INDICE

DEDICATORIA ettt e a et et e e st e e sab e e sabe e s abeesabeesabeesabeesabeesabeesabeesabeesbeean Il
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt e st e st e s be e sate e sabeesabeesabeesabeesabeesateesabeenas I
INDICE DE FIGURAS. ..ottt sttt sas st s sanassssastassasaesassesanessnes VI
INDICE DE TABLAS ...ttt st s st s st as e st anesessanes Vil
ABREVIATURAS .ttt et e s bt e st e e s bt e s be e s abeesabeesbeesabeesabeesabeesabeesabeenas IX
RESUMEN. ...ttt e s bttt e st e e s at e e sab e e s abe e sabe e s abeesabeesabeesabeesabeeeabeeebeesn X
1. INTRODUCCION.......coooeeeeceeeeeeeeeeee ettt ese st s s st essssss s s sassesasssssassesasassanensans 1
2. ANTECEDENTES ... oottt ettt b e bbbt e e bt e e bt e s be e e bt e e bt e sbeeebeeebee s 3
2.1, Familia APOCYNACEAE. ...oooeeeeieeeeeeeeeee ettt et e st e seee st e sneesseeste e seeseenseenseens 3
2.2.  Pentalinon andrieuxii (Mull. Arg) Hansen & Wunderlin.........cccccoooeviineeiieneeneennnns 3
2.3.  Clasificacion taXONOMICA. ...cc.couriririeieieieiteeeerte ettt 5
2.4. DistribuCIiON gEOGIAfICA. ..ccviiiiciieieceeceee et s te et ere b ens 5
2.5. Usos tradicionales de P. andri@UXIi. ...ccceecererireeienieneneeeesieseeeeeese e 6
2.6. Investigaciones realizadas de Pentalinon andrieuxXii. .......ccccceeveveiiecceesiieescieescvee e 7
2.7. Cultivo de tejid0S VEGEIAIES......cccieieeeeeet ettt sttt 10
2.8. Transformacion genética de plantas ........ccccceeceeceiiiieicee e 11
2.9. Transformacion mediada por Agrobacterium rhizogenes. .....ccocevvevveceeceenennen. 12
2.10.  PIASMIAO Ri. ittt sttt 12
2.11. Mecanismo de infeccion de Agrobacterium rhizogenes........ccocvveeeeceeeeeiiennnnn, 14
2.12. GENES RO et 17
2,13, GEN ROIA et 18
214, GEN ROIB ..o 19
2.15. GEN ROIC .. et 21
2.16. GEIN ROID .. 22
2.17. B I=T o 1= 0 1 T PRSP UPPPR 24
2.18. Ruta del Mevalonato (MVA) ...ttt ettt et ve s sn e s 28
2.19. Ruta del 2-C-metil-D- eritritol 4-fosfato (MEP) .....ccooovieviecieciceeececeee 29
2.20.  ACIHO BEIUINICO.c..cvivieeieciieeiccicie ettt 30
2.21.  UFECRITO et 32



3. JUSTIFICACION ..ottt st s s 34

4. OBJIETIVOS ...ttt et ettt et s at e s it s ab e sbeesbeesbeesbeesbeenbe e beenbeeneeeanes 35
4.1, ODJEUVO GENETAL...cuiiiiieieeeeee ettt sttt st neenes 35
4.2.  ODbjJetiVoS @SPECITICOS. oottt 35

5. MATERIALES Y METODOS .....oiniiiiieimeritieesesisessessssiessesssessesssssse st s ssessssssessssenss 36
5.1. Propuesta experimental.......c.c e 36
5.2, Material VEGETAL .......cooiiiieieieiee e e 37
5.3. Adaptacion a condiciones de iNVErNadero........ccocvereerinerenieieeeneseeeee e 37
5.4. Induccién de estado de flOraCion ... 38
5.5. Colectade material VEgELal. ......ccccooieiieiiieiieeeeee et 38
5.6. Preparacion de extractos de NOjJa.......cccoceviverieiriniiinieeeee s 39
5.7. Cuantificacion de Acido betulinico por HPLC........ccoovrueeevceeeeerecieeeiee e, 40

