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ABSTRACT

Introduction: plant tissue culture is a set of biotechnological methods involving propagation and regeneration 
of plant cells, tissues, organs by specific control of nutritional factors. The bibliometric study turns out 
to be a great source of information on the development of a certain area, since it employs methods of 
measurement and comparison of data on the different sources obtained. 
Objective: scientific production was characterized through bibliometric analysis of theses on plant tissue 
culture in Peruvian universities. We analyzed undergraduate and graduate theses on in vitro plant tissue 
culture in the period 1997 - 2023 from 143 public and private universities. 
Methods: the sample was delimited in 24 universities (22 public and 2 private) with specialties such as 
Biology, Biotechnology, Agronomic Engineering, Biotechnological Engineering and others.
Results: there are 126 published theses on the subject of plant tissue culture in 24 Peruvian universities. Of 
the total number of published theses, a higher percentage of undergraduate theses was obtained with 84,13 
%, while master’s theses represented 11,90 % and doctoral theses 3,97 %. The Universidad Nacional Agraria 
La Molina (UNALM) has 28 theses (22,22 %), followed by the Universidad Nacional de Trujillo (UNT) with 19 
(15,1 %), etc.
Conclusions: this bibliometric study of theses in plant tissue culture has identified that there is a greater 
concentration of research in this area in public universities, in addition to being linked to Schools of 
Agricultural Engineering and Biology.
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RESUMEN

Introducción: el cultivo de tejidos vegetales es un conjunto de métodos biotecnológicos que implica la 
propagación y regeneración de células, tejidos, órganos vegetales mediante el control específico de los 
factores nutricionales. El estudio bibliométrico resulta ser una gran fuente de información sobre el desarrollo 
de una determinada área, ya que emplea métodos de medición y comparación de datos sobre las distintas 
fuentes que se obtengan. 
Objetivo: se caracterizó la producción científica mediante el análisis bibliométrico de las tesis en cultivos 
de tejidos vegetales en las universidades del Perú. Se analizaron tesis de pre y posgrado sobre el cultivo de 
tejidos vegetales in vitro en el período 1997 – 2023 de 143 universidades públicas y privadas. 
Métodos: la muestra se delimitó en 24 universidades (22 públicas y 2 privadas) que presentan especialidades 
como Biología, Biotecnología, Ingeniería Agronómica, Ingeniería Biotecnológica y entre otras. 
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Resultados: existen 126 tesis publicadas en la temática de cultivo de tejidos vegetales en 24 universidades 
peruanas. Del total de tesis publicadas se obtuvo un mayor porcentaje de tesis de pregrado con 84,13 %, 
mientras que las tesis de maestría representaban el 11,90 % y las tesis doctorales 3,97 %. La Universidad 
Nacional Agraria La Molina (UNALM) cuenta con 28 tesis (22,22 %), seguida de la Universidad Nacional de 
Trujillo (UNT) con 19 (15,1 %), etc.
Conclusiones: este estudio bibliométrico de tesis en cultivo de tejidos vegetales ha permitido identificar 
que existe una mayor concentración de investigaciones en esta área de las universidades públicas, además 
de estar vinculados a las Escuelas de Ingeniería Agrónoma y Biología.

Palabras clave: Biotecnología Vegetal; Organogénesis; Embriogénesis Somática; Universidades Peruanas.

INTRODUCCIÓN
El cultivo de tejidos vegetales es un conjunto de métodos biotecnológicos que implican la propagación 

y regeneración de células, tejidos, órganos mediante el control específico de los factores nutricionales y 
ambientales in vitro. Los métodos de cultivo de tejidos vegetales in vitro se están empleando ampliamente 
para la multiplicación de plantas con calidad uniforme y a gran escala, a partir de un pequeño trozo de tejido 
vegetal (denominados explantes) para producir cientos y miles de plántulas en un proceso continuo.(1,2,3) Los 
explantes son partes segmentadas de una planta que incluyen yemas axilares, puntas de brotes, puntas de 
raíces, segmentos de hojas y tallos, anteras, ovarios y endospermo; siendo estos los materiales vegetales 
iniciales que se inoculan en el medio nutritivo o medio de cultivo en condiciones asépticas para el cultivo de 
tejidos in vitro.(4,5,6)

