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Resumen

La familia Magnoliacea estd compuesta por 352 especies de las cuales cerca del
70% se encuentran con alguna categoria de amenaza. En Colombia, se concentra
la mayor diversidad de Magnolias del Neotrépico con 39 especies, de las cuales 29
son exclusivas para el pais y el 95% tienen alguna categoria de amenaza de
extincion, debido principalmente a la fragmentacion y degradacion de los habitats,
distribucion geografica restringida, poblaciones reducidas y aisladas,
aprovechamiento no sostenible de las maderas y dificultades de propagacion
natural. La biotecnologia vegetal y las técnicas para el cultivo de tejidos in vitro son
utilizados cada vez mas como una alternativa eficaz para la propagacion de
especies amenazadas y que merecen particular atencion y esfuerzos de
conservacion. A nivel del mundo se han realizado valiosos esfuerzos para propagar
a través de estas técnicas biotecnoldgicas especies de la familia Magnoliaceae, ya
sea para fines ornamentales, industriales, farmacolégicos o de conservacion con
resultados favorables. Por tanto, el objetivo de esta revision es destacar la
importancia del uso de los procesos biotecnolégicos, en este caso la
micropropagacion como técnica in vitro, en la propagacion de especie de la familia
Magnoliaceae, debido a su importancia a nivel ecoldgico y de conservacion.
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Bioconservacion; organogénesis.
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Abstract

The Magnoliacea family is made up of 352 species, of which about 70% are in some
category of threat. In Colombia, the greatest diversity of Magnolias in the Neotropics
is concentrated with 39 species, of which 29 are exclusive to the country and 95%
have some category of threat of extinction, mainly due to the fragmentation and
degradation of habitats, geographic distribution restricted, small and isolated
populations, unsustainable use of wood and difficulties of natural propagation. Plant
biotechnology and in vitro tissue culture techniques are increasingly used as an
effective alternative for the propagation of threatened species that deserve particular
attention and conservation efforts. Worldwide, valuable efforts have been made to
propagate species of the Magnoliaceae family through these biotechnological
techniques, whether for ornamental, industrial, pharmacological or conservation
purposes, with favorable results. For this reason, the objective of this review is to
highlight the importance of the use of biotechnological processes, in this case
micropropagation as an in vitro technique, in the propagation of species of the
Magnoliaceae family, due to its importance at an ecological and conservation level.

Key words: Micropropagation; Culture Media; Biotechnology; Bioconservation;
Organogenesis.
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INTRODUCCION

La familia Magnoliaceae es considerada uno de los grupos mas ancestrales de
angiospermas (Rivers et al., 2016; Cogollo-Pacheco et al., 2019). Es un linaje
evolutivo de cerca de 120 millones de afios de antigiiedad que pertenece al Clado
Magnoliidae y al Orden Magnoliales (Pérez, 2015; Gallardo, 2021), cuyas
caracteristicas morfolégicas se consideran evolutivamente primitivas, como la
estructura de las flores que estan dispuestas en espiral en lugar de anillos, a
diferencia de la mayoria de las plantas con flores (Velasquez y Serna, 2005; Cicuzza
etal., 2007; Pérez, 2015) ademas, los sépalos y los pétalos no estan tan claramente
diferenciados como en otras angiospermas (Gonzalez y Guzman, 2010; Pérez,
2015). Al ser un taxon antiguo puede dar indicios del proceso evolutivo de las
plantas con flores (Velasquez y Serna, 2005).



Dicha familia se distribuye ampliamente en zonas templadas y tropicales de Asia y
América, siendo china el pais con mayor numero de especies y Colombia el mas
diverso, y con mayor endemismo del Neotrépico (Cogollo-Pacheco et al., 2019). En
Colombia se han registrado en las regiones de los Andes, Chocd, Amazonia,
Cundinamarca, Boyaca, Antioquia, Quindio, Arauca, Santander y Caldas,
principalmente en los bosques hiumedos y muy humedos (Lozano-Contreras, 1994;
Gonzalez y Guzman, 2010), las Magnolias del Neotropico exhiben poblaciones
escasas Yy pequefias y deben ser priorizadas para su conservacion (Serna-Gonzalez
et al., 2021). En cuanto a clasificacion taxondmica a partir de estudios filogenéticos
y moleculares se reconocen 2 subfamilias, 11 secciones, 13 géneros y 9
subgéneros, aunque esta clasificacion sigue en estudio (Vazquez-Garcia et al.,
2016).

