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FFIIGGUURRAA  11..    Esquema de una longitud de onda 
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FIGURA 2. Esquema de distribución de los colores en espectro 

electromagnético.   



ANEXO 1.2  

 
FIGURA 3.  Esquema de absorción de distintas longitudes de onda, a 

través de un pigmento verde (clorofila).  

 

ANEXO 1.3 Respuestas típicas inducidas por el fitocromo en plantas 

vegetales. 

 

Grupo Especies Periodo de desarrollo Efecto luz roja (Pr) 

Angiosperma lechuga semilla Promotor de germinación 

 avena emergencia Promotores de etiolación - 

desarrollo de hojas 

 arveja adulta Inhibe elongación de 

internudos  

Gimnosperma Pino Formación de semilla Realza cantidad de 

acumulación de clorofila. 

Pteridophytas helecho gametófitos jóvenes Promotor del desarrollo 

FUENTE. Pastenes Claudio. Universidad de Chile (s/f). 
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FIGURA 4. Acondicionamiento de la cámara de cultivo, con los 

Tratamientos de luz azul y blanca  

  

  

ANEXO 1.5  Características físicas y comerciales de las lámparas, 

usadas en los Tratamiento luz y azul. 

 

LÁMPARA FLUORESCENTE/LUZ 

DIURNA 

 

Potencia de la lámpara (w) 36 

Color de la luz 830 

Grado reproducción cromática 1B 

Flujo luminoso (lm) 3350 

Unidad de embalaje 25 

LÁMPARA FLUORESCENTE/LUZAZUL  

Potencia de la lámpara (W) 36 

Color de la luz 18 azul 

Unidad de embalaje 25 

FUENTE. Catálogo Philips 1997. 
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FIGURA 5.. Acondicionamiento de la cámara de cultivo, con el 

Tratamiento 3 (luz roja). 

 

  

AANNEEXXOO  11..77  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ffííssiiccaass  yy  ccoommeerrcciiaalleess  ddee  llaass  lláámmppaarraass,,  

uussaaddaass  eenn  ee ll  ttrraattaammiieennttoo    33  ((lluuzz  rroojjaa))..  

  

LLÁÁMMPPAARRAA  PPAARR  3388  EECC  FFLLOOOODD    

PPootteenncciiaa  ddee  llaa  lláámmppaarraa  ((WW))  8800  

ÁÁnngguulloo  eemmiissiivvoo  3300  ºº  

IInntteennssiiddaadd  lluummiinnoossaa  ((ccdd))  11880000  

CCaassqquuiilllloo  EE  2277  

LLoonnggiittuudd  ddee  mmoonnttaajjee   ((mmmm))**  112233  

**  LLoonnggii ttuudd  ddee   mmoonnttaajjee   ..mmmm   ==  ddii áámm ee ttrroo  

mm ááxxii mmoo  ddee   llaa   aammppoolllleettaa   hhaassttaa   eell  ffoonnddoo  ddeell  

ccaassqquuii lllloo..  

  

FFUUEENNTTEE..  CCaattáállooggooss  PPhhiill iippss  11999977..  

  

  



AANNEEXXOO  11..88    

  

EEssppeecciieess  FFeecchhaa  ddee  ssiieemmbbrraa  FFeecchhaa    eevvaalluuaacciióónn  DDííaass  

1100  SSeeppttiieemmbbrree    0022  3300  OOccttuubbrree   0022  

22    OOccttuubbrree     0022  2211  NNoovviieemmbbrree  0022  

  

DDaalliiaa  

1177  SSeeppttiieemmbbrree  0022  66  NNoovviieemmbbrree  0022  

5500  

1144  SSeeppttiieemmbbrree  0022  1155  DDiicciieemmbbrree  

1144  SSeeppttiieemmbbrree  0022  1155  DDiicciieemmbbrree  

  

