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RESUMEN 

Las palmas del género Qhªme~QQr§ª poseen un gran prestigio 
internacional como plantas ornamentales. su propagación se 
realiza ónicamente por medio de semillas, las cuales se obtienen 
principalmente de las zonas naturales donde crecen. 

En México se encuentran aproximadamente 43 especies 
pertenecientes a este género, de las cuales 9 están consideradas 
dentro de alguna categoria de las plantas mexicanas en peligro de 
extinción. La causa de ésto es la explotación indiscriminada a 
que están sujetas, asi como la devastación de su hábitat natural. 

Por su gran importancia económica y ecológica es necesario 
desarrollar tecnologias que permitan la optimización de su uso, 
sin detrimento de las poblaciones naturales. En la presente 
investigación se empleó el cultivo de tejidos vegetales, por las 
ventajas que ofrece para la recuperación y/o propagación masiva 
de plantas de este género . 

Las plantas de las cuales se obtuvieron los tejidos que 
fueron cultivados in Y!SrQ pertenecieron a las e~pecies 

Chamaedorea gQ!gngªSª Mart. , ºbªmª~9Q!:§ª ~!~gªQ§ Mar t .. , y 
Qb!!ª~ªQ~~ª sp. Las palmas de la especie glJªmª~Qgr~ª gQ!2ngª~ª 
Mart., se obtuvieron a partir de semillas, mientras que los 
tejidos de ºbªmªgQQrgª g!§gªn§ Mart. , Y ~;;a1ªmª§QQ!:§ª sp ., 
provinieron de plantas adultas. 

Con las semillas de Qbªmª~QQL§ª gQ!QQgª~ª Mart., se 
realizaron pruebas de alm~cenamiento y se probaron 4 diferentes 
tipos de sustrato para germinación; las semillas que fueron 
almacenadas a 7•c, prerremojadas 15 dias antes de sembrarlas y 
germinadas en agrolita con ventilación presentaron el porcentaje 
de germinación mAs alto (77.6.7.l. 

El mejor tratamiento de desinfestaci6n fue aquel donde los 
tejidos recibieron un pretratamiento de 1 hora en fungicida 
(Tecto 60 o Leguzan 30-30, 1 g/ll, antes de la siembra, 
posteriormente se sumergieron por 5 minutos en etanol ·al 70 ~. y 
finalmente se desinfestaron con hipoclorito de sodio comercial 
(1.2 ~ de cloro activo) durante lS minutos¡ con este tratamiento 
se logró obtener un porcentaje de contaminación del 4.0 Y., asi 
como disminuir el obscurecimiento del tejido al 15 ~. 



Como inóculos se emplearon tejidos de embriones, raiz, tallo 
y hoja de palmas de la especie Qbªmª!:!!!~2 g~l!lncª~ª; tejidos de 
hojas, inflorescencias de gnªmª~gQE~ ~~ªn§ e inflorescencias, 
anteras y microsporas de ºbªmªg~Qr~ª sp. 

Los medios con que se experimento fueron: El Hurashige y 
Skoog {62), para cultivar embriones, raices. tallos, hojas e 
inflorescencias; el medio Anderson (31), y el medio Nitch (66), 
para cultivar anteras y microsporas, adicionados con diferentes 
concentraciones de fitorreguladores del creciaiento (auxinas y 
citocininas). 

También fue utilizado el medio YJ (20) en el cultivo in 
~!!rQ de tejidos de hojas e inflorescencias (con distintas 
concentraciones de auxinas y citocininas). Además, para el 
cultivo de este tipo de órganos, se realizó un experimento de 
amplio espectro que estuvo conformado por 81 •edios diferentes, 
en los cuales se probaron 3 concentraciones diferentes de macro 
y microelementos, auxinas, citocininas, vitaminas. aminoácidos y 
sacarosa. 

Los tejidos que presentaron una respuesta 
cultivo in ~iSrQ fueron los provenientes de hojas de 
gg!gggª~ª , y de flores y raquillas de 9h~ el~gªg§. 

Los medios con los que se obtuvo alg~n tipo 
positiva al cultivo !n ~!~rg fueron el medio Y3 y 
experimento de amplio espectro (del medio 55 al 81). 

positiva al 
Chª~ª~gQI.gª 

de respuesta 
algunos del 

Con el tejido proveniente de las hojas se logro un alto 
porcentaje de sobrevivencia (del 75 al 80 ~a los 120 dias), asi 
como un escaso desarrollo de tejido calloso. 

El tejido con el cual se obtuvo la0 mejor respuesta fue el 
de las inflorescencias, induciéndose el desarrollo de tejido 
calloso en los inóculos de raquillas y la formación de 
estructuras a partir del gineceo de las flores femeninas de 
~h~mg~ggr§ª §!~ggn§. 

Al realizar el análisis histológico de las estructuras 
obtenidas in ~i~!Q se observó que éstas surgían a partir de cada 
carpelo del pistilo y su desarrollo tendia hacia la formación de 
semillas. 

ii 



INTRODUCCION. 

En México las palmas del género Qbªfilª§QQ[~ª (representadas 
por aproximadamente 43 especies), se distribuyen en zonas del 
bosque tropical perennifolio. Se desarrollan en condiciones de 
escasa luminosidad y alta humedad relativa. Su reproducción, en 
condiciones naturales, se realiza unicamente por semilla y es un 
proceso lento. Por su belleza, resistencia y durabilidad son 
utilizadas, a nivel internacional, como plantas ornamentales, uso 
que les ha proporcionado un alto valor económico (88, 91). 

Se han hecho exportaciones masivas de estas palmas a los 
Estados Unidos desde hace cincuenta a~os. Actualmente las 
cantidades extraidas de la palma camedor se han incrementado 
sorprendentemente y ya no sólo se comercializa con las plantas y 
las hojas sino también con las semillas, no permitiendo la 
regeneración natural (2). 

La disminución grave de este recurso se debe a diferentes 
factores entre los que se encuentran (91): 

a) Manejo inadecuado. 
b) Sobreexplotación. 
c} Desmontes e incendios forestales. 
d} Ganaderia y monocultivos. 
e} Falta de una coordinación institucional. 

Estos factores, aunados al impacto de las actividades 
humanas sobre el bosque ~ropical perennifolio, colocan a este 
género en peligro de extinción, por lo que es necesario 
implementar opciones técnicas y cientificas que puedan permitir 
el estudio y conservación del recurso. Una de estas opciones es 
el cultivo de tejidos vegetales. 

El cultivo de tejidos vegetales es una técnica que abarca, 
de manera general, el cultivo en condiciones asépticas !n y!~rQ 
de semillas, órranos, embriones, tejidos, células o protoplastos, 
en un medio nutr.1

• tivo artificial, complementado, principalmente, 
con fitohormonat~ y vitaminas, bajo condiciones ambientales 
controladas, con1 el fin de lograr su desarrollo y/o producción de 
plantas complet;;s ( 37). 

En lo concerniente al género ~bªillª§QQr§ª son escasos los 
reportes en donde se utiliza el cultivo de tejidos, 
desconociéndose la mayoria de los aspectos de su cultivo !n 
Y!~r2 1 por lo cual es necesario realizar estudios básicos para 
saber hasta donde puede ser util esta técnica con el fin de 
lograr su propagación. 

Con base en la gran importancia ecológica y económica de la 
palma camedor, y considerando las potencialidades que proporciona 



el cultivo de tejidos para su propagación aasiva, se planteó el 
presente trabajo cuyos objetivos fueron: 

OBJETIVOS. 

GENERALES. 

- Propagar masivamente a través de las técnicas · de 

cultivo de tejidos vegetales. las especies de la palma 

- Disminuir el peligro de extinción del germoplasma 

silvestre Ce estas especies. 

- Proporcionar una alternativa de obtención rápida y masiva 

de este recurso. 

ESPECIFICOS. 

- Establecer las metodologias de cultivo de tejidos 

vegetales para la propagación masiva de las especies 

selectas de la palma camedor (Chamª~Qreª §!~fü!D§ Mart., 

º!H!!!!ª'ªQQ!:fü! 2!1!2!l!l2Si! Hart .• y Chaa!!~Qrgª sp.) 

- Disminuir el tiempo de propagación de las ¡:·ldnt.o:i de la 

palma camedor. 
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ANTECEDENTES. 

Nuestro planeta estA constituido por distintas regiones 
naturales que han sido formadas durante miles de ahos por la 
i~teracción de factores bióticos y abióticos. Estas regiones o 
biomas son muy hetereogéneas debido a que la relación entre 
clima, suelo y vegetación es muy estrecha por lo que cualquier 
alteración en alguno de ellos tendrá como consecuencia la 
alteración de los otros dos, dando como resultado una amplia gama 
de comunidades vegetales con distinta composición de especies. En 
un bioma determinado la vegetación es uniforme reflejando, por 
una parte, los rasgos principales del clima y, por otra, el 
carácter estructural del hábitat para les animales. De esta 
manera, un bioma es una unidad total de comunidad y considera 
tanto a plantas como animales (71}. 

La riqueza biológica de un area determinada es resultado 
directo de la variedad de sus ambientes, encargada de 
proporcionar una diversidad de hábitats (101). La variedad de 
ambientes en nuestro pais es el resultado de factores fisicos y 
biológicos que se fusionan e interactuan entre si. Dentro de 
estos factores se encuentran: 

al Ubicación geogrAfica. 

b) Clima 

c) Edafologia. 

d) Topografia. 

e) Vegetación. 

La conjugación de todos estos factores concede una gran 
riqueza de especies vegetales y animales al pais. Aqui s6lo s·e 
hablarA de la vegetación. 

La cu~ierta vegetal de México es una de las mAs variadas de 
la tierra, pues en su territorio están representados 
prActicamente todos los grandes biomas que se han descrito de la 
superficie del planeta. El conocimiento impreciso de la flora de 
México. hace imposible definir. ni siquiera con aproximación, el 
nómero de especies que la componen (88). 

Desafortunadamente, durante los últimos cincuenta anos, los 
hábitats naturales de México han sido transformados a tal punto, 
que menos del ·40 % del territc•rio contiene: una poblacibn natural 
sin disturbios. 

Desde el punto de vista ecológico los hAbitats naturales mAs 
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afectados son los bosques mesófilos de •ontana, los •anglares y 
sobra todo los bosques tropicales perennifolios. cuya ~rea ya ha 
sido reducida al 10?. de su distribución original (101). 

El bosque tropical perennif ollo es un tipo de vegetación que 
presenta la rnaxima diversidad de especies de plantas por unidad 
de superficie, y su presencia y extensión determinan la riqueza 
floristica de una región. 

Bajo el nombre de bosque tropical perennifolio usado por 
Rzedowski {88), quedan incluidos tanto el "tropical rain forest" 
y el "tropical evergreen forest" de Leopold (46), como la "selva 
alta perennifolia" y la "selva alta o mediana subperennifolia" de 
Miranda y Hernandez X. (56). Estos óltimos autores han preferido 
usar el t-ármino "selva" para este tipo de vegetación; el criterio 
bAsico que parece preponderar en su clasificación para 
diferenciar selva y bosque no es la estructura de la comunidad, 
sino las afinidades geográficas de las especies arbóreas 
dominantes, de tal forma que en las comunidades bióticas donde 
prevalecen géneros de origen o afinidad boreal (holArticos) se 
consideran como bosques, mientras las comunidades cuyos 
principales árboles muestran vínculos neotropicales se denominan 
selvas (90). 

Los sistemas de Clasificación de la vegetación más usados en 
México son los de Miranda y Hernández X. (56) y el de Rzedowski 
(88) por lo que serán los que aqui se emplearán indistintamente. 
pero aclarando que se estA haciendo referencia a tipos de 
vegetación equivalentes. 

El bosque tropical perennifolio ocupa (u ocupaba hace un 
siglo) una amplia extención en el este y sureste de México; desde 
la región de Tamazunchale y Ozuluama Cal sureste de San Luis 
Potosi y norte de Veracruz), a lo largo de Veracruz y algunas 
regiones limitrofes de Hidalgo, Puebla y Oaxaca, hasta el norte y 
noreste de Chiapas, porciones de Tabasco. la mayor Farte de 
Campeche y de Quintana Roo y sobre una franja de la Sierra Madre 
de Chiapas. Ocupa entre el 10 y el 11~ del territorio nacional 
(fig 1), aunque Leopold (46) lo estimó en 12.8 7. y Beltrán (5) en 
6.8'7.. La decima parte de este .11% ostenta una vegetación climax. 
mientras el resto esté ocupada por zonas agricolas, pastizales" 
artificiales y comunidades secundarias (88). 

Se encuentra distribuido en zonas que tienen dos 
caracteristicas esenciales: estan libres de heladas y reciben una 
cantidad de lluvia considerable por ano. Más especificamente, se 
desarrolla en altitudes entre O y 1 000 m, aunque en algunas 
partes de Chiapas asciende hasta 1 500 m s.n.m. La temperatura 
media anual es igual o mayor a 24ºC. La precipitación media anual 
es de 1 500 a 3 000 mm y en algunas zonas sobrepasa los 4 000 mm. 
El nümero de meses secos es menor de tres por ano. aunque en las 
regiones limitrofes puede ser de 4 ó S. De acuerdo a la 
clasificación de K~eppen los climas correspondientes son del tipo 
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Am, Af, Cw y Aw. En cuanto al tipo de suelos que ocupan, los 
grupos de lateritas y redzinas son los que se citan para este 
tipo de vegetación (7, 14 y 88). 

En el bosque tropical perennifolio predominan arboles 
siempre verdes de més de 25 m de alto; no todos sus componentes 
son perennifolios, algunos pierden sus hojas durante la época 
seca. El nómero de especies que componen el estrato superior es 
por lo general grande y a menudo no es f acil determinar cual de 
los Arboles es realmente el dominante; en muchas comunidades no 
hay especies dominantes y el nómero total de componentes arbóreos 
es elevado. Otra de sus caracteristicas es la abundancia de 
trepadoras lenosas que a menudo alcanzan tamaóos tan grandes que 
su follaje compite con los ~rboles de los estratos superiores. 
Posee también especies epifitas entre las cuales predominan dos 
familias: Bromeliaceae y Orchidaceae. Por lo comón se presentan 
tres estratos arbóreos mAs o menos bien definidos, ademas de 
otros dos o tres arbustivos y herbaceos. El estrato superior mide 
por lo general mAs de 30 m de alto; los otros dos estratos 
arbóreos ocupan los espacios correspondientes entre alturas de 5 
y 20 m. La enorme masa de ramas y hojas de los arboles mantiene a 
nivel del suelo condiciones microclim~ticas de una penumbra 
acentuada, asi como una temperatura y humedad constante durante 
el dia y el ano. Las plantas mas conspicuas, que soportan estas 
condiciones, son algunas palmeras (como ~bªmª~Qgr~ª spp.), 
helechos y algunas gramineas, que en conjunto no ocupan mucho 
espacio, de tal manera que casi todo el suelo queda descubierto 
(88). 

El problema mAs grave al que se enfrentan los bosques 
tropicales perennifolios es el de ser considerados, aón en la 
actualidad, Areas de altisima productividad. Se cree que son 
sistemas extremadamente fértiles y que tirando su vegetación se 
pueden obtener producciones agricolas monumentales, estA 
deaostrado que esto es falso; las tierras tropicales, con 
excepciones muy contadas. son suelos que una vez desprovistos de 
su vegetación original se vuelven en extremo pobres e infértiles. 
No se ha entendido que este tipo de bosques existe precisamente 
porque hay Arboles y condiciones fisicas, ambientales y 
biológicas especificas que los mantienen. Su riqueza reside 
principalmente en su variedad, la cual al mismo tiempo le 
confiere una extraordinaria fragilidad (14 y 32). 

Durante millones de aftos los ecosistemas han sufrido 
transfor•acionea. cualquier ecosistema que observemos, es el 
resultado de un proceso continuo de cambios ocurridos en el 
paaado. Eatoa cambios pueden aer de muy diversa indole, co•o 
variaciones en el nóaero de individuos de las especies, el 
reaplazo de unaa especies por otras, ca•bios •acro y 
•icrocli•lticos, aodificaciones en la topografia, la presencia de 
un hervlboro o un rue10 que •edifica dr~sticamente la coaposición 
del estrato herbaeeo, etc. Estos caabios estan relacionados entre 
al y ror••n una coapleJa red ecológica en el tiempo y en el 
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espacio (109). Pero los ecosisteaas son capaces, lo mismo que sus 
poblaciones y organismos componentes, de resistir los cambios y 
permanecer en estado estacionario. Esta capacidad de 
autoconservación y autorregulación es denominada homeostasia 
(homeo=igual; stacia=estado) (71). 

Las plantas han resentido el iapacto de la actividad humana 
sobre el ambiente y muchas especies ya se han extinguido o corren 
serio peligro de desaparecer. El gran nómero de especies 
existentes y el escaso conocimiento que se tiene de la flora no 
ha permitido precisar la tasa de extinción actual y elaborar una 
lista de aquellas especies que se encuentran en •ayor peligro. 
Hasta ahora la actividad humana ha afectado fundamentalmente a 
especies de distribución geogrAfica restringida que requieren de 
condiciones ambientales muy peculiares. Las especies que se 
encuentran mAs amenazadas por el hombre son aquellas de lento 
crecimiento, ciclo de vida largo y poca potencialidad 
reproductiva o que presentan seaillas de corta viabilidad (109). 

Una de las caracteristicas fundamentales de la vida es el 
fenómeno de la reproducción. Todos los organismos tienen la 
capacidad de generar entes similares a si mismos y en esta forma 
perpetuar la existencia de su especie, aón cuando los organismos 
mueren, antes dan origen a nuevas generaciones. Por esta razón, y 
desde el punto de vista de nuestros intereses, catalogamos a los 
seres vivos como "recursos naturales renovables". Las especies de 
plantas no corren, en principio, el peligro de agotarse, siempre 
y cuando no falten las condiciones propicias para su 
perpetuación. Sin embargo, las especies son afectadas también por 
los procesos de nacimiento, vida y ·muerte. La diferencia 
principal entre especie y organis•o es, en este sentido, mas 
bien cuantitativa que cualitativa y aunque un determinado linaje 
vegetal puede vivir varios aillones de anos, al final se 
extingue. Si bien, la desaparición de las especies .biológicas en 
condiciones naturales es lo suficientemente lenta como para 
resultar bien nivelada y a •enudo superada por el desarrollo de 
formas nuevas, cuando la huaanidad intensifica sin ningón control 
la desaparición de los orcanisaos con que convive, debilita las 
bases mismas de su propio bienestar y de su futuro 189). 

Los mecanismos aediante los cuales el hombre determina ·la 
extinción de los orcanisaos son variados, pero a arandes rasaos 
pueden agruparse en dos cateaorias principales: directos e 
indirectos: Entre los priaeros se encuentran la explotaci6n y la 
recolecci6n excesiva de plantas y aniaales. En el caso de las 
plantas, alaunas poblaciones vegetales, por ejeaplo ornamentales 
(orquideas, cact6ceas y palaasl y •edicinales, han disainuido tan 
drAsticamente que son dificiles de encontrar. Las for•as 
indirectas son •is devastadoras que las directas,ya que no sólo 
eliminan directamente a los individuos o a las poblaciones, sino 
ta•bién •odif ican las condiciones aabientales a tal arado que 
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hacen imposible su sobrevivencia. En México los procedimientos 
desordenados de colonización, de industrialización, de 
urbanización y sobre todo de utilización de la tierra y d~ los 
recursos acuiferos han conducido, en vastas region~s. a la 
extinción no sólo de especies de plantas y animales, sino de 
comunidades bióticas completas. Entre las mas amenazadas se 
encuentran algunas propias del bosque tropical perennifolio que 
a~o tras ano sufren una fuerte reducción: se estima que en el 
pa1s no existe mas del 107. de las ar~as del bosque tropical 
perennifolio originales. Estas zonas se r~ducen la zona 
lacandona en Chiapas (3 312 Km): la frontera de Chiapas con 
Oaxaca y Veracruz; algunos parches aislados en Tabasco, parte de 
Campeche y la zona de "Los Tuxtlas" ( 700 Ha¡ en Veracruz ( 34 
76). 

Debe mencionarse que en 1973, 21 naciones firmaron en 
Ginebra el Convenio Internacional sobre el Comercio de Espacies 
Amenazadas o en Peligro de Extinción (CITES), en el cual se 
restringe el comercio de determinadas especies (vegetales >' 
animales) entre los paises afiliados. Sin embargo, a pesar de que 
en México existe un gran contrabando de este tipo de especies, es 
el Unico pais latinoamericano que aón no firma este tratado, no 
sólo en su perjuicio ecológico sino también en perjuicio de los 
paises afiliados ya que se ha constituido en el pais donde se 
traen las especies contrabandeadas y de aqui se distribuyen 
''legalmente'' a los compradores. 

La Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
CUICN), ha establecido una serie de categorías para indicar el 
grado de amenaza en que están las especies individuales en su 
hábitat natural (105). Estas categorias són: 

EXTINTA (Ex).- Esta categoria se utiliza unicamente para las 
especies que, tras repetidas búsquedas en las localidades tipo u 
otros lugares conocidos o probables, ya no existen en su ambiente 
natural. En esta categoria se incluyen a las especies que, a 
pesar de estar extintas en su ambiente natural, sobreviven en 
cultivo. 

EN PELIGRO (E).- Son las especies reducidas numéricamente 
hasta un nivel critico o cuyos habitats han experimentado una 
reducción tan drástica que se les considera en peligro inmediato 
de extinción y aquellas cuya supervivencia es poco probable si 
siguen operando los factores causales. Esto se refiere a especies 
cuyas poblaciones han quedado tan limitadas que un colapso en su 
reproducción debida a falta de diversidad genética. las convierte 
en una posibilidad de extinción, independientemente de si estén o 
no amenazadas por el hombre. 

VULNERABLE (V).- Dentro de esta categoria estén aquellas 
especies que se considera probable que pa~en a la categoria "EN 
PELIGRO" en un futurc próximo si sig1.i-:n •:Operandc• l•:•s factores 
causales. Están incluidas: las especies de las cuales la mayoria o 
todas las poblaciones experimentan una disminución debido a una 
explotación excesiva, a una extensa destrucción de su h~bitat o a 
otras perturbaciones ambientales: las especies cuyas poblaciones 
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han sido objeto de una grave reducción y cuya seguridad no se ha 
garantizado todavia y las especies cuyas poblaciones son aün 
abundantes, pero están en peligro debido a factores adversos 
graves en todo su hébitat. 

RARA (RJ.- Son aquellas especies con pequenas poblaciones 
mundiales que no estan actualmente "EN PELIGRO" o que no son 
"VULNERABLES", pero que.están sujetas a riesgo. Estas especies se 
encuentran generalmente dentro de zonas geogrAficas o hábitats 
limitados, o están distribuidas a través de zonas más amplias 
pero en ntJmero muy reducido. La categoria "RARA" y "VULNERABLE" 
se han confundido frecuentemente o se ha considerado que 
representan meras etapas en una escala lineal de grados 
crecientes de amenaza para las especies en peligro. Sin embargo, 
estas categorías representan el estado de las especies que se 
encuentran en situaciones fundamentalmente diferentes y que 
pueden conducir a la categoria "EN PELIGRO". Las especies "RARAS" 
puede que no necesiten proteccion activa, pero si necesitan una 
vigilancia continua para garantizar su supervivencia. 

INDETERMIHADA ( I). - Son las especies que §~ 2ª!1~ estt.n 
incluidas en las categorias anteriores pero sobre las cuales no 
se dispone de información suficiente para determinar cual de las 
cuatro categorias es la correcca. 

INSUF IC rENTEMENTE CONOCIDA ( K). - Son las especies que 2~ 
ªQ§Q~~bs. sin saberlo a ciencia cierta. que pertenecen a 
cualquiera de las cinco categorias precedentes, pero sobre las 
cuales se carece de información. 

FUERA DE PELIGRO (0).- Las especies incluidas anteriormente 
en una de las cinco categorias, pero que actualmente se 
consideran relativamente seguras debido a que se han adoptado 
medidas eficaces de conservación o que se ha eliminado la amenaza 
anterior que ponJa en peligro su sobrevivencia. 

Un grupo de plantas que esta' seriamente amenazado es el de 
las palmas, que son componentes de muchos ecosistemas tropicales, 
entre ellas se encuentra el género ºbªm~~QQr~2. bien representado 
en México y Centroamérica, el cual comprende un grupo de palmas 
que por su belleza y durabilidad se han explotado en el pals con 
fines ornamentales, exportAndose a los Estados Unidos desde fines 
de los anos cuarenta, y que han alcanzado una gran importancia 
económica, llegando a considerarlas como "verdaderas gemas 
horticolas" o "el sueno paisajistico de los arquitectos" (3 y 4). 
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Una de las familias mAs antiguas y de más noble estirpe es 
la de las palmas. Linnaeus elogió a las palmas come• "los 
pr!ncipes del reino veget..al" y realmente merecen este titulo. 
Exceptuando la familia de las gramineas, ningún otro grupo de 
vegetales es tan ótil al hombre por los grandes recursos 
económicos que proporciona (óOJ. 

Se encuentran dentro de la clase de las Monocotiledóneas 
(Liliopsidal, porque sus semillas tienen sólo una hoja 
embrionaria, la cual es gruesa y dura. Las palmas son de las 
primeras familias de plantas con flores que se han reconocido en 
el registro fósil. Las palmas mas primitivas conocidas en la 
actualidad, son nativas de América del Sur con géneros 
relacionados en el sureste de los Estados Unidos, Europa y 
sureste de Asia ( 19 y 58 l. 

La familia palmae (Arecaceae) comprende unos 211 géneros y 
aproximadamente 4 000 especies. Su clasificación taxonómica 
adaptada de conzatti y Smith (9) y Dahlgren y Claford (12) es: 

Reino: Vegetal 
Subreino: Fanerógamas 

Tipo: Angiospermas 
Clase: Monocotiledóneas 

Superorden: Areciflorae 
Orden: Arecales 

Familia: Arecaceae (Palmae) 

Existen cuatro formas basicas de crecimiento (hAbitos) de 
las palmas, que son ótiles para las descripciones de campo y que 
son Palmas arbóreas, paimas arbustivas, palmas acaulescentes y 
palmas trepadoras. Para encuadrarlas dentro de los hAbitos de las 
Monocotiledóneas pueden ser simpodiales (cespitosas o coloniales) 
o monopodiales (tallos solita~ios). Sus tallos var!an ampliamente 
en altura, diéznetro y dureza. Son siempre "lef'iosos" aunque no 
comparables con los de las dicotiledóneas, cuya dureza es debida 
al xilema secundario mientras que en las palmas depende de la 
abundancia de fibras y esclerénquima. La presencia de silica en 
muchas palmas puede ser también un factor para su dureza (58). 

La hoja es el 6rsano mas conspicuo y distintivo de las 
palmas. Se caracteriza por una cubierta que envuelve el tallo. 
Generalmente presentan un peciolo y una lAmina formada por un eje 
central (costa o raquis) el cual es corto en las hojas palmadas, 
mAs desarrollado en las hojas costapalmadas y prominente en las 
hojas pinnadas. La lAmina o limbo de las hojas maduras puede ser 
completa, bifida en el Apice o dividida en unidades que se 
denominan segmentos, en las hojas palmadas y costapalmadas. y 
pinnas o folíolos en las hojas pinnadas. La evolución de la hoja 
no es clara y esta sujeta a especulación. Eames (19) y Moore y 
Uhl (58) indican que si se compara la distribución de palmas con 
los dos tipos de lAminas es claro que aquellas con lAminas 
palmadas y costapalmadas muestran una marcada asociación con 
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climas estacionales (menos tropicales) o hAbitats mAs abiertos, 
mientras que las de l&mina pinnadas tienen relación con climas 
tropicales, lo cual sugiere que la presencia de hojas pinnadas es 
una adaptación a condiciones de aenor luminosidad ya que tales 
hojas exponen una mayor superficie fotosintética en relación con 
el tamaNo Y volumen del tallo, su•inistrando mayor energia. 

El patrón floral bAsico en las palmas es trimero con tres 
sépalos imbricados, tres pétalos i•bricados, seis estambres y 
tres distintos carpelos uniovulados. La reducción de la flor 
perfecta a la flor unisexual es producida por la absorción ó 
pérdida del ginoecio ó del androecio. El polen es monosulcado, a 
excepción del grupo Nipoide. El nó•ero cromos6mico {n) va de 18 
en las palmas más primitivas (linea Coryphoide) a 17.. 16, 15, 14 
Y 13 en los grupos m~s avanzados. El fruto generalmente tiene una 
pared carnosa y una o, menos frecuente•ente, dos a diez semillas. 
Su tamaho es muy variable (de 4.5 •m a 50 cm). El mesocarpo 
contiene cristales, fibras, esclereidas fibrosas, esclerénquima, 
y taninos, posiblemente tiene una función de protección. La 
semilla es· ovoide, elipsoide o globosa. varia en tama~o pero 
siempre contiene abundante endosper•o, el cual puede ser 
homogéneo o ruminado. Para germinar. la mayoria, requieren de 
humedad y obscuridad, por lo que son •uy vulnerables cuando el 
bosque es cortado (58). 

En la siguiente tabla se presenta una 
principales lineas y grupos de palmas, seg~n 
adaptada de Moore y Uhl (58) y Vovides (112). 

lista con las 
Moore (53), y 

--------oRÜPo-------------------~~G-E_Ñ_E_R_o_s _______________ _ 

Linea Coryphidea 
Grupo Coriphoide 
Grupo Phoenicoide 
Grupo Borasoide 

Linea Lepidoca~yoidea 
Grupo Lepidocaryoide 

Linea Nypoidea 
· Grupo Nypoide 

Linea Caryotoidea 
Grupo Caryotoide 

Linea Arecoidea 

Nuevo •undo 

16 

3 

Grupo Pseudophoenicoide 1 

Grupo Ceroxyloide 2 

10 

Viejo mundo 

16 
1 
6 

20 

3 

2 

Total 

32 
1 
6 

23 

l 

3 

4 

CONTINUA ... 



Continuación ... 

~-~-~GRÜPo-----------------------G-E_Ñ_E_R_o_s _______________ _ 
Nuevo mundo Viejo mundo Total 

Grupo Chamaedoreoide 5 5 
Grupo Iriarteoide e e 
Grupo Podococcoide 1 1 
Grupo Arecoide 10 78 ea 
Grupo Cocosoide 25 3 29 
Grupo Geonomoide 5 5 
Grupo Phitelephantoide 3 3 

212 

El género gQªmª§QQr~ª pertenece al grupo Chamaedoreoide de 
la linea (subfamilia) Arecoidea. Por su extensión es el g~nero 
más numeroso del grupo de las palmas y a la vez uno de los más 
deficientemente conocido. Comprende más de 100 especies que se 
extienden desde el centro de México hasta Brasil y Bolivia, 
encontrándose la mayoria en centroamérica, especialmente en 
México, que posee 43 especies, Costa Rica, con 16 especies y 
Panamá, con 19 especies (10, 54, 78 y 95). 

Son plantas no ramificadas Ca excepción de gb~ ~ª!ªrª~~ªr~m 
Mart.1 que es dicotómicamente ramificada), erectas ó postradas; 
los tallos son solitarios ( monopodiales) 6 puE::den presentarse en 
grupos (simpodiales), muy delgados pero fuertes, verdes y 
presentan cicatrices foliares anulares; sus hojas son simples 6 
bifidas, raramente redondeadas en el ~pice 6 pinnatisectas; las 
pinnas son anchas 6 angostas, escasas 6 numerosas, frecuent~mente 
un poco oblicuas ó sigmoideas, acuminadas, nervoplegadas, con 
venación esencialmente paralela; el peciolo es usualmente delgado 
y cilíndrico, con base corta 6 elongnda,. tubular; espádices 
(inflorescencias) nacidos entre 6 debajo de las hojas, simples 6 
ramificados. con pedúnculo corto 6 alargado, las ramas escasa 6 
densamente floridas; espatas en número de tres ó mas, elongadas y 
cubriendo el pedónculo, hendidas en el Apice, coriaceas 6 
membranosas, más 6 menos persistentes: flores dioicas, sésiles 6 
subinmersas en el esp~dice, pequenas ó diminutas, ebracteadas y 
ebracteoladas; cáliz estaminado cupuliforme, entero, trilobado 6 
tripartido, los tres pétalos libres ó connados de distintas 
formas, los lóbulos 6 segmentos valvados; seis estambres, el 
filamento corto, amplie 6 subulad~. las anteras fijas 
dorsalmente; cáliz pistilado parecido al de las flores 
estaminadas, los pétalos generalmente connados, valvados 6 
imbricados; ovario trilocular, estigma diminuto, recurvado; el 
óvulo solitario, basal, erecto; fruto peque~o. compuesto de 1 6 
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algunas veces 2 ó 3 carpelos, globoso u oblongo, los estigmas 
basal~s. el pericarpio coriaceo (seco) 6 carnoso. escasamente· 
fibroso¡ semillas pequeNas (en promedio 0.65 e•), erguidas, 
globosas ó elipsoides, con un hilum basal pequeno, las 
ramificaciones del rafe obscuras, el endospermo cartilaginoso, 
uniforme, embrión basal 6 dorsal¡ se reporta un n~mero 
cromos6mico haploide (n) de 13 (10, 54, 58, 94 y 95). 

