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Embriogénesis Somática

Instructor: Dr. Víctor M. Loyola Vargas

I. Justificación
La biología vegetal moderna requiere de herramientas que permitan la
regeneración y multiplicación de plantas, así como de modelos que
permitan estudiar procesos como el de diferenciación celular de una forma
más efectiva que la de los modelos que se encuentran en la naturaleza. La
embriogénesis somática provee dichas herramientas. Por ello su estudio es
un factor indispensable en la aplicación de las nuevas tecnologías
biotecnológicas y en la generación de conocimiento sobre los procesos de
diferenciación celular y desarrollo.

II. Ubicación de la materia
Conocimientos
previos

Biología celular, Anatomía vegetal,
Cultivo de tejidos vegetales

Áreas de aplicación Biotecnología, Bioquímica, Biología
molecular

III. Objetivo general
El objetivo general de este curso es el de que el alumno adquiera el
conocimiento básico y las herramientas necesarias sobre el proceso de
embriogénesis somática para que las aplique en la generación de nuevas
biotecnologías o en la generación de nuevos modelos para el estudio de la
diferenciación celular y el desarrollo.

IV. Metodología
El curso de embriogénesis somática constará de 48 horas, equivalentes a 3
créditos. Las sesiones serán tanto del tipo seminario para el análisis y
discusión de artículos como del tipo conferencia.
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V. Contenido programático

Introducción
1. Historia de la embriogénesis somática.

Objetivo específico
Que el alumno conozca los antecedentes que sentaron las bases del
desarrollo de la embriogénesis somática.

Unidad I. Embriogénesis cigótica
1. Flor femenina.
2. Flor masculina.
3. Fecundación.
4. Desarrollo de las estructuras embrionarias.

Objetivo específico
Que el alumno conozca cómo se lleva a cabo la generación y el desarrollo
de los embriones cigóticos. Así como que sea capaz de identificar
anatómicamente todas las partes de un embrión cigótico.

Unidad II. Embriogénesis somática en la naturaleza
1. Plantas que producen embriogénesis somática en la naturaleza.
2. El género Kalanchoë.
3.

Objetivo específico
Que el alumno conozca que la embriogénesis somática es un proceso
natural. Así como que sea capaz de identificar las condiciones que llevan a
la producción de embriones de forma asexual.

Unidad III. Factores que intervienen en el establecimiento de la
embriogénesis somática

1. La planta donadora.
a. Genotipo.

2. El explante
a. Cotiledones.
b. Hipocotilos.
c. Embriones cigóticos.
d. Ápices caulinares.
e. Segmentos de tallo.
f. Hojas.



3

g. Raíces.
h. Inflorescencias inmaduras.
i. Nucelas aisladas.
j. Endospermo.
k. Anteras.

3. Pretratamientos.
a. Fotoperiodo
b. Presencia de reguladores del crecimiento.

4. Reguladores del crecimiento
a. Auxinas.
b. Citocininas.
c. Ácido abscísico.
d. Ácido giberélico.
e. Etileno.
f. Ácido salicílico.
g. Poliaminas.
h. Brasinoesteroides.

5. El medio de cultivo
a. La fuente de nitrógeno.
b. Los macronutrientes.
c. La fuente de carbono.
d. El gelificante.

6. Otras adiciones
7. El medio ambiente

a. Densidad del inóculo.
b. Iluminación.
c. Temperatura.
d. Choque térmico.
e. Contenedores.
f. Agitación.
g. Aeración

Objetivos específicos
Que el alumno conozca los diferentes factores que intervienen en el
establecimiento exitoso de cultivos embriogénicos, aprenda cómo
establecer un sistema embriogénico y sea capaz de diseñar experimentos
para caracterizarlos y generar modelos para el estudio del proceso
embriogénico, así como para diversas aplicaciones.

Unidad IV. Embriogénesis somática
1. Eventos tempranos en la embriogénesis somática.
2. Aspectos morfogénicos de la embriogénesis somática.
3. Patrones estructurales y de desarrollo durante la embriogénesis

somática.
4. Aspectos fisiológicos de la embriogénesis somática.
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5. Aspectos bioquímicos de la  embriogénesis somática.
a. Sincronización.
b. Proteómica de la inducción de la embriogénesis somática.
c. Enzimas que se inducen o activan durante la inducción de la

embriogénesis somática.
6. Aspectos moleculares de la  embriogénesis somática.

a. Genes que se expresan durante la inducción de la
embriogénesis somática.

b. Metilación del ADN.
c. Modificación de las histonas.

Objetivos específicos
Que el alumno conozca los factores que inducen la diferenciación celular
por la vía embriogénica y de los factores que regulan su expresión.

Unidad V. Aplicaciones de la embriogénesis somática
1. Criopreservación de embriones somáticos.
2. Escalamiento del proceso de embriogénesis somática.

a. Biorreactores.
b. Ritas.
c. Otros sistemas de propagación masiva.

3. Aplicaciones de la embriogénesis somática.
a. Propagación masiva.
b. Transformación genética.
c. Producción de semilla artificial.

Objetivos específicos
Que el alumno conozca las posibles aplicaciones prácticas de la
embriogénesis somática y que desarrolle habilidades que le permitan
emplear esta metodología para desarrollar nuevas aplicaciones.

Actividades de aprendizaje
Revisión y discusión de los artículos en los que se describen los
antecedentes que llevaron al descubrimiento de la embriogénesis somática.

Análisis de las diferentes técnicas para la generación de cultivos
embriogénicos y diseño de experimentos para la obtención de células
embriogénicas.

Análisis de los factores que afectan el desarrollo de los embriones
somáticos, con el fin de entender los mecanismos que regulan su
comportamiento en el tubo de ensaye.

Aplicación de las metodologías que se utilizan actualmente para la
producción masiva de plantas, mediante la embriogénesis somática.
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Criterios y procedimientos de evaluación y acreditación
El alumno será evaluado de acuerdo con los siguientes parámetros:

 La calificación para acreditar el curso será de 80 puntos.

 Para tener derecho a acreditar el curso es requisito el entregar todos los
trabajos oportunamente.

ACTIVIDAD PORCENTAJE

2 exámenes parciales 60

Investigación bibliográfica,
discusión y moderación de un
tema por alumno

40

O su participación en la
elaboración de un artículo de
revisión

100

Bibliografía
La bibliografía para un tema como el de este curso debe ser dinámica, por
ello la bibliografía que se enlista a continuación cambiará conforme se
vaya generando nueva información.
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Don: gene for phytosulfokine (PSK) precursor, en: Somatic embryogenesis, (Mujib A. y J.
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Tchorbadjieva M. I., Protein markers for somatic embryogenesis, en: Somatic
embryogenesis, (Mujib A. y J. Samaj, eds.), Springer, Berlin, Heidelberg, 215-233, (2006).

Thomas C. y V. M. Jiménez, Mode of action of plant hormones and plant growth
regulators during induction of somatic embryogenesis: molecular aspects, en: Somatic
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F. y P. V. Bozhkov, eds.), Humana Press, Totowa, 3-16, (2008).

Smertenko A. P. y P. J. Hussey, Immunolocalization of proteins in somatic embryos:
applications for studies on the cytoskeleton, en: Plant embryogenesis, (Suárez M. F. y P.
V. Bozhkov, eds.), Humana Press, Totowa, 157-171, (2008).

Karami O., B. Aghavaisi y A. M. Pour, Molecular aspects of somatic-to-embryogenic
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