El cultivo de tejidos vegetales, con frecuencia, experimenta dos vías fundamentales de propagación y 
regeneración, siendo el primero la embriogénesis somática y el segundo la organogénesis en el cultivo de tejidos 
vegetales.(7,8) La embriogénesis es un proceso en el que un embrión se deriva a partir de una sola célula somática 
que luego se regenera como una planta completa. Además, la vía presenta procesos bien identificados como la 
desdiferenciación del tejido, activación de la división celular, reprogramación de la fisiología y metabolismo.(9) 
Por otro lado, la organogénesis se define como el desarrollo de órganos como brotes, raíces, flores y tubérculos 
a partir de un material explante. Asimismo, depende del equilibrio de auxinas y citoquininas y de la capacidad 
del tejido para responder a las fitohormonas durante el cultivo.(10,11)

Los estudios bibliométricos resultan ser una gran fuente de información sobre el desarrollo de una 
determinada área, ya que emplean métodos de medición y comparación de datos sobre las distintas fuentes 
que se obtengan.(12) Este tipo de investigación es fundamental para identificar los temas o vacíos científicos, qué 
tanto se ha logrado avanzar en las áreas de interés para futuras investigaciones y publicaciones. En los últimos 
tiempos se han concretado diversos estudios sobre el cultivo de tejidos vegetales; como la embriogénesis 
somática, micropropagación in vitro, callogénesis, organogénesis, propagación clonal, entre otros. Además, 
se ha evaluado la importancia y el impacto del estudio de los tipos de cultivos de tejido vegetal para la 
investigación y el desarrollo de bancos de germoplasma.(13)

Los estudios bibliométricos de plantas en el Perú son muy diversos.(14,15) Recientemente, se realizó el primer 
recuento de estudios en plantas medicinales que se hallan en peligro de extinción, por lo que cabe redundar en 
la importancia y trascendencia de la producción científica en los tipos de cultivos de tejidos vegetales para la 
conservación de la diversidad genética en plantas in vitro y así generar una gran red de antecedentes para los 
próximos interesados en el área.(15)

Sin embargo, no existen revisiones bibliográficas actualizadas sobre los estudios relacionados a los tipos 
de cultivo de tejidos vegetales desarrollados, mucho menos en lo que refiere a las áreas de interés en la 
producción científica universitaria. Aun cuando los temas en plantas son multidisciplinarios y poseen una gran 
diversidad de tópicos que facilita el empleo de muchos especímenes para investigaciones de diversa índole. 
En tal sentido, se estableció como objetivo caracterizar la producción científica de tesis mediante el análisis 
bibliométrico en cultivos de tejidos vegetales en las diversas universidades del Perú.

MÉTODOS
Esta investigación se centra en lo analítico, estadístico, descriptivo y observacional. El método que se utilizó 

fue una base de datos de indicadores bibliométricos, que se compone de números específicos a partir de las 
cantidades bibliográficas en la literatura científica. Se analizaron tesis de pre y posgrado sobre el cultivo de 
tejidos vegetales in vitro en el período 1997 – 2023 (junio) de 143 universidades públicas y privadas del Perú. La 
muestra se delimitó a 24 universidades (22 públicas y 2 privadas) que presentan especialidades como Biología, 
Biotecnología, Ingeniería Agronómica, Ingeniería Biotecnológica, Ingeniería de Recursos Naturales Renovables 
e Ingeniería Forestal, entre otras. Se exceptuaron del estudio a las especialidades universitarias que no hayan 
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sido mencionadas anteriormente.
La indagación de información acerca de la cantidad de trabajos de tesis se realizó en repositorios virtuales 

universitarios y en Alicia – CONCYTEC - Perú (https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/) que es la principal 
plataforma informática especializada en publicación científica, tecnológica e innovación del Perú. En razón de 
ello, se usaron las siguientes palabras claves en el motor de búsqueda: cultivo de tejidos vegetales, regeneración 
in vitro, micropropagación, organogénesis, embriogénesis somática, anteras in vitro, protoplastos, etc.

