ponen en grave peligro 11 poblaciones de g.coliws co1no las cspccics de este género. 

pues :-us conno!'> y bulhPs son vulncrnbles :i! pisoteo por el ganado y a l:1s l:ihores agricohls. 

Estas plantas pennancccn viYas dun101c las estaciones adYL'rs:is. gr<1cias a sus órganos de 

reserva subtL·rrúncos. cntrl~ ellos. corn1os. bulbos. n1bérc11los y ri1on1as. La partc aér..:a S('" 

seca durante el t.->stiiüe y el inYil'n10. pero el ,.-cgetal pcrsislc en función de estos órganos. cn 

los r.:u:1lcs se ahnacenan agua y sustancias nu1riti\·as. El p~1stor..:;o. !a crosíón dd sucio y las 

labores cullurale~. a r11c11udo dc:>!J u>·cu o p10\ocan Uaiios a cst:.1::. c:-,tnu.::turas ~ colocan a 

estos organisrno:: en :ilguna C3tcgoria de rícsgo (Cartcr_ !997) 

F. pla~rpliyl!a y J>. Ílowardii. son cspccil:s que se cncucn1ran a1ncnaz:1d:1s. pnr lo que 

es ncccs:1rio tonuir int:didas para Ja conserv:ición de !Js 1nis1nas. l Jna Je las estrategias que 

pennitc d rescate. Ja eon::>crvación: 1nu!tiplicar.:ión Je c::;pL~cics arn .... ·nazadas o en peligro <le 

C:":tinción cs d cn1plco dd cultiYo in Fitro de: célul;1s y 1ejidos \·egclalcs. Eslo se ha 

dr.:n1o~irado en trabajos de i11ve:-,1igació11 con10 el n:alizado con ~fgan~ parrasa11a Bcrgcr 

(Sunt11cruz et al.. 1999) en que. gracias a cstcis 1écnir.::1s. se logró inicropropagar 

cxitosatncntc esta c-.;pccic. El f!.0ncro /-'olia1111ies 1ncrecc atención especial por ser cndé1nico 

Je Mé;-.;ico. En d país son pocos los lr:1b;¡jos Je n1icropropag.;1cíón de plantas y la 1nayoria 

<le éstos se í..-stán <l.:sarrolk111do cn especies co1ncstiblcs (n1aí:1. fríjoL trigo). l)cbi<lo a l<i 

1nay0r rcntabill<l~td de Jo~: L'ulrivos üfn~uncntalc~; r..:spccto ::i ..:u!ti\'0s h:i;:;icos . .;;s i1nport:u11c 

contar con prog:ra1nas de niicropropagación, que evalúen 1:1 eficicnci;\ de especies silvestres 

y co1ncrcialcs de l'ulianthes p:ira obtener 111ayor produceión de óstas y cubrir las 

necesidades de este 1ncrc:ido tan dcn1an<l:1ntc y que pok·ncic adcinás especies cndé1nicas 

qut.: pueden :1yud~1r a proyectar e! sct.:!or ornan1cnt:tl a niYd in1cn1a1.:ional. En t..'!>lC sentido_ 

se propünc un progra1n:1 de cticícncia en n1icropropag:ición Ji: nardo (especie cndé111ic:1 de 
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i\1éxico). C\';iluando la cfici\:ncia <le l<1s conccn1r:Kioncs de diferentes reguladores Je 

cn:i::i1niento. larnbi¿n se estad1 dando uso a los recursos genéticos nacion:llcs así coino 

con::;crvjción de gcnuop!;nan;1 con la 1nayor intcgri<laJ posible de !ns pobl:1c1üll<.:-S s1h·..:-strcs 

~· con1crciak·s. 
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4. HIPÓTESJS 

Las cspccit::s "iln.::sln.:s Pnlia111/Jes huirardii y P. p!a~ophyl!a rc~-;pondcn c-fic1cntc1ncntc a lo.s 

n.·gul;H.lon:s de crccinlicnlo en conJicioncs i111·i1ro en rcbción a P. tuhcro<>a . 

.5. OBJETIVOS 

J)..:tcnninar una >.:«nccntrac1ón óptirna de rcgulador.;s de cn.::ci1nie11to que .sea cficicnh: para 

l:i n1ícrnprop:1gación de cspt't::ics si\Y1:strcs dl.'l g.~ncro J)olianthes en rdación a/>. tuherosa. 

5.2. Ohjeti\·os particulares 

J·\:1lu:11 Ji!~rl·ntcs c0nccntracioncs de BJ\ (B.;nciladi.:nína) y /\NA (J\cido 

N:illah:nacC11co). p:ira la rnicrnp1op:1gación Ue i'<Jflanllu.'"> pla!v}?h)-'fia. esp1..>cic 

;1n1c11a1.:1<l:1 

LYa!u~1r dit'l'n.·nh.·s conccntr:i.;ioncs de B/\ (Bcncl!<idt:ninH) ;. /\N/\ (.Í\cido 

Nafta!cnacl'licn). para la 1nicropropag:i1.:iún de J>uJia11rh~'.\ !toirardii. cspccic en 

pr:ligro de e'\tini.:ión. 

l:Y:.1lt1:1r dili.::rc111c:- concentraciones Je BA (l3cncila<lcni1i:1) : /\~A (f..c1do 

NaflaknacClico). para Ja 1nil'roprop<tf.ació11 Je f>n!la11thes 1uhcrosa. 
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6. M ETODOLOGÍA 

El presente trabajo se realizó en la Unidad de Biotecnología Vegetal del Centro de 

Investigación y Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jali sco (CIA TEJ). 

