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Técnicas Bioquímicas Para Estudiantes de Ciencias Biomédicas                                                    



    CAPITULO I


        NORMAS DE TRABAJO EN EL LABORATORIO

1.- Lea las instrucciones acerca de las Medidas de Seguridad en el laboratorio  (Anexo I).

1.1.      REACTIVOS. 

Los reactivos del laboratorio deben permanecer en su lugar respectivo. Si necesita de un reactivo tome la cantidad que necesite del envase SIN INTRODUCIR SUSTANCIAS O UTILIZAR LAS ESPATULAS, QUE NO HAN SIDO PREVIAMENTE LIMPIADAS, DENTRO DEL MISMO. Al finalizar coloque el envase en su sitio respectivo. NO DEVUELVA MATERIAL QUE HA SIDO SACADO DEL ENVASE AL MISMO, SI NO ESTA SEGURO DE QUE EL MISMO NO SE ENCUENTRA  CONTAMINADO O MEZCLADO CON OTRAS SUSTANCIAS.

En el caso de que se acabe un reactivo, repórtelo inmediatamente para solicitarlo.

Los reactivos en la cava deben ser sacados de la misma y utilizados inmediatamente y retornados a la misma en el menor tiempo posible. En el caso de los reactivos almacenados a – 20 o C, espere que el frasco alcance la temperatura ambiente antes de abrir y pesar la cantidad requerida.

No guarde reactivos ni soluciones en matraces aforados u otro material de vidrio de uso cotidiano en el laboratorio como es el caso de cilindros, fiolas, etc. Guarde sus reactivos en botellas.

1.2.     EQUIPOS

Los equipos deben ser mantenidos completamente limpios después de haber sido utilizados

Si no sabe como opera un equipo, solicite el catálogo de funcionamiento o que se le enseñe a operarlo.

I. LA BALANZA

Esta debe estar completamente limpia antes de pesar cualquier sustancia y una vez utilizada debe tener cuidado en mantenerla en condiciones excelentes de limpieza. NUNCA QUITE DE LA BALANZA LA SUSTANCIA PESADA SI ANTES LA BALANZA NO HA SIDO APAGADA. No deje derramar líquidos o sustancias corrosivas sobre la balanza.

II. LAS CENTRIFUGAS

Las centrifugas refrigeradas deben ser secadas al menos una hora

después de haber sido utilizadas

Los rotores y tubos de centrífuga deben ser lavados con agua destilada después de su uso. No utilize solventes orgánicos en los tubos de centrifuga para lavarlos o realizar centrifugaciones si antes no ha consultado la resistencia del tipo de tubo al solvente ha utilizar.

Chequee la velocidad máxima permitida para el rotor que va a utilizar. Asi mismo chequee el modelo de centrifuga en el cual es posible utilizar el rotor.

III.      EL ESPECTROFOTOMETRO

Estos equipos son muy delicados por lo cual es conveniente leer las instrucciones de uso antes de ser utilizados.

1.3.       MATERIAL DE VIDRIO Y FUNGIBLE

El material de vidrio y los fungibles deben ser colocados en su sitio después de haber sido utilizados. Lave el material de vidrio cuidadosamente y enjuáguelo al menos tres veces con agua destilada.

Si utilizó material de vidrio con sustancias u organismos contaminantes, debe ASEGURARSE DE LAVARLO PREVIAMENTE CON CLORO o con hipoclorito de sodio u otro producto desinfectante antes de colocarlo en el fregadero. Trate de utilizar guantes al lavar el material.

No utilice material de vidrio roto y cuando se rompa algún material, sepárelo del resto y repórtelo.

1.4.     DE LAS AREAS DEL LABORATORIO
I. En el laboratorio hay áreas exclusivas para trabajar con PARASITOS Y ANIMALES INFECTADOS y áreas para labores rutinarias. NUNCA TRABAJE LOS PARASITOS Y ANIMALES INFECTADOS FUERA DE LAS AREAS ESTABLECIDAS. Utilice en las áreas contaminantes papel para delimitar el área de trabajo y límpiela cuidadosamente una vez finalizada su experiencia.

II. NO TRANSITE CON MATERIAL CONTAMINANTE A TRAVES DEL LABORATORIO. TRATE DE MANTENER TODO EL EQUIPO Y EL MATERIAL NECESARIO EN EL AREA DE TRABAJO ANTES DE COMENZAR. 

III. NO COMA NI BEBA dentro de las áreas del laboratorio. Utilice las oficinas o el salón de docencia para ello. Recuerde que cualquier alimento o bebida dentro del laboratorio pudiera contaminarse o contaminar el área poniendo en peligro su salud.

IV. Si tiene visitas, utilice el salón de docencia o atiéndalas fuera del laboratorio. De esta manera no interrumpe las labores de otras personas que trabajan en el mismo.