Después, se desarrolló una base de datos en Microsoft Excel considerando las siguientes variables 
independientes: tipo de universidad (pública y privada), nombre de la universidad, año de la publicación de la 
tesis, nivel de estudio (pregrado o posgrado), el método de cultivo de tejido vegetal empleado, la escuela y la 
procedencia de la universidad tanto si está ubicada en Lima Metropolitana o Provincias.(16)

Se analizaron los indicadores como: número de tesis, grado académico y Universidad de procedencia. El 
indicador año hace referencia al año de publicación de la tesis en los repositorios descritos. Por último, los datos 
fueron procesados por medio del software estadístico R (versión 4.3.1) y caracterizado en base al promedio de 
datos y porcentajes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Producción de tesis en cultivo de tejido vegetal en Perú 

Se encontraron 126 tesis publicadas en la temática de cultivo de tejidos vegetales en 24 universidades 
peruanas (22 públicas y 2 privadas). Del total de tesis publicadas se obtuvo un mayor porcentaje en las tesis 
de pregrado (84,13 %). En los datos obtenidos también se consideró la procedencia de las tesis realizadas, las 
cuales se dividieron en universidades ubicadas en Lima metropolitana y universidades presentes en provincias, 
obteniéndose que las tesis realizadas en universidades ubicadas en provincias representan el 71,43 %, mientras 
que las universidades ubicadas en Lima metropolitana representan el 28,57 % (Tabla 1).

Tabla 1. Variables en tesis de cultivo de tejidos vegetales in vitro en universidades del Perú

Variable Clasificación Tesis publicada
n (%)

Total
n (%)

Grado Pregrado 106 (84,13 %) 126 (100 %)

Maestría 15 (11,90 %)

Doctorado 5 (3,97 %)

Procedencia Lima 36 (28,57 %) 126 (100 %)

Provincia 90 (71,43 %)

Tipo de universidad Pública 117 (92,86 %) 126 (100 %)

Privada 9 (7,14 %)

El estudio demuestra que las tesis de pregrado mantienen un dominio del 84,13 % frente a las de maestría 
(11,90 %) y doctorales (3,97 %), esto se debería a la factibilidad de los temas para desarrollar la investigación, 
dado que se encuentra dentro su posibilidad económica, infraestructura y tiempo.(17,18) No obstante, las 
investigaciones de posgrado abordan temas con mayor dificultad, demandando una mayor inversión económica 
y tiempo. Las tesis de maestría y doctorado suelen verse más afectadas porque las personas con capacidad 
para dirigirlas se encuentran limitadas en el Perú. Asimismo, se refleja que la tesis en provincias sobresalen en 
cultivo de tejidos vegetales sobre Lima, particularmente para la obtención de título (pregrado), puesto que 
existe inversión económica de las empresas agroexportadoras en temas afines a micropropagación de planta.
(19–21)

Las tesis publicadas de las 25 universidades peruanas fueron analizadas para su distribución por número de 
tesis publicadas, mayor número de tesis publicadas en un año y escuela con mayor número de tesis publicadas. 
En la figura 1 se observa la distribución de universidades por número de tesis publicadas, presentándose a la 
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) como la de mayor número tesis publicadas con 28 tesis (22,22 
%), seguida de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT) con 19 tesis (15,1 %), Universidad Nacional Agraria de 
la Selva (UNAS) con 13 tesis (10,3 %). 

Para el caso de la UNALM, que ocupa el primer puesto em producción de tesis en cultivo de tejidos vegetales, 
el año con mayor número de producción científica fue el 2018 y siendo escuelas profesionales de Ingeniería 
Agrónoma e Ingeniería Forestal las que más contribuyen en el desarrollo de tesis en estos temas. Para las 
tesis publicadas en programas de posgrado de la UNALM, se encontró que, a nivel de maestría, el programa de 
Mejoramiento Genético de Plantas es el que otorga mayoría de tesis 63,64 % en cultivo de tejidos vegetales.
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Figura 1. Distribución de tesis en cultivo de tejidos vegetales en las Universidades del Perú

Existe una mayor producción de tesis por las universidades en provincias en conjunto, realizando en cultivo 
de tejidos vegetales, esto es posible porque no requiere de equipos complejos para el desarrollo de investigación 
y los laboratorios de provincia cumplen con los requerimientos necesarios. No obstante, las universidades de 
Lima metropolitana son las que cuentan con mayor producción de tesis en cultivo de tejido por universidad, 
siendo estos la UNALM y UNMSM, lo cual se debe porque cuentan con diversos laboratorios y gran cantidad 
de alumnos egresados en pregrado y posgrado.(22) Además, la UNALM y UNMSM cuentan con diversos institutos 
y estaciones experimentales como Instituto de Biotecnología - UNALM, Instituto Nacional de Biología Andina 
– UNMSM, Instituto de Bioquímica y Biología Molecular IBBM -  UNALM y Estación Experimental del Centro 
de Investigación IVITA-UNMSM. Asimismo, estas dos universidades son las más emblemáticas y cuentan con 
diversos programas de especialización.(23,24,25,26) Por otra parte, Lavalle y Nicolas(27) mencionan la existencia 
de la descentralización en la investigación de Lima, por diversos factores, como la oportunidad laboral, la 
disponibilidad de las muestras, las estaciones de investigación y tiempo pueden haber favorecido a la ejecución 
de una mayor cantidad de tesis fuera de la capital.

