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Resumen. Varias de las formaciones leñosas y semi leñosas, en los bosques secos 
interandinos, son una importante fuente de forraje para el ganado por el follaje palatable 
y la buena calidad nutritiva. La sobrecarga animal ha causado un considerable daño a 
esta vegetación, ya que se ha eliminado el estrato herbáceo de extensas zonas, provo-
cando la erosión hídrica y eólica. El cultivo in vitro, es una herramienta biotecnológica, 
que permite en un corto plazo, poder generar cantidades considerables de plantines, por 
ello se pretende generar los protocolos de micropropagación de Gomphrena sp., para 
que en un futuro próximo se pueda reponer esta especie semi leñosa, que no logra re-
generarse naturalmente por el sobrepastoreo. El protocolo de micropropagación de 
Gomphrena sp. fue validado en todas sus etapas. El empleo del medio de cultivo L&Q 
(1987), tanto para la desinfección (95%) como la multiplicación (tasa de multiplicación 
1/25), es el más adecuado. La calidad de raíces formadas, libre de callos, se presenta en 
el medio 664 (85 % de enraizamiento), así, el número, tamaño de raíces y tiempo de 
enraizamiento, influyen directamente en el porcentaje de supervivencia de los explantes 
(86%). Un sustrato poroso por el contenido de perlita, favorece al desarrollo radicular y 
foliar, independiente del medio de enraizamiento, con un porcentaje de sobrevivencia de 
95 %. 
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Abstract: Micropropagation of Gomphrena sp., a forage species of the inter-
Andean dry valleys. Several of the woody and semi-woody formations in the inter-
Andean dry forests are an important source of forage for cattle due to their palatable foli-
age and good nutritional quality. The overload of animals has caused considerable da-
mage to this vegetation, since the herbaceous stratum has been eliminated from exten-
sive areas, causing water and wind erosion. In vitro culture is a biotechnological tool that 
allows, in a short term, to be able to generate considerable amounts of seedlings, for this 
reason it is intended to generate the micro propagation protocols of Gomphrena sp. 
woody, which fails to regenerate naturally due to overgrazing. The Gomphrena sp. it was 
validated in all its stages. The use of culture medium L&Q (1987), both for disinfection 
(95%) and multiplication (multiplication rate 1/25), is the most appropriate. The quality of 
roots formed, free of calluses, is presented in the medium 664 (85% rooting), thus, the 
number, size of roots and rooting time, directly influence the percentage of survival of the 
explants (86%). A porous substrate due to the perlite content favors root and leaf devel-
opment, independent of the rooting medium, with a survival rate of 95 %. 
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Introducción 
 

Las pasturas nativas en América Latina y 

el Caribe están en general, sujetas a rápi-

dos y drásticos cambios, ampliando la 

frontera agrícola con pastos cultivados y 

sin realizar labores culturales necesarias 

para la mantención en el tiempo de estas 

praderas (Gibbs et al. 2010). Así, el pro-

ceso denominado agriculturización afecta 

a la zona subtropical de Bolivia, de don-

de se conoce altos índices de áreas defo-

restadas desde el 2001, siendo el pico 

más alto el 2008, año en que se destruyó 

289.817 ha de bosques (ABT 2013). Ci-

tado por Quispe y Jimenez 2015. 
 

El bosque seco interandino, abarca desde 

la región sur del departamento de Cocha-

bamba, los valles de Chuquisaca, Potosí 

y Tarija; y región occidental de Santa 

Cruz (Samaipata, Comarapa, Moro Moro, 

Pampa Grande, Mairana, Trigal, Quirusi-

llas y Vallegrande), y presenta una serie 

de mesetas, colinas y montañas, entre una 

altitud de 500 a 3300 msnm. 
 

Varias de estas formaciones leñosas y 

semi leñosas, son una importante fuente 

de forraje para el ganado por el follaje 

palatable y la buena calidad nutritiva de 

numerosas especies. La sobrecarga ani-

mal ha causado un considerable daño a 

esta vegetación, ya que se ha eliminado 

el estrato herbáceo de extensas zonas, 

provocando la erosión hídrica y eólica. 

(OTCA 2013). 
 

Gomphrena sp. es un arbusto de base 

leñosa y los tallos jóvenes herbáceos. Es 

una de las plantas dominantes del estrato 

arbustivo, frecuente en laderas secas y 

pedregosas de los valles secos interandi-

nos de Bolivia entre 1600-2800 m de 

altitud, que florece al final de la época 

lluviosa y quedándose los frutos en la 

época seca. (Bustamante et al. 2016). 

