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Resumen

La Unidad de Biotecnologia Vegetal (UBI) es un laboratorio adscrito a la facultad de Ciencias
y Biotecnologia de la Universidad CES, dedicado a la investigacion y prestacion de servicios
para el sector floricultor, forestal, agricola, entre otros; dirige sus enfoques principalmente
a la deteccidn de virus y viroides y al desarrollo de técnicas biotecnoldgicas en propagacion
in vitro de plantas. Alli, con el fin de afianzar la formacién profesional de un estudiante,
fortalecer competencias de desempeno para el trabajo en laboratorio y reconocer aspectos
normativos relacionados con la prestacién de servicios biotecnoldgicos, se llevé a cabo una
pasantia durante cinco meses y medio, fundamentada en apoyar los procesos que se
realizan diariamente en el area de cultivo in vitro, entre los cuales se encuentra la
preparacion de medio de cultivo, desinfeccidn, establecimiento y propagaciéon de material
vegetal, especificamente de grupos como el Chrysanthemum, Limonium, Syngonium,
claveles, bananos, orquideas, rosas e insectivoras; entre otras funciones como auxiliar de
laboratorio. Se concluyé de forma exitosa en el tiempo estimado y se adquirieron destrezas
tanto profesionales como interpersonales en el campo de prestacidn de servicios a partir
de técnicas biotecnoldgicas en organismos vegetales, necesarias para suplir un mercado
global con alta demanda gracias a la dependencia reciproca e histérica entre plantas y seres
humanos para subsistir.

Palabras clave: Biotecnologia, produccién en masa, laboratorio, humanos y plantas.
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1. Presentacion

Las plantas han sido un componente central del bienestar y desarrollo de la especie humana
a lo largo de la historia coevolutiva entre ambos grupos, abarcando no solo factores
alimenticios y medicinales, sino también, ademas, sociales, tecnoldgicos y culturales. Esto
afecté de manera positiva el progreso de las civilizaciones humanas, propiciando cambios
tanto fisiolégicos con su integracién en la dieta de los hominidos, como culturales con su
uso medicinal, agricultor y religioso (Schaal, 2019).

Tal es la importancia de las plantas en la supervivencia de los seres humanos, que el propio
desarrollo de la civilizacién fue posible debido a la invencién de la agricultura (Shoemaker,
1994), pues la domesticacién de las plantas para su mayor aprovechamiento causo la
divergencia cultural de las sociedades que cazaban su alimento a unas mas sedentarias y
cultivo dependientes, marcando el hito histérico y universal que definiria el camino exitoso
de la humanidad a través del tiempo (Schaal, 2019) y su transformacién a una especie
organizada con sistemas complejos de socializacion y desarrollo que utiliza las plantas para
obtener recursos alimenticios, medicinales (Jamshidi-Kia etal., 2018), de refugio
(Shoemaker, 1994) y refinamiento cultural de la mente (Relf, 1992).

Por consiguiente, no es extraino encontrar dicha dependencia en un amplio rango como
resultado de la coevolucién, desde el oxigeno que se respiray los nutrientes que se obtienen
en algunos alimentos, hasta el combustible que se consume, la materia prima utilizada en
construccion, en la manufacturacion de telas, papel, tintes, ceras y medicamentos, asi como
también sus usos mas festivos en ceremonias, rituales, creacion de instrumentos musicales,
etc. Todo gracias al importante rol que jugé la agricultura en otros aspectos fuera de la mera
supervivencia, puesto que, a medida que se aumentaba la eficiencia en la produccién y el
cultivo de plantas, se reducia también el tiempo necesario para proporcionar comida y
refugio y se dedicaba mas de este en actividades como la contemplacidn, el arte y la poesia
(Shoemaker, 1994).

Asi mismo, de la mano de la agricultura se desarrolld un arte relacionado y sofisticado
llamado horticultura, que, por definicidn, se conoce como la ciencia de cultivar frutas,
verduras, hierbas, frutos secos y plantas ornamentales, entre las cuales se incluyen arboles,
arbustos, flores y césped (Von Baeyer, 2010) y, aunque inicialmente su aporte consistia en
proveer alimento, medicina y fibra, se transformd en una parte integral de la vida cultural
de los humanos y su estrecha relacién con las plantas (Zhou, 1995) resultando en el
desarrollo de la mente y las emociones individuales, el enriquecimiento y la salud de las
sociedades y el amplio uso del jardin en las civilizaciones modernas (Relf, 1992).

