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Resumen

Ecuador, un país megadiverso, alberga valiosas plantas nativas, como la naranjilla (Solanum 
quitoense) y el tomate de árbol (Solanum betaceum), que tienen un alto valor alimenticio y 
medicinal. Sin embargo, la accesibilidad a semillas y plantas de calidad que favorezcan una 
producción eficiente y que sean accesibles para productores locales es una limitante. No 
obstante, el uso de técnicas biotecnológicas, como el cultivo in vitro de plantas puede ser 
una alternativa para la propagación de variedades agrícolas de interés. En este ensayo se 
detallan las activades realizadas durante el proyecto de vinculación Soberanía Alimentaria 
Checa – Cultivo in vitro y su aporte hacia una agricultura sostenible. A través del cultivo in 
vitro y con el apoyo de estudiantes y profesores de las carreras de Ingeniería en Biotecnología 
y Agronomía de la USFQ, se ha logrado propagar y entregar con éxito a la comunidad de 
Checa, Pichincha plantas robustas de tomate de árbol y naranjilla. Este es un claro ejemplo de 
cómo la biotecnología, la educación y el compromiso pueden contribuir significativamente a 
proyectos sociales y ecológicamente responsables a lo largo del tiempo, beneficiando tanto a 
pequeños agricultores como al medioambiente.

Palabras clave: agricultores locales, cultivo in vitro, especies nativas, agricultura sostenible 

Abstract

Ecuador, a megadiverse country, hosts valuable native plants such as naranjilla (Solanum 
quitoense) and tree tomato (Solanum betaceum), both with food and medicinal applications. 
Nevertheless, the accessibility to high-quality seeds and plants that promote efficient 
production and their affordable prices for local farmers remains a challenge. In this context, 
the use of biotechnological techniques, like in vitro plant tissue culture, emerges as an 
alternative for propagating these significant varieties. This essay details the activities 
performed in the outreach project Soberanía Alimentaria Checa – Cultivo in vitro and its 
contribution towards a sustainable agriculture. Through in vitro culture techniques, robust 
naranjilla and tree tomato plants have been successfully propagated and distributed to 
the Checa, Pichincha community with the support of students and faculty members from 
the Biotechnology and Agronomy programs at USFQ. This achievement underscores how 
biotechnology, education, and commitment can significantly contribute to socially and 
ecologically responsible projects over time, benefiting both small-scale farmers and the 
environment.

Keywords: local farmenrs, in vitro culture, native species, sustainable agriculture.
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Introducción

El Ecuador es considerado como un país megadiverso que alberga alrededor de 25 000 
especies de plantas (Rieckmann et al., 2011), de las cuales aproximadamente 17 300 
representan a plantas vasculares (Cuesta et al., 2017), convirtiéndole en un país con grandes 
oportunidades de aprovechamiento de su flora. De igual forma, Ecuador es el hogar de 
una amplia gama de plantas útiles, las cuales pueden ser empleadas con fines alimenticios, 
medicinales y ornamentales (de la Torre et al., 2008). Por ende, una de las principales 
actividades económicas del país es precisamente la agricultura, cuyos cultivos cubren un área 
superficie estimada de 48 000 km2 distribuida entre todas las regiones (Ochoa-Brito et al., 
2023). Esto hace de la agricultura una actividad fundamental para el desarrollo económico per 
cápita de personas dedicadas a esta actividad (Pacheco et al., 2018). Entre las diversas plantas 
nativas que se aprovechan, la naranjilla (Solanum quitoense) y el tomate de árbol (Solanum 
betaceum) presentan un gran interés comercial dentro del país.

La naranjilla es un arbusto herbáceo, cuyo fruto se produce en racimos que contienen entre 
tres y seis unidades y están cubiertos de una fina capa de vellosidades que los protege hasta 
que estén maduros (Rojas-Sandoval, 2017). Por otra parte, el tomate de árbol es un frutal 
semiperenne cuyo fruto se produce en racimos que contienen entre tres y cinco unidades, 
los cuales se caracterizan por su color rojo (Feicán-Mejía et al., 2016). En ambos casos, 
estos cultivos son importantes para los agricultores del país ya que los frutos se utilizan 
para elaborar bebidas, mermeladas y otras preparaciones dulces (de la Torre et al., 2008). 
Para el 2021, el Ecuador produjo 9291 toneladas de naranjilla y 6742 de tomate de árbol, lo 
que representa el 0,003 % y el 0,03 % en las exportaciones agropecuarias ecuatorianas 
respectivamente (Boletín situacional Cultivo naranjilla, 2021; Boletín situacional Cultivo 
tomate de árbol, 2021). No obstante, la poca accesibilidad a semillas y a plantas de calidad 
que satisfagan una producción sostenible representa una limitante en la economía de 
los agricultores locales (INIAP, 2015). Frente a esta situación, técnicas biotecnológicas 
como el cultivo in vitro de plantas representan una oportunidad para el mejoramiento de 
cultivos, manejo de enfermedades y propagación rápida de plantas, lo que puede resultar 