6.1 Material n~etal 

Como material inicial se utilizaron bulbos de plantas donantes de P. wherosa 

Yaricdad doble. provenientes de plantaciones comerciales del Estado de Morclos y bulbos 

de dos especies silvestres de /'. ltowardii y P. platypl~vlla. colectados en Colima y Jalisco 

respectivamente. Los bul bos de las especies utilizadas se han mantenido en invernadero en 

contenedores con una mezcla de turba: arena: vcrmiculita en una proporción 3:2: t . 

6.2 Establecimiento in vitro 

6.2 1 Desinfección 

Se seleccionaron bulbos de P. tuberosa. P. ltowardii y P. platypliy/la. se realizó el 

lavado de los explantes con agua corriente. se retiro la tierra en su totalidad y las capas 

superficiales en el caso de P. /10wardii. para P. plaryp/1y/la se retiraron las brácteas externas 

conservando las que se encontraban fusionadas (Figura 3) y para P. tuberosa sólo se reti ró 

la tierra. se limpiaron los explantes exhaustiva y cuidadosamente con ayuda de bisturí para 

evitar el manejo cxtcmo en campana de flujo laminar. 

Fi:?ur:t 3. Bulbos de P. platyphyUa. sin c:ap:a superficial. 
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Par:.i la dcsinfc.:ción se rcalí;:líon Yarios 1.:nsayos d prinKro .:onsis!ió ..::n !av:.ir los 

bulbos con agua corricnh: h::ista rclir:n d C'.:t:cso de tierra, en scgu1d;:i .:slos C".pk1ntcs fueron 

Ja\'aJos con jabón líquido co1ncrcwl Jurante JO 1nin: 'A.' digió el tra!;o11niento a base de 

fungi1.:ida-hactcril'id:1 con IJ.5 1ng·L· 1 de Cap!:n1~ y 0.5 n1itl · 1 Je Bac1ro1R. en son n1I .. de 

ag.ua. donde se sutnl."rgicron Jos c'\pl;intes. dur::intc 5 1nin con n10\·i1ni1.'l1to constante 

Postcrionncntc se utilízó una 1na:or cantidad del tUngici<ln-bactcrícida (1 ing·L. 1) 

Jgrcg;inJosc un tr3tarnicn10 cnn shoi.;k ténnico, el que consistió en L:Olocar los c;..:plantcs 

prc\·W111cnlc trataJos en un YilSO de precipitado que eon1c11i:1 :1gu:1 destilada n una 

tcn1per~llura de 60 ·e durante JO n1in. a continuación se coloc;iron los e'\plantc.s a un:1 

1cn1pcratur:1 de -l . C durante l h :· lc siguió el tratan1icnto Je (h.·sinfección :1 hnsc de NaCI() 

(hipodorlto de sodio) al 5P"o 1.'n ca1n¡xu1a <le !lujo lan1in~1r (RoJrig~t..:1.. 20J 1. 1.:0111. pcrs.). 1 

P~1r:1 el últitno ens.1yo se n:ali;:ó un bv~1Jo con dctcrg1.·nh.': i.:oincrcial durante 5 inin 

con 1novi1nic-11!0 conslanh:. /\ continuación se: aplicú un trat:unicnto fungicída-bactc:ric-i<la. 

C\l!I una solu1..:íú11 a ba~1.- Je C::ipl;tn"'- (1 ing·J. ·1): B:lCL!til ~ ( l n1~·L' 1 ). lo~ c.'\ plantes ~e 

colocaron en rccipic111cs poi $-.'p:1rado_ Jcntro de la solu..:iún duranlc 20 niin haio agitaciún 

conslantc. En scguída :-;e pesó lg de llgC!: (Cloruro de n1ercurio) en 100 n1l, de :1gun 

destilada estéril. 

S.; n::1lizó l:t preparación J..: juegos de dcsin1'o.~l'ció11 consist1.·n1c en colüc:.tr 50 1n1. Je 

ag.ua dcstibJa .;n fr;-iseos J..: \·i<lrio. estcrih1.(1ndose en .:nllni:l~l\ e Jurante 15 1nin. 

Posleriornicntc se agregaron SO n1!, de JlgCb (Cloruro dt: incrcurio) :1! l')o;. en c;nnp-ana de 

llujo l:nntnar. C:iJ:i c;.,.plante .se colocó en un fr:iscn qut..' contenía 50&., Je :-1gu:1 dt..'stilada 

estéril \' 50°,, Je 1JgCh al J'>o_ Jurante JO 1nin .... se rc~di1ann1 tres cniu:1guc.s con :igua 

Jestil;1da csti..'riL por últin10 se 1.:olo1..·ó cada e'\pbnh: con a~ uJ:i d1.· una pin/a (estcriliLada y 

flanH .. \1\.b) 1.'n 1nedío Ji: cu!tiYo lv1S \Mun.Jshigc ~, Skoog. 1')62). adíi..:ion:1do 1..·on 2 1ng·J:1 de 

ANA. 2 n1g-L 1 de HA y 0.5 1n3·I:J de Kit\: (Muralidh<Jr :- Mi..:hta .. ll)S2). ,_.¡ pll JU\.' aju:-:tnd0 