Estas especies son de amplio interés ornamental, por la belleza de sus flores
(Calderon et al., 2007); medicinal, por la presencia de metabolitos secundarios como
el magnodiol y el honokiol (Velasquez y Serna, 2005; Lee et al., 2011), de potencial
uso farmacéutico y alimenticio, ademas de lignanos, neolignanos, fenilpropanoides,
terpenos y algunos alcaloides, con alta actividad biolégica, citotdxica, antitumoral,
antioxidante, antimicrobiana, alelopatica e insecticida (Kelmy Nair, 2000; Lee et al.,
2011) y de amplio interés para ciencia y la conservacion (Arteaga, 2019).

Las magnolidceas se han visto afectadas principalmente por la fragmentacion y
degradacion de sus habitats naturales, a causa de factores antrépicos como la
ampliacion de la frontera agricola, la ganaderia y la deforestacién (Calderdn et al.,
2007; Serna y Velasquez, 2017) ademas del aprovechamiento no sostenible de las
maderas usadas en la fabricacion de muebles y como madera rolliza y de aserrio
(Gonzélez y Guzman, 2010; Rivers et al., 2016; Serna-Gonzalez et al., 2021), lo
cual ha generado que las magnolias del pais estén en riesgo por sobreexplotacién
(Lozano-Contreras, 1994).

Lo anterior genera posiblemente disminucién del flujo genético, baja produccién de
frutos y semillas, escaso reclutamiento de plantulas y aumenta la vulnerabilidad de
las poblaciones a eventos de extincion y cambio climético (Gallardo, 2021; Serna-
Gonzalez et al., 2021), esto ultimo ya que el aumento de temperaturas maximas o
minimas segun Serna-Gonzalez et al. (2021), podria afectar la fenologia y procesos
de polinizacion de especies como Magnolia jardinensis y Magnolia yarumalenses y
de otras especies de magnolias neotropicales, provocando disminucion en la
formacion de botones florales, frutos y semillas.

Las especies de la familia Magnoliacea producen pocos frutos y tienen baja
regeneracion natural por semillas (Gallardo, 2021; Serna-Gonzalez et al., 2021), sin
embargo, tienen una alta capacidad natural de rebrotar cuando son cortadas,
produciendo rapidamente nuevos rebrotes o “Ramets”, los cuales son una opcién
viable para establecer programas de propagacion clonal (Gallardo, 2021).



La biotecnologia ofrece nuevas metodologias de propagacién que complementan a
las tradicionales (Romero, 2018), por lo que estas técnicas biotecnoldgicas brindan
un alto potencial para la propagacion y conservacion de especies amenazadas o en
peligro de extincion de la familia Magnoliaceae.

Se han reportado procesos exitosos de reproduccion asexual a través de técnicas
Biotecnolodgicas de propagacion clonal In vitro, a partir de yemas vegetativas o
rebrotes. Tal es el caso del estudio realizado por Kang et al. (2020), en el que se
establecié un protocolo de cultivo de tejidos In vitro a partir de explantes de brotes
generados en el tronco de individuos de Magnolia lucida. Asimismo, a partir de
yemas laterales de Magnolia sirindhorniae, Cui et al. (2019) establecieron un
protocolo eficiente para su micropropagacion. Por su parte, Radomir (2012)
desarroll6 un protocolo para inducir regeneracion, probando la respuesta de
meristemos con 1-2 primordios foliares tomados de yemas apicales o axilares, de
Magnolia stellata y Magnolia soulangiana. En el estudio realizado por Wojtania et
al. (2015), a través de organogénesis directa a partir de yemas apicales y axilares
de Magnolia soulangiana se logré obtener la formacion de brotes foliares y axilares.

Por lo anterior, el objetivo de la presente revision es destacar la importancia del uso
de los procesos biotecnoldgicos, en este caso la micropropagacion como técnica in
vitro, en la propagacion de especie de la familia Magnoliaceae, debido a su
importancia a nivel ecolégico y de conservacion.

Rutas morfogénicas para el cultivo in vitro de plantas

La regeneracién de plantas por cultivos de tejidos in vitro se puede dar a través de
tres rutas morfogénicas principales: la organogénesis, la embriogénesis somética y
la micropropagacion a partir de explantes con meristemos preexistentes (Radice,
2010; Suarez 2020). Se entiende por morfogénesis los cambios morfologicos que
se dan como resultado de modificaciones estructurales o de organizacion que
ocurren durante el desarrollo de un organismo, a través de la capacidad de
totipotencia, competencia o determinacion de las células vegetales, que permite
inducir la formacion de estructuras y 6rganos nuevos (Hartmann et al., 2011; Sharry
et al., 2015). La totipotencia hace referencia a la capacidad que tiene las células
vegetales de regenerar plantas completas (Radice, 2010; Hartmann et al., 2011).
Las células competentes son las que tiene capacidad organogénica o embriogénica,
ya que no todas las células de un explante tienen estas propiedades (Sharry et al.,
2015), y la determinacion es el proceso en el cual una célula indiferenciada se
convierte en una destinada a desarrollar un tipo especifico de tejido (Hartmann et
al., 2011).

