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PRESENTACIÓN 

Apreciado lector: 

El Jardín Botánico de Bogotá José Celestino i\lutis en su calidad de Centro de 
lm·estigación r Desarrollo Científico del Distrito Capital está comprometido 
con el Plan de Desarrollo «Bogotá sin indiferencia un compromiso social contra 
la pobreza y la exclusión» liderado por el Alcalde Luis Eduardo Garzón, el cual 
se concreta en el Jardín a través del Plan Estratégico que a su vez comprende 
una serie de proyectos que materializan el qué hacer institucional. 

Con el fin de que la producción de conocimiento en el Jardín Botánico se 
armonice con el Plan de Desarrollo, además de la investigación pura se está 
trabajando en investigación aplicada con énfasis en los ecosistemas altoandinos, 
orientándola hacia las necesidades del Distrito y, por ende, de sus habitantes. 

Durante el período 2004 - 2007 el Jardín ha tenido la mayor producción de 
conocimiento en su historia; parte de la cual nos complace presentar en este 
número de la revista Pérez Arbelaezja cuya función esencial es la presentación a 
la comunidad científica y a los interesados, los resultados de las investigaciones 
realizadas por los científicos vinculados a la institución, aquellas producto de 
convenios, así como de entidades afines. 

Es así como en el marco del proyecto «Procesos de educación r cultura para la 
conservación y uso sostenible de la biodiversidad del Distrito Capital» a cargo 
de la Subdirección Educati\·a y Cultural publicamos el artículo Recorridos 
guiados y aprendizaje de los niños en el Jardín Botánico José Celestino .Mutis, 
producto de la tesis de grado de la educadora Paola Sierra Manrique. 

Dentro del marco del proyecro «Uso sostenible de los recursos vegetales del 
Distrito Capital y la región» la Subdirección Científica presenta los resultados 
de las in,·estigaciones realizadas, con los siguientes artículos: «Germinación 
y desarrollo de plántulas de Capsim111 p11bescem Ruiz & Pa\'. (Solanaceae)» en 
el Jardín Botánico José Celestino .Mutis, Bogotá, D.C. - Colombia, de los 
im·esúgadores Pamela Tatiana Zúñiga y Ricardo Arturo Pacheco Salamanca; 
«Aplicación de dos técnicas de conse!\'ación de alimentos a frutos maduros de 



ají de clima frío C,apsia1n1 p11besmu Ruiz & Pav.», producto del trabajo de Maria 
Eugenia Torres C. y Carlos Ernesto Garzón A.; «1,licropropagación de Solan11m 
mr1rica!Hm Alt. a panir del cultivo de semillas» de Jaime R. Guzmán Castañeda, 
Belkys A. Pérez l\larúnez y Claudia P. González Rojas; «Germinación in 
vitro asirnbiótica de semillas maduras de Odontog/01111111 /11teopurp11re11m H.B.K., 
Epidendrum chioneum, Comparettia macroplectron Poepp. & Endl. y Epidendrum aff. 
portakali11m (Orchidaceae)» de Belkys Adriana Pérez ~fartínez; y en el marco 
de un convenio con la Universidad :Minuto de Dios el artículo «Propagación 
Yegetativa y sexual de Sa11ra11ia 1cabra (Kunth) D. Dietr., especie promisoria del 
bosque neotropical montano» de Sergio Leonardo Córdoba Cárdenas. 

En cuanto al «Proyecto conservación de la flora de bosque andino y páramo 
del Distrito Capital y la región» presentarnos los artículos «Análisis del cambio 
en la cobertura vegetal de los Cerros Orientales de Bogotá en los últimos 40 
años» producido por Camilo Correa Ayrán y «Escenarios Vivos de Aprendizaje, 
EVA: estrategia de din1lgación y aplicación de la Ín\"'estigación científica con las 
comunidades» de Alexaoder Delgado Tobón. 

De la Subdirección Técnica se presentan los resultados de la investigación 
realizada en el marco del censo del arbolado urbano en el artículo «Aporte 
rnluntario para la arborización urbana en el impuesto de vehículos en Bogotá» 
producto de la investigación realizada por .Manuel J. _\maya Arias, Paola A. 
Escobar, July Aparicio Cabrera, Julia A. Pérez Rojas, Yenny Valverde iño, 
Vanessa Cortés Martínez y Germán Herreño Fierro. 