beneficioso para la agricultura (Bhojwani y Dantu, 2012). Por ejemplo, en la actualidad escasos 
agronegocios aprovechan al cultivo in vitro como alternativa de propagación a gran escala 
de cultivos, entre los cuales solo se la utiliza en el café, banano, cacao, etcétera (Torres y 
Santos-Ordoñez, 2020). Sin embargo, existen pocos ejemplos de protocolos de cultivo in vitro 
de cultivos andinos como el mortiño, moringa, mashua, entre otras (Peña-Rojas et al., 2022; 
Cobo et al., 2018; Stephenson y Fahey, 2004). Esto hace que el cultivo de tejidos vegetales sea 
una tecnología poco explorada en el país y en sistemas agrícolas. 

El cultivo in vitro es una herramienta de la biotecnología que se define como el proceso 
de cultivo de células, tejidos u órganos vegetales en medios de cultivo nutritivos, bajo 
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condiciones estériles y controladas (Pierick, 1988). La micropropagación, en líneas generales, 
se compone de cuatro etapas importantes: la primera implica la desinfección y el cultivo 
de explantes, material vegetal inicial para el cultivo, en un medio de cultivo. La segunda 
etapa consiste en la multiplicación rápida y masiva de los brotes obtenidos. La tercera 
etapa, conocida como acondicionamiento, consiste en la preparación de los brotes para el 
enraizamiento y crecimiento de plántulas. La última etapa consiste en la aclimatación de 
las plántulas robustas, las cuales paulatinamente pasarán a condiciones ex vitro, en donde 
serán totalmente autotróficas y autosuficientes, y podrán sobrevivir en el medio ambiente 
(Torres, 1988). El determinar las condiciones de cultivo: temperatura, humedad, fotoperiodo y 
composición de medios de cultivo; garantiza el crecimiento óptimo y desarrollo del material 
vegetal, lo que hace del cultivo in vitro una técnica versátil (Merino, 2022). 

El propósito de este ensayo es describir a detalle las principales actividades que se han 
realizado a lo largo del año 2023 en el proyecto de vinculación para cumplir principalmente 
con las metas 2.3 y 2.4, del objetivo 2: Hambre Cero, de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
de las Naciones Unidas (ODS) (Objetivo 2: Poner fin al hambre, S.f). De manera específica, 
se busca narrar los procedimientos que los estudiantes de la carrera han realizado en cada 
una de las actividades que conlleva este proyecto socio-agrícola innovador. Adicionalmente, 
el ensayo se enfoca en relatar cómo la implementación de técnicas biotecnológicas, en este 
caso el cultivo in vitro de especies de interés agrícola, como la naranjilla y el tomate de árbol, 
podría favorecer a la economía de pequeños agricultores locales.