En México las especies de palma camedor se distribuyen en 
zonds de selva alta y selva baja perennifolia y en zonas de selva 
alta o mediana subperennifolia. La distribución actual (fig. 2) 
de la palma se concentra en las áreas de la serrania de los 
estados de Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Veracruz, Campeche y 
Quintana Roo, entre los 750 y 1 800 m.s.n.m. Se hAn encontrado a 
95 rn.s.n.m. en Santo Domingo, Oaxaca, dentro de un área de selva 
virgen (91). 

Las palmas camedor se desarrollan en el estrato inferior del 
bosque tropical perennifolio en condiciones de escasa luminosidad 
y alta humedad relativa. Son consideradas como constituyentes de 
la vegetación primaria;' la naturaleza primaria o secundaria no es 
definitiva ya que se pueden comportar como una o como otra 
indistintamente (33). Aunque se adaptan a diferentes condiciones 
de suelo y clima son muy susceptibles a las perturbaciones, 
naturales o artificiales, de su ambiente. Presentan un mejor 
desarrollo en suelos con buen drenaje, co•o los latoz6licos 
rojos, los redzinicos y los vertisoles. La •ayoria de estos 
suelos son someros pero contienen gran cantidad de materia 
órganica en descomposición. En lo referente a cli•a. su 
distribución se circunscribe al Area delimitada por Garcia (29) 
como la zona cAlido-hOaeda de México con tipos de cliaa· cAlido 
(A) y semicélidos (A)C y (A)'C en sus diferentes subtipos en 
cuanto a regímenes de humedad, que van desde lugares con lluvia 
todo el ano hasta regiones subhOmedas en donde llueve Onicamente 
en verano (88 y 91). 

Las especies mexicanas de este género, co•o •uchas otras de 
la familia, son muy poco conocidas. Algunas de ellas han sido 
descritas a partir de plantas cultivadas y todas est&n pobremente 
representadas en herbarios (94) . 

. Para México, Quero (78), registra las siguientes 43 
especies, aunque indica que este nómero no es exacto pues existen 
sinonimias dentro del género, adeaAs que se han colectado 
especies que antes sólo se conocian en centroAmerica: 

Qh~ ªQ§~~Q§Q§ (Oammer) Burret 
gb~ ªff!n!§ Liebm. 
Qh~ alternaos Wendl. 
9h~ ª~~fil~~rgiªnª wendl. 
gh~ atrovirens Mart. 
go~ ~ª!~tª~sªrY~ Liebm. 
gQ~ concolor Mart. 
gb~ ~!ª~!Qr-Hart. 
gb~ ~!~gªn§ Hart. 
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~~ ~~!ª!!!~ª Cook ex Hoore 
gb~ ~!~rQªQª~!~ Burret 
gh~ ~QflQ§!~bY§ Burret 
gn~ ~Qn!ªnª Lieb•. 
gfi~ n~~rQ~b!ª~~ª Burret 
º1!~ !l!!~!Y! St & Ste. 
gn~ Q~!Q!!I:ª~ Hart. 
º1!~ Q!:~QI!bl!lª Lieba. ex Hart. 
º1J~ pªrado~ª Wendl. 



Fig.1 Regiones Tropicales de Mbic:o. 

- Zon•• • ••plotaclón. 

IIIIIIll zonN dll Nlmae a11,,_1rea~ 

- ronaa ... cultivo. 

flg, 2 Distribución y Zcinaa de Cultivo 

de la Palma Camedor CSaldlvia y Cherbonnler, 198tl. 
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Qb..:.. ~[~!E~D! Moore 
Qh~ grQg§S!~ªygy§!!! Wendl. 
Qh~ fgrryg!ngª Moore 
Qh~ f!ªYQY!rgn§ Wendl. 
Qh..:.. g~2n2mª~f2rm!ª Wendl. 
Qh~ g!ªYs!f2!!ª Wendl. 
Qh~ hYm!!!§ Mart. 
Qh~ ~ªr~!n§~~ªnª Wendl. 
Qh~ ~!QS~§Sh!ªnª Wendl. 
Qh~ !gE!QQ!ª Wendl. 
Qh~ !!gQmªnn!! Wendl. 
Qh~ tgegl!!Q!~ Libm. 

Qh~ EQSDY!!~n§!§ Liebm. 
ºh~ rªQ!~ª!!§ Mart. 
Qh~ r2ís§!sns st & st~. 
Qh~ §sr!2r!! Libm. 
ºb~ §~ªDQ§D§ Liebm. ex Burret 
ºb~ schiedeana Mart. 
~b~ §SbIEEi!-Burret 
Qb~ seifritzii Burret 
ºº~ §IIDE!~~-Bürr6t 
Qh~ stolonifera Wendl. 
ºn~ i~ñ~11ª-weñd1. 
G.b..:.. tuerckheimi i ( Oomm} Burret 
Qh~ ~~ñ~Iªñ~Iªñª Oerst. 

Debe mencionarse que, a pesar de los esfuerzos realizados, 
la clasificación botánica de estas palmas se presta todavia a 
confusión por lo que es necesario que los especialistas establezcan 
una ordenación del género en forma definitiva. 

El género está formado por palmas de diferentes tamaMos, 
desde pequenOs, como Qh~ hYm!!!§ de 30 cm de altura, a 
moderados, como Qh~ !ge~l!!2!~ de 1.5 m (3). Oyama (72) seftala 
que en los Tuxtlas, Veracruz, llegan a alturas máximas de 6 m. 

Tomando en cuenta las caracteristicas del tallo de algunas 
especies, Me Currach (54) hace la siguiente clasificación 

a) Palmas de tallo multiple (p.ej. Qh~ ~tYE~Q§, Qh~§~!fr!!~!! 
Y Qh~ g§!Q!QD!(~rªJ. 

b) Palmas de tallo o de tallos trepadores (p.ej. Qh~ 

~g!!!m2ns2!Qg§ Y Qh~ ~!ªt!2r>. 

e) Palmas de tallo simple con hojas no divididas (p.ej. Qh~ 
~tD~!!!S!~ªygy§S!! y Qh~ g~QDQmª~f2rm!§). 

d) Palmas de tallo simple con hojas pinnadas (p.ej. Qh~ 

!!!ªrt2r! Y Qh~ !g~l!!2tg>. 

e) Palmas de tallo corto o ausente (p.ej. Qh~ mªr!!ªºª y Qh~ 
tªQ!Sª!!!!!) . 

La germinación de la semilla en condiciones naturales varia 
de acuerdo a la especie, pero de manera general puede decirse que 
es un proceso lento cuya duración puede ser de 2 a 7 meses (p.ej. 
Qh~ ~[Y!~D§ tarda 222 dias en germinar> (3, 54 y 59). 

Cuando.el fruto está maduro, el embrión comienza a tener una 
pequefta diferenciación: pueden distinguirse, como una pequefta 
masa cil1ndrica, los Apices del tallo y de la raiz; el primero 
apunta hacia adentro del endospermo y el segundo con dirección 
hacia el exterior. En esta etapa el embrión, a través del 
cotiledón, procede a nutrirse del endospermo de la semilla. 
Aparentemente, la superficie del cotiled~·n secreta enzimas que 
hidrolizan las proteinas, aceites y la reserva de celulosa de 
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las células del endospermo, por lo cual estas células mueren Y 
son mAs o menos asimiladas; el cotiledón se ensancha Y continda 
digiriendo hasta que absorbe prActicamente todo el endospermo Y 
ocupa su lugar. Este proceso hace que se desarrolle una papilla 
en la región de contacto entre el cotiledón y el endospermo. No 
es fAcil indicar el momento en que el embrión estA absorbiendo al 
endospermo, sino hasta que otras partes son expulsadas de la 
semilla. Entonces es evidente que la plántula emerge por la 
elongación del epicótilo.La plAntula no tiene dificultad en 
forzar su salida fuera de la seailla ya que la delgada capa 
fibrosa del endocarpo es f Acilmente rota o incluso puede caerse 
sola durante la etapa de gerainación. La plAntula es empujada 
fuera de la semilla y, al mismo tiempo, se desarrolla la radlcula 
para fijarse al suelo. La raiz primaria es de vida corta y es 
seguida por la aparición de raices adventicias formadas en la 
base del tallo de las plAntulas, las cuales se originan en el 
periciclo que se encuentra opuesto a los polos del xilema y 
surgen por pequeftas rupturas de la epidermis. Asi son aftadidas 
ralees adventicias durante toda la vida de la planta (10 y 12). 

Las hojas se desarrollan de la ónica yema apical a manera de 
conos invertidos, uno sobre el otro; el más pequeno· y joven 
hacia adentro y el mAs desarrollado hacia afuera. El primordio 
foliar surge como un recrecimiento del Apice del tallo. El joven 
primordio pronto parece más una caperuza que un casco. La 
superficie externa, que queda más a la vista, corresponde a la 
superficie inferior de la futura lámina de la hoja, su superficie 
interior, mAs estrecha, será la futura superficie superior de la 
lámina. Las futuras pinnas aparecen primero como una serie de 
rizos o crestas sobre la superficie de la lAmina,algo separadas 
de sus bordes. Lo que hace singular en el desarrollo foliar a 
esos pliegues es su restricción espacial: nunca se extienden, por 
ejemplo, hasta los bordes de la lA•ina, con lo que la hoja en 
crecimiento lleva una banda de tejido no plegada alrededor del 
perimetro. De igual forma, en el asentamiento de las pinnas, los 
pliegues se extienden hasta una distancia muy corta del nervio 
medio foliar. A medida que crece la hoja, aparecen nuevos 
pliegues. La mayoria se anaden hacia la base de la .lAmina, pero 
algunos pueden aparecer hacia el ápice. El nómero total de 
pliegues corresponde normalmente· al nómero de pinnas que se 
encuentran en la hoja madura y. por lo tanto, el desarrollo de 
los pliegues adicionales teraina cuando se ha alcanzado aquel 
nómero. En esta etapa los pliegues se hallan fuertemente 
comprimidos. El proceso de separación se realiza a lo largo de 
las crestas de la superficie externa de lo que serA la superficie 
foliar interior (envés); en la parte superior de la cresta se 
forma una identación que,a medida que se efectóa la separación, se 
transforma en· una rendija auy nitida. El proceso da lugar a 
pinnas individuales en forma de "V'" (45) .. 

La siguiente fase, la mAs coaplicada, tiene lugar cuando los 
pliegues se han hecho més profundos. Las etapas son dos: 
separación de los pliegues en pinnas individuales y pérdida del 
tejido de la banda periférica de la lAaina foliar que aun enlaza 
a las pinnas por sus puntas. En la primera etapa los pliegues 
adyacentes se separan entre si, aunque no se conocen en detalle 
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las peculiaridades celulares del proceso, se supone que la 
separación se efectüa por desintegración de la sustancia 
cementante intercelular a lo largo de la linea de separación. Se 
sabe con certeza que no está implicada la muerte selectiva de las 
células, pues no hay se~al de da~o o destrucción celular a lo 
largo de la separación. A~n cuando las pinnas permanecen unidas a 
la banda de tejido marginal de la lámina. Esta situación no 
durar~ mucho tiempo, aunque tras el inicio de la ruptura del 
tejido puedan permanecer unidas a las puntas de las crestas de 
las pinnas, bandas casi separadas del margen {45). 

Existen dos hipótesis acerca de la forma en que se originaron 
los plegamientos de la hoja. La primera propone que el 
plegamiento resulta de un doblez inicial producido por 
crecimiento diferencial en la lámina joven de la hoja. La segunda 
sugiere que el plegamiento comienza con un proceso inicial de 
separación de tejidos, al que sigue un crecimiento diferencial. 
De estas dos hipótesis la primera es la más factible (45 y 112). 

Las pinnas son reduplicadas (tipo techo) y no existe una 
pinna terminal en la hoja. Al brotar la hoja joven está apretada 
en forma de espada, después se extiende adquiriendo su forma 
tipica. Existe un número de hojas, relativamente constante, que 
forman la corona. Este n~mero es el mismo para las hojas en 
formación sobre la yema apical; entonces cuando muere y cae una 
hoja vieja, ya est~ exténdiendose una nueva en el centro de la 
corona. Las hojas viejas, al desprenderse, dejan un patrón de 
cicatrices que dan un relieve particular al tallo (112). 

La época de floración depende de la especie y de su 
ambiente. Para gn~ t~E~J!lgt~. Oyama (72) indica que es de 
septiembre a octubre. Para las especies de la selva lacandona, 
Saldivia y Cherbonier (91) reportan los meses de enero y abril, 
encontrando el fruto maduro en junio-agosto; en Tamazunchale, San 
Luis Potosi, la semilla se colecta durante la temporada de 
septiembre-noviembre. La forma de dispersión de la semilla no se 
conoce con exactitud, pero probablemente es realizada por aves 
debido al sindrome de dispersión que presentan sus frutos maduros 
(33 y 103). 

Las inflorescencias (espádices) son de muchos tipos. Algunas 
se extienden por arriba de la corona de hojas, mientras otras 
crecen debajo de la misma. Las flores y espadices varian de 
especie a especie e incluso entre individuos de la misma especie, 
pero de distinto sexo. 

La polinización de este tipo de palmas parece ser realizada 
por insectos 6 por el viento, aunque no se ha confirmado. Se ha 
encontrado que las inflorescencias estaminadas esparcen polen 
viable durante una semana. Durante este tiempo los pétalos 
adquieren un color brillante (anaranjado ó amarillo) y las flores 
emiten un fuerte olor dulce, mientras que las flores pistiladas 
toman también un color brillante pero despiden un leve olor 
aromatico picante. Los estigmas se tornan hUmedos y permanecen 
perceptivos por una semana, lo cual sugiere que algunas especies 
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pueden ser polinizadas por insectos. Por otro lado, QhA 
~ª~ªtª~!ªtYm Wendl., Y otras especies producen grandes cantidades 
de polen seco y pueden ser polinizadas por el viento (38). 

El jugo de los frutos maduros tiene efectos sobre la mucosa 
nasal y al ponerse en contacto con la piel provoca la sensación 
de ardor y comezón, sin embargo, no existe información sobre la 
composición quimica de este liquido (95). 

usos. 

En un estudio realizado por Caballero §.!; ª! (8) sobre la 
flora Util y el uso tradicional de las plantas, se reportan los 
SigUÍ~nteS USOS para el género Qbªmª~QQt~ª: dOffléStiCO cgnA 
QQ!Q!lgª!;ª) y comestible (g¡~ 1!lE!ll!!91!ll. El uso doméstico 
comprende la utilización de la raiz para la elaboración de 
.utensilios domésticos ó para elaborar materiales de empleo comón 
en la casa, tanto para la cocina como para el aseo en general y 
otros fines. Como comestibles son utilizadas las inflorescencias 
estaminadas, blanquecinas y tiernas; se consumen como ensalada, 
preparadas con huevo y de otras maneras. En el occidente de 
Guatemala . se venden grandes cantidades de inflorescencias 
estaminadas que no han abierto (las inflorescencias pistiladas no 
son usadas) y con ellas se·elabora un platillo llamado "boJ6n 11 

que es elaborado con esta•bres jóvenes y, algunas veces, yemas 
foliares {95). Estos usos se les dan entre los lacandones 
(Chiapas), chinantecos (Oaxaca) y totonacos (Veracruz) y es 
debido a ellos que las palmas camedor se han constituido como un 
vegetal excelente y muy popular localmente. 

Sin embargo, el uso que les ha proporcionado un prestigio 
internacional y las ha establecido como· plantas de una gran 
importancia económica es el ornamental. En todo el mundo han sido 
utilizadaS como plantas de interior por muchos a~os, siendo comón 
encontrarlas en hogares, hoteles, oficinas, etc. Algunos jardines 
de los E.U. (p. ej. Balboa Park, Huntington Garden y Fairchild 
Tropical Garden) poseen ejemplares de este género (4 y 86). 

Su gran importancia ornamental reside en que posee las 
siguientes caracteristicas(3 y 4): 

- Belleza. La variedad de formas y estructuras, que se 
caracterizan por ser pequeftas y delicadas, las hace tener una 
escala arquitectónica agradable. Cuando son jóvenes poseen el 
atractivo de una miniatura y cuando entran a su ciclo 
reproductivo este atractivo se incrementa por la presencia de 
flores y frutos coloridos que contrastan con el verde follaje. 

- Tolerancia a la sombra. Una de las virtudes principales de 
las Chamaedoreas es su capacidad para crecer exitósamente en 
sitioS--dOñde--Ia cantidad de luz es poca, como el interior de 
hogares, patios, etc. Esta caracteristica les está dada 
naturalmente ya que son especies que viven en el piso de la 
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selva. 

- Resistencia al frio. Numerosas especies del género 
gn2mª~Q2r~s sobreviven a temperaturas un poco menores de o•c, lo 
que les permite crec·er en áreas semitropicales y temJ=.ladas. 
mientras que palmas de otros géneros nativas del mismo ti~a je 
vegetación son afectadas ó mueren a. esta temperatura e incluso a 
algunos grados arriba de ella. Esta resistencia no es comón a 
todas las especies del género pero si en muchas de ellas, como 
laa que se encuentran en cultivo al sureste de Francia. Italia y 
los E.U. !Florida y California) las cuales, en su mayoria, son 
nativas de México y centroamérica. Se reporta que una esp~cie, 
~b.~ gr.'ªmQ~:r:g!ªnª. puede soportar temperaturas de -7 ºe. Una 
teoria para explicar la dureza de este género indica que hace 
miles de af'i:os estas plantas habitaban tierras altas y estaban 
adaptadas al f rio y que poco a poco fueron desplazadas a tierras 
bajas pero retuvieron su resistencia al frio a pesar d&l cambio 
altitudinal. 

- Resistencia a la sequia. Muchas 
regiones donde son escasas las lluvias en 
que las hace resistentes a la sequia 
resistentes al abandono, es decir, no 
continuos. 

especies provienen de 
ciertas estaciones, lo 

Y, en consecuencia, 
requieren de riegos 

Otro tipo de uso que se les da a estas plantas es el 
utilizar sus grandes hojas con fines decorativos en ocasiones 
festivas, tanto en el interior como en el exterior de los 
hogares. en adornos y arreglos florales y para formar arcos en 
calles y caminos (88), también se les puede ver en los mercados 
del pais como un adorno de los puestos. 

En el pais, la palma camedor es un recurso no maderable cuyo 
follaje se ha explotado con· fines de ornato. La exportación 
masiva de estas palmas a los E.U. se ha mantenido desde los a~os 
cuarenta hasta la fecha. Por su manejo sencillo y su relativa 
abundancia resulta altamente atractiva para los int•...:rmediarios y 
exportadores. siendo una alternativa económica para los 
campesinos, la cual les permite obtener ingresos en forma 
inmediata dada su fácil comercialización, esto, aunado al hecho 
de que la recolección de las hojas no los distrae de sus labores 
agrícolas, ya que es realizada por las mujeres y los ni~os (91). 

Lo anterior ha atraido fuertemente el interés por su 
explotación provocando, como consecuencia, la destrucción de las 
poblaciones debido a las labores de colecta. En la actualidad las 
cantidades extraidas de palma camedor se han incrementado 
sorprendentemente poniendo a este género al borde de la 
extinción. El agotamiento de este recurso, ex~endido ya a nivel 
nacional. se debe a factores tanto técnicos como socioeconómicos, 
los cuales han inf lu!do directa o indirectamente en su 
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disponibilidad. 

Entre otros factores, Saldivia y Cherbonier (91} mencionan 
los siguientes: 

a) MANEJO INADECUADO. 

Como ya se mencionó. el corte de las hojas es realizado 
muchas veces por cortadores inexpertos {principalmente ninos) lo 
que provoca dahos a las plantas e incluso su muerte. Asi también 
la recolección masiva de las semillas para su venta reduce las 
posibilidades de regeneración y extensión de las poblaciones 
naturales, ya que su propagación se realiza principalmente por 
semillas. 

b) SOBREEXPLOTACION. 

Esta es la causa principal del agotamiento del recurso, ya 
que no se respetan los ciclos de corte de hoja (dos o máximo tres 
al ano), defoliandc la planta hasta su muerte. 

e) DESMONTES E INCENDIOS FORESTALES. 

La agricultura y los efectos resultantes de los incendios 
han ido limi tanda y reduciendo paulatinamente, y de forma 
irreversible, las áreas naturales de desarrollo de las palmas. 

d) GANADERIA Y MONOCULTIVOS COMERCIALES. 

A este tipo de actividades se les da mayor importancia, 
tanto de parte de particulares como del gobierno, lo que 
repercute negativamente en la preservación de los hábitats de la 
palma. 

e) FALTA DE COORDINACION INSTITUCIONAL. 

La falta de disposiciones legales, o el nulo caso que se 
hace de las ya existentes. para acabar con las irregularidades en 
la explotación de la palma y con el contrabando de la misma, 
también a contribuido para que se presente la carencia de medidas 
que ayuden en la conservación y aprovechamiento de este recurso 
natural. 

Los principales estados donde se extrae la palma camedor, 
las regiones asi como los nombres comunes que se aplican a la 
palma camedor en México son: 
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Estado Region 

Chiapaºs Selva lacandona 

Arriaga 

Veracruz Los Tuxtlas 

Juchique de.Ferrer 

San Luis Potosi Tamazunchale 

Oaxaca Tuxtepec 

Tabasco Tenosique 

Tamaulipas Hidalgo 

Yucatlln 

Nombre común 

Cambray, maya, paluda y 
shate o xate. 
Chiapas, camedor, tepe, 
caracolillo, chapana, 
oreja de conejo, jade, 
cola de pescado y cambray 

.Carricillo, mayan, 
negrita y tepejilote. 
Brilloso, tepe jilote, 
ancho y penetillo. 

Palmilla y coroe:illo. 

Ancho o tepe suave 
ancha .Y camedor. 

Shate, cambray y guayita. 

Tepe duro, brilloso y 
ancho. 

Xiat: 

En algunas de estas regiones existen viveros comerciales 
donde se· propaga por semillas a la palma camedor con fines 
comerciales. 

Los bosques tropicale~ perennifolios de nuestro pais son el 
principal proveedor de palma camedor a los E.U. y, segün datos 
aportados por el "Market New Oivision Fruit Vegetable 11

, organismo 
oficial estadounidense (ya que en México no existen datos 
oficiales), se estima que las exportaciones mexicanas de palma 
camedor pasaron en el periódo de 1982 a 1986, de 246 millones de 
hojas a 300 millones, alcanzando un valor comercial de 17 
millones de dólares. Actualmente se sigue explotando la palma 
camedor, sobre todo en las reservas "El triunfo" y "La lacandona" 
del estado de Chiapas, zonas en donde se corta el 557. (160 
millones de hojas anuales) de la producción nacional (2). 

Como un ejemplo de la metodologia de comercialización de 
este recurso se tiene lo siguiente: de acuerdo a datos 
proporcionados por el Biól. Francisco Alvarez (1) en Oaxaca, los 
campesinos forman paquetes de 125 hojas. Estos paquetes los dejan 
a la orilla de la carretera, son recogidos y llevados al centro 
de acopio en donde se realiza la selección de las hojas, 
desechando las maltrat8das, amarillas, etc. Con las hojas 
seleccionadas se forman "atadosº de 25 piezas con los cuales se 
hacen bultos de diez (250 hojas) por los cuales pagan 30 dólares. 
A la semana salen del centro tres camiones cargados con 200 
bultos cada uno (3 camiones X 200 bultos X 250 hojas = 150 000 
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hojas) y un camión refrigerador (Termolkin} del cual no se 
especificó la cantidad que transporta. 

En un documento oficial de la SARH con fecha del 24 de mayo 
ue 1985 se autorizó la primera de seis anualidades para el 
aprovechamiento de 47 toneladas anuales de hoja verde de palma 
camedor en el ejido "El vergel" municipio de Pijijia¡)an, Chiapas, 
distribuidas en tres cortas por anualidad. El documento estA 
avalado por sellos of icíales y por la firma del delegado estatal 
d·:> la SARH. 

En otros 
intermediarios, 
meses! ( 1). 

documentos oficiales se autorizó a diferentes 
la comercialización de 234 236 Kg de hojas !en 4 

Por otra parte, Balboa (2) hace la siguiente denuncia: "Las 
palmas camedor recolectadas en las reservas naturales de Chiapas 
son transportadas a E.U. por camiones refrigeradores de la 
empresa "Transportes Unidos S.A." y "Transportes Aguirre S.A." 
propiedad del exregente Carlos Hank Gonz~les. La mayoria de las 
hojas recolectadas son transportadas a San Antonio Texas, lugar 
en dond~ se encuentra establecida la ónica compa~ia importadora 
de palma que existe en E.U.: '"The Continental Wholesale Florist", 
por lo que el comercio de la palma camedor constituye un negocio 
redondo para un grupo ae politices mexicanos y estadounidenses, 
quienes a través de la explotación y deforestación de las selvas 
mexicanas, obtienen ganancias exorbitantes." 

A lo anterior se debe agregar la extracción , "legal" o 
ilegal, de una gran cantidad de semillas de este género, tanto 
para el consumo local como internacional, para su germinación en 
viveros. 

En Ultimas fechas los E.U. compran a' México directamente las 
plántulas de las palmas por lo que ha disminuido el contrabando 
de semillas (83). Sin embargo, las semillas de donde provienen 
estas plántulas son originarias del mismo sitio, la selva, por lo 
que el saqueo continóa sólo que el dinero cambia de· manos. 

En los E.U. la venta de plantas ornamentales registra un 
alto orden de importancia. Económicamente, la industria de 
plantas ornamentales ocupa un segundo lugar comparado con el 
cultivo de plantas para la alimentación; cerca del 17. o mAs del 
producto nacional bruto es gastado en la compra de plantas 
ornamentales. La demanda de cormos, bulbos, rizomas y herbáceas 
perennes es constante. La producción de arbustos ornamentales y 
~rboles de sombra es el sostén de la industria de los viveros y 
comprende aproximadamente la mitad de los cultivos; abarca el 407. 
de este tipo de agricultura (44). 

Estos datos 
indiscriminada e 
México, asi como 
man~jo. 

dan una idea de la devastación y explotación 
irracional que sufren las palmas camedor en 
el alto grado de corrupción existente en su 
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Lo anterior ha puesto en peligro de extinción a las especies 
del género gbªIDª§Qgr§ª1 por lo que es necesaria la implementación 
de opciones técnicas! cientificas y socioeconómicas que permitan 
una utilización que sea redituable y al mismo tiempo racional de 
este recurso, ya que de otra manera dentro de poco tiempo se 
perdera. En 1981 Vovides (113) reportó, en una lista preliminar 
de plantas mexicanas raras o en peligro de extinción, ocho 
especies del género ººªfilª~QQr§ª en diversos niveles de peligro: 

Especie 

go~ §1~gªn§ Mart. 
gn~ §rD~§~i=ª~g~§~ii wendl. 
9b~ ~1Q~~~biªDª Wendl. 
9b~ metallica O.F.Cook 
gn~ IDQDQ§!ªSb~2 Burret 
gn~ 2sbi~Q§ªºª Mart. 
gn~ g~ifri!~ii Burret 
9b~ §~QlQDif§rª Wendl. Hook 

Categoria 

(indeterminada) 
(vulnerable) 
(rara) 
(extinta) 
(indeterminada) 
(indeterminada) 
(vulnerable) 
(indeterminada) 

Localización 

Veracruz y Oxaca. 
Veracruz, Chiapas. 
Veracruz 
SE de Mt1>xico. 
Veracruz. 
Veracruz. 
Tabasco y Yucatan. 
Sur de México. 

Para 1986 el INIREB (~l) agregd una especie más: 
ºb~ SY§r~~b~imii Burret (extinta) Veracruz. 

Debido al peligro de extinción de la palma camedor el 
gobierno de México, a través de la Secretarla de Desarrollo 
Urbano y Ecologia (SEDUE) está propiciando y apoyando, los 
caminos técnico-cientificos que permitan la optimización del uso 
de este recurso natural. 

La técnica que se propone para emplear en México, y otros 
·paises en situación similar en lo referente a recursos bióticos 
utilizados indiscriminadamente, es el cultivo de tejidos 
vegetales, que aplicado a .la recuperación y/o propagación masiva 
de germoplasma valioso puede tener importantes repercusiones a 
nivel ecológico, económico y social. 

En la naturaleza las plantas superiores se conservan a lo 
largo del tiempo siguiendo dos mecanismos principales: La 
reproducción sexual y la propagación vegetativa, con diferentes 
caracteristicas entre si (53). 

El Cultivo de Tejidos es una descripción genérica que abarca 
el cultivo, en condiciones asépticas, in Yi!rQ de semillas, 
6rganos 1 embriones, tejidos, células o protoplastos en un medio 
nutritivo artificial complementado con fitorreguladores del 
crecimiento y vitaminas, bajo condiciones ambientales 
controladas, con el fin de lograr.el desarrollo de plantas 
completas u obtener sus metabolitos secundarios (37). 

El cultivo 
anatomia vegetal, 

de tejidos ha sido empleado en estudios de 
citodiferenciación, en la producción de plantas 
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haploides, para crear hibridos por fusión de protoplastos, para 
duplicar el nó.mero cromosómico, en el estudio del "cáncer" de las 
plantas, la fisiologia de los tumores y la producción de plantas 
libres de patógenos (15, &5 y 92). Sin embargo, posiblemente en 
ninguna otra érea ·del aprovechaaiento se ha utilizado tan 
eficientemente con fines de propagación como en el cultivo de 
flores y plantas ornamentales. Este proceso consiste en el 
incremento masivo de individuos mediante su fragmentación Y 
posterior desarrollo en plantas completas de dichos fragmentos en 
condiciones artificiales. Esta aplicación sólo se justifica en 
aquellas especies de alto valor individual. de lenta o deficiente 

. propagación en condiciones naturales. para obtener poblaciones 
genéticamente uniformes (clones) o para disponer de plantas 
durante todo el a~o (50). 

Esta eficacia se explica fácilment~ por las ventajas que 
ofrece la técnica. entre las que están 

Multiplicación masiva (miles o millones de plantas en un 
espacio reducido). 

- Dismir1uci6n del tiempo de propagación de cada planta. 

- Obtención de plantas durante todo el ano. 

- Producción de plantas libres de patógenos. 

- Preservación y multiplicación de germoplasma valioso. 

- Exportación de plantas in vit~Q 

- Clonación de hibridos exitosos o de alto valor económico. 

ANTECEDENTES DEL CULTIVO !~ VITBQ DE LA 
FAMILIA PALMAE. 

Los estudios que utilizan la técnica del cultivo de tejidos 
sobre palmas son poco comunes debido a las dificultades que 
presentan. Las palmas son monocotiledóneas y se considera que 
este tipo de plantas son más diflciles para cultivar !n Yi~rQ. en 
comparación con las dicotiledóneas. Las investigaciones se 
concentran principalmente en tres especies debido a su ancestral 
importancia económica y alimenticia: ~Q~Q~ OY~!f~rª (palma de 
coco); ~bQ§n!~ ~ª~~~!!f§rª Cpal•a datilera) y glae!§ gy!n§§n§i§ 
(palma aceitera) (24, 48, 49 y 86). 

Los estudios sobre ~Q~Q§ nY~!f~rª fueron iniciados a 
principios de los aNos cincuenta por Cutter y Wilson (11), 
quienes estudiaron los efectos del endosper•o de coco y otros 
estimulantes del crecimiento natural sobre el desarrollo in 
~!~rQ de embriones de esta especie. Posteriormente Eeuwens (20-y 
21) utilizó inóculos de palmas aaduras para cultivarlos !n ~!~rQ 
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Y determinar sus requerimientos minerales, asi como su respuesta 
a diferentes fitohormonas. En 1977, Eeuwens y BlacY. (22) 
cultivaron !D ~i!rQ in6culos de esta palma, con el fin de 
propagarla masivamente. Fisher y Tsai (25J, en 1978, elaboraron 
un medio nutritivo para germinar embriones y obtener t~jido 
calloso. Jagadeesan y Padmanabhan (42J en 1982 al trabajar con 
embriones obtuvieron callo cotiledonar el cual logró enralzar. En 
el mismo aho, D'Souza obtuvo la embriogésis somática 117} y 
Pannetier y Buff ard lograron lo mismo pero utilizando t~jido 
foliar (74). En 1983, Branton y Blake (6l y Gupta ~t ª!~,en 1984 
(35), obtuvieron estructuras organizadas {organogénesis) y 
embriogénesis somática. Entre los avances que se han logrado 
est~n la organogénesis, la embriogéne~is somática, el rescate de 
embriones, as! como los inicios en el cultivo de anteras y en el 
aislamiento y fusión de protoplastos (49). 