La morfogénesis se puede dar a través de tres fases; la adquisicion de competencia
en la que las células no responden al estimulo organogénico, pero adquieren esa
competencia a través de la desdiferenciacion, la fase de induccién en la que las
células son receptivas al estimulo morfogénico, de acuerdo con el tipo de regulador
de crecimiento, combinacion y concentracion usada en el medio de cultivo y la fase



de realizacion donde la célula sufre las sucesivas divisiones para formar el 6rgano
determinado (Radice, 2010; Sharry et al., 2015).

La morfogénesis se pueda dar de manera directa o indirecta, dependiendo de las
fases que se presenten, la morfogénesis directa consiste en la multiplicacion de
plantas mediante proliferacion de brotes axilares o la formacion de embriones
somaticos directamente desde los tejidos del explante, sin desdiferenciacion o
formacién de callo, a través de la totipotencia celular (Sharry et al., 2015). En la
morfogénesis indirecta la proliferacion celular se da a través de la formacion de un
callo y la posterior formacion de brotes o pro-embriones sométicos (Sharry et al.,
2015). La morfogénesis directa asegura la estabilidad genética del material obtenido
(Olmos et al., 2010). Tanto la organogénesis como la embriogénesis somatica se
pueden dar por morfogénesis directa o indirecta (Figura 1) (Sharry et al., 2015).
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Figura 1. Vias de regeneracion de plantas por tejido de cultivos in vitro. Las lineas
continuas expresan organogeénesis o embriogénesis directa mientras que las lineas
guebradas indican que la morfogénesis se obtiene por via indirecta (adaptado de
Radice, 2010).

Micropropagacion

La micropropagacion es una técnica de propagacion asexual que consiste en la
produccién de plantas en condiciones ambientales controladas, completa asepsia,
empleando un medio de cultivo de componentes conocidos, en recipientes de
plastico o de vidrio (Olmos et al., 2010; Suarez, 2020). Esta tecnologia ofrece la
posibilidad de producir un elevado niumero de plantas homogéneas y de una alta
calidad fitosanitaria, en un menor plazo de tiempo, en comparacion con métodos de
propagacion tradicional (Sharry et al., 2015)

La micropropagacion presenta cuatro etapas principales: 1) Desinfeccion de
explantes y establecimiento del cultivo 2) desarrollo y multiplicacion 3)
enraizamiento y 4) aclimatacion de las plantulas. En algunos casos tiene
importancia considerar una etapa previa (Etapa 0) que es la etapa de seleccién de
la planta madre y se hace preparacion de los explantes para el establecimiento
(Olmos et al., 2010; Suarez, 2020). A continuacion se detallan las etapas:

Etapa O: Preacondicionamiento de plantas Madre

En esta etapa se realiza la seleccion de las plantas donadoras de explantes de
acuerdo con caracteristicas fitosanitarias y fisiolégicas deseadas. De ser posible
dichas plantas deben ser sometidas por un tiempo prudencial a condiciones de
invernadero con el fin de controlar algunos factores ambientales como la
temperatura, la humedad, la intensidad luminica, esto con el fin de preparar los
explantes para las condiciones in vitro, adicionalmente se deben aplicar productos
quimicos que eliminen patégenos y eventuales microorganismos endo6genos
(Mroginski, 2004; Olmos et al., 2010; Suarez, 2020). Ademéas de garantizar un
estado fitosanitario 6ptimo, es recomendable realizar podas para estimular el
crecimiento de yemas axilares y aspersiones foliares con citoquininas para
promover la brotacién lateral, procedimiento recomendando especialmente para
especies lefiosas (Olmos et al., 2010; Suarez, 2020).

Etapa 1: Desinfeccién y establecimiento del cultivo

El éxito del cultivo de tejidos in vitro depende en gran medida del control y
prevencion de la contaminacion por agentes patogenos (Sharry et al., 2015) por lo
que se debe hacer desinfeccion de los explantes usando detergentes y
desinfectantes que penetren en el tejido y eliminen cualquier tipo de agente
contaminante (Perea et al., 2011). El procedimiento para la desinfeccion superficial
debe permitir eliminar los microorganismos con el menor dafio posible para los
explantes (Sharry et al.,, 2015). Es importante tener en cuenta que no todos los



explantes requieren el mismo proceso de desinfeccion, ya que la morfologia y el
tejido varian (Perea et al., 2011).