Se podria decir entonces, que las plantas han consolidado patrones que influencian areas
importantes en el razonamiento humano, como el lenguaje, las artes, la literatura y en
forma de simbolismos en celebraciones aun usados en el presente, tanto asi, que se usan
como forma de expresién de alegria, afecto, bienvenida, gratitud, simpatia, unién marital,
etc. Convirtiéndose en algo tan comun que se han establecido asociaciones fuertes entre



algunas festividades con cierto tipo de plantas y flores, por ejemplo, las rosas con el dia de
San Valentin, el muérdago con navidad, los girasoles para desear pronta recuperacion, y
demas (Shoemaker, 1994). Por lo cual, todos los medios posibles para su produccion y
cultivo han sido foco de estudio durante largos ainos gracias a la incesante preocupacion
por la cantidad finita de personas que puede sostener la agricultura y la horticultura global
junto con su gran demanda (Chawla, 2011).

A lo largo de los afios se han promovido diferentes metodologias que logren suplir la
necesidad del mercado mundial y que aporten al campo de la investigacidén y produccién en
las ciencias vegetales, dando lugar asi a la biotecnologia vegetal (Chawla, 2011),
ampliamente definida por el OTA (Congressional Office of Technology Assessment) como
“cualquier técnica que use organismos vivos o partes de estos para hacer o modificar
productos, mejorar su fisiologia o desarrollarlos con usos especificos” y, aunque solo hasta
el siglo pasado se definiria el término de biotecnologia, este comprende practicas tan
antiguas como la agricultura misma, pues esta desde sus inicios era nada mas que una forma
simple de biotecnologia (Kloppenburg, 2005) .

Segun Arie Altman, “la edad moderna de la biotecnologia vegetal comenzé a inicios del siglo
veinte y estd relacionada con la habilidad de crecer células y tejidos vegetales in vitro”
(Altman, 2019) y dicho cultivo de tejidos in vitro se basa en el principio de totipotencia
celular originalmente propuesto por Gottlieb Haberlandt en 1902 (Kumar & Loh, 2012) cuya
visién, acompafada de diversos experimentos de cultivo de células epidérmicas
diferenciadas, se encaminaba al cultivo exitoso de embriones artificiales a partir de células
vegetales (Altman, 2019). Seguido de distinguidos acontecimientos importantes para la
ciencia como la regeneracién de plantas completas por medio de embriogénesis somatica
de zanahoria por Steward et al. en 1958, el crecimiento de una planta integra a partir de
una sola célula de tabaco por Vasil and Hildebrandt en 1965 y el descubrimiento del medio
de cultivo MS, cuya composicidn mineral se transformaria en la base estandar para sostener
el crecimiento y la divisién celular hasta la fecha por Murashige y Skoog en 1962 (Altman,
2019).

La biotecnologia vegetal presentd tener grandes ventajas con respecto a la necesidad de
producir mas en menos tiempo, permitiendo la propagacién clonal a gran escala cuando no
es posible hacerlo del método tradicional o hay un nimero limitado de plantas madre, la
propagacion clonal rdpida de nuevas variedades, crecimiento de plantas libres de
patdgenos, bancos de germoplasma para el mejoramiento del cultivo, etc. (Loberant &
Altman, 2010). Caracterizdndose asi, como uno de los drganos productivos mas
fundamentales para la humanidad (Kloppenburg, 2005), gracias a la habilidad de cultivar
plantas en condiciones de asepsia, libres de hongos, bacterias, virus, etc. Y la capacidad de
controlar los factores que regulan el crecimiento de una planta para beneficio propio.

A medida que el auge de la biotecnologia vegetal crecia, surgian también un gran nimero
de instituciones y unidades de negocio que la fortalecian y a sus aportes al desarrollo social,
cultural y sostenible para la humanidad, ya que, como se menciona en El Capital | por Karl



Mary, la historia de la tecnologia natural, es decir, de la formacién de érganos de plantasy
animales que sirven como instrumentos de produccién para sostener la vida: y la historia
de los 6rganos productivos del hombre en la sociedad, aquellos que funcionan como base
material para la organizacion de esta, merecen igual atencién, pues ambas revelan la
relaciéon activa del hombre con la naturaleza (Kloppenburg, 2005), relacién que ha sido
causante del gran éxito individual y conjunto entre ambos grupos.