Las investigaCiones sobre el cultivo in vitre de eb2~D.!~ 
qª~~~!!i~rª las han realizado, entre otros, EeuWeñS-{21l. Eeu1~ens 
y Blake (22) quienes estudiaron los efectos de los nutrientes 
orgánicos y de las fitohorrnonas sobre los inóculos de esta 
especie. Reuveni (85), investigó la embriogénesis somática y la 
organogénesis. Reynolds y Murash1ge {87J demostraron que el 
germoporo de las semillas contiene secciones de óvulo que son 
capaces de producjr callo a partir del cual, al subcultivarlo, se 
puede lograr la embriogénesis somática. En 1979, Tisserat (97J 
obtuvo plántulas al utilizar inóculos de yemas laterales, puntas 
de brotes, embriones y porciones de tallo y raquilla. Tisserat y 
De Masan !100) en 1980, realizaron un estudio histológico 
comparativo entre los embriones zigóticos y som8ticos en 
diferentes estados de desarrollo. En 1982, Ulrich et al. (106) 
aplicaron un tratamiento criogénico sobre el callo effibriOgénico y 
observaron su respuesta in Y!~[Q. En 1983, Tisserat (98) p1-opuso 
un nuevo método para propagar cultivos comerciales adultos de 
esta especie. En 1985, Gabr y Tisserat (27) estudiaron la 
influencia del tarnaho del inóculo, la composición y estado fisico 
del medio nutritivo sobre el establecimiento de puntas de brotes 
de estas palmas. Los logros obtenidos han sido la embriogénesis 
somática, organogénesis y el cultivo de meristemos apicales (49). 

En cuanto a E!ª~!§ gy!n~~Q§iª se ha logrado el cultivo de 
meristemos apicales, embriogénesis somática y el rescate de 
embriones (49). Rabechault Junto con otros cientificos (79 y 80) 
viene realizando estudios sobre los requerimientos minerales y la 
fisiología ~Q ~~~~Q de esta palma desde 1962. Staritsky (96), en 
1970, describió un procedimiento para estimular la formación de 
plántulas a partir de ápices de tallo; la técnica tiene el 
inconveniente que el corte del ápice produce la muerte de la 
planta donadora y sólo se obtiene una plántula por cada. ~pice. 
Turnham y Northcote (104) correlacionaron los cambios en la 
composición de la pared celular con la actividad de la acetil-CoA 
carboxilasa y la emplearon como un indicador de embriogénesis. 
Hanover y Hanover (36) en 1984 investigaron la inhibición y la 
estimulaci6n de la embriogénesis en inóculos foliares. En 1986, 
Nwankwo y Krikorian (70) investigaron el potencial morfogenético 
de embrioides y plántulas derivadas de callo obtenido in Yi!r2 de 
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g1ª~i2 gying~D§i§. En 1988, ouval ~~ ª! .. publican un articulo 
acerca de las estrategias y resultados obtenidos en la 
multiplicaciOn vegetativa de esta especie (18). 

Con lo que respecta a las palmas ornamentales, los primeros 
en aplicar el cultivo de tejidos para realizar estudios sobre su 
posible regeneración fueron Reynolds y Murashige (87), quienes 
utilizaron las especies HQ~giª fQr§Sgriªnª Y ºbªmª~QQr~ª 
fQ§~eri~ªD§: ellos reportaron haber obtenido embriogénesis 
somática a partir de callo obtenido de inóculos de embriones; 
observaron también regeneración de plantas a partir de inóculos 
de inflorescencias de Ch. costaricana. Las dos especies 
respondieron a la regeneraCión a1-ap1ica;les el siguiente metodo: 
Los inóculos de inflorescencias cultivados en presencia de 100 
mg/l de 2,4-0 produjeron callo y embriones somAticos; el 
subcultivo de estos tejidos en un medio carente de 2,4-D permitió 
el desarrollo de los embriones a plántulas. Los mismos tipos de 
inóculos formaron broté$ de manera directa debido probablemente a 
una reversión de los meristemos regenerativos. Estos brotes 
continuaron multiplicándose en un bajo porcentaje (86). 

Recientement~ se logró cultivar in vi tro otra especie de 
palma ornamental, la llamada palma de ñavidad-cygi~9hi2 m~rr11!i 
(Baccl ll.E. Moore) ut.ilizando el medio Murashige y Skoog (62) 
logrando liJ embriogénesis sorntttica y la formación de plántulas a 
partir de callo obtenido a partir de embriones sométicos (93). 

Zaid y Tisserat (118} en 1932 estudiaron la respuesta 
morfogenética de embriones de diversas palmas in vitre. Los 
resultados de ese trabajo son ampliados por TiSSerat--eñ 1988 
(99). En el mismo articulo, Tisserat (99) presentó un sumario en 
donde enlista las palmas que han sido trabajadas con la técnica 
del cultivo de tejidos. En la siguiente tabla se presenta un 
resumen de esta lista. 

25 



b!QbªD~§ gªrQ~ifQ!!ª 
tlCQ!lQDl;QE!:!QgD!.! 

3lexandrae 
~~ññiñgfiªm!ªºª 

8~§9ª§~r~m r2mªnª~Qff !ªn!!!! 
Arenga mindorensis 
ª~ªbªª -----------

arma ta 
dülCiS 

ª1!1.!ª-fªEI~ª.;ª 
ºªl:YQj;ª 

mi.t.!2 
urens 

g!rnmª~Ql:~ª 
!?Q2.S-ª!:!i::ª!H~ 

~~9.~~ª 
g!fil!g!f2.!iª 
humilis 
;adiCalis 

gng!Yº~ªI'.EY§-~h!nQgrª 
g99Q§ D!:!.91fgrª 

embrión 

embrión 
embrión 
punta apical 
embrión 
embrión 

embrión 
embrión 

embrión 

embrión 
inflorescencia 
punta apical 
embriones 
embriones 
embriones 
embriones 
punta apical 

callo 
inflorescencia 

EY!EQ§ª 
gQ!:YEhª g!ª!ª 
gbrY§!!!!QQgªrEY§ !~S~D§ 
Q!9!YQfª~YYm ElªSy§gEªl!:!~ 
g!ª§i§ gyiQ§§D§i§ 

hoja/peciolo 
raiz 
tallo 
embrión 

embrión 
embrión 
embrión 
embrión 
punta apical 

inflorescencia 
hoja 
polen 
raiz 

embrión 

punta apical 
embrión 

2& 

elongación del cotiledón 

callo o germinación 
callo o germinación 
callo 
germinación 
elongación del cotiledón 

callo, embriogénesis 
callo o germinación 

callo o germinación 

callo/embriogénesis 

callo 
callo o germinación 
elongación del cotiledón 
elongación del cotiledón 
callo o germinación 
diferenciación de brotes 
y ralees 
protoplastos 
callo/raices 
callo/brotes 
protoplastos/regene
ración de callo 
callo/raices 
ralees laterales 
callo/raices 
embriogénesis 
germinación 
callo 
callo o germinación 
callo o germinación 
callo 
callo/embriog~nesis 
diferenciación foliar 
e iniciación de ralees 
desarrollo de flores 
callo/embriogénesis 
germinación 
callo/embriogénesis 
raices/pneumatóforos 
elongación 
callo/embriogénesis 
germinación 
hoja y raiz 
callo/embriogénesis 
germinación 



~PLAÑTA ____________________ !ÑocÜLO _______________ RESPÜESTA _____ _ 

sªnªr!~n~!~ x Qª~t~!~r~rª 
Qªf:1Y1!!!~!:2 

embrión 
embrión 
embrión 
embrión 

embrión 

embrión 

embrión 
embrión 
embrión 
punta apical 
embrión 
punta apical 
anteras 
punta apical 

punta apical 
y yemas la 
ter a les 

EhQ§Di~ gªs!~!!fgrª plántulas asexuales 
yemas florales 

mesocarpo 
inflorescencia 

hoja 
meristele 
peciolo 

embriones poliembriónicos 
raíces 
semillas 
embriones 

!'.!:!e!SQ!ª 
§!l!.Yg§_!!:!§ 

E!gªf~!~ª f !!ªt!§ 
f!nªngª ~QE§!ªnQi! 

embriones 
punta apical 
embrión 
punta apical 
embrión 
punta apical 
embrión 
punta apical 

embrión 
embrión 
embrión 
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callo o germinación 
callo/embriogénesis 
callo o germinación 
callo 

callo/ernbriog~nesis 
callo 
callo o germinación 

callo o germinación 
callo o germinación 
callo 
germinación 
callo/gúrrninación 
callo o raiz u hoja 
callo/embriogénesis 
callo 
embriogénesis 
hoja y raices 
ramificaciones 
diferenciación 
foliar y producción 
de ralees; callo/ 
embriogénesis e 
i·nici ación de 
de inflorescencias 
ramificaciones 
antésis · 
callo 
callo/embriogénesis 
callo/raices 
callo 
callo/raices 
callo/embriogénesis 
callo/plantulas 
callo/embriogénesis 
callo/embriogénesis 
y formación de 
inflorescencias; 
germinación 
callo o germinación 
callo 
callo/embriogénesis 
callo 
callo 
callo 
callo o germinación 
callo/embriogénesis 
hojas Y ralees 
callo/embriogénesis 
callo o germinación 
ge.rminación 



f.'!:!!ll!!;Q!!li! sp. 
f.'r!J;2hi!r9!i! ~i!i!li!!il 
f.'J;~ghgJ2!ilrmi! m!2r2gi!teYm 
Bh2ei!!Ql!!;Y!il! l!i!e19i! 
éi!!li!l 

QQ!'li!lg§l!)§!l! 
etonia 
mI!i2r-
eª!m!ilüQ 

1h!'.illi!l! !:i!Qii!!;i! 
It2~b~~ªrEY§ fQr~Yn~i 
Y!!l!J;gh!i! i2i!!!!!!l! 

!'l!il!:!:!lH 
Hi!!!h!ngJ;Qn!i! f!l!f~ti! 

embrión 
embrión 
embrión 
embrión 

embrión 
embrión 
punta apical 
embrión 
embrión 
embrión 
embrión 
embrión 
embrión 
punta apical 

embrión 
punta apical 

embrión 
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callo/embriogénesis 
germinación 
germinación 
callo o germinación 

elongación del cotiledón 
callo o germinación 
diferenciación foliar 
callo/embriogénesis 
elongación del cotiledón 
callo o germinación 
germinación 
germinación 
callo o germinación 
callo 
diferenciación foliar 
formación de raices 
callo o germinación 
diferenciación foliar 
formación de ralees 
callo 
germinación 



HATERIALSS Y ttl!TODOS 

1.-0BTl!NCION DE MATERIAL 8101.0GICO. 

1.1.- Sl!HILLAS. 

se utilizaron se•illas de Cha•i!~!!Q!:~i! Q2!2!l&i!Si! Mart .. 
provenientes de la zona "La Lacandona'•. en Chiapas. Las semillas 
se encontraban intactas, a~n con la pulpa fresca, sin haberse 
observado contaminación por hongos o insectos. Fueron recibidas 
en bolsas negras de plAstico perforadas. 

Las se11illas de pal•as, debido a que poseen tejidos blandos, 
pueden hospedar gran cantidad de hongos y de bacterias, por lo 
que no re•over las cubiertas de las se•illas es una de las causas 
por la que se contaminan más fácilmente, lo cual provoca que no 
lleguen a ger11inar debido a los organis•os contaminantes que 
coapiten con el embrión tanto por el oxigeno como por los 
nutrientes del endospermo (68 y 117). 

Por esta razón se procedió a eliminar de los frutos el 
exocarpio papirAceo y el mesocarpio fibroso: ya que este proceso 
no es fácil y con frecuencia llega a quedar un poco de residuos 
de estas capas, las semillas fueron colocadas bajo la sombra a 
te•peratura ambiente durante una semana con el fin de secarlas y 
facilitar la re•oción total del pericarpio (91). Durante el 
tie11po de secado se hizo una selección de semillas con la 
finalidad de ho11ogenizar la •uestra, eli11inando aquellas que 
tenian diferentes caracteristicas •orfológicas. 

1.1.1 PRUEBAS DE ALHACENAHil!ENTO-

Debido a que las seaillas no se iban a ocupar en su 
totalidad de forma inmediata, fue necesario almacenarlas. Para 
deter•inar las •ejores condiciones de alaacenamiento, y con base 
a lo reportado por Poole y Connover (77) quienes estudiaron el 
efecto de la temperatura de al•acena•iento en semillas de Qb. 
el~i!nª' la •itad de ellas se alaacen6 a temperatura ambiente 
(tem-ambl y la otra mitad en refrigeración (7 "Cl.. Durante el 
alaacenaaiento se colocaron en frascos ambar para evitar 
cualquier tipo de efecto provocado por la luz (aunque Moreno, 
op.cit, reporta que las se•illas no son fotoblAsticas). 

1.1. 2 CONTENIDO DI HUIU!DAD un . 
Nagao @~ ~l (63) reportan que el porcentaje y la velocidad 

de ger•inación de las seaillas de las pal11as aumenta cuando son 
so11etidas a un tratamiento de prerremojo en agua. Por otra parte, 
Nwanko (67) y Nwanko y Krikorian (68 y 69) indican que el 
prerreaoJo es una técnica adecuada para alaacenar el material en 
un estado de asepsia, auaentándose de este •odo el porcentaje de 
ger•inación (al eliminar a los aicrorganismos responsables de la 
conta11inación que llegan a interferir en la germinación). 

Para determinar la influencia del contenido de humedad sobre 
el porcentaje de germinaci6n las seaillas se sometieron a cuatro 
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pruebas de almacenaje: 
- Semillas almacenadas a temperatura ambiente (tratamiento A). 
- Semillas alma.cenadas en réfrigeraci6n a 7°C {tratamiento 8). 
- Semillas almacenadas a temperatura ambiente prerremojadas 

15 dias (tratamiento Al). 
- Semillas almacenadas en refrigeración a 7°C prerremojadas 

15 dias (tratamiento 81). 

El contenido de humedad de cada tipo de semillas fue 
obtenido con base en el peso seco empleando la f 6rmula de Nwanko 
y Krikorian !68): 

7. contenido peso fresco - peso seco 
X 100 

de humedad peso seco 

De cada tratamiento se tomaron 15 semillas (con una 
repetición} las cuales fueron pesadas para obtener el peso 
fresco. 

El peso seco fue determinado sometiendo a las semillas a una 
deshidratación gradual en una estufa a 6o•c pes~ndolas 
periódicamente hasta que mantuvieron un peso constante. Para 
evitar que absorbieran humedad, al sacarlas de la estufa, las 
semillas eran ttasladadas a un desecador. El peso seco se obtuvo 
de la siguiente manera: 

Peso seco = PF - PSD 

donde: 
PF = Peso fresco 
PSD = Peso de las semillas deshidratadas 

1.2 OBTENCION DE PLANTULAS. 

1.2.1 PRUEBAS DE VIABILIDAD. 

Para tener éxito en la obtención de plantas a partir de 
semillas es primordial contar con semillas viables y capaces de 
germinar (37). La viabilidad puede conocerse directamente al 
obtener el porcentaje de germinación y a través de métodos 
bioquimicos (tinción con tetrazolio) o fisicos (rayos X, medición 
del CO ) . 

2 
Se efectuaron dos pruebas de viabilidad para conocer la 

calidad de la semilla con la que se iba a trabajar: Una consistió 
~en obtener el porcentaje de germinación y la otra en realizar una 
prueba de viabilidad a los embriones con cloruro de tetrazolio. 

1.2.1.l PRUEBAS DE GERMINACION. 
Un factor importante que influye en la germinacion de las 

semillas es el sustrato, por lo que se decidió realizar pruebas 
con diferentes sustratos para obtener aquel que proporcionara los 
mAs altos indices de respuesta. 
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Los siguientes son los sustratos que se eligieron y algunas 
de sus caracteristicas: 

a) Tierra (1.1.1 tierra negra. tierra de hoja, agrolita). 

- Firmeza y densidad adecuada para la germinación. 
- su volumen no varia mucho ya sea seco 6 hómedo. 
- Paseé un grado de retención de humedad suficiente. 
- Provee nutrientes. 
- Su aereación no es muy elevada. 
- Hospeda microorganismos. 
- su pH es variable. 
- Dificulta el trasplante. 

b) Agrolita. 

- Es completamente inerte. 
- Posee excelente retención de humedad (3 a 4 veces su 

peso). 
Permite una buena aereación (tiene un 94.75 7. de espacio 
poroso total} . 

- Su pH en agua es prácticamente neutro (de 7.0 a 7.5). 
- Facilita el trasplante. 
- No tiene capacidad para el intercambio catiónico. 
- No contiene nutrientes minerales. 
- No tiene capacidad de amortiguamiento. 

c) Algod6n. 

- Es inerte. 
- Su manejo es fácil. 
- No presenta una buena aereación. 
- Retiene much·a humedad. 
- Hospeda microorganismos. 
- Dificulta el trasplante. 

Previo a las siembras, a las semillas se les aplicó un 
tratamiento de desinfestación el cual consistió en lavarlas bajo 
el chorro del agua corriente para eliminar el polvo, tallarlas 
suavemente con detergente para disminuir la tensión superficial, 
sumergirlas en etanol al 70 7. durante S min., para facilitar la 
penetración del agente desinfestante~ y posteriormente 
desinfestarlas con una solución comercial de hipoclorito de sodio 
(NaClO) comercial (1.2 7. de cloro activo) complementado con un 
abatidoi- do: la tensión ;:;uperfii:ial {jat·ón l!qui,jo 1. O ml/l) por 
15 min. Finalmente se enjuagaron con agua corriente. El agente 
desinfestante se eligió por su alta efectividad y su facilidad de 
remoción. 

Las semillas del tratamiento Al y del 81 se desinfestaron 
de igual forma antes de ponerlas a remojar. Durante el tiempo de 
remojo el agua fue cambiada diariamente y en caso de observar 
indicios de contaminación (hongos o turbidez en el agua) se les 
aplicaba de nuevo el tratamiento de desinfestación. Los 
recipientes que contenian a las semillas en remojo fueron 
sellados con plástico autoadherente y mantenidos en obscuridad 
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para impedir su contaminación (67 y 68). 
Poco antes de realizar la siembra, 

un pretratamiento el cual consistió 
caliente ( 50 • C) durante 1 min ., y la 
en polvo ITecto 60, 1 g/ll. 

las semillas recibieron 
en sumergirlas en agua 
aplicación de fungi~ida 

Los tiempos de.exposición a las sustancias empleadas para 1~ 
desinfestación se eligieron con base en la bibliografia, us~n1o 
las metodologias empleadas para la palma aceitera, la Falma 
cocotera y la palma datilera (11. 22, 63, 64, 69, 99 y 106), ya 
que no existe información para la palma camedor. 

En las pruebas de germinación las semillas fueron sembradas 
en los diferentes sustratos mediante las siguientes técnicas: 

a} Tierra: El sustrato se esterilizó en autoclave durante 30 
min., (a una presión de 1.5 atm y a una temperatura de 115 ºC), 
para eliminar a los organismos que pudiera contener. 

Para la prueba se emplearon 30 semillas del tratamiento A 
(no refrigeradas) y 30 del tratamiento B (refrigeradas) las 
cuales fueron sembradas a 0.5 cm de profundidad en el sustrato, 
sin guardar una posición determinada (3). 

Las macetas donde fueron colocadas se desinfestaron con una 
solución de NaClO comercial. 

El material fue colocado bajo condiciones de invernadero, 
aplic~ndoles controles fitosanitarios. 

b) Agrolita: La agr~lita fué lavada con detergente y 
esterilizada con NaClO comercial (1.2 % de cloro activo} por 15 
min., enjuagándola muy bien con agua. 

Con este sustrato se hicieron dos pruebas: 

En la primera prueba la agrolita fue colocada en bolsas de 
plástico, previamente desi~festadas con etanol {96 %) . 

Las semillas (32 del tratamiento A y 32 del tratamiento 8) 
fueron enterradas en este sustrato. No se dejo ningón tipo de 
ventilación. 

En la segunda prueba, la agrolita fue colocada en semille1·os 
limpios y desinfestados con NaClO comercial, asegurándose que 
tuvieran un drenaje y una ventilación adecuada. Las semillas 
fueron sembradas, siguendo las recomendaciones de Yocum (117), a 
una profundidad de 0.5 cm {aproxim~damente su propio diámetro) , 
las semillas elipsoides se acomodaron con el eje largo de forma 
horizontal, lo cual facilita la emergencia de las plántulas dada 
la posiciOn dorsal del embrión. Se emplearon SO semillas de cada 
uno de los cuatro tratamientos ( con cuatro repeticiones). 

e) Algodón, Las 
estéril), se mantuvo 
depositación de polvo. 
A. 

semillas fueron colocadas en algodón (no 
una alta humedad relativa y se evitó la 
Se utilizaron 50 semillas del tratamiento 

Las semillas colocadas en algodón y agrolita permanecieron 
bajo condiciones ambientales controladas (luz difusa, temperatura 
de 25-30ºC, 80-90 ?. de humedad relativa) y controles sanitarios 
(redesinfestaciones, aplicación de fungicida, eliminación de 
semillas contaminadas, etc.). 
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La humedad se mantuvo constante, con agua destilada, el 
pt>rcentaje de germinación se evaluó cada 15 dias. El criterio 
utilizado para considerar que una semilla habla germinado fue la 
emergencia de la rad!cula. 

Cuando las plántulas alcanzaron un tama~o de 1.S a 2.0 cm 
fueron trasplantadas a un sustrato de tierra estéril (1:1:1 
tierra negra, tierra de hoja, agrolita} contenida en macetas de 
250 g, mediante el siguiente procedimiento: 

Las plantulas se sumergieron por unos instantes en una 
solución de fungicida !Captan 1 g/l) y fueron trasplantadas, 
cuidadosamente para no daharlas, procurando que la ra1z quedara 
en contacto intimo con el sustrato. 

1.2.1.2 PRUEBA DE VIABILIDAD DE LOS EMBRIONES. 

Para obtener la viabilidad de los embriones se aplicó la 
prueba bioquimica que utiliza la tinción del 2,3,S trifenil 
cloruro de tetrazolio \TTCl al 0.17. (1 g/lJ. Esta prueba 
d~muestra la viabil~dad por el color rojo que aparece en los 
tejidos vivos cuando se les aplica a las semillas esta solución 
(37}. Se usaron embriones de los cuatro tratamientos colocándolos 
en cajas de Petri con p&pel filtro, se agregó la solución de TTC 
de forma tal que cubriera sólo la parte basal de los embriones, 
los cuales se incubaron en la obscuridad !ya que la luz puede 
provocar el cambio de color del tetrazolio}.Se efectuaron 
revisiones cada 24 horas estableciéndose que los embriones que 
presentaran una tinci6n de rosada a rojiza se considerarian 
viables. 

Para obtener el porcentaje de viabilidad se utilizó la 
siguiente formula : 

donde: 

Ec 
7. viabilidad = ---- X 100 

Et 

Ec No. de embriones tenidos 
Et No. total de embriones 

1.3 OBTENCION DE PLANTAS ADULTAS. 

Las plantas adultas fueron seleccionadas bastsndose en su 
estado fitosani tario y fenológico. Las plantas pert~necientes a 
la especie Gbª~ª~QQr~ª ~!ggªn§ Mart., provenian de un vivero 
comercial y tenían una al tura de 90 cm, cobertura de 80 cm y ocho 
ahos de edad. No se observaron sintomas de enfermedades ni de 
parásitos. Poseian, entre todas, siete hojas Jóvenes e 
inflorescencias inmaduras (femeninas y masculinas). 

Las plantas jóvenes (provenientes de semillasJ y maduras, se 
mantuvieron en una cámara de crec.imiento, bajo condicíones 
ambientales controladas (luz difusa, a 25-30 ºe, humedad 
ambiental> y bajo controles fitosanitarios y nutricionales 
p~riódicos (aplicacíón de fungicidas. insecticidas, 
fertilizantes. etc.}. 
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2.- CULTIVO 1~ Yl!BQ. 

Como existe muy poca información bibliogrAf ica acerca del 
cultivo de tejidos del género gbªfilª§9Q~~9 y sólo se reporca, con 
poco éxito, el cultivo de embriones de inóculos de 
inflorescencias y apices de brotes (87 y 99). 'se decidió 
experimentar con una mayor diversidad de in6culos con el fin de 
obtener aquel que proporcionara la mejor respuesta al cultivo in 
Y!~rQ. seleccionando a diferentes órganos y tipos celulares para 
ser evaluados en sus respuestas como fuente de tejidos o como 
in6culos directamente, eligi~ndo los sigu~entes: 

a) Embriones sexuales (provenientes de semillas de gn~ 

Qll!Q!!gªi;ª) . 
b) Raiz, tallo y hoja (provenientes de pléntulas de gh~ 

Q\ÜQ!!gªH) · 
e) Hoja (de palmas adultas de gn~ @!@gª!J§). 
d) Anteras (de flores de gn~ sp.). 
e) Microsporas aisladas (de g9~ sp.). 
f) Inflorescencias (flores y raquillas de Ch. @!@gª!!§ y gn~ 
sp.). ---

Puede observarse que se cubre casi la totalidad de la planta 
a excepción de los ápices de brotes y meristernos ya que su empleo 
requeria el sacrificio de las plantas donadoras. 

2.1 SIEMBRA DE EMBRIONES. 

2.1.1 PRUEBAS DE DESINFESTACION. 

Con el objetivo de lograr el cultivo aséptico de embriones, 
se realizaron pruebas de desinfestaci6n usando semillas 
de g!J~ gg!gngªJ;ª, hidrata.das y refrigeradas, debido a que con 
éstas fue més íAcil la extracción de los embriones sin daNarlos. 

Las semillas fueron lavadas con detergente y agua corriente, 
se trasladaron a un ambiente aséptico (campana de flujo laminar} 
procediendo a sumergirlas en etanol al 70 ?. por s min., 
desinfestarlas con hipoclorito de sodio comercial (1.2?. de cloro 
activo) adicionado con un emulsificador (jabón liquido, lml/l) 
durante 10 min., enjuagéndolas por tres ocasiones cOn agua 
destilada estéril. 

Posteriormente se extraj~ron los embriones realizando 
cortes cuidadosamente alrededor del micrópilo hasta que eran 
aislados. Los embriones, por lo general, requieren de una 
desinfestación suave (86) por lo que siguiendo la metodologia de 
Hodel (39}, primero se desinfestaron con una solución fuerte de 
NaClO al S.0?. durante diferentes tiempos de prueba (0, S, 10, 
15 y 20 min.) y después por 1 min., con una solución suave al 1.0 
?.. Finalmente fueron lavados con agua destilada estéril en tres 
ocasiones, sembrándolos en medio nutritivo M.S complementado y 
adicionado con carbón activado (3 g/l) como antioxidante (tabla 1 
y 2). el nómero de embriones sembrados por tratamiento fue de 10. 
Sólo se hicieron repeticiones del tratamiento que dio mejores 
resultados. 
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2.1.2 CULTIVO !M Y!!!lQ DE EHBRIONES. 

El cultivo de embriones consiste en el desarrollo in vitre 
de embriones aislados de las semillas y se utiliza -para 
incrementar la población de plantulas por medio de la germinación 
controlada, para producir cruzas raras, para rescatar embriones 
incompatibles con el endosperao y como inóculos para iniciar 
callo 131. 39, 64. 99 y 115). 

Se realizó el cultivo de embriones de Qh~ 29!2ngª~ª con el 
fin de obtener su desarrollo !n Yi~~Q o de que formaran tejido. 

Establecida la técnica mas efectiva de desin!estación y 
aplicada a los embriones, éstos fueron sembrados en medio M.S 
complementado (tabla 1 y 2), se probaron 15 tratamientos 
experimentales en los cuales se variaron las concentraciones de 
los fitorreguladores del crecimiento sembrándose 15 embriones por 
tratamiento de acuerdo al cuadro l. 

B A P 
(mg/l) 

o.o 0.1 

A N A 
(mg/ll 

1.0 10.0 100.0 

O.O : A B c .D E 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

1.0 ' F G H I J 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

3.0 : K L H o 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

CUADRO 1.- Tratamientos empleados en el cultivo !n ~!!tQ de 
embriones de ºbª~ª~Qtru! Q!?lon&a!ª· 

2.2 CULTIVO !M Y!IBQ DE INOCULOS DE ORGANOS. 

2.2.1 PRUEBAS DE DESINFE'STACION. 

Previamente a la sieabra de los tejidos in ~i~rQ fueron 
efectuadas diversas pruebas de desinfestación p3ra asi obtener 
cultivos asépticos. Las pruebas consistieron en hacer variaciones 
en los tiempos de exposición de los órganos a los agentes 
desinfestantes. utilizando inóculos de ra!z, hoja y tallo de 
plantulas de ºb~ QQ!QDC2!2· 

La desinfestación de las plAntulas a partir de la cuales se 
obtuvierón los inóculos se realizó lavándolas con detergente al 
chorro del agua corriente. posteriormente se tallaron suavemente 
para eliminar la tierra. En seguida se sumergieron en una 
solución de fungicida (Tecto 60 o Leguzan 30-30, 1 g/l) durante 
una hora\ de donde fueron trasladadas a un ambiente aséptico 
(campana de flujo laminar) en donde se procedió a sumergirlas en 
etanol al 70 7. probando los tiempos de 1. 3, s. 10 y 15 
min.,transcurridos los cuales se desinfestaron con NaClO 
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comercial ( 1.2 f. de cloro activo) suplementado con un a batidor de: 
la tensión superficial (jabón liquido, 1.0 ml/l) durante o, 5, 
10, 15, 20 y 30 min. Finalmente se enjuagaron en tres ocasiones 
con agua destilada estéril para eliminar al agente desinfestante. 

Un problema asociado con el cultivo in Yi~rQ de palmas es el 
rápido obscurecimiento del tejido después de haber sido 
escindido, el cual es provocado por la oxidación de los 
compues~os fenólicos cuando el tejido es lesionado, y' que provoca 
en un piincipio intoxicación de las células y posteriormente su 
muerte. 

Para reducir tanto el obscurecimiento de los tejidos como la 
contaminación, una vez escindidos éstos recibieron un ba~o 
con una solución antioxidante de l-cisteina (100 rng/l) y 
fungicida (Tecto &O o Leguzan 30-30, l g/lJ, reposando en esta 
solución hasta el momento de ser sembrados. 

Como ya se indicó, evitar "el obscurecimiento del tejido es 
de gran importancia para lograr el establecimiento in vitre de 
los tejidos en palmas. con este fin se agregan--süStañcias 
antioxidantes al medio de cultivo. Algunos autores reportan que 
el uso de carbón activado (3.0 g/l) y de una mezcla de Acido 
ascórbico (100 mg/11 y Acido citrico !150 mg/ll adicionados al 
medio han dado buenos resultados (24, Bó, 99 y 115). 

se experimentó agregAndole al medio carbón activado (3.0 
g/l) y/o L-cisteina (100 mg/ll en lugar de la mezcla de écido 
ascórbico-ácido citrico con base en que George y Sherrington (90) 
indican que el ácido asc6rbico es degradado por las altas 
temperaturas que se alcanzan durante la esterilización en 
autoclave. La L-cistetna ha probado ser un buen antioxidante ya 
que disminuye el potencial redox del medio, además que remueve 
cualquier quinona que sea formada 131). 

Para las pruebas de desinfestaci6n, con la finalidad de 
favorecer, en caso de contaminación, el desarrollo de los 
microorganismos, se escogió el medio M.S (que es muy rico en 
sales>, el cual fue complementado con una alta concentración de 
sacarosa, 30 g/l (tablas 1 y 3). 

Para cada tratamiento se utilizaron 20 in6culos de hoja, 20 
de tallo y 20 de raiz de 1 cm de longitud. Con el fin de· 
facilitar el registro de la contaminación, los inóculos se 
dividieron en dos clases: los provenientes de la parte aérea 
(tallo y hoja) y los provenientes. de la parte subterranea (raiz). 

Se evaluó el grado de obscurecimiento para determinar la 
influencia del NaClO y de los agentes antioxidantes en su aumento 
o disminución. Para evaluarla se fijaron parámetros cualitativos, 
los cuales se indican a continuación: 

P A R A M E T R O 

Obscurecimiento de las zonas de corte 

Obscurecimiento de las zonas de corte 
y puntos obscuros en el tejido 

Obscurecimiento en zonas més grandes 
hasta el 50 ?. del tejido. 