:l 5.8 · O.J. lo'> fra:::cos ~e sellaron. rotularon cok)caron en Í!rca de incubación a 

1 Rndrigu.::1 (i .. 2011. Dr. dd C..::ntrn tic lnv.::~tigntilm: \:.i~t.::ntín .::n T...:~n,,J1)gin v J)ís~1lo tld 
Es1a<li1 J~ Jali:-.co. J;ilisi.:u \k:-:icn. 
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tc1npcr;1tura de :26 e 
16.8 h ltv.oscuridad. 

l C bajo Juz tluorCSC(ll\C ( ]Ú plTIOf S-I Jll.~). CO!l Ull t()tOperioJo Je 

Todos los nicd1os de cul1i-.o. los ins1ru1ncntos Je diS-.!"cción ~ otros in:.i1cria!cs de 

cristah:ría fth.:ron cstcriliz<idos en un autucJ:iyc ;~una tc1npcralura <le 121 C ~ una presión 

de J _5 kg·i.:rn ·2 (20 Jh·pulg-~): los rncdios de cultin) fueron cstcrili/:idos durante l 5 inin \ 

los instru1ncn1os <le <lisc-=ción y n1atcrialcs de cristalcri;i Jur:inh.: 20 1nin. 

6.3 )1ultiplicnciú11 

Para inducir b forn1ación de '\.Cln:is y proinovcr d desarrollo de yernas a-...:ibrcs. se 

uliliz:iron hrotcs frnrnados en c:1d::1 cxplank:: dur~1ntc la c1:1p:1 de 1..·stabh.x·i111ienlo. cn 1..·ad:i 

fras1.:o se colocaron gn.tpos d\.' trl..'"s brotes y ~c subi.:ulti\'aron en frasi.:os con 1ncdio d1.· ciiltiyo 

busal MS (Mur:ishigc ~- Skoog. 1962) al (.'.ua! St' adicionaron 30 g·l.·: dt.: s:11.:aros:L se 

eY'11uaron dill:rcnles con1binacioncs Je n:guladorcs de cn.:ci1nícnto las cuales se prcscnl;.in 

el! d C(~H.ln.1 L J1.: tal 11wn1.·1;;i que s;; t1.1vi1..·1p11 JJUC\C 1r;;it;1111i1.·11tos JJIÚ~ un tc:;li~o '">ill 

re_:!ulaJor..:s. 

Cuadro L Combina~·ion de n•2ubdon~ de \"H'("imicnlo nan1 orod1Krion de hrott·~ 

Tr:it:1mi<;>11to .\.'\".\ (mi?·I. 1) B.\ (mi·L 1) KI:\" (n1j!·I. ') 

ro " " " 
T1 ":~ ¡ " "< 
·¡ 2 ¡¡ :::; :::;i i)_ s 
T.> n:::'> '.¡(¡ 11,.; 

T.; º·"º ;'~ .:; 

r; ;, 5LJ 1'} ii ~ 

T6 ¡¡ 51l .~ ¡: il ~ 

T7 1 "' ' " \) __ ; 

T8 1 (~) :::u o~ 

T9 1 (I•) <iJ i!.5 

J.~)S fr:t<.;COS SC CO]oC:!fPl1 Cll Ul1 ÚTC<l de ÍllCUh!lCiÓll <l h:'ll1peratura Je::() C ] ( b;ijo 

luz 11uorescente (16 ~u11ol s·1 111·2¡_ con un fr)toperioJo dt'" lú:S h Ju1.: oscuriJaJ. !.as 

\-ariablcs c\·alun<las fueron: Núrncro ck brotes (NH). ta1nailo Je brote (l'lJ) y nú1nl.!'ro Je 
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hoj:1s (NI I). Estas \ ;iri;ibks fui:ron cvaluad:is a r,5 d di: cstahlcciJo d c:-.pcrin1cnto. se 

utilizo un \Crnicr parad caso de las \tniab!c tunaflo Ud hroh:: TI) 

6 . .t ,.\n;llisis e"ta<lbtico 

El c.xpcriincnto se rcaliió utiliJ:ando un discflo con1pk1:1111.::nlc al :u.ar. La unídad 

cxpcri1ncn!:d consistió en un frasco Je culliYo con 1 c:-..phinh~ \ ,:ad:t 1r:1ta111iento constó Je 

cuatro rcpelicioncs (Cuatro frascos). En esta i11Ye;.;1ig.ación los Jatos de !os diseños 

expcrin1cntalcs :1111eríonncntc incneí,rn:idos. fueron c\aluados utiliz:inJo el paqudc 

con1putacionn! SAS V8 \Copyright {e) 1999 SAS Institu1c Inc .) y Ja co111p<iración <le 

n1cdias de Tukcy (t 0.5. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De los ensayos rcaliz.'ldos para la desinfección de bulbos en los que solo se utilizó el 

tratmnicnto fungícida-bactcricida o shock tCnnico. y no se incluía el uso de HgCI~. 

presentaron contan1inación por hongos y bacterias al tercer día del establecimiento iu vüro 

(Figura 4). 

Estos resultados difieren de los obtenidos por Ra1nos (2012) quien n1cncionó que al 

utilizar el tratainicnto fungicida·bactcricida. se logra la dcsintCcción de plantas de 1 lguh~ra 

de111ara. aplicándose postcrionncntc una desinfección con NaClO co1ncrcial al 50°0 

Figura ..i_ Bulbo de P. /1owardü contaminado por hongo. 

