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_elaborar aparejos en embarcaciones y

plata, para adornar articulos de piel

Por su resistencia y tamaiio, la fibra de pita era empleada antiguamente por los
indigenas chinantecos y mayas para confeccionar redes de pesca, Emnm_,mm

An:m&mmu y algunos objetos nmqmz._oz_m_mm

En el periodo colonial fue usada para

hacia finales del siglo XIX empez6 a ser
utilizada por artesanos talabarteros del
estado de Jalisco, mediante una
técnica de bordado similar a la que
practicaban los arabes con el hilo de

que desde entonces son distintivos de
los ajuares utilizados en las artes de la
charreria

INTRODUCCION

La pita (Aechmea magdalenae), un producto forestal no maderable (PFNM) que
se extrae de una bromelia terrestre cuyo habitat corresponde a las selvas altas
perennifolias del sureste de México. Su distribucion abarca también paises de
Ameérica Central y Venezuela, Colombia y Brasil en el norte de Sudameérica.
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La mnEm_ forma de uso de la fibra es qmm:_ﬁmn_c de _m n_.mﬂ_c_amn mm los artesanos
talabarteros mexicanos. En otros paises de ‘Ameérica, ao:am se m:n:m::.m también,
ho- ha sido. utilizada con fines nc:._m_.n_m_mm_ a pesar am que era _u_.cumEmEmzﬂm
conocida ﬁaq las vcc_mn_nnmm indigenas. -

m: los inicios n_m _m nmnmam de 1990, el manejo de'la planta. de pita en Emzn:ozmm_
“silvestres 'y plantaciones en algunas regiones del tropico himedo de México se
.Em_:a_u_.mum como componente de. ::m estrategia para impulsar formas de manejo
integral n.uz_:::m:o de los recursos naturales, buscando conjuntar mm_“:m_.nom para
la no:mm_.cmn_cz y el quoﬂmnsma_miu m:mﬁmim_u_m am mqmmm *c_.mm”m_mm

bﬂ:m_.._._m:ﬁm se :m: __.:u:_mmnn_ diversas ::mmm nm __l_..,.m.m»_m_m.m;u__“Eu mxvm..::mimn_n: y
evaluacion umn_n_tmn_ﬂmm qm_mnmu:mnmm con las' *E,:._mm de propagacion de‘la pita y
los métodos de-cultivo y control de mz_“mqs._mn_mnmm en las plantaciones, asi como
con las techologias de extraccion y Um:ﬂ_n_mno nm 1afi c_.m A la par, :m realizado
estudios para, la nuEm_.n_m:Nmn_o: de la fibra y la _u:mn_zmam de nuevos USOS.
Finalmente, la promocion del cultivo de la pita-ha llevado al desarrollo de' mnn_u:mm;
de fortalecimiento de las capacidades comunitarias‘y microrregionales para reduicir..
el uso del Emuo por. Em...__o n_m la mmamzﬂm:mmn_c: am la agricultura u nc:ﬂ::.w..
.m-:u_.mmmm campesinas. ot
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ANTECEDENTES

a fibra de pita es desde muchos puntos de vista excepcional.

Sus dimensiones, brillo, finura y resistencia hacen de ella un
material comparable a la seda pero de mayor vigor.
Por estas caracteristicas los indigenas la usaban para
manufacturar artes de pesca, amarrar puntas de flecha y
elaborar calzado y objetos ceremoniales. En el agua no se
encoge ni pierde resistencia. Tenida con anil permitia tejer
redes de pesca invisibles, resistentes y duraderas.

Diferentes estudios han mostrado que la fibra de pita tiene una
resistencia mayor al 40%, comparadas con las fibras naturales
mas usadas (De la Cerda, 1967). Otra propiedad interesante
consiste en la coloracion blanca que presenta en estado
natural (San Juan et al, 2000). Finalmente, entre las fibras
naturales, la de pita se caracteriza también por su tamano;
segun la edad de la planta de la que se extraiga puede medir de'
1.7a 2.5 m.

Actualmente, mas de 2000 campesinos indigenas y mestizos
ubicados en los estados de Oaxaca, Chiapas y Veracruz estan
extrayendo fibra de pita para abastecer la industria artesanal
del piteado en el centro y norte de México.