6. RESULTADOS ... ettt ettt et ettt ettt e sat e e s a bt e s ate e sat e e s abeesateesateesabeesateesaeeenane 41
6.1.  INAUCCION € FlOTACION....ccuiiiiiiieieeee e 41
6.2. Preparacion de extractos de Pentalinon andrieuXii.....cccoceeevevevereeienieneseeieiee. 44

6.2.1. Extractos de hoja de plantas sin florear. .......cccccoovininennineiereeee 44

6.2.2. Extractos de hoja de plantas en floracion. ..., 45
6.3. Cuantificacion de extractos por HPLC. .......ccooiiiininieineeeeeeseeee s 46
6.4. Deteccion y cuantificacion de eXtraCtoS........cccevrirerieiirinenerieeeeseeee s 48
6.5. Cuantificacion de las muestras de plantas antes de floracion. .......c.cccccceevenee. 50
6.6. Cuantificacion de las muestras de plantas en floracion.........ccccocveveininenennne. 51
6.7. Cuantificacion de antoCianiNaS........ccceoueiriririeieerreee e 54
6.8. Cambios mMorfol0QIiCOS €N NOJAS ....ccccveieiiceeeeeeeee s 55

7. DISCUSION. ..ottt ettt en et s s s et enestessnaesaneesnes 56

8. CONCLUSIONES. ... ettt ettt e bt e s bt e s bt e e bt e s ebee s beeebeeeabeeens 60

PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES. ... .ottt 61

9. BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt snanensanens 62



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Pentalinon andrieuxii (Muall. Arg) Hansen & Wunderlin : A) hojas vy flores, B)

Vainas inmaduras, C) Vainas maduras, D) semillas con vilano y D1) desprovistas de

Figura 2. Mapa de distribucion de Pentalinon andrieuxii. Tomado de Global
Biodiversity Information (https://www.gbif.org/species/3618330). ........cccccevveevrrevieernenne 6
Figura 3. A) Deteccion de Acido betulinico (BA) en diferentes 6rganos y estadios de
plantas silvestre de P. andrieuxii, B) deteccion de Urechitol A (UA) en diferentes
organos y estadios de plantas de P. andrieuxii silvestre (Hiebert-Giesbrecht, 2016). ..9
Figura 4. Estructura del plasmido Ri de Agrobacterium rhizogenes, tomado de
(@3 F= U o [ = T2 52 USRS 14
Figura 5. Mecanismo de infeccion de Agrobacterium rhizogenes, tomado de
(CItoVSKY €t @l., 2007). .ecueeeeieierienierieee ettt sttt nae s 16
Figura 6. Proceso de integracion del T-DNA de Agrobacterium rhizogenes a la
célula vegetal (Tzfira y CitovsKY, 2006). ......ccceeverierieeierieie ettt 17
Figura 7. Clasificacion de terpenos de acuerdo a las unidades de isoprenos en su
estructura, tomado de (Dewick, 2009). .......cccuiiiieiieeieceeeee e s 26

Figura 8. Rutas de biosintesis de precursores de terpenoides (isoprenoides).

Tomado de (MOSES €t al., 2013)......cceiiieieieeieeeeseee e reeae e 27
Figura 9. Ruta metabdlica del Mevalonato (MVA) ... 28
Figura 10. Ruta metabdlica del 2-C-metil-D- eritritol 4-fosfato (MEP)............cccceeueee.... 29
Figura 11. Estructura quimica del &cido betulinico. tomado de (Moghaddam et al.,
20L2). coeeeeeeeeeeereeeeeeeeer e ee st e st ettt e s et es et s e s eesaeee e s eeees 30
Figura 12. Estructuras de los urechitoles, A) Urechitol A, B) Urechitol B. Tomado de
(Yam-Puc et al., 2009). ......ccoiiiieiiece ettt et saeeenes 33

Figura 13. Plantas de Pentalinon andrieuxii en cuarto de fisiologia vegetal antes de
=0 F= o] = Lo o ] o PSS 37

