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Pasantia en procesos de propagacion in vitro en la unidad

de biotecnologia vegetal de la universidad CES
Cesar Augusto Sabogal Rubio

Resumen

La micropropagacion vegetal es una herramienta de la biotecnologia vegetal que nos permite dar
solucién a problemas que se presentan en el sector agronomo y forestal, garantizando asi una
mejora en la produccién y eficiencia de los cultivos de interés econdmico. Una unidad de
biotecnologia vegetal tiene la capacidad de generar productos vegetales con caracteristicas
especificas segln las necesidades del cliente, como puede ser la eliminacion de patégenos, plantas
con un genotipo especifico, entre otros, garantizando asi que la produccién de un cultivo se pueda
dar en éptimas condiciones. A modo general, los objetivos para este trabajo de grado en modalidad
de pasantia se basan principalmente en la adquisicién de habilidades que permiten desarrollar las
distintas actividades que se llevan a cabo en una unidad de biotecnologia vegetal, cumpliendo con
los estandares de calidad, salubridad y aspectos normativos que garantizan la eficiencia en la
ejecucién de las actividades afines a la micropropagacion de plantas de interés econdmico. Para
cumplir con los objetivos planteados para este trabajo de grado, se llevd a cabo una participacién
en las actividades que involucran la propagacion in vitro de plantas, acompafiado de una constante
capacitacidon en las medidas de aseguramiento que ofrece la unidad de biotecnologia vegetal,
atencién de procesos administrativos y normativos, realizacidn de los informes correspondientes y
el uso de herramientas estadisticas que permiten validar los procesos que se llevan a cabo.

Palabras clave: Micropropagacién, pruebas moleculares, protocolo, normativas.
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1. Presentacion

En el desarrollo de la pasantia se participd de todas las actividades que se llevan a cabo en
la Unidad de Biotecnologia Vegetal — UBi de la Universidad CES, entre las cuales de manera
general hacen parte, la propagacién in vitro de plantas, la realizacion de pruebas
moleculares para la deteccidn de virus y viroides, entre otros. La importancia de esta labor
consiste en servir como apoyo al sector agricola y productivo del pais, con el fin de proveer
un material vegetal libre de patdgenos, que tenga un mejor desempeno en el campo en
aspectos como calidad y sanidad y a su vez de la productividad. La biotecnologia vegetal es

una herramienta que tiene buenas perspectivas a futuro, pues cada vez es mayor la



incidencia de nuevas plagas y enfermedades que llegan a los cultivos por diferentes
variables, sumado a eso el cambio climatico que genera condiciones especificas para que
un patégeno se pueda establecer en un cultivo productivo. En este contexto la
biotecnologia vegetal brinda herramientas que contribuyen al desarrollo de acciones para
enfrentar diferentes condiciones que afectan los cultivos.

Para un estudiante en formacion en el area de biologia es importante la realizacion de una
practica, pues de esta manera permite que el estudiante tenga un acercamiento al sector
practico de la biotecnologia vegetal, de modo que adquiera las habilidades practicas
necesarias que le permitan desenvolverse en un entorno laboral que involucra la prestacién
de servicios y el buen manejo y aplicabilidad de las practicas de laboratorio. Con esto se
espera que a partir de la formacion en habilidades que hacen parte del quehacer en el area
de la biotecnologia vegetal, el profesional en biologia pueda ser capaz de aplicar sus
conocimientos y habilidades practicas, con el fin de llevar a cabo la resolucion de distintos
problemas presentes en el entorno real y laboral que involucran las areas mencionadas.

La realizacidon de la practica contribuye a que en su formacion, el estudiante adquiera no
solamente las habilidades practicas, sino también principios como la responsabilidad y el
compromiso que implica hacer parte de una unidad de biotecnologia vegetal, teniendo en
cuenta que las labores que se llevan a cabo en la unidad de biotecnologia representan y
soportan el trabajo de miles de familias campesinas que dependen de que sus producciones
de cultivos agricolas puedan salir adelante por medio del apoyo que se ofrece a través de
las herramientas que brinda la biotecnologia vegetal, como lo son proveer un material
vegetal libre de patdgenos apto para cultivos, o la selecciéon de una variedad deseada con
ciertas caracteristicas y estdandares de calidad que permiten que una produccién de un

cultivo pueda prosperar y generar ganancias y rentabilidad al mercado agricultor.

