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Resumen

Los cultivos vegetales in vitro aportan en la investigacion una gran cantidad de herramientas y
técnicas que permiten fortalecer multiples estudios referentes a tematicas relacionadas con el
campo agricola, la salud, la biologia, y la genética, entre otras. Los cultivos vegetales aportan
al conocimiento de la morfologia y comportamiento bioquimico que presentan las plantas
y la utilidad que estos compuestos pueden llegar a tener a nivel farmacolégico y médico,
tomando, en las Ultimas décadas, un rol importante como nueva manera de investigacién en
tratamientos contra varias enfermedades. La presente revisién hace énfasis en la relevancia de
los bancos de germoplasma como una manera de fortalecer la preservacion y analisis de las
diferentes especies vegetales, a partir de las cuales se pueden obtener diversos metabolitos
secundarios y ademas sirven como modelos de estudio para observar las relaciones simbidticas
qgue se pueden generar entre las plantas y los microrganismos a razén de contribuir a mejorar
la investigacién en el contexto microbiolégico.

Palabras claves: Cultivos vegetales, metabolitos secundarios, bancos de germoplasma, especies
vegetales.

Abstract

The utility of vegetal tissues cultures in vitro have a relevant impact in the investigative field
because can provide multiple tools and techniques to fortify the study of the health, biology,
agriculture, genetic, and others. The vegetal tissues culture can be providing to the knowledge
about the morphology and biochemical behavior that can present the plants, the utility of this
biochemical components can be used in pharmacology and medical field taking an important
role in the investigation of different diseases. The present review emphasizing in the relevant of
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a germplasm bank as a way to preserve and analyze the variety of vegetal species, from which
can be obtaining different secondary metabolites and furthermore, can contribute as a study
models for the observation of the different symbiotic relations that may generate between the
microorganism and plants and could study to contribute in the deepen of the all investigations

in the microbiological field.

Keywords: vegetal tissues culture, secondary metabolites, germplasm bank, vegetal species.

Intfroduccion

La biodiversidad de las especies vegetales
estudiadas en el planeta cada vez mas se ha
ido acrecentando a través de los ultimos afios,
muchas de las plantas que se han estudiado a
lo largo del proceso investigativo han demos-
trado que contienen diferentes caracteristicas
quimicas y morfolégicas que hacen de estos
seres ideales para buscar una alternativa a las
diferentes técnicas que se tienen como forma
de mejorar los diversos problemas agricolas,
sociales, politicos, ambientales, en el marco
de la salud y otros. Asi pues, dentro del es-
tudio vegetal se han encontrado: la existencia
de multiples metabolitos secundarios (los cua-
les forman parte de los compuestos quimicos
y fisiologicos que producen algunas plantas
para llevar a cabo su desarrollo), diferentes
microorganismos que han de interactuar con
algunas plantas para mejorar su crecimiento;
la posibilidad de estudiar, desde la perspec-
tiva agricola, diferentes técnicas de cultivos
vegetales que favorezcan el cremento y via-
bilidad, y por ultimo, la posibilidad de evaluar
el efecto analgésico y antimicrobiano que al-
gunas plantas pueden llegar a tener. Por lo
anterior, uno de los objetivos principales que
la biotecnologia vegetal ha podido facilitar,
es abrir diferentes formas de estudiar otros
campos de investigacion en los que aln no se
ha profundizado, por medio de la creacion de
diferentes bancos de germoplasma (conserva-
cion vegetal) contribuyendo en el desarrollo
investigativo.

Generalidades de los cultivos vegetales in
vitro

La propagacion in vitro de especies vegetales
permite evaluar propiedades especificas a la
hora de cultivar cada especie vegetal in vitro.
Algunas caracteristicas pueden ser controla-
das en el laboratorio para poder determinar su
actividad bioldgica vegetal, por ejemplo, par-
te del proceso de aclimatacion, la velocidad
de crecimiento, la viabilidad, la regeneracion,
etc. Es asi como se han desarrollado cultivos in
vitro para algunas especies de papa, gerbera,
ufia de gato y cultivos de café (1-4).