El cultivo in vitro, es una herramienta 

biotecnológica, que permite en un corto 

plazo, poder generar cantidades conside-

rables de plantines, por lo que este traba-

jo pretende generar los protocolos de 

micropropagación de Gomphrena sp., por 

medio de la propagación clonal, para que, 

en un futuro próximo, se reponga esta 

especie semi leñosa, que no logra regene-

rarse naturalmente por el sobrepastoreo. 
 

Materiales y métodos 
 

La investigación se realizó, en el labora-

torio de cultivo de células y tejidos, de la 

FCAyP-UMSS de Cochabamba. El mate-

rial vegetal fue recolectado del municipio 

de Comarapa (Santa Cruz, Bolivia). 
 

Se seleccionaron segmentos nodales con 

3 a 5 yemas, considerando los brotes 

tiernos más vigorosos y sanos, para ser 

establecidos en condiciones in vitro. 
 

En fase de establecimiento, se desinfec-

taron los segmentos nodales, siguiendo la 

metodología de Reeves et al. (1986), con 

formol al 37% (Figura 1); dependiendo 

del estado de lignificación de los seg-

mento nodales, el tiempo de exposición 

varió de 30 a 60 minutos. Se probaron 

dos medios de cultivo: L&Q (Quoirin & 

Lepoivre 1977) y M&S (Murashige y 

Skoog 1962), donde se evaluó: número 

de explanes vivos libres de contamina-

ción (hongos /bacterias) y oxidación. 
 

En fase de multiplicación se utilizó el 

medio de cultivo L&Q (Quoirin & 

Lepoivre 1977): sales minerales (L&Q), 

sacarosa 2%, 1 mg/l BAP y 0.1 mg/l 

AG3, gelificado con agar y el medio 

BO2: sales minerales (L&Q), sacarosa 

2%, 0.1 mg/l AG3 y 2 mg/l BAP, gelifi-

cado con agar, enriquecido con carbón 

activado. 
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Las variables de respuesta fueron: núme-

ro de brotes laterales, número de yemas y 

tasa de multiplicación. 

 

Para la fase de enraizamiento, se utiliza-

ron los medios de cultivo 664 (Druart 

1987), sales minerales (L&Q), sacarosa 

2%, 1 mg/l IBA, gelificado con agar y P6 

(Ugarte et al 2004), sales minerales 

(L&Q)/2, sacarosa 3%, 3 mg/l IBA (Fi-

gura 2). Las variables de respuesta fue-

ron: número de explantes enraizados y 

sobrevivencia. 

Para la fase de aclimatación, una vez 

alcanzado un buen desarrollo y endureci-

das las plántulas, estas se trasladaron al 

vivero municipal de Tiquipaya, las cuales 

se trasplantaron en bolsas. Se preparó tres 

clases de sustratos: (1) 40% de perlita y 

vermiculita 3:1, 40% de tierra preparada, 

10% de tierra vegetal y 10% cascarilla de 

arroz. (2) 30 % de cascarilla de arroz, 

40% de tierra preparada, 20 % tierra ve-

getal y 10 % de arena lavada. (3) 30% 

cascarilla de arroz, 40% tierra del lugar, 

20% tierra vegetal y 10% arena lavada 

(Figura 3). 

 

 
 

Figura 1. Esquema de desinfección con formol al 37% 

 

 

 
 

Figura 2. Esquema de enraizamiento de hierba cesar 
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Figura 3. Esquema de aclimatación de hierba cesar 

 

En esta etapa se evaluó el porcentaje de 

sobrevivencia de los plantines, en los 

diferentes sustratos, asimismo el número 

de hojas y la altura de los plantines 

 

Resultados y discusión 
 

Gomphrena sp. (Figura 4) es una planta 

de la familia Amaranthaceae, considerada 

una especie forrajera nativa preferida por 

el ganado bovino en ecosistemas de Bos-

que Seco. 

 

Aún queda la tarea de concluir la identi-

ficación exacta de la misma, por ello en 

el presente estudio se mantiene como 

Gomphrena sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Gomphrena sp. 
proveniente de Comarapa 

(Santa Cruz, Bolivia) 
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Establecimiento del material vegetal 

 

El uso de formol al 37% como agente 

desinfectante, resulta efectivo (95%) en 

segmentos nodales de hierba cesar, en 

ambos medios de establecimiento, con 

valores inferiores al 10% de contamina-

ción. Sin embargo en el medio L&Q, el 

inicio de brotación es mayor que en el 

M&S, tal como se demuestra en la Figura 

5, esto debido a que los componentes del 

medio L&Q, son más adecuados para 

favorecer el inicio de brotadura en espe-

cies leñosas y semi leñosas (Druart 

1987). 