2. Resena de la institucion

La Unidad de Biotecnologia Vegetal (UBi), es un laboratorio que propende por impactar la
produccién vegetal en los sectores atendidos bajo un respaldo académico y cientifico. La

unidad se encuentra adscrita a la facultad de Ciencias y Biotecnologia de la Universidad CES,



la cual ofrece servicios e investigacién en el sector agricola, forestal, entre otros. En esta
unidad se llevan a cabo labores como deteccidn de virus y viroides, investigacion,
produccién de metabolitos secundarios y propagacién in vitro de plantas por medio de
técnicas biotecnoldgicas que cumple con los estandares de calidad y sanidad vegetal
necesarios para llevar a cabo las actividades mencionadas Universidad CES (s.f). La UBi ha
centrado sus esfuerzos en los Ultimos afios a la prestacion de servicios para el sector agroy
para el desarrollo colaborativo con el sector floricultor con un alcance a nivel de Suramérica.
La unidad de Biotecnologia vegetal-UBi se encuentra ubicada en la Sede El Poblado de la
Universidad CES en la calle 102 No. 22 — 04 de Medellin — Antioquia. La UBi conserva las
lineas de los estatutos de la Universidad, entre los que se destaca ser una universidad
autonoma, de caracter privado no confesional, sin dnimo de lucro, que busca la formacion
en todas las areas del conocimiento, con las mds altas cualidades humanas, éticas y
cientificas. Desde su fundacién en el afio 1977, la meta de la Universidad ha sido siempre la
excelencia, gozando del reconocimiento tanto de los académicos como de la sociedad en
general.

En su misién la UBi comprende que sus servicios estén direccionados a impactar la
produccidn vegetal en los sectores atendidos con el respaldo académico y cientifico de la
Universidad CES.

Adicionalmente su visién plantea que para el afio 2025 la UBi sera unos de los tres
laboratorios nacionales de mayor impacto y capacidad para contribuir a la calidad
fitosanitaria de cultivos vegetales mediante un amplio portafolio de servicios basados en
técnicas biotecnoldgicas

Adicionalmente la UBi, se ha favorecido en el fortalecimiento de sus capacidades a través
de las diversas convocatorias del estado promovidas por MINCIENCIAS en alianza con el
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Comercio, el

Instituto Nacional de Metrologia y el Sistema General de Regalias.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general



Desarrollar habilidades practicas y competencias para el desempefio en un laboratorio
de Biotecnologia Vegetal.

3.2 Objetivos especificos

e Llevar a cabo procesos de micropropagacién de plantas de interés econémico.

e Desarrollar habilidades en aplicacidon de pruebas moleculares con el fin de llevar
a cabo la deteccién de virus y viroides en plantas.

e Reconocer aspectos normativos relacionados con las actividades de la Unidad
de Biotecnologia vegetal.

4 Logros alcanzados

° Acercamiento al sector laboral en el ambito de la biotecnologia
vegetal.

° Desarrollo de labores de rutina que permiten la adquisiciéon de
disciplina y procesos operativos de un laboratorio.

. Reconocimiento de normas de seguridad y competencias requeridas

para el desempefio laboral.

5 Dificultades

Incrementar el nivel de proactividad en las actividades involucradas en la unidad de
biotecnologia vegetal, tales como; la ejecucidon de pruebas de deteccién de virus y
viroides en plantas y la propagacion in vitro de plantas.

Asimilacion de las funciones y responsabilidades requeridas para el trabajo productivo

e independiente de las labores asignadas.
6 Resultados

6.1 Adquisicion de habilidades en la ejecucion de pruebas moleculares para llevar a
cabo la deteccidn de virus y viroides en plantas; estas pruebas consistieron en la
aplicacion de técnicas basadas en principios técnicos de biologia molecular, tales como
las pruebas PCR en tiempo real, pruebas ELISA para la deteccidén de virus empleando

kits especificos y protocolos implementados en la UBi.