La contanlinación 1nicrobiana es un problc1na constante que con1pro1nctc el 

dcsarro11o de todas las tecnicas in vitro. Las pCrdidas causadas por 1nicroorganismos 

conta1ninantcs principahncntc hongos y bacterias constituye un serio problctna a escala 

mundial. La dcsconlaminación de los cxplantes obtenidos de las parles subtcrnineas ha sido 

una tarea mu,'.\' dificil. reportado por varios investigadores (Seabrook 1990: Ilol y Vandcr. 

1992). Las especies bulbosas prt--scntan t-"ll el interior de sus bulbos 1nucilago y bacterias 

que dilicultan el cstablecin1iento de un culti\"o in 11itro en condiciones asépticas, con10 lo 

1ncnciona Chang et al. (2003) quienes reportaron este tipo de problemas para hacer una 

propagación eficiente en Z<tnredeschia albonu1culata 1ncdiantc rizo111as de esta especie 

con10 fuente de explnnte. por lo que proponen el uso del 1neriste1nos npicnlcs como fuente 

inicial de cxplante. Las plantas bulbosas son propagadas a 1nenudo a partir de esca1nas 

conm en Ja propagación convencional. esta técníca se ha usado c.."11 especies raras y en riesgo 
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incluyendo ;i!g.un;is plant;is cndónicas españolas coino el nar(,;iso .\·arcissus spp. (F<..1y. 

1992). En _gr.:-ncral la princípal fuente <le t::\plantc par:.i la propagacíon in i-'iiro de P. 

trd1t·rosa ha sidü el conno o seccione" del niis1no. por lo que en d presente c\'.perune1110 fue 

b fuente de <::\plante que se dcci<lió utili/ar. 

M:.irtincz (2009). Inencionó que durmih: el cstahkci1nicnto in 1·ifru de ycn1as dd 

conno de nardo (Poliallthes tuherosa I .). hongos y bacterias caus.'.111 la 1nucr1c del c:\plant.:. 

rcporl:indo eo1no agentes t.:ausalcs de la con1a1ninación a ¡;·11:;ari11111 sp, y J?liizopus sp.: 

cüncluycn quc es posible qul': estos hongns estén localizados dentro {k: las yc1nas del corino 

dd bulbo de nnrdo. lo que dificulta J;¡ <1cción de l()s dcsinfcct.ant<.•s superficiales. r:n el caso 

de especies silvestres del género Polia11!11es no hay infonnación n:!"crcntc ~1 cont:uninacíón 

por algún patógeno en e::;pccifico. sln ernb:irgo en esta invcstiga1.:ión ;;e coníinna que ln 

1nucrtc dd cxplantc es causado por hongos y b.:tctcri:ts aún no i<lcntili1.:o.d:.is. 

Por carecer de int<)rnw.ción :-;obre el n1anejo in ,·i1ro dd g0ncro 1~0/ia11thes. 

cspceiahncntc de las especies silvestres. k1 cstr.1tegia utílin1da para la dcsint'ci:ción de los 

hulho:.-; co11"-istió i..·n qffio.,.. cn::>'1~·ti:-. ha::>ta cucont1:n e! ni0!tiJo 1nil:. c!lci1.-nle. 

En el presente estudio se encontró que el desintt.-ctnntc inás clica . .: p:ir:i los bulbos de 

Foliantltes prc\·í:uncnte tratados en solw.:ión !'tingicida-bac!criciJi1, ruc 5il'"''o de :igu~i 

d.cstiJ;1da csttSril y 50°0 de IIg.Ch :il l''o. durante 10 1nin. rc:ilizún<losc 1r.:s .:njuagu1;s con 

:1guu destilada e::-;t0r!L por lo tanto. esta co1nhinaci6n Ji: desintCcción fue la que se aplicó ;1 

todo el cxpcri1nc1110. Shagufta et 1,;/. (2012) propusieron el uso de 1-1g.Cl: con una 

conr.::cntr:ición al O. 1 (•_;,durante 2 ;;i. J niin. par<I r.:stcrilizar bulbos de}~. 111hcrosa. 

Jiothy el ai. (.:2008). ta1nhii-11 n:portnn el uso de llgCI~ O. J "-o p:lía t.::slcri!uar 

supcrficialtncnte csca1nas y Yetnas a;.;ilarcs Je dos cultiv;lJ".:s de P. t11b~rosa. s1.:_2.uido d.: llna 

in1ncrsión en hipoclorito de sodio {NaC!()) O. J'l•1 por 8 111in. encontrando hnj:i 

cont:11ni11.ación de los cxplantcs pero con difcn.:ncias en cuanlo al nív..:1 de conta1nín~1ción 

..-:ntrc culliv::ircí-:. 