Para finalizar presentamos el artículo «Reflexiones sobre la aplicación del 
enfoque ecosistémico para la conservación de la laguna de Fúquene, Andes 
orientales de Colombia» de Jos investigadores Germán l. Andrade Pérez y 
Lorena Franco Vidal, de la Fundación Humedales, entidad con objetivos afines 
a Jos del Jardín. 

R~~,?~uez 
Director 
Jardín Botánico de Bogotá José Celestino :Mutis 



Germinación in vitro asimbiótica de semillas maduras 
de OdontogkJssum luteopurpureum H.B.K., Epidendrum 
chioneum, Comparettia macroplectron Poepp. & End.l. y 
Epidend1um afI portakalium ( Orchidaceae) 

Por 
BELKYS ADR!A,~A PÉREZ MARTÍNEZ1 

Recibido: 29 de agosto de 2007 / Aceptado: 31 de octubre de 2007 

Resumen 
En la presente investigación se evaluó el proceso germinativo en semillas 
maduras de Odo11toglosS11n1 /11teop11rp11re11n1 H.B . .K, Epide11dmf!1 chio11e11m, Comparettia 
f!1acroplectron Poepp. & Ende. r Epidendmni aff. portakali11111 empleando el medio 
Knudson C y los fitoreguladores bencilaminopurina, BAP, y ácido indolbutírico, 
AIB, -0-1-2 ppm-. Se pudo determinar que la aplicación de citoquininas y 
de auxinas influyó en la formación de protocormos de las diferentes especies, 
a excepción de las semillas de Epidmdmni aff. portakali11111 en las cuales el medio 
Knudson e sin presencia de fitorreguladores permitió la germinación en un 
menor tiempo de e\'aluación. 

Palabras clave 
Germinación asimbiótica, fitorregulador, propagación in vitro, conservación, 
protocormos. 

1. Ingeniero de Producci6n BiolecnológiCll Profesional de apo)l> Laboratorio de Culti\n de Tejidos Vegetales. Profesional de 
la Subdirección Científica. jardín Bolánico José Celestino Mutis. bclperezmar@hounail.com 
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Asymbiotic in vitro germination of ripe seeds of Odontoglossum luteo­
purpureum H.B.K., Epidendnim chwneum, Comparettia macroplectron 
Poepp. & EndJ. andEpidendmm aff.p011akalium (Orchidaceae) 

Abstract 

The presenr srudy the germinative process on ripe seeds of Odo11togloss11111 
/1i/eop11rp11rer1m H.B.K., Epidmdmm chio11e11n1, Comparettia macroplectro11 Poepp. 
& Endl. y Epide11dn1111 aff. portakahi11J1 using Knudson C mediurn and the 
growth regulators benzilaminopurine, BAP, and indolbutyric acid, IBA, 
-0-1-2 ppm-. The great influence of cytokines and auxins application on 
the protocorms formation was obserred, except on the seeds of Epidendro111 
aff. portakali11n1 where Knudson c medium without phytohormones allowed 
germination in a short úrne of e\·aluation. 

Keywords 
Asymbiotic germination, growth regulators, in vitro propagation, conservation, 
protocorms. 

INTRODUCCIÓN 
Las orquídeas son plantas de crecimiento lento, los mecanismos de polinización 
no son siempre efectivos y el pequeño tamaño de las semillas y sus limitadas 
resen·as alimenticias hacen improbable su supervivencia i11 l'Íl'O por lo que se 
hace necesario que establezcan asociaciones simbióticas principalmente con 
micorrizas para lograr su germinación (Peláez 2002). 

D e esta forma se limita la propagación sexual de la planta y la variación genética 
que en ellas se puede presentar en condiciones naturales; adicionalmente, 
algunas especies de orquídeas nativas están consideradas amenazadas debido a 
la recolección mash·a y a la destrucción o degradación de su hábitat. 

Conscientes de la importancia de contribuir a la preservación de este recurso 
genético el Jardín Botánico José Celestino Iutis de Bogotá D.C., a tra,·és del 
laboratorio de cultivo de tejido ,·egetales de la Subdirección Científica, ha 
realizado investigaciones dirigidas a la pre ervación y propagación de especies 
de orquídeas altoandinas en peligro de extinción, cuyos ambientes naturales 
corresponden a bo que andino y páramo, aplicando técnicas de cultivo de 
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José Celestino ,\futis l ~ 
cejidos vegetales, diseñando mécodos para la germinación asimbiótica de 
semillas en medios de culti\•o aséptico } realizando la propagación \"egetativa 
i111ilro. Colombia ocupa el primer lugar del mundo en dfrersidad de orquídeas 
\' la aplicación de las cecnologías 111 z•ilro permite la creación de los bancos de 
germoplasma necesarios para preservar y garantizar la variabilidad genética 
natural (Pérez M. 2005). 