1.5.     LAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Las referencias han sido colocadas e un fichero para acceso común. Si necesita una referencia anote la misma en el cuaderno dispuesto para ello, léala en el laboratorio y si necesita de ella, sauqe una fotocopia y deje el original en su sitio. Anote en la fotocopiadora el número de copias que ha sacado, fecha y motivo.

Esperamos que las siguientes normas sirvan para mantener un clima de armonía y disciplina necesario para que no haya malestar en el trabajo y que es tan importante como realizar un experimento el aprender normas de conducta y disciplina para el trabajo en cualquier lugar.

1.6. LIMPIEZA Y ESTERILIZACION DE MATERIAL DE           LABORATORIO.

I.       LIMPIEZA DEL MATERIAL
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VIDRIERÍA

La mayoría del material de laboratorio es fabricado de vidrio, por lo tanto, el conocimiento de una adecuada limpieza es necesario.

La limpieza de este tipo de material requiere del uso de detergentes, agua de buena calidad (destilada, bidestilada) y un procedimiento adecuado de toda la operación.

Para limpiar el material de vidrio proceda primeramente a enjuagarlo con agua de chorro, posteriormente cepíllelo con un detergente y enjuáguelo para eliminar el mismo. Posteriormente  lave con agua destilada por lo menos tres veces y séquelo en una estufa.

En el caso de marcas de tinta, estas pueden eliminarse utilizando una solución cromosulfúrica. Las grasas se eliminan con potasa alcohólica y algunas veces es recomendable para una buena limpieza el uso de ácido nítrico diluído. Si el material está muy sucio, proceda de la siguiente manera: enjuague con agua de chorro, agregue detergente y cepille y luego enjuague hasta eliminarlo. Posteriormente agregue ácido nítrico diluído (1:10 v) seguido por una mezcla cromosulfúrica. Deje unos 15 minutos en esta solución, enjuague nuevamente y si hay restos de grasa agregue potasa alcohólica. En este último caso, agregue detergente, cepille bien el envase y elimine el detergente con agua de chorro. Termine la operación lavando por lo menos tres veces con agua destilada.

En el caso de contaminación biológica, particularmente por bacterias es recomendable dejar el recipiente al menos 1 hora en hipoclorito de sodio al 12% o cloro y enjuagar con agua de chorro seguida de agua destilada.

1. Preparación de la mezcla cromosulfúrica 

Coloque 100 g de K2Cr2 O7 en 1 litro de agua caliente.

Disuelva, deje enfriar y agregue- colocando en un baño de hielo-lentamente 300 ml de H2SO4 concentrado.La soluci’on presenta un color rojo que se va convirtiendo en rojo oscuro cuando la mezcla deja de ser efectiva.

2. Preparación de la potasa alcohólica

Esta solución consiste en 0.5 N KOH en etanol. Para ello se colocan 28 g de KOH en 1 litro de etanol y se agita hasta disolver.

3. Preparación de hipoclorito de sodio al 3%

A partir de una solución de hipoclorito de sodio al 12 % diluya la misma en una proporción 1:4 v en agua destilada.

4. Limpieza de vidrios en general

Un método para limpiar cristales es utilizar una solución de ácido acético al 10% y luego secar con un periódico.
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            B. MATERIAL DE PLÁSTICO
Este tipo de material cubre una amplia gama de polímeros químicos, tales como el polipropileno (PP), polietileno (PE), metilacrilato, acetato de celulosa, poliestireno, cloruro de polivinilo, teflón, policarbonato (PC), polialomero (PA), nilon (N), butirato acetato de celulosa (CAB), etc.

Este tipo de material es bastante resistente a los golpes. Sin embargo, el mismo no resiste altas temperaturas y algunos se dañan facilmente al aplicarles solventes orgánicos, por lo cual es recomendable consultar el tipo de solventes al cual ellos son resistentes. Igualmente, algunos plásticos son esterilizables y es conveniente antes de realizar tal operación de chequear si el material puede o no ser esterilizado.

La limpieza de este material no requiere, en la mayoría de los casos, de un tratamiento exhaustivo como es el caso del material de vidrio. En general es recomendable enjuagar el material con agua, cepillar con detergentes y enjuagar, al menos tres veces, con agua destilada. Si el sucio se encuentra pegado al material, consulte los catálogos de los fabricantes antes de emplear un tratamiento severo con solventes orgánicos o acidos fuertes.