Entre las funciones mds importantes a resaltar de algunas de las distintas entidades que
desempeiian una funcidn investigativa y de prestacion de servicios se encuentra la
capacitaciéon tanto académica como profesional y la promocién de entornos de aprendizaje
reales para un acercamiento directo con el mundo laboral biotecnolégico. Para esto, se han
desarrollado programas de pasantias en los que se permita la formacion de estudiantes e
individuos interesados en este campo.

Una de estas instituciones es la Unidad de Biotecnologia Vegetal (UBI) de la Universidad
CES, en donde los pasantes tienen la oportunidad de apoyar el area de cultivo in vitro
desempeiiando actividades diarias como auxiliares de laboratorio, entre las cuales se
encuentran:

I.  Seguimiento riguroso de protocolos ya establecidos previamente por la UBI para
llevar a cabo procesos de:
a. Desinfeccidn de yemas y semillas de distintas variedades de plantas.
b. Introduccién de material vegetal seleccionado tanto por la UBI como por las
empresas asociadas.
c. Multiplicacién de brotes y seguimiento de su propagacién.
d. Enraizamiento de explantesy aclimatacién de estos una vez cumplan su ciclo
in vitro y deban ser reintroducidos a condiciones naturales no controladas.
e. Preparacidon de medios de cultivo como sustrato para el almacenamiento de
explantes in vitro.
Il.  Manejo competente y adecuado de los equipos utilizados rutinariamente en el
laboratorio de biotecnologia vegetal como: cabina de flujo laminar, termociclador
convencional, purificador de agua, autoclave, vortex, entre otros.

[1l.  Constante investigacion y actualizacién sobre los grupos vegetales foco de estudio
en el laboratorio, que abarcan el género Chrysanthemum en su mayoria, seguido de
Limonium, Syngonium, y otras variedades como el clavel, banano, orquideas e
insectivoras.

De modo complementario, se programan visitas a distintas empresas a las cuales se les
presta el servicio de cultivo in vitro en la UBI con el fin de reforzar el manejo administrativo
gue implica un laboratorio especializado en biotecnologia vegetal. Dichas empresas
cumplen como funcién principal la exportacion de flores al extranjero a partir de fincas de
cultivo localizadas en el municipio de Rionegro, Antioquia, por lo cual se hizo un énfasis



mayor en el aporte que brinda la produccién masiva de material vegetal a partir de técnicas
biotecnoldgicas al mercado global tanto alimenticio y medicinal como cultural.

2. Reseifa de la institucion

En Colombia, existen numerosas entidades y unidades de negocio que aprovechan el gran
potencial de la biotecnologia vegetal y se han encaminado a aportar al campo de la industria
y la ciencia con sus elaborados y acertados métodos. Una de estas es la Unidad de
Biotecnologia Vegetal (UBI), laboratorio adscrito a la facultad de Ciencias y Biotecnologia
de la Universidad CES enfocada a la prestacién de servicios e investigacion para el sector
horticultor en primera instancia, especificamente el floricultor, ademas del agricultor vy el
forestal.

Este laboratorio se dedica principalmente a desarrollar funciones como la deteccién de virus
y viroides a través de pruebas moleculares e inmunoldgicas con registro ICA LB0O000052022
expedido el 27 de enero de 2022, especificamente para la deteccion de CSVd (Viroide del
enanismo del crisantemo), CChMVd (Viroide del moteado clorético del crisantemo), TSWV
(Virus del bronceado del tomate), TAV (Virus de la aspermia del tomate); investigacion y
produccién de metabolitos secundarios, propagaciéon de material vegetal bajo la resolucion
No. 00029658 de Agosto 8 de 2018 y 00014827 de Agosto 10 de 2022, identificacién y
caracterizacion de variedades vegetales por técnicas moleculares y banco de germoplasma.
Para esto, cuenta con un laboratorio bien dotado, personal capacitado, sistemas de gestién
y manejo de residuos, equipos de Real Time PCR, termocicladores convencionales,
purificadores de agua, autoclaves, cabina de flujo laminar y mas elementos que permiten
un correcto funcionamiento y cumplimiento de las pruebas moleculares que se realizan y la
propagacion masiva de material vegetal (UBI - Unidad de Biotecnologia Vegetal, s. f.).