El cultivo de tejidos vegetales in vitro se ha
podido desarrollar gracias a la totipotenciali-
dad que tienen las células vegetales (5), per-
mitiendo desarrollar un nuevo ser bioldgico
a partir de algo mas simple como un 6rgano;
esta totipotencialidad se ha definido de una
mejor forma como la capacidad que tienen las
células no diferenciadas (meristematicas) para
llegar a ser diferenciadas y cumplir una fun-
ciéon especifica dentro del organismo del cual
hacen parte (6). En este orden de ideas, se
puede definir un cultivo vegetal in vitro como
el aislamiento de un 6rgano o tejido vegetal
en un medio especifico con nutrientes nece-
sarios, condiciones 6ptimas y aprovechando
las caracteristicas totipotenciales y fenotipicas
altamente estables para maximizar su desa-
rrollo.
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Condiciones de un cultivo invitro

Existen multiples condiciones que el explante
(tejido u 6rgano vegetal) requerira para poder
desarrollarse a lo largo del periodo de siem-
bra, cada una de ellas permitira que los culti-
vos vegetales puedan crecer de una mejorar
manera, sin mencionar el hecho de que estas
plantas creceran en un ambiente diferente al
que normalmente se desarrollarian (7). Dentro
de las condiciones encontramos:

Esterilidad: El cultivo de las especies ve-
getales in vitro debe mantenerse altamente
desinfectado y libre de agentes patdgenos,
en lo posible, las condiciones tienen que ser
Optimas para evitar que los cultivos puedan
contaminarse, por lo que regularmente debe
realizarse una desinfeccion minuciosa dentro
del laboratorio al igual que un monitoreo del
ambiente que permita conocer la cantidad de
UFCs (unidades formadoras de colonias) tanto
bacterianas como fungicas que puedan existir
en las diferentes areas. Algunos estudios han
creado modelos que permiten lograr una co-
rrecta desinfeccion de las plantas antes de su
propagacién, como es el caso de la estandari-
zacion realizada por Lozano G., y colaborado-
res para la especie Aspidosperma polynerum (8).

Temperatura: La temperatura ideal para el
crecimiento de cultivos vegetales por lo gene-
ral puede oscilar entre los 25 - 30°C, ideal para
que el crecimiento de estos tejidos se pueda
dar. Como lo demuestran algunos estudios en
los que se cultivaron las especies Populus tre-
mula y Swietenia macrophylla, dada la especifici-
dad que éstas plantas requieren (9,10).

Humedad Relativa: Los cultivos vegetales in
vitro necesitan una humedad relativa entre el
50% y el 80 % frente al ambiente, para que la
planta pueda desarrollarse. Segun el tipo de
caracteristicas que requiera la planta la hu-
medad puede variar, algunos estudios mues-
tran como la albahaca requiere una humedad

relativa entre el 70% y el 80% (11), mientras
que para otros tipos de cultivos, como en el
caso del café, la humedad relativa varia entre
el 50% y 60% (5).

Ciclo De Luz: Usualmente las plantulas cre-
cidas in vitro deben permanecer durante 18
horas en un ciclo de luz constante y 6 horas de
oscuridad para que puedan realizar el inter-
cambio de luz necesario para su crecimiento,
como por ejemplo, en el caso del cultivo de la
albahaca se emplea principalmente un fotope-
riodo de luz como el que se menciono antes,
al igual que el recomendado por la Organiza-
cion de las Naciones Unidas (11,12).

pH: Debe oscilar entre 5.6 y 5.8 para evi-
tar estrés durante su cultivo. Por ejemplo, los
cultivos de cafa de azucar requieren un pH
menor, debido a que de forma natural crecen
en ambientes mas acidos (12).

Medios de cultivo para vegetales

Sin lugar a dudas uno de los medios de culti-
vo mas recomendado para la siembra de teji-
dos vegetales a nivel investigativo es el medio
Murashige and Skoog (MS) dada la facilidad
y poca especificidad que el medio Posee; sin
embargo, existen otro tipo de medios de cul-
tivo que varian sus concentraciones de macro
y micro nutrientes dada la especificidad que
el explante requiere para poder desarrollarse,
por lo que puede darse el caso de observar
una diferencia en el crecimiento y desarrollo
vegetal de acuerdo al tipo de medio que sea
empleado (13), ademas de que se ha encon-
trado que algunos de estos medios pueden
generar que los explantes desarrollen me-
tabolitos secundarios especificos, segun las
concentraciones que cada medio presente de
estos nutrientes esenciales (14); asi pues, al-
gunos de los medios mas empelados a nivel
investigativo pueden llegar a ser: el medio
Gamborg (G5), el medio White (W), el medio
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kudson modificado (Km), el medio Mitra (M),
el medio Lloyd and McCown (LM), etc, que de
acuerdo a las condiciones que la planta re-
quiera, podran ser de utilidad, segun las ca-
racteristicas especificas que la planta requiera
para su crecimiento (15).