El proyecto Soberanía alimentaria Checa: cultivo in vitro

El agronegocio Productora Agroecológica Alpachaca Muyuverde Cia. Ltda. (PAAM), 
asociada al programa Nuestra Huerta de Quiport, administradora del Aeropuerto Mariscal 
Sucre, establecieron un proyecto de vinculación con la carrera de Agronomía de la USFQ 
en donde la aplicación de técnicas de agroecología y de agricultura orgánica constituían 
los principales ejes de producción de cultivos de interés. Dentro de este contexto nace el 
proyecto de vinculación Soberanía Alimentaria Oyambarillo cuya iniciativa busca proveer 
a pequeños agricultores herramientas técnicas y científicas para la promoción de la 
agroecología sostenible (Seguridad Alimentaria Oyambarillo, S.f.). Las granjas que están 
asociadas al PAAM se ubican principalmente en Oyambarillo y Checa, dos parroquias 
de Quito, Ecuador. Actualmente, la productora posee alrededor de 30 miembros que se 
beneficiarían directamente del aporte de este novedoso proyecto de vinculación. Sin 
embargo, los agricultores locales urgen de fuentes confiables de insumos y productos 
agrícolas que garanticen una producción exitosa, haciendo al cultivo in vitro de plantas como 
una alternativa viable. Es por esto, que el Laboratorio de Biotecnología Vegetal de la USFQ 
se une a esta iniciativa, ya que cuenta con gran experiencia y larga trayectoria en el cultivo 
in vitro de plantas, dando al nacimiento del proyecto de vinculación: Soberanía alimentaria 
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Checa – cultivo in vitro. Dentro de este proyecto, se decidió propagar plantas de naranjilla y 
tomate de árbol, ya que se contaban con protocolos de cultivo in vitro estandarizados en el 
laboratorio. Se conoce que estos dos cultivos crecen y producen frutos de manera exitosa en 
el clima de Checa, Ecuador. Por ende, la distribución de plantas robustas y saludables de estos 
podría generar una producción importante de frutos que a su vez favorecería la economía de 
los agricultores asociados al proyecto. Adicionalmente, las metodologías implementadas a lo 
largo del proyecto, pueden ser una referencia para que los agricultores locales asociados al 
proyecto se motiven a implementar esta tecnología en futuros sistemas de propagación de 
plantas agrícolas y así cumplir con la demanda que exige el mercado. 

En la Figura 1 se puede observar las actividades que abarcó este proyecto: desinfección 
e introducción de semillas al cultivo in vitro, propagación por la técnica de nudo simple, 
aclimatación de plántulas que se desarrollaron en condiciones in vitro, entrega de plantas a los 
agricultores locales, comunicación y difusión de las actividades realizadas (Figura 1). 

 

 

FIGURA 1. Flujograma de las actividades que forman parte del proceso del proyecto  
Soberanía Alimentaria Checa – cultivo in vitro

El proceso de introducción de material vegetal a condiciones in vitro

Para establecer de manera exitosa la propagación in vitro de plantas de calidad, es fundamental 
partir de material vegetal de calidad. En este caso particular, se escogieron variedades no 
comerciales de tomate de árbol y naranjilla que se caracterizan por poseer buena producción 
de frutos y de buena adaptabilidad en ambientes similares a Checa, Ecuador. Inicialmente, se 
extrajeron semillas de los frutos que fueron lavadas con agua potable y se las dejaron secar por 
2-3 días. Posteriormente, para introducir las semillas a condiciones in vitro, se trabajó en un 
entorno estéril, por lo que se utilizó una cámara de flujo laminar (Figura 2). Para la esterilización 
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de las semillas se siguió el protocolo estandarizado del Laboratorio de Biotecnología Vegetal, el 
cual consiste en sumergir las semillas en soluciones de etanol (70 %) por 5 minutos, de hipoclorito 
de sodio (2,5 %) + Tween 20® por 15 minutos y varios lavados con agua destilada estéril. 

Figura 2. Área de trabajo (cámara de flujo laminar) para el cultivo in vitro de plantas

Una vez que las semillas terminan el proceso de esterilización, se colocaron de manera 
uniforme dentro de frascos de vidrio estériles que contienen el medio de cultivo MS (Murashige 
y Skoog, 1962) que se autoclavaron a 121 ºC y 15 psi por 15 minutos (Figura 3A). El medio de 
cultivo MS está enriquecido con un balance de macro y micronutrientes, compuestos orgánicos 
y azúcar; los cuales se solidifican con agar, un polisacárido derivado de las algas que otorga al 
medio una consistencia similar a la gelatina (Kumar y Reddy, 2011; Sahu y Sahu, 2013).

FIGURA 3. Cultivo in vitro de semillas estériles de naranjilla. A: Siembra de semillas en medio MS; B: Brotes de 
naranjilla

Los frascos con las semillas se sellaron con plastic-wrap y se rotularon apropiadamente para 
su identificación. Finalmente, se colocaron en estanterías dentro del cuarto de cultivo del 
Laboratorio de Biotecnología Vegetal cuyas condiciones de fotoperiodo (16 horas de luz y 8 
horas de oscuridad) y temperatura (21 ± 1°C) ya estaban establecidas. Durante las primeras 
semanas, se monitoreó la germinación y el desarrollo de los brotes. 