Los desinfectantes mas comunmente utilizados son el alcohol (etilo, metilo o
isopropilo, generalmente alrededor del 70%, el hipoclorito de sodio (NaClO),
hipoclorito de calcio (Ca (ClO)2), peroxido de hidrogeno (H202) y bicloruro de
mercurio (HgCl2), usados a diferentes concentraciones y tiempos de inmersion,
dependiendo de los requerimientos de cada planta (Sharry et al., 2015). Se debe
usar agua destilada de reciente preparacion, ya que el almacenamiento prolongado
puede ser la causa de contaminacion con bacterias (Mroginski, 2004; Hartmann et
al., 2011).

Luego de la desinfeccion superficial, el material vegetal seleccionado se coloca en
un medio de cultivo estéril. En un periodo de una semana o quince dias, comienza
el proceso de regeneracion de nuevos tejidos vegetales, iniciando el ciclo del cultivo
in vitro (Olmos et al., 2010). El establecimiento del cultivo es la etapa mas
complicada del proceso, ya que estan involucrados factores como la elecciéon
apropiada del explante, medio de cultivo, tipos y concentraciones de reguladores de
crecimiento, ademas el explante se debe mantener viable y libre de contaminacién
y en condiciones ambientales propicias para su desarrollo (Arteaga, 2019).

El establecimiento in vitro de tejidos vegetales de algunas especies de plantas,
especialmente lefiosas, puede estar limitado por la aparicion de necrosis en el
explante y oxidacion de fenoles en el medio de cultivo, lo cual disminuye su
viabilidad (Azofeifa, 2009), por lo que se hace necesario el uso de antioxidantes
como el &cido ascérbico (AA) o absorbentes como el carbén activado (CA) (Parris
etal., 2012; Radomir, 2012) aplicados al medio o durante el proceso de desinfeccién
de los explantes (Olmos et al., 2010).

Etapa 2: Multiplicacién

Una vez que el explante se ha adaptado a las condiciones del laboratorio y no
presenta contaminacién de tipo enddgena o exdgena, de debe pasar a un nuevo
medio de cultivo, agregandole hormonas en concentraciones adecuadas (Jarret,
1991). A medida que el explante comienza a crecer y multiplicarse es subdividido y
cultivado individualmente en un nuevo medio, una vez multiplicado y desarrollado,
nuevamente es subdividido, el numero de subdivisiones depende de la especie
(Mroginski, 2004; Suéarez, 2020). El objetivo de esta etapa es mantener y aumentar
la cantidad de brotes para los nuevos ciclos de multiplicacidbn sucesivos
(subcultivos) y poder destinar parte de ellos a la siguiente etapa de produccion
(Olmos et al., 2010).

La etapa de multiplicacion comprende dos fases, la induccion y la multiplicacion, en
la primera fase se pueden emplear concentraciones significativas de reguladores de
crecimiento (generalmente mas auxinas que citoquininas) y en la segunda fase se



debe garantizar un balance hormonal adecuado para favorecer los procesos de
diferenciacion y multiplicacion celular (Olmos et al., 2010).

Etapa 3: Enraizamiento

Los brotes obtenidos durante la fase de multiplicacion se transfieren a un medio sin
reguladores de crecimiento o que solo contenga hormonas del tipo auxinas (Olmos
et al., 2010). Algunas especies de plantas, especialmente herbaceas no necesitan
pasar por esta etapa y emiten sus raices en el mismo medio de cultivo donde
desarrollan yemas nuevas, por lo que el proceso de multiplicacion y enraizamiento
transcurren en forma simultanea (Perea et al., 2009; Olmos et al., 2010).

Para plantas lefiosas por su limitada capacidad rizogénica, este proceso suele ser
mas dispendioso y se requiere del uso de medios adicionados con &cido
indolacético (AlA), acido naftalenacético (ANA) o &cido indolbutirico (AIB) en
concentraciones entre 0,1 — 5,0 mg L (Perea et al., 2009; Olmos et al., 2010).

Etapa 4: Aclimatacién

Las plantas formadas en condiciones in vitro, crecen bajo condiciones controladas
y al ser llevadas a un medio natural directamente, pueden deshidratarse facilmente
y morir, por lo que es necesario realizar un acondicionamiento, denominado
endurecimiento o aclimatacion (Suérez, 2020). Esta etapa es conveniente realizarla
en invernaderos o camaras de crecimiento adecuadas, donde se puedan controlar
condiciones ambientales como la temperatura y humedad relativa, permitiendo el
endurecimiento de las plantas en forma progresiva (Villalobos y Thorpe, 1991). Bajo
condiciones ex vitro se utilizan diferentes substratos, mezclas de tierra y arena y/o
abonos, que deben estar debidamente desinfectados (Olmos et al., 2010).

