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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se va a explicar en qué consiste el proceso morfogénico en el
contexto del cultivo in vitro de explantes vegetales y las diferencias que existen
entre las dos rutas morfogénicas, la organogénica y la embriogénica. También se
van a infroducir algunos conceptos relacionados y que en algunas ocasiones
resultan confusos.

2 Introduccion

La morfogénesis se define como la formacidn o la génesis de organos y
comprende el crecimiento v la diferenciaciéon celular.

En células o tejidos cultivados in vitro el proceso morfogenético puede inducirse ya
que, las células vegetales son capaces bajo determinados estimulos de
desdiferenciarse y diferenciarse de nuevo. Esta plasticidad celular se conoce
como totipotencia celular.

La respuesta morfogenética puede manifestarse siguiendo dos rutas alternativas:
la organogénesis y la embriogénesis (Figura 1). En la organogénesis se produce la
formacion de tallos, raices u ofras estructuras y en la embriogénesis se forman
embriones que al germinar dan lugar a una planta. En ambos casos, el procedo se
generan a partir de células somdticas. Si la respuesta primaria al estimulo
morfogenético es la formaciéon de callo antes de diferenciarse meristemos o
embriones se habla de organogénesis o embriogénesis indirecta.

En algunas ocasiones se utiliza el término regeneracion adventicia que hace
referencia a la regeneracién que se produce a partir de un lugar que no es el
comun en el desarrollo de una planta, por ejemplo la regeneracién de una planta
a partir de un segmento de hoja. Segin lo comentado anteriormente, la
regeneracion adventicia podria incluir plantas regeneradas en un proceso
organogénico o en un proceso embriogénico, sin embargo, en cultivo in vitro
cuando se utiliza este término generalmente se hace referencia a meristemos
adventicios obtenidos por la via organogénica.

3 Objetivos

El objetivo de este articulo docente es que los alumnos sean capaces de:

= Comprender el concepto de morfogénesis y otros relacionados.

» Distinguir entre las dos rutas morfogenéticas.

= Distinguir entre los procesos llamados directos y los indirectos que pueden
producirse en ambas rutas.

4 Desarrollo

Con los conceptos comentados en la introduccidén plantearé las siguientes
cuestiones con el fin de que el alumno pueda autoevaluar si los conceptos

*Fotos propiedad del autor



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

anteriormente explicados le han quedado claros y pueda reforzarlos en caso
negativo.

. Qué es la organogénesis?

La organogénesis es una de las vias morfogenéticas en la cual se diferencian
meristemos a partir de las células o tejidos cultivados. Cuando se produce un
meristemo apical su desarrollo da lugar a una planta.

. Qué es la embriogénesis?

La embriogénesis es un proceso morfogenético por el cual se generan embriones
a partir de células somdticas en cultivo. Los embriones somdaticos (ES) siguen las
mismas etapas de desarrollo que los embriones cigdticos pero no son el resultado
de la fecundacién de los gametos.

. Como diferenciar la embriogénesis de la organogénesis?

La produccién de tallos y raices en un proceso organogénico es independiente
mientras que, los embriones resultantes de un proceso embriogénico germinan
dando lugar a un tallo y una radicula simultdneamente al igual que ocurre con
una semilla.

En la figura siguiente se muestra la regeneracion obtenida por ambas vias.

Figura 1. A. Callo embriogénico. B. Embriones de zanahoria germinados
trascurridas 3 semanas de cultivo. C. Organogénesis: callo con yemas obtenido a
partir de un explante de cotileddn. D. Planta de pimiento desarrollada a partir de

ese callo inicial y que puede cortarse para enraizar.*

¢ Cudando un proceso morfogenético es directo o indirecto?

La regeneracién es directa cuando los tallos o embriones se producen
directamente a partir de los tejidos de partida, y es indirecta cuando la
regeneracion de tallos o embriones se produce tras un crecimiento desorganizado
del fejido que denominamos callo. En la figura 2 se puede ver un ejemplo de lo
gue se considera organogénesis directa e indirecta. En la embriogénesis es mds
frecuente el proceso indirecto pero también puede ocurrir de manera directa.
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Figura 2. Organogénesis directa (A) e indirecta (B) a partir de cotiledones de
calabacin y berenjena, respectivamente.*

. Como inducir estos procesos?

Para inducir la organogénesis en los diferentes tipos de explantes se pueden utilizar
distintos reguladores de crecimiento, normalmente reguladores de crecimiento de
fipo auxina combinados con reguladores de crecimiento de tipo citoquinina.

Para inducir la embriogénesis se suelen utilizar auxinas y en concreto el 2-4 D
(&cido 2-4 diclorofenoxiacético).

No obstante, en cada caso se requiere de unos reguladores en concentraciones
determinadas que se determinan empiricamente.

¢Son procesos similares?
No.

Tras la induccién, si la respuesta al estimulo morfogenético es la formacién de un
meristemo apical, las condiciones tienen que ser las adecuadas para que éste
crezca y de lugar a tallos que puedan aislarse y enraizar.

Cuando se producen embriones, éstos necesitan desarrollarse y pasan por todas
las fases de desarrollo embrionario (globular, corazdn, torpedo y cotiledonar), al
igual que un embrién zigbtico, hasta geminar originando una planta.

Por ello los medios y condiciones que necesitan para conseguir plantas por una u
otra via son muy distintos.

Cierre

En los apartados de intfroduccidn y el desarrollo han aparecido distintos conceptos
relacionados con la regeneracion de plantas a partir de cultivos de explantes in
vitro que suelen crear confusion o que presentan dificultad de comprensidén a los
alumnos. Con el tema elaborado, se ha pretendido explicar estos conceptos de
una manera que el alumno pueda obtener respuesta a las dudas que le puedan
surgir al estudiar temas comentados en clase o tras la lectura de articulos
cientificos. La aparicion de éstos conceptos/procesos es frecuente por ser la base
para la aplicacién de distintas técnicas de cultivo in vitro.
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