	Tipo de material plástico       sustancias a los cuales       sustancias no recomendables

                                                  Son resistentes

	Polialómero                            Acido acético diluido,         acido acético glacial,

polietileno                               Acetona,acetato de             benceno, alcohol bencílico,

polipropileno                          Amonio, acido bórico,        tetracloruro de carbono,

                                                 Dimetilformamida,             cloroformo, acetaldehido 100%

                                                 Acetato de etilo, etanol,     dioxano, eter dietílico, acido

                                                 Formaldehido 40%,           nítrico concentrado, acido

                                                 Acido Fórmico,acido          sulfúrico concentrado, tolueno, 

                                                 Clorhídrico                          tricloroetano, xileno                                                                                                                                             

                                                 Peróxido de hidrógeno,

                                                 Alcohol isopropílico, 

                                                 Acido Láctico, metanol,

                                                 acido Nítrico hasta 50%, 

                                                 fenol,

                                                 Acido fosfórico,hidróxido 

                                                 de Potasio, permanga-

                                                 nato de Potasio, acido 

                                                 sulfúrico hasta 75%, 

                                                 urea

	Policarbonato                          acido acetico 5 %              acido acético (5 %,

                                                  Acetato de amonio,           acetaldehido, acetona, carbo –

                                                  Acido bórico, agua de       nato de amonio, hidróxido fr

                                                  Cloro, acido cítrico 10%,  amonio, benceno, alcohol

                                                  Etanol, folmaldehido         bencílico, tetracloruro de

                                                  40 %, HCl hasta 50%,       carbono, clorobenceno,

                                                   peróxido de hidrógeno     cloroformo, cresol, dimetil

                                                   alcohol isopropílico,         cetona, dimetil formamida,

                                                   acido láctico 20%,             dietil eter, dioxano, metanol,

                                                   acido nítrico 10%,             metiletil cetona, acido nítrico

                                                   acido fosforico,                  concentrado, hidróxido fr

                                                   carbonato de sodio,           potasio, hidroxido de sodio,

                                                   acido sulfúrico, urea         tolueno, tricloroetano.

        

	Acetato de celulosa butirato  acido acético 5%, carbo-  acetaldehido, acido acético

                                                  nato de amonio,                5%, acetona, hidroxido de

                                                  Acido bórico, tetraclo-     amonio, clorobenceno,

                                                  Ruro de carbono, agua     dietilcetona, dioxano, eter

                                                  De cloro, etanol 50%,        dietilico,etil acetato, etanol (
                                                  Etilenglicol, HCl 10%       50%, acido fórmico, alcohol

                                                  Peroxido de hidrogeno,     isopropilico, hidroxido de

                                                   Acido nitrico 10%,            magnesio, metanol,metiletil

                                                   Acido oxalico, acido          cetona, acido nitrico conc.,

                                                    Fosforico, carbonato        KOH conc., NaOH 10%,

                                                    De potasio, carbonato      acido sulfurico (10%

                                                   De sodio, hipoclorito       

                                                    De sodio, urea          

	 Nilón                                          acido acetico hasta          acido acetico conc.

                                                    60%, acetona, carbo-       cresol, acido formico 100%

                                                    nato de amonio,               acido nitrico 95%, fenol,

                                                    resistente a la mayoria    acido sulfurico 75%, xileno

                                                    de las sustancias indica-

                                                    das anteriormente

                                                    excepto acidos y bases

                                                    fuertes y solventes

                                                    organicos con-

                                                    centrados

                                                 


II.       ESTERILIZACION DE MATERIAL

El siguiente protocolo es utilizado con una autoclave All American 25X:

El proceso se basa en la generación de vapor por medio de una resistencia eléctrica de inmersión y agua.

Es importante considerar el tiempo de esterilización, ya que dependiendo del mismo se obtendrá una buena esterilización y se evitará dañar el material a esterilizar.

Como lo indica la Figura 1, el autoclave consiste en una olla, equipada con una resistencia eléctrica y una tapa con los controles para el vaciado de vapor, válvula de seguridad y un manómetro indicador de presión.

                         FIGURA 1.- Autoclave 

Para esterilizar el material siga el siguiente procedimiento:

1.- Abra la tapa de la autoclave y saque el recipiente de esterilización. Verifique el nivel de agua, de tal forma que la misma debe tapar el termostato pero sin bañar la repisa perforada que protege los componentes dentro del mismo.

2.- Coloque el recipiente de esterilización e introduzca el material a esterilizar dentro del mismo.

3.- Coloque la tapa de la autoclave, de forma tal que el tubo flexible quede dentro del mismo.

4.- Mueva la tapa a los lados para asegurar su correcta posición y coincida la raya de la olla con la flecha de la tapa. Coloque las mariposas y asegúrelas suavemente apretando alternadamente de dos en dos. Si las tuercas están muy duras es recomendable lubricarlas con aceite o grasa de grafito.

5.- Abra la válvula de vaciado (Figura 1) colocando el vástago hacia arriba.

6.- Enchufe a un tomacorrientes de 110 V y coloque el interruptor en ON, con el botón del termostato en la posición HY. Espere el tiempo suficiente para que comience a salir aire y luego un vapor azulado por unos dos minutos.

7.- Cierre la válvula de vaciado colocando perpendicularmente y espere hasta que la aguja del manómetro alcance de 18 a 20 libras de presión. A partir de ese momento comience a contar el tiempo de esterilización.

8.- una vez finalizada la esterilización, coloque la autoclave en OFF y desenchufe el equipo. Deje que la autoclave baje de presión y se enfrie sola si Ud. Esterilizó SOLUCIONES EN RECIPIENTES O BOTELLAS, o abra la válvula de seguridad si esterilizó cualquier tipo de material, excepto líquidos. Una vez que el manómetro indique cero, afloje las tuercas mariposa y levante la tapa levemente.