3& 

?. de Obscurecimiento 
(valor) 

10 

11 al 30 

31 al 50 



PARAMETRO 7. de Obscurecimiento 
(valor) 

Obscurecimiento en mAs de la mitad 
del inóculo hasta un 75 1.. 

Obscurecimiento del 75 7. hasta su 
totalidad 

2.2.2 CULTIVO !H Y!IBQ DE CELULAS Y ORGANOS. 

a) CULTIVO !H Y!IBQ DE ORGANOS DE PLANTULAS. 

51 al 80 

81 al 100 

Se realizó el cultivo de tejidos de raiz, tallo y hoja de 
plántulas de Qb~ gYl2ngª~ª· para rastrear y obtener el órgano que 
diera la mejor respuesta a la inducción de desdiferenciaci6n, 
morfogénesis y/u organogénesis. 

El medio de cultivo empleado fue el 11.S complementado 
(tablas 1 y 4). se experimentó con diferentes concentraciones 
hormonales de 8AP (O.O, l.O y 3.0 mg/ll y de 2,4-D (O.O, 0.1, 
1.0, io.o, y 100.0 mg/ll aplicadas como indica el cuadro 2. 

B A P 
Cmg/ll 

o.o O.l 

2,4-D 
Cmg/ll 

1.0 10.0 100.0 

o.o : 1 2 3 4 5 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

1.0 : 6 7 8 9 10 
: ..... : ...... : ..... : ...... : .. .... : 

3. o : 11 : 12 : 13 14 15 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

CUADRO 2.- Tratamientos empleados en el cultivo in Yi~rQ de 
inóculos de órganos de gb~mª~2r~ª gQ!Qngª~ª· 

La composición del medio de cultivo asi como el suplemento 
de fitorreguladores se eligieron con base en lo reportado por 
Reynolds y Murashige (87) quienes obtuvieron embriogénesis 
somAtica en EQQ§Di~ ºª9!~l!(~rª. ~Q~~iª fgr§~ªr1ªnª Y gnªmª~QQr§ª 
costaricana. 
----pa~~--la siembra se tomó un lote de 10 plAntulas las cuales, 
después de recibir el tratamiento de desinfestación ya 
establecido, fueron disectadas en segmentos de apro~imadamente 1 
cm~ . Los inóculos se dejaron r~posando hasta su siembra 
sumergidos en una solución de L-cisteina (100 mg/l) y fungicida 
(Tecto 60 o Leguzan 30-30, 1 g/ll. Fueron sembrados los in6culos 
de rai.z, de tallo y de hoja incub¡;ndolos posteriormente a 25-30 
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•e, en ausencia de luz para evitar la oxidacil.n de .!oE f-::n·:iles. 

b) CULTIVO H! YlIEQ DE INOCULOS DE HOJA DE PL!tNTULAS Y 
PALMAS ADULTAS. 

Para estas pruebas s-:- emplearon in~·-:uli:•s de:: a~·rvximEldar'.-;:;-nt:e 
~m 1 . de ~lAnt~l~E ~~ ~b~ Qt!~D~~~§ -, pl~n:~s e~·::~~s ~8 ~b

g!ggªD!· La té~ni~a de desinfes~a~ión y :a técn.:~ r~!-3 ~·;"~er 
el obscurecimien~o fueron las mismas del inciso anterior. Las 
siembras se realizaron en los siguient.es medios ':tr.perime.nt.:.l•.:s d.:.: 
cultivo. 

l) Medio Y3 C tabla 5 ¡ que está reportado corno un medio en el 
que ha dado buen resultado la siembra de inóculos de hoja de 
ºQfQ§ QY~ií~t9 Y EbQ~D!~ ºª~t~1if§rª (22 Y 35). Se experimentó 
con tres concentracion~s hormonales de SAP: O.O, 1.0 y 3.0 mg/l y 
cinco de 2,4-D: O.O, 0.1, l.O, 10.0 y 100.0 rng/l. de acuerdo a las 
combinaciones del cuadro 3. 

8 A P 
(mg/l) 

o.o 0.1 

2, 4-D 
Cmg/l) 

1.0 10.0 100.0 

o.o : l 2 3 5 
: •... ! •...•. : ..... : .. ' .•. : .. - ... : 

1.0 : 1$ 7 8 9 10 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

3. o : 11 : 12 : 13 14 15 
: .... : . ... ,. : ..... : .... .. : ...... : 

CUADRO 3.- Tratamientos empleados en el cultivo iD Yi!~Q de 
in6culos de hoja de plantulas CQb~ ·2g!2ngª!ªl Y palmas 
adultas CQb~ §!§gªQ§). 

La incubación fue a 25-3o•c, en ausencia de luz para 
disminuir el obscurecimiento del tejido. 

2) Experimento de Amplio Espectro_ Teniendo como base los 
estudios realizados por De Fossard < 13 J, se -::xperiment1~, con una 
prueba de amplio espectro, la ~ual estuvo constituido por 81 
medios de cultivo distintos. Este tipo de experimento se utiliza 
para probar en un sólo experimento varios len este caso 81) 
medios diferentes. en los cuales supuestamente se -?ncuentran 
aquellos en donde los tejidos de 12spe·: ies que no han r-=spondido 
al cultivo in vitre, tendrán mayor prob3bilid3d para hacerlo. 

El eXPe;imeñto consistió en prot.ar cuatrc' cat€'gorias de 
constituyentes que son comunmentt= us.a·jQs -:;:n lc1s medios 
nutritivos: 
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(1) Min~rales (divididos en dos grupos) 
l1acr0nutrientes: 

f~itrat~ de amonio. 
- Sulf~to de magnesio. 
- Fc·:.fato de sodio. 
- N1 u· ato de potasio . 
- Cloruro de potasio. 
- Cloru1·0 de calcio. 
- Sulfate, ferroso. 
- Etilendinitrilotet~acetato disódico. 
- Sulfato de sodio. 

Micronutrient~s: 

- Acido bóric..o. 
- Sulfato manganeso. 
- Sulfato cüprico. 
- Sulf~to de cinc. 
- Molibdato de sodio. 
- Cloruro de cobalto. 
- Yoduro de potasio. 

(2) Auxinas. 
- Acido indolacético (A I A). 
- Acido indolbutirico CA I B). 
- Acido 2,4-diclorofenoxiacético {2,4-0). 
- Acido p-clorofenoxiacético (pCPA). 

{3) Citocininas. 
- Adenína 
- Kinetina 
- 6-bencilaminopurina (B A P). 
- 6-(3-metil-2butenilamino) purina (2-iP) 

(4) Vitaminas, aminoAcidos y sacarosa. 
- Inositol. 

Acido nicotinico. 
Piridoxina. 
Tiamina. 
Bio.tina. 
Acido pantoténico. 
Riboflavina. 
Acido ascórbico. 

- Cloruro de colina. 
- Glicina. 
- L-cisteina. 
- Sacarosa. 

Cada uno d~ las cuatro cat~gorias 3nteriores fue empleada 
en tres niveles de concentracion: Baja <E•. Media (H> y Alta (A). 

La tabla 6 enlista los reactivos empleados en la prep~ración 
de los medios. asi r:omo la concentración básica E:mpleada de cada 
uno d'= ellos de la cual se partió. 

En la tabla 7 se da la comp0sición d~ carta •1r10 d~ los 81 
med ívE. 

En .:.ada medio fueron sembrados d0~ ir:C;culos ~ie l1ója joven de 
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plantas adultas de ºb~ ~!~~ªQ§, de l cmi (porción de foliolo con 
o sin raquis) realizando S rep~ticiones. La incubación se r~aliz6 
a 25-30°C, en la obs~uridad. 

3; Para ampliar el rango de experimentación de :n~,::iíc•s de 
cultivo se d~cidió adicionar ex~r&~tos. naturales que 
frecue:ntemente son emple:act.:.'s para enriquecer dichos medios 
después que los tej idi:1: Gul ti v21°jos: n:. han respi:indídc• 
satisfactoriamente en medios con ingredientes Jjefinijos {55). Con 
base en la lit~ratura reportada se decidió probar l~ mavor 
cantidad de los extra~tos ya probados con buenos resultados por 
otros autores y que al menos parte de su composición estu•1iera 
definida. los extractos fueron: 

Endospermo de coco. 
Endospermo de maiz. 
Extracto dé papa. 
Extracto de naranja. 
Pulpa de pl~tano. 
Extracto de piha. 
Extracto de tomate. 
Extracto de limón. 

El medio salino seleccionado para la prueba fue el número 58 
del experimento de amplio espectro ttabla 7J en el cual los 
inóculos se habian ma.nt~nido en mejores condiciones y con menor 
grado de obscurecimiento. 

Los extractos naturales se agregaron al medio solos o 
mezclados con otro u otros extra.e tos, manteniendo constante el 
volumen final de 150 ml/l en ambos casos. El cuadro 4 muestra los 
17 tratamientos que constituyeron esta prueba. 

Para la siembra se emplearon inóculos de 1 crn2 . de hojas 
jóvenes de plantas adultas de gb~ ~!~sªn§. La incubación fue a 
ZS-30°C, en condiciones de obscuridad. 

4J Se realizó otra prueba con el medio M.S (tabla lJ que ha 
sido empleado con éxito en el cultivo !D Yí~rQ de ºQ~Q§ DY~if~t2 
(6 y 35). g!fü~i g!J!!l§§D§i§ < 70 l. f:bQ§!l!l> gª~:!;:i!H@r:S! < 97) y 
g.Qªmª~92!:§'ª SQ§.!:2!:.~f.2.Qg {87). El medie• se suplementó con extracto 
de plátano (tabla SJ sembrando inóculos de l cm~ ,tomados de 
hojas jóvenes de palmas adultasde la especie ~b~ §!~g2Q§, 
incubandolos en las mismas condiciones que los anteriores. 
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: C·'.:lco :Malz: Papa: Naranj 3i: Plátano: Pir"1a: Ji tomate: Limón:Test.igo: 

........ . : . ... : .... : ....... : ······· : ..... : ........ : ..... : ....... : 
Coco: l : 2 : 3 4 5 : E> 7 

: ... : .... : . ... : .... : ....... : ....... : .... : ........ : ..... : ....... : 
Mai:o: : 8 

15 : .... : .... : ....... : ....... : ...• : ...•.•.. ·, ..•.. : ..•.... : 

: 9 
: . .. ; .... : .... : .... : ....... : ....... : .. 
Nar.: 

1 E> 1 o 
: ... : ......... : .... : ....... : .. 
Pla.: 

: ... : ......... : .... : .... ."-:-: :,·~- .:. 
Pii'\a: 

Jit.: 

Lim.: 
: 14 

: ... : ......... : .... : . ...... : ....... : .... : ........ : ..... : ....... : 
Test: 

1 7 
: ... : ........ . : .... : ....... : ....... : .... : ........ : ..... : ....... : 

CUADRO 4.- Tratamientos empleados en el cultivo in vii~Q de 
inóculos de hoja de palmas adultas <gn~ §!§GªD§I~ 

e) CULTIVO 1~ Y!!BQ DE ANTERAS. 

Las anteras de fbªmª§QQr~ª sp. fueron probadas como fuente 
de inóculos. ya que a partir de estas y por medio de la 
androgénesis es posible obtener plantas completas, ademAs de que 
el tejido del saco polinico puede desdiferenciarse y formar 
tejido calloso (51 y .107). 

Inflorescencias jóvenes de gbªmª~ggr@ª sp .• (con flores 
verdes y cerradas} fueron lavadas con detergente y agua corriente 
y sumergidas en una solución de fungicida Tecto 60 (1 g/ll 
durante una hora. Posteriormente, bajo condiciones de asépsia 
<campana de flujo laminar) se desinfestaron sumergiéndolas en 
etanol al 70?. por 5 min.~y en NaClO comercial con 1.2?. de cloro 
activo adicionado con un agente emulsificador {jabón liquido l 
ml/l} durante 15 min.. enjuagándolas en tres ocasiones con agua 
destilada est8ril. Las flores se mantuvieron en reposo en una 
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solución de fungicida <Promil, 1 g/l) hasta ser removidas para 
escindirles el cáliz, la corola y extraer las anteras, sin 
filamento pero con tejido conectivo. En un principio se habla 
convenido eliminar todo el tejido materno <diploideJ pero dada la 
dificultad para cortar el conectivo, éste se dejó. 

Los medios experimentales para esta prueba fueron: 

-Medio flitch (65) 
-Medio Anderson (31) 

Ambos medios se usaron liquidas y complementados {tablas 9 y 
10) 1 se experimentó en cada uno un gradiente en la concentración 
de sacarosa (O.O, 30.0, 50.0, 90.0 y 120 g/l), sembrando 100 
anteras por tratamiento e incubéndolas a 2s-3o•c en ausencia de 
luz. 

Se probó el gradiente de sacarosa ya que esta sustancia 
afecta principalmente el potencial osmótico del medio de cultivo 
el cual debe ser ajustado para prevenir la lisis del polen. 

-Medio M.S (tabla 11). 

Con este medio se variaron las concentraciones hormonales de 
BAP (0.0, 1.0 y 3.0 mg/l) y de 2,4-D (0.0, 2S.0, SO.O, 7S.O y 
+oo.o mg/lJ, sembrAndose 20 anteras por tratamiento. Los 
tratamientos empleados se indican en el cuadro S. Las condiciones 
de incubación fueron 25-30ºC y en la obscuridad. 

o.o 

o. o : l 

2,4-D 
(mg/ll 

2S.0 so.o 

2 3 

7S.O 100.0 

4 s 
: .... : ...... :.· .... : ...... : ...... : 

8 A P 1.0 : 5 7 8 9 10 
(mg/l) : .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

3. o : 11 : 12 : 13 14 lS . : 
: .... : .... .. : ..... : ...... : ...... : 

CUADRO 5.- Tratamientos empleados en el cultivo in Y!~rQ de 
anteras de ºb~ sp. 

-Medio Anderson sólido '(tabla 12). 

En este medio se sembraron 80 anteras las cuales fueron 
incubadas a 25-30°C bajo condiciones de obscuridad. 

Empleando el mismo medio también se sembraron anteras 
maduras (ya abiertas) empleando 30 anteras y manteniéndolas en 
las mismas condiciones de incubaci6n que las anteriores. 
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d) CULTIVO 1N Y1IBQ DE MICROSPORAS AISLADAS. 

Por medio del cultivo de microsporas aisladas se pueden 
obtener varios tipcs de androgénesis, las cuales van de la 
formación de haploides directamente por embriogénesis, 6 
indirectamente via la formación de callo. El experimento que se 
1·ealiz6 se baso en el ::-eporte de Nitch (66) quien modificó el 
desarrollo normal de las =icrosporas forzándolas a comportarse 
como células somáticas que dieron origen a plAntulas. La idea fue 
que las microsporas no formaran un nócleo generativo, pensando 
que, liber~ndolas de la influencia de la célula generativa, la 
célula vegetativa podria crecer como una célula somática. Para 
aumentar las probabilidades de que se tuviera éxito fue necesario 
determinar la etapa de desarrollo en que se encontraban las 
microsporas al momento de sembrarse; recomendándose en la 
literatura que la siembra se realice cuando las microsporas se 
encuentren en la primera división mitótica o inmediatamente 
después de ella (84 y 107). 

Para determinar la etapa microsporogénica en que se 
encontraban las microsporas fue utilizada la siguiente técnica: 

Las anteras, extra~das de flores inmaduras {verdes y 
cerradas) de ºñeMª~~Qt~~ sp., fueron colocadas en fijador farmer 
(etanol absoluto y ~cido acético glacial en proporción 3:1) · por 
24 horas. Posteriormente, las anteras se sometieron a un proceso 
de hidrólisis con· HCl 5N que duro 10 min., y se tineron con 
acetorceina (2 g de orceina. 45 al de Ac. acético glaciar y 55 ml 
de agua destilada) durante 15 min. Una vez tenidas fueron 
aplastadas sobre un portaobjetos Csquash) y observadas al 
microscópio. 

Seleccionadas aquellas inflorescencias cuyas microsporas 
estuvieran en la etapa de la primera división mitótica se 
procedió a la sieabra in vit~Q de sus microsporas. Las 
inflorescencias recibieron un pretratamiento de frio (7 ºC> 
durante 72 horas antes de realizar la siembra (107). Fueron 
lavadas con agua corriente y jabón. se sumergieron durante 1 hora 
en fungicida Tecto 60 (1 g/ll. Se trasladaron a una campana de 
flujo laminar {condiciones asépticas) y se desinfestaron con 
etanol al 70 ~ (5 min.) y con una solución de hipoclorito de 
sodio comercial (1.2 % de cloro activo) suplementado con un 
agente abatidor de la tensión superficial (jabón liquido, lml/l) 
por 15 min .• lav~odolas después en tres ocasiones con agua 
destilada estéril y sumergiéndolas en una solución de fungicida 
Promil (l g/l) en tanto se les extraJan las anteras a las 
flores. Las anteras. conforme eran extraídas. fueron colocadas en 
un poco de agua destilada estéril. 

Alrededor de 500 anteras desinf estadas se acomodaron en una 
malla de nylon, con un dié.met.ro de poro de 40 micrones, colocada 
en un Gmbudc· cuya salida daba a un matraz colector (Erlenrneyer). 
se aplastaron con un tubo de vidrio. formándose en el matraz 
donde era recibido el filtrado. una suspensión de microsporas, la 
cual fue cen~rifugada a 700 r.p~m.> en dos ocasiones, desechando 
el sobrenadante. Las microsporas fueron resuspendido en medio 
nutritivo fresco y lavado con ~1 dos veces por centrifugación. 

Las microsporas sedimentadas se mezclaron con 5 ml de medio 
de cultivo fresco. 
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Para la inducción de la respuesta se eligieron dos medios 
nutritivos: el medio Anderson (tabla 10) y medio Nitch {tabla 13) 
complementados y liquides, probándose 5 concentraciones 
diferentes de sacarosa (O.O, 30.0, 50.0, 90.0 y 120.0 g/11 para 
cada medio. 

Un mililitro de la solución con las microsporas fue 
agregado a cada uno de los tratamientos a probar usando 40 ml de 
cada medio. Se sembraron 10 frascos de cultivo cc·n 4 ml de medio 
cada uno, por tratamiento, incubándolos a 25-30ºC en ausencia de 
luz. 

e) CULTIVO!~ Y!IBQ DE INFLORESCENCIAS (FLORES Y RAOUILLASJ. 

El cultivo de flores e inflorescencias ha tenido éxito en la 
obtención de embriogénesis somática con varias especies de palmas 
como ºº~Q§ DY~iígrª Có, 21, y 35); g!ª§i§ gy!ng§D§i§ (24); 
~bQ§O!~ Qª9!Y!!!f§rª C97J Y gbªmª~QQr§ª 9Q§!ªr!9ªºª ce7J. 

Los medios utilizados por estos investigadores han sido el 
M.S y el Y3. Tratando de ampliar el rango de prueba se decidi6 
experimentar con los medios M.S, Y3, Anderson y del medio 46 al 
81 de la prueba de amplio espectro. 

- DESINFESTACION. 

Las inflorescencias de ºb~ gl§gªn§ y ºb~ sp., fueron 
lavadas con agua y detergente, posteriormente se sumergieron 
durante una hora en una soluci6n de fungicida (Leguzan 30-30, 
g/l) y, bajo condiciones asépticas, se sumergieron en etanol al 70 
7. durante 5 min., desinfestAndolas con una solución de NaClO 
comercial (1.2 ?. de cloro activo} adicionado con una solución 
emulsificadora (jab6n liquido, l ml/ll por 15 min. Posteriormente 
fueron enjuagadas, en tres ocasiones, con agua destilada estéril. 
Finalmente se realizaron lOs cortes dejando al material en reposo 
en una solución de L-cisteina (100 mg/ll y fungicida (Leguzan 30-
30, 1 g/l)· hasta el momento de ser sembrados. Para la siembra se 
utiliz6 el medio H.S complementado (tabla 14), sembrando todas 
las flores (105) de una inflorescencia. 

- CULTIVO !~ Y!!BQ. 

l) Medio Anderson (tabla 12). 

Se realizaron tres pruebas en las que se variaron las 
condiciones ambientales de cultivo como la temperatura y la 
cantidad de luz durante la etapa de incubación. 

En la primera prueba se sembraron 125 in6culos (2 flores con 
su porción de raquilla}, incubándolos a 25-30°C con luz difusa. 

La segunda prueba consistió en incubar 201 inóculos a 7°C 
bajo condiciones de obscuridad. 

Para la tercera prueba fueron sembrados 650 inóculos, 
manteniéndolos a 25-30°C en la obscuridad. 

Las flores utilizadas se encontraban cerradas, verdes y 
fueron tanto pistiladas como estarninadas, y pertenecian a 
gb~IDª§92r~ª sp. 
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2l Medio M.S. 

Empleando como medio basal el medio M.S complementado 
ltablas 1 y 4} y variando las concentraciones hormonales de BAP 
'r' de 2.4-0, fueron elaborados 15 tratamientos (indicados en el 
cuadro 6) utilizando 150 flores de ººªmª~Qgr~~ sp. 

B A P 
(atg/l J 

o.o 0.1 

2.4-D 
(mg/l) 

1.0 10.0 100.0 

o.o : 1 2 3 4 5 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

1.0 : & a 9 10 
: . ... : ...... :· ..... :! ..... : ...... : 

3. o : 11 : 12 : 13 14 15 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

CUADRO &.- Tratamientos empleados en el cultivo !n Y!!rQ de 
in6culos de inflorescencias de ~hªmª~9Qr~ª sp. (Medio 
basal: M.S). 

En otra prueba también fue usado el medio M.S 
complementado (tabla 4} variando las concentraciones 
de BAP y de 2,4 O, de acuerdo al cuadro 7, sembrando 
de los 15 tratamientos 60 flores de ~hªmª~Qr~ª sp .. 

o.o 

2,4-D 
(lllg/11 

25.0 so.o 75.0 100.0 

o.o : 1 2 3 4 5 

B A P 1.0 
(mg/l) 

: ... . : ...... : .... . : . ..... : ...... : 
: 6 7 a 9 10 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

3.0 : 11 : 12 : 13 14 15 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

(tabla 1) 
hormonales 

en cada uno 

·CUADRO 7.- Tratamientos empleados en el cultivo in ~i!EQ de 
inóculos de inflorescencias de ~Qgmg~QQ!~2 sp. <Medio 
basal: M.Sl. 

Los inóculos de ambas pruebas se mantuvieron a 25-30°C, en 
ausencia de luz. 
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3) Medio Y3 

Fueron preparados 15 tratamientos en donde, empleando el 
medio basal Y3 (20}, ver tabla 5 1 se variaron las c.onc:entraciones 
hormonales, como se indica en el cuadro 8, sembrándose 150 
in6culos de inflorescencias femeninas de gb~ §1§g2Q§ (2 flores 
con porción de raquilla), incubéndolos a 25-30 •c. en la 
obscuridad. 

B A P 
(mg/l) 

o.o 0.1 

2,4-0 
(mg/lJ 

1.0 10.0 100.0 

o. o : 1 2 3 4 5 
: .... : ...... : ..... : ...... : . ..... : 

1.0 : 6 7 a 9 10 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

3. o : 11 : 12 : 13 14 15 
: .... : ...... : ..... : ...... : ...... : 

CUADRO 8.- Tratamientos empleados en el cultivo in ~!trg de 
in6culos de inflorescencias de gb2m2gggr~2 g1~&2n§~ Medio 
basal: 'í3J. 

4) Medios del experimento de amplio espectro. 

Para esta prueba se utilizaron 36 medios (del 46 al 81) de 
la prueba de amplio espect"ro (tablas 6 y 7) . Al igual que en la 
prueba con medio Y3 sólo fueron sembrados inóculos (2 flores y un 
segmento de raquillla) de inflorescencias femeninas de Ch. 
~1~&2Q§, con dos repeticiones por medio. La incubación se realizó 
a 25-30°C, bajo condiciones de obscuridad. 

3.- ANALISIS HISTOLOGICO. 

Las estructuras obtenidas !n YiSrg (a partir de flores de 
gn~ g1gg2n§l, el embrión sexual y el ovario fueron examinados 
histológicamente usando las técnicas de microscopia de luz 
descritas por Johansen (43) con la finalidad de· realizar una 
comparaci6n anatómica y determinar si se habia logrado inducir la 
embriogénesis en las flores. Para el estudio fue necesario 
procesar el material biológico de la siguiente forma: 

a) fijación: El material biológico fue fijado en FAA 
(formaldehido-~cido acético-etanol! al 50% durante 24 h. La 
fijación se realiza para provocar la muerte de las células de tal 
manera que s.e preserve su organización morfológica y contenido 
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quiwico sin cambios, y poder observarlas al microsc6pio (30}. El 
FAA es una de las mAs importantes mezclas fijadoras ya que posee 
una buena acción endurecedora y una excelente potencia de 
penetra~ión (reacciona sobre todo con las proteinas haciéndolas 
insolubles) mientras que el ácido acético hincha los ~ejidos. 

- Preparación ( FAA al 100 
Etanol al 96 % 
Ac. acético glacial 
Formaldehido (37-40 %) 
Agua 

%}. 
SO ml 

5 ml 
10 ml 
35 ml 

Transcurridas las 24 h, el fijador fue eliminado, para 
evitar que continuara actuando sobre el tejido. lavando éste 
durante 1 h con agua corriente. 

b) Deshidratación: Como el tejido se iba a infiltrar e 
incluir en un aedio no miscible con el agua, como la parafina. 
era esencial remover toda el agua libre del tejido fijado y 
lavado. reemplazAndola con un solvente orgánico adecuado. 

En este caso los tejidos fueron deshidratados gradualmente 
en etanol por medio de la siguiente serie: 30, 50, 70, 80, 95 y 
100 X. sumergiendo los tejidos por una hora en cada uno. 

c} Inclusión en parafina: La finalidad de la inclusión es 
facilitar el corte de los tejidos al proporcionar un soporte o 
sostén adicional interno. El medio de inclusión no solamente 
infiltra al tejido sino que también une a éste a un bloque lo 
suficientemente fuerte como para manejarlo con seguridad durante 
el proceso de corte. 

La inclusión en parafina es una de las más usuales en las 
técnicas histológicas, ya que es la que da mejores resultados. La 
parafina tiene un punto de fusión de SS-56•c y es insoluble en el 
agua y alcohol. Para que la parafina impregne una pieza, es 
necesario que esté deshidratada y haya sufrido la impregnación 
con algun disolvente de la parafina que sustituya a~ alcohol. 

En este caso se uso xilol como disolvente. La infiltración 
se logró aumentando gradualmente la concentración de parafina y 
disminuyendo la del xilol, el cual se elimina totalmente por 
evaporación !28}. 

La inclusión consistió en sumergir los tejidos en el 
siguiente grupo de soluciones: 

1.- Xilol al 100 % 
2.- 9.0 ml de xilol: l ml de parafina 
3.- 7.S ml de xilol: 2.5 ml de parafina 
4.- 6.6 ml de xilol: 3.3 ml de parafina 
5.- 5.8 ml de xilol: 4.2 ml de parafina 
6.- 5.0 ml de xilol: 5.0 ml de parafina 
7.- 4.2 ml de xilol: 5.8 ml de parafina 
8.- 3.3 ml de xilol: 6.6 ml de parafina 
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9.- 2.5 ml de xilol: 7.5 ml de parafina 
10.- 1.0 ml de xilol: 9.0 ml de parafina 
ll.- Parafina al 100?. 

El material biológico se mantuvo de 2 a 3 h. en cada 
solución. 

Después de sumergir los tejidos en parafina pura, estos se 
colocaron en parafina fundida dentro de moldes de cartón, 
orientándolos de la manera deseada (una vez solidificados, los 
moldes se pueden conservar durante tiempo indefinido). 

dJ Cortes al microtomo: Los cortes se realizaron con el 
microtomo de deslizamiento. El bloque de parafina con el tejido 
incluido se fijo a la platina con ayuda de calor y se ajustó el 
microtomo al grosor deseado de corte (en este caso de 15 a 20 
micras). 

Al ir realizando.los cortes, éstos se recogieron en un 
recipiente con agua caliente <entre 38-45°C), a la cual se le 
había espolvoreado un·poco de gelatina, para extenderlos¡ se 
colocaron cuidad·:isamente sobre un porta•:·bjetc0s y se d~jaron secar 
a temperatura ambiente durante 24 h. 

e) Desparafinar: Para eliminar la parafina los cortes se 
lavaron con xilol al 100 ~durante S min., en dos ocasiones. Para 
eliminar el xilol el tejido se lavó primero con una mezcla de 
xilol-etanol (1:1) por 5 min., y finalmente con etanol absoluto 
durante S min. De esta manera el corte del tejido, sin parafina, 
quedó pegado al portaobjetos. 

fl T1nc16n: La mayoria de los tejidos, después de incluirlos 
y cortarlos, se vuelven transparentes y no pueden observarse sus 
estructuras al microscópio: Para poder observarlos es necesario 
teffirlos. Para que un compuesto actue como colorante su molécula 
debe tener dos grupos: (1) Un grupo auxocromo, el cual le 
confiere al colorante la capacidad de· unirse al componente 
celular y para disolverse y disociarse en el agua, y (2) un grupo 
cromófero, el cual produce en Si, el color. 

Segón el tipo de cromóferos los colorantes pueden ser 
b~sicos o ácidos. Los colorantes básicos constan de una base 
orgánica colorida combinada con un acetato, cloruro o sulfatos 
incoloros (p. ej. zafranina), que colorean a las estructuras de 
carActer ácido. Los colorantes ácidos constan de una base 
.metAlica generalmente de sodio o de potasio, que se combina con 
un radical orgánico ácido. Un colorante ácido tiNe sustancias 
básicas, p. ej. verde rápido (28, 30 y 43). 

Para te~ir el material biológico se usó una tinción de 
contraste empleando safranina (acuosa) Y verde rápido 
(alc6holico). La safranina ti~e lignina. cutina, suberina, xilema 
y cromosomas. El verde rápido tihe celulosa, pectina, parénquima, 
huso acromático y citoplasma. 



A continuación se indican los pasos que se siguieron para la 
tinc.ibn: 

1.- Rehidratación: Al .ser la safranina un Colorante acuoso 
fue necesario rehidratar los tejidos con el fin de que la 
zafranina penetrara al tejido. Esta rehidratación se realizó con 
etanol siguiendo la siguiente serie: etanol al 9S. 70, SO y 30 % 
durante 5 min., en cada uno. 

Finalmente se lavó el tejido con agua destilada por 5 min. 

2.- Tinción con safranina al 1 ~por 30 min. 

3.- Eliminación del exceso de colorante con agua destilada. 

4.- Deshidratación: La deshidratación es necesaria para que 
el verde rápido pueda penetrar a las células. Fue realizada 
gradualmente al lavar el tejido en la siguiente serie de etanol: 
30. SO, 70, 95 y 100 ~.durante 1 min., cada uno en dos ocasiones. 

6.- Eliminación del exceso de verde r~pido con tres cambios 
de etanol absoluto (1 min., cada uno). 

7.- Aclaramiento: Se realizó con el fin de 
imagen de mayor presición. Para aclarar el tejido 
aceite de clavo (10 min.) y xilol (3 cambios, de 1 
uno). 

obtener una 
se empleó 
min., cada 

8.- Montaje: Una vez que el tejido fue tenido se montó en 
Bálsamo de Cánada, para su estudio bajo el microscópio. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

1 . - SEMILLAS. 

1.1 CONTENIDO DE HUMEDAD. 

Los contenidos de humedad obtenidos <tomando como base el 
peso seco) con las semillas de ~b~ QQ!2ngª~ª sometidas a cuatro 
tratamientos de almacenamiento, fueron los siguientes: 

Semillas tratamiento A 
Semillas tratamiento B 
Semillas tratamiento Al 
Semillas tratamiento Bl 

6.14 7. 
6.54 7. 

41. 52 7. 
41.14 7. 

Al ·:emparar las medias de le•!: trat;i:mi.:ntos po:.1r medio de un 
anAlisis de varianza {ANDEVAJ de un fa~~~r y t:na prueba de Duncan 
(tabla 15), se observó que no existió diferencia significativa 
(con una incertidumbre del 5 1.} en el contenido de humedad entre 
las semillas almacenadas a temperatura ambiente (tratamiento A) y 
las semillas almacenadas en refrigeración a 7•c (tratamiento 8). 
Lo mismo ocurre entre las semillas sometidas a remojo 
(tratamiento Al y Bll, lo cual indica que el contenido de humedad 
de las semillas no es afectado por una temperatura de 
almacenamiento entre 7 y 2sºc. 

Las dif1=rencias en el contenido de humedad entre las 
semillas prerremojadas (tratamientos Al y 81) y no remojadas 
(tratamientos A y 8) fue la esperada: un incremento superior al 
30 7. en el contenido de humedad en las semillas remojadas debido 
al proceso natural de imbibición. 