El uso de llgCh. no se h;1 encontrado cti(.';1z par<t d cs1ablccunicnto d.: cul!iYos 

;:is0ptico:c; con un bu..:n porcentaje de supcrYi\·encia. dehido 3 que un :nn11enlo en tic1npo d..: 

c:xposición de este estcrilizan!e llega a inatar a los e:\plantcs posibkrn..:nlc a la 

conta1ninación JXH rnctalcs del 1ncrcurio. Jo qu1..~ resulta fitotó:\ico para fo supcrYiYcnci:1 del 

~~xplante. sín c111bargo en esta investigación fue posÍÜ\'O su uso 
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7.1 Multiplicación 

La formación de brotes múltiples es la fase m:is crucial en la propagación a gran 

escala de plantas por medio del cultivo de tej idos. La inducción. crecimiento. desarrollo y 

proliferación de brotes axilares son. por lo general procesos promovidos por la 

incorpor.ición de reguladores de cn.-cimiento al medio de cultivo: comúnmente las 

citocininas suprimen la dominancia del meristemo apical y promueven la forrnación de 

brotes axilares. Las eitoeininas inlluyen sobre el desarrollo y fisiología de los vegetales. 

incluyendo gcm1inación de semillas. control de la dominancia apical. interacción planta

patógcno. desarrollo de llores y frutos y senescencia de hojas. entre otros. Estos procesos 

también son influenciados por otros estímulos como la luz y otros litorrcguladores. y los 

resultados fi siológicos y de desarrollo reflejan respuestas altamente dependientes de tales 

estímulos (Shimizu y Morí. 2001: Habercr y Kiebcr. 2002). 

7.2 Variable núm~ro d~ brotes 

A 65 d después de establecido el experimento se midieron las diforcntcs variables. 

En el caso de la variable (NB) estadísticamente se observo significancia (p- 0.2256). el 

promedio por variedad fue diforcnte. /'. p/a1ypl~vlla fue la especie que presentó el mayor 

número de brotes promedio por cxplante. seguido de los cxplantes de la especie P. limvardii 

y/'. tuherosa. aunque estos últimos no fueron diferentes l.-stadisticamente (Cuadro 2. Figura 

5). 

Espttit dt l'olionth~s l"úmtro prom«llo dt brot.,. Grupo 

P. platyplrylla .too A 

P. lrowardu 1..<: H 

l'. tul>~rosa •'ar. Doble 0.95 13 

:'lltdi:t.< con 1" mi.<au1 ltlrJ no llOn sij!nilicalil-:im•nlt diftrTnl•<. R¡tún la prllt'b:I dt Tuk~· (tt • 0,0!'). 
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1-igura 5. a) Urotes de/'. plat)'phylla. b) Brotes de P. lumwtlii. e) Brotes de P. tuberosa nr. Doble. 

Jiothy et al. (2008) al usar dos diforcntes fuentes de cxplante (escamas y yemas 

axilares) para la propagación de dos culti,·arcs de P. 111berosa. reportan que el mejor 

explante con base a la producción de brotes. fueron las escamas. al usar el medio basal MS. 

suplementado con 4 mg·L·' de BA y 0.2 mg·L·' de IAA. Datta et al. (2002) al utilizar 

segmentos de hoja de P. 111bc~ro.sa como explantc. reportaron que después de cuatro 

semanas se observó la formación de estructuras nodulares que diforeneiaron a brotes y 

obtuYieron mayor número cuando utilizaron la combinación de reguladores BA a 1.0 mg·I: 
1 y GA3 a 15 mg·L·1

• lograron hasta tres brotes en promedio por cxplante. Según Gcorgc 

(1996). una proporción auxina-citocinina balanceada mantiene las células en un estado 

indiferenciado. mientrns que una proporción alta de citocinina en relación auxina promueve 

el desarrollo de brotes y una proporción baja promueve el d(,-sarrollo de raíces. 

7.3 Variahlt- tamaño de brote 

Transcurridos 65 d del establecimiento de los explantcs. se realizó la evaluación de 

la variable tamaño de brote (TB). cncontrimdosc signi licancia (p- 0.0001) en donde los 

mejores resultados se obtuvieron con el tratmnicnto que contenía una mayor concentración 

de citocininas. obteniendo brotes con un tamaño de hasta 12 mm (Cuadro 3). Esta respuesta 

concuerda con la obtenida por Aureoles et al. (2008). quienes propagaron Agave 

i11aeq11ide11s Koch. e indican que los tratamientos que tenían concentraciones de 1.0 mg·L'1 

a ~.O mg·J,'1 de RA. incrementaron el tamaño de la planta. F.n cuanto a la especie. la que 

mostró mejor respuesta fue P. howardii alcanzando un tamaño promedio de brote de hasta 

7.53 mm (Cuadro 4). 
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Cuadro 3 . Tam:año promedio dt' brott' por tr;ot;omiroto a 65 d dcl culth·o in "itro. 

Tr.abm~nt°" n. m~t..· • Tam:ulo prom~io do brol• (mm) Grupo 

A.'\'A 1.0. RA 3.0. KT\' 05 1:.06 A 

Testigo 10.47 BA 
Ai'IJA 0.: 5. OA 3.0. KIN 7.47 BAC" 

A.'<.-'\ 1 O. OA 1.0. Kf.11 6 .60 BAC 

A.'\'A 0.: 5. BA 1.0. Kl:\ 0.5 6.54 B.-'\C 

A,'I,\ 05. RA :.o. Kli'I 0.5 4.41 R C 

i\.'I,\ 1.0. RA :.o. KIN 05 (' 

A.'IA 0.:5. BA : .o. Kl:\ 0.5 3.80 e 
A.'\A 0.5. BA 3.0. KDf 0.5 3.1-l e 
A.'1:\ 05. Bi\ 1.0. KL'I 0.5 : .16 e 

Cuadro-'· Tamaño promedio dt' brolt' ro las diíl'f'rolcs csp«it'S :a 65 d dt'I cullh·o in •-itro. 

fap<<it T:amailo promtdio dt brolt Grupo 
(mm) 

/'. huwanlii 7 .<.> ,\ 

P. plal)'¡Jhyl/a 5.84 B.·\ 

P. nil>~rosa \'at. Dobl~ 4.76 B 

:\ltdia• con 1:1 mi:<ma l•tr.l no son siinilic-.>tÍ\-:amtnt• diftrtnfts, <f!!Ún 1:1 prut ba dt T~· (a = 0,0!'). 