Organizacién del laboratorio de cultivo celu-
lar

Es importante tener en cuenta la organizaciéon
que el laboratorio de tejidos vegetales debe-
ra tener para su correcta operacion, dada la
complejidad de los procedimientos que debe-
ran llevarse a cabo dentro del mismo. Conocer
la estructura minima que se requiere para un
correcto funcionamiento puede garantizar el
éxito de estas operaciones (ver figura No 1).
Este debera tener como minimo:

1) Un area de crecimiento

2) Un area para la preparacién de me-
dios de cultivos

3) Un area de descarte

4) Un area para la siembra de tejidos
vegetales

5) Un area destina para el material del
vidrio del laboratorio

6) Un area para el almacenamiento de
los reactivos
De esta manera es posible garantizar
un correcto funcionamiento por parte
del laboratorio para la siembra de
tejidos vegetales.

7) Cuarto de crecimiento o de incuba-
cion vegetal
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Figura 1. Esquema de un laboratorio de cultivos vegetales Invitro.
Fuente. Alcantara Cortes JS.
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Para que la planta pueda crecer de manera
natural dentro del laboratorio, debe tener a su
alcance diferentes factores ambientes claves
para su crecimiento. Por esto, la planta debe
permanecer en un lugar especifico en el que
se le puedan suministrar las condiciones favo-
rables, por ello, debe crearse un lugar perma-
nente (fitotrones) en el que la planta pueda
permanecer y desarrollarse de manera conti-
nua (12,15).

Factores necesarios para el cultivo de tejidos
vegetales

La siembra de cultivos vegetales esta sujeta a
una serie de parametros y normas para que
se pueda dar un buen crecimiento de la plan-
ta, debido a que son muchos los factores que
influyen en el momento de realizar el cultivo
in vitro de los explantes, es importante tener
en cuenta, en primer lugar, el sitio en el que
se lleve a cabo la siembra. El objetivo principal
de la siembra es producir un explante libre de
patdgenos (16) y que ademas de ello, tenga
las caracteristicas fenotipicas que se requieren
para su posterior utilizacién. Es indispensable
desinfectar todos los implementos incluyendo
el laboratorio, previamente antes de llevar a
cabo la siembra.

Finalmente, se deben establecer una se-
rie de protocolos que especifiquen la desin-
fecciéon del material vegetal, ya que se debe
adaptar el tejido u érgano en cuestion (que se
encuentra en un ambiente natural) a las con-
diciones de asepsia que se requieren para su
establecimiento de manera in vitro, algunos
estudios han demostrado diferentes tipos de
desinfeccion especifica; como se puede ob-
servar en el caso de la especie Aspidosperma
polyneurom y Zephyranthes (8).

Lo ideal de la siembra de cultivos vegetales
es promover la totipotencialidad de las célu-
las no diferenciadas, este procedimiento es

posible gracias a la preparacion especifica de
un medio de cultivo que contenga los macro-
nutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg, Si) y micronu-
trientes (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, Na) necesarios
para el desarrollo de la planta, segun algunos
de los estudios que se realizaron para la pro-
pagacion de especies vegetales del genero
Solalum (17), se pudo observar la importan-
cia de emplear la concentracién adecuada de
estos elementos, teniendo en cuenta el tipo
de regulacion que la planta requiere segun
los diferentes reguladores de crecimiento que
existen, como lo pueden llegar a ser las auxi-
nas (AlA,AIB) , las citoquininas (BAP, KIN) y las
giberelinas (GA3); estos compuestos son im-
portantes a la hora de buscar establecer un
protocolo para la preparacién del medio de
cultivo como se ha realizado en algunos estu-
dios para la propagacion de la especie Ugnie
molinae turcz (18), puesto que de ello depen-
dera el éxito del crecimiento de las plantulas
in vitro. Asi pues, algunos estudios que invo-
lucraron algunas especies vegetales pertene-
cientes a las especies Gossypium barbadense L
, Allium sativum L, Tabebuia billbergii y Ananas
comosus, han demostrado la alta especificidad
que cada medio de cultivo requiere segun el
tipo de técnica y especie que se desee pro-
pagar (19-22). Es importante tener en cuenta
el tipo de técnica que se emplee durante la
siembra segun la morfologia de la planta que
se desee propagar, puesto que hay diferentes
técnicas de cultivo in vitro y se requieren en
algunos casos, mayor experticia en la manipu-
lacion.