Las semillas del género gbªmª~QQ[~ª son de vida corta y, de 
acuerdo a Hartman y Kester (37), muchas semillas de este tipo 
pierden su viabilidad si se reduce su contenido de humedad. por 
lo que el resultado obtenido es importante, pues indica que se 
pueden almacenar semillas de gQªmª~QQr§ª 2Q!2ngª~ª a una 
temperatura entre 7 y 2a•c sin que disminuya su contenido de 
humedad, reduciendo asi las probabilidades de la pérdida de 
viabilidad , por otra parte, se aumenta hasta 6 meses el tiempo 
de almacenaje. 

1.2 PRUEBAS DE VIABILIDAD. 

Cualitativamente la diferencia entre una semilla viable y 
una no viable no siempre es clara. Son una serie de 
caracterlsticas las que van a hacer conspicua esta diferencia, 
por ejemplo. la declinación gradual en el vigor, la aparición de 
necrosis o lesiones en áreas localizadas de la semilla, etc. 
Cuando se trabaja con semillas es primordial conocer la 
viabilidad del lote experimental. El método més confiable y 
directo para establecer el porcentaje de viabilidad de las 
semillas, es determinando ·su porcentajo::; de germinación, el cual 
indica el numero de pl~ntulas que se pueden obtener a partir de 
un n~mero dado de semillas (37). 
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l.2.1 PRUEBAS OE GERMINACION. 

Las sémillas de especies tropicales en su gran mayoria 
Lien~n vida corta y latencia ~reveo inexistente (a excepción de 
algunaE leguminosas)_ lo que hace que su conservación con fines 
de exp~rimentaci6n se dificult~ en extremo (103 y 108). 

Es importante conocer la long~vidad de la semillas para 
pvder ?lanear cuidadosamente el tiempo de su recolección, además 
de: tener un control a'decuado 2n su almacenamiento. Algunas 
semíllas ~ropicales tienen dificultades de tipo fisiológico 
(presencia de inhibidores, etc~J para su germinación por lo que 
es necesario. si se desea disparar su germinación la aplicación 
de pre~ratamientos para optímizarla y homogenizarla (110). 

Las condiciones de almacenamiento que hacen más lentos los 
procesos de respiración y otros procesos metabólicos. y que no 
provocan da~o al embrión, son los que coadyuvan a ~antener por 
m~s tiempo la viabilidad de las semillas. En este sentido las 
condiciones más importantes son el contenido de humedad. la 
temperatura y la atnósfera de almacenamiento (37}; de éstas, las 
relaciones de las dos primeras son las de mayor significado 
prActico y fueron las que se probaron en es~a investigación. 

Los porcentajes de germinación obtenidos con las semillas de 
~h~ QQ!Qngª~ª se indican en el cuadro 9. 

TIPO DE: SEMILLA 
Sustrat:o A 8 Al Bl 

Agrolita 
s/vent. 12.S 12.5 

AlgodOn 16.0 

Agro lita 61.2 72.8 61.2 ·77.6 
c./vent. 

CUADRO 9.- Porcentajes de germinación obtenidos con semillas 
de ~b4 QQ!Q_ngª~ª sometidas a cuatro ~rataaientos de 
almacenamiento. 

La falta de germinación en el sustrato de tierra no coincide 
con los resultados reportados por Vega ~S ª! (110? y Moreno (59), 
quienes obtu•1ieron entre el 60-7Q % de: germinaci·~n. en el primer 
caso. y el 72 ~ en el segundo. Est:ó probablemente se 1jebi6 a que 
ellos realizaron las pruebas bajo ccndicion¿s ambientales 
na rurales propias del género. mient["aS que esta prueba se llevó 
a cabo bajo condii: iones d:e invernaderCo en las cuales 
la temperatura y humedad no pudi~ron man~enerse en los rangos 
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optimos. 

Al utilizar el sustrato de algodón se obtuvo un porcentaje 
de germinación bajo C16 Xl, el cual puede a~ribuirse 
principalmente a que las semillas se contaminaron en mayor 
proporción (tanto c.on hongos como por bac ~erias), que en los 
otros sustratos, lo que ocasionó que se deterioraran rApidamente. 
La contaminación fue favorecida por el alto grado de retención de 
humedad del algodón, que al mismo tiempo disminuyó la 
disponibilidad de oxigeno a los embriones. 

En el sustrato de agrolita sin ventilación los porcentajes 
de germinación también fueron bajos (12.S 7.) • lo cual se 
atribuye a la mala aireación, ya que la cantidad de oxigeno 
disponible para las semillas se fue reduciendo paulatinamente e 
incrementAndose la cantidad de gases tóxicos (como el bióxido de 
carbono producto de la respiración) los cuales inhibieron la 
germinación. 