Figura 14. Plantas de Pentalinon andrieuxii en Invernadero de bioseguridad Tipo |l


file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747341
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747341
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747341
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747342
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747342
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747343
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747343
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747343
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747344
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747344
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747345
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747345
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747346
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747346
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747347
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747347
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747348
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747348
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747349
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747350
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747351
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747351
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747352
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747352
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747353
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747353
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747354
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747354

Figura 15.Primera planta que se sometio a floracion, A) Planta control con 1
semana de fuera del cubiculo, B) Planta control con 1 mes fuera del cubiculo. ......... 41
Figura 17. A) y Al) Primeras 9 plantas en florear después de 3 semanas ha
condiciones ambientales normales de temperaturas e iluminacioén, B) y B1) Plantas
en cubiculo, ya en estado de floracion.............cccovvevieiecieiecceceee e 42
Figura 16. Distribucion de plantas para experimento de floracion............ccccccecevennne. 42
Figura 18. Plantas floreando pasado el mes y medio del experimento de floracion,

A) plantas con 2 semanas en el cubiculo, B) plantas con 1 un mes en el cubiculo....43
Figura 19. Pedunculos de flores de Pentalinon andrieuxii, como se observa no hay
fOrMACION D€ VAINA. ...ttt s 43
Figura 20. Primera curva de estandar de AB, para muestras con area bajo la curva
MENOres a 6,000,000. .......oooiiiiirieeeeeeee e s 47
Figura 21.. Segunda curva de estandar de AB a 0.5 %, para muestras con area
bajo la curva mayores a 6,000,000 .........cccerierieriinieniierie et 47
Figura 22. Gréfica de la concentracion de &cido betulinico antes de floracion de las
plantas de Pentalinon andriEUXIL. .........cccveceiierieiiicieceeie et 51
Figura 23. Grafica de la concentracion de acido betulinico en floracién de las plantas
de Pentalinon andrieuxii transformadas. ..........cccovvevirieneenieieseese e 53
Figura 24. Gréafico de acumulacion de antocianinas, en Verde el control negativo y
en Azul plantas trasformadas. .........cccooeeieiieiiceecece s 54
Figura 25. Cambios morfolégicos en hojas de Pentalinon andrieuxii, A) Control
silvestre campo, B) Control Silvestre regenerado de in vitro, C, D, E, F, G) Plantas

EFASTOIMATAS. .ottt ettt ettt e e eeeeeeesenenesesennsennsnnnnnnnnns 55

Vi


file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747355
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747355
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747356
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747356
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747356
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747357
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747358
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747358
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747359
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747359
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747360
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747360
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747361
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747361
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747362
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747362
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747363
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747363
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747364
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747364
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747365
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747365
file:///G:/Tesis%20samuel%20chan/GGH/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final_IV%20(GGH).docx%23_Toc34747365

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion botanica de Pentalinon andri@UXii..........coeveeee e, 5

Tabla 2. Especies donde se ha aislado acido betulinico. Tomado de (de los Santos,

Tabla 3. Relacién de plantas sometidas a induccion de floracién, v Planta que si
flored, x : Plantas que no florearon, *: Planta del primer ensayo. ........ccccccccceveeeeeeenn.. 41
Tabla 4. Extractos de hoja de plantas sin florear, C/M: c6digo de la muestra, P.V.SM:
peso del vial sin muestra, P.V.CM: peso vial con muestra, P.F.M: peso final de la
muestra, P.S.1: PES0 SECO INICIAI ........ccovuuiiiii e e e 44
Tabla 5. Extractos de hoja de plantas en estado floracion, C/M: cddigo de la muestra,
P.V.SM: peso del vial sin muestra, P.V.CM: peso vial con muestra, P.F.M: peso final
de la muestra, P.S.I: peso seco inicial, * planta que no floreod. ...........ccccceeeiviiviiinnins 45
Tabla 6. Datos para céalculos de ejemplo, datos antes de floracion........................... 48
Tabla 7. Resultados de la cuantificacion de AB de las muestras antes de floracion,
las plantas con las iniciales H y A: Plantas transformadas provenientes de explante
de hoja, plantas con iniciales W y G: Plantas transformadas provenientes de explante
[0 L= 7T 0T 1o 1| o J 50
Tabla 8. . Resultados de la cuantificacion de AB de las muestras en floracion, las
plantas con las iniciales H y A: Plantas transformadas provenientes de explante de
hoja, plantas con iniciales W y G: Plantas transformadas provenientes de explante de
01T o0 o7 ] 1] [0 TSRS 52