Tecnicas de cultivos in vitro

Dentro del cultivo in vitro de especies vege-
tales existen muchas técnicas que permiten
lograr el objetivo de cultivar exitosamente un
explante, aunque esta consecucién dependera
del tipo de planta que se desee propagar de
acuerdo a su morfologia.
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En el campo investigativo, la principal uti-
lidad de los cultivos vegetales se centra en
presentar una forma de mantener y controlar
las condiciones en que estas plantas pueden
desarrollarse, como se ha demostrado en al-
gunos estudios recientes con cultivos fotoau-
totroficos de células vegetales en suspension
(14); ademas de controlar condiciones como
la temperatura, también se puede calcular
el tiempo de velocidad en que estas plantas
pueden llegar a crecer mediado por un tipo
de hormonas especificas (Que puedan mejorar
su desarrollo de manera in vitro). Otras varia-
bles que se pueden controlar son la viabilidad
de los explantes y el estrés a los que pueden
llegar a ser sometidos por medio del control
de luz que estos deben recibir (23). Estas he-
rramientas permitiran al investigador contro-
lar de manera directa las caracteristicas que
pueden llegar a necesitar en el momento de
evaluar las condiciones y el estado en que se
requiere la planta para la investigacion. Se co-
nocen 6 tipos de técnicas de cultivo vegetal
dentro de las cuales hay:

Embriogénesis somatica directa: En este
tipo de propagacion, lo que se busca es ob-
tener un nuevo organismo a partir de un em-
brion vegetal, que puede llegar a ser extrai-
do de cualquier tipo de semilla dicotiledonea.
La idea de realizar una embriogénesis directa
consiste en aumentar la proliferacion de las
células madre contenidas en el embridn ve-
getal. Como lo han descrito algunos estudios
relacionados con la especie Azadirachta indica
A. Juss (23).

Embriogénesis somatica indirecta: en este
tipo de propagacion in vitro, usualmente se
emplea la siembra de semillas que puedan ge-
nerar un nuevo individuo, se busca aumentar
el proceso de crecimiento vegetal de las semi-
llas y del embrién por medio de la aplicacién
de algunos reguladores de crecimiento, este
método ha sido efectivo para algunos explan-
tes del género Saccharum spp. (24).

Organogénesis directa: consiste en la ob-
tencién de un nuevo individuo a partir de la
siembra de un drgano vegetal, que en este
caso puede llegar a ser extraido de un vasta-
go, una hoja e incluso una raiz que presente las
caracteristicas fenotipicamente estables para
llevar a cabo su propagacion, algunos cultivos
de la especie Jatropha curcas . han demostrado
la capacidad que esta técnica posee (25).

Organogénesis indirecta: se realiza a partir
de la siembra de un tejido vegetal que pueda
ser capaz de generar la produccion de células
meristematicas, en este caso, lo que se busca
es aumentar el nUmero de células vegetales
presentes en el medio y que, por medio de es-
tas, puedan generar, un nuevo 6rgano vegetal
que continte con el proceso de crecimiento.
Como se ha empleado para la propagacion de
algunos tejidos vegetales de la especie Helico-
nia collinsiana GRIGGS (26).