A B
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La micropropagación como alternativa de multiplicación de plantas

A cada planta proveniente de la germinación de una semilla in vitro fue multiplicada por un 
proceso llamado “micropropagación”. Esto quiere decir que simplemente al utilizar pequeñas 
estructuras o células de la planta, se puede inducir el crecimiento y desarrollo de nuevas 
plantas genéticamente iguales a la planta madre (Kumar y Reddy, 2011; Sahu y Sahu, 2013). 
Así, cuando se obtiene una planta a partir de una semilla, esta se convierte en la fuente de 
múltiples brotes que serán cultivados en condiciones in vitro y luego estos se desarrollarán en 
plantas hijas, con lo que se deja de depender de la regla: “una semilla – una planta” y se puede 
multiplicar los brotes por varios meses hasta tener el número de plantas deseadas y con 
características idénticasa la planta madre. 

Para la propagación de plantas en este proyecto, se utilizó la técnica conocida como “nudo 
simple” donde se aislaron las yemas axilares de cada nudo de la planta (Sahu y Sahu, 2013) y 
se colocaron en nuevo medio MS. Este proceso de subcultivo se realizó cada cuatro semanas, 
para que los brotes crezcan y se desarrollen apropiadamente (Figura 4). Los brotes obtenidos 
se mantuvieron en el cuarto de cultivo, bajo condiciones de fotoperiodo (16 horas de luz y 8 
horas de oscuridad) y temperatura (21 ± 1°C).

FIGURA 4. Proceso de micropropagación por nudo simple de plantas de naranjilla in vitro. A: Corte de 
plantas madre para obtención de nudos. B: subcultivo de nudos. C: Brotes que se desarrollaron en medio MS

La aclimatación: un proceso fundamental para la transferencia  
de plantas desarrolladas in vitro al campo 

Para que el proceso de micropropagación tenga éxito, es necesario que las plantas in 
vitro abandonen las condiciones controladas y se adapten paulatinamente a condiciones 
ambientales similares al campo donde terminarán su proceso de desarrollo. A este proceso se 
lo denomina aclimatación (Sutter et al. 1992). 

Una ventaja importante de las plantas cultivadas in vitro es su salud y robustez, ya que 
crecieron en ausencia de insectos, nemátodos, microorganismos o partículas virales 
infecciosas, como también bajo condiciones ambientales y nutricionales favorables. Esto 
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influirá directamente en su productividad agrícola, en su crecimiento y en su supervivencia en 
el campo (Kumar y Reddy, 2011; Sahu y Sahu, 2013; Sutter et al. 1992). 

Para esta fase se utilizaron frascos de vidrio de 1 L donde se colocó una maceta de cerámica 
con tierra negra previamente autoclavada (Figura 5A). La planta se transfirió del frasco de 
cultivo in vitro a la maceta para lo cual se aseguró que la planta tenga raíces bien desarrolladas 
y se eliminó todo resto de medio de cultivo adherido a la superficie de sus raíces utilizando 
agua destilada. El frasco que contiene la maceta se selló con plastic-wrap (Figuras 5B y 5C). 
Posteriormente se perforaron huecos en el plástico gradualmente durante un mes para que la 
planta se adapte a las condiciones naturales, sobre todo a las condiciones de humedad relativa 
del ambiente. Finalizado el proceso de aclimatación, se transfirieron las plantas a fundas con 
tierra y se añadió fertilizante orgánico cada 15 días. Al terminar este proceso las plantas están 
listas para su introducción al campo.

 

FIGURA 5. Proceso de aclimatación de plántulas de tomate de árbol A: Transferencia de planta in vitro  
a una maceta con tierra negra autoclavada. B: Sistema de aclimatación. C: Plantas aclimatándose en el  

cuarto de cultivo

Entrega de plantas y estrategias de difusión de las actividades del proyecto 

Una vez las plantas de naranjilla y tomate de árbol se robustecen y se encuentran en buen 
estado, los miembros del proyecto entregan personalmente las plantas a agricultores de la 
localidad de Checa. Durante marzo de 2023, se realizó el primer taller de difusión del proyecto 
donde participaron miembros de la PAAM, estudiantes y profesores de la USFQ que participan 
en los proyectos de vinculación de Soberanía Alimentaria. El propósito de este taller fue 
enseñar a los miembros de la PAAM de dónde proceden las plantas entregadas, generalidades 
de la tecnología utilizada y las ventajas que esta puede tener en el rendimiento agrícola de 
estos frutales. De igual forma, se hizo un recorrido por la quinta agroecológica donde las 
plantas serán cultivadas. Al final del evento, se realizó encuestas a los distintos beneficiarios, 
estudiantes y agricultores locales, para evaluar la calidad del conocimiento compartido, estado 
de las plantas entregadas y posibles mejoras del proyecto. 