9.- Deje secar el material por unos 15 minutos y retírelo. Coloquelo en una estufa si es necesario (para el material de vidrio).

Tiempo de esterilización del material
Vidrio, metal, gasas, telas de algodón       30 MINUTOS

 

Material de goma, guantes, sondas            20 MINUTOS

 

Material de plástico, tubos de centrífuga 

                        autoclavables                                              20 MINUTOS

    

Soluciones en frascos, líquidos                   30 MINUTOS

III.         PREPARACION DE ERTULAS O FAJARDINES PARA EL     CULTIVO DE    PARASITOS.


Los fajardines para el cultivo de parásitos  (Figura 2) se lavan como se indicó en la sección de lavado de material de vidrio. Si estas presentan sólidos adheridos a su pared, pueden ser tratadas con una mezcla sulfocrómica y enjuagadas con agua. En el caso de presentar residuos con grasa, estos se eliminan con potasa alcohólica seguida de un lavado con jabón y agua. En ningún caso utilice para la limpieza de las ertulas creolina (cresol) y en el caso de enjabonarse elimine este  lavando con abundante agua. Luego lave los fajardines en agua esterilizada hirviendo por al menos media hora. Una vez lavados y secos, se procede a colocarles un tapón de algodón con una cubierta de gasa y se somete a esterilización durante unos 45 minutos.

FIGURA 2.- Ertula o fajardin para cultivos celulares.
Tanto el llenado de los fajardines con medio o inoculación de parásitos, drogas u otro material debe realizarse en condiciones de completa esterilidad, de ser posible, en una campana de esterilización.

 IV.     PUREZA DEL AGUA

El agua natural presenta una serie de contaminantes como partículas de materia, materiales orgánicos, pirógenos, gases disueltos, coloides, electrolitos, bacterias, todos ellos en condiciones variables. Midiendo la resistencia específica del agua podemos determinar la cantidad de electrolitos en agua. El proceso resulta sencillo si se utilizan celdas de conductividad y conductímetros donde la medida es instantánea.

La  medida de la resistencia específica se aplica tanto al agua destilada como al agua desmineralizada y por ello constituye un método universal.

Si se necesita agua pura libre de partículas, materia orgánica, bacterias, coloides y con una cantidad mínima de electrolitos y gases disueltos, esta se puede destilar. El rango de resistencia obtenida es de 4-14 M(-cm. Los unicos contaminantes en el agua serán gases redisueltos como dióxido de carbono y raramente amoníaco y trazas de materiales de construcción.

Si se requiere purificar el agua para remover sólidos ionizados, el método utilizado frecuentemente es el pasar el agua destilada (o bidestilada) a través de una resina de intercambio iónico. Esta agua presenta un rango de resistencia entre 16 a 18 M(-cm.

La resistencia específica del agua es dependiente de la temperatura y puede calcularse a partir de las siguientes ecuaciones:
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      y   k = ((H+ + (OH- =dKw1/2 10-3  donde R es la resistencia específica; k la conductividad específica; (H+ y (OH- las conductividades equivales de H+ y OH-, respectivamente; d la densidad del agua y Kw la constante de ionización del agua.

Los términos (, d y Kw varían con la temperatura, por lo cual la conductancia del agua depende de ésta, como lo indica la Tabla I:




    TABLA I

           AGUA ULTRAPURA: RELACIÓN ENTRE LA

              CONDUCTIVIDAD Y LA RESISTIVIDAD 

                           CON LA TEMPERATURA
Temperatura (oC)                        Conductividad (k)            Resistividad (R)

                                                          (mho/cm                          M(-cm


 0



0.01163


86.00

 5



0.01667


59.99

10



0.0231


43.31

15



0.03138


31.87

20



0.0418


23.92

25



0.05483


18.24

30



0.0714


14.00

35



0.09027


11.08

40



0.1133


   8.82

45



0.1407


   7.11

50



0.1733


   5.77

55



0.2103


   4.75

60



0.252


   3.97

65



0.3015


   3.32

70



0.346


   2.89

75



0.409


   2.445

80



0.467


   2.14

85



0.535


    1.87

90



0.603


    1.66

95



0.69


    1.45

100



0.788


    1.27
Adaptado de G. Oten (1972). Measuring water purity by specific resistance.  American Laboratory, 41-47.

La resistencia de un material aumenta con su longitud L pero disminuye con su sección transversal A: R( L/A. El coeficiente de proporcionalidad se denomina resistividad o resistencia específica (. Así, R=(L/A. La conductividad ( es el inverso de la resistividad (, por lo cual, (= L/RA. Como la resistencia se mide en ohm ((), las unidades de ( son (-1m-1 o (-1cm-1.