Siembra de meristemos: es la mejor téc-
nica de propagacién vegetal in vitro, ya que
no involucra ningun tipo de desinfeccion que
exponga al explante, en este caso, es la célu-
la meristematica propiamente dicha la que es
sembrada en el medio de cultivo, la dificultad
de esta técnica depende del tipo de método
que se emplee durante la extraccion del me-
ristemo, ya que es la parte mas importante a
la hora realizar dicho procedimiento. Es una
técnica que por involucrar directamente a las
células vegetales altamente totipotenciales no
requiere ningun tipo de desinfeccion debido
a que estas células se encuentran totalmente
aisladas y, por ende, 100% libres de agentes
patdgenos que puedan dificultar la siembra.
Algunos cultivos de pifia han empelado el uso
de esta técnica gracias a la calidad y eficacia
que presenta segun la morfologia que posee
esta planta (27), asi como también ha sido de
gran impacto en algunas especies de café (4).
Este procedimiento logra abarcar un gran nu-
mero de utilidades para la conservacion y pre-
servacion de especies vegetales (16). Es una de
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las técnicas mas Utiles para ser aplicada en la
criopreservacion de especies vegetales gracias
a la manipulacion y viabilidad con la que es
posible controlar el desarrollo de los tejidos
vegetales, esto ha sido demostrado en algu-
nos estudios referentes a la preservacion de
algunas plantulas de cedro (28).

Micropropagacion: consiste en la propaga-
cion de plantulas in vitro, es un método que
Unicamente requiere de un banco de germo-
plasma previo para su realizacion.

Todas y cada una de estas técnicas pueden
ser utilizadas para llevar a cabo la siembra de
tejidos vegetales de la mayor parte de las es-
pecies vegetales. Estas a su vez, deben cumplir,
si lo requieren, de un tipo de adaptacion que
permita continuar el proceso de crecimiento
desde una fase in vitro hasta una fase ex vitro,
para que con ello se pueda culminar el proce-
so de crecimiento natural de los explantes. Al-
gunos estudios implicados en la preservacion
de tejidos vegetales de frailejones resultaron
Utiles para la correcta propagacion y conser-
vacion de esta especie vegetal en peligro de
extincion (29).

Usos de los cultivos in vitro de vegetales

El cultivo de tejidos vegetales in vitro en el
campo investigativo puede ayudar a cumplir

multiples objetivos especificos: el primero,
es la posibilidad de estudiar los metabolitos
secundarios presentes en diferentes especies
vegetales capaces de ser usados en la crea-
cién de nuevos antibidticos o farmacos que
puedan contribuir al tratamiento de enfer-
medades, como se ha sugerido en algunas
investigaciones que mencionan la posibilidad
de extraer algunos metabolitos secundarios
por medio de técnicas de purificacion y ex-
traccion, como los estudios realizados con An-
nona muricata y Whiteringia coccoloboides en el
modelo de C. elegans (30). Otro objetivo es la
manipulacion de especies vegetales agricolas
para el mejoramiento de la calidad en el ambi-
to de la industria, como en el caso del platano
bocadillo, el cual para la industria colombiana
presenta una gran utilidad a nivel comercial
en el ambito biotecnoldgico, esta especie se
ha podido cultivar de una manera mucho mas
controlada (31). También, ha permitido evaluar
las relaciones simbiontes que realizan con los
microorganismos presentes en ellas. Otras in-
vestigaciones como en el caso de la papa y su
relacién con el crecimiento de Petrobacterium
atrosepticum, ha sugerido que ésta realiza una
interaccidn entre la raiz y un tipo especifico de
compuestos bioquimicos que secreta la plan-
ta para su mutuo desarrollo (32). Ademas, la
implementacion de fitohormonas especificas
permite obtener un mejor crecimiento de las
plantas en comparacién a su crecimiento tra-
dicional (Ver figura. No 2).

| Propagacion de tejidos vegetales |

Preservacion Mejoramiento de

especies vegetales cultivos agricolas
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Figura 2. Esquema que muestra las utilidades de la propagacion de tejidos vegetales in vitro.
Fuente. Autores.
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Utilidad de los metabolitos secundarios para
la investigacion

Todas las especies vegetales presentan dentro
de su funcionamiento la creacion de dos tipos
de metabolitos: los metabolitos primarios son
aquellos procesos quimicos producidos por
las plantas que intervienen de forma directa
en la supervivencia, crecimiento y reproduc-
cion de la misma, como lo pueden llegar a
ser la fotosintesis, la respiracion, la sintesis de
proteinas, etc., mientras que los metabolitos
secundarios son todos aquellos compuestos
gue aunque no son esencialmente importan-
tes para las funciones vitales de la planta, jue-
gan un rol importante en la supervivencia de
los ecosistemas, algunos de estos compuestos
pueden cumplir funciones de defensa (33).