Los mejores porcentajes de germinacion (ól.2, 72.6 y 77.6), 
fueron obtenidos en el sustrato de agrolita con ventilación y 
manteniendo a las semillas en condiciones ambientales 
controladas. Los resultados obtenidos superan a los reportados 
por Moreno (59} quien en condiciones de laboratorio obtuvo un 
porcentaje de germinación, para semillas de ºbªIDª@99r@ª 
~~~~ii!9~~. del S %; a los de Poole y Conover (77), quienes en 
una prueba donde usaron semillas de gh~ ~1~~~0§ obtuvieron el 61 
~ de germinación; y a los de Wagner {114), quien trabajó con 
semillas de fb~ gQ!gngª~ª y obtuvo un porcentaje de germinaci6n 
del 53.3 ~. · 

Los datos que se obtuvieron en esta prueba (con sus 4 
repeticiones} fueron sometidos a un ANDEVA de un factor (dise~o 
completamente aleatorio) y se les aplicó una prueba de rango 
móltiple de Ouncan para determinar si hubo o no diferencia entre 
las medias obtenidas (tábla 16). Las pruebas indicaron que 
existib una diferencia significativa (con una incertidumbre del 
5~) entre todos los pares de medias, a excepción de dos pares: el 
de las semillas tratamient9 A y Al y el de las semillas 
tratamiento 8 y Bl cuyas medias no resultaron significativamente 
distintas. 

Por lo anterior puede decirse que el almacenamiento a 7 ºC 
aumenta significativamente el porcentaje de germinación de las 
semillas de gbªmª~Qgr~ª QQ!goggSª mientras que el contenido de 
humedad no afecta significativamente al mismo. 

Estos resultados indican que la germinación de las semillas 
de ºbªIDª§QQt§S gQlgngªSª no es bloqueada por un alto contenido de 
humedad y que una temperatura de 7°C incrementa su porcentaje de 
germinación, lo cual es contrario a los resultados obtenidos por 
Poole y · Conover (77) quienes reportan que las semillas de 
goªmª~ggr§ª ~lsgªQ~ almacenadas a temperatura ambiente presentan 
un porcentaje de germinación dos veces mayor que las semillas 
almacenadas a 1°c. Lo anterior puede indicar que las semillas de 
las especies del género gbªmª~Q2r§ª tienen caracteristicas y 
necesidades metabólicas diferentes, siendo necesario aplicarles 
tratamientos de almacenamiento y germinación especificos a cada 
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una d'= ellñs. 
En lo referente al nómero de dias necesarios para que se 

inicie la germinación se puede observar . en la figura 3, donde 
se presentan las curvas de germinación de los cuatro tipos de 
~emillas sembradas en agrolita con ventilación, que para los 
cuatro tratamientos, la germinación se inicia a los 30 dias de 
re~lizada la siembra. El porcentaje de germinación se va 
incrernentand,~ paulatinamente hasta alcanzar su máximo a los 150 
dias l 5 meses 1 . 

Para calcular el nómero de dias requeridos para que emerja 
la radicula se utilizó la siguiente fórmula (37): 

donde: 

NlTl + N2T2+ ... + NXTX 
No. de dias =--------------------------------

No. total de semillas germinadas 

N Nómero de semillas que germinaron dentro de los 
intervalos de tiempo consecutivos. 

T Tiempo transcurrido entre el inicio de la prueba 
y el fin del intervalo determinado de medición. 

Aplicando la fórmula anterior se obtuvo lo siguiente: 
Trataaiento No. de dias promedio para 

la germinación 
A 109.5 
B 86.7 
Al 117. 5 
81 128.7 

Siendo en promedio para los cuatro tratamientos de 114 
dias. 

Esto puede indicar que. al contrario de lo que report3 
Escobar (23) para ~!i!~i§ g!!i~nsi§, si bien el alto contenido de 
humedad no inhibe la gerainaciOn. si la retrasa. 

Durante las pruebas de germinación pudieron observarse en la 
semilla algunas caracteristicas de los procesos de la misma. los 
cuales se describen a continuación: 

Las semillas presentan un embrión curvado, rodeado por 
endospermo, el cual puede localizarse encontrando el micrópilo. 
El embrión est~ formado.por un eje de crecimiento y el cotiledón 
o haustc•rio que se mantiene embebido en el endospermo. La función 
del haustoric ~s servir como un órgano de succión. Conforme el 
haustorio crece lo plántula es expulsada en forma de una masa o 
botón de tejido. El haustorio se elonga y la planta se 
desarrolla adyacente a la semilla. Una ligula prominente se 
desarrolla en ángulo recto al eje cotiledonar y la plümula 
sobresale a través de esta ligula. Debido a que el embrión es 
curvado. la radicula crece en un éngulo oblicuo respecto a la 
plümula, la cual desarrolla dos vainas antes de que aparezca la 
primera hoja. Presentando una germinación tipo ~rgbQD!QEbQ§D!~ 
(102) 6 germina·:ión tipo e (87). ver fotografias 1 a 11. 
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Fig. 3 Curvas de germina e i6n obtenidas con se:millas de 
~bª!!!ª'ªº-2!:~ª QQ!,QQgª~ª, semt•radas en agrolita con 
ventilacitin. 

1.2.2 PRUEBA DE VIABILIDAD DE LOS EMBRIONES. 

Para determinar la viabilidad de loS embriones de gb~ 
QQlQD~ªSª se utilizó la prueba bioqulmica del 2.3,5 trifenil 
tetra=olio CTTC). El TTC es absorbido por las células del tejido 
vivo. donde es transformado (debido al proceso de respiración}, 
en un compuesto insoluble de color rojo <trifenil formazán) por 
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medie· de una reacción de reducción (3?> _ 
Esta prueba permi~e distinguir los tejidos vivos de una 

semilla. 
Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 10. 

Tipo de semillas 
A 
B 
Al 
Bl 

% de viab-ilidad 
32.0 
26.0 
77.3 
66.6 

CUADRO 10.- Porcentajes de viabilidad de los embriones de 
fh~ Q~12DGªtª· 

La respuesta al TTC apareció después de 24 horas y na fue
muy ho1nogénea ya que los embriones se teflian en distintas zonas y 
con diferentes grados de intensidad. 

Al comparar estos resultados con los de la prueba de 
germinación se observo que no coincidian. principalmente en lo 
que respecta a los de las semillas del trataati.entc A y del:. 
tra~amiento 8, registrándose , al e•plear la prueba del TTC~ 
valores muy por debajo a los obtenidos en las pruebas de 
germinación. Por lo anterior (duración. tinción del tejido na. 
hoaogénea y resultados no confiables) esta ciase de prueba 
bioquinica no es adecuada al aenos para semillas de la especie 
gnªmaeQg~~ 2912ncª!ª· 

Las palmas son plantas de lento crecimiento lo cual se 
refleja en el tiempo necesario para la germinación de sus 
semillas. Al respecto se han hecho estudios para acelerarla~ por 
medio de las técnicas de ••caaa caliente". escarificación,. 
aplicación de ácido giberélico, al•acenaje en agua destilada y el 
crecimiento in ~!~rQ de emb-riones (25, 63, 67. 66, 69 y 117), 
las cuales han dado buenos resultados en algunas especies~ 

Sin embargo, en México son escasos los reportes sobre 
germinación de semillas. no sólo de palmas sino en general de 
especi"!?s ~repica.tes. por lo que los resultados aqu1 obtenidos 
serAn d~ gran utjlidad en el conocimiento del campor~aoiento de 
las semillas en lo referente a su germina~ión a ~ravés .del 
tiempo, as1 corno en la determinacion d& técnicas de almacenaje 
que favorezcan la conservación de estas especies. 
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2.- CULTIVO 1~ ~I!BQ. 

2.1 SIEMBRA DE EMBRIONES. 

2.1.1 PRUEBAS DE DESINFESTACION. 

En el cuadro 11 se muestra el porcentaje de contamina~ión y 
el porcentaje de obscurecimiento de los tejidos cuando los 
embriones de ºª· QQ!Qngª~ª fueron expuestos al NaClO durante 
cinco tiempos distintos: 

Tiempo de exposición 
al NaClO 
Cmi~utos) 

o 

5 

10 

15 

20 

Contaminación 
( l\) 

70 

20 

20 

o 

o 

Obscurecimiento 
( l\) 

10 

10 

50 

100 

100 

CUADRO 11.- Porcentajes de contaminación y obscurecimiento 
de los embriones de ºb~ QQ!QDgª~ª obtenidos durante las 
pruebas de desinfestación. 

Como puede observarse conforme aumentó el tiempo de 
exposición al NaClO disminuyó la contaminación pero a la vez se 
incrementó el grado de obscurecimiento del tejido. 

Con base en estos resultados se eligió el tratamiento de 
desinfestación con el cual se obtuvó menor obscurecimiento de 
los embriones y menor porcentaje de contaminación, que consistió 
en sumergirlos en NaClO durante 5 min. Al realizar una 
repetición de esta prueba.con 200 embriones, se logró disminuir 
la contaminación del 20 ?. al 15 ll. aunque el valor del grado de 
obscurecimiento del tejido se mantuvo constante (10 ?.) . 

La inhibición de la oxidación puede atribuirse, más que al 
empleo de carbón activado, al hecho de haber utilizado embriones 
intactos. sin dano, ya que pudo observarse que cuando un embrión 
era lesionado accidentalmente sufria un fuerce obscurecimiento 
sin que la presencia de carbón activado lo evitara. 
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2.1.2 CULTIVO!~ VITRO DE EMBRIONES. 

Los embriones de fh~ oblongª!ª· después de 365 dias, no 
presentaron respuesta alguna en ninguno de los medios 
experimentales empleados ya que continuaban sin cambios e incluso 
no se observó obscurecimiento en su tejido (fotografias 12, 13 y 
14). 

Esta falta de respuesta puede ser atribuida tanto a 
composición del medio nutritivo, como a las condiciones 
cultivo empleadas. 

2.2 CULTIVO !~ ~!J:RO DE IN<X:ULOS DE ORGANOS. 

2.2.1 PRUEBAS DE Dl!SINFESTACION. 

la 
de 

El cultivo de tejidos involucra una serie de parámetros de 
tipo fisico, quimico y biológico (composición del medio, 
condiciones de cultivo. tipo de inóculo. etc.) que deben 
considerarse en toda investigación, sin embargo, dado que esta 
técnica implica la inoculaciOn o siembra de material vegetal en 
un medio de cultivo que por su composición quimica favorece la 
proliferación de microorganis•os. lo primero que debe tomarse en 
cuenta cuando se inicia un trabajo de cultivo iD Yi!rQ es el 
establecimiento de un método que permita la desinfestación del 
material biológico sin causarle dano, ya que las plantas llevan, 
de modo invariable. en su superficie externa diversos 
microorganismos (bacterias. hongos. levaduras. etc.) que si 
llegan a contaminar los medios de crecimiento. compiten con los 
inóculos por los nutrientes y el espacio. además de afectarlos 
con las sustancias tóxicas poducto de su'metabol!smo (116). 

Por desinfestación debe entenderse el tratamiento al cual 
son sometidos los inóculos para eliminar a los organismos 
presentes en su superficie (37). 

Tomando en cuenta lo antes dicho se realizaron pruebas de 
desinfestación. las cuales produjeron los siguientes resultados: 

a) Inóculos de hoja, ta1lo y raiz (plAntulas de Qh~ 
Ql¡;!.Q!!Gª-!ª- l . 

En el cuadro 12 se resumen los resultados obtenidos durante 
las pruebas de desinfestación-

Como puede observarse tanto los in6culos de la parte 
subterránea como los de la parte aérea presentaron porcentajes de 
contaminación semejantes (en promedio 20 ~). mientras el 
obscurecimiento del ~ejido fue variable dependiendo del 
tratamiento, registr~ndose el valor más bajo (25.0 7.} al exponer 
l·:·E: in·~•t:ulo5' 5 min. al etano.!. al 70 ?. y 15 min. al NaClO al 1.2 
?... 
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Etaño1------------8i?ocioriio-cie-sociio-1~2-3--Tv/v¡---------
Tiempo de: expc.sici.:!·n <min) 

(min.) : O 5 10 15 20 30 
-------:----------------------------------------------------

3 

5 

10 

15 

a=l4.28 
S=2l.42 
o=38.57 

a=14.29 
s=SO.O 
o=70.0 

a=2B.57 
S=35.7l 
0=45.71 

a=ll.11 a=lO.O 
S=ll .11 S=20.(1 
0=38.89 0=37.0 

a=16.16 a=25.0 
S= 8.33 S= 8.33 
0=61.11 0=86.66 

a=SO.O 
s= -
o=80.0 

a=16.67 
S=33.33 
0=65.0 

a=12.5 
s=S.33 
0=20.8 

a=80.0 
s= -
0=30.0 

a= 9.1 
s=37.5 
o.=25. O 

a= 9.0 
s=40.9 
0=52.7 

a=20.0 
s= -
0=68.0 

a=60.0 
S= -

0=64.0 
:----------------------------------------------------

a=O.O 
s= -
0=66.7 

a=O.O 
s= -
0=60.0 

:----------------------------------------------------
a= 7 .1 a= -
S=35.7 s:3Q.0 
o=42.86 o=41.3 

a 7. de contaminación de la parte aérea (tallo y hoja}. 
s =?.de contaminación de la parte subterránea {raiz). 
o = 7. de obscurecimiento total de los tejidos. 

la prueba no se realizó 
''= Todos los inóculos se obscurecieron fuertemente 

después del primer dia de incubación. 

CUADRO 12.- Resultados obtenidos durante las pruebas de 
desinfestación empleando inóculos de· órganos de gh~ 

2!2!2n1rnH-

Por lo anterior, el tratamiento para la desinfestación de 
los inóculos se eligió, principalmente, con base en el 
tratamiento que habia provocado un menor porcentaje de 
obscurecimiento del tejido. 

Se corroboraron los resultados del mejor tratamiento 
al realizar una repetición de éste, en la cual se logró 
disminuir la acción de la oxidación sobre el tejido al 15 3. Los 
resultados de la contaminación no variaron: 9.0 3 para la parte 
aérea y 37.5 7. de la parte subterránea (fotografia ·15). 

Debe mencionarse que conforme =e adquirió mayor experiencia 
en el manejo de la técnica el porcentaje de contaminación se 
logró disminuir hasta el 0.4 3. por lo que puede decirse que la 
mayor parte de la contaminación se debió a errores de 
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manipulación. 

Reynolds (86} indica que la desinfestaci6n de inócuios de 
palrnas es dif.tcil y que ir.e.luso el tejido embrionario requiere 
desinfestarlo. por lo que. con base en los resultados obtenidos. 
puede considerarse que la técnica utilizada es la mAs adecuada 
Rara desinfestar tejidos aéreos (hojas y tallos) de palma canedor 
<gbªmª§QQ~~ª Qg12ngª1ª. ~D-elegans Y ~b~ sp_J. 

Otro de los problemas asociado con el cultivo in vitre de 
las palmas, y quizás el nA.s dif~cil de resolver. füe él-rápido 
obscurecimiento que sufrieron los inOculos después de haber sido 
es~indidos. Muchos inves~igadores han reportado el 
ob:::a:·urecimiento de tejidos de pa!aas y concluyen que es debida a 
compuestos fen6licos producidos por la acciOn de enzimas 
(oxidasas) que contienen cobre tp_ ej. las polifenoloxidasas y la 
tirosinasa) las cuales son liberadas o sintetizadas cuando los 
tejidos son lesionados. 

Uno de lo3 atributos aAs sobresalientes de estas enzimas es 
su especificidad de acción. de manera que tan sólo ciertos 
reactantes (sustratos) experimentan su acción y ónica=ente tiene 
lugar un tipo de reacción sin que se produzcan reacciones 
laterales o subproductos (47}_ 

Las enzilnas y los sust:rat:os se encuentran generalaente 
retenidos en las células y concurren cuando las células están 
dahadas o moribundas. La toxicidad de los fenoles. es 
probablemente debida. principal~ente a la reversibilidad del 
hidrógeno enlazado a las proteinas. Cuando los fenoles son 
oxidados forman compuestos altanente activos <co~o las quinonas}. 
que posteriormente ciclan. polimerizan y/u oxidan a las 
proteinas, formando más y n~s co•puestos aelénicos. provocando 
que los inóculos se tornen cafés o negros poco después de ser 
escindidos. Cuando esto ocurre el crecizientc es inhibido 
irreparablemente y el tejido general~ente cuere (31J. 

Existen varias técnicas para prevenir el obscu_recimiento de 
los inóculos in Yi!~Q. pero desafortunadaQente ningón método por 
si sólo es efectivo para todas 1as especi€s y en algunas. como es 
el cas0 de las palmas de1 género ~bªmg~oreª. puede ser muy 
dificil. Por ésto se decidió probar conjunta~ente algunas 
técnicas de prevención mencionadas por George y Sherrington l31l. 
con las cuales se han producido buenos resultados con otras 
especies. y que permitieron disainuir hasta el 15 ?. la oxidación 
Cobscureciaiento del tejido en las zonas de corte y puntos 
obscuros} lo cual se considera satisfactorio. Las técnicas 
empleadas fueron: 

- Remoción de los co•puestos fenólicos reducidos~ La 
remoción se logró al dejar reposar los in6culos recien escindidos 
en una solución de 1-cisteina !100 mg/l). 

- Modificación del potencial redox de la solución~ La 
tendencia de los compuestos a ser oxidados o reducidos depende 
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del potencial de oxido-reducción (redoxl de la solución donde sa 
encuentren. Para disminuir este potencial redox se usaron agentes 
reductores t antioxidantes) que han probado ser efe:ctivc•s para 
reducir el obscurecimiento de los tejidos o de los ex~ractos 
vegetales al prevenir la oxidaci6n de los fenc•les. 

La modificación del potencial re:dox se realizt.!· de dos 
formas: al reducir temporalmente el oxigeno disponible a los 
in6culos cuando se sumergieron los in6culos en 1-cisteina !100 
mg/l) inmediatamente después de ser cortados y al adicionar 1-
cisteina 1100 mg/ll al medio de cultivo. 

- Inhibición de la acción de las enzimas fenoloxidasas. Los 
agentes quelantes ofrecieron otros medios para interferir en la 
acciOn de enzimas peroxidasas, ya que tienen la capacidad de 
captar iones que están debilmente ligados a los sistemas 
biológicos. 

Se empleo NaFeEDTA como agente quelante; ésta sustancia 
capta el cobre requerido para el funcionamiento de las 
fenolasas. pc•r li:• '=IUe pr~viene el C•bscure-: imiento de los tejidos. 

- La ac:!vidad enzimAti~a. q~e af~ct~ !5oto a la biosinte~i~ 
como a la oxidación de los fenoles. es incrementada por la luz. 
Por tal razón, para disminuirla, los in6culos fueron incubadOs en 
la obscuridad. 

Por los resultados obtenidos en el cultivo !D Yi~rQ de los 
embriones se decidió no utilizar carbón activado, a pesar que se 
recomienda para disminuir la oxidación (26 y 115). 

2.2.2 CULTIVO 1tl Y1!BQ DE CELULAS Y ORGANOS. 

a) CULTIVO 1tl Y1!BQ DE INOCULOS DE PLANTULAS. 

Treinta dias después de ser cultivados in Y!~!Q los inóculos 
provenientes de plAntulas de gn~ gQ1gngª~ª' presentaban un grado 
bajo de oxidación (10 ~). obscureciéndose sólo los bordes del 
in6culo, en las zonas de corte (fotografia 16 y 17). 

A partir de los treinta dias los inóculos comenzaron a 
obscurecerse a una velocidad variable, la muerte del tejido fue a 
los 90 o 120 dias después, sin haberse registrado las respuestas 
esperadas (crecimiento, desarrollo, formación de tejido calloso. 
etc), en ninguno de los 15 tratamientos hormonales usados. 

60 



bl CULTIVO 1~ Yl!BQ DE IN<X:ULOS DE HOJA DE PLANTULAS Y 
PALMAS ADULTAS. 

1) Medio Y3 (20). 

- lnóculos de tejidos vegetativos de plAntulas de ~~ 

QQ!.2ng2!ª· 

A los 120 dias se detectó tejido calloso (granular y de 
color blanco) en el 5 7. de los inóculos de los tratamientos: 6. 
a. 13 y 14 (fotografia 18). Todos el material biológico viable 
fue trasplantado a medio fresco. no se registró desarrollo de 
este material, el cual se oxidó coapletaaente a los 210 dias. El 
porcentaje de contaminación en esta prueba fue bajo (de 1.25 1.) ~ 

En :1 cuadro 13 se indica co•o fue desarroll~ndose la prueba. 

~---~-------------------~-de-SObréviveñci;-~~---------~-----

Trataaiento' 30 dias 120 dias 180 dias 210 dias 
!trasplante) 

1 30 o 
2 20 o 
3 55 o 
4 20 o 
5 o 
6 80 so (callo) o 
7 7S o 
8 60 so (callo) 
9 100 so o 

10 100 o 
11 90 45 o 
12 100 45 15 s 
13 100 75 (callo) 15 2 
14 100 SS ·(callo) o 
lS 7S o 

Los nómeros indican el tratamiento empleado de acuerdo al 
cuadro 3. 

CUADRO 13.- Desarrollo del cultivo !n ~i~~Q de inóculos de 
hoja de gQªmª~Q2r~ª gQ!QD~~~-

- Inóculos de tejidos de pal•as adultas de ~~ ~!~G~D~· 

Este tipo de in6culo no respondió favorablemente en ninguno 
de los 15 tratamientos hormonales experimentales. El porcentaje 
de sobrevivencia a lo largo de la prueba se muestra en el cuadro 
14. 
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7. de sobrevivsncia 
Tratamiento 90 dias 120 dias 150 di&s 

20 12 o 
2 66 o 
3 30 o 
4 40 0 
5 50 20 o 
6 70 o 
7 80 40 o 
8 86 44 o 
9 o 

10 14 o 
11 80 80 o 
12 100. 80 o 
13 50 so o 
14 75 40 o 
15 o 

CUADRO 14.- Resultados obtenidos en el cultivo 10 Y1~CQ de 
inóculos de hoja de gnªmª§QQ[§ª §!ª'ªD§· 

2.- Experimento de amplio espectro. 

El experimento de amplio espectro proporcionó los 
siguientes resultados: 

A partir del raquis de la hoja de Qb~ §!§GªD§ se indujo la 
desdiferenciación del tejido formándose a los 30 dias, en los 
medios SO, 65, 69, 71 y 72 , tejido calloso (en el 10 7. de los 
inóculos de cada medio). El callo obtenido era granular, de color 
blanco y formado por muy pocas células. El callo fue 
obscuresciéndose lentamente muriendo todo el material a los 60 
dias. 

En los demás tratamientos los inóculos presentaron un 
obscurecimiento variable en cuanto a velocidad de oxidación y a 
cantidad de tejido afectado (desde las zonas de coi~te hasta un 75 
7. de tejido daNado). A los 90 dias se realizó el trasplante del 
material biológico a medio fresco. Todos los inóculos de los 
medios 1 al 27, 43, 51, 52, 71 y 72 murieron antes de los 90 
dias. Los in6culos trasplantados no presentaron algón tipo de 
respuesta de crecimiento o desarrollo registrAndose. a los 150 
dias, el 100 ~de muerte celular. 

Al realizar las repeticiones. tres. de esta prueba 
(ónicamente del medio 28 al 81) se confirmaron los resultados 
anteriores, los inóculos murieron a los 180 dias. Los resultados 
se resumen en el cuadro 7. 
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Sobrevivencia ( 7. ) 
Tra'tamiento 90 dias 1SO diae 180 dias 

28 30 10 
29 ªº 60 
30 60 20 
31 40 20 
32 40 o 
33 50 30 
34 60 40 
35 60 40 
3& 40 o 
37 20 20 
36 20 o 
39 60 20 
40 20 o 
t.l 20 o 
42 30 10 
43 o 

"" 60 10 
45 10 10 
46 70 30 
47 100 o 
48 so o 
49 80 30 
so 80 so 
51 o 
S2 o 
53 30 30 
54 30 30 
5S 100 so 
S6 80 o 
S7 80 30 
S8 100 so 
59 80 30 
60 so o 
61 80 o 
62 so 30 
63 so o 
64 100 30 
65 80 30 
66 20 o 
67 50 50 
68 so o 
69 20 o 
70 50 o 
71 o 
72 o 
73 50 o 
74 50 20 
75 80 o 

CUADRO 15. - Resultados obtenidos con 
espectro empleando inóculos de hoja de 
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CONTINUACION ... 

----------------------------sobreviveñcia-,-3-¡--------------
Tratamiento 90 dias 150 dias 180 dias 

76 50 20 o 
77 ªº o 
7B 50 25 o 
79 10 20 10 
80 100 o 
81 50 50 o 

CUADRO 15.- Resultados obtenidos con la prueba de amplio 
espectro empleando inóculos de hoja de ~bªme~QQr~ª ~l~gªn§. 

Un dato importante que se registr6 fue que los in6culos que 
no estaban en contacto directo c·on el medio (sembrados encima de 
otro in6culo, ver fotograf1a 17) permanecieron vivos y sin 
oxidación por mAs tiempo en comparación con los que estuvieron en 
contacto con el medio. los cuales se obscurecieron en un 100 ~ a 
los 90 dlas. 

3J Medio se del experimento de amplio espectro suplementado 
con extractos naturales. 

A pesar de la gran amplitud de esta prueba, donde se 
experimentó con extractos naturales (8 tipos y 8 mezclas de 
ellos), ver cuadro 4, que reporta la literatura que producen 
resul~ados satisfa~--t.orios con otras especies, la adición de ellos 
al medio de cultivo no indujo ningün tipo de respuesta positiva 
en los inóculos de hoja de ~bªmª~9Qr§ª ~!~gªQ§. 

Algo interesante que se observó fue que en los tratamientos 
en donde se empleo endospermo de maiz, sólo o mezclado con otro 
extracto, el obscurecimiento de los inóculos y del medio fue 
mayor comparado con los otros tratamientos. 

En el cuadro 16 se puede observar el comportamiento de los 
in6culos en los 17 tratamientos a lo largo de 120 dias. 
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Tratamiento 

coco 
co-ma 
c.o-pa 
e o-na 
co-pl 
e o-pi 
co-ji 
maiz 
papa 
naranja 
plátano 
pilla 
ji tomate 
lim6n 
co-ma-pa 
eo-ma-na 
testi¡¡:o 

~ de sobrevivencia 
30 dias 60 dlas 90 dias 

75 
35 
,.5 

"'º 25 
35 
60 

"º 10 
20 

5 
15 
40 
15 
50 
55 
60 

40 
30 
30 
25 
25 
15 
45 
10 
10 
10 

5 
5 

25 
o 

10 
30 
60 

15 
o 

15 
5 

20 
o 

30 
o 
o 
o 
o 
o 

20 

o 
o 

10 

120 dlas 

o 

o 
o 

o 

CUADRO 16.- Resultados obtenidos en el cultivo in ~!ttQ de 
1n6culos de hoja de gb~ ~!~CªD§ al adicionar al •edio de 
cultivo extractos naturales. 

4) Medio H.S suplementado con plátano. 

Los in6culos de 
favorablemente a esta 
durante 120 dias. 

hoja de ºn~ ~!~g~n§ no 
prueba aanteniéndose vivos 

e) CULTIVO !!:! l!l!RO DE ANTERAS. 

respondieron 
en cultivo 

- En los medios empleados, Nitch (66) y Anderson (31), 
liquidas, aunque están reportados para obtener el cultivo exitoso 
de anteras, los in6culos de ~bª~ª~~Q~§2 sp .. comenzaron a 
absi::.urecerse en todos los tratamientos a los tres dias de 
cultiv•;· 2:.n 1·1?.gistrars-e algón ti~··:· d-=: respuesta poeterior. 

- Medi~· M.2 (6il. sólido. 

Las anteras de ~hª~2~Qr~ª sp., colocadas en este medio no 
sufrieron obscureciMiento durante 40 d1as y en algunos 
tratamientos adquirieron un colc•r verde. No se regís'tró ninguna 
otra respuesta favorable. A continuación, en el cuadro 17, se 
indica el porcentaje de anteras que cambiaron de coloración: 
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Tratamiento 

1 
3 
4 
e 

12 
14 

?. de anteras 

15 
5 

10 
zo 
15 

5 

CUADRO 17.- Porcentaje de anteras de QbªIDªgggrgª sp. que 
cambiaron de coloración al ser cultivadas en medio M.S. 

- Medio Anderson {31), sólido. 

En el 57.S '- de anteras jóvenes de 9hªIDªgggrgª sp., a los 6 
dias se presentó hinchamiento del tejido conectivo y sólo un 10 
~ de tejido obscurecido. 

Respecto a las anteras maduras (es decir, ya abiertas) de 
~bªmª~Qr§ª sp .. que fueron sembradas. aunqu~ sufrieron un fuerte 
obscurecimiento se observó que el polen que cayó sobre el medio 
en el momento de la siembra. desarrollo el tubo polinico a los 6 
dias, lo cual indica que el polen era viable (dóto que sirvió 
para plantear la siembra de microsporas), sin embargo, no siguió 
desarrollAndose Cfotografia 19). 

d) CULTIVO !~ Yl!RQ DE MICROSPORAS AISLADAS. 

En ninguno de los medios ,Nitch y Nitch (66) y Anderson(31). 
asi como en ningün tratamiento (gradiente de sacarosa), se 
observó alguna respuesta por parte de las microsporas de 
ººªIDªg92r~ª sp .. 

Como puede observarse en los resultados anteriores. ningün 
tipo de inoculo hasta aqui probado (raiz. tallo, hoja. anteras y 
microsporas). respondió a los medios experimentales de forma 
favorable al ser cultivado !n Yi!rQ. sólo se logró un desarrollo 
escaso de tejido calloso Cen los inóculos provenientes de hoja), 
de gb~ 2~l2ngª!s y gb~ ~1~gsn§. el cual no proliferó ni se 
desarrollo. 

Dado que el cultivo de tejidos es un sistema de detalles. el 
establecimiento y desarrollo exitoso de las células vegetales. iD 
Yi!tQ. esta determinado por varios factores, que pueden actuar 
por si solos o en combinación. Entre éstos se encuentran: 

a) Fuente y tipo de inóculo. 
bl El pH del medio. 
c) Tipo de esterilización del medio. 
d) Luz. 
e) Temperatura. 
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f) La composición del medio de cultivo. 
g) Factores genéticos. · 

Analizahdo la in~luencia de estos factores en los resultados 
obtenidos. se encontró lo siguiente: 

a) Fuente y tipo de inóculo. 

La planta madre de la cual se extraerán los in6culos debe de 
eEtar lo más sana posible y al principio de su crecimiento activo 
para aumentar las probabilidades de respuesta (40). También es 
muy importante toaar en cuenta su edad fisiológica ya que es, 
junto con el medio nutritivo, la que determina el tipo y rapidez 
de la morfogénesis. De manera general se dice que los tejidos 
Jóvenes tienen •ayor capacidad de diferenciación y crecimiento 
que los viejos (50). 

En este sentido se considera que este factor no tuvo un 
efecto determinante en los resultados, ya que se experimentó 
principalmente con tejidos jóvenes aunque también se utilizaron 
in6culos de palmas maduras (se usaron sus hojas jóvenes). 

En lo referente al tipo de tejido empleado co•o fuente de 
inóculos se probaron 7 diferentes tipos de órganos de la planta: 
raiz. tallo, hoja, flor, raquilla, anteras y microsporas, por lo 
que este factor tampoco fue deterainante. 

Con respecto al ta•afto del inóculo, Loyola !SO! indica que 
mientras mAs pequeho sea éste, menos probabilidades de 
contaminación existen. aunque por otra parte las posibilidades de 
prendimiento y desarrollo disminuyen. 

Para determinar el tamano de los inóculos se tomaron en 
cuenta los resultados obtenidos durante las pruebas de 
desinfestación. donde se observó que aquellos menores de l cm se 
obscurecian más rapidamente, mientras que los de 1 cm o más 
permanecieron vivos •As tiempo. 

Por lo anterior se considera que estos factores tampoco 
tuvieron injerencia en los resultados. 

b) pH del medio. 

El pH del medio debe ser tal que no debe interrumpir la 
función ds la membrana celular o el pH del citoplasma y adem~s 
debe permitir que las sales se mantengan en forma soluble. 
También interviene en la asimilación de los ingredientes del 
medio, pudiendo llegar a afectar la eficiencia gelificante del 
agar. El pH del medio puede ser alterado durante la incubación, 
esterilización y.gelifícaci6n . Para disminuir el riesgo de que 
el cambio de pH afecte la respuesta de los tejidos, se puede 
hacer lo siguiente: 

La Acidez de los medios de cultivo se puede ajustar entre 
5.0 y 6.5 antes de esterilizarlo. habiéndose observado que fuera 
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de este rango se pierde la disponibilidad de algunos nutrientes 
para el inóculo. Además ajustando previamente el pH a 5,7 resulta 
en un pH aproximado de 5.0 después de eEt.erili:.arlo en aut:,clave 
{31, 73 y 111). 

Tomando como referencia lo anterior se decidió usar un pH de 
5.7 que es el mAs empleado y con el qu~ se tiene mayor 
probabilidad de permanecer dentro del rango donde todas las sales 
se mantienen solubles, pc1r lo que este factor no se considera 
determinante: en los resultados que se obtuvf'=rora. 

e) Tipo de esterilización del medio. 

Algunos componentes del medio de cultivo pueden ser 
descompuestos, alterados o pueden reaccionar con otros 
componentes cuando son expuestos al calor. Ademés de este tipo de 
esterilización existen otros comv la radiación, la esterilización 
con gas y la ultrafiltración {ló, 55 y 73). 

Todos los medios utilizados durante la investigación fueron 
esterilizados en autoclave, dado el volumen de los medios con que 
se trabajó, manteniéndose este factor como una constante, por lo 
que se considera que no pudo haber iníluido en la respuesta de 
los inóculos al cultivo in Yi~[Q, ya que si bien existen trabajos 
en donde se reporta que algunos componentes del medio son 
termolábiles, si llego haber alguna p~rdida de estas sustancias 
por la acción del calor ésta fue compensada por el amplio rango 
de concentraciones que fueron empleadas. 

dl Luz. 

Se decidió incubar los inóculos en la obscuridad para 
reducir uno de lo princip?les problemas del cultivo iO Yi!rQ de 
las palmas: el obscurecimiento del tejido. 

·La falta de luz pudo 
tejidos pero de una manera 
los bajos porcentajes 
experimentos. 

haber afectado el metabolismo de los 
favorable lo cual quedó demostrado por 

de oxidación registrados en los 

Al no haber realizado pruebas con diferentes intensidades 
luminosas no puede decirse si ésta afecta o no la respuesta de 
los tejidos, por lo que seria importante experimentar con este 
factor. 

e) Temperatura. 

Se descarta este factor como determinante en los resultados 
que se obtuvieron ya que como lo menciona Lozoya (50), cuando el 
calor es un factor de variación o estudio, una temperatura que 
oscile entre 25 y 3o•c es aceptable para la incubación. Las 
temperaturas empleadas estuvieron dent1·0 de este rango. 
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f) Composición del medio de cultivo. 

Al separar un fragmento de tejido de la planta donadora con 
la finalidad de cultivarlo in vitro se ve afectado su metabolismo 
al perder éstos su capacidad para-sintetizar su propia fuente de 
carbohidratos, vitaminas~ fitorreguladores del crecimiento. etc .• 
y es necesario suministrar todas estas sustancias de forma 
artificial, a través del medio de cultivo (73). 

El medio de cultivo debe estar constituido basicamente por 
sales, macro y micronutrientes, pudiendo ser complementado con 
fitorreguladores del crecimiento, vitaminas, amino~cidos y fuente 
de carbohidratos. 

Si se considera que los requerimientos de los tejidos 
vegetales crecidos in vitre son, o deben ser, similares <de 
manera ger.eral J a aqÜ€;1iOS-de las plantas intactas. no existen 
raz•;n·=s obvias del porque el medio basal no pueda ser elaborado 
para satisfacer las caracteristio:.as metabólicas de ·:ada espe:oci~, 
sin embargo la forma empirica de abordar el problema 
(generalmente se toman como referencia medios ya probados), hace 
que el proceso sea en algunos casos lento y arduo, ya que no se 
pueden hacer extrapolaciones exitosas. 

En el caso de las ~res especies del género Chamaedorea con 
las que se trabajó, puede decirse que la falta de-respüeSta al 
cultivo 1D ~i~rQ. se debió a la composi~ión de los medios 
nutritivos sólo en la siembra de embriones. anteras y 
microsporas, ya que con los e•briones sólo se empleó el medio 
M.S. (62) y en el de las .anteras y microsporas el medio Anderson 
(31) y Nitch y Nitch (66). liquides. no obstante que el medio M.S 
es recomendado por permitir una buena respuesta en casi todas las 
especies lo mismo que el medio Anderson y Nitch y Nitch para el 
cultivo de anteras y microsporas. En el primer caso se variaron 
las concentraciones hormonales y en el segundo la concentración 
de sacarosa . Con las anteras también se probaron estos medios 
pero sólidos, en los cuales las anteras permanecieron durante 
mayor tiempo viables e incluso presentaron se~ales de respuesta 
(cambio de color , hinchazón, germinación del polen). Estas 
diEtintas formas de respuesta dan indicios de que este tipo de 
inóculos pueden responder favorablemente al cultivo !n Yi!rQ. por 
lo que es necesario probar con otros medios y observar la 
respuesta de estos inóculos. 

Por otra parte , la falta de respuesta de los in6culos ae 
hoja (foliolos y raquis) no puede ser adjudicada a la composición 
de los medios de cultivo ya que en total se probaron 98 medios 
distintos. Tan sólo en el experimento de amplio espectro se 
usaron 9 macronutrientes, 7 micronutrientes, 4 auxinas, A 
citocininas y 12 componentes más (agrupados en el grupo de las 
vitaminas. amino~cidos y azócares), todos suministrados en tres 
concentraciones, lo cual produjo 81 medios diferentes. de los 
cuales por lo menos uno debió cubrir las necesidades nutritivas 
minimas de los tejidos. Adem~s se emplearon extractos naturales 
solos o mezclados. con los cuales se constituyeron 16 
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tratamientos. Este tipo de sustancias son usadas cuando ningún 
medio artificial de composici6n quimica definida da r~sultado, 
por su posible aportación de sustancias desconocidas al medio, 
las cuales en determinados casos son necesarias para iniciar la 
respuesta al cultivo io ~!!rQ (55). 

Con respecto a la forma fisica del medio, en esta 
investigacioñ se utilizaron medios solidificados con agar. se 
reporta (731 que uno de los problemas de utilizar medios sólidos 
o semis6lidos estriba en que el agar no es fisiológicamente 
inerte~ puesto que contiene significantes impurezas de 
macroelementos e inhibidores. no definidos . Este problema puede 
ser solucionado al agregar al medio sustancias como el carbón 
activado y 1-cisteina. Lozoya (50} menciona que las células, en 
un medio sólido tienden a crecer mas lentamente que en medios 
liquides, sin embargo el empleo de medios sólidos ha dado mejores 
resultados ·en la organogénesis. Debe tomarse en cuenta la 
cantidad de agar que se utilice ya que el medio debe quedar firme 
para soportar los inóculos pero no duro, puest6 que puede impedir 
el contacto adecuado del in6culo con el medio especialmente 
después de secarse (40). Los medios empleados en esta 
investigación cumplieron con ésta última caracteristica. 

Las anteras y las microsporas fueron sembradas en medios 
liquides porque estos son los reportados como los más adecuados 
para este tipo de inóculos, aunque debe mencionarse que las 
anteras respondieron mejor en los medios sólidos. 