Ademas, este laboratorio permite la formacién practica de estudiantes ofreciéndoles la
oportunidad de trabajar en un escenario real de aprendizaje en el campo de la biotecnologia
vegetal, pues realiza funciones misionales de docencia, investigacion e innovacion y permite
la adquisicion de competencias blandas con ayuda de actividades de responsabilidad y
compromiso, ejercicios de comunicacidon y cdmo interactuar con un grupo de trabajo, asi
mismo potencia habilidades y destrezas técnicas en procesos de propagacién de plantas y
el reconocimiento de su inmenso potencial como forma de negocio y su contribucién tanto
cientifica como cultural, y se encarga de promover el arte del aprovechamiento de la
fisiologia vegetal para el bien social y el avance de la humanidad.



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Enriquecer la formacién académica como estudiante a partir de la integracién y aplicacién
de los conocimientos adquiridos en cada una de las asignaturas trabajadas e
implementarlos en la Unidad de Biotecnologia Vegetal de la Universidad CES.

3.2 Objetivos especificos

e Adquirir competencias de desempefio en los procesos de propagacion in vitro de
plantas.

e Reconocer aspectos normativos relacionados con la prestacidon de servicios
biotecnoldgicos para el sector horticultor y agricultor.

4. Logros alcanzados

I.  Se propicié un acercamiento directo al campo laboral que tiene como profesional
un bidlogo enfocado en la biotecnologia vegetal y el manejo administrativo de un
laboratorio.

II.  Se desarrollaron habilidades de desempefo para el trabajo en el laboratorio, desde
actividades simples como el correcto descarte de residuos y el mantenimiento de la
asepsia en el drea de trabajo, hasta unas mas detalladas como la propagacion y
adecuada manipulacién del material vegetal.

lll. Se fortalecieron aptitudes necesarias para sobresalir en el campo laboral y
profesional como proactividad, disciplina, cooperacién, responsabilidad, delegacién
y trabajo en equipo, caracter critico y toma de decisiones.

IV. Se complementd la formacién académica de un estudiante aspirante al titulo de
Bidlogo al cumplir con el requisito de trabajo de grado y alcanzando con éxito todos
los objetivos propuestos para la presente pasantia.

5. Resultados

De esta pasantia se obtuvo tres resultados importantes: se hizo una induccion exitosa a las
instalaciones y dindmica de trabajo en un laboratorio de biotecnologia vegetal, se desarrollé
destrezas operativas en las distintas actividades rutinarias llevadas a cabo desde el area de
cultivo in vitro en el laboratorio y se potencio las habilidades del estudiante en aspectos
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técnicos y conocimientos en el campo de la biotecnologia vegetal y su aporte tanto a la
economia como a la cultura de la region.

5.1 Induccion

Durante las dos primeras semanas de la pasantia se realizd6 de manera exitosa la
introduccion a las instalaciones y a las metodologias de trabajo a base de
acondicionamiento a las dindmicas de trabajo en el laboratorio, pues era necesario
comprender y acoplarse al orden adecuado en el que se realizan distintos procedimientos,
la ubicacién de las herramientas de trabajo como pinzas, fungicidas, vitaminas, medios de
cultivo, beakers y demas, y el uso preciso de los equipos electrénicos utilizados diariamente,
como la plancha de calentamiento, el vértex, la balanza analitica, el autoclave, la cabina de
flujo laminar, el termociclador convencional, entre otras.

Por ultimo, se participd activamente en compaiiia de los encargados del laboratorio en los
procesos de tratamiento de material vegetal, protocolos de ingreso al laboratorio, lavado,
uso de equipos, preparacion de medio de cultivo, micropropagacion, descarte de residuos,
desinfeccion del drea de trabajo, etc. Con el fin de adquirir autonomia posteriormente en
le ejecucidn de cada una de las actividades.

5.2 Adquisicion de competencias de desempeio en procesos de

propagacion in vitro de plantas

Se apoyo y realizé de manera repetitiva cinco actividades y procedimientos basicos para la
correcta ejecucidon de un cultivo in vitro, los cuales son: preparacidon de medio de cultivo,
establecimiento de variedades vegetales, micropropagacién, aclimatacion vy
endurecimiento y, por ultimo, la preparacion de material de entrega a empresas a las cuales
se les presta servicio en el area de in vitro.