METODOLOGÍA 
Esta Ín\•estigación se realizó en el laboratorio de cultivo de cejidos vegetales de 
la Subdirección Científica del Jardín Botánico José Celestino Mutis de Bogotá 
o.e., a 2551 msnm. 

e . eleccionaron cápsulas no dehiscentes de cuatro especies en estados 
de madurez óptimos, las cuales fueron colectadas en las instalaciones del 
Jardín Botánico y en las salidas de campo realizadas por profesionales de la 

ubdirección Científica (Tabla 1). 

ESPECIE PROCEDE ClA 

Odontog/omm1/111eop11rp11rt111111 I.B.K. Jardín Boc:inico José Celestino Muás 

Epidmdrum rbi011t11m \'erjón afro - Cerro Alto de la Viga (3280 m) 

Comparttha macroplectrrm Poepp. & Ende. Caquetá, da Chopicai (18-o m) 

Ep1dendrum aff. portakali11m Jardín Botánico José Celesáno i\furis 

Tabla l. Procedencia de las especies utilizadas para lo cultirns in L'ilro. 

Los medio de cultiYo fueron aplicados bajo un diseño completamente al azar 
con arreglo factorial 2 x 2 del cual resultaron 4 tratamientos, empleando el 
medio de culth-o Knudson C (Pacheco 2001) con los fitorreguladores BAP y 
.\IB como factores y dos concentraciones -1 ) 2 ppm- como nh·eles de los 
factores evaluados (Tabla 2). Los medios utilizados fueron suplementados con 
vitaminas Gamborg -ácido nicotinico 1 mg/l, tiamina 10 mg/l, piridoxina 
1 mg/l e inositol 100 mg/1-, 5 por ciento de agua de coco, 6 g/l de agar y 15 
g/l de sacare a. Se empleó un tratamiento control que consistió en el mismo 
medio Knudson C para germinación, sin fitorreguladores y suplementado con 
,~itaminas Gamborg, 5 por ciento de agua de coco, 6 g/l de agar y 15 g/l de 
sacarosa. 

GER\ll'BC IÓ" / .\' l ' ITRO \Sl\IBIÓTICA DE SBtlLL:\S DE ODO.VTOGLOSSl' .\f 1 139 
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Factor Nivel No. tratamientos 

{factores x ni,·eles) 

ReacúYo Concentración 

BAP 1 ppm 

2ppm 

2x2=4 

AIB l ppm 

2ppm 

Tabla 2. Factores y ni..-eles del diseño e.x-¡>erimental para el establecimiento de 
e.\;J>lantes sexuales -semillas- de las cuatro especies de orquídeas. 

Los componentes del medio de cultivo fueron pesados en una balanza analítica 
y disueltos en agua desionizada y microfiltrada. El medio de cultivo se dispensó 
en recipientes de vidrio con una capacidad de 100 ml y a cada recipiente se le 
adicionaron 20 ml del medio. El pH del medio se ajustó a 5.8 antes de esterilizar 
en autoclave, a 15 libras de presión por pulgada cuadrada -15 lb/ in2

- a una 
temperatura de vapor de 121.SºC durante 15 minutos. 

Las cápsulas se sometieron a una desinfección superficial con algodón 
estéril humedecido con hipoclorito de sodio al 13 por ciento, pre\·io lavado 
de las cápsulas en una solución jabonosa concentrada al 2 por ciento por 5 
minutos. Para la siembra se realizaron cortes en los extremos de la cápsula 
-parte distal- y en la sección central. Estos cortes permitieron abrir la 
cápsula r tomar las semillas que fueron sembradas directamente en los medios 
de cultivo. Los culti,·os fueron sellados con papel aluminio y con ri11ipel y 
trasladados posteriormente al área de incubación, en la cual se manejaron las 
siguientes condiciones ambiemales: luz, intensidad lumínica, 1500 y 5000 lux; 
fotoperíodo, 12 horas luz/ 12 horas oscuridad; temperatura, 19 y 27°C rangos 
mínimo r máximo; r humedad entre el 60 r el 80 por ciento (figura 1). 