Es usual calibrar la celda del conductímetro  contra una muestra de conductividad conocida. Si la resistencia de una solución estandar (frecuentemente KCl en agua) es R* cuando se mide en una celda particular y la resistencia de la muestra a determinar es R en la misma celda, la relación de conductividades entre la solución estandar y la solución de muestra es:

( = (R*/R)(*.

La conductividad depende del número de portadores cargados (iones) presentes, por lo cual es expresada normalmente como una cantidad molar. Si la concentración molar de la muestra es M, la conductividad molar será:

(m = (/M.

Otro término utilizado es la conductividad equivalente que se expresa como la conductividad en términos del número de cargas individuales que están siendo transportadas. Por ejemplo, una solución de NaCl transporta una unidad de carga en cada dirección y la conductividad quivalente y la conductividad molar son iguales, mientras que una sal como CuSO4 transporta dos unidades de carga  la conductividad equivalente es la mitad de la conductividad molar.

Las unidades de (m son (-1cm2mol-1, pero si ( se expresa en 

(-1cm-1 y M en moles/dm3 o moles/litros, el cociente (/M debe multiplicarse por 1000 para obtener (m en (-1cm2mol-1:


(m= 1000(/M


Un ejemplo para calibrar un cnductïmetro es el siguiente (adaptado de P.W. Atkins.FISICOQUIMICA1983. Fondo Educativo Interamericano S.A. México.):


Una celda contiene 0.10 mol/dm3  de KCl acuoso, que a esa concentración tiene una conductividad molar de 129 (-1cm2mol-1. La resistencia medida fue 28.44 (.  Cuando la misma celda se llenó con una solución 0.05 mol/dm3 de NaOH acuoso, la resistencia fue 31.6 (. Encuentre la conductividad molar del NaOH acuoso a esa concentración. Nota.- 1 dm3=1 litro


La conductividad de la solución de KCl viene dada por: (= L/AR = C/R, en donde C es la constante de la celda , R la resistencia medida y ( la conductividad.

(= (129 (-1cm2mol-1) (0.10 mol/dm3)= 1.29 (-1 cm2/dm3= 1.29 x 10-2 (-1cm-1
C= 1.29 x 10-2 (-1 cm-1 x 28.44 ( = 0.367 cm-1
{ara NaOH   C/R= (0.367 cm-1)/31.6 ( = 0.016(-1 cm-1 y (m= (0.0116 –1cm-1) /0.05 mol/dm3 = 232 (-1cm2mol-1.

A continuación se presentan los valores de la conductividad de una solución 0.1 M  de  KCl (preparada con 74.555 g de KCl en un litro de agua deionizada)(Tabla II)





TABLA II


                  TEMPERATURA (oC)          CONDUCTIVIDAD (k)

                        

                          0                               0.00715

10 0.00933

18 0.01119

20


0.01167

25


0.01288

Una relación entre el contenido de iones de una solución acuosa(expresado en partes por millón ppm) y la conductividad es presentada en la Tabla III:

TABLA III

           TABLA DE EQUIVALENCIA ENTRE MILIOHMS Y PPM

 

   mmh   PPM        mmh    PPM    mmh    PPM   mmh PPM mmh    PPM


 
.05
32
1.05
672
2.05
1312    3.05   1950      4.05     2592
    

.10 
64
1.10
704
2.10
1344     3.10  1984      4.10     2624




.15
96
1.15
     736
2.15
376      3.15  2016      4.15
       2656

.20
128
1.20
768
2.20
1408      3.20  2048      4.20       2688



.25 
160        1.25
     800
2.25
1440
3.25
2080
4.25
2720

.30
192
1.30
832
2.30
1472
3.30
2112
4.30
2752

.35
224
1.35
864
2.35
1504
3.35
2144
4.35
2784

.40
256
1.40
896
2.40
1536
3.40
2176
4.40
2816

.45
288        1 .45
928
2.45
1568
3.45
2208
4.45
2848

.50
320
1.50
960
2.50     1600 
3.50
2240
4.50
2880

.55
352
1.55
992
2.55
1632
3.55
2272
4.55
2912

.60
384
1.64
1024
2.60
1664
3.60
2304
4.60
2944

.65
416
1.65
1056
2.65
1696
3.65
2336
4.65
2976

.70
418
1.70
1088
2.70
1728
3.70
2368
4.70
3008

.75
480
1.75
1120
2.75
1760
3.75
2400
4.75
3040

.80
512
1.80
1152
2.80
1792
3.80
2432
4.80
3072

.85
514
1.85
1184
2.85
1824
3.85
2464
4.85
3104

.90
576
1.90
1216
2.90
1856
3.90
2496
4.90
3136

.95
608
1.95
1248
2.95
1888
3.95
2528
4.95
3168

1.00      640
2.00
1280
3.00
1920
4.00
2560
5.00
3200

        Adaptado de Resh, H.M. (1982) CULTIVOS HIDROPONICOS. Editorial 

        Mundi-Prensa. Madrid, España.

