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Revision de literatura 
 

La propagación de cactáceas por semilla es insuficiente para cubrir la demanda  
debido a su limitada producción, disponibilidad y viabilidad; tampoco es suficiente la 
propagación vegetativa convencional, por lo cual las técnicas de cultivo in vitro son 
herramientas imprescindibles para satisfacer dicha demanda; además muchas de esas 
especies están amenazadas o en peligro de extinción, fundamento para establecer proceso 
de micropropagación in vitro en especies como Strombocactus disciformis, Turbinicarpus 
pseudomacrochele (Soltero-Quintana, 1996), Epithelantha micromeris (Velásquez-Enciso y 
Soltero-Quintana, 2001) y Peleciphora strobiliformis (Arias-Azcona, 2002). Las cactáceas 
se pueden propagar también por enraizamiento de esquejes, hijuelos e injertos; no obstante, 
algunas especies silvestres con desarrollo monopodial presentan serias dificultades para su 
propagación vegetativa, debido principalmente a la poca o nula producción de hijuelos, 
crecimiento lento, y en algunos casos el tamaño reducido de sus semillas y bajos índices de 
viabilidad (Soltero Quintana, 1996). Las cactáceas presentan una estructura particular 
denominada areola donde se encuentra el meristemo, órgano a partir del cual se pueden 
producir hojas, flores, nuevos tallos y espinas (Bravo-Hollis, 1978), consecuentemente las 
areolas tienen la capacidad de producir brotes que se desarrollen en plantas completas.  
 