Es por esto que la produccién y evaluacion
de metabolitos deberia considerarse como
una prioridad, ya que de esta manera se po-
dria obtener mas informacién que exprese el
comportamiento bioquimico del proceso de
produccion del metabolito. Igualmente, la
propuesta de creacion de bancos de germo-
plasma permitira contener un buen ndmero
de especies vegetales capaces de aportar mul-
tiples usos en el campo de la salud, que no es-
tan limitados Unicamente al estudio de la pro-
duccion de metabolitos secundarios, como se
ha evidenciado en algunos cultivos de plantas
especificas dentro de las cuales se encuentra
la especie Ipomoea carnea spp. (34).

Por ultimo, las diferentes investigaciones
referentes a la propagacién in vitro de teji-
dos vegetales han tomado un nuevo rumbo
hacia la modificacion y mejoramiento genéti-
co de diferentes especies vegetales, gracias al
desarrollo de nuevas técnicas de suspension
celular y la evolucién de la organogénesis in-
directa, se ha podido trabajar en el desarrollo
del perfeccionamiento genético de estos ex-
plantes, buscando una mejora en las caracte-

risticas fenotipicas que cada uno de estos po-
seen, para lograr definir un tipo de especies
vegetales mucho mas reguladas y de mejor
calidad, estas investigaciones se han realizado
en algunos explantes de vainilla (35); ya que
por sus caracteristicas generacionales ha per-
mitido un mayor desarrollo en esta area, obte-
niendo nuevos métodos, que desde el estudio
genético, favorecen el desarrollo de nuevas
variedades vegetales. Por otro lado, los meta-
bolitos secundarios pueden ser usados como
modelos de estudios en lineas celulares como
en el caso de algunas enfermedades de tras-
mision sexual como por ejemplo en Chlamydia
trachomatis(36-38).

Bancos de germosplasma

Dentro de una de las aplicaciones mas impor-
tantes de la biotecnologia vegetal se encuen-
tra la creacion de multiples clones vegetales
cuyo fin principal sera la preservacién y pro-
pagacion constante de los mismos (39), debi-
do a que el objetivo principal de estos bancos
de germoplasma se centra en la conservacion,
y multiplicacion de material vegetal como me-
canismo de seguridad para especies en pe-
ligro de extincion (40), este también puede
cumplir un rol fundamental al momento de ser
usado en investigaciones si se llegase a reque-
rir una gran cantidad de recursos de especies
vegetales o si en algunos casos se necesita la
aplicacion de cultivos vegetales que puedan
mantenerse sin variabilidad genética, como se
ha podido trabajar con algunos géneros de la
familia Orchidaceae (41), al igual que con algu-
nas especies de clavel (42). De igual forma, se
pueden obtener plantulas que nunca podran
ser atacadas o infectadas con algun patégeno
fitopatoldgico, (que pueda interferir con las
condiciones en que las plantas deben man-
tenerse) para ser usadas en investigacion. Asi
pues, la preservacion de un banco de germo-
plasma podra acercarnos a la evaluacion de la
estabilidad genética que las plantas pueden
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llegar a presentar si sus condiciones ambien-
tales son controladas de manera in vitro, por
medio de la clonacién y regeneracion vegetal
(43,44).

Figura 3. Propagacion de tejidos vegetales por medio de una
micropogracion.
Fuente. Autores.

Figura 4. Micropropagacion de la especie drosera en un medio
murashige and skoog.
Fuente. Autores.

Creacion de un banco de germoplasma

Para la creacion de un banco de germoplas-
ma (cultivo de tejidos vegetales in vitro) es im-
portante tener algunas caracteristicas necesa-
rias para que el crecimiento y diferenciaciéon
celular puedan darse (15). Las condiciones

mencionadas anteriormente son necesarias
para que la diferenciacion celular pueda dar-
se, ademas del tipo de técnica que se emplee
para el cultivo de tejidos vegetales segun la
morfologia y fisiologia que la planta presente.
Algunas especies de plantas, como en el caso
de la Teca, son importantes, dado a sus mul-
tiples usos a nivel industrial, pero, su cultivo
es altamente selectivo y dificil de preservar de
manera in vivo, por ello, se han ido desarro-
llando multiples formas de preservar esta es-
pecie (45). Estos cultivos pueden ser utilizados
para evaluar el efecto simbidtico que pueden
presentar con algunos microorganismos bac-
terianos o fungicos, ya que, es posible evaluar
con diferentes tipos de especies vegetales el
efecto que alguno de estos microorganismos
especificos puede llegar a tener como lo pude
ser Fusarium virguliforme (46); e incluso pueden
ser utilizados en la identificacién de especies
nativas naturales, como en el caso de la espe-
cie de oliva (47).