La aclimatacién es un factor importante en la posterior supervivencia de la planta y
durante la cual se produce la mayor pérdida de plantas, por o que es importante
comenzar reduciendo gradualmente la humedad relativa, para permitir el cierre
estomatico, una mejor formaciéon de cuticula, disminuir la pérdida de agua y
estimular la fotosintesis (Mroginski, 2004; Olmos et al., 2010), se recomienda aplicar
una soluciéon con auxinas (0,1 mg L) para incrementar la formaciéon de raices
(Perea et al., 2009).

Propagacion In vitro de Magnolias

La primera especie del género Magnolia propagada por técnicas in vitro fue
Magnolia x soulangeana por Maene y Debergh (1985), en un medio solido
suplementado con solucion liquida de sales Murashige y Skoog (MS), a partir de
entonces se han realizado diversos trabajos a través de técnicas como la
organogeénesis directa, en medios de establecimiento como Murashige y Skoog
(MS), Medio modificado de Murashige y Skoog (ML) o medio de concentracion



media Murashige y Skoog (*2 MS) suplementado con BAP y ANA, la citoquina
adicionada en mayor concentracion con respecto a la auxina o en algunos casos en
ausencia de ella, usando agentes de unién fendlica como el CA a concentraciones
de 0,2 mg LtalgL?y antioxidantes como el acido ascérbico (Parris et al., 2012;
Hidalgo, 2014; Woijtania et al., 2015; Arteaga, 2019; Cui et al., 2019).

En el caso del uso de la técnica de organogénesis indirecta se han usado explantes
como brotes apicales (yemas y meristemos) para la induccion de callo (Machoa,
2018), fragmentos de hoja y segmentos de peciolo (Llive, 2005; Dominguez et al.,
2010; Cardozo et al., 2017), en medios de establecimiento MS, ¥2 MS y medio de
plantas lefilosas (WPM), adicionados con auxinas como Thidiazuron (TDZ), 2,4
Diclorofenoxiacético (2,4-D) y Kinetina (KIN) y citoquininas como AIA y BAP, las
concentraciones de las auxinas fueron mayores con respecto a las citoquininas para
la induccién de callo.

Técnicas como la embriogénesis somatica fueron usada por Mata-Rosas et al.
(2006), logrando la regeneracion de Magnolia dealbata, especie endémica de
México, a partir de embriones cigéticos, usando el medio de plantas lefiosas (WPM)
y por Kim et al. (2007) a partir de callos embriogénicos y medio MS suplementado
con 1,0 mg L de 2,4D, solo o en combinacién con 0,01 mg L™ de TDZ, logrando
la micropropagacion de Magnolia obovata Thunberg.

Actualmente en Colombia se han hecho esfuerzos para conservar y propagar
especies como Magnolia silvioi, Magnolia yarumalensis, Magnolia polyhypsophylla,
Magnolia guatapensis, Magnolia jardinensis, Magnolia coronata, Magnolia espinalii
y Magnolia hernandezii, gracias al apoyo de Corantioquia. Esta entidad incluyé el
seguimiento de dichas especies en el “Proyecto de conservacion y manejo in situ y
ex situ de especies forestales de importancia econémica y ecolégica” (Gonzalez y
Vasquez, 2010), estrategia a través de la cual se desarroll6 el estudio de Quintero,
(2018), en el que se evalué la técnica de cultivo in vitro como alternativa
complementaria a los métodos de propagacién asexual convencional, logrando el
establecimiento in vitro de segmentos nodales de posicion apical para cuatro
especies de magnolias (M. polyhypsophylla, M. hernandezii, M. espinalii y M.
yarumalensis).

Autores como Llive (2005), Dominguez et al. (2010), Parris et al. (2012), Sokolov et
al. (2014) y Arteaga (2019), reportan problemas asociados a la oxidacion de fenoles,
en el establecimiento in vitro de especies de la familia Magnoliacea, principalmente
durante las primeras etapas del cultivo, limitando el crecimiento del explante,
aumentando la necrosis y afectando su viabilidad. Se sabe que unos de los
principales compuestos fenolicos presentes en especies de la familia Magnoliaceae
son el magnolol y el honokiol, con propiedades potencialmente medicinales y
farmacéuticas dentro de los que se incluyen efectos anticancerigenos, antiestrés,
ansioliticos, antidepresivos, antioxidantes, antiinflamatorios y hepatoprotectores
(Lee et al., 2011), pero que liberados durante el proceso de establecimiento in vitro



constituyen uno de los principales problemas (Parris et al., 2012; Live, 2015;
Arteaga, 2019).