ANTECEDENTES

0s talabarteros mmvm&mﬁmaowy
la fabricacion de la artesania
piteada utilizan actualmente la
fibra para elaborar hilos torcidos
que emplean en el bordado de |
articulos de  cuero como
cinturones, botas, sillas de montar
y ofros mas que se venden a un
publico que gusta del modo de
_<mmm_. charro. Estos productos se
comercializan en todo el pais y

también en los Estados c:aam,_
pero los mayores volumenes de
venta se registran en las tiendas
del norte de México especializadas

en articulos de cuero.

=

\ diademas ec.

| precio de las artesanias de este tipo my
elevado: un cinturon de buena calidad tiene
un valor superior a $100 US, una silla de
montar de trabajo muy fino puede costar 10
veces mas. Existe también um mercado
creciente para los productos mas
economicos, los cuales consisten
basicamente en articulos de menos de $50
US como cintos sencillos, carteras,
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ANTECEDENTES
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Figura 1. Red de comercializacion de la pita en México




ANTECEDENTES

Va

Cuadro 1. Caracterizacion productiva de talleres de artesania piteada en
Colotlan, Jalisco
Tipo de taller | Numero de | Consumo Capacidad de Productos elaborados
bordadores | mensual de produccion de
: pita en Kg cintos al mes
Familiar 3-6 1-2 3-6 Unicamente articulos
finos sobre pedido
Mediano 30-80 6-15 50-250 Articulos semifinos
sobre pedido y
comerciales para
tiendas
Grande >100 16-50 <500 Solamente articulos
comerciales
Industrial >1000 >400 >500 Solamente articulos
comerciales
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Establecer el protocolo de
micropropagacion de pita
(Aechmea magdalenea)

. AR B E R EREEREREREREREREESENEERE.




1

0




Ubicacion

La investigacion fue realizada en el
| aboratorio de Biotecnologia Vegetal del

Instituto Tecnologico de Tlajomulco,
__Jalisco (ITTJ)

Material <mm\m®

El material vegetal fue suministrado por
dicho laboratorio.
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Para un crecimiento vigoroso y saludable, las plantas necesitan
tomar del suelo relativamente grandes cantidades de iones
inorganicos (macronutrientes)-sales de nitrégeno, potasio,
calcio, fosforo, magnesio y azufre.

Nitrogeno se adiciona en grandes cantidades, se encuentra
presente en forma de nitrato (KNOj o iones de amonio
(NH,NO,).

Sulfato de magnesio,(MnSO,H,0) satisface tanto el
requerimiento de magnesio como el de azufre.

Fosforo, puede ser representados por (KH,PO,).

Potasio, se encuentra en grandes cantidades, es un cation que
se da en forma de KCI, KNO,, KH,PO,

Calcio, la adicion de CaCl, 2H,0 en forma anhidra de cualquier
sal reline las caracteristicas para el calcio.

Sodio, este cation no es requerido por plantas superiores sin .

embargo, es esencial para cultivo de haléfitas y plantas C,
Cloruro, este ion esta presente en forma de KCI 6 CaCl,

L

MATERIAL Y METODOS
Medio de Cultivo (Macronutrientes)
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Las células vegetales requieren ciertos micronutrientes, los mas
esenciales son: Fe, Mn, Zn, Bo, Cu, Co y Mo. Los ultimos cinco
elementos son esenciales para la sintesis de clorofila y la funcién
de los cloroplastos.

Fe es requerido para la formacion de precursores de clorofila

Mn es necesario para el mantenimiento de la estructura y proceso
fotosintético.

Cu y Zn son requeridos para la oxidacion e hidroxilacion de
compuestos fenolicos. :

Mo y Fe forman parte de las enzimas nitrato reductasa y
nitrogenasa.

Co metal componente de la vitamina B,j,.

Bo es necesario para el mantenimiento de la actividad
meristematica.

Varios micronutrientes estan relacionados con la sintesis de

precursores de hormonas como es el Zn con el acido indol acético

MATERIAL Y METODOS
Medio de Cultivo (Micronutrientes)
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Las vitaminas son necesarias para llevar una serie de
reacciones cataliticas en el metabolismo y son
requeridas en pequefias cantidades.

Tiamina (vitamina B,) es esencial para el crecimiento de

las células, se anade en cantidades de 0.1 a 30 mg/I

Piridoxina, (Vitamina Bg), se afiade como piridoxina
HCI.

Ac. Nicotinico (niacina).