La criopreservacion es una técnica que cum-
ple un papel esencial al momento de hablar
de la creacién de un banco de germoplasma,
ya que permite aumentar el tiempo de con-
servacion que las plantas pueden mantener
desde el cultivo de tejidos o células vegetales.
Consiste en introducir algunos de los tejidos
o células en nitrogeno liquido para conservar
de una mejor forma los tejidos que se deseen
preservar sometiéndolos a una crio-lesidon o
en algunos casos a un tipo de estrés quimico,
una correcta criopreservacion puede mejorar
el nivel de supervivencia y alargar el tiempo
de conservacion que se puede llegar a obtener
de estos tejidos y células, sin generar dafios
considerables en el momento de la manipula-
cién, manteniendo la posibilidad de regenerar
y poder generar un nuevo crecimiento hasta
obtener nuevas plantas en forma de clones.
Algunas plantas como la fresa chilena (48), la
vainilla (49) y las especies vegetales en peligro
de extincion (50), son algunos ejemplos para
la preservacion y creacién de un banco de
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germoplasma que permita mantener la can-
tidad de individuos por medio de la criopre-
servacion.

La utilidad de esta Criopreservacién se cen-
tra en el acceso que se puede obtener a la in-
tegridad genética de las plantas a estudiar e
incluso puede permitir recuperar un tipo de
germoplasma a un determinado clima especi-
fico al cual se desee implementar, generando
la posibilidad de recuperar plantas que per-
mitan el acercamiento a caracteristicas feno-
tipicas, histoldgicas, bioquimicas y molecula-
res dentro de las mismas. Esta técnica puede
contribuir al estudio de la estabilidad genética
que las células y tejidos vegetales poseen para
comprender el tipo de variaciones que estas
pueden llegar a tener con el tiempo; también
puede permitir la conservacion de material
vegetal por periodos de tiempo mucho mas
largos que el mismo cultivo vegetal in vitro
para su futuro uso, si se llegara a necesitar
para otro tipo de estudios. Por ultimo, existen
multiples plantas que pueden ser utilizadas en
el ambito de la salud y que por falta de inves-
tigacion aun no han sido estudiadas; es por
ello que, estos bancos de germoplasma pue-
den contribuir al descubrimiento de nuevos
principios activos que presentan las plantas,
dada a la variedad de metabolitos que éstas
pueden producir y que pueden llegar a tener
un efecto antimicrobiano (51), al igual que
varios estudios han demostrado el efecto an-
tioxidante(52), antinflamatorio, anticarcindge-
no y con efecto benéfico sobre enfermedades
neurodegenerativas que pueden llegar a pro-
ducir los extractos etandlicos que estas espe-
cies son capaces de producir (53,54).

Conclusiones

« Existen diferentes formas de estudiar
y contribuir al campo microbioldgico,
farmacoldgico, médico y agricola des-
de la biotecnologia vegetal a través del

estudié de las diferentes interacciones
que se pueden obtener entre los mi-
croorganismos y las plantas, a partir
del analisis de su actividad bioquimica
y simbidtica.

La creacion de un banco de germoplas-
ma es una herramienta que permitira
la conservacién preservacion de las es-
pecies vegetales que se desee estudiar
incluyendo el control de las caracteris-
ticas ambientales y fenotipicas durante
su desarrollo.

El estudio de los diferentes metaboli-
tos secundarios que las plantas gene-
ran son altamente importantes para
el estudio contra diferentes enferme-
dades y patologias ya que estos pue-
den presentar diferentes propiedades
terapéuticas y analgésicas que pueden
contribuir a encontrar posibles trata-
mientos.

La creacién de un banco de germo-
plasma favorece el estudio de la activi-
dad genética que estas plantas pueden
presentar a lo largo de su desarrollo
contribuyendo de esa manera a la in-
vestigacién desde el campo biologico
y medico
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