 

 
 

Figura 5. Explante de hierba cesar 
establecido in vitro 

 

Multiplicación de explantes 

 

El medio BO2 solamente produjo callos, 

por la cantidad elevada de BAP (Druart, 

1987). Por tanto los resultados corres-

ponden al medio L&Q, produciendo en 

promedio 10 brotes laterales por explan-

te, con 5 yemas cada brote (hojas opues-

tas decusadas), como se observa en la 

Figura 6, llegando a un tasa de multipli-

cación de 1/25. 

 
 

 
 

Figura 6. Explantes en fase 
de multiplicación de Gomphrena sp. 

 

Enraizamiento de los explantes 

 

El medio 664, induce a un 85% de enrai-

zamiento, mientras que con el medio P6 

se produce una mayor cantidad de callos, 

en desmedro de la calidad de la raíz, esto 

debido a la mayor cantidad de auxinas 

que inducen a la formación de callos, lo 

que fue reportado por Oporto 2014, en 

Prunus avium. 

 

Los explantes enraizados en el medio 

664, se muestran en la Figura 7, en los 

cuales se puede observar que las raíces 

no se generan a partir de callos, condi-

ción favorable para la posterior pre acli-

matación, debido a que son raíces mejor 
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conformadas, a diferencia de las raíces 

que se forman a partir de callo, que tien-

den a desprenderse al momento de entrar 

en contacto con el sustrato de pre aclima-

tacion. 

 

En cuanto a la sobrevivencia se alcanza 

un mayor porcentaje (86%), con el medio 

664 (Figura 8). 

 

Aclimatación de los explantes enraiza-

dos 

 

La hierba cesar, por su rusticidad, no 

requiere de pre aclimatación. El primer 

sustrato favorece el cambio a raíces acti-

vas, con un 95% de sobrevivencia con los 

explantes provenientes del medio 664 

(Figura 9). 

 

 

  
 

Figura 7. Explantes enraizados en el medio de cultivo 664 

 

 
Figura 8. Presencia de raíces en explantes de hierba cesar 
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Figura 9. Sobrevivencia de explantes de hierba cesar 

 

El sustrato más poroso, por su contenido 

de perlita, favorece el desarrollo la parte 

radicular y foliar (Figura 10). Este debe 

cumplir funciones muy importantes para 

el éxito del proceso: la humedad y permi-

tir el intercambio de gases (Hartmann y 

Kester 1988, Botti 1999). 

 

A pesar de la calidad del material vegetal 

obtenido en la etapa in vitro, se conoce 

que estas plantas presentan hojas con 

cutículas delgadas, poca funcionalidad 

estomática, células del mesófilo de empa-

lizada desorganizadas y modificaciones 

en el sistema vascular, características que 

influyen directamente en la supervivencia 

en invernadero (Sánchez 2011, citado por 

Flores et al. 2015). 

 

Debido a lo anterior, fue de vital impor-

tancia el control de la humedad relativa y 

la intensidad lumínica. Según Flores 

(2009) y Gilsanz (2007), citados por Nie-

to y Valdivieso (2013), recomiendan 

disminuir progresivamente la humedad e 

incrementar la luminosidad en temperatu-

ras moderadas, evitando así, la transpira-

ción excesiva con el fin de lograr mayo-

res porcentajes de sobrevivencia. 

 

 
 

Figura 10. Explante en aclimatación 
en sustrato poroso 

 

Conclusiones 
 

 El protocolo de micropropagación de 

Gomphrena sp. (hierba cesar), fue va-

lidado en todas sus etapas. Con un 

porcentaje de desinfección del 95% en 

el medio L&Q (1987). 
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 El empleo del medio de cultivo L&Q 

(1987), tanto para la desinfección 

(95%) como la multiplicación masiva 

(tasa de multiplicación 1/25), es el 

más adecuado. 

 

 La calidad de raíces formadas, libre 

de callos, se presenta en el medio 664 

(85% de enraizamiento), así, el núme-

ro, tamaño de raíces y tiempo de en-

raizamiento, influyen directamente en 

el porcentaje de supervivencia de los 

explantes (86%). 

 

 Un sustrato poroso por el contenido 

de perlita (sustrato 1), favorece al 

desarrollo radicular y foliar, indepen-

diente del medio de enraizamiento, 

con un porcentaje de sobrevivencia 

del 95 %. 
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