En el análisis de tesis publicadas por año, se observa que la tesis más antigua encontrada en ALICIA corresponde 
al año 1997, esta es una tesis de posgrado perteneciente a la UNALM en el marco del programa de Mejoramiento 
Genético de Plantas. En la Figura 2, también se puede observar que el año de mayor número de tesis publicadas 
en cultivo de tejidos vegetales corresponde al año 2019, con un total de 18 tesis, representando el 14,29 % del 
total de tesis publicadas, prosiguiendo con el año 2021 con 12 tesis (9,54 %).

Las tesis en cultivo de tejido a lo largo del tiempo han ido en aumento, debido al interés de investigaciones 
en cultivos locales.(28,29,30,31) Lo que es proporcional a la producción científica de tesis, siendo el 2019 el punto 
más álgido con un 14,29 %. Posteriormente, se presentó un declive en los siguientes años debido a que la 
pandemia mitigó la culminación de todo tipo de proyectos, creando un declive en la producción científica a 
nivel mundial y nacional. Fue en el 2021 que se registró un alza de hasta el 9,54 % mayor en relación a años 
anteriores, no obstante, no superó el apogeo del 2019 en publicación de tesis. Esto compromete la política de 
desarrollo de diversas universidades para brindar un sistema educativo e investigación de calidad.(32)
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Figura 2. Publicaciones de tesis pregrado y posgrado en cultivo de tejidos vegetales por universidades peruanas durante 
el período 1997 – 2023

La Universidad Nacional Agraria La Molina tiene el mayor número de publicaciones de tesis a lo largo tiempo 
en cultivo de tejidos, liderando el primer lugar en producción científica con 22,2 %, seguido por la UNT (15,1 
%) y UNAS (10,3 %), en comparación con otras universidades públicas y privadas. La política universitaria 
que actualmente se aplica es la creación de grupos de estudiantes dedicados a la investigación denominados 
Semilleros, así como proponer concursos de tesis de pregrado y posgrado financiados por sus universidades o 
por financiamiento propio, en especial las universidades públicas. No obstante, de todas las universidades, 
pocas logran cumplir dicho objetivo, entre ellos la UNALM demuestra un dominio marcado en su producción de 
tesis de pregrado enfocados al cultivo de tejidos vegetales, predominando las Escuelas de Ingeniería agrónoma 
e Ingeniería forestal con un 40 % en el año 2018.(33) Mientras que el programa de mejoramiento genético de 
plantas muestra una prevalencia de 63,64 % para la producción de tesis de maestría. Estas cifras demuestran 
que el marco político de generación de conocimiento que se está aplicando cumple de forma eficiente sus 
objetivos. La contribución del producto bruto interno en investigación y desarrollo del Perú en 2018 fue de 
0,13 % a diferencia de países como Brasil (1,16 %), Argentina (0,49 %), Ecuador (0,44 %), Chile (0,36 %) y 
Colombia (0,23 %).(34) La mayor parte de la inversión en cultivo de tejidos vegetales para tesis son insignificantes 
con respecto a otros países e independientemente de la política universitaria y gestión pública, generando 
desinterés para la incentivación en proyectos de investigación. Esto probablemente explica las bajas cifras en 
producción científica que tienen universidades como UNC (3,2 %), UNMSM (4 %), UNSA (4 %), UNSM (7,9 %), UNU 
(5,6 %) y otros (4 %).