En cada caso particular el estado f isico del medio fue 
elegido al considerar que seria el mAs adecuado para cada clase 
de inóculo. No se considera que este factor haya determinado la 
falta de respuesta, sin embargo, no debe descartarse el hacer 
pruebas con los dos tipos de medios ya que ambos poseen ventajas 
y desventajas. · 

g) Factores genéticos. 

El crecimiento de órganos y tejidos cultivados y la 
morfogénesis in Yi~rQ. están probablemente más influenciados por 
el genotipo (constitución genética) que por cualquier otro factor 
(31). 

Si bien, numerosas especies han sido cultivadas in Yi~rQ 
satisfactoriamente, existen aUn muchas que o no han respondido o 
su respuesta ha sido pobre (40). La facilidad de regeneración 
varia con el genotipo y aun entre las células de la misma planta 
{debido a alteraciones genéticas). En los tejidos de plantas de 
diferente sexo existen disimilitudes intrinsecas en los niveles 
de sustancias de crec1m1ento. lo que implica diferencias 
metabólicas y fisiológicas aún entre plantas de la misma especie. 
George y Sherrington (31l se~alan que han dado mejor resultado 
los inbculos provenientes de plantas femeninas. 

La totipotencialidad es 
proporciona valor al cultivo 
micropropagación. Seria l~gico 

el atributo de las 
de tejidos en el 

pensar que todas 
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vegetales poseen totipotencialidad o por lo menos tienen una 
capacidad inherente para producir una planta completa. Sin 
embargo. la expresión de esa potencialidad está limitada a 
relativamente muy pocas células llamadas "meristemoides". 
Realmente éstas son las ónicas células morfogenéticamente 
competentes: sólo ellas repanden a variaciones en el medio para 
formar brotes. ralees o embriones. Asi para regenerar plantas el 
tejido cultivado debe contener estos meristemoides o células que 
sean fAcilmente transformadas a meristemoides. Los meristemoides 
son escasos; para cada planta el contenido de meristemoides varia 
aón entre tejidos y Organos; de manera general las células 
morfogenéticamente coapetentes son encontradas con mayor 
probabilidad en órganos y plantas jóvenes mAs que en órganos 
viejos o plantas en florac~ón. El porque se da esta especificidad 
regenerativa sólo en algunas células no se sabe, sin embargo 
algunas observaciones confirman la opinión que algunos genes 
estan siendo expresados y que ellos son probablemente 
desreprimidos por proteínas no histónicas. Los mecanismos 
especificas para la desrepresi6n de genes y su secuencia de 
desrepresión no se conocen. La aparición de ciertas poliaminas en 
conjunción con la iniciación del proceso de organogénesis sugiere 
que estas sustancias pueden ayudar a regular este mecanismo 
(61). 

En el género fhª~Qgr~g probablemente el número de 
meristemoides es escaso y su distribución en la planta se limita 
a algunos órganos, por lo cual su respuesta a las condiciones !D 
~!~rQ fue tan pobre. 

e) CULTIVO~ VITRO DE INFLORESCENCIAS !FLORES Y RAQUILLASJ. 

- Desinfestación. 
Con el método de desinfestación empleado se 

contaminación, por hongos y bacterias. del 4.0 % de 
de ºh~ ~!~g~D§ y ~h~ sp.. y un obscurecimiento en 
tejido, principalmente en el perianto. después de 15 

- Cultivo !n Yi!rQ. 

1.- Medio'Anderson (31): 

- Prueba de incubación con luz difusa. 

obtuvo una 
los inóculos 
el 20 '7. del 
dlas. 

Los flores de ChaClaedorea sp.. adquirieron su cclor 
amarillo. caracterlstiCO--de-l;S flores maduras. A los 4 dias 
presentaron antesis observándose receptividad a la polinización 
evidenciada por la aparicion de una gota de n'.?Ctar secretada por 
los estigmas, cuya fun~ión es captar los granos de polen que son 
transportados por el viento o los insectos tfotografia 20). Las 
flores que mostraron re~eptividad fueron polinizadas manualmente 
tc•mandc· el polen de otra flor. El polen que cayó al medio 
nutritivo germinó, y desarrolló el tubo polinice lo cual indicó 
que el polen era viat•le y con capacidad para realizar la 
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fs--:.ur.·:.:::.i·':.r,. 
El obscur~·:imient-:r se ~mpe=i!• a i:•bser·/~r :zi l·:o= 10 j!Eis .j.~ 

realizada la siembra. Después de 30 d1as, el p~rianto {~orola y 
cáliz) se oxidó totalmente: aunque las =nt~rs.s ss- conservaron .sin 
sintomas de ox.idación. A los 6'0 dias se obs·:•..irecie:ron ":•:.talmente. 
No se observó otro tipo d~ respuesta. 

- Prueba de incubación a 7 •e, 

Las flores de ~b2msg22r:~2 sp,. abrieron a los 30 dias pero no 
cambiaron de color manteniéndose verdes. El obscure•:imiento de 
los inócul~s se presentó a los 60 dias progresando rápidamente, 
llegando al 53.5 '- a los 80 dias. El resto de las flores 
continuar~n verde durante 100 dias a par~ir de los cuales 
empezaron a obscurecerse en un 100 % sin regiEtrarse la respuesta 
esperada. 

- Prueba de incubación en la obscuridad. 

El 35.47. de las flor~s de gnªmª§9Qt~~ sp., permanecieron sin 
oxidarse por 60 dias. A los 90 dias est~ porcentaje se redujo al 
33.& ~ . El 4.58 ?. de las flores mostraron hinchamiento de los 
pétalos, los cuales no modifi•.:aron este estad e•. 

2) Medio M.S. (621, 

- Al emplear el medio M.S suplementado (tabla l. cuadro 6) 
después de 30 dias las flores de GbªIBª§QQt§ª sp., sufrieron un 
obscurecimiento muy fuerte, incluso de las estructuras internas; 
todos los in6culos.murieron a los 40 dias sin haberse presentado 
respuesta. 

- Con el medio M.S suplementado (tabla 1, cuadro 7) las 
flores de gbªfil9§22r~ª sp., ·lograron sobrevivir m~s tiempo, sin 
embargo a los 50 dias presentaban un fuerte obscurecimiento en 
todas sus estructuras sin respuesta positiva alguna. 

De todos los órganos de la palma probados como fuente de 
in•!iculos. las inflorescencias dek:bªm2~Qgr~ª sp. '! ºb.:.. §1~gªn2. 
1 fotograf ia 21} fueron con la.s que se obtuvieron las respuestas 
más significativas al cultivo. A continuación se indican los 
resultados obtenidos: 

a) Este tipo de inóculo mcstr~· menor incidencia de 
contaminación; 

b) El obscurecimiento del tejido 
después de 15 dias en tan s6lc• "'l 20 ?. de 
el perianto fue afectado, lo cual hi:o 
respuesta aumentara. 

empeZó a manifestarse 
los inóculos Unicam~nte 
qu~ la probabilidad de 

e) El experimento con medio And·~rson len donde se variaron las 
condiciones de incubación) produjo re.e:ultados muy inti=re:santes: 



- La receptividad polinica mostrada por las flores de 
gbªm~~gg.rgª sp., bajo condiciones de luz difusa es un resultado 
de gran importancia ya que las flores que se usaron eran 
masculinas (el género GbéIBª§QQr~ª es dioicoJ. Esta respuesta 
puede e>:plicarse ya que en el origen de su desarrc1llo ontogénico 
las flores d-=.:l gdnerc- ºbªm9~9Q!:~§! eran monoicas. sin embargo con 
el tiempc· sufrieron una definici.~n sexual. mant.er1i~ndose los 
órganos de un sex·:· sólo de una forma vestigial. Lo que 
probablemente ·:i•.:urrio fue que el pistilo vestigial fue afectado 
por el medie• nutritivo en su desarrollo. ya que se encontraba en 
una fase muy temprana lflor inmadura),por lo que la 
predeterminación fenotipica de la flor se modificó. 

Las flores incubadas a 7•c se conservaron vivas durante 
60 dias lo cual indica que una temperatura baja retarda el 
proceso de -:•xidación. Se presentó antes is lo cual es una de las 
caracteristicas de la maduración de la flor. 

La prueba en donde las flores se incubaron en la 
obscuridad viene a remarcar que el proceso de oxidación es 
inhibido por la falta de luz permitiendo que el tejido 
per_manezca viable por más tiempo. 

En el Medio M.S no se obtuvo ningún tipo de respuesta lo 
cual puede indicar que la composición del medio basal sea un 
factor importante en el cultivo in Yi~~Q de las flores y que el 
medio M.S (rico en nutrientes) no fue el más adecuado para este 
tipo de in6culos. 

3) Medio Y3. 

A los 60 dias las flores de ºh~ §!§gªn§. mostraban 
obscurecimiento en el cáliz y la corola pero el gineceo mostraba 
un bajo grado de obscurecimiento. 

En los tratamientos 6, 8 y 12 se observó que el ovario de la 
flor, de color verde, se transformó para dar .lugar a tres 
eFtructuras ~lan~as. de textura lisa las cuales surgieron a 
p:::•r-r:!.r d·::: l:·s ,:~rr .. ~~-·~·:: v ·-:iu~ i:~garon E- :'2n-=-r •. -.3da una, el rr.ismi:· 
tamaho del ovari·:; su form3 .. :;1·c_, re'-!Y p~i-ec ida a J ·-:- ~ emt.r i·:·n .. ~s: 
sexuales Cfotografias 13, 14 y 22 a ~7). El porcentaje de este 
tipo de respuesta fue del 10.0 7. en el tratamiento 6, 20.0 7. en 
el tratamiento 8 y del 10.0 % en el tratamiento 12. 

Las nec.formaciones fueron separadas del resto de la flor y 
trasplantadas, de man~ra individual. a medio nutritivo Y3 fresco 
carente de hormonas en donde no se registró desarrollo, 
obscureciéndose a los 80 dias. 

En el cu.adro 18 se resumen los resultados obtenidos: 
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Tratamiento 

1 
2 
3 

" 5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

?. de sobrevívencia 
60 dias 

80 
70 
70 
70 
80 
70 

100 
70 
70 
30 
10 
50 
30 
40 
50 

Respuesta 

10 " neof ormac iones 

20 7. neoformaciones 

10 7. neoformaciones 

CUADRO 18.- Resultados obtenidos al cultivar in vitro flores 
femeninas de ~bgmª§QQr~ª ~l~g§Q§, empleando el-médi0-Y3. 

4) Medios 46 al 81 del experimento de amplio espectro. 

De los medios 46 al 54 no se registró respuesta alguna en 
los inóculos de fo~ ~1~g2na. pero a lo 60 dias del medio 55 en 
adelante (excepto en los medios 60, 71, 72, 77, 60 y 81) se 
observó la transformación del ovario en tres estructuras blancas 
formadas aün cuando en algunas flores el perianto ya se 
encontraba totalmente oxidado. Si bien a los SO dias algunas de 
las estructuras formadas aón mantenian una similitud morfológica 
con el ovario, ya que solo habian cambiado de color (de verde a 
blanco), a los 90 dias ya eran diferenciables debido a que habian 
crecido y adquirido una forma muy parecida a la de los embriones 
sexuales, (como las obtenidas en los tratamientos 6. 8 y 12 con 
medio Y3). Esta vez las estructuras no fueron separadas del resto 
de la flor, continuando su incubación en la obscuridad a 25-30qC. 
En estas condiciones las estructuras surgidas en el tratamiento 
73 se tornaron fotosintéticas. Después de 180 dias de su 
aparición se mantuvieron con un bajo grado de obscurecimiento y 
presentaron un ligero crecimiento por lo que fueron utilizadas 
para analizarlas histológicamente (fotografias 22 a 27). 

Otro tipo de respuesta que se presentó en esta prueba fue el 
surgimiento de tejido calloso de color blanco y textura granular 
en los medios 71, 73, SO y 81. Este tejido surgió a partir de la 
raquilla en la zona de absición de la flor (fotografia 28 y 29). 
El callo no proliferó aunque si aumentó de tama~o y después de 
120 dias empezó a obscureserse sin haber presentado otro tipo de 
respuesta. En el cuadro 19 se muestran los resultados de esta 
prueba: 
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------------------------------------REsPÜEsTA-------------------
Tr a t am1 en to 60 dias 90 dias 120. diás 

4G 
47 
48 
49 
so 
Sl 
S2 
S3 
S4 
SS 
S6 
S7 
SB 
S9 
60 
61 
62 
63 
64 
6S 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 

74 
75 
76 
77 

•66.6 
•so.o 
•16.6 
ª66.6 
ª16.6 

•so.o 
•so.o 
•33.3 
'83.3 
'66.6 
•so.o 

•100.0 
*16.6 oxidación 100 ?. 
'16.6 
ª66.6 oxidación SO 7. 

callo 33.0 7. 

•so.o 

•33.3 
ª16.6 
•so.o 

ca.llo 33. 3 7. los embrioides 
se tornaron 
verdes 

~ de flores en donde surgieron estructuras. 

El callo que apareció en estos medios surgió a partir de la 
raquilla en la zona de absici6n de la flor. El tejido calloso no 
fue abundante y no se logró que proliferara, aunque en el medio 
80 ~t: •:::ibserv·~· un ¿,umt::"nto en su t.amai'io y su posterior 
obsccr-::: ir.: i.=;-n~·.:·. 

CUADRO 19.- Resultados obtenidos al cultivar in vitro flores 
femeninas de ~bªmª~ºi~ª §!~g~n§. empleando-lo~-medios f4G 
al 81) del experimento de amplio espectro. 

CONTINUA .•• 
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------------------------------------REsPÜEStA-------------------
Tr¡¡tamiento 60 dias 90 dias 120 dias 

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

78 
79 
80 

81 

'16.6 
•33.3 

·callo 66.6?. 

" callo 33.3 %. 

crecimiento del 
c~llo y aparición 
en el 33.3 3 
restante 

1. de flores en donde surgieron estructuras. 

oxidacion 
parcial 
del callo 

El callo que apareció en estos medios surgió a partir de la 
raquilla en la zona de absici6n de la flor. El tejido calloso no 
fue abundante y no se logró que proliferara, aunque en el medio 
80 se observó un aumento en su tama~o y su posterior 
obscurecimiento. 

CUADRO 19. - Resultados obtenidos al cultivar in Y:i!rQ flores 
femeninas de ~bªmª~QQ[~ª ~l§gªQ§, empleando los medios (46 
al 81) del experimento de amplio espectro. 

El porcentaje de f·:irmar.:i·~·n de es true turas dependió del 
medio empleado. Como puede observarse, mientras que en el medio 
Y3 estas neoformaciones surgieron en los medios 6,8 y 12 en donde 
el rango de concentracioneS de 2,4-D fue de O.O a 1.0 mg/l, y el 
de BA? de 1.0 a 3.0 mg/l. en los medios del experimento de amplio 
espectro (EDAE) éstas se desarrollaron en los medios 55 hasta el 
79. Por lo que es evidente que las altas concentraciones de 
vitaminas, aminoácidos y sacarosa favorecieron su desarrollo ya 
que en los medios donde la concentración de estas sustancias fue 
media o baja no hubo tal tipo de respuesta. 

Para determinar que 
incidir para la aparici\,,".n 
ANDEVA de un factor tdisenc 
los siguientes resultados: 

otro grupo de sustancias pudieron 
de las estructuras, se realizó un 
comr·letamente aleatc•ric• J .:•bteniéndose 

Grupo 1.- Macro y micronutrientes. 

Se obtuvo que existió una diferencia significativa (con un 
nivel de confianza de 0.95) cuando se emplearon concentraciones 
bajas de estas sustancias comparadas con las concentraciones 
medias y altas. Por otra parte. no existieron diferencias 
significativas (0.95 de nivel de cc·nfiam:a) cuando se emplearon 
concentraciones medias y altas de estos nutrientes (tabla 17). 
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Esto indicó que las concentraciones bajas de macro y 
micrc•nutrientes favorecieron la aparición de las estructuras. 

Grupo 2.- Auxinas. 
Los resultados del ANDEVA (tabla 18) indicaron que no 

~xistieron diferencias significativas {con un nivel de 
signíficancia de 0.95) al usar concentraciones bajas, media·s o 
altas de auxínas lo cual indica que la concentración de estas 
sustancias no afectan el desarrollo de las estructuras. 

Grupo 3.- Citocininas. 

Se obtuvieron los misaos resultados (tabla 19) que con el 
grupo 2. por lo que tampoco la concentraci6n de citocininas que 
se utilizó fue determinante para que las estructuras aparecieran. 

Comparando el medio Y3 con los medios del EDAE se puede 
observar que el medio Y3 tiene concentraciones altas de macro y 
rnicronutrientes; abarca concentraciones bajas, media y altas de 
auxinas y citocininas. concentraciones medias de vitaminas y 
aminoácidos y una concentración alta de sacarosa. 

Por lo anterior podría decirse que es la concentración con 
que sea usada la sacarosa la que tiene mayor influencia para que 
se desarrollen las estruc~uras~ 

3.- ANALISIS HISTOLOGICO. 

En un principio se pensó que las estructuras· obtenidas in 
Y1~rQ podrian ser embriones (dada su morfologia). Para saber que 
tipo de estructuras se hablan desarrollado y su interpretación se 
realizó un análisis histológico de ellas. AdemAs, para tener un 
punto de referencia y as1 poder hacer una comparación, se 
hicieron cortes histológicos del gineceo y del embrión sexual 
obtenidos de flores de ~~ el~g~n§ y semillas frescas de Qb~ 
QQl2ngª!2. es decir que no habian sido cultivados !n YiSrQ. 

Los resultados que se obtuvieron con el análisis histológico 
fueron los siguientes: 

A.- GINECEO: 
Con fines descriptivos se dividió al carpelo en tres zonas: 

estigmas (parte superior}; nucela y tegumento (cuerpo del 
carpeloJ y saco embrionario {parte interna). 

El gineceo estaba constituido por tres carpelos uniovulados, 
cada uno con su estigma basal. Los estigmas estaban conformados 
por papilas dSt.igmáticas unicelulares ( fcitograf la 30 J • Las 
células que bordeaban el conducto por dond~ penetra el tubo 
polinico hasta la altura de la placentación del óvulo. tenian una 
pared muy engrosada y citoplasma muy denso. Continuando por este 
conducto se observó al micrópilo y enseguida el tapete 
tegumentario muy bien definido~ La placentación fue axial . Cada 
carpelo era irrigado por cuatro haces vasculares (en posíción 
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lateral), dos a cada ladc• del carpelo. Cada carpelo estaba 
limitado internamente por una epidermis de una sola hiler~ de 
células conformando la cavidad o l,~ .. :ulo. en d·:.nde se encontraba 
el 6vu lo. Cada óvulo era delimi t.ad·:· por una epidermis del 
tegumento. Hacia adentro del óvulo se l~~aliz6 el tejido del saco 
embrionario. El t 1vuli:.· fue anatropc•. En la n'.lcel:. y t.ee;umento de 
los carpelos se observaron idi0blas~os y rafi1ios ~F·Jtcgrafias 
31' 32 y 33 ) . 

8.- EMBRION SEXUAL: 
En el embrión puedieron distinguirse claramente dos tipos 

celulares: uno de células parenquimáti·:~s, isodiamétricas y con 
citoplasma denso, que correspondieron al haustorio; y otro con 
células alargadas y nócleos condensados localizadas al centro del 
haustorio y que eran el embrión propiamente dicho. La forma y 
estructura que presentó el embrión es muy parecida a la que 
reporta Rees (82) para el embrión de la palma de aceite 
(Fotografias 34 y 35 ) 

C.- ESTRUCTURAS SURGIDAS A PARTIR DEL OVARIO DE LA FLOR DE 
!:<!!~ !!.!!!g;urn MANTENIDAS EN CULTIVO DURANTE TRES MESES. 

a) Corte sagital (fotografias 36 y 37). 

A nivel del estigma se observa qui::: en esta etapa ya existia 
un proceso de senecencia o necrosamiento. 

La nucela y tegumento estaban conformados por células 
parenquimAticas. Inmersas en este tejido se encontraban las 
trazas vasculares que divergian en la zona superior hacia ambos 
lados del carpelo. Las trazas vasculares estaban constituidas por 
vasos y traqueidas, estas últimas con engrosamientos en espiral, 
sobre todo en la parte terminal. Eran acompat'iadas por cristales 
de silice (cuerpos de estigmata). También incluidos en este 
tejido fundamental se localizaron idioblastos !c~lulas 
especializadas en acumular cristalesJ en donde grupos de 
cristales de oxalato de calcio <maclas) eran frecuentes. 

La pared interna de la nucela se distinguia claramente, a 
difei·enci~ de las otras células del :ar~elo, ya que estaban muy 
·.:c•mpac":.;;.2 y s-:·;i:-i do::: f,.,rm3 :út·~ :_:.. ; ~:·,,..·.i:-:::ri=~rd::·::-e ~:.r .-.-:::.-r,•::r- ur: 
nücleo muy grande y denso asi como por su orga~izdción tan 
precisa y continua, formando una epidermis interna en el carpelo. 

Los limites del saco embrionario se distinguian muy 
claramente por un grupo de células rauy compactas, en hilera. con 
nócleo muy grande y denso similar~s a las células de la pared 
interna de la nucela. Hacia adentro se localizaron células 
isodiamétricas. laxas. En la parte central del saco embrionario 
se observaron claramente un grupo de células con un alto 
contenido de sustancias ergasticas . por ejemplo lipidos. 

b) Corte sagital de un carpelotfotografias 38 y 39). 

Este tejido también habla permanecido !o ~ittQ durante 3 
meses. sin embargo mostró un grado de desarrc.llc• más avanzado al 
anterior. Pré.c.ticamente todo el estigma habia desaparecido, 
pudi~ndose hablar de una suberización de este ~ejido. A 



lS1~ 1ES\S 
S~UR DE l~ 

NO DEBE 
smUOTEC~ 

diferen~ia del estadio ant~rior se observ6. a nivel de la 
placenta. un suplemento vascular. 

Las células contiguas a las trazas vasculares. tanto de las 
paredes de la nucela como de las que entraban al saco 
embrionariv, ~ontenian nócleos auy densos claramente visibles, a 
dif~rencia de las otras células de la nucela en donde el núcleo 
no era tan evidente. Las células con nó;leo denso eran mAs 
pequehas y alargadas por lo qu~ el tamafio relativo del nó:l~o 
también era mayor. 

Las c~lulas de la epidermis externa de la nucela y del 
tegumento estaban organizadas de aanera compacta y formaban una 
capa muy uniforme. En ellas se observó un proceso de suberización 
muy claro. En algunas zonas se observb actividad de división 
celular en las células periféricas. 

Las c4lulas de la pared interna de la nucela habian sufrido 
una transfwrmación: La epidermis bien definida se desorganizó. A 
este nivel habla una acumulación de sustancias ergAsticas. 

La parte central del saco ecbrionario s~bresalio porque las 
c~lulas estaban mucho mAs cot!Ipac<:as y C·jnt.enian nó.cleos muy 
densos, dandole una apariencia granular. 

D.- ESTRUCTURAS SURGIDAS A PARTIR DEL OVARIO DE LA FLOR DE 
9b~ glg&ªD§ MANTENIDAS EN CULTIVO DURANTE SEIS MESES. 

a) Corte sagital a nivel medio de dos carpelos. 

- Carpelo menos desarrollado 
( a la izquierda. fotografla 40 y ~l). 

La epidermis externa de la nucela y el tegumento muy bien 
definida, apenas habla indicios d~ suberizacíOn <salvo el extremo 
que estaba en contacto con el otro carpelo>- La epidermis interna 
de la nucela se habla diferenciado en una hilera continua de 
esclereida {visibles entre otras cosas ¡nr la depositación de 
lignina) . 

-Carpelo mAs desarrollado 
Ca la derecha fotografla 40~ 42 y 43). 

La pared externa de la nucela y el tegum~nto estaba 
totalmenté suberizada. La sut~ri=aci~n era tan avanzada que las 
trazas del te"jidc· vascular d(;sapar~ieron. Las células que se 
man-tenian parenquimié.ticas mostraron un alto contenido de 
si_~s":ancias erg.Astí e as. Las i:?sclereidas, e :.m¡:aradas con las del 
carpelo anteriormE:I~!:e descrit'J.. eran més o:c;rt.a.s y se tit.ieron mt.s 
intensamente. 

En el tejido interno del saco embrionario se observó de un 
80 al 90 ~ de c~lulas con un alto ~cntenido de sustancias 
ergásticas, lipidvs y granules no definidos,. lo que dió indicios 
de desarrc·llo .do?! tejido de reserva -end·.)spermo-. 
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El gra1o de desar~ollo de ambos carpelos no fue el mismc·. En 
el primero la pared del •:arpelo contenia un mayor nt.'Jmerc· de 
células que el segunde. 

b) Corte sagital a nivel externo !sólo se observan las 
paredes de la nucela y el tegumento, fctografias 44 y 45J. 

Se observó una clara suberizaci6n del tejid~ periféricc de 
las células externas hacia las internas. Se perdic el arreglo 
definido de la epidermis de la etapa anterior (tres meses). Hacia 
adentro las células estaban desorganizadas y hablan perdido su 
nócleo. Los cristales de ·:i:-:alato de calcii:• estaban 
desorganizados. 

En la parte media aón se mantenian organizadas las células 
isodiamétricas. En la parte central las células sufrieron una 
transformación, en dirección centripeta, para la formación de 
esclereidas, visibles por la depositaci6n, entre otras cosas, de 
lignina y el desarrollo de una pared secundaria engrosada: de tal 
manera que hacia el centro del carpelo se observaron esclereidas 
perfectamente definidas. 

El primer investigador que empleo la técnica del cultivo de 
flores y ovarios fue La Rue en 1942 y a partir de entonces se ha 
empleado principalmente para estudiar las interacciones del 
crecimiento del 12rnbri6n asi •:orno para tener ur1 mejor conoci.mie-nto 
de la fisiologia de la formación del fruto. Desde entonces los 
ovarios de un buen nómero de especies han sido cultivados (75 y 
81). 

El desarrollo del 8mbrión generalmente es producto de la 
fertilización, sin embargo puede surgir de células del esporofita 
o del gametofito, por med°ios: que no involucran la unión sexual. 
El fenómeno de la sustitución de la reproducción sexual 
(Amphimixis) por un proceso asexual en el que no esta implicada 
ningón tipo de fusión nuclear es denominada apomixis. 

Maheswari (52) indica que, con fines précticos, la apomixis 
puede dividirse en cuatro clases. 

En la ~rimera o apomixis no recurrente la célula madre de la 
megaspora sufre una división meiotica y asi es formado el saco 
embrionario. El nuevo embrio~ puede surgir de la célula huevo 
lpartenogénesis haploide) o de alguna otra célula del game~ofito 
(apogamia haploide). Las plantas producidas por este método 
contienen un sólo juego de cromosomas siendo generalmente 
estériles, lo que impide que el proceso se repita de una 
generación a otra. 

g1 segundo tipo o apomixis recurrente es cuando el saco 
embrionario puede surgir tanto de una célula del arquesporic 
taposporia generativa) C• de alguna otra parte de la nucela 
{apcgamia somática). Como no hay reducci~·n en el númer·:i de 
cromosomas y el embrión puede surgir de la célula huevo 
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(partenogénesis diploideJ o de alguna otra célula del gametofito 
(apogamia diploide), todas las células del saco embrionario son 
diploides por lo que el proceso puede repetirse en las siguientes 
generaciones. 

En el tercer tipo cualquiera que sea el método por el cual 
el embriCn es formado, ya sea haploide o diploide , el embrio~ no 
proviene de ninguna célula del gametofito sino de células 
diploides que se encuentran fuera del saco embrionario, ya sea de 
la nucela o del tegumento, pudiendo surgir en adición al embrión 
sexual. Este fenómeno es denominado embrionia advénticia. En este 
tipo de apomixis no hay alternancia de generaciones ya que el 
nuevo embrión surge directamente del tejido parental diploide. 

En el cuarto tipo o apomixis vegetativa las flores son 
reemplazadas por bulbillos u otros propágulos vegetativos los 
cuales generalmente crecen sobre la planta madre. 

La apomixis ocurre en la naturaleza en muchas familias de 
plantas. La apomixis proporciona un medio de asegurar uniformidad 
en la propagación por semilla, ya que cualquier cultivar 
apomictico es en realidad un tipo de clon. Otra ventaja de la 
apomixis se debe a que muchas enfermedades virales no son 
transmitidas por semillas, en consecuencia. cultivando plántulas 
apomicticas se tiene un medio para rejuvenecer clones viejos que 
esten muy afectados por virus (37). 

Después de realizar un an&lisis de los resultados 
obtenidos en las pruebas histológicas y en el cultivo in yi~~Q 
puede decirse lo siguiente: 

Las flores femeninas de ºb~ ~!§gª~§. no fecundadas 
cultivadas en el medio Y3 (tratamiento 6,8 y 12} y en los medios 
del EDAE (55 en adelante excepto 60, 71, 7~. 77, 80 y 81) fueron 
inducidas a desarrollar semillas por algun tipo d~ apomixis, le· 
cual es evidente por las siguientes caracteristica=: 

a) Desarrollo del tejido esclerenquimático, a partir de las 
células del tegumento, que son el origen de las cubiertas de la 
semilla. 

b} Desarrollo del endospermo lo cual pudo observarse por la 
presencia de células que ~ontienen llpidos, lo cual fue un hecho 
interesante ya que en }3 naturaleza para que empiece a 
desarrollarse el endospermo es necesaria la fecundación del 
ovario o la presencia de apomixis, y, si bien no se observaron 
células que indicaran claramente la presencia del embrión en el 
tejido, es probable que éste estuviera presente ya que si se 
logró inducir la formación del endospermo también pudo haberse 
inducido el desarrollo del embrión. 

Otro aspecto interesante es que si bien las palmas camedor 
prc.ducen una semilla por flor. el análisis histc•lógico mostró 
desarrollo de 3 semillas luna en cada carpelo), aunque debe 
mencionarse que el desarrollo no fue sincrónico en los tres 
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carpelos ya que uno presento un grado de desarrolle· mas avanzado 
que los otros dos, lo cual pudo observarse por el distinto grosor 
de la pared del ovario: mientras que en uno la pared er:l mas 
delgada, en los otros dos la absorsión de la pared apenas se 
iniciaba. Este fenómeno podria deberse a que en la naturaleza dos 
carpelos degeneran y sólo uno es el que produ-::::e semi 11 :i. Sin 
embargo in ~i~rQ. probablemente después que se ha asegurado el 
desarrollo de un carpelo, se evita la degeneración de los otrc·s 
dos, estimulándose su desarrollo. 

Debe mencionarse que las flores empleadas n0 habian sido 
fecundadas por lo que la apomixis (de cualquier clase) sólo puede 
ser adjudicada al efectc· provocado pc•r el medie• de cultivo 
empleado. Al respecto Raghavan (52) indica que las flores y 
ovarios no fertilizados cultivados in vi!ro no se desarrollan; 
aünque en algunas plantas, como el-algOdón, las hormonas del 
cr~cimiento han provocado un crecimiento limitado de los óvulos. 

En muchas especies las partes florales como las brácteas y 
las raquillas juegan un papel importante en el desarrollo del 
fruto !D Y!![Q (75) lo cual tambien pudo haberse presentado en 
este caso. 

La reversión espontánea, de un crecimiento generativo a uno 
vegetativo, a sido observada en algunas palmas cuando los brotes 
terminales han sido destruidos de manera natural (49 y 86). Lo 
anterior podr'a indicar que las células morfogenéticamente 
competentes . (meristemoides l se local izan, qui;:ás 
preponderantemente, en las inflorescencias 

Por lo 
Chamaedorea 
Cüitivo--iñ 
moderada de 

anterior. la abundancia de flores en el género 
ryace que el empleo de este tipo de inóculos en el 

Yi~rQ sea un método prometedor, con una frecuencia 
propagación. 

Es claro que para tener resultados más concluyentes debe 
continuarse estudiando al respecto. 2in embargo el presente 
trabajo puede contribuir al conocimiento y entendimiento del 
cultivo !n Y.i.!!:.Q de la palma camedc·r para estudios pc.steriores. 
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e o N e L u s I o N E s . 

- Las semillas de Ghamaedorea QQlQnCª!ª pueden ser 
almacené\das hasta 6 meses a temperatura ambiente sin que 
su viabilidad se vea afectada. 

- Si bien un alto contenido de humedad en las semillas de 
gbemª§QQ~~ª QQ!Qngª!ª no inhibe la germinación, si la 
retrasa. 

- La prueba con tetracloruro de tetrazolio no es 
adecuada para realizar pruebas de viabilidad a las 
semillas de GbªmªgQQ~~ oblongª!ª' siendo más efectivas 
las pruebas de germinación. 

- El mejor sustrato para germinar semillas de Chamaedorea 
QQ!gngª!ª en condiciones de laboratorio fue 1a--agrOlitB 
con ventilación. 

- Las condiciones ambientales con las que se lograron los 
mejores porcentajes de germinación de las semillas de 
gQªmªgQQ~§ª QQ!9ngª!ª fueron: alta humedad relativa, 
temperatura de 28 a 30ºC y una buena aereación. 

- El tratamiento de desinfestación más adecuado para 
lograr cultivos asépticos de tejidos de gnªmª~QQr~ª 

QQ12ngª!ª, gQªmª~QQr~ª ele~!!§ y Qbªmª~QQrgª sp. es aquel 
donde el tejido se deja reposar 1 hora, antes de su 
escisión y siembra, en fungicida (Tecto 60 o Leguzan 30-
30}, después sumergirlo durante 5 minutos en etanol al 70 
?. y desinfestarlo con hipocrorito de sodio al 1,2 7. v/v 
por 15 minutos. 

- Para evitar el obscurecimiento del tejido es necesario 
someter el material biológico, una vez escindido, a un 
pretratamiento que consiste en mantenerlo en un bufio de L
cisteina (100 mg/l} hasta el momento de su siembra. Además 
se debe emplear L-cisteina (100 mg/l} cerno agente 
antioxidante, la cual es adicionada al medio de cultivo. 

- Los mejores tipos de tejidos para ser empleados en el 
cultivo !n Y!!~Q son los provenientes de las 
inflorescencias {flores fe~eninas y raquillas). 
En este sentido se recomienda investigar con este mismo 
tipo de tejido pero empleando inflorescencias femeninas de 
diferentes estadios de desarrollo. 
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- Los medios nutritivos mAs eficaces para obtener algón 
tipo de respuesta.!o ~i~r2 son el Y3 y los medios se al 01 
del experimento de amplio espectro. 

- No obstante que las concentraciones de sales y 
fitorreguladores del crecimiento tienen un papel muy 
importante en la respuesta de los tejidos de las hojas, 
flores y raquillas de ºhªmª§QQ[§ª §!§gªn§ cultivados in 
Y!!rQ, es necesario suministrar concentraciones altas de 
vitaminas, aminoAcidos y sacarosa para tener respuesta 
positiva. De estos componentes, la sacarosa es la que 
parece tener una mayor influencia en el tipo de respuesta. 

-Es posible lograr, bajo condiciones in Y!!~Q que las 
flores de gbªmª§QQr§ª §!§gªn§ y ººªffiª§QQr§ª sp. alcancen 
su madurez fisiológica, asi como inducir la receptividad 
polinica. 

- La apomixis puede ser inducida en flores femeninas {no 
fecundadas) de gb~~ª~QQr§ª §!~gªQ§ siendo importante la 
formación de tres semilllas por flor Cuna semilla por 
carpelo) en lugar de una. Este fen6meno de apom1x1s 
móltiple proporciona nuevos caminos para la propagación de 
esta especie. 

- La técnica histológica establecida para el estudio 
anatómico de los embriones de ghªffiª§QQr§ª ºº!Qngª!ª y 
flores de gbªffiª§QQ[§ª §!~gªD§ es otra aportación 
importante de esta investigación ya que puede ser 
extrapolada para ser utilizada, con altas probabilidades 
de éxito, con otras especies del género ºhªffiª§QQrgª. 

- Si bien no se obtuvo la propagación masiva del género 
Chamaedorea, se lograron establecer las bases técnicas 
para-Obteñer cultivos asepticos, asi como el procedimiento 
para disminuir el efecto de la oxidación sobre los 
tejidos, las cuales aumentan las probabilidades de que se 
presente algUn tipo de respuesta al permitir que los 
tejidos permanescan vivos más tiempo. 
Ademas con los resultados obtenidos se pueden abrir nuevas 
lineas de investigación que ayudarán a conocer aspectos 
fisiológicos no estudiados en estas palmas, que permitirán 
tener un mayor conocimiento del género gbªmª§QQr§ª. 

- Es necesario realizar investigaciones en todas las 
Areas (fisiologia, taxonomia, ecologia, propagación, etc) 
con las especies del género gbªIDª§QQrgª, ya que pese a su 
gran importancia son muy escasos los estudios sobre ellas. 
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Tabla 1. CQmposici6n del medio basal de Murashige y Skoog (1962). 
---compoñéñta ____________ Fórffiüia ______________ cañticiaci-!ffiilI> ___ _ 

Macroelementos 

Nitra t., de amonio 

Ni trato de potasio 

Cloruro de calcio 

Sulfato de magnesio 

F1.;.sfato de sodio 

Hierro 

Etilén-dinitrilo
tetracetato dis6dico 

Sulfato ferroso 

Hicroelementos 

Acido bórico 

Sulfato manganoso 

Sulfato de zinc 

Yoduro de potasio 

Molíbdato de sodio 

Sulfato cUpríco 

Cloruro de cobalto 

NH NO 
4 3 

KNO 
3 

CaCl .2H O 
2 2 

MgSO . 7H O 
4 2 

NaH PO 
2 4 

Na e H N o .2H o 
2 10 14 2 8 2 

FeSO . 7H O 

H BO 
3 3 

4 2 

HnSO .4H O 
4 2 

ZnSO .H O 
4 2 

Kl 

tia MoO .ZH o 
2 4 2 

CuSO .SH O 
4 2 

CoCl .6H a 
2 2 

95 

1650.0 

1900.0 

440.0 

370.0 

170.0 

37.3 

27.8 

6.20 

22.30 

8.20 

0.830 

0.250 

0.025 

0.025 



Tabla 2. Medio basal para el cultivo b!l l!.Ú;rg embriones. 
-----------compoñeñte _______________ ccñceñ<;áci6ñ-<rng/I> _____ _ 

Macroelementos M.S 

FeEDTA M.S 

Tiamina-HCl 

Inositol 

Sacar.osa. 

Carbón activado 

B A P 

A N A 

Agar fBIOXONJ 

pH 

Completos 

Completo 

0.4 

100.0 

30 ººº·º 
3 000.0 

O. O, 1. O .Y 3. O 

o.o, 0.1, 1.0, 10.0 y 100.0 

8 ººº·º 
5.7 

Tabla 3. Medio basal para las pruebas de desinfestacion de 
tejidos. 

-----------compoñeñ<e _______________ coñceñtraci6ñ-<m8/I) ____ _ 

Macroelementos M.S 

Microelementos M.S 

FeEDTA M.S 

Tiamina 

Inositol 

L-cisteina 

Sacaros.a 

pH 

Completos 

Completos 

Completo 

0.4 

100.0 

100.0 

30 01)0. o 

¡I) ooo:o 

.;-,J 



Tabla 4, Medio basal para el cultivo!!! .Y!,_!;!:Q de tejidos. 

-----------campoñéñte-------~~~~cañceñtraci6ñ-<mg/1T ____ _ 

Macroelementos 11.s Completos 

Microelementos 11.s Completos 

FeEOTA M.S Completo 

Tiamina 0.4 

Inositol 100.0 