BBeeggoonniiaa  

1144  SSeeppttiieemmbbrree  0022  1155  DDiicciieemmbbrree  

5500  

1122  DDiicciieemmbbrree  0022  2266  NNoovviieemmbbrree  0022  

1122  DDiicciieemmbbrree  0022  1111  NNoovviieemmbbrree  0022  

PPaappaa  

1122  DDiicciieemmbbrree  0022  66  NNoovviieemmbbrree  0022  

4400  

1122  SSeeppttiieemmbbrree  0022  1111  DDiicciieemmbbrree  0022  

1177  SSeeppttiieemmbbrree  0022  1155  EEnneerroo  0033  

MMuurrttaa  

1177  OOccttuubbrree   0022  1166  DDiicciieemmbbrree  0022  

9900  

66  NNoovviieemmbbrree  0022  66  EEnneerroo  0033  

66  NNoovviieemmbbrree  0022  66  EEnneerroo  0033  

ccooppiihhuuee  

66  NNoovviieemmbbrree  0022  66  EEnneerroo  0033  

6600  

2299  OOccttuubbrree   0022  1100  FFeebbrreerroo  0033  

2299  OOccttuubbrree   0022  1100  FFeebbrreerroo  0033  

HHeelleecchhoo  aarrbbóórreeoo  

2299  OOccttuubbrree   0022  1100  FFeebbrreerroo  0033  

9900  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  22..    TTaabbllaa    ddee  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ddee ll  ee ffeeccttoo  ddee  ttrreess    lloonnggiittuuddeess  

ddee  oonnddaa,,  eenn  llooss  ppaarráámmeettrrooss    eevvaalluuaaddooss    eenn  BBeeggoonniiaa  rreexx..  ccuullttiivvaaddaa  iinn  

vviittrroo..  

  

VVaarriiaabblleess  SSuummaa  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

ddff  pprroommeeddiiooss  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

FF  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa  

AAllttuurraa  1133..555555  22  66..777788  1133..993388  00..000000  

HHoojjaa  112233..770099  22  6611..885555  99..335533  00..000000  

RRaaíízz  117777..660022  22  8888..880011  1177..669977  00..000000  

LLoonnggiittuudd  ddee  

rraaíízz  

6600..224477  22  3300..112244  1122..009911  00..000000  
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FFIIGGUURRAA  66  ..  RRiizzooggéénneessiiss  eenn  BBeeggoonniiaa  rreexx  ,,  ccuullttiivvaaddaa  iinn  vviittrroo  bbaajjoo  lluuzz  aazzuull  

..  



AANNEEXXOO  22..11..11    TTaabbllaa  ddee  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ddee ll  ee ffeeccttoo  ddee    ttrreess    

lloonnggiittuuddeess  ddee  oonnddaa,,  eenn  llooss  ppaarráámmeettrrooss    eevvaalluuaaddooss  eenn  DDaahhlliiaa  sspppp..  

CCuullttiivvaaddaa  iinn  vviittrroo..  

  

VVaarriiaabblleess  SSuummaa  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

ddff  PPrroommeeddiiooss  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

FF  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa  

AAllttuurraa  115533..337700  22  7766..668855  99..221100  00..000000  

HHoojjaa  5566..667744  22  2288..333377  22..773355  00..007700  

RRaaíízz  00..441133  22  00..220077  00..555599  00..557744  

LLoonnggiittuudd  

ddee  rraaíízz  

66..114433  22  33..007711  22..111155  00..112266  

NNuuddoo  4433..333333  22  2211..666666  1122..559977  00..000000  

BBrroottee   00..002266  22  00..001133  00..004444  00..995577  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  22..11..22..    TTaabbllaa  ddee  ccoonnttiinnggeenncciiaa  ppaarraa  vveerriiffiiccaarr  ee ll  nnúúmmeerroo  ddee  ccaallllooss  

pprreesseenntteess,,  bbaajjoo    ttrreess    lloonnggiittuuddeess  ddee  oonnddaa  eenn    DDaahhlliiaass  sspppp..  CCuullttiivvaaddaa  iinn  

vviittrroo..  

  

TTRRAATTAAMMIIEENNTTOOSS  CCAALLLLOO  CCAALLLLOO  

  

  