       Nota: 1 ppm = 1 g/106 ml = 1 g/103litros.

1.7.      EL CUADERNO DE LABORATORIO.

Es importante registrar todas las observaciones experimentales al momento en el cual se realizan las observaciones y medidas. Usualmente las personas utilizan hojas sueltas para luego pasar la información en limpio en el cuaderno. Sin embargo, esta práctica ocasiona o la pérdida de la hoja o se olvida las intenciones con la cual fue escrita. Utilizar la memoria para transcribir posteriormente la información también ocasiona errores aún en un tiempo relativamente corto.

Un cuaderno de notas del laboratorio puede emplearse, preferiblemente cuadriculado, con las páginas numeradas. Pueden reservarse varias páginas en blanco al principio para una tabla de contenido.

En su cuaderno organize la información de la siguiente manera:

1. Un breve título descriptivo

2. Los datos sobre los cuales el experimento se basa.

3. El objetivo del experimento

4. Procedimiento o sección de métodos. La sección podría incluir los pasos a seguir en el experimento o una referencia de la publicación donde aparece  el procedimiento.

5. La presentación de datos puede realizarse a través de un flujograma (por ejemplo, el procedimiento de una purificación química); un protocolo donde se describenuna serie de pruebas y un registro de los resultados, generalmente en forma de tablas (por ejemplo, una tabla de purificación enzimática) o gráficos en donde los datos obtenidos son graficados para dar una curva estandar (por ejemplo, una curva de calibración de glucosa). En este últimi caso es conveniente registrar los datos de la ordenada y abscisa para evitar errores

6. Cálculo y análisis de datos. Es conveniente mostrar las ecuaciones y/o procedimiento empleado para realizar los cálculos con su error correspondiente. Utilize las figuras significantes adecuadas

7. Discusión e interpretación de los datos. Una vez obtenidos sus datos, interprete los mismos y trate de llegar a una conclusión. Pregúntese ¿que sugieren los hechos acerca del sistema estudiado; ¿que correlaciones, si las hay, pueden realizarse?. ¿Se cumplen algunas relaciones ya conocidas? ¿Cómo interpretar esas correlaciones?

1.8.
ANEXOS

Adjunto  al presente capítulo se presentan 2 anexos. El primero de ellos correspondiente a las normas de seguridad para trabajar con organismos patógenos, particularmente Trypanosoma cruzi y el anexo II de normas para el trabajo con variedades vegetales en el CIGEN, cuya autora es la Dra Clara M. Godoy Vetancourt.

1.9.1. REFERENCIAS.

1. Alexander, R.R.;  Griffiths, J.M (1993) BASIC BIOCHEMISTRY METHODS. 2da edición. Wiley –Liss. A John Wiley & Sons Pub. New York, USA.

2. Atkins, P.W. (1985) FISICOQUIMICA. Fondo Educativo Latinoamericano S.A.México.

3.Catálogo ALL AMERICAN . Funcionamiento de la autoclave

4.Oten, G. (1972) Measuring water purity by specific resistance. AMERICAN LABORATORY 41-47.

5. Resh, H.M. (1982) CULTIVOS HIDROPONICOS. Editorial Mundi-Prensa. Madrid, España.

                           ANEXO I

                 NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJAR EN EL               LABORATORIO CON Trypanosoma cruzi. 

Preparado por The Scientific Working Group on Chagas’Disease, T.D.R.,. Tomado de J. Brener. Laboratory acquired Chagas’disease. GENES AND ANTIGENS OF PARASITES. World Health Organization Pág. 8-9.

Toda persona que trabaje con Trypanosoma cruzi, in vitro, in vivo, o triatominos infectados, debe: 1(: ser experto en procedimientos generales de laboratorio, 2(: conocer las técnicas especializadas referentes a T. cruzi, y 3(:  tener un buen conocimiento del parásito. Dicho personal debe, al iniciarse, trabajar bajo estricta supervisión. Los procedimientos siguientes deben ser considerados como precauciones fundamentales para la seguridad tanto de los investigadores como de sus técnicos.

1.- El acceso al laboratorio, al cuarto de los animales y al insectario debe ser restringido sólo a aquellas personas que estén trabajando con dicho organismo. Asegúrese que esas áreas están debidamente demarcadas.

2.- Coloque obstáculos a fin de prevenir el escape de animales infectados o de los insectos.

3.- Disponga de un procedimiento seguro para desechar los animales e insectos muertos (autoclave o incinerador).

4.- Use el vestuario protector: máscara, bata, lentes, guantes, zapatos NUNCA sandalias.

5.- No pipetée con la boca.

6.- A fin de reducir riesgos, disponga de: cajas seguras para homogeneizados, tapas de tubos de centrífuga, campanas de seguridad para sub-cultivos.

7.- Disponga del procedimiento apropiado para la descontaminación del material de vidrio, etc. (Ej. desinfectar por autoclave).

8.- Las dependencias relacionadas con seguridad, deben estar en conocimiento de la naturaleza del trabajo que se realiza.