7A Variabl<.' núm<'ro d<' hojas 

Los resultados estadísticos para esta variable muestran signi licancia (p- 0.0502). P. 

tuhero.m var. Doble. fue menos ctieiente mientras que P. howardii y P. platypl~vlla se 

comportaron de una manera similar. siendo más clicicntcs con respecto a esta va riable 

(Cuadro 5. Figura 6). Polia111/ie.~ tuberosa es una especie que presenta gran vigor y alta 

eficiencia. este cultivar tiene entre 6 y 10 hojas por roseta. mientras que P. hmvardii y P. 

pfatypl1ylla tienen entre 2 y 6 hojas ror roseta en estado silvestre. sin embargo en estado iu 

vitro estos últimos mostraron mayor eficiencia para la variable número de hojas. esto quizá 

se deba al contenido endógeno de honnonas vegetales y al ser adicionados reguladores de 

crecimicnlo al medio de cultivo tiene efoclos sinérgicos. los cuales pueden variar en la 

respuesta de la planta o parte de <;,-sta. en la que también están inrnlucrados otros factores 
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como la edad. condiciones ambientales. estado fisiológico de desarrollo y su estado de 

nutrición (Rojas y Ramirez. 1987). 

Cuadro S. ~umf.'ro promf.'dio di.' hojas l'fl las diforl'flll.'S espl'cil.'S di.' PQ/ianthes a 65 d dd cultho in vitrtJ. 

K•ptt~ ~umtro promtdio dt hoj"" Grupo 

P. l 11MffftÍi1 1. .. •l ,\ 

!'. pla~7J/iylla 2.2.• A 

P. 111bernsa \":lr. l.08 B 

Doble 

i\ltdi2.• con la •ism:.r lttr:i no"°" :<l¡:nilic-JIÍ\-amtnl• diítrtnlH, ~icun la pru•lxl dt tuk<y (u • 0,0~ 

Figura 6. Form:tción di.' hojas m las diformtl'S l'Spl'cil'S :t 65 d dd culti.-o in ,.iJro. 

Los resultados de este experimento indican que los trntamientos probados incrementaron el 

número de hojas con el tratamiento que contenía la mayor conccntrnción de n.-guladon .• -s de 

crecimiento J\NJ\ 1.0. B/\ 3.0. KIN 0.5 mg·l:1 propiciando la formación de un promedio de 

tres hojas por cxplante (Cuadro 6 y figura 7). /\urcoles et al. (2008) obtuvieron resultados 

similares utilizando una concentración de 3.0 mg·L·' de BA. para incrementar el tamaño de 

la planw y el número de hojas de Agave inaequidens Koch. Jankiewicz (2003) mencionó 

que las citocininas generan cambios morfológicos en los tejidos cultivados in virro. 

resultado del estimulo de la actividad mitótica celular. lo que genera brotación. esto podría 

explicar los resultados obtenidos tomando en cuenta que en este tratamiento se utilizó en 

mayor concentración este regulador de crcci miento. 
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o:-.cilan cntr1.: ::.o <-13JJ111g·I,' 1 ~ que una concentración por cnci1na de 4.0 n1g·L·1. no n:sult.;i 

dic<J/. p:ira inducir n1:1yor prolífcración de broti:s. Adcn1js de que Ja co1nhin:1ción Je ;n1:-.:in:1 

;\~«\ con citoi::1nin::i B!\. d1..'1no.~trú pn)1ilO\<.'r h.1 d11~r<.'1KW<::1ón de l<1s y..:-1nas. t<11nb1Cn 

i:n·orcccr 1.·! crccin111.·nto y i;;:ilidaJ Ji;; br<11cs n1Ú\l1pks :11 utili.1.ar cst;1 conihin:ición. 

El nv .. ;todo con\ cncional de prop:igación en el caso de plantaciones eon1crei:iles 

eon10 1). ruherosa ha sido por bulbos. y los n1étodos de propagación in ritro se h;ul usado 

principallnl'.nte con cl propósito dc obtener n1a1..:ria!.:c'> libres de 'irus o par;t ohrcncr un:i 

rápida 111ultiplicación (Shccla. 2008). No c:xi:">1en reporte:- d.:: niicroprop;igación de bs 

especies sih·cstrcs de este g1.~lcro debido ta! YCZ a la poe<1 difusión de csrns especies 

enJCinicas de Mé:xico. con gran potcncüll onuunental Jcsdc tiernpos prchisp<inieos. algunas 

de Csl~'ls :;iim st: pueden encontrar ~i la vcnt~t <..'n 1ncn;-¡¡Jos hx:alcs (Solano. ::!OoO: Fcria

J\rroyo i:t al .. 2010). En su artículo Sl>brc la rcc\':1lu;1<.:íó11 dd riesgo de extinción de cinco 

especies sil\'cstrcs del género Folia11rl1i:s (!>. dens~/lura. F. howardii. P !ongijlorl{. J>. 

p.t!usirís_ F. pia~\phy!la). F.:ria-Arrovo et al. (2010) 1ncn.::ionaron que estas especies son 

111ic1oc11J..'.:111icas ~ p11..·sc1itan pohla\:Ío1n:s 1J1u:: n.;Ju1..·ii.:b~ ~ pvca capacídaJ J¡; Ui~pr.:rsiún. 

carac1cristicc1s que las hacen \·ulncrablcs a la c:\tindón Fstns 1nis1nos :1u1orcs sugieran el 

uso Je la consc:n·fü;ión i11 1·i1ro de estas especies con10 una altcrnativJ. de i.;onscn·ación t:'X 

s1t11. que ,1bvian1cnlc debe ir a1.:01npai'i.ada de otr:1s eslratcgins 1:1nto ex silu co1no i11 sil u. 