Tabla 9. Concentracion de antOCIANINAS ... ...veneee e 54

Vil


file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222567
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222567
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222568
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222568
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222569
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222569
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222569
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222570
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222570
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222570
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222572
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222572
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222572
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222572
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222573
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222573
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222573
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222573
file:///C:/Users/aleja/Desktop/Tesis-%20Samuel%20Chan%20Poot-%20Final.docx%23_Toc34222574

ABREVIATURAS

AB: acido betulinico.

MVA: Ruta del mevalonato.

HPLC: Cromatografia liquida de alto rendimiento.

UA: Urechitol A.

Rol: Rooting locus.

T-DNA: ADN de Trasferencia.

Plasmido Ri: Plasmido Root-inducing.
MEP: Ruta del 2-C-metil-D- eritritol 4-fosfato.

Gps: gramos de peso seco.



RESUMEN

La transformacion genética de plantas es una herramienta que se ha ido desarrollando
en el transcurso de los ultimos afos, que permite realizar modificaciones en el genoma
de las plantas que han sido utilizadas como modelos de estudio. Las modificaciones
gue adquieren son diversas, entre éstas estan la resistencia al estrés por causas
ambientales, la resistencia a patdgenos o herbicidas, la produccion de pigmentos que
naturalmente no son sintetizados por la planta y la sobreproduccién de metabolitos
secundarios (MS), entre otros.

Pentalinon andrieuxii es una planta utilizada en la medicina tradicional yucateca para
el tratamiento de diferentes enfermedades: contra las mordeduras de serpientes, es
usado para aliviar los dolores de cabeza y los disturbios nerviosos. Una de las
aplicaciones importantes que tiene esta planta es para el tratamiento de la “Ulcera del
chiclero”, la cual es una enfermedad cutanea que es provocada por un protozoo del
género Leishmania. Estudios revelan que P. andrieuxii produce compuestos como
esteroles y el acido betulinico (AB), un triterpeno pentaciclico tipo lupano que exhibe
una gran variedad de propiedades como anticancerigena y leishmanicida,

respectivamente.

En este estudio se analizaron plantas trasformadas via Agrobacterium rhizogenes,
para detectar y cuantificar la produccién de AB en dos estadios diferentes, esto es
antes de la floracion y durante la floracion; antes de la floracion las plantas M, D, Ay
C mostraron el aumento de AB, la mas significativa fue la M la cual aument6 15 veces
mas la produccion de &cido betulinico con respecto al control silvestre de campo, la
planta de origen de hipocatilo L fue la que mostré6 mas produccion de AB aumentando
3.5 veces. |, Hy K no tuvieron aumento en la acumulacion de &cido betulinico con

respecto al control silvestre de campo.

En el estadio de floracion la planta D mostr6 un aumento significativo en la
sobreproduccion de AB, acumulando 19.3 veces mas AB, la planta M produjo 16.9
veces mas AB, la planta L produjo 17.5 veces mas AB, con respecto al control de

campo; de manera general las plantas H, B, C, E, F, G y N mostraron un aumento en

X



la produccién de AB, comparado con su produccién antes de floracion, la planta A
mostrd una disminucion aproximada del 40 % en su produccion de AB con respecto a
su produccion antes de la floracion, y a las plantas I, J, K no se les detectdé AB. Con
base a los resultados obtenidos la trasformacion con los genes rol tiene un efecto muy
positivo para la sobreproduccion de acido betulinico, ademas se encontr6 que hay una
diferencia positiva en la mayoria de las plantas en la acumulacion de AB entre el estado

de la floracién y antes de la floracion.

Xl