 Mediante técnicas de cultivo in vitro es posible la propagación masiva y comercial 
de especies de interés hortícola (Thorpe, 1981), y conforme el conocimiento científico en 
genética y fisiología vegetal se incremente,  la tecnología se mejora, y no es la excepción en 
los procesos de micropropagación de cactos como se describe a continuación. En 1957 
King reportó la inducción de callo en Nopalea, Willcoxia, Cereus, Pereskia y 
Echinoceresus. Posteriormente, Sachar e Iyer (1959), estudiaron los efectos de las auxinas 
(AIA y 2,4-D), citocininas (KIN) y giberelinas (GA3), en Opuntia dillenii para producir 
embriones nucelares. Steinhart (1962) produjo callo en diferentes cactos con la aplicación 
de 2,4-D y agua de coco. Colomas (1971) estableció el cultivo in vitro en Pachycereus 
pringlei. Posteriormente Minocha y Mehra en 1974 produjeron callos con tejido de 
Neommammillaria prolifera, mediante la aplicación al medio de cultivo de altas 
concentraciones de 2,4-D, KIN y agua de coco. Un año después en 1975, Mauseth y 
Halperin reportaron la organogénesis en Opuntia polyacantha por la acción de BA, GA3 y 
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ANA y su interacción, donde se produjeron hojas, espinas y brotes. Sin embargo fue con 
Mammillaria woodsii que se logro por primera vez la propagación vía organogénesis en 
medio MS suplementado con 2 mg/l de AIA y 2 mg/l de KIN, y el enraizamiento con la 
aplicación de un producto comercial y transferencia a un sustrato de perlita (Kolar et al., 
1976). En el mismo año también fue reportada la micropropagación por la estimulación de 
meristemos dormantes o areolas en Opuntia polyacantha (Mauseth, 1976), quien  observó 
que las citocininas promueven la formación de hojas fotosintéticas normales, mientras que 
las giberelinas inducen el desarrollo de espinas (Mauseth, 1977). Cabe mencionar que la 
dominancia apical es el fenómeno fisiológico mediante el cual el ápice principal de 
crecimiento inhibe o suprime el desarrollo de los meristemos en los tallos monopódicos 
(George, 1993), por lo tanto, las areolas, características de las cactáceas también tienen ese 
control fisiológico; particularmente en las especies que presentan alta dominancia apical 
porque tienen un solo tallo a lo largo de su vida, y únicamente producen ramificaciones 
cuando sufren un daño en el ápice principal de crecimiento. Algunos cultivadores han 
aprovechado esta cualidad para propagar especies con estas características mediante el 
corte de las puntas de crecimiento, sin embargo, este es un proceso lento y la cantidad de 
nuevos individuos que se pueden producir es limitada. Entre las cactáceas existe el 
desarrollo cespitoso ó prolifero como en algunas especies del género Mammillaria que 
producen brotes en la base; y también el ramificado donde los individuos pueden llegar a 
tener conformación arbórea como los géneros Stenocereus y Opuntia. En especies que 
presentan tallos discoides o ápices hundidos este método es prácticamente imposible 
(Soltero-Quintana, 1996). Cabe señalar que la micropropagación de cactos cespitosos ó 
prolíferos implica menos complicaciones porque por naturaleza producen brotes; el primer 
reporte fue en 1979 por Johnson y Emino en Mammillaria elongata; en 1984 Vizkot y Jara 
micropropagaron Mammillaria carmenae y M. prolifera, además de Astrophytum 
myriostigma y Tichocereus spachianus  estas últimas con desarrollo monopodial; Starling 
(1985) trabajó con Leuchtenbergia principis, pero no enraizaron los brotes; Escobar y col. 
(1986) trabajaron con Opuntia sp. que presenta tallos ramificados; Ault y Blackmon (1987) 
en Ferocactus acanthodes produjeron 6.6 plantas por explante y enraizaron bien en medio 
sin reguladores; Martínez-Vázquez y Rubluo (1989) en Mammillaria san-angelensis a 
partir de explantes longitudinales y con BA en concentraciones de 0.1 a 1 mg/lt; Clayton y 
colaboradores (1990) lograron un método aplicable para la subrtribu Cactinae donde las 
plántulas enraizaron espontáneamente en medio sin reguladores con buena adaptación a 
condiciones de invernadero; en Mediocactus coccineus se elimino el ápice de los explantes 
y junto con el efecto de 4.4 uM de BA y 0.27 uM de ANA (Infante 1992) se produjeron 
múltiples brotes. En Melocactus bellavistensis se logró la proliferación con 5 mg/l de BA y 
1 mg/l de ANA (Hernández y col., 1993). Ortiz-Montiel y Vargas-Figueroa (1995) 
obtuvieron múltiples brotes en Heliocereus elegantissimus var. elegantissimus con 0.5 a 2 
mg/l de KIN y 0.5 mg/l de ANA sin mencionar la adaptación de plántulas; posteriormente 
se reportó la micropropagación en Lophophora williamsii por Ortiz-Montiel y Alcántara 
(1997). Entre los reportes de adaptación de brotes a condiciones de invernadero cabe 
destacar los trabajos de Solero-Quintana (1996) en Strombocactus disciformis y 
Turbinicarpus pseudomacrochele; Epithelanta micromeris por Velázquez-Enciso y Soltero-
Quintana (2001); Turbinicarpus schmiedickeanus Arias y colaboradores  (2001), y 
Pelecyphora strobiliformis por Arias (2002), donde cabe destacar que son especies 
amenazadas y en peligro de extinción, y que las plántulas durante su etapa de adaptación a 
condiciones de invernadero retomaron su forma característica según la especie. Aunque 
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también se han realizado intentos de regeneración vía embriogénesis somática en varias 
especies como Aztekium ritteri, solamente se lograron embrioides (Rodríguez-Garay y 
Rubluo, 1992); y en Ariocarpus retusus donde las estructuras obtenidas se injertaron en 
patrones de Pereskiopsis (Stuppy y Nagl, 1992);  e Infante (1992) en Mediocactus 
coccineus. 
 

La actividad de las citocininas es determinante para romper la dormancia de las 
areolas, porque promueve  la respuesta en los tejidos de cactos, conclusión dada por Fay y 
Gratton (1992). Lo cual fue previamente evaluado por Nava-Esparza y Yánez (1984) en 
Cephalocereus senilis, donde bajo el efecto de KIN y 2,4-D lograron la producción de callo 
en lugar de plantas. También, Havel y Kolar (1983) lograron el mismo efecto en tejidos 
obtenidos de plantas adultas con una jeringa. Johnson y Emino (1979a) propusieron que el 
balance entre auxinas y citocininas es particular para la inducción de brotes para cada 
especie de Mammillaria, donde lograron la elongación de brotes en 4 de 8 especies que 
estudiaron. El mismo resultado fue reportado por Mauseth (1979) en 10 especies con el 
efecto de 1 a 10 mg/l de BA, que elimino la dominancia apical.  

  
El objetivo de esta investigación fue obtener un método para la producción masiva 

de brotes aplicable a la familia Cactacea mediante la estimulación de meristemos 
dormantes, aplicable a las especies con tallos monopódicos, cespitosos ó proliferos, o 
ramificados. 
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