En la Tabla 3 se describe el número de unidades experimentales -que 
corresponde al frasco de \·idrio conteniendo 20 ml del tratamiento a 
experimentar-, de frascos totales sembrados y el tiempo de evaluación de las 
variables dependientes -contaminación, oxidación, tiempo de germinación 
r germinación- en cada una de las cuatro especies de orquídeas objeto de la 
pre ente investigación. 
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Figura 1. Sala de incubación. 

No. de siembra y especie UE/TTO TF TE 

(semanas) 

Odo11togloss11111 /11teopl(rp111w111 H.B.K. 6 30 12 

Epidrndm111 chionm111 6 30 20 

Compa"ttia marroplutron Poepp. & Endl. 6 30 12 

hpidtndn1111 aff. portakali11!ff 2 10 28 

Tabla 3. Especies de orquídeas sembradas bajo condiciones in t•itro. 

UE(ITO: Unidades e.xperimentales por cada uno de los tratamientos en evaluación (TO, Tl, 
T2, T3yT4). 

TF: Total de frascos sembrados. 
TE: Tiempo de evaluación, el cual fue \'ariable dependiendo de la fecha de siembra en 

condiciones in t•itro. 
* El tamaño de las cápsulas es \ariable entre especies) está directamente relacionado con 

la cantidad de semillas disponibles en ellas, lo que conlle\'ó que para esta especie no se 
pudiera plantear la misma cantidad de unidades e.\perimentales que las empleadas en las 
demás especies en e\'aluación, al ser su cápsula de mucho menor tamaño. 

La evaluación de las , ·ariables dependientes se realizó mensualmente llenando 
adecuadamente los formatos diseñados para tal fin. Para la evaluación estadística 
de los resultados se empleó el análisis de Yarianza Anova y se hicieron pruebas 
de amplitud de medias por el procedimiento de LSD. 
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RESULTADOS 
Odo11/ogloss11n1 luteopmp1uw111 H.B.K. Se obserYa un 90 por ciento de desinfección 
de las semillas maduras prO\·enientes de cápsulas no dehiscentes. La oxidación 
en la tercera emana de e\·aluación fue del 13.3 por ciento, para disminuir 
durante las nue,·e semanas de evaluación siguientes hasta el 3.3 por ciento 
al observarse simultáneamente un aumento en la germinación en todos los 
tratamiento . 

e: 120 
-o 100 T> 
ro 80 e: 
º§ 60 
(1) 
O> 40 
(1) 
-o 20 
~ o o 

L Mes después de siembra 

-TO - T1 T2 T3 - T4 

Figura 2. Genninación en semillas de O. luteopurpureum 

ITO: Medios de cullivo C\aluados. 
TO: Medio Knudson C. 
TI: 8AP (1 ppm) yAIB (1 ppm). 
T2: BAP (2 ppm) r AIB (l ppm). 
T3: BAP (l ppm) y AIB (2 ppm). 
T4: BAP (2 ppm)} AIB (2 ppm). 

Figura 3. Semillas de O. luteopurpureum en T l . A) Después de siete semanas de 
siembra. B) A las once semanas de siembra. 
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Los reg1stros mensuales de la nriable germinación se describen en la Figura 2 y 
con la prueba J\nova se estableció que existieron diferencias significatins entre 
los tratamientos utilizados -P= 0.0000- por lo que se lle,·ó a cabo la prueba 
de LSD, determinándose de esta forma que las semillas de O. /11teopmp11re11111 
alcanzaron altos porcentajes de germinación en el primer mes de evaluación en 
los cinco tratamientos. Sin embargo con el Tl -R\P 1 ppm y . \IB 1 ppm- las 
semillas maduras de cuatro semanas alcanzaron una germinación del ciento 
por ciento (Figura 3). 

Por lo tanto se podría catalogar este tratamiento Tl como el mejor para semillas 
maduras de O. /11teop111p11re11m debido a que durante los dos primeros meses de 
evaluación alcanzaron mayores porcentajes de germinación en comparación con 
los demás, y en el tercer mes, aún cuando continúa como el primer trararnjento 
y cuando desde el mes anterior reg1srra una germinación del ciento por ciento, 
este tratamiento representa un grupo homogéneo junto con el T2-BAP 2 ppm 
y AIB t ppm- y este a su vez junto con el T3 -BAP 1 ppm y AIB 2 ppm-. 
Finalmente los medios T4 -BAP 2 ppm y AIB 2 ppm- y TO -sin adición 
de fitorreguladores- represeman los menores porcentajes de germinación 
durante los tres meses de evaluación. De esta forma se evidencia la importancia 
tanto de auxinas como de citoquininas en concentraciones bajas para que los 
procesos germinacivos se presenten de manera satisfactoria. La ausencia de 
fitorreguladores o su alra concentración -TO y T4, respecti,•ameme- en los 
medios de cultivo hace más largos los tiempos de germinación para las semillas 
maduras de O. /11teop11rpmwn1. 