5.2.1 Preparacion de medio de cultivo

Una de las actividades rutinarias en un laboratorio de biotecnologia vegetal es la
preparacion de medio de cultivo, pues para realizar cualquier tipo de cultivo in vitro debe
de contarse con un sustrato base y una composiciéon especifica para la especie vegetal a
tratarse. Para ello, es necesario partir de revisiones bibliograficas sobre qué protocolo es
mas acertado para ese tipo de planta, ya que, aunque se reconozca el medio Murashige y
Skoog como el modelo mas completo para cualquier tipo de cultivo in vitro, es necesario
modificar ciertos insumos como la cantidad de vitaminas y de azucar disponible
dependiendo de las necesidades de la variedad vegetal.

Se realizé la preparacion de medios de cultivo para grupos de plantas como el Limonium,
bananos, claveles, rosas e insectivoras, de forma que se desarrollé completa autonomia en



estos siguiendo el orden légico presentado en la Figura 1y utilizando materiales y equipos
del laboratorio como autoclave, plancha de calentamiento, pHmetro y agitador magnético
de forma regular. Asi como la aplicacidn de conceptos basicos de dilucién, preparacion de

soluciones, factores de conversién y manejo de material vegetal aprendidos durante la
carrera universitaria.

se lleva a cabo un consorcio y Se estiman las cantidades nece- Se agregan todas las soluciones
revisién bibliografica sobre la sarias de agua, macro y micro- de macronutrientes, micronu-
composicién adecuada del % nutrientes a agregar al medio % trientes, fuente de carbono y
medio de cultivo que supla las dependiendo de |a cantidad de factores de crecimiento a un
necesidades de esa especie explantes a los que se les hara recipiente con agua destilada
vegetal especificamente. establecimiento o propagacién expuesto a agitacion constante
in vitro. para crear una solucién homo-
génea.
Se deja hervir la solucién duran-
te un par de minutos para ase-
gurar la disolucién completa del S_E adiciona el gelificante y se Se calcula el pH de la solucién
agar o agente gelificante utiliza- disuelve con ayuda de c_alor en antes de agregar el agente gelifi-
do y se procede a servir inme- la plancha de calentamiento y cante y se ajusta hasta 5.7 si es
diatamente el medio de cultivo P agitacion _constante ag‘rf-_lgando E necesario con ayuda de solucio-
en los recipientes destinados un agitador magnético. nes de NaOH y HCI preparadas
para este. previamente.
se esterilizan los medios de Por dltimo, se almacenan los
cultivo en un autoclave con el medios de cultivo en un lugar

X aséptico y estéril hasta el mo-
fin de eliminar todo patdgeno p Y
S o mento de su uso, sea en estable-
que impida el cultivo libre de

. . cimiento, propagacion o entrega
virus, bacterias y hongos. » Propag g
de material a empresas.

Figura 1. Diagrama de flujo para la preparacion de medio de cultivo.

5.2.2 Establecimiento de variedades vegetales

Al recibir las muestras vegetales en el laboratorio como se ilustra en la Figura 3A, se debian
realizar distintos procesos para acoplar estas variedades al ambiente in vitro y asi, garantizar
el correcto desarrollo de los protocolos de micropropagacion dependientes de un

establecimiento exitoso. En el laboratorio se realizé siguiendo el siguiente diagrama de flujo
mostrado en la Figura 2.



Se toma la decisidn sobre qué
parte de la planta es la adecuada

para realizar el establecimiento y %
micropropagacion dependiendo

de los objetivos especificos con
ese tipo de variedad.

Se almacenan bajo unas condi-
ciones especificas definidas por

el laboratorio para asegurar el &
crecimiento de los explantes de

forma estéril e idonea.

4 ™
Se debe monitorear regular-
mente el crecimiento y enraiza-
miento de los explantes para
llevar un control sobre el éxito
del establecimiento in vitro y %
lograr que estos cumplan con
los estandares para seguir con
el proceso de micropropaga-
cion (ver Figura 3D, 3E y 3F).

Figura 2. Diagrama de flujo de establecimiento in vitro.

~

Se realiza una desinfeccion
previa del material fuera de la
cabina de flujo laminar para
eliminar agentes bidticos no
deseados (ver Figura 3G) con
ayuda de una serie de lavados
superficiales e internos usando
detergentes y fungicidas (ver
Figura 3B).

. /

Para la siembra del material
vegetal se debe tener en cuenta
la cantidad de explantes por
recipiente y asi mitigar la com-
petencia por los nutrientes y
propiciar el desarrollo individual
integro de cada uno de ellos (ver
Figura 3C).

Una vez se hayan cumplido unos
parametros como longitud
minima, presencia de maltiples
entrenudos, brotes, plantulas,
etc. Se da por hecho que el
proceso de establecimiento
logro su objetivo.

Se transfieren los explantes a la
cabina de flujo laminar para
realizar el dltimo lavado con

hipoclorito y garantizar un am-

biente totalmente estéril para la

siembra de este en el medio de

cultivo previamente preparado
(ver Figura 31).

Se extrae el componente vegetal
dispuesto a sembrar para la
propagacion de |a especie selec-
cionada, aquella ya establecida
desde el inicio del estableci-
miento (ver Figura 3H).

A continuacidn, se muestran algunos registros fotograficos del trabajo de establecimiento

vegetal en el laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la Universidad CES.
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Figura 3. Procedimiento de establecimiento in vitro. A. Muestra recibida en el laboratorio dispuesta para
establecimiento en condiciones in vitro; B. Lavados de desinfeccidn a explantes vegetales con el fin de mitigar
riesgo de contaminacion por factores bidticos utilizando fungicidas y detergentes; C. Siembra de meristemas
apicales de claveles en posicidn quince del reloj para garantizar dptima absorcion de nutrientes de cada uno
de ellos; D. Desarrollo de plantulas tiempo después de su siembra; E. Elongacidn de claveles y presencia de
entrenudos; F. Establecimiento exitoso de claveles y crecimiento de los propagulos; G. Contaminacion por
hongo en el establecimiento in vitro de una muestra de rosa; H. Extracciéon de meristema apical de clavel; I.
Preparacién de cabina de flujo laminar para desinfeccién final previa a la siembra en medio de cultivo.

5.2.3 Micropropagacion

En esta etapa se realizaba la multiplicacién rapida de brotes, plantulas, esquejes y demas
elementos vegetales, de diferentes variedades que estén destinadas para la produccién
masiva, sea por temas investigativos o de prestacion de servicios en la Unidad de
Biotecnologia Vegetal. Para llevar a cabo los protocolos de micropropagacion se seguia el
orden propuesto en la siguiente figura.
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Ajustandose a las necesidades
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cién de los sustratos para lograr
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rapida, por ejemplo, agregando
factores de crecimiento especifi-
cos y controlando las condicio-
nes ambientales en las que

crecen los explantes después de
cada subcultivo.

Esta etapa no tiene un tiempo
de duracidn especifico pues
depende de la cantidad de plan-
tas hijas que se requiera obtener
y de lo éptimo que se desempe-
fie el protocolo, por lo cual, es
necesario mantener constante
monitorieo para garantizar el
cumplimiento acertado de la
programacion de entregas a las
empresas asociadas.
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Figura 4. Diagrama de flujo de procesos de micropropagacion.
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Figura 5. Procesos de micropropagacion vegetal. A. Crecimiento de explantes individuales de una variedad

de crisantemo listo para someterse a protocolos de multiplicacidn; B. Subcultivos de distintas variedades de
crisantemos para la produccidon masiva de cada una.
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5.2.4 Aclimatacion y endurecimiento

Después de la propagacion y crecimiento in vitro, es de suma importancia brindarle a cada
plantula las condiciones necesarias para lograr fortalecer su fisiologia antes de introducirse
al ambiente natural de manera exitosa, sin pérdidas de componentes vegetales deseados y
propiciando la longevidad de cada una de ellas. Para esto, primero se debia fomentar el
enraizamiento y elongacién de cada explante con el apoyo de hormonas y factores de
crecimiento particulares definidos en los protocolos para cada especie vegetal, asi como la
exposicidon a estimulos fotosintéticos, funcidn estomatica, control efectivo de la
transpiracién y demads factores que permiten el crecimiento y la aclimatacién ex vitro
(Loberant & Altman, 2010).

Posteriormente, se realiza el traslado de las plantulas al vivero al observar la presencia de
raices con una longitud minima como se observa en la Figura 6A, ya que estas garantizan la
resistencia al estrés que se le someterad al trasplantarse a un medio natural bajo condiciones
no controladas. En el vivero, después de transferir el material vegetal a su nuevo entorno
como se representa en la Figura 6C y 6D, se debe promover en la maxima capacidad el
crecimiento aséptico de las plantas que estaban habituadas a unos parametros especificos
dentro del laboratorio; para esto, se realiza un riego con fungicidas que cumplan la funcién
de hidratante y desinfectante al unisono, mientras las plantas se adaptan al nuevo sustrato
y alcanzan el estado de adultez (ver Figura 6B).

..

Figura 6. Aclimatacion de plantas cultivadas in vitro a su ambiente natural. A. Presencia de raices con longitud
minima adecuada para trasladar las plantas de ambiente; B. Planta de banano introducida, cultivada en el
laboratorio y adaptada exitosamente a condiciones bidticas no controladas para su completa maduracion; C.
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Trasplante de plantulas in vitro de banano al vivero e hidratadas con fungicidas para la proteccién contra
patégenos; D. Trasplante de plantulas del género Syngonium al vivero para maduracion en condiciones
naturales.

5.2.5 Preparacion de material in vitro para entrega

La UBI es un laboratorio que no solo cumple funciones investigativas y académicas, sino
que, ademas, posibilita una zona de practica en un entorno de trabajo del mundo real, por
lo cual se realizaba un tratamiento extra para todas las variedades que serian entregadas a
las respectivas empresas como forma de avalar el estandar de calidad que brinda el
laboratorio en sus bienes, productos y servicios.

Se hacia una eleccién de los esquejes con mejores caracteristicas y se realizaba un dltimo
chequeo al estado fisiolégico de cada plantula que permitiera asegurar la continuidad en la
calidad del producto, es decir, se revisaban parametros como: forma y tamafio de las hojas,
coloracion, elongacién de tallo y presencia de entrenudos, raices fuertes y estables, etc.
Para finalmente sembrar el material en un nuevo medio de cultivo dispuesto para
suplementar las plantas durante el recorrido que deba realizarse para su entrega y el
empaque dispuesto para este propdsito con la informacidon del Laboratorio de Biotecnologia
Vegetal, sus permisos para exportacién y comercio y su equipo de trabajo.

5.3 Reconocimiento de aspectos normativos relacionados con la
prestacion de servicios biotecnoldgicos para el sector

horticultor y agricultor

Se hizo un acercamiento al rol que desempeifia un bidlogo en el campo de la biotecnologia
vegetal, el amplio rango de funciones que debe cumplir con el fin de respaldar una buena
comunicacidon con los clientes y lograr un mayor alcance de cada uno de los bienes,
productos y servicios que se ofrecen desde el drea de trabajo.

En este sentido, se fomentd el reconocimiento del entorno de trabajo tanto en el
laboratorio como en las empresas asociadas, realizando visitas a las fincas de cultivo,
asistiendo a eventos como “La semana del crisantemo” (ver Figura 7) y jornadas de reunion
semanales con el equipo de trabajo, donde se abordaba la programacién de actividades,
tematicas de profundizacién y revisiones bibliograficas que ayudaran a definir protocolos
de establecimiento, propagacion y endurecimiento de variedades vegetales. Alli, se hacia
uso de la base de datos de la Universidad CES y se discutian elementos presentados en
articulos cientificos publicos de cultivo in vitro, como por ejemplo “Propagacion in vitro a
partir de meristemos de cinco variedades comerciales de Dianthus caryophyllus L. (Clavel)”
(Pérez, 2005) para conocer acerca de uno de los problemas mas grandes en el cultivo in
vitro de claveles, la vitrificacion o hiperhidratacién, identificar este desorden fisioldgico en
las primeras semanas del cultivo, como presencia de hojas de menor tamano en
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comparacion con las demas hojas del mismo explante, aparentemente fragiles y trasltcidas,
sin clorofila; y posibles formas de evitarlo al propiciar el ambiente adecuado que facilitara
el crecimiento y 6ptima transpiracion de las plantas de claveles al reducir hormonas vy
factores de crecimiento, controlar la concentracion de sales en el medio de cultivo,
aumentando periodos de exposicion luminica en el periodo de incubacidn, etc.

Ademas, se tuvo el privilegio de participar en un video institucional corto o “reel” realizado
por el area de bienestar universitario de la Universidad CES, en donde se logré compartir
brevemente la experiencia como pasante en la Unidad de Biotecnologia Vegetal (UBI) y
como seilustrd la aplicabilidad que tienen los conceptos que se aprenden de manera tedrica
en el transcurso del pregrado (Visitar el siguiente link para ver video:
https://www.instagram.com/tv/CWtzWoTMCo /?igshid=MTc4MmM1YmI2Ng== ). De esta
misma manera, se apoyaron algunas practicas estudiantiles de la institucidon ya mencionada,
acompafnando en la preparacion y desinfeccidon del area de trabajo, en el desempefo
correcto de los protocolos y motivando positivamente a los estudiantes para el desarrollo
de destrezas motoras utiles en el trabajo de cultivo in vitro.

Adicionalmente, gracias al traslado de las instalaciones de la UBI desde la sede de Sabaneta
de la Universidad CES a la sede principal ubicada en el Poblado, se reconocieron los
requerimientos técnicos de infraestructura para el funcionamiento pertinente de un
laboratorio de biotecnologia vegetal, como la ubicacion de una ruta limpia para la
circulacidn separada de la ruta para el traslado y descarte de material vegetal contaminado,
el posicionamiento de un area de lavado distinta al drea de suministro de agua para la
preparacién de medio de cultivo y desinfeccidn con el objetivo de evitar contaminacion
cruzada en la ejecucién de cualquier protocolo, y demas especificaciones como el tipo de
materiales de construccién en un laboratorio, ubicaciéon de zonas de trabajo de in vitro
independiente del area de molecular, etc.
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Figura 7. A5|stenC|a al evento de “La semana del crisantemo” organlzado por una de las empresas relacionadas
con la Unidad de Biotecnologia Vegetal. A. Grupo de trabajo UBI; B. Exposicién de distintas variedades de
crisantemo; C. Temdtica de cinema para la exposicion de productos; D. Escultura hecha en flores demostrando
el gran potencial de las plantas; E. Versatilidad y diversidad de fisiologias vegetales como resultado de la
biotecnologia vegetal.

6. Conclusiones

Las pasantias son un excelente modelo educativo como requisito de trabajo de grado, en
especial en el campo de prestacién de servicios de la biologia, pues permiten reconocer los
conceptos fundamentales implementados en el ambito profesional y su aplicabilidad para
el desarrollo de destrezas motrices e intelectuales, como por ejemplo la comunicacién
asertiva, capacidad de resolucidn, fortalecimiento del caracter, criterio objetivo en la toma
de decisiones, manipulacién precisa de organismos vegetales, planeacidén y programacion
de actividades, ejecucion de protocolos, autonomia, entre otras habilidades que no solo
nutriran el desempefio profesional sino también personal de un estudiante.

Finalizando asi con la pasantia, cumpliendo la totalidad de sus objetivos y ampliando la

perspectiva de los grandes alcances de la biologia, la estrecha relacidon entre plantas y
humanos y el avance tecnoldgico que beneficia y suple las necesidades nacidas de una
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dependencia histérica entre ambos grupos, aquella que impulso el desarrollo de la cultura
y la complejidad de las sociedades humanas.

7. Recomendaciones

Se recomienda que todos los estudiantes que decidan realizar una pasantia en cualquier
area de trabajo y dirigiendo el enfoque a las dindmicas de trabajo especificas en un
laboratorio de biotecnologia vegetal, dispongan de tiempo completo para el desarrollo de
esta, pues es importante mitigar riesgos que impidan desempeiiar el rol destinado en la
institucion como superposicion del tiempo académico con horas laborales y problemas en
la ejecucién de protocolos que requieran de un desarrollo sin interrupciones.

Sumado a ello, se sugiere aprovechar al maximo los espacios dispuestos para la formacion
profesional e interiorizar cada aprendizaje con buen desempefio para lograr un mayor
alcance en el propésito neto de una pasantia, capacitacién laboral, entrenamiento
vocacional y preparacion profesional.
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