Por lo que se recomienda el uso de soluciones antioxidantes o absorbentes como
el acido ascorbico (AA) aplicados al explante y el carbon activado (CA) incluido en
el medio de cultivo, asi como reducir la duracion del proceso de escision y de
esterilizacion del explante, ademas de la sustitucion o disminucion de las
concentraciones y tiempos de inmersion del agente desinfectante (Azofeifa, 2009).



Tabla 1. Principales resultados de estudios de Propagacién in vitro de especies de la familia Magnoliaceae.

Autor y afio Especie Técnicay tipo de | Mejor tratamiento en la | Mejor tratamiento en el Mejor tratamiento en la Observaciones y
y pais. explante desinfeccion establecimiento multiplicacién y recomendaciones

enraizamiento.

Llive, (2005) | Magnolia Organogénesis Solucion desinfectante de | La concentracion de 14 | EI BAP utlizado a altas | Recomienda probar

Honduras. | yoroconte indirecta a partir cloro comercial al 20% | yM de 2,4-D y 20 yM de | concentraciones 30 uM vy | varios tipos y

de explantos (viv) mas 2 gotas de | KINresult6 ser mejor para | combinado con 14 uM de | concentraciones de
foliares maduros 'y | Tween 80 por cada 100 | inducir formaciéon | 2,4-D también tuvo un | soluciones y/o mezclas de
yemas axilares. ml de solucidon, durante | callogénica en sales | efecto positivo en la | antioxidantes colocadas
15 min. béasicas del medio WPM. | regeneracion callogénica | al medio y para eliminar
de explantes foliares de M. | los niveles de oxidacion y

yoroconte. necrosis.

Mata-Rosas | Magnolia Micropropagacion | Cloro comercial 30% v/v | WPM suplementado con | 85% de los explantes | Los cultivos expuestos a
et al. (2006) | dealbata Zucc | de embriones | por 30 miny 3 enjuagues | 13,3 uyM o 22,2 yM de | formaron embriones | luz mostraron necrosis, no
México. cigdticos mediante | con agua destilada, | BAP en combinacion con | somaticos, cultivados en | mostraron morfogénesis.

embriogénesis eliminacion de sarcotesta | 2,26 uM o en ausenciade | WPM con 2,3 o0 4,5 pmol/l
somética y | y lavado con detergente | 2,4- D a partir del cual se | de 2,4-D, 20% indujeron | Subcultivos en WPM +
organogénesis por 20 min, + etanol al | indujeron 2,5 brotes por | embriogénesis indirecta y | PVP 1 g L evitaron la
directa a partir de | 70% por 2 min + Cloro 30 | explante. 65% formaron | necrosis de los explantes.
semillas. % viv por 20 min y 3 embriogénesis directa.

enjuagues con agua

destilada estéril.

Kim et al. Magnolia Embriogénesis Etanol al 70%, 30 s; 2% | MS suplementado con | 25% de los embriones | Alrededor del 85% de las
(2007) obovata somética - | hipoclorito de sodio 10 | 1,0 mg L™* de 2,4 D, solo | somaticos se convirtieron | plantulas sobrevivieron en
Japon. Thunberg embriones min; enjuagar cuatro | 0 en combinacion con | en plantulas normales en | una mezcla de suelo

somaticos a partir | veces con agua destilada. | 0,01 mg L~ de TDZ. medio Y2 MS que contenia | artificial, se transfirieron a
de callos acido giberélico (GAs). un vivero y crecieron
embriogénicos normalmente.

Dominguez | Magnolia Organogénesis Agua desionizada | Medio enriquecido con | MS con 1,5 mg L' de | La secrecion de fenoles

et al. (2010) | dealbata Zucc. | indirecta a partir | detergente 5%  (v/v) | sales de MS y se | Thidiazuron (TDZ). se control6 mediante la

México. de lamina foliar. durante 5-10 min + etanol | suplementado con 1,5 mg adicion de 250 mg L de

al 70 % 1 min + 3 % (p/v) | L™ de Thidiazuron (TDZ), | Para el enraizamiento, los | carbén activado.
lejia comercial (1% de | 2,4 Dicolorofenoxiacético | brotes se transfirieron a

hipoclorito de sodio, + | y 1,5 mg L™ de cinetina. medio MS complementado

agua destilada por 10 min con auxinas.