6.2 Adquisicién de habilidades en la propagacién in vitro de plantas; para lo cual se
afianzo la competencia para preparacién de medios de cultivo, establecimiento de
plantas en condiciones in vitro, procesos de micropropagacion de plantas, seguimiento
y control de factores que afectan el cultivo in vitro y la propagacién.

6.3 Adquisicion de disciplina tecnoldgica para la realizacidon de las actividades de

laboratorio bajo condiciones asépticas.
Actividades

Llevar a cabo procesos de micropropagacion de plantas de interés econdmico;
recepcion del material, limpieza de material, introduccion y propagacion.

Desarrollar habilidades en aplicacion de pruebas moleculares con el fin de llevar a cabo
la deteccion de virus y viroides en plantas; recepcion del material, codificacién del
material, aplicacién técnicas de biologia molecular para llevar a cabo la deteccién de
virus y viroides, interpretacion de resultados y envio de los mismos.

Reconocer aspectos normativos relacionados con las actividades de la Unidad de
Biotecnologia vegetal; asistencia a capacitaciones de manejo y buenas prdcticas de

laboratorio.

6.1 Deteccion de virus y viroides en plantas

Algunos de los virus mas conocidos en el area de la fitopatologia y a los cuales la UBi ofrece
servicios de deteccidn son: TSWV y el grupo de los potyvirus, conocidos por afectar distintos
cultivos agricolas frutales y florales, presentando sintomas graves en las plantas, impidiendo
asi su crecimiento normal, algunos sintomas presentados en plantas son: clorosis y
deformacion en las hojas. Por otra parte en el area de los viroides a los cuales la UBi ofrece
servicios de deteccidn encontramos los siguientes: CChMVd y CSVd, los cuales también
causan irregularidades en la formacion de las hojas. Estos patdogenos mencionados afectan,
entre otros, a cultivos de flores de crisantemo, importantes para el sector floricultor del

oriente Antioquefo y Colombia.



Patdgeno Clasificaciéon | Técnica deteccion implementada
TSWV Virus RT-PCR / Test ImmunoStrip
CChmvd Viroide RT-PCR

csvd Viroide RT-PCR

Potyvirus Virus ELISA

Tabla 1. Algunos Patdgenos a los cuales la UBi ofrece servicios de deteccion

Para las empresas que solicitan los servicios de deteccion de estos grupos de virus y viroides
es fundamental que las pruebas cuenten con un soporte que garantice su validez y
veracidad, por ende es importante que un laboratorio que ofrece estos servicios cuente con
aprobacién de alguna entidad regulatoria como lo es el ICA, el cual vela por que las
actividades que se llevan a cabo en la UBi cumplan con todos los lineamientos y normativas
pertinentes regidos bajo la norma NTC ISO17025.

La deteccion de los diferentes tipos de virus y viroides a los cuales la UBi ofrece servicios de
deteccion se da por medio de la realizacion de pruebas RT-PCR (PCR en tiempo real) (Song
et al, 2013), los cuales se realizan por un disefio previo de primers especificos para cada tipo
de virus y viroides que se pudiesen detectar en las plantas testeadas. La fundamentacion
de esta técnica consiste en generar secuencias virales a partir de un primer especifico y
emitir fluorescencia por medio de elementos que se unen a las secuencias virales replicadas
a medida que avanzan los ciclos de replicacion, lo cual indica la presencia o ausencia de
material viral insertado en el genoma de la planta, a mayor fluorescencia mayor material
genético viral replicado. Sin embargo para realizar esta técnica, primero se debe ejecutar
un proceso previo, el cual se compone de las siguientes partes: ingreso del material vegetal;
se reciben las muestras, estas son debidamente marcadas y codificadas en una base de
datos, posteriormente se pesa el material vegetal al cual se le realizard la prueba de
deteccidn; se seleccionan alrededor de 10 hojas a las cuales se les toma muestras realizando
cortes cuadrados de aproximadamente 2 mm de lado, posteriormente las muestras
(recortes de hojas) son pesadas en la balanza hasta alcanzar entre 80 y 100 miligramos,

seguido a esto se procede a realizar la extraccién del material genético; las muestras



pesadas previamente son maceradas con ayuda de un mortero y una solucidon que permite
la lisis celular, las muestras son centrifugadas y se extrae el sobrenadante al cual se le hacen
varios lavados con etanol, dos tipos de soluciones buffer diferentes y con ayuda de la
centrifuga, finalmente gracias a los filtros especiales que tienen los viales, los acidos