Programas de especialización en investigación de cultivo de tejidos vegetales
La situación de las escuelas profesionales en pregrado, muestran un mayor número de tesis publicadas 

que corresponden a la Escuela de Ingeniería Agrónoma con 42 tesis publicadas (39 %), y en segundo lugar a la 
Escuela de Biología con 40 tesis publicadas (37 %). Para el caso de las tesis publicadas en maestrías, se obtuvo 
que el 53 % correspondiente al programa de Mejoramiento Genético de Plantas y para doctorado el programa 
de Ciencias Biológicas presentó el mayor porcentaje con 40 % (figura 3).
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Figura 3. Producción de tesis por escuela profesional y programas de especialización: (A) escuelas profesionales de 
pregrado, (B) Programas de maestría y (C) Programas de doctorado

En Perú, las personas no siempre estudian un posgrado relacionado a sus líneas de investigación, de ahí que 
esto pueda influir en una menor producción científica en algunas temáticas, como es el caso del cultivo de tejidos 
vegetales.(35) En adición, las becas y estudios de posgrado financiados son escasos, por ende, los estudiantes 
de posgrado que no tienen la solvencia económica para ejecutar sus tesis, logran realizar pero en temas de 
micropropagación debido a la baja complejidad o se ven tentados por entidades independientes que ofrecen 
financiamiento de tesis en estos temas. Esto limita el avance científico de profundizar en áreas más complejas 
como embriogénesis somática, cultivo de anteras e incluso investigaciones en protoplastos. Actualmente las 
investigaciones en micropropagación se tornaron injustificables para tesis de maestría o doctorales. De hecho, 
esta política de investigación por empresas ha tergiversado el concepto de cultivo de tejidos vegetales por 
micropropagación, ilustrando un panorama unidireccional para esta área de investigación.(36–39)

Métodos de cultivo de tejidos vegetales
Los temas de las tesis publicadas en cultivo de tejidos vegetales, se determinaron por el método que más se 

estudiaba o experimentaba en dichas tesis, obteniéndose que el método de Organogénesis (directa e indirecta) 
presentaba el mayor porcentaje de tesis publicadas con 61,9 %, seguido de Embriogénesis Somática (directa e 
indirecta) con 21,4 % (figura 4). El método de Organogénesis presenta mayor enfoque de las tesis, por el hecho 
que le favorece mucho el método de micropropagación que realizan las empresas nacionales que se dedican a 
este rubro.
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Figura 4. Métodos de cultivo de tejidos vegetales empleadas en las tesis de las universidades del Perú

La mayoría de las tesis emplean el método de regeneración por organogénesis, esto es debido al éxito casi 
inmediato o a corto plazo de los ensayos, el cual consiste en el desarrollo de una porción de planta madre para 
obtener plantas completas idénticas. Las investigaciones de tesis realizadas empleando esta metodología se 
justifican en la producción de un gran número de plantas clonales, obtención de plantas de forma rápida con 
valor agronómico, obtención de plantas libre de virus o patógenos y conservación de estas. (40,41,42)

Las tesis restantes que emplean las metodologías de embriogénesis, callogénesis y cultivo de antera son de 
menor cantidad, mas han permitido el progreso científico, estos resultados han posibilitado las investigaciones 
en mejoramientos genéticos convencionales e ingeniería genética en cultivos agronómicos.(43-45) Después de 
todo, los esfuerzos casi nulos de las universidades en la implementación de estas nuevas metodologías se 
evidencian en que el Perú genera muy pocas variedades agronómicas.

CONCLUSIONES 
La concentración de la investigación en las universidades públicas, en especial en la UNALM, es un indicador 

para medir la importancia que se le otorga a esta técnica en el ámbito académico. El mayor número de 
tesis publicadas en el nivel pregrado sugiere que la investigación en cultivo de tejidos vegetales se está 
fortaleciendo en las universidades peruanas. El análisis de los resultados demuestra una tendencia alta de 
producción científica en Escuelas de Ingeniería agrónoma y Biología de forma que las revistas analizadas están 
vinculadas a estas áreas. El enfoque en el método de organogénesis es una señal de que la investigación en 
cultivo de tejidos vegetales se orienta a la producción de plantas genéticamente idénticas. El desarrollo de la 
investigación en cultivo de tejidos vegetales en el Perú tiene el potencial de contribuir al desarrollo agrícola del 
país. Esta técnica puede utilizarse para producir plantas con mayor rendimiento, resistencia a enfermedades y 
tolerancia a condiciones adversas. El fortalecimiento de la investigación en cultivo de tejidos vegetales en el 
Perú es una tarea imprescindible para garantizar el desarrollo sostenible de la agricultura peruana.
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