Mio-inositol, no es una vitamina propiamente, sino un
azlcar-alcohol. Tiene un efecto estimulante sobre la
morfogénisis, probablemente participa en la via
biosintética del &cido galacturénico, ayudando a la
formacion de varios constituyentes celulares, como
pectina y ademas compuestos que intervienen en la
division celular.

Riboflavina es inhibidor del crecimiento de raices.

MATERIAL Y METODOS
Medio de Cultivo (Vitaminas)
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Para reducir pasos en la preparacion de un medio de cultivo y para
aumentar la precision pesando cantidades especificas de sustancias
muy pequenas, se preparan soluciones concentradas de muchos de
los ingredientes (sales inorganicas, organicas, reguladores de
crecimiento).

Solucion Inorganica. Algunas substancias son incompatibles con
otras a ciertas concentraciones y se precipitan, por lo que éstas
deben ser preparadas individualmente. Ejemplo: calcio no puede
mezclarse con fosfato 6 sulfato, el magnesio con el fosfato. Para
soluciones de sales, la concentracion final puede ser de 10 veces

como se observa en la Fig.2 y 4.

Solucion organicos. Las soluciones concentradas de algunas
substancias organicas son solubles en agua. La concentracion final
pude ser 100 veces como se observa en la Fig.3 y 4..

Carbohidratos. Son utilizados como fuente de energia y de
carbono, sacarosa es el azlcar empleado universalmente, la
concentracion a la cual se utiliza la sacarosa es de 30 g I''. como se
observa en la Fig. 4.

I

MATERIAL Y METODOS
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FIGURA 2 m_ REACTIVOS CONCENTRACION

1. CaCl,2H,0 0.440 g/|

2. KNO, 1.900 g/I

3. NH,NO, 1.650 g/I

4. KH,PO, 0.170 g/|

5. FeSO,7H,0 27.860 mg/!
6. Na,EDTA 2H,0 37.250 mg/I
7. MnSO, H,0 16.880 mg/I
8. Kl 0.830 mg/l
9. ZnsO,7H,0 8.600 mg/|
10. H,BO, 6.200 mg/|
11. MgSO,7H,0 0.370 g/l
12. CoCl,6H,0 0.025 mg/I
13. CuSO,5H,0 0.025 mg/|
14. NaMoO, 2H,0 0.250 mg/I

-

MATERIAL Y METODOS
Medio Murashige & Skoog (MS)
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FIGURA 3

——
mmpﬂ._ﬂ_ww no_zn__mzqmpn_.n__m. |

1.- GLICINA 2.0 mg/l

2. MIOINSITOL ___A__a”_.,___...n :_m,.w_w_,_____

3. TIAMINA-HCL 0.1 ma/l

4. PIRIDOXINA-HCL _o.m an____ __

5. AC. NICOTINICO 0.5 A.u..__

MATERIAL Y METODOS
Medio Murashige & Skoog (MS)

Solucion Organica
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SOLUCION INORGANICA 10X e

SOLUCION ORGANICA 100X
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Agua destilada. La destilacién en recipientes de vidrio ha sido
el método tradicional para Ia purificacion del agua. Los
mejores resultados es cuando se considera los siguientes
aspectos: a) el condensador debe estar bien caliente para
que los compuestos volatiles sean expulsados en el vapor,
ademas el agua fria que se utilice debe estar a 10°C Hb)
desechar el agua que se produzca en los primeros 10-15
min de iniciada la operacion, c) el recipiente donde esté
hirviendo el agua, debe ser lavado y secado después de
algunas horas para quitar las impurezas acumuladas como
se observa en |a Fig.5..

Ajuste del pH. Para ajustar el PH se emplearon soluciones
1.0N de NaOH y 1.0 N de HCI. El PH se ajusté antes de
que el medio sea diluido a su volumen final y antes de
agregar el agar como se observa en la Fig.5.

Agente solidificante. Se ha empleado el “gelrite” como un
sistema de soporte en la preparacion de medios soélidos. El
agar se disolvio en horno de microondas por 8 min. sin
olvidar la constante agitacion como se observa en la Fig.5.
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Como se observa en la Fig. 6, los frascos con una
capacidad de 100 ml se les adicion6 20 ml de medio
de cultivo, los cuales fueron cubiertos con tapas de
plastico especiales que soportan la esterilizacion.