Adicionalmente, a finales de noviembre de 2023, además de la entrega de plantas en Checa, 
se realizó un segundo taller teórico-práctico de cierre del proyecto para dicho año. Este taller 
fue organizado por profesores asociados al Laboratorio de Biotecnología de Plantas de la 
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USFQ y estudiantes de Biotecnología, donde participaron estudiantes de Agronomía de la 
USFQ y miembros asociados al proyecto como representantes de Nuestra Huerta de Quiport 
y agricultores asociados al PAAM. A diferencia del anterior taller, este evento se enfocó en 
mostrar la infraestructura, equipos y reactivos utilizados para la propagación de las plantas 
in vitro, como también actividades prácticas que se enfocaron en la desinfección de semillas 
de tomate árbol para su uso en medios de cultivo y la aclimatación de plantas de naranjilla 
in vitro. Con esto, se pretendía que los participantes puedan conocer de cerca esta útil 
tecnología y su aplicación en la propagación vegetativa de plantas.

Hasta diciembre de 2023 se han realizado tres entregas de plantas en los meses de marzo, 
junio y noviembre superando las 100 plantas de cada especie y, con base en las respuestas 
obtenidas de las encuestas, se tiene claro que las plantas producidas son consideradas de alta 
calidad y cumplen con las expectativas de los agricultores locales (Figura 6A). Los agricultores 
expresaron su interés de recibir plantas de otras especies y les gustaría tener más talleres para 
obtener nuevos conocimientos e interactuar con los integrantes del proyecto (Figura 6B). Esto 
muestra la perspectiva de los agricultores locales en diversificar sus cultivos y su necesidad de 
obtener plantas de calidad que podrían ser limitadas en el mercado ecuatoriano. El cultivo in 
vitro de plantas es una gran alternativa para solventar esta necesidad, sin embargo, este es un 
mensaje de apertura e interés que deberá considerarse en siguientes etapas de esta iniciativa. 

FIGURA 6. Resultados de las encuestas realizadas en talleres del proyecto. A. Gráfico que detalla la 
satisfacción de los beneficiarios hacia el contenido compartido en los talleres y las plantas entregadas. B. 

Frecuencia de las plantas sugeridas por parte de los participantes para ser implementados en el proyecto. Las 
respuestas se basaron en la respuesta de 9 participantes 

El proyecto también busca la difusión y comunicación de las actividades realizadas en esta 
iniciativa a otras audiencias que no estén familiarizadas con técnicas biotecnológicas como 
el cultivo in vitro. El propósito es divulgar de manera didáctica las actividades y avances 
realizados durante el año 2023 y cómo el proyecto puede contribuir a una agroecología 
sostenible. Para esto, se utilizaron redes sociales como YouTube, Instagram y X como también 
los canales de difusión internos de la USFQ. Se realizó un video promocional (Figura 7A), mini-
clips (videos cortos), video del evento teórico-práctico (Figura 7B) y publicaciones de fotos.
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 FIGURA 7. Códigos QR y links de los videos relacionados a actividades del proyecto. A. Video promocional 
del proyecto en YouTube. B. Video del evento teórico-práctico realizado en noviembre 2023

Conclusiones

La convergencia entre tecnología, educación y acción social hace de este proyecto una 
propuesta novedosa en el país; de igual forma destaca cómo la biotecnología, en especial el 
cultivo in vitro de plantas no solo puede ser utilizado para un beneficio comercial, sino que 
también puede convertirse en una alternativa por parte de la academia para lograr un impacto 
positivo en comunidades agrícolas locales. Con el aporte y colaboración de cuatro estudiantes 
de Ingeniería en Biotecnología y cuatro profesores investigadores de Biotecnología e 
Ingeniería en Agronomía la USFQ se logró producir y entregar más de 100 plantas de naranjilla 
y tomate de árbol de buena calidad a agricultores asociados a la PAAM, los cuales podrán 
aprovechar sus frutos y obtener un beneficio económico. Este es un proyecto a largo plazo, 
en donde se aspira ampliar su alcance al integrar nuevas especies, beneficiarios directos y 
profesionales de distintas disciplinas para aumentar su impacto en la sociedad. En un contexto 
marcado por el cambio climático y las prácticas agrícolas inadecuadas, iniciativas como esta 
respaldan la implementación de tecnologías sostenibles y generan un impacto positivo en 
agricultores locales.
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