Nucleicos son retenidos en este y finalmente se afiade agua ultra pura para almacenar las

muestras con el material genético obtenido.

llustracion 1. Ingreso y marcacion llustracidn 2. Balanza pesaje llustracién 3. Cabina extraccion
de muestras

material vegetal dcidos nucleicos

En la siguiente etapa del proceso se hace una cuantificacién del material genético obtenido
en donde se observa y analiza su concentracién y pureza; en esta etapa se toma una
muestra del material genético extraido en la primera etapa de extraccidon de acidos
nucleidos, las muestras son puestas en una placa que es ingresada al equipo MultiSkan que
permite cuantificar el material genético en donde los parametros de pureza y concentracién
son medidos. Finalmente se procede con la realizacion de la prueba RT-PCR que permite
identificar la presencia del virus o viroide en el material vegetal; este consiste en tomar las
muestras de material genético obtenidas y determinar si hay presencia de secuencias
virales insertadas, para ello se implementa un primer especifico para replicar posibles
secuencias virales presentes, se prepara un master mix el cual tiene el primer (Forward y
Reverse) y la sonda TagMan, este conjunto de elementos permite replicar posibles

secuencias virales y la sonda permite generar fluorescencia uniéndose a las secuencias



virales, dicha sefal es detectada por el termociclador que arroja los resultados pertinentes
de fluorescencia a medida que avanzan los ciclos de replicacién. Finalmente se hace una
interpretacion de los resultados obtenidos y se realiza el respectivo informe, el cual es
enviado a la empresa correspondiente. La interpretacion de los resultados consiste en

medir la cantidad de fluorescencia emitida por cada uno de las muestras testeadas a medida

Ilustracidn 4. Equipo Multiskan llustracion 5. Placa Multiskan
ThermoScientific, permite ThermoScientific .para soporte de
cuantificar dcidos nucleicos muestras

que avanzan los ciclos de replicacion de secuencias programados para la RT-PCR, si hay
aumento en la fluorescencia en alguna de las muestras testeadas significa que hubo
material genético viral que se replicé y por ende estd insertado en el material genético de

la planta, por ende la prueba arroja un resultado positivo para el virus testeado.

Otra de las técnicas moleculares utilizadas para llevar a cabo la deteccién de virus (TSWV)
fue la prueba ImmunoStrip, la cual comprende de unas tirillas reactivas, los cuales al
contacto con la muestra vegetal macerada y tras la ruptura celular mediada por soluciones
buffer, permite que la tirilla entre en contacto con material viral en caso de que este esté
presente en la planta y este genere una reaccion que indique la presencia del virus en la
muestra. De igual modo, para llevar a cabo este proceso primero debe haber un ingreso y
registro del material, seguidamente este debe ser pesado como se describié anteriormente
con un valor entre 100 y 120 mg, posteriormente la muestra es macerada por medio de la
ayuda de soluciones buffer que permiten la lisis celular es alli el momento en que la tirilla
reactiva entra en contacto con la muestra y revela si la muestra es positiva o no para el virus

testeado en esta caso (TSWV), para determinar esto la tirilla refleja una linea roja de control



en las muestras, y si en la misma aparece una segunda linea roja significa que hay presencia
del material viral, finalmente se hace el informe del resultado y se envia a la empresa a la

cual se le ofrece el servicio.

Imagen 6. Resultado final test immunoStrip en deteccion de TSWV

Adicionalmente, en la UBi recientemente se implementd una técnica molecular conocida
como ELISA (Alvarez et al, 2018), por medio de una capacitacién por parte de la docente
Yuliana Gallo de la Universidad CES. Esta técnica es util para detectar virus de la familia de
virus Potyvirus en plantas frutales como lo son el tomate de arbol, uchuva, entre otros. Este
proceso consiste en implementar diferentes reactivos quimicos para llevar a cabo la
deteccion de los mismos, esta deteccidn se da por indicadores a partir de cambios de color
en las muestras. Esta prueba de deteccidn de virus comprende de las siguientes etapas:
ingreso y etiquetado de las muestras que se van a testear, seguido a esto se hace el pesaje
correspondiente del material vegetal seleccionado y se macera la muestra con ayuda de
soluciones buffer. El mecanismo por el cual se fundamenta esta técnica consiste en que en
una placa de varios pozos se adiciona una muestra vegetal el cual posiblemente tenga un
antigeno viral, posterior a varios lavados con soluciones especificas se adiciona el
anticuerpo que se une al antigeno y por medio de un indicador colorimétrico genera un
cambio en la tonalidad de la muestra y sirve de indicativo de presencia o ausencia viral, cabe
resaltar que hay distintas variables de este procedimiento que se pueden ajustar seguin su