Esterilizacién del medio de cultivo.
Los frascos de 100 ml con 20 ml de medio de cultivo
fueron colocado en las autoclaves de 40 litros de
capacidad. La esterilizacion del medio se llevo a cabo a
121°C y 15 Lbs. de presion durante 15 a 20 min. Como
se observa en la Fig. 6.

Algunos problemas que se presentaron en la preparacion
de medios de cultivo fueron la inactivacion de algunos
compuestos en el medio tales como: Carbohidratos. La
desestabilizacion de los carbohidratos por un
sobrecalentamiento (caramelizacion). Por otro lado,
cuando se tienen combinacion de amino acidos forman
una reaccion llamada de “Maillards” en el que el medio
de cultivo cambia de transparente-claro a transparente-
amarillo.

IVO
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Diseccion y Extaccion del Meristemo. La extraccion del meristemo se
hace con la ayuda de un microscopio estereoscopico, (Fig.7). Las
pinzas y bisturi se flamean en alcohol al 80%, antes de que se utilicen
en la extraccion. Para la diseccion el tallo se sujeta de la base con
ayuda de las pinzas de diseccion manipulado con el bisturi por lo que
se eliminan las hojas expandidas hasta dejar al descubierto el domo
meristematico. El meristemo puede llevar uno o dos primordios
foliares: si lleva mas primordios, se deben eliminar, (Fig.7).

Lo

meristemo, de manera que de un solo corte
quede liberado el meristemo, para evitar, al
maximo, el dafio en las células de la base.

El domo meristematico se coloca en la
punta de la pinza y se introduce en el frasco
de vidrio para ser desinfectado como se
observa en la Fig. 7.

El cultivo de meristemos ha sido
tradicionalmente utilizada en la iniciacion
de los cultivos in vitro y a la vez se ha
sefialado su uso en la obtencion de
plantas sanas, o sea libres de patogenos
(Morel y Martin, 1955).

del Meristemo
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Cuadro 2: Tratamientos de desinfeccion de meristemos

/ Trat 3

\_sm_.mmﬁmﬁum Tiempo de desinfeccion Porcentaje de Ev.n.n_c_.na n_m/
(min) sodio (%)
Trat 1 3 60
Trat 2 5 60
7 60

o

-

MATERIAL Y METODOS
Desinfeccion de Meristemos
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Dentro de la campana de flujo laminar, se prepara una solucién de hipoclorito de sodio
al 1 %, después se vierten con una pipeta de vidrio 6 ml de hipoclorito de sodio a 60 ml
de agua estéril contenida en frascos de vidrio de 100 ml. Después se introducen los
domos meristematicos y se agitan en forma constante durante 3, 5 y 7 min, como se
observa en la fig.8.

FIGURA 8

PREPARAR SUMERGIR AGITAR

Imﬁﬂn_ﬂ_._.mnﬂ k L o A
~ de sodio 1% _ Los meristemos

F

MATERIAL Y METODOS
Desinfeccion de Meristemos
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Se enjuagan tres veces con agua destilada estéril, tratando de eliminar
todos los residuos del hipoclorito usado previamente. Los meristemos
después son colocados en una caja de petri estéril como se observa en la.
Fig.9.

FIGURA 9
ELIMINAK El hipoclorito de sodio
AI\‘ .
ENJUAGAR ?o: agua nmmm_mnm_u
A.(_‘ : —
PRESERVAR En material esteril

L

MATERIAL Y METODOS
Enjuague de Meristemos
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e N
ny El meristemo se coloca en la punta de las pinzas y se introduce en el frasco que
. contiene el medio de culti¥b. La base del meristemo tiene que quedar “sentada”
sobre la superficie del medto de cultivo del frasco.
2 Se coloca la tapa de poligropileno al frasco, después se le adhiere una pelicula
i | plastica de parafilm para sgllar la tapa con el vidrio y por Ultimo se etiqueta con el
= nombre de la planta y fecha de siembra como se puede apreciar en la Fig.10.
D
3 FIGURA10 || €
i o)
5 mm_smhmbm m
It
. w
4 M
q 0
A
.. b, s
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4 — A
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. \ 4
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Los frascos inoculados con meristemos fueron ubicados en el cuarto de
crecimiento (Fig. 11) con las condiciones ambientales siguientes:

FIGURA j@

Intensidad luminosa

._.m.:_um_.mﬂ:.ﬁ.m

95 oE:

Fotoperiodo

16/8 horas de iluminacion

I:__dmama relativa

LOS MERISTEMOS SE
COLOCARON EN EL CUARTO
DE CRECIMIENTO BAJO
CONDICIONES CONTROLADAS
DE 200 =00 L CONS UNA
ILUMINACION  DE 1000-2000
LUX. DURANTE 2 MESES.