+ PPM al 6%.

Parris et al. | Hibrido Yemas apicales y | Sumergir los explantesen | MS con vitaminas | El mejor tratamiento para el | La adicion de CA a los
(2012). ornamental axilares. 20% v/v de hipoclorito de | suplementado con BAP 2 | enraizamiento fue el medio | medios  promovié la
Estados Magnolia 'Ann’ sodio (NaOCl 6,15%), | uM, sin agente de unién | ¥2 MS, suplementado con | formacién de raices.
Unidos. con dos gotas de Tween | fendlica.




20 por 17 minutos,
seguido de tres
enjuagues con agua

destilada por 5 minutos.

0,5,10 020 uM de IBA y 1
mg Lt de Carbén activado.

Se recomienda explorar
més sobre el uso de CA,
las concentraciones
optimas y tiempos de
exposicion.

Radomir, Magnolia Meristemos con 1- | Etanol al 94% por 10 min, | MS + vitaminas Linsmaier | Para la multiplicacion MS | TDZ y 2ip no sirvieron
(2012) stellata 2 primordios | Hipoclorito de  sodio | — Skoog (LS) y 0,7 mg L | con vitaminas Miller y 0,5 | para multiplicacion.
Rumania. foliares tomados | (NaClO) al 6% por 20 | BAP,1mgL'de ANA, 0,1 | mg L* BAP o 0,5 mg L* | El acido ascorbico tuvo un
Magnolia X | de yemas apicales | minutos. mg Lt de GAs | KIN. efecto significativamente
soulangiana o axilares. suplementado con 5 mg positivo para disminuir los
L2 de Acido ascérbico. El mejor medio para | procesos oxidativos que
enraizamiento fue con Y% | conducen a la
MS + vitaminas LS + 4 mg | acumulacion fendlica.
L1 de IBA+ 0,1 mg L GAs.
Hidalgo, Magnolia Organogénesis Hipoclorito de  sodio | MS convitaminas, 0,2gL" | Para la etapa de | Mayores concentraciones
(2014). grandiflora directa, usando | (NaClO) al 2% durante 10 | ! de CAy acido ascoérbico, | multiplicacion MS con 2 mg | de NaClO lograron menos
Ecuador. yemas apicales. min, logrando el 70% de | 3 mg L*de BAP, presento | L' de BAP, 0,5 mg L* de | contaminacién, pero
viabilidad en los | un 70% de presencia de | ANA y 1 mg L de GAs | mayor necrosis en los
explantes. brotes. mostro el 80% de total de | explantes.
explantes con presencia de
Incubacion: a 25°C bajo brotes. La Brasinolina no produjo
intensidad luminica de ningun efecto significativo
2000 a 2500 luxes en en la proliferacion de
fotoperiodo de 12 horas. brotes.
Sokolov et | Magnolia Brotes axilares | Solucion al 0,1% de | MS con 0,5 mg L' de | Vitis médium (VM) con 0,5 | ANA causo
al. (2014). | soulangeana y | latentes HgCl2 por 3 min y lavado | BAP, 0,25 mg L' de ANA | mg L de BAP, 0,2 g L | ennegrecimiento y
Bulgaria Magnolia tres veces en agua |y30gL?sacarosa. sacarosa. formacion de callo.
liliiflora destilada por 10 minutos -
cada uno.
Wojtania et | Magnolia Organogénesis No se especifica BAP 0,2 mg L?, con20g | MS con 0,25 g L' de BAP, | Medio con una alta
al. (2015). soulangiana directa a partir de L' de sacarosa y |20 g L' de Sacarosa y | proporcion
Polonia. ‘Coates’ Yemas apicales y nitrégeno (100:100) del | Nitrogeno 100% del Medio | azUcar/nitrégeno
axilares. medio MS. MS, tuvieron un efecto | estimula la produccion de
significativo en la formacién | fenoles.
de brotes foliares y axilares
y disminucion del contenido
fendlico.
Borah etal. | Magnolia Organogénesis Lavado con detergente MS con 1 ym de BAP y | Combinacion de 1 ym de | BAP es optimo para el
(2017). punduana indirecta a partir por 45 minutos. 0,5umde IAAy24-Dal | IBA y 056 ym de BAP, | alargamiento de los
India. de Segmentos 1,0 um, fueron o6ptimos | fueron 6éptimos para la | brotes con una necrosis

elongacién de los brotes.

minima del




nodales y yemas
axilares

para la generacion de
callos.

% MS suplementado con
8,0 um de IBA fue éptimo
para el enraizamiento.