necesidad.
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Imagen 7. Ejemplo entrega de informe de resultados a las empresas correspondientes

6.2 Propagacion in vitro de plantas

Se ejecutaron las actividades correspondientes a la propagacion in vitro de plantas, las
cuales comprenden de: preparacion de medios de cultivo; a partir de la adicién de una
fuente de carbono, hormonas, vitaminas y agar, con un pH adecuado, gracias a una fuente
de calentamiento permite que el agar al volver a bajar su temperatura se pueda compactar,
también el establecimiento de plantas en condiciones in vitro; manipulando de manera
adecuada las herramientas necesarias para la actividad: uso de pinzas, recipientes y
cuchillas previamente esterilizadas, seguimiento y control de factores que afectan el cultivo
in vitro y la propagacién; vigilar el nivel de humedad en la zona, iluminacidn
correspondiente y temperatura.

Se realiz6 un acompafiamiento y apoyo a estudiantes de maestria y pregrado de la

Universidad CES, sirviendo de ayuda para emplear los diferentes procesos de investigaciéon



y docencia que se llevan a cabo en la unidad de biotecnologia vegetal de la Universidad CES.
Para ello se trabaja con distintas especies vegetales que hacen parte de los procesos que se
desarrollan en el laboratorio desde el drea académica y de extension, en la cual se ofrecen
servicios a empresas del sector agroindustrial del pais y Sudamérica, a continuacidn se
muestran algunas de las especies que se trabajan en el laboratorio. Como dato adicional
destacar que el crisantemo es una de las principales plantas que hacen parte de los procesos
llevados a cabo en la UBi, pues se estima que son alrededor de 200 las variedades de
crisantemo que se trabajan alli, por ende también es importante mencionar la importancia
del banco de germoplasma, el cual es el lugar en el que se almacenan distintas variedades
de plantas, en especial de crisantemo, con el fin de que los clientes puedan tener una
reserva de variedades en caso tal de que esta sufra afectaciones en campo y sea muy

afectada por algln patégeno o entorno natural de manera abrupta.

Nombre Familia/Grupo
Banano Musaceae
Orquidea Orchidaceae
Crisantemo Asteraceae
Syngonium sp Araceae
Alstroemeria Alstroemeriaceae

Tabla 2. Algunas especies que se trabajan en la UBi

En el marco de acompafiamiento en el entorno académico y de prestacion de servicios se
apoyo en el proyecto de rescate de embriones de alstroemeria, proyecto el cual estaba
vinculado a una empresa cuya principal actividad es el cultivo de alstroemeria y un
estudiante de posgrado de la Universidad CES, la importancia de este proyecto radica en
que por medio del rescate de embriones de alstroemeria se pueden rescatar y disefiar
variedades especificas de interés econdmico que sin ayuda de las herramientas que brinda
la biotecnologia vegetal no seria posible. Por otro lado en el campo de prestacion de
servicios hubo atencién a los diferentes procesos que estan involucrados con la propagacién

in vitro de crisantemos, apoyando en las labores de preparacién de medios de cultivo,



micropropagacion de plantulas, preparacion y embalaje del material y supervision de las

condiciones del material.