El uso Je k~nie;i::; in 1'itro ¡x1r<1 el rescate (.k~ .;s¡:H.·cies en peligro de e.\:Ül1(.'.ión se ha 

n:port1do prc\·i;1n1cnll'. en 1rab~jos con10 la prop;tgacíón de nK1gucy bnllo (Aga,·e 

inae.¡uideus-K1)..:h). que es una especie an1cn::i1.:1J;1 ~ <lr.: inlcrCs cco11ó1nico (/ .. ur.:olcs l."f al.. 

2008). ¡\ ,-il:i y Sa:gado ('.2006) lograron establecer cul!n os in vi1ro a partir J.:: sc1nil!ns de 

dikrcnlcs i;;sp1..-cics de la fi.1n1ilia ()rchiJaci:a<...· (C:auk'nt t111ra11tíaco. f:'ncvc/ia adcnocaula. 

J:'pid<'ndriu11 radica11s. J·:11cliile citri11a. J,al·lia ,¡{bida. J,. .1ut11l/l!l<I/is. ()11cidi11rn 

c,n:e11d/_,·hi.11111r11. ~ (). 1ígri11un1). que son' uln~~rabks JebiJo a 1:1 d..:slrucción de sus h<ibiwts 

y a l:i c:\"tr2cción a L1 que has ..::stado :-.uje1<1s l\::dro:t¿1 (200t)) logró clic:i:nncnt..:: y rn..::di;-infe 

d uso <le cultJ-.-o in vitru d d..:.-::><\n·ollo \cg1..·k1ti\·o de ]()s protoconnos de h'pidt'ndrurn 

elongafu1n .lacq .. una orquídea cndén1ica y en ,·ía Je extinción. Rodrigucz-Garay ''t al. 

( 199(>) obtuYi<..·ron la r<..'gener:Kión i11 \-'Úro Je . lgan! vic1oria-re{(111ae Moore n1cdiantc 

c1nbriogCncsis so1n:itica. Estas son :llgun:is inYcstig.acioncs que se: apoyan 1..'n hcrr:nni1..·ntas 

<..'01110 e! cultivo dc lcjídos par:t el rcs~::itcdc dit~rcnk-s cs¡x,·cii:.s 
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Cuadro 6. ¡\;úm«o proml.'dio de hoj11.• por lr11t:imicnto 11 65 d del culli>·o in ••itro. 

Tr~t;amitnto. •n mi:-1. Xúmtto prom•dio d• hoja.• Grupo 

9.,\N i\ 1 o. Hi\ .to . ..:IN 05 .'i.07 ¡\ 

3·A1'A O :5. OA 3.0. Kf.' 0.5 : .50 OA 

O-T1.'Sl1go : .30 H ,\ 

6-Ai\"A O 5. OA 3.0. 1-:IX 05 1 S9 OA 

~-1\N:\ 05. O:\ : .o. 1-:1:'1 05 un 11 .\ 

:-A.\:A o.: 5. OA : .o. f.:IX 0.5 1.86 OA 

1-ANAO.:~. BA 1.0, f.:IXO.~ l.S~ Ht' 

7-A~A 1.0. OA 1.0. 1-:íl\ 05 1.50 OA 

8-ANA 1 o. 13A : .o. 1-:íl\ 0.5 1.31 13A 

4-A:-\.~ 05. flA 1.0. KIX 05 0.6: fl 

Hgur:1 7. Form:ición d e hoja• por tr:it:1micnto a 65 d del rohim in vilro. 

Entre las diforentcs hormonas del crecimiento de plantas estudiadas hasta ahora. la 

citocinina l3A se considera la más importante para la propagación in vitro a través de 

técnicas de cultivo de tejidos. sin embargo en el presente trabajo se demuestra que este 

compuesto juega un papel importante pero que responde mejor en combinación con auxina 

(ANA) la cual se encontraba et1 mayor concet1trnción en tn.-s tratamientos. entre los cuales 

estuvo el más efoctivo. La regeneración de brotes múltiples de di\"crsos cxpl:mtcs de nardo 

se h:i rcport:ido :interiormente en respuesta a la citocinina BA (Shagufta el al .. 20 12: 

Sangavai el al .. 2008). :isi como l:i utilización de KIN (Gajbhiyc el al .. 2011 ). 