EEERERREESEEEEESEEEERE DD DS E WG

80 a 90

.m____..n..m” S
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Sin duda, una de las mayores ventajas que ofrece cultivo
de tejidos es la posibilidad de regenerar plantas
completas a partir de pequefos fragmentos de tejido
vegetal incubados en un medio artificial apropiado. Esto
tiene aplicaciones inmediatas en campos como la
propagacion masiva de plantas de alto valor.

Una de las vias para la regeneracion de plantas in vitro es
la organogeénesis, en el que a partir del explante original
se originan brotes adventicios.

Entre los factores que contribuyen a la induccion de
brotes destacan los reguladores de crecimiento en
particular las citocininas y auxinas. En el presente estudio
al medio de cultivo MS se le adicionaron BAP y KIN (0.5 y
1 mg I'') respectivamente para inducir la formacién de
brotes adventicios, como se puede observar en la Fig.12
y cuadro 3.

[

MATERIAL Y METODOS
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Medio de cultivo para induccion de brotes de pita
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FIGURA 12

MEDIO DE
CULTIVO MS
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ESTERILIZAR

Sol. Inorganica A
Sol. Organica B

AzUcar ©

BAP y KIN
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15 Lbs. 15
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.
| La formacioén de los brotes ocurrié desde los 14 dias después de la ©
- siembra del meristemo. =
& Para el establecimiento de los brotes, se cuidé de que al separarlos @
- de la plantula fueran colocados en forma vertical, y que se sujetaran o
- bien al nuevo medio de cultivo, como se observa en la Fig. 13. %
.
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En el cuadro 4, se presenta el porcentaje de contaminacion que se
observé en los diferentes tratamientos para la desinfeccion de
meristemos, el tiempo utilizado de 3 min produjo el 90 % de
contaminacion, el tiempo 6ptimo determinado para la desinfeccion
de meristemos de pita fue de 5 min ya que este tiempo se observo 0
% de contaminacién y observo crecimiento de meristemos.

Cuadro 4. Porcentaje de contaminacion

\

B

/ Trat 3

Meristemos | Tiempo de desinfeccion Porcentaje de contaminacién
(min) en la siembra in vitro
(%)
Trat 1 3 90
Trat 2 5 0
7 0

RESULTADOS
Tratamientos de desinfeccion
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En el cuadro 5, se presenta los promedios de brotes observados en
dos tipos de hormonas y las dos concentraciones utilizadas de las
mismas, el mayor nimero de brotes se logré con BAP y una
concentracion de 1 mg I, la cual produjo un promedio de 16 brotes,
mientras que en las plantas control sin hormonas no se observé
generacion de brotes.

Cuadro 5. Promedio de brotes obtenidos con dos concentraciones
de dos diferentes hormonas

Hormonas | Concentracion | Promedio de
(mg I) brotes
Control 0 0
0.5 9
BAP: = oo o e a e
1 16
0.5 6
KIN
1 8

RESULTADOS
Tratamientos con hormonas
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Después de 15 dias de incubacion los brotes transferidos
en los medios de cultivo, el crecimiento de estas plantas in
vitro, alcanzaron alturas hasta 7 cm, y el numero de brotes
adecuados, las cuales fueron separadas cuidadosamente
como se observa en la figura 14.

Después de la multiplicacion in vitro de las plantas de pita,
se procedio a la aclimatacion de estas en invernadero con
las condiciones medio ambientales (temperatura,
humedad vy luz) requeridas para este proceso, cOmo S€
aprecia en la figura 15. Se alcanzo el 80 % de plantas
aclimatadas obtenidas in vitro.

RESULTADOS
Proliferacion de los brotes de pita
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- RESULTADOS
% Separacion de brotes de pita
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RESULTADOS
Aclimatacion de plantas de pita
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CONCLUSIONES

El medio de cultivo MS con BAP resulto el mas
adecuado para la multiplicacion de plantas in vitro
de pita

Se logré el 80 % de plantas aclimatadas de pita
en invernadero
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