PPRREESSEENNCCIIAA  

11  

AAUUSSEENNCCIIAA  

22  

TTOOTTAALL  

T1 luz blanca  RReeccuueennttoo  1188  2200  3388  

  FFrreeccuueenncciiaa  

eessppeerraaddaa  

1122..88  2255..22  3388..00  

  %%  ddee ll  ttoottaall  1166..88%%  1188..77%%  3355..55%%  

RReeccuueennttoo  1144  2200  3344  

FFrreeccuueenncciiaa  

eessppeerraaddaa  

1111..44  2222..66  3344..00  

T2 luz azul  

%%  ddee ll  ttoottaall  1133..11%%  1188..77  3311..88%%  

T3 luz roja  RReeccuueennttoo  44  3311  3355  

FFrreeccuueenncciiaa  

eessppeerraaddaa  

1111..88  2233..22  3355..00    

%%  ddee ll  ttoottaall  33..77%%  2299..00%%  3322..77%%  

RReeccuueennttoo  3366  7711  110077  

FFrreeccuueenncciiaa  

eessppeerraaddaa  

3366..00  7711..00  110077..00  

TToottaall  

%%  ddee ll  ttoottaall  3333..66%%  6666..44%%  110000..00%%  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  22..22    TTaabbllaa  ddee    aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ddee ll  ee ffeeccttoo  ddee    ttrreess  lloonnggiittuuddeess  

ddee  oonnddaa,,  eenn  llooss  ppaarráámmeettrrooss    eevvaalluuaaddooss  eenn  SSoollaannuumm  ttuubbeerroossuumm  LL..  

CCuullttiivvaaddaa  iinn  vviittrroo..  

  

VVaarriiaabblleess  SSuummaa  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

ddff  PPrroommeeddiiooss  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

FF  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa  

AAllttuurraa  445599..881122  22  222299..990066  2222..115588  00..000000  

HHoojjaa  114499..661133  22  7744..880066  1144..557700  00..000000  

RRaaíízz  2211..552222  22  1100..776611  33..221111  00..004477  

LLoonnggiittuudd  

ddee  rraaíízz  

3333..335599  22  1166..668800  44..996633  00..001100  

nnuuddooss  2255..994488  22  1122..997744  77..008844  00..000022  

bbrroottee   00..110088  22  00..005544  11..000011  00..337733  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  22..22..11  TTaabbllaa  ddee  ccoonnttiinnggeenncciiaa  ppaarraa  vveerriiffiiccaarr  ee ll  nnúúmmeerroo  ddee  

mmiiccrroottuubbéérrccuullooss  pprreesseenntteess,,  bbaajjoo    ttrreess    lloonnggiittuuddeess  ddee  oonnddaa  eenn  SSoollaannuumm  

ttuubbeerroossuumm  LL..,,  ccuullttiivvaaddaa  iinn  vviittrroo..  

  

TTRRAATTAAMMIIEENNTTOOSS  MMIICCRROOTTUUBBEERRCCUULLOO  MMIICCRROOTTUUBBEERRCCUULLOO  

  

  

PPRREESSEENNCCIIAA  

11  

AAUUSSEENNCCIIAA  

22  

TTOOTTAALL  

T1 luz blanca  RReeccuueennttoo  11  2222  2233  

  FFrreeccuueenncciiaa  

eessppeerraaddaa  

44..22  1188..88  2233..00  

  %%  ddeell  ttoottaall  11..44%%  3311..00%%  3322..44%%  

RReeccuueennttoo  1100  1144  2244  

FFrreeccuueenncciiaa  

eessppeerraaddaa  

44..44  1199..66  2244..00  

  

T2 luz azul  

%%  ddeell  ttoottaall  1144..11%%  1199..77%%  3333..88%%  

T3 luz roja  RReeccuueennttoo  22  2222  2244  

FFrreeccuueenncciiaa  

eessppeerraaddaa  

44..44  1199..66  2244..00    

%%  ddeell  ttoottaall  22..88%%  3311..00%%  3333..88%%  

RReeccuueennttoo  1133  5588  7711  

FFrreeccuueenncciiaa  

eessppeerraaddaa  

1133..00  5588..00  7711..00  

TToottaall  

%%  ddeell  ttoottaall  1188..33%%  8811..77%%  110000..00%%  

  

  

  

  

  

  



AANNEEXXOO  22..22..22..  

  

FFIIGGUURRAA  66..  DDeessaarrrroolllloo  ddee  mmiiccrroottuubbéérrccuullooss  ddee  SSoollaannuumm  ttuubbeerroossuumm  LL..,,  

bbaajjoo  lluuzz  aazzuull..  

  

AANNEEXXOO  22..33..    TTaabbllaa  ddee    aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ddee ll  ee ffeeccttoo  ddee    ttrreess  

lloonnggiittuuddeess  ddee  oonnddaa,,  eenn  llooss  ppaarráámmeettrrooss    eevvaalluuaaddooss  eenn    UUggnnii  mmoolliinnaaee  TT..,,  

ccuullttiivvaaddaa  iinn  vviittrroo..  