llustracion 8. Cabina flujo laminar ilustracion 9. Repisa cultivos vegetales

Para el cultivo de segmentos apicales a partir del establecimiento de condiciones in vitro
primero hay una etapa de recepcidén del material proveniente de las empresas, este es
marcado y codificado en una base de dos, a estos se les realiza la prueba de deteccién de
virus (RT-PCR) descrita anteriormente, una vez los resultados arrojan negativos se procede
a la etapa de introduccidn. Esta etapa parte del lavado de los explantes seleccionados para
introducir, este se hace con ayuda de sustancias especiales para remover cualquier
patégeno presente en el material por medio de la agitacion del recipiente con los explantes
en contacto con las sustancias que eliminan los posibles patégenos presentes, una vez
lavado se lleva al area de introduccion donde se le hacen unos ultimos lavados con
hipoclorito al 1-2% y agitacién, una vez lavados, se toman segmentos apicales de un tamafo
de hasta 0,5 cm, y son establecidos en el medio de cultivo preparado previamente segun
las necesidades de la planta, es decir las vitaminas y hormonas de crecimiento que requiera
la especie la fuente de carbdn y el agar. El tiempo de establecimiento se presenta con una
promedio de 5 semanas a partir de las cuales se procede a micropropagar segun la cantidad

de plantulas requeridas.



llustracion 11. Segmentos
aplicales de crisantemo

llustracion 10 .establecimiento de
condiciones cultivo in vitro

Por otra parte, para el cultivo de meristemos se realizan los mismos pasos descritos para
cultivo de segmentos apicales, pero aqui se establecen segmentos meristematicos de un
tamaiio de hasta 0,3 mm, procedentes de los explantes previamente evaluados para la
presencia de virus y/o viroides segln el requerimiento. El tiempo de establecimiento se
presenta con una promedio de 3 a 5 meses a partir de los cuales se procede a micropropagar

para alcanzar las cantidades de pldntulas que sean requeridas.

Ilustracion 12 .establecimiento de
meristemos dia cero

llustracion 13 .establecimiento de meristemos
tiempo después



Una vez las plantulas alcancen el tamafio adecuado y se induzca la raiz, estara lista para ser
entregadas, en recipientes pldsticos en condiciones asépticas. Sin embargo segun la
solicitud de unidades requeridas por la empresa también hay una etapa de propagacién del
material, el cual consiste en que a partir de un cultivo de un segmento apical o de meristema
se replican las unidades que sean necesarias, esto se logra haciendo nuevos cortes apicales
de las plantas cultivadas previamente y sembrdndolas en nuevos recipientes bajo las

mismas condiciones de medio de cultivo e iluminacion.

ESTE LADO ARRIBA

llustracion 14. Recipientes para envio llustracién 16. Rotulacién y

llustracion 15. Ensamblaje

material . i i
recipientes para entrega y empacado final del material

preservacion del material

6.3 Aplicacion Lineamientos tecnologicos, bioseguridad vy

condiciones asépticas

Realizacion de un seguimiento del protocolo para el establecimiento de condiciones
estériles para llevar a cabo las labores diarias que se llevan a cabo en la unidad de
biotecnologia vegetal de la Universidad CES.

Apoyo en las actividades de esterilizacion de material utilizado en el laboratorio mediante
un equipo de autoclave que garantiza las condiciones aptas para la manipulacion del
material vegetal, el equipo de autoclave sirve no solo para esterilizar los medio de cultivos
en los cuales se realiza la micropropagacion de explantes, sino que también alli se pueden
esterilizar todos los utensilios que tienen que ver con la manipulacién del material, tales
como; pinzas, papel, porta cuchillas, entre otros. Uno de los aspectos claves a resaltar en
cuanto a condiciones estériles y asépticas se refiere es el cuidado que debe tener el personal

gue manipula el material vegetal, pues debe seguir ciertos lineamientos que mitiguen la



probabilidad de contaminaciéon de un medio de cultivo, estos parametros son: Limpieza en
profundidad y conciencia de las manos y ufas, uso constante de alcohol al 70% para
desinfectar las superficies en las cuales se trabaja, movimientos adecuados que eviten tocar
superficies no estériles con las manos y utensilios, entre otros, estos son principios y

fundamentos que hacen parte del funcionamiento de un laboratorio basado en buenas

practicas de laboratorio.

llustracion 17. Equipo autoclave llustracion 18. Recipientes cultivos

En el margen de entendimiento de las normas y aplicacién de buenas practicas de
laboratorio, es importante mencionar la asistencia a las distintas capacitaciones y cursos
brindados por la UBi con el fin de tener claras las normas de manejo y cuidado de los
equipos de laboratorio, instalaciones y elementos de seguridad, estas fueron brindadas por
el personal de la UBi durante los primeros dias de asistencia a la pasantia, de igual modo
se participé de una capacitacion en primeros auxilios dictada por el personal de primeros
auxilios de la universidad CES, esta consistid en dos sesiones de clases tedricas y una
practica para tener presente el protocolo que se debe seguir ante una emergencia en el
laboratorio.