Explantes.

Cardozo et | Magnolia Organogénesis Tween 40 durante 10 Se indujeron callos de Se obtuvieron callos,
al. (2017). hernandezii Indirecta a partir | min, NaClO al 14% por 20 | tamafio  pequefio en lo cual ofrece
Colombia. de fragmentos de | miny alcohol al medio R MS, N/A oportunidades para
hoja y segmentos | 70% por 15 min; seguido | suplementado con 1 mg continuar con la
de peciolo. de tres lavadas con agua | L™ de AIA 'y BAP. diferenciacién
destilada. Acido embriogénica u
ascorbico al 20% hasta la organogénica.
siembra.
Quintero, M. Organogénesis Prelavado de los tejidos | Medio semisélido MS, N/A Se hizo
(2018) polyhypsophyll | directa a partir de | en solucién de MS (0.05- | con 54 mg L* de PVP-40 acondicionamiento al
Colombia. | a, M. Segmentos 0,2%) durante 22 horas, | y sacarosa al 3% (p/v). material vegetal (fase 0)
hernandezii, nodales de desinfeccién con etanol al con al menos 4
M. espinalii y posicion apicaly | 70% por 1 min y NaOCI al aspersiones de solucion
M. sub-apical. 1,4% por 15 min. antifdngica de Benomil y
yarumalensis, Carbendazin en dosis de
2g L™
Arteaga, Magnolia Organogénesis NaClO 20% (v/v) + plata | Una concentracién de 0,5 | La auxina 2,4-D a una | No se logr6 determinar un
(2019) mexicana directa a partirde | ionizada y 5 g L' de | mg L de BAP en medio | concentracion de 3 mg L | agente  inhibidor  de
México. yemas axilares. Terbinafina logré | MS, formo brotes y la | adicionada con 1 mg L™ de | fenoles adecuado para
controlar la | presencia 0,25 g L de | BAP, mostro ser tratar los explantes de M.
contaminacion del 76% | ANA, promovio la | atil en la induccién de callo | mexicana en cultivo in
de explantes. formacion de callo. en distintos tipos de | vitro.
explantes.
Es necesario el control
efectivo de la oxidacion
por fenoles.
Cui et al. Magnolia Organogénesis Solucion de detergente | Medio 7] MS | Medio revisado de | El protocolo descrito se
(2019). sirindhorniae directa a partir de | liquido al 5% (v/v) + agua | suplementado con 2,0 mg | cotileddn de abeto Douglas | puede aplicar de forma
China. yemas laterales. corriente 1 hora. Se | L'*de BAP, 0.1 mgL'de | (DCR) fortificado con 0,2 | segura para la

cortaron segmentos (2a 5
cm) con una o dos yemas
+ etanol al 75% (v/v)
durante 30 s, + cloruro de
mercurio al 0,1% (p/v)
durante 8 -20 minutos.
Lavados con agua

ANAY 2,0 mg L'l de GAs.

mg L*de BAP, 0,01 mg L*
de ANA.

El medio Y DCR
suplementado con 0,5 mg
L*de ANAy 0,5 mg L1 de
IBA. Logro la tasa maxima
(85,0%) de induccion de
raices in vitro.

propagacion a  gran
escala de esta planta.




destilada estéril cinco

veces.

Kang et al.
(2020).
China.

Magnolia
lucida

Organogénesis
directa a partir
brotes del tronco.

Etanol al 75% durante 30
s, + bromuro benzalconio
al 1% durante 5 min +
cloruro de mercurio al
0,1% durante 5 min.

Medio modificado de
Murashige y Skoog (ML),
con 1 mg Lt de (BA) y
0,05 mg L't (NAA), genero
tasa de induccion de
brotes de 95,56%.

Medio ML con 0,4 mg L*
BA 'y 0,04 mg L™t ANA logro
la tasa maxima de
multiplicacion (284,56%).

Medio ML suplementado
con 0,6 mg L*NAAyY 1 mg
Lt IBA fue el mejor para el
enraizamiento.

Se realizé
rejuvenecimiento de las
plantas por injertos para
proporcionar explantes de
brotes de tronco a largo
plazo.

Usaron tratamientos en
oscuridad para mejorar el
enraizamiento.




Conclusiones

A través de la revision y analisis de informacién se logré consolidar informacion util
e importante que sirve como insumo para diferentes proyectos que se estén
realizando o aquellos que se pretendan realizar con fines de conservacion y
aprovechamiento de las especies de la familia Magnoliaceae en el pais y en la
region, en los que se empleen técnicas biotecnoldgicas como la micropropagacion.
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