Epidendmm chione11111. La desinfección superficial de las cápsulas maduras brindó 
altos niveles de desinfección al evaluarse una contaminación rotal del 3.33 por 
ciento. No se obserYaron procesos oxidatfros en las semillas. En la Figura 4 se 
e\·idencia que las semillas presentaron en el período de evaluación porcentajes 
similares de germinación, exceptuando aquellas sembradas en T3 -BAP t 

ppm y AIB 2 ppm- en donde se logró el ciento por ciento de germinación 
después del quinto mes de evaluación. De acuerdo con la prueba Anova -P= 
0.0000- y con la prueba LSD el T4-B.AP 2 ppm y AIB 2 ppm- en el primer 
mes brindó los mayores porcentajes de germinación. Sin embargo jumo con 
TO, Tl y T2 conformó un grupo homogéneo en el segundo, tercer y cuarto 
mes de evaluación, alcanzando las semillas cultivadas en estos tratamientos su 
completa germinación a partir del tercer mes de siembra. 
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Co111parettia macroplectro11 Poepp. & Endl. La esterilización superficial de las 
cápsulas maduras brindó altos ru\·eles de desinfección al evaluarse contaminación 
del 10 por ciento. Con relación a la Figura 5 y la prueba de LSD se puede reportar 
que las semillas de C. 111acroplectron respondieron de manera muy positiYa a 
los tratamientos utilizados, ya que al mes de evaluación se observaron altos 
porcentajes de germinación principalmente en T2 -medio Knudson, BAP 2 

ppm y AIB 1 ppm-, tratamiento con el cual las semillas logran dos meses 
después una germinación del ciento por ciento, considerándose este como el 
mejor medio de cultivo (Figura 6) seguido de los tratamientos T3 -BAP t 

ppm y AIB 2 ppm), T1 -BAP 1 ppm r AIB 1 ppm-, T4 -BA P 2 ppm y AIB 
2 ppm- y TO -sin adición de fitorreguladores-. 

Epidendm111 aff. portakoliJm1. Se obtuYO un 10 por ciento de contaminación en las 
semillas maduras pro\·enientes de cápsulas no dehiscentes. 

De acuerdo con las Figuras 7 y 8 y la prueba LSD las semillas en los tratamientos 
TO, Tl, T3 y T4 en el primer mes de evaluación demostraron similares porcentajes 
de germinación, excepto en T2 en el cual las emillas iniciaron sus procesos 
germinativos hasta el tercer mes después de la siembra y estos fueron los más 
lentos en comparación con los registrados en los demás tratamientos, llegando 
la germinación a un promedio de 28 por ciento al término de siete meses de 
eYaluación. 

Durante el segundo, el tercero y el cuarto mes el T3 -BAP 1 ppm y AIB 
2 ppm- demostró los mayores promedios de germinación en las semillas 
maduras de esta especie. Sin embargo a partir del quimo mes se obsen·a un 
lento desarrollo de Los procesos gerrninativos en este medio y el TO -sin 
adición de 6rorreguladores- se consolida como el mejor tratamiento al lograr 
la germinación del ciento por ciento de las semillas en el séptimo mes después 
de la siembra. Los tratamientos Tl y T4, durante los seis primeros meses de 
siembra presentaron una germinación muy similar y lenta y finalmente al 
término de las 28 semanas de evaluación se observó un 39 por ciento y un 53 
por ciento de gerrrúnación, respectivamente. 

144 I PÉREZ ARBELAEZIA No. 18 ·DICIEMBRE 2007 



r e 120 
-O 
·5 100 ro 

1 

e 80 
"§ 60 
Q) 
Cl 40 
Q) 

20 " -;;§?. o o 

120 
e 

100 ·O 1 

·e::; 
ro 80 e .E 
..... 
Q) 