Entendiendo el contexto globalizado y cambiante en el cual nos encontramos es clave
resaltar la labor crucial que resulta en la aplicacidon de nuevas tecnologias, en especial en

aquellas que comprenden de una de las actividades fundamentales de la UBi como lo son



la deteccion de virus y viroides, pues en el transcurso de la pasantia hubo capacitacién en
implementacion de nuevas técnicas de deteccién de virus como lo son las pruebas ELISA
(Alvarez et al, 2018), técnica que se explicd anteriormente, la cual antes no habia sido
probada en el laboratorio, dicha capacitacidon arrojé resultados positivos, pues se pudo
realizar pruebas en muestras de plantas de uchuva y tomate de arbol en las cuales la técnica
fue efectiva en la deteccion de los virus de la familia de los potyvirus. La interpretacion de
los resultados de esta técnica se did siguiendo los instructivos que hacen parte del kit de
deteccién para pruebas ELISA dada por el fabricante, en donde se plantea que a partir del
cambio del gradiente de color presente en las placas ELISA se establece la presencia de virus
en la muestra y segun la tonalidad observada se puede estimar la cantidad de virus que se
puede encontrar en las muestras vegetales testeadas. Esta técnica implica un avance
significativo en cuanto a la certificacién de la UBi, pues hace parte de uno de los requisitos
para que la entidad regulatoria que es el ICA pueda avalar al laboratorio como una unidad
apta para la prestacion de este tipo de servicios de deteccidn de virus y viroides en plantas.
De igual modo es importante destacar el apoyo que hubo en la aplicacion de técnicas bajo
los lineamientos de la norma NTC ISO17025 como parte del proyecto “Fortalecimiento de
las capacidades de un laboratorio para la deteccidn de virus y viroides en cultivos de frutales
tropicales para su registro en el ICA”. Puesto que gracias a la aplicaciéon de esta normal la
UBi puede contar con un respaldo que garantiza que las actividades que se llevan en el
laboratorio cumplan con los estdandares de calidad pertinentes para ofrecer los distintos

servicios que ofrece en pro del sector agroindustrial de la region y el pais.

7 Conclusiones

La propagacion in vitro de plantas permitié desarrollar habilidades practicas que permiten
el desempeno del quehacer de un bidlogo en un entorno laboral aplicado a la biotecnologia

vegetal.



La pasantia en la UBi permitié desarrollar la capacidad de resolucion de problemas que debe
tener un profesional a la hora de enfrentarse a la vida real y los distintos problemas que se
deben afrontar en un entorno moderno y en constante cambio.

La proactividad es uno de los pilares bases que sustentan el progreso y el buen desempefio
de un profesional en el drea de biologia, pues este es el modo en que el trabajo en equipo
se ve reflejado en los resultados.

La disciplina y la responsabilidad son aspectos fundamentales a la hora de ejecutar una
pasantia, ya que de este modo las actividades que se realizan en el laboratorio dan
resultados positivos que permiten brindar soluciones en el gremio de la agricultura y la
biotecnologia vegeta.

La formacion en normas de calidad y seguridad es crucial a la hora de ejecutar las labores
que se llevan a cabo en una unidad de biotecnologia vegetal y proveen al profesional
argumentos que validen sus actividades y sean avalados por el cumplimiento de la

normativa implementada.

8 Recomendaciones

Para la realizacion de esta pasantia se recomienda contar con un espacio disponible que
permita vincular un horario de tiempo completo, por ende se recomienda que el pasante
haya concluido en su mayoria con los cursos de pregrado, con el fin de evitar enfrentarse
ante una posible incompatibilidad horaria.

La disposicion y el compromiso son los pilares bases que garantizan la efectividad en la
realizacion de las diferentes actividades que se llevan a cabo en una unidad de biotecnologia

vegetal.
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