Uajbhiye i:t al. (2011 ) mencionan que un medio suplemcnt:tdo con diforentcs 

concentraciones de BA y KTN. exhiben mayor respuesta in vitro. en concentraciones que 
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En el presente trabajo se generó el prin1er reporte Je prop;tg.Ji..::ión in 1·f1ro di..· dos 

especies dd g0ni.::ro J>o!ianthes que si: encuentran c-11 cst11lus <le ri1..·sgü (P_ liowardii y J>. 

pla~-yp/~¡;ffa). :'- se coniprobó que las 1(-c111C'.1s in vitro pueden sc-r Ji.;: gran utilidad para la 

conscr\"ac1ón e;r 8if11 de cstas e-;pccics: dado que su respuesta. :iunquc fue dif .. :rcntc en 

cuanto a las ,·ariahlcs cv:!luadas. se obsen·a pron1isoria. no sólo para la conscn·ación dc-

0-sta::; en un cuarto de cultivo. sino tan1bién para k1 propagm:ión inasi\"a en el caso de 

requcnr 1na1crial con cJ propósito de rci111roducir las n1is1nas en húbitats naturales 

protegidos. 
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8. CONCLUSIONES 

!.:i es11atcgia de dcsinfL:t.~ción i:n la cu:ll se aplicó un tratarnicnto lung1c1d;1· 

hac1cricida. a b::1;;c Ji.: C.1planR ( ln1g:L "1) ~· HaclrolW ( l1ng·!:1)dun1nti.: ]O n1in y la 

U!Íli/ación de cloruro de n1crcuri0 (llgCl.;) al !º'()durante 10 1nin. ruc c!icien1c pnra 

prevenir la aparición Je 1nicroorganis1nos con1;in1inantcs. por lo que puede u1ililarse 

c11 in\csligacioncs pos1criorcs 

• Este trnbajo Jcn10:-1tró que t."S posihlc p!'opagar a !as t:::spccics silvestres dd g0nero 

i'o!tanrhes (P. howarJii y J>. pfatypbyl!a). i:ls cuales responden clicicntcn1cnlc en 

condiciones in vifrf) en n.:lación a/'. iuherosa var. J)ohk., p:ira las que no cxislian 

anteci.:-dL'nlcs en i.::stc :-;cntido. 

• Ln respuesta a bs condiciones in i·itro fue diti.;-rcnte entre especies de tal forn1n que 

l~ll e! caso de la variable nún1ero de brotes por cxp!:inte. 1:1 n1c,ior n:spuesla la 

pn:~ntú P pla(vp/J\'!/a_ n1Íentn:1s que/). tuherosa f'ue h; rnenos efit.:i1..."11k; t..-n eu:1n10 a 

esta \"ariab!c. 

• Rl·spe1;to a l:i variable ta1naño Je brote y nú1ncro de hojas. se <)bsen·ó !;1 1nisn1~1 

1cspuesta dcpenJicntc Je la especie en este c;:iso P. howardi1 presentó !:1 incjor 

1cspuc:;tr1 en ctmn1o a l:1 va1i:1hlc 1arnai1o de hrü1e v al igual que ¡; pl•i~vp!iy/!11 

inoslró inayor eficienci:1 para la Y:HÍ:1hle nun1cro de hojas_ por ,._.¡ conlnirio P 

111herosa no fue ciit.::ícnk: p.1r.'.111ingun:1 de l.Js v:1ri11ble l!va!und~1:;. 

• E! rncjor lrata1niento para !:1 prop~igaciún in 1·ifro de las especies dd género 

F'olia11íht.:s que fueron utili/adns en cst•1 invcstigw.:ión. !'uc J n1g:·J:1 de ANA. :~.O 

ing·1:1 de BA y 0.5 nig·L-1 de K1N p:ira iod.as l:1s \.aríahlcs_ d c1wl ..:onh.~ni:i una 

ina,or con.:cnlracíón de citocinínas. 

• J.os protocolos <lcsarroll:ldos gcneraron dc uno a !re:-; hrotcs por c"p!antc en 

pron1cdio. segun la especie. esta$ taS<J::> Je propag:a:iün se- log1aron con el 
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lralan1icnlo 9 el cual lcnia Jos tipos de citocininas (Bcncil:1dcnin;i y Cinclina) un¡¡ 

de dl:is en 1n:i;.-or \.'011co.:111r:1ción y una :1u:xina (ANA) que n:z;u!tó n1:ís ..-licicnk: p:tra 

las varrnbh:s de n.:spl1cs1a: lnn1:1fiu Je brote~ núJni.::ro pro1ncdio de hojas por brote_ 

por lo que si: considera la 111cjor co1nhinación <le rcgubdorcs de i;.·rccinlicnto para 

cs!:1 ÍnYc . ..;1ig.:1cíón, :1dc111;·1s de confirin:lf lo y:1 nK·ncion.:i.Jo por di forcntcs autores 

1H:crcn de que !a co1nhin:1eión citocinina-au:xina. logran un nicjor resultado. 

• 1.os n1Ctod~1s d..:s:irro!lados pueden ap!ic<irsc parn !a generación rnasiva de especies 

sih·c~.1n:s Jd g0ucro Pn!ianlfH:s, para su conscrYación y <.."1.l cons<..-cucncin dlsnlinuir 

!as prcsion1..·s que !a sobrcc_\p!otación ejerce sobre las poblaciones. 
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ANEXO 

Rcgul,~don:~ de crc.::in111.:nlo u1iti;;:iJos co d presente trabajo con su nornhrc en 1ngl.:s. 

li/\ (6-l~cnzyla1ninopurinc) 

KIN ((í-Furfuryla1ninopurinc) 

/\NA (u-Naphthalcnc;icctic) 
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