9.- La dependencia médica de la organización debe estar al tanto de la naturaleza del trabajo que se lleva a cabo, a fin de aplicar el tratamiento correcto, en caso de cualquier accidente.

10.- Cada seis meses se deben controlar los anticuerpos del personal, contra el parásito.

11.- Disponga de un protocolo a seguir, en caso de accidente:

       i) inmediatamente limpie la piel con etanol o un desinfectante,

      ii) reporte el accidente al médico apropiado,

     iii) si solamente existe un riesgo leve de infección, practíquese exámenes de   sangre durante los próximos meses.

     iv) si el riesgo de infección es grave, trate con Lampit u otro medicamento, y 

      v) en caso de ser necesario, reporte el accidente a las autoridades de salud pública.

12.- Todo el personal debe tener una copia del protocolo y suministrarle las instrucciones precisas para actuar en caso necesario. A objeto de evitar cualquier eventualidad, es importante conocer sobre los posibles riesgos. Es igualmente importante, que al trabajar con este organismo no se haga en forma temerosa.

I. 
RECOMENDACIÓN.

Cuando ocurra un accidente, comience el tratamiento con

Nifurtimox inmediatamente, sin esperar evidencias de infección.




            ANEXO II

Reglamentación en materia de riesgos.

Los laboratorios o centros de investigación suelen tener normas internas para sus actividades de  enseñanza e investigación. Hoy día,  se hace imprescindible una normativa que minimice los potenciales riesgos que se puedan desprender del desarrollo de la biotecnología moderna.  El caso que nos ocupa  -las variedades vegetales-  precisa de una supervisión, por las siguientes razones: 

· Cada vez más las nuevas variedades vegetales van a ser producto del uso de las técnicas de manipulación genética.
· Las nuevas creaciones sobre los productos transgénicos introducidos y comercializados generan una responsabilidad sobre los riesgos potenciales o reales que se deriven de los mismos.
· No se cuenta con suficiente experiencia nacional para prever con toda certeza potenciales riesgos.
· En estos momentos,  una gran cantidad de plantas transgénicas están siendo obtenidas en los laboratorios y comienzan a ser sometidas a pruebas de campo.
· Las nuevas variedades vegetales obtenidas por transgenización resultan de suma importancia para la agricultura.
· La comercialización de los productos transgénicos exige una serie de requisitos que garanticen la calidad de los productos, los cuales deben ser aptos para el consumo humano y/o animal.
· La necesidad de minimizar los efectos no deseados sobre el medio ambiente y la ecología.
La parte final de este cuarto capítulo trata de la reglamentación sobre manipulación y liberación de material transgénico en un laboratorio, en este caso el CIGEN, aspecto importante a considerar con el fin de minimizar posibles riesgos durante la manipulación en el laboratorio, las pruebas de campo, producción y comercialización de los productos transgénicos obtenidos como resultado de las investigaciones que allí se realizan.

Para elaborar la reglamentación interna del laboratorio del CIGEN sobre evaluación de riesgos, se tomó como referencia los principios derivados de normativas relevantes sobre seguridad en biotecnología, plasmadas  en documentos internacionales que versan sobre la materia.  Entre ellos se citan:

· Ley aprobatoria del Convenio sobre la Diversidad Biológica
· Directrices del IICA para la liberación al medio ambiente de organismos modificados genéticamente.
· Directrices Europeas sobre la utilización confinada y la liberación de organismos genéticamente modificados.
· Documento del IICA sobre Conclusiones y Recomendaciones del Seminario/Taller sobre Biodiversidad y Armonización de la Bioseguridad en América Central y República Dominicana.  San José, Costa Rica: 1995.
· Documento de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) - Hacia un Código Internacional de Conducta para la Biotecnología Vegetal en cuanto que afecta a la Conservación y Utilización de los Recursos Fitogenéticos.  Roma, Italia:  1993.
· Directrices Técnicas de Seguridad en Biotecnología. (Borrador NO PUBLICABLE. Buenos Aires, Argentina:  1995).
· Informe del Grupo Especial de Composición Abierta de Expertos en Seguridad de la Biotecnología.  Madrid, España:  1995.
· La Responsabilidad por el Daño Ambiental en Venezuela.  Ponencia del Dr. Blanco-Uribe Quintero, 1996.
PROPUESTA DE REGLAMENTACIÓN EN MATERIA DE RIESGOS EN  EL  LABORATORIO DEL CENTRO DE INGENIERÍA GENÉTICA (CIGEN) DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD DE LOS ANDES.  EVALUACIÓN Y GESTIÓN DE RIESGOS RELACIONADOS CON EL IMPACTO DE LOS OVM  y/o  OMG.*

* FUENTE:  Godoy Vetancourt, C. (2000). Las nuevas variedades vegetales y su       reglamentación en el ámbito universitario. Mérida, Venezuela: Editorial Karol.