  

VVaarriiaabblleess  SSuummaa  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

ddff  PPrroommeeddiiooss  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

FF  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa  

AAllttuurraa  11..997799  22  00..998899  33..997722  00..003355  

HHoojjaa  5500..993322  22  2255..446666  22..227711  00..112299  

RRaaíízz  1122..009999  22  66..005500  99..441111  00..000011  

LLoonnggiittuudd  

ddee  rraaíícceess  

5511..669922  22  2255..884466  33..339922  00..005544  

NNuuddooss  4455..772200  22  2222..886600  1122..339944  00..000000  

bbrrootteess  11..116655  22  00..558822  33..556633  00..004477  

  

  



AANNEEXXOO  22..44..  TTaabbllaa  ddee    aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiaannzzaa  ddee ll  ee ffeeccttoo  ddee    ttrreess    

lloonnggiittuuddeess  ddee  oonnddaa,,  eenn  llooss  ppaarráámmeettrrooss    eevvaalluuaaddooss  eenn  LLaappaaggeerriiaa  rroosseeaa  

RRuuiizz  eett  PPaavv..,,  ccuullttiivvaaddaa  iinn  vviittrroo..  

  

VVaarriiaabblleess  SSuummaa  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

ddff  PPrroommeeddiiooss  ddee  

ccuuaaddrraaddooss  

FF  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa  

AAllttuurraa  00..552222  22  00..226611  00..778899  00..446655  

HHoojjaa  33..225577  22  11..662299  00..550055  00..660099  

NNuuddooss  00..005500  22  00..002255  00..112200  00..888877  

BBrrootteess  00..001144  22  00..000077  00..003388  00..996633  

  

  

AANNEEXXOO  22..55..  TTaabbllaa  ddee  AAnnáálliissiiss    pprruueebbaa  tt  --  ssttuuddeenntt  ppaarraa  mmuueessttrraass  

iinnddeeppeennddiieenntteess,,  ddee ll  ppaarráámmeettrroo  eevvaalluuaaddoo    eenn  DDiicckkssoonniiaa  bbeerrtteerroonnaa..,,  

ccuullttiivvaaddaa  iinn  vviittrroo,,  bbaajjoo  ddooss    lloonnggiittuuddeess  ddee  oonnddaa..  

  

VVaarriiaabbllee   FF  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa  tt  ggll  SSiiggnniiffiiccaanncciiaa  

((bbiillaatteerraall))  

DDiiffeerreenncciiaass  

ddee  mmeeddiiaass  

DDiiáámmeettrroo  

pprróóttaalloo  

33..66222288  00..005588  1133..550066  331188  00..000000  11..221144  

  

  

  

  

  

  

 

 

 



ANEXO 2.5.1 

 

FIGURA 7. Dicksonia berteroana cultivada in vitro, bajo luz roja a los 90 

días pos siembra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 3. Glosario. 

 

ABA: ácido abscísico. 

Arabidopsis thaliana: Pequeña planta con flores que los científicos 

vegetales utilizan extensamente como organismo experimental dado que 

crece fácilmente, es prolifera y tiene el genoma más pequeño de todas 

las plantas con flores. 

BAP: bencil amino purina. 

CD: días cortos. 

Diodes (LEDs): son sistemas de iluminación que emiten luz roja e 

infraroja. 

Embriogénesis somática: proceso mediante el cual se obtienen 

embriones, a partir de células que no son el producto de una fusión 

gamética. 

Endémico: especies vegetales que son propias de un lugar geográfico. 

Frondas: denominación que se da a las hojas de los helechos. 

Hz: hertz. 

IAA: ácido indol acético 

Kda: kilodalton (masa molecular). 

LD: días largos. 

MS: formulación de Murashige y Skoog (1962) 

mm: milímetros. 

nm: nanómetro 

PAR: rango fotosintéticamente activo. 

Pfr: fitocromo rojo lejano 

Pteridophytas: amplio grupo de la Taxonomía vegetal, donde 

encuentran clasificados los helechos que son plantas sin flores, ni 

semillas. 

PPF: Flujo fotónico fotosintético. 



Pr: fitocromo rojo. 

SAG: Servicio Agrícola y Ganadero 

Soros: estructuras que almacenan las esporas (esporangios) en los 

helechos. 

UV: radiación ultravioleta. 

W: watt. 

 

 

 

  

 

 

 

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