60 
Ol 

40 Q) 
-o 
~ o 

20 

o 

fosé Celestino Mutis ~ 

*'"-- ---

1 2 3 4 

Mes después de siembra 

--To --r1 T2 T3 --T4 

figura 4. Germinación de E. cbioneum en cinco meses de evaluación. 
TIO: Medios de cultivo evaluados. 
TO: Medio Knudsoa C. 
TI: BAP (1 ppm) y AIB (1 ppm). 
12: BAP (2 ppm) r AlB (1 ppm). 
T3: BAP (1 ppm) y AlB (2 ppm). 
T4: BAP (2 ppm) y AlB (2 ppm). 
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figura 5. Germinación de C.macropleclron en tres meses de evaluación. 
ITO: Medios de cultivo e\'aluados. 
TO: Medio Knudson C. 
TI: BAP (1 ppm) yAlB (1 ppm). 
12: BAP (2 ppm) y AfB (l ppm). 
13: BAP (1 ppm) y AfB (2 ppm). 
T4: BAP (2 ppm) y AfB (2 ppm). 
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Figura 6. Genninación de C. macropleclron en T2, tres meses 
después de la siembra. 
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Figura 7. Genninación de E. aff. portakalium sp. en siete meses de a-aluación. 
TIO: Medios de cultivo e"-aluados. 
TO: Medio Knudson C. 
Tl: BAP (1 ppm) y AIB (1 ppm). 
T2: B..\P (2 ppm) y AIB (1 ppm). 
T3: BAP (1 ppm) y AlB (2 ppm) . 
T4: BAP (2 ppm) y AIB (2 ppm). 
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Figura 8. Procesos germinativos de E. ajf porlaka/ium en TO. 
A) Germinación dos meses después de la siembra. B) 
Gernúnación al sexto mes de evaluación. 

DISCUSIÓN 
El tratamiento de desinfección superficial de las cápsulas con hipoclorito de 
sodio al 13 por ciento brindó altos niveles de desinfección permitiendo disponer 
de cultivos con mínimos niveles de contaminación. Evans & Malmberg (1986) 
consideran que los frutos externamente asépticos proporcionan semillas libres 
de microorganismos, siempre y cuando no estén afectados por patógenos 
internos. 

Con el medio Knudson C se pudo establecer gue es posible la germinación de 
las semillas sobre un medio de cultivo establecido que contiene sales minerales 
y sacarosa, sin la presencia de un hongo, germinación denominada por el doctor 
Lewis Knudson como asimbiótica. Este medio contiene el balance orgánico y 

la nutrición inorgánica para el desarrollo de las semillas de orquídeas, siendo 
ampliamente generalizado su empleo (Arditti 1992). 

Además de la composición del medio de cultivo empleado se observó una 
interacción positiva de los 6toreguladores utilizados con el medio Knudson 
e reflejada en los mayores porcentajes de germinación -en un tiempo 
reducido- obtenidos a partir de semillas maduras de O. l11teup111p11rr11m, E. 
chione11m, y C. macroplectron. Las citoquininas influyen sobre el crecimiento del 
embrión y en la división de las células embrionarias. Las amünas contribuyen 
coa la elongación y con la expansión celular que estimula el crecimiento del 
embrión (.Kjgel & Galili 1995; Pierik 1990). 

GE RMI ACIÓ IN VJTRO ASIMBIÓTICA DE SEMILLAS DE ODONTOGLOSSU.lf 1 147 



.i jardí11 Bolá11ico de Bogotá 

CONCLUSIONE.5 
Teniendo en cuenta que la mayoría de las especies de orquídeas empleadas en 
la presente investigación se encuentran amenazadas y para las cuales no existe 
un protocolo de micropropagación se considera que los resultados obtenidos 
constituyen un aporte para el establecimiento de una técnica de propagación in 
ti/ro de estas especies. 

El medio T3 -BAP 1 ppm y AIB 2 ppm-generó óptimo procesos y tiempos 
de germinación en C. macroplectro11. En esta especie la concentración mayor de 
auxinas con relación a las ciotoquininas es esencial para la germinación de 
semillas. 

Concentraciones altas y equi,,alentes de aux.mas y citoqwrunas resultaron 
adecuadas para la germinación de E. chioneum por lo que el T4 -BAP 2 ppm 
y AIB 2 pprn- se constituyó como el mejor tratamiento para esta especie. 
Concentraciones menores r también equivalentes de AIB y BAP como en el Tt 

-BAP 1 ppm y AIB 1 ppm- favorecieron los proce os germinativos en O. 
l11teop111p11re11n1. 

E. aff. portakoli11111 es la especie en la cual las semillas no nece itaron de la 
adición de fitorreguladores para la germinación, por lo que en el TO -sin 
fitohormonas- presentaron los mayores porcentajes de germinación en 
menore tiempos de eYaluación. 
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