B A ? o.o, 0.1 y 3.0 

2,4-D o.o, 0.1, 1.0, 10.0 y 100.0 

Carbón activado 3 ººº·º 
Sacarosa 15 000.0 

Agar CBIOXONJ 10 000.0 

pH 5.7 
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Tabla S. Medio basal Y3 (Eeuwens. 1976). 
-----------compoñeñee _______________ coñceñeracióñ-<m€/1> ____ _ 

Hacroelementos 

NH Cl 
4 2 

KNO 
3 

CaCl .2H O 
2 2 

MgSO .7H O 
4 2 

NaH PO .H O 
2 4 2 

KCl 

Hierro 

Na .EDTA 
2 . 

FeSO . 7H O 
4 2 

Microelementos 

MnSO .H O 
4 2 

H 80 
3 3 

ZnSO .7H O 
4 2 

Na Moo .2H o 
2 4 2 

CuSO .SH O 
4 2 

CoCl .6H O 
2 2 

NiCl .6H O 
2 2 

Suplemento 

Tiamina 
Inositol 
Piridoxina 
Ac. patoténico 
Ac. nicot!nico 
Biotina 
B A P 
2,4-D 

Sacarosa 
Agar (BIOXONl 
pH 

98 

2 

53S.O 

020.0 

294.0 

247.0 

312.0 

492.0 

18.65 

13.9 

8.300 

3. 100 

7.200 

0.240 

0.160 

0.240 

0.024 

o.so 
100.00 

o.os 
o.os 
o.os 
o.os 

o.o. 1.0 y 3.0 
o.o. 0.1, 1.0, 10.0 y 100.Q 

45 000.00 
12 000.0 

5.5 



Tabla 6. Concentración bésica de las sustancias empleadas en 
el eY.perimento de amplio espectro (De fossard, '1985). 

-------------compoñeñte ___________ coñcéñtraci6ñ-cmg/íí ______ _ 
! 1 l MINEl'.ALES 

Macronutrientes: 

NH NO 
4 3 

MgSO . 7H O 
4 2 

NaH PO .2H O 
2 4 2 

KNO 
3 

KCl 

CaCl . 2H O 
2 2 

FeSO . 7H O 
4 2 

Na .EDTA.2H O 
2 2 

Na SO 
2 4 

Micronutrientes: 

l2) AUXINAS 

H BO 
3 3 

MnSO .H O 
4 2 

ZnSO .7H O 
4 2 

CuSO .SH O 
4 2 

Na MoO .2H O 
2 4 2 

CoCl .6H O 
2 2 

KI 

A I A 
A I B 
A N A 
2,4-D 
pCPA 

400.25 

123.25 

156.01 

101.11 

141.66 

2.78 

3.72 

5.68 

0.6104 

1.6902 

0.2076 

0.0025 

0.0025 

0.0230 

0.0830 

0.0175 
0.0203 
0.0186 
0.0221 
0.0137 

Nota: A partir de estas concentraciones se hicieron las 
variaciones para las pruebas de amplio espectro. 

CONT!NUA 
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Continuación 

Tabla 6. Concentración bésica de las sustancias empleadas en 
el eKperimento de amplio espectro (De fosard, 1995). 

-----------------compoñeñte ___________ cóñceñtraci6ñ-Tmg/í! _____ _ 

(3) CITOCININAS 

Adenina 
Kinetina 
8 A P 
2-iP 

(4) VITAMINAS, SACAROSA Y AMINOACIDOS 

Inositol 
Ac. N icot inico 
Piridoxina 
Tiamina 
Biotina 
Ac. Pantoténico 
Ri bof lavina 
Ac. Ascórhico 
Cloruro de colina 
Glicina 
L-Cisteina 
Sacarosa 

0.0184 
0.0216 
0.0226 
0.0203 

18.0160 
0.4925 
0.1235 
0.0337 
0.0098 
0.0477 
o. 0377 
0.0176 
0.0139 
0.0376 
1.5760 

2 054.0000 

Nota: A partir de estas concentraciones se hicieron las 
variaciones para las pruebas de amplio espectro. 
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Tabla 7. Compocici6n de los medios del experimento de 
amplio espectro. 

---------------------------------------H-E_o_Í_o ______________ _ 
Componente 2 3 4 5 6 7 8 9 

Nitrato de am6nio 
Sulf~to de magnesio 
Fosfato de s~dio 
Nitrato de potasio 
Cloruro de f.•Ot3sio 
Fosfato de potasio 
Cloruro de calcio 
Sulfato ferroso 
EDTA-Na 
Sulfato Ge sodio 
A.cído bórico 
Sulfato manganeso 
Sulfato de cinc 
Sulfato cúprico 
Molibdato de sodio 
Cloruro de cobalto 
Yoduro de potasio 

A A 
A I 8 
A N A 
2,l•-D 
pCPA 

Adenina 
Kinetina 
8 A P 
2 ip 

Inositol 
Ac.Nicotinico 
Piridoxina 
Ti amina 
Biotina 
Ac. Pantoténico 
Ribvflavina 
r .. c. Asc.·~·rbi·.:o 
Col:!.r.¿ 
Glicina 
L-Cistelna 
Sacarosa 

Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Y.l 
Xt 
Xl 
Xl 
Xl 

X2 
X3 
Xl 
Xl 

X2 
XS 
xs 
Xll 
xs 
xs 
X20 
XlO 
XlO 
xs 
xs 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
;..:1 
Xl 
Xl 
Xl 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
Xl6 
X15 
XlO 
X40 
X150 
XlOO 
XlO 
XlO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
;o 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

X2 
)(3 

Xl 
Xl 

X2 
xs 
xs 
Xll 
xs 
)(5 

X20 
XlO 
XlO 
xs 
xs 

XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
;.:1 
Xl 
Xl 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
Y.10 
XlO 
X16 
XlS 
XlO 
X40 
Y.150 
XlOO 
XlO 
XlO 

XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl X2 
Xl X3 

Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl X2 
Xl XS 
Xl XS 
Xl Xll 
Xl XS 
Xl XS 
Xl X20 
Xl XlO 
Xl XlO 
Xl XS 
Xl XS 

XlOO XlOO 
XlOO XlOO 
XlOO XlOO 
X!OO XlOO 
XlOO XlOO 

Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 

Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 
Xl Xl 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
X16 
XlS 
XlO 
X40 
XlSO 
XlOO 
XlO 
XlO 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

El número indica las veces que fue empleada la ccncentraci.6n 
basal. 

-- = No fue adicionada al medio. CONTINUA .. 
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Tabla 7. Compocici6n de los medios del expE::-rimento de 
amplio espectro (continuación>. 

---------------------------------------M-E_o_r_o _______________ 
Componente 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 

----------------------------------------------------------------
Nitrato de am6nio Xl X2 X4 Xl Y.2 X4 Xl X2 X4 
Sulfato de magnesio Xl X3 X6 Xl X3 X6 Xl X3 X6 
Fosfato de sodio Xl X2 Xl X2 :<i X2 
Nitrato de potasio Xl X2 Xl X2 Xl X2 
Cloruro de potasio Xl Xl Xl 
Fosfato de potasio Xl Xl Xl 
Cloruro de calcio Xl X2 X3 Xl X2 X3 Xl X2 X3 
Sulfato ferroso Xl xs XlO Xl xs XlO Xl XS XlO 
EDTA-Na Xl xs XlO Xl xs XlO Xl xs XlO 
Sulfato de sodio Xl Xll Xl6 Xl Xll Xl6 Xl Xll Xl6 
Acido bórico Xl xs XlS Xl xs XlS Xl xs XlS 
Sulfato manga nos o Xl xs XlO Xl xs XlO Xl xs XlO 
Sulfato de cinc Xl X20 X40 Xl X20 X40 Xl X20 x .. o 
Sulfato cllprico Xl XlO XlSO Xl XlO XlSO Xl XlO XlSO 
Holibdato de sodio Xl XlO XlOO Xl XlO XlOO Xl XlO Y.100 
Cloruro de cobalto Xl :~s XlO Xl /:s XlO Xl xs XlO 
Yoduro de potasio Xl xs XlO Xl xs XlO Xl xs XlO 

A 1 A Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO Y.100 
A 1 8 Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlCO 
A N A Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
2,4-D Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
pCPA Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO lilOO 

Adenina XlO XlO X!O XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
J<inetina XlO Xl!) XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
B A p XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
2 ip XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 

Inositol Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
Ac.Nicotinico Xl Xl Xl Xl Xl Xl lil Xl Xl 
Piridoxina Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
Ti amina Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
Biotina Xl Xl Xl ;:1 Xl Xl Xl Xl Xl 
Ac. Pantoténico Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
Riboflavins Xl XI XI Xl Xl Xl XI Xl Xl 
AC. Asc6rbico Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
Colina Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
Glicina Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
L-Cisteina Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl ;:1 
Sacarosa Xl Xl Xl >:1 ;:1 Xl :<i Xl Xl 

x-; ... coñC;!ñtr~c1ón-¡;asa1-;:¡e-c;da-süsta~cia-7v~r-taG1a-6>~---------
El numero indica las veces que fue empleada l·a concentración 
basal. 

-- = No fue adicionada al medio. CONTINUA ... 
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Tabla 7. Compocici6n de los medios del experi~ento de 
amplio espectro {continuación). 

----------------------------------~----M-E_D_i_o ______________ _ 
Componente 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

Nitrato de am6nio Xl 
Sulfato de magnesio Xl 
Fosfato de sodio 
Nitrato de potasio 
Cloruro de potasio Xl 
Fosfato de potasio Xl 
Cloruro de calcio Xl 
Sulfato ferroso X1 
EDTA-Na Xl 
Sulfato de sodio Xl 
Acido bórico X1 
Sulfato manganeso X1 
Sulfato de cinc f.l 
Sulfato cúprico Y.1 
Holibdato de sodio Xl 
Cloruro de cobalto Xl 
Yoduro de pótasio Xl 

A l A 
A I B 
A N A 
2,4-D 
pCPA 

Adenina 
Kinetina 
B A P 
2 ip 

Inositol 
Ac.Nicotinico 
'Piridoxina 
Ti amina 
Siotina 
Ac. Pantoténico 
Ribof lavina 
Ac. Ascórbico 
Colina 
Glicina 
L-Cisteina 
Sai:.arosa 

;:1 
Xl 
Xl 
X1 
Xl 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
Y.100 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

X2 
X3 
Xl 
Xl 

X2 
xs 
xs 
Xll 
1:5 
XS 
X20 
XlO 
XlO 
X5 
xs 

Xl 
Xl 
X1 
Xl 
Xl 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
i:1 
Xl 

Xt. 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
Xl6 
XlS 
X10 
X40 
XlSO 
XlOO 
XlO 
XlO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
X1 
)(1 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
:-:i 
Xl 

Xl 
Xl 

X2 X4 Xl 
X3 X6 Xl 
Xl X2 
Xl X2 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Xl 
X1 

X2 X3 Xl 
XS XlO Xi 
XS XlO Xl 
Xll Xl6 Xl 
XS X15 Xl 
XS XlO Xl 
Y.20 X40 Xl 
XlO XlSO Xl 
XlO XlOO Xl 
XS XlO Xl 
XS XlO Xl 

XlO X10 XlO 
XlO XlO X10 
XlO XlO XlO 
XlO XlO :no 
XlO XlO XlO 

XlOO XlOO XlOO 
Y.100 XlOO X100 
XlOO ·XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 

Xl Xl Xl 
Xl Xl Xl 
Xl X1 Xl 
Xl Xl Xl 
Xl Xl Xl 
Xl Xl Xl 
Xl Xl Xl 
Xl Xl Xl 
Xl Xl Xl 
Xl Xl Xl 
Xl Xl Xl 
Xl 1:1 Xl 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

XlOO 
Y.100 
X100 
XlOO 

Xl 
)(1 

Xl 
)(l 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

X2 
X3 
Xl 
Xl 

X2 
XS 
xs 
Xll 
xs 
xs 
X20 
XlO 
XlO 
xs 
xs 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

XlOO 
XlOO 
X100 
X100 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
;:1 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
¡.:1 
¡:1 

)(4 

)(6 

xz 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
X16 
XlS 
XlO 
;:40 
x1so 
XlOO 
XlO 
XtO 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

XlOO 
XlOO 
X100 
XlOO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Zl 

El n1jmerc1 indica las veces que fue empleada la concentración 
basal. 

-- = No fue adicionada al medio. CONTINUA .•. 
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Tabla 7, Compocicion de los medios del expe1~imento de amplio 
espectro <continuación). 

~-------------------------------------M-E_O_r_o _______________ 
Substancia 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

----------------------------------------------------------------
Nitrato de am6nio Xl X2 X4 Xl xz )(,¡ Xl X2 )(4 

Sulfato de magnesio Xl X3 X6 Xl X3 :.:6 Xl X3 X& 
Fosfato de sodio Xl X2 Xl X2 Xl X2 
Nitrato de potasio Xl X2 Xl X2 Xl X2 
Cloruro de potasio X1 Xl ;.:1 
Fosfato de potasio Xl Xl Xl 
Cloruro de calcio Xl X2 X3 Xl X2 X3 Xl X2 x::. 
Sulfato ferroso Xi xs XlO Xl xs XlO Xl xs XlO 
EDTA-Na Xl xs XlO Xl xs X10 X1 xs XlO 
Sulfato de sodio Xl Xll Xl& Xl Xll X16 Xl >:11 X16 
Acido bórica Xl xs XlS Xl xs XlS Xl XS Xl5 
Sulfato manganoso Xl xs XlO Xl xs XlO X1 xs XlD 
Sulfato de cinc Xl X20 X40 Xl X20 xi.o Xl X20 X40 
Sulfato cóprico Xl X10 X150 Xl XlD XlSO Xl XlO X150 
Molibdato de sodio Xl X10 XlOO Xl XlO XlOO Xl X10 XlOO 
Cloruro de cobalto Xl xs XlO Xl xs X10 Xl ;.:s X10 
Yoduro de potasio Xi xs XlO Xl X5 XlO Xl xs XlO 

A I A Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO ;{100 ;:100 
A 1 B Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
A N A Xl Xl Xl X10 XlO XlO XlOO X100 XlOO 
2,4-0 Xl Xl Xl XlO XlO X10 XlOO XlOO XlOO 
pCPA X1 X1 Xl XlO XlO X10 XlOO XlOO XlOO 

Adenina X1 Xl Xl Xl Xl Xl Xl X1 Xl 
Kinetina Xl x1· Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
S A P Xl x1· Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
2 ip X1 Xl Xl Xl Xl Xl Xl X1 X1 

Inositol X3 X3 X3 X3 X3 X3 :<3 X3 X3 
Ac.Nicotinico xs xs ·xs xs xs xs xs xs xs 
Piridoxina xs xs xs XS xs xs xs xs xs 
Ti amina X20 X20 X20 X20 X20 X20 X20 X20 X20 
Biotina xs xs xs xs xs xs xs xs xs 
Ac. Pantoténico XlO X10 X10 XlO XlO XlO X10 XlO X10 
Riboflavina XlO XlO XlO XlO X10 X10 XlO X10 XlO 
Ac. Ascórbico XlO XlO ;:10 XlO XlO XlO X10 XlO XlO 
Colina XlO XlO X10 XlO X10 X10 XlO X10 XlO 
Glicina XlO XlO X10 XlO XlO XlO XlO XlO X10 
1.-Cisteina X6 X& X6 X6 X6 X& X6 X6 X6 
Sacarosa X10 XlO XlO XlO XlO X10 XlO X10 XlO 

x-;-cañceñtracióñ-basai-<le-ca<la-5üsiañci•-T~er-tabia-6!~---------

El n~mero indica las veces que fue einpleada la concentraciún 
basal. 

-- = No fue adicionada al medio. CONTINUA ... 
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Tabla 7. Compocición de los medios del experimento de 
amplio expectro (continuación) . 

------------------------------~-------M-E_o_i_o ________ ~-~---
Componente 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

----------------------------------------------------------------
Nitrato de amónio Xl X2 X4 Xl X2 X4 Xl X2 X4 
Sulfato de magnesio Xl XJ X6 Xl X3 X6 Xl X3 X6 
Fosfato de sodio Xl X2 Xl X2 Xl X2 
Nitrato de potasio Xl X2 Xl X2 Xl X2 
Cloruro de potasio Xl Xl Xl 
Foef ato de potasio Xl Xl Xl 
Clorui~o de calcio Xl X2 X3 Xl X2 XJ Xl X2 XJ 
Sulfato ferroso Xl XS XlO Xl XS XlO Xl xs XlO 
EDTA-Na Xl xs XlO Xl XS XlO Xl xs XlO 
Sulfato de sodio Xl Xll Xl6 Xl Xll Xl6 Xl Xll Xl 
Acido bórico Xl xs XlS Xl xs XlS Xl xs XlS 
Sulfato manganeso Xl XS XlO Xl XS XlO Xl xs XlO 
Sulfato de cinc Xl X20 X40 Xl X20 X40 Xl X20 X40 
Sulfato cüprico Xl XlO XlSO Xl .XlO XlSO Y.l XlO XlSO 
Molibdato de sodio Xl Xlü XlOO Xl XlO XlOO Xl XlO XlOO 
Cloruro de cobalto Xl xs XlO Y.l xs XlO Xl xs XlO 
Yoduro de potasio Xl XS XlO Xl XS XlO Xl XS XlO 

A I P. Xl Xl Y.l XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
A I a Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
A N A Xl Xl Xl XlO XlO XlO Y.100 XlOO XlOO 
2,4-D Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
pCPA Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 

Adenina XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
Kinetina XlO XlO XlO XlO XlO XlO Y.10 XlO XlO 
B A p XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO Y.10 XlO 
2 iP XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 

Inositol X3 XJ X3 XJ )(3 XJ X3 X3 X3 
Ac.Nicotinico xs XS xs XS xs XS xs xs xs 
Piridoxina XS xs xs xs xs xs ·xs xs xs 
Ti amina X20 X20 X20 X20 X20 X20 X20 X20 X20 
Biotina xs xs xs xs xs xs xs XS xs 
Ac. Pantoténico XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
Riboflavina XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
Ac. Ascórbico )(10 XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
Colina XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO Y.10 XlO 
Glicina XlO ;:10 XlO XlO XlO XlO XlO X!O XlO 
L-Cisteina X6 X6 X6 X6 X6 X6 X6 X6 X6 
Sacarosa ;:10 :.:io XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 

x-;-cc~ceñtracióñ-basa1-de-cada-s~stañcia-cver-t~b1~-6T~---------

El numero indica las veces que fue empleada la concentración 
basal. 

-- = No fue adicionada al medio. CONTIN 1JA ... 
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Tabla 7. Compocición de los medios del experimento de amplio 
espectro (continuación). 

---------------------------------------M-E-5-¡-5---------------
componente 46 47 48 49 50 Sl 52 53 54 

Nitrato de amónio Xl 
Sulfato de magnesio Xl 
Fosfato de sodio 
Nitrato de potasio 
Cloruro de potasio Xl 
Fosfato de potasio Xl 
Cloruro de calcio Xl 
Sulfato ferroso Xl 
EDTA-Na Xl 
Sulfato de sodio Xl 
Acido bórico Xl 
Sulfato manganeso Xl 
Sulfato de cinc Xl 
Sulfato cúprico Xl 
Molibdato de sodio Xl 
Cloruro de cobalto Xl 
Yoduro de potasio Xl 

A A 
A S 
A N A 
2,4-D 
pCPA 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

X2 
X3 
Xl 
Xl 

X2 
xs 
xs 
Xll 
xs 
xs 
X20 
XlO 
XlO 
xs 
xs 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
Xl6 
XlS 
XlO 
X40 
X150 
:ooo 
XlO 
XlO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Adenina 
Kinetina 
S A P 
2 ip 

XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 

Inositol 
Ac. Nicotinico 
Piridoxina 
Ti amina 
Biotina 
Ac. Pantoténico 
Riboflavina 
Ac. Ascórbico 
Colina 
Glicina 
L-Cisteina 
Sacarosa 

X3 X3 .X3 
xs xs xs 
xs xs xs 
X20 X20 X20 
XS XS X5 
XlO XlO XlO 
XlO XlO XlO 
XlO XlO XlO 
XlO XtO XlO 
XlO XlO XlO 
X6 X6 X6 
XlO XlO XlO 

Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

X2 
)(3 

Xl 
Xl 

X2 
xs 
xs 
Xll 
X5 
X5 
X20 
XlO 
XlO 
X5 
xs 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
Xl6 
Xl5 
XlO 
X"O 
XlSO 
XlOO 
XlO 
XlO 

XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 

XlO 
XlO 
XlO 
:<10 
XlO 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

X3 
xs 
xs 
X20 
xs 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
X6 
XlO 

XlOO XlOO 
x100 xrno 
XlOO XlOO 
XlOO XlOO 

X3 X3 
XS XS 
xs xs 
X20 X20 
X5 X5 
XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 
X6 X6 
XlO XlO 

Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
X1 

X2 
X3 
Xl 
Xl 

X2 
xs 
xs 
Xl1 
xs 
xs 
X20 
XlO 
Xlü 
xs 
xs 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
Xl 
XlS 
XlO 
X40 
XlSO 
XlOO 
XlO 
XlO 

XlOO >:100 XlOO 
>:100 XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 

XlOO XlOO 
XlOO XlOO 
XlOO XlOO 
XlOO XlOO 

X3 X3 
X5 XS 
XS XS 
X20 X20 
xs xs 
XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 
XlO XlO 
X6 X6 
XlO XlO 

XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

X3 
xs 
X5 
X20 
X5 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
X6 
XlO 

El nómero indica las veces que fue empleada la concentración 
basal. 

-- = No fue adicionada al medio. CONTINUA .•. 
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Tabla 7. Cc•mpocición de los medios del experimento de amplio 
espectro C continuaciOn J • 

----------------------------~---~----M-~o-z-o~-~-~--~---

Componente 55 56 57 58 59 60 61 62 63 

------------------------------------------------------------------
Nitrato de amónio Xl X2 X4 Xl X2 X4 Xl X2 X4 
Sulfato de magnesio Xl X3 X6 Xl X3 X6 Xl X3 X6 
Fosfato de sodio Xl X2 Xl X2 Xl X2 
Nitrato de potasio Xl X2 Xl X2 Xl X2 
Cloruro de potasio Xl Xl Xl 
Fosfato de potasio Xl Xl Xl 
Cloruro de calcio Xl X2 X3 Xl X2 X3 Xl X2 X3 
Sulfato ferroso Xl X5 XlO Xl X5 XlO Xl X5 XlO 
EDTA-·Na Xl X5 XlO Xl X5 XlO Xl X5 XlO 
Sulfato de sodio Xl Xll X16 Xl Xll Xl6 Xl Xll Xl 
Acido bórico Xl X5 Xl5 Xl X5 Xl5 Xl X5 Xl5 
Sulfato manganeso Xl X5 XlO Xl X5 XlO Xl X5 XlO 
Sulfato de cinc Xl Y.20 X40 Xl X20 X40 Xl X20 Y.40 
Sulfato cóprico Xl XlO X150 Xl XlO Xl50 Xl XlO X150 
Molibdato de sodio Xl XlO XlOO Xl XlO XlOO Xl XlO XlOO 
Cloruro de cobalto Xl X5 XlO Xl X5 XlO Xl xs XlO 
Yoduro de potasio Xl X5 XlO Xl X5 XlO Xl xs XlO 

A I A Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
A I B Xl Xl Xl XlO XlO XlO .XlOO XlOO XlOO 
A N A Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
2,4-D Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 
pCPA Xl Xl Xl XlO XlO XlO XlOO XlOO XlOO 

Adenina Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
Kinetina Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
8 A p Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 
2 ip Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl 

Inositol XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
Ac.Nicotinico XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
Piridoxina XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO XlO 
Tiamina Y.400 Y.400 X400 Y.400 Y.400 X400 Y.400 Y.400 Y.400 
Biotina X25 X25 X25 X25 X25 X25 X25 X25 X25 
AC. Pantoténico X50 X50 X50 X50 . xso xso X50 xso X50 
Ribof lavina XlOO XlOO ;noo XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO 
Ac. Ascórbico XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO 
Colina XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO 
Glicina XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO 
L-Cistelna Xl2 X12 X12 X12 X12 Xl2 X12 X12 Xl2 
Sacarosa X20 X20 X20 X20 X20 X20 Y.20 )(20 X20 

x-;-coñceñtracióñ-basa1-de-cada-süstañc1a-cver-tab1a-5>~---------

El numero indica las veces que fue empleada la concentración 
basal. 

-- = No fue adicionada al medio. CONTINUA. 
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Tabla 7. Compocici6n de los medios del experimento de amplio 
espectro (continuación}. 

---------------------------------------M-E_o_r_o ______________ _ 
Componente 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

Nitrato de am6nio 
Sulfato de 
Fosfato de 
Nitrato de 
Cloruro de 
Fosfato de 
Cloruro de 
Sulfato ferroso 
EDTA-Na 

Xl 
magno:sio Xl 
sodio 
potasio 
potasio 
potasio 
calcio 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

Sulfato de sodio 
Acido bórico 
Sulfato manganoso 
Sulfato de cinc 
Sulfato cóprico 
Holibdato de sodio 
Cloruro de cobalto 
Yoduro de potasio 

A I A 
A I B 
A N A 
2,4-D 
pCPA 

Adenina 
Kinetina 
B A P 
2 ip 

Inositol 
Ac.Nicotinico 
Piridoxina 
Ti amina 
Biotina 
Ac. Pantoténico 
Riboflavina 
Ac. Asc6rbico 
Colina 
Glicina 
L-Cisteina 
Sacarosa 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

XlO 
XlO 
XlO 
XlO 

XlO 
XlO 
XlO 
X400 
X25 
xso 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
X12 
X20 

X2 
X3 
Xl 
Xl 

X2 
xs 
xs 
Xll 
xs 
xs 
X20 
XIO 
XlO 
xs 
xs 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

XlO 
XlO 
XlO 
XlO 

XlO 
XlO 
XlO 
X400 
X25 
xso 
XlOO 
XlOO 
XIOO 
XlOO 
X12 
X20 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
X16 
XlS 
XlO 
X40 
:oso 
XlOO 
XlO 
XlO 

XI 
XI 
Xl 
XI 
Xl 

XIO 
XIO 
XlO 
XIO 

XIO 
XIO 
XIO 
X400 
X25 
xso 
XIOO 
XlOO 
XlOO 
XIOO 
Xl2 
X20 

Xl 
XI 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
XI 
Xl 
Xl 
Xl 
XI 
XI 
XI 
Xl 
XI 

XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 

XlO 
XlO 
XlO 
XIO 

XIO 
XlO 
XlO 
X400 
X25 
xso 
XIOO 
XIOO 
XlOO 
XlOO 
XI2 
X20 

X2 
X3 
Xl 
XI 

X2 
xs 
xs 
Xll 
xs 
xs 
X20 
XlO 
XlO 
xs 
xs 

XlO 
XlO 
XlO 
XlO 
XlO 

XlO 
XlO 
XlO 
XIO 

XlO 
XlO 
XlO 
X400 
X25 
xso 
XlOO 
XIOO 
XlOO 
XIOO 
XI2 
X20 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
X16 
XlS 
XIO 
X40 
XISO 
XIOO 
XlO 
XIO 

XIO 
XlO 
XIO 
XIO 
XIO 

XIO 
XlO 
XlO 
XlO 

XlO 
XlO 
Xlü 
X400 
X25 
xso 
XlOO 
XIOO 
XIOO 
XIOO 
X12 
X20 

XI 
XI 

Xl 
Xl 
XI 
XI 
Xl 
Xl 
XI 
Xl 
XI 
XI 
XI 
Xl 
XI 

XIOO 
XlOO 
XIOO 
XIOO 
XIOO 

XIO 
XIO 
XlO 
XlO 

XlO 
XIO 
XlO 
X400 
X25 
xso 
X!OO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
X12 
X20 

X2 
X3 
XI 
Xl 

X2 
xs 
xs 
Xll 
xs 
xs 
X20 
XIO 
XlO 
xs 
xs 

XIOO 
X!OO 
XIOO 
XlOO 
X!OO 

XlO 
XIO 
XlO 
XlO 

XIO 
XlO 
XIO 
X400 
X25 
xso 
XlOO 
XIOO 
XlOO 
XlOO 
X12 
X20 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XIO 
Xl 
XIS 
Xlü 
X40 
XlSO 
XlOO 
XIO 
XIO 

XIOO 
XIOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 

XIO 
XlO 
XlO 
XlO 

XlO 
XlO 
XlO 
X400 
X2S 
xso 
XlOO 
XIOO 
XlOO 
XlOO 
X12 
X20 

El nómero indica las veces que fue empleada la concentración 
basal. 

-- = No fue adicionada al medio. CONTINUA ... 
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Tabla 7. Compocición de los medios del experimento de amplio 
espectro (continuación). 

73 

Nitrato de am6nio %1 
Sulfato de magnesio Xl 
Fosfato de sodio 
Nitrato de potasio 
Cloruro de potasio Xl 
Fosfato de potasio Xl 
Cloruro d~ calcio Xl 
Sulfato ferroso Xl 
EDTA-Na Xl 
Sulfato de sodio Xl 
Acido bórico Xl 
Sulfato manganoso Xl 
Sulfato de cinc Xl 
Sulfato cóprico Xl 
Molibdato de sodio Xl 
Cloruro de cobalto Xl 
Yoduro de potasio Xl 

A I A 
A l B 
A N A 
2, 4-D 
pCPA 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

74 

X.2 
X3 
Xl 
Xl 

X2 
X5 
X5 
Xll 
X5 
X5 
X20 
XlO 
XlO 
X5 
X5 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

75 
H E D I O 

76 77 78 

X4 Y.1 
X6 Xl 
X2 
X2 

Xl 
Xl 

X3 Xl 
XlO Xl 
XlO Xl 
X16 Xl 
Xl5 Xl 
XlO Xl 
X40 Xl 
Xl50 Xl 
XlOO Xl 
XlO Xl 
XlO Xl 

)(2 
)(3 

Xl 
Xl 

X2 
X5 
X5 
Xll 
X5 
xs 
)(20 
XlO 
XlO 
xs 
XS 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
X16 
Xl5 
XlO 
X40 
X150 
XlOO 
XlO 
XlO 

Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

XlO XlO XlO 
XlO XlO XlO 
XlO XlO XlO 
XlO XlO XlO 
XlO XlO XlO 

79 

Xl 
Xl 

Xl 
Xl 
Xl x1 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 
Xl 

80 

X2 
X3 
Xl 
Xl 

X2 
X5 
X5 
)(11 

XS 
xs 
X20 
XlO 
XlO 
X5 
X5 

81 

X4 
X6 
X2 
X2 

X3 
XlO 
XlO 
)(16 
)(15 
XlO 
X40 
XlSO 
XlOO 
XlO 
XlO 

XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 

Adenina 
Kinetina 
B A P 
2 ip 

XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO 

XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO 
XlOO 'XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO 
XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO XlOO 

Inositol 
Ac.Nic.otinico 
Piridoxina 
Tiamina 
Biotina 
Ac. Pantoténico 
Riboflavina 
Ac.. Ascórbico 
Colina 
Glicina 
L-Cisteina 
Sacarosa 

XlO 
XlO 
XlO 
X400 
)(25 
X50 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
X12 
X20 

XlO 
XlO 
XlO 
X400 
X25 
X50 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
Xl2 
X20 

XlO 
XlO 
>M.O 
X400 
X25 
X50 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
Xl2 
X20 

XlO 
XlO 
XlO 
X400 
X25 
X50 
XlOO 
XlOO 
:-:i 00 
XlOO 
Xl2 
X20 

XlO 
XlO 
XlO 
)(400 
X25 
xso 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
Xl2 
X20 

)(10 
XlO 
XlO 
)(400 
)(25 
X50 
XlOO 
XlOO 
)(100 
XlOO 
Xl2 
X20 

XlO 
Xlu 
XlO 
X400 
X25 
xso 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
Xl2 
X20 

XlO 
XlO 
XlO 
X400 
X25 
xso 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
Xl2 
X20 

XlO 
XlO 
XlO 
)(400 
X25 
X50 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
XlOO 
X12 
)(20 

x-;-coñceñtracióñ-basa1-d~-~da-süstañcia-cver-tab1a-6T~---------

E1 número indica las veces que fue empleada la concentracióÍl 
basal. 

-- = No fue 3dicionada al medio. CONTINUA ... 
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Tabla B. Medio basal para el cultivo in Yi~tQ de hojas. 

-----------sübstañci~---------------coñceñtracióñ-Tms71T ____ _ 
Macroelementos M.S Completos 

Microelementos M.S Completos 

FeEOTA M.S Completo 

Tiamina 0.4 

Inositol 100.0 

Niacina o.s 

Pirido><ina 0.l 

Sacarosa 15 000.0 

Carbón activado 2 000.0 

Extracto de plAtano 150 000.0 

Agar (BIOXON) 10 000.0 

pH S.9 
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Tabla 9. Medio basal Nitch (1977) para el cultivo de anteras. 

-----------compoñeñte _______________ coñcéñtracióñ-Tffig/íí ____ _ 

Macroelementos 

I<NO 
3 

NH NO 
4 3 

KH PO 
2 4 

MgSO .7H O 
4 2 

CaCl . 2H O 
2 2 

FeEDTA M.S 

Microelementos 

MnSO .H O 
4 2 

H BO 
3 3 

ZnSO .4H O 
4 2 

Na MoO .2H O 
2 4 2 

CuSO .SH O 
4 2 

Suplemento 

Inositol 

950.0 

720.0 

68.0 

185.0 

166.0 

Completo 

25.0 

10.0 

10.0 

0.25 

0.025 

100.0 

Ac. nicotinico 5.0 

Ac. fólico 

Glicina 

Piridoxina 

Tiamina 

Biotina 

Sacarosa 

pH 

s.o 

2.0 

o.s 

0.5 

o.os 

o.o, 30.0, 60.0, 90.0 y 100.0 (g/l) 

5.7 
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Tabla 10. Medio basal empleado para el cultivo de anteras y 
microsporas aisladas. 

---------com¡;oñeñte----------------coñceñtracióñ-.c;g;1¡------

Macroelementos Anderson Completos 

Microelementos Anderson Completos 

FeEDTA Anderson Completo 

Ti amina 0.4 

Inosi t.ol 100.0 

Sacarosa 

pH 

o.o, 30.0, 60.0, 90.0 y 120.0 (g/l) 

5.7 

Tabla 11. Medio HSI. 

-----------com?oñeñte _______________ coñceñtracióñ-<rng/i) ____ _ 
Macroelementos M.S 

Microelementos M.~ 

FeEDTA H.S 

Tiamina 

Inositol 

L-Cisteina 

Adenina 

B A P 

2,4-0 
Carbón activado 
Sacarosa 
Agar ( BIOXON) 
pH 

112 

Completos 

Completos 

Completo 

0.4 

100.0 

190.0 

40.0 

o.o, 1.0 y 3.0 

O.O, 25.0, SO.O, 75.0 y 100.0 
3 000.0 

30 ººº·º 
g 000.0 

5.7 



Tabla 12. Medio basal Anderson (George y Sherrington, 1984). 

-----------compoñeñte-----------~-cañceñtracióñ-cffig/I> _____ _ 
Macroelementos 

NH NO 
4 3 

V.NO 
3 

MgSO .7H O 
4 2 

NaH PO .H O 
2 4 2 

CaCl .2H O 
2 2 

Hierro 

Na EDTA 
2 

FeSO .7H O 
4 "• 

Microelementos 

MnSO .H O 
4 2 

ZnSO .7H O 
4 2 

H 80 
3 3 

KI 

Na MoO .2H O 
2 4 2 

CoCl .6H O 
2 2 

Cuso .6H O 

" 2 Suplemento 

Ti amina 
Inositol 
L-Cisti:ina 
S A P 
Sacarosa 
Agar (BIOXONJ 
pH 

400.0 

480.0 

370.0 

380.0 

440.0 

74.5 

55.7 

16.900 

8.600 

6.200 

0.30 

0.025 

0.025 

0.025 

0.4 
100.0 
100.0 

l. o 
30 ººº·º 12 ººº·º 5.7 
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Tabla 13. Medio Nitch para el cultivo de microsporas 
aisladas (Reinert y Bajaj, 1977). 

---------compoñeñte ________________ coñéeñtracióñ-cffii/Ií _____ _ 

KNO 
3 

NH NO 
4 3 

MgSO .7H O 
4 2 

.cacl 
2 

KH PO 
2 4 

FeEDTA H,S 

Inositol 

Ac. glutémico 

Serina 

9SO.O 

725.0 

185.0 

166.0 

68.0 

Completo 

4 sos.o 

918.0 

lOS. l 

Sacarosa 

pH 

o.o, 30.0, 60.0, 90.0 y 120.0 (g/l) 

5.7 

Tabla 14. Medio basal para las pruebas de desinfestaci6n de 
inflorescencias. 

Macroelementos M.S 

Microelementos M.S 

FeEDTA ·H.S 

Tiamina 

Inositol 

L-cisteina 

8 A 

Sacarosa 

Agar (BIOXON) 

pH 

114 

Completos 

Completos 

Completo 

0.4 

100.0 

100.0 

0.8 

30 000.0 

10 000.0 

5.7 



Tabla 15. 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SEMILLAS ALMACENADAS 
A TEMPERATURA AMBIENTE Y 7•c. 

nj 

". j 

X. j 

SIN PRERREHOJO 

A 
6.1596 
6. 1192 

2 

12. 2788 

ó.1395 

B 
6,4501 
6.6317 

2 

13.0818 

6.5409 

CON PRERREH0.10 

Al 
41.5650 
41.4692 

2 

83.0342 

41.5171 

Bl 
41.1571 
41.1171 

2 

82.2742 

41.1371 

n=8 

x .. =192.869 

TABLA DE ANDEVA PARA LOS DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD. 

Füéñte-ae----cractos-de--süma-de-cuadrados 
variación libertad (SC) 

Tratamientos 

Error 
residual 

3 

4 

2343.0037 

0.0023 

rotal 7 2343.0286 

781.0019 5.99 
136419.5 

0.0057 

Resultado: Se rechaza Ha: Las medias de los tratamientos no son 
iguales. 

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN: 
Rangos significativos minimos 

04= 0.437166 
D3= 0.43499 
D2= 0.425676 

Comparación de rangos. 
XA XB XBl 

6. 1394 6.5409 41.1371 

XAl - XA 36. 4777 ) 04 
X Al - XB 36.0762 ) D3 
XBl - XA 34.9977 ) D3 
XBl - XB 34.5962 ) D2 
XB - XA 0.4075 < D2 
X Al - XBl = 0.38 < 02 

X Al 
41.5171 

X Al ;; XA 
X Al ¡ XB 
XBl ;; XA 
XBl ;; XB 
XB XA 
XBl XAl 
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Tabla 16. 

PRUEBAS DE GERMINACION EN AGROLITA 
(SEMILLAS SOMETIDAS A CUATRO TRATAMIENTOS) 

A B Al 81 

60 72 62 76 
62 74 60 78 
62 76 60 78 
60 70 62 78 
62 72 62 70 

5 5 5 5 n=20 

x.j 206 364 306 388 " .. =1364 

X.J 61.2 72.8 61. 2 77.6 X .. =68. 2 

TABLA DE ANDEVA PARA LAS PRUEBAS DE GERMINACION 
EN AGROL!TA. 

Tratamientos 

Error 
residual 

Total 

3 

16 

19 

1037.6 345.86 
164.69 

33.6 2.1 

1071.2 

Resultado: Se rechaza He: No todas las medias son iguales. 

PRUEBA DE RANGO.MULTIPLE DE DUNCAN: 
Rangos significativos minimos 

D4 8. 3860 
D3 = 8 .1501 
D2 = 7,7717 

Comparación de rangos. 
XA XAl x0 

61.2 61.2 72.8 

XBl - XA 16.4 ) D4 
XBl - XAl 16,4 ) D3 
XB - XA 11.4 ) D3 
XB - XAl 11. 4 ) D2 
XBl XB 4,8 < D2 
XAl XA o.o < D2 

XBl 
77.6 

XBl ¡l. XA 
>:81 f. X Al 
XB f. XA 
XB f. XAl 
XBl XB 
XAl XA 
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Tabla l 7. 

ANDEVA PARA MACRO Y MICRONUTRIENTES DE LA PRUEBA DE 
AMPLIO ESPECTRO (inflorescencias femeninas). 

BAJA (8) MEDIA (MJ ALTA (A) 

4 3 1 
4 l o 
3 3 2 
5 4 3 
5 l 1 
4 o o 
3 2 1 
3 o 1 
2 o o 

nj 9 9 9 

". j 34 14 9 X •• =57 

X. j 3.77 1.55 1.0 x . . =2.11 

TABLA DE ANDEVA PARA LOS DATOS. 

Tratamientos 

Error 
residual 

Total 

2 

24 

26 

38.88 

37.78 

76.66 

19.44 
12.35 

1.574 

Resultado: Se r-::chaza Ho: No todas las medias son iguales. 

PRUEBA DE RAllGO MULTIPLE DE DUNCAN, 
Rangos significativos mínimos 

03 = 1.28219 
02 = 0.9158 

Comparación de rangc.s. 
BAJA MEDIA 
3. 77 1. 55 

ALTA 
1.00 

:<B - ZA 
XB - ;:11 
XM - XA 

2. 77 > D.3 
2.22 ) 02 
0.55 < 03 

XB 1' ;a, 
XB _,, XM 
>:M :.;A 

l.17 

3.37 



Tabla 1EL 

ni 

X' j 

ANDEVA PARA AUXINAS DE LA PRUEBA DE 
AMPLIO ESPECTRO <inflorescencias femeninas). 

BAJA (B) 

8 
lZ 

6 

3 

26 

MEDIA (M} 

5 
8 
4 

3 

17 

ALTA (Al 

8 

" 2 

3 

14 

n=9 

X •• ::57 

X. i B.66 5.66 4.66 X .. =6.33 

. TABLA DE ANDEVA PARA LOS DATOS. 

Tratamientos 2 '26.00 13 4.46 
l. 5 

Error 
residual 6 52.00 B.666 

Total B 26.00 

Resultado: Se acepta Ho: todas las medias son iguales. 
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Tabla 19. 

nj 

x. j 

ANDEVA PARA CITOCININAS DE LA PRUEBA DE 
AMPLIO ESPECTRO (inflorescencias femeninas) . 

BAJA (Bl 

e 
5 
e 

3 

21 

MEDIA (11) 

12 
e 
4 

3 

24 

ALTA CA) 

& 
4 
2 

3 

12 

n=9 

X .. =57 

X. j 7.00 8.00 4.00 x .. =&.33 

TABLA DE ANDEVA PARA LOS DATOS. 

Tratamientos 2 2&.00 13 4.4& 
1.5 

Error 
residual & 52.00 8.ó&& 

Total 8 2&.00 

Resultado: Se acepta Ho: todas las medi!'S son iguales. 
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APENDICE II. 

s E e e I o N D E F O T O G R A F I A S. 
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PROCESO DE GERMINACION EN SEMILLAS DE Qb~!~gg~ 
Ql¡l,Q!!gª!;i! Mart. 

No. de fotografia 

l. a 3.- Estadios del desarrollo teaprano del embrión. 

4 y s.- Aparición de la ligula y la pl~mula. 

6.- Desarrollo de la raiz. 

7,.a, 9 y 10.- Plántulas listas para ser trasplantadas. 

11.- Pl&ntulas bajo condiciones de invernadero. 

12.- Extracción del embrión. El recuadro indica la zona de 
corte. 

13 y 14.- Embriones sexuales sembrados !n Y!~rQ. 

15.- Con~aminacion por bacterias. 

16 y 17.- Inoculas de hoja i!! Yitre. 

18.- Callo surgido a partir de in6culos de hoja. 

19.- Cultivo in Yb!rQ de anteras. 

20.- Flor cultivada in Yi1!Q mostrando receptividad para 
la polinización. Recuadro; gota de néctar. 

21.- Inflofrescencias de ghi!mi!~ergi! glggªºª Mart. 

22.- Flor y porción de raquilla in .yi!r2. 

CRECIMIENTO 'f DESARROLLO DE LOS CARPELOS DE LA FLOR DE 
QUªmª~QQ~§2 ~l§gªn§ Mart. 

23 y 24.- Flores mantenidas in Yi~r2 durante 3 meses. 

25 a 27.- Flores cultivadas in ~!~rQ durante 6 meses. 

28 y 29.- Desarrollo de tejido calloso a partir de 
raquilla. Recuadro: Hinchamiento previo al surgimiento del 
callo. 

Abreviaturas empleadas: 

aJ anteras bJ pétalos cJ conectivo d) cAli= e) embrión 
f) flor g) callo hJ hoja k) peciolo l> ligula ml mesocarpo 
fibroso p) plúmula q) raquilla r) ralees adventicias 
r. •) ralees secundarias s} semilla t) tapa ·o teste v} vaina 
primaria 
CJ Carpelo EJ Estigmas PJ Polen 0) Raquis R) raiz 
V) vaina secundaria 
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ANALlSIS HlSTOLOGICO 

No. de fotografia 

30.- Estigmas de gQªmª§9Qt§ª §!§gªQ§. 
Se pueden observar las papilas estigm~ticas unicelulares. 
X 10. 

31.- Corte sagital del gineceo de una flor de gflªmª§gQt§e 
~!§gªºª (sólo se observa un carpelo). X 6.3. 

32.- Corte transversal del gineceo íºhªfilª§QQt~ª §!§gªQ§}. 
X 2.5. 

33.- Corte transversal del gineceo CgQªmªfil!Qr~ª §l§gªQ§). 
X 6.3. 

34.-Embrión sexual eQbªfilª§QQr§ª QQ!QQgª~ª). X 2.5. 

35.-Embrión sexual CQbªmªsQQr§ª 22!2ngªt;i). X 6.3. 

36.- Corte sagital de un carpelo cultivado in ~!!tQ 
durante 3 meses. X 2.5. 

37.- Corte sagital de un carpelo mantenido !n ~!~rQ 
durante 3 meses. X 6.3. 

38 y 39.- Corte sagital de un carpelo con 3 meses de 
cultivo !n ~!!CQ· Se puede observar un mayor grado de 
organización y desarrollo a nivel del saco embrionario. 
ex 2.5, X 10, respectivamente). 

40.- Corte sagital de dos carpelos cultivados in ~!ttQ 
durante 6 meses. Izquierda: Carpelo menos desarrollado. 
Derecha: Carpelo más desarrollado. X 2.5. 

41.- Corte sagital del carpelo menos desarrollado. X 6.3. 

42 y 43.- Corte sagital de un carpelo cultivado !n vitro 
durante 6 meses con mayor grado de desarrollo. X 6.3. 

44 y 45.- corte sagital de un carpelo a nivel externo. 
ex 2.5, X 6.3, respectivamente). 

Abreviaturas empleadas: 

A) Tejido periférico 8) Placenta C) Carpelo E) Estigmas 
G) Endospermo Hl Haustorio L) Lóculo HJ Micrópilo 
T) Conducto por donde penetra el tubo polinice 

e) embrión i) tegumento j} rafidios n) posición del saco 
embrionario y de la nucela u) funículo w> trazas 
vasculares x> cuerpos de estigmata y) lipidos z) 
eaclereidas 
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