CAPITULO  I

DISPOSICIONES GENERALES

Artículo 1.- El presente Reglamento regula los riesgos inherentes al trabajo de laboratorio con material genético, manipulación de Organismos Vivos Modificados (OVM) y/o Organismos Modificados Genéticamente (OMG).

Artículo  2.-  El ámbito de aplicación del presente Reglamento se extiende a todos los OVM y/o OMG, siempre que su manipulación, cultivo  y comercialización no se encuentren prohibidos por razones de salud humana, animal o vegetal. 

Artículo 3.-  El Director del CIGEN tendrá a su cargo velar por el cumplimiento de las disposiciones del presente Reglamento.

Artículo 4.- La manipulación de los OVM y/o OMG en los laboratorios del CIGEN y su liberación deberá ser autorizada por el Consejo Consultivo del mismo.

CAPITULO II

DEFINICIONES

Artículo 5.-  Para los efectos del presente Reglamento, se adoptarán las siguientes definiciones:

ORGANISMO VIVO MODIFICADO (OVM).  Amplia gama de organismos.  Los que suscitan preocupación son los que tienen posibilidad de afectar negativamente la conservación y la utilización sostenible de la diversidad biológica.  Son todos los organismos producidos mediante técnicas de ADNr.

ORGANISMO MODIFICADO GENÉTICAMENTE (OMG).  Organismo en que el material genético se ha alterado de una manera que no ocurre naturalmente mediante reproducción sexual y/o combinación natural. 

ECOSISTEMA.  Complejo dinámico de comunidades vegetales, animales y microorganismos y su medio no viviente que interactúan como una unidad funcional.

USO CONFINADO.  Cualquier operación que implique el uso de organismos controlados por barreras físicas, o una combinación de barreras físicas con barreras químicas y/o biológicas que limitan su contacto con el entorno potencialmente receptor, que incluye a los seres humanos.

GESTIÓN DE RIESGOS.  Las medidas utilizadas para garantizar que la manipulación de un organismo es seguro.  Las condiciones requeridas para la gestión del riesgo se modifican con frecuencia de acuerdo con la evaluación del riesgo.

PELIGRO.  Potencial de un organismo de causar un efecto adverso para la salud humana y/o animal y del medio ambiente.

ORGANISMO. Toda entidad biológica capaz de reproducirse y/o transferir material genético, incluyendo virus.

CAPITULO III

DE LOS MECANISMOS DE SEGURIDAD

Artículo 6.-  Utilizar para la regulación de la bioseguridad las bases jurídicas sobre cuarentena vegetal, semillas, plaguicidad, protección ambiental y salud pública.

Artículo 7.-  Crear un comité de bioseguridad dentro del CIGEN, responsable de definir e implementar las políticas de riesgos posibles, y determinar las condiciones necesarias para el uso de organismos transgénicos en condiciones de confinación dentro del CIGEN. 

Artículo 8.-  Identificar los recursos disponibles en el CIGEN para la realización de evaluaciones de riesgo y de supervisión y seguimiento del uso de organismos transgénicos. 

Artículo 9.-  Identificar las necesidades de capacitación en evaluación de riesgo de la biotecnología, y particularmente de plantas transgénicas, y desarrollar un programa a corto plazo en este sentido. 

Artículo 10.-  Para llevar a cabo procedimientos para la evaluación de pruebas de campo con plantas transgénicas, deberá hacerse una solicitud al Ministerio del Ambiente y demás Organismos Competentes.

Artículo 11.-  La solicitud a que hace mención el Artículo precedente, deberá estar autorizada por el Consejo Consultivo, en forma unánime.

Artículo 12.-  El interesado en la manipulación - liberación de OVM y/o OMG, deberá solicitar por escrito, la finalidad del experimento.

Artículo 13.-  La información señalada en el informe  que se refiere el Artículo anterior, deberá contener:

a) Nombre y apellido, dirección, teléfono, fax, tanto del responsable legal como del responsable técnico de la investigación;
b) Descripción detallada de la investigación que se llevará a cabo
c) Fines de la investigación
d) Objetivos y antecedentes de la investigación
e) Cantidad, calidad y tipo del material a ser introducido
f) Programa de introducción que se propone
g) Descripción detallada de los materiales a utilizar
h) Organismo donante
i) Organismo receptor
j) Vector o agente
k) Planta sujeta al control
l) Descripción del material biológico que acompañe a la planta modificada genéticamente durante el proceso sujeto a control.
ll) Si se trata de investigación reconfirmadora,  deberá darse la identificación completa del investigador que realizó por primera vez la misma investigación sobre la planta que será genéticamente modificada.

Artículo 14.-  Con respecto al organismo sujeto a control, el equipo de laboratorio, presentará al Consejo Consultivo un informe contentivo de los siguientes datos:

· Nombre y breve descripción taxonómica;
· Posibilidades de fertilización cruzada con miembros de la misma especie y/o con parientes autóctonos;
· Mecanismos de propagación y los períodos de vida latