

		

			[image: Portada de Biotecnología para la conservación de frailejones: inducción de procesos morfogénicos adventicios para la micropropagación de especies en peligro crítico. Biotecnología inspirada en frailejones hecha por María Yecenia Hernández Herrera;Zaida Zarely Ojeda Pérez;Diana Marcela Arias Moreno]

		


	

		

			

				[image: ]

			


		


		

			

				[image: ]

			


		


		

			

				[image: ]

			


		


		

			

				[image: ]

			


		


		

			

				[image: ]

			


		




		

			ENFOQUE: INVESTIGACIÓN


			ÁREA: CIENCIAS NATURALES


			Subárea: Ciencias Biológicas


			Colección N0 329 


			Biotecnología para la conservación de frailejones: inducción de procesos morfogénicos adventicios para la micropropagación de especies en peligro crítico. Biotecnología inspirada en frailejones


			Biotechnology for the conservation of frailejones: induction of adventitious morphogenic processes for the micropropagation of critically endangered species. Biotechnology inspired in frailejones


			Primera Edición, 2025


			100 ejemplares impresos 


			© María Yecenia Hernández Herrera, 2025 


			© Zaida Zarely Ojeda Pérez, 2025


			© Diana Marcela Arias Moreno, 2025


			© Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, 2025


			ISBN (impreso) 978-958-660-930-2


			ISBN (ePub) 978-958-660-933-3


			Proceso de arbitraje doble ciego


			Recepción: septiembre de 2023


			Aprobación: febrero de 2024


			Impreso y hecho en Colombia - Printed and made in Colombia


			

				

					

				

				

					

							

							Biotecnología para la conservación de frailejones: Inducción de procesos morfogénicos adventicios para la micropropagación de especies en peligro crítico. Biotecnología inspirada en frailejones/ Biotechnology for the conservation of frailejones: induction of adventitious morphogenic processes for the micropropagation of critically endangered species. Biotechnology inspired in frailejones./ Hernández-Herrera, María Yecenia; Ojeda-Pérez, Zaida Zarely; Arias-Moreno, Diana M. Tunja: Editorial UPTC, 2025, 94 pág.


							ISBN (impreso) 978-958-660-930-2


							ISBN (ePub) 978-958-660-933-3


							Incluye referencias bibliográficas


							1 Espeletia paipana. 2. Páramo. 3. Organogénesis adventicia. 4. Cromosomas.
 5. Restauración. 6. Regenerantes.


							(Dewey 660.6) (Thema TCB-Biotecnología)


						

					


				

			


		




		

			Rector, UPTC


			Enrique Vera López


			Comité Editorial


			Carlos Mauricio Moreno Téllez


			Vicerrector de Investigación y Extensión


			Yolanda Torres Pérez


			Directora de Investigaciones


			Oscar Pulido Cortés


			Delegado Vicerrectoría Académica


			Martín Orlando Pulido Medellín


			Representante Área Ciencias Agrícolas


			Yolima Bolívar Suárez


			Representante Área Ciencias Médicas y de la Salud 


			Nelsy Rocío González Gutiérrez


			Representante Área Ciencias Naturales


			Olga Yanet Acuña Rodríguez


			Representante Área Ciencias Sociales


			Juan Guillermo Díaz Bernal


			Representante Área Humanidades


			Pilar Jovanna Holguín Tovar


			Representante Área Artes


			Edgar Nelson López López


			Representante Área Ingeniería y Tecnología


			Juan Sebastián González Sanabria


			Representante Grupos de Investigación


			Editora
Bertha Ramos Holguín


			Corrección de Estilo
Nelson Alberto Arango Mozzo


			Diagramación
Aura Patricia Sarmiento Hernández


			Libro académico resultado del proyecto de investigación titulado “Biotecnología para el manejo y conservación de frailejones”. Producción masiva de plántulas de Espeletia paipana y establecimiento in vitro de Espeletia oswaldiana y Espeletia tunjana, especies en peligro de extinción. 


			Citar este libro / Cite this book


			Hernández Herrera, M., Ojeda-Pérez, Z. & Arias-Moreno, D. (2025). Biotecnología para la conservación de frailejones: inducción de procesos morfogénicos adventicios para la micropropagación de especies en peligro crítico. Biotecnología inspirada en frailejones  Editorial UPTC. Editorial UPTC.


			doi.org/10.19053/uptc.9789586609302


			[image: ]


			Libro financiado por la Vicerrectoría de Investigación y Extensión - Dirección de Investigaciones de la UPTC.  Se permite la reproducción parcial o total, con la autorización expresa de los titulares del derecho de autor. Este libro es registrado en Depósito Legal, según lo establecido en la Ley 44 de 1993, el Decreto 460 de 16 de marzo de 1995, el Decreto 2150 de 1995 y el Decreto 358 de 2000.


			Editorial UPTC
La Colina, Bloque 7, Casa 5
Avenida Central del Norte No. 39-115, Tunja, Boyacá
comite.editorial@uptc.edu.co
www.uptc.edu.co
https://editorial.uptc.edu.co


		


		

			

				[image: ]

			


		




		

			Contenido


			Resumen


			Abstract


			1. Introducción


			2. Materiales y métodos


			2.1. Inducción de procesos organogénicos adventicios


			2.1.1.Material vegetal


			2.1.2. Multiplicación de brotes 


			2.1.3. Enraizamiento de brotes 


			2.1.4. Aclimatación de plántulas


			2.2. Verificación del número cromosómico de regenerantes adventicios


			3. Análisis de datos


			4. Resultados


			4.1. Selección de explantes óptimos para la regeneración adventicia indirecta de E. paipana


			4.2.	Multiplicación de brotes regenerados a partir de meristemos apicales de E. paipana 


			4.3. Porcentajes de enraizamientos en brotes regenerados a partir de meristemos apicales de E. paipana


			4.4. Aclimatación de plántulas obtenidas por procesos organogénicos adventicios a partir de tejidos meristemáticos de E. paipana


			4.5. Número cromosómico en las plántulas regeneradas a partir de procesos organogénicos adventicios de E. paipana 


			5. Discusión


			6. Conclusiones


			7. Recomendaciones


			8. Agradecimientos


			9. Glosario


			10. Referencias


		


		

			

				

					[image: ]

				


			


		




		

			Resumen


			María Yecenia Hernández Herrera1


			Zaida Zarely Ojeda Pérez1


			Diana Marcela Arias Moreno1,2


			Los frailejones son plantas típicas importantes que forman parte de la ecología y la biodiversidad de los páramos. El género Espeletia se encuentra distribuido en las cordilleras de Ecuador, Colombia y Venezuela. En Colombia, específicamente en el páramo de Ranchería, se encuentra Espeletia paipana, una especie endémica caracterizada por su disminución poblacional significativa, lo cual la sitúa como una especie en peligro crítico de extinción. En este contexto, se ha planteado la necesidad de explorar estrategias biotecnológicas como medio para mitigar la amenaza de su desaparición, facilitando así su propagación y preservación. Una alternativa es la propagación in vitro, ya que este proceso representa una herramienta útil para la multiplicación rápida, eficiente y masiva de plantas. Una técnica dentro del cultivo in vitro es la morfogénesis, la cual comprende la formación de órganos o embriones a partir de células somáticas. Adicionalmente, la obtención de plantas por organogénesis adventicia indirecta permite obtener regenerantes que pueden diferir genéticamente de la planta madre. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue realizar la inducción de procesos organogénicos adventicios en E. paipana y la verificación del número cromosómico. Los explantes utilizados se cultivaron durante 30 días en medio Murashige & Skoog (MS) suplementado con Ácido Indol Butírico (AIB), Ácido Indol Acético (AIA) y Ácido Naftalen Acético en diferentes concentraciones combinados con 6-Bencilaminopurina (BA) y Tidiazuron (TDZ). A partir de los brotes regenerados se establecieron cadenas proliferativas mantenidas in vitro. Finalmente, se realizó el conteo cromosómico por técnicas de citogenética básica en los regenerantes. La formación de callo y regeneración de brotes se obtuvieron utilizando como explantes meristemos apicales en MS con la combinación de 0,5 mg/L de AIB y 0,5 mg/L de TDZ. Los conteos cromosómicos permitieron determinar que el número de cromosomas fue de 2n=2x=38. Los resultados generados en esta investigación proporcionan nuevos escenarios sobre la obtención de plántulas de E. paipana a partir de la inducción de procesos organogénicos adventicios, lo cual representa una estrategia importante para la propagación de especies en peligro de extinción con fines de conservación y restauración ecológica en ecosistemas de alta montaña de Boyacá.
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			Abstract


			Frailejones are  important typical plants that are integral to the ecology and biodiversity of paramo ecosystems. The genus Espeletia is distributed across the mountain ranges of Ecuador, Colombia and Venezuela. In Colombia, specifically within the Ranchería paramo, Espeletia paipana is found as an endemic species characterized by a significant population decline, placing it in the critically endangered category. In this context, there is a recognized need to explore biotechnological strategies as a means to mitigate the threat of extinction, thereby facilitating its propagation and preservation. An alternative is in vitro propagation, because it is a useful tool for rapid, efficient and massive multiplication of plants. A technique within in vitro culture is the morphogenesis, which includes the formation of organs or embryos from somatic cells. Additionally, obtaining  plants  by indirect  adventitious organogenesis allows obtaining  regenerants that may differ genetically from the mother plant. Therefore, the objective of the present work was to carry out the induction of adventitious organogenic processes in E. paipana and the verification of the chromosome number. The explants used were cultured for 30 days in MS medium supplemented with Indole Butyric Acid (AIB), Indole Acetic Acid (IAA) and Naphthalene Acetic Acid in different concentrations combined with 6-Benzylaminopurine (BA), and Thidiazuron (TDZ). Proliferative chains maintained in vitro were established from the regenerated shoots. Finally, chromosome counting was performed using basic cytogenetic techniques in the regenerants. The callus formation and shoot regeneration were obtained using apical meristems in MS as explants with the combination of 0,5 mg/L of AIB and 0,5 mg/L of TDZ. The chromosome counts allowed us to determine that the number of chromosomes was 2n=2x=38. The results generated in this research provide new scenarios for obtaining E. paipana seedlings from the induction of adventitious organogenic processes. Which represents an important strategy for the propagation of endangered species for conservation and ecological restoration purposes in high mountain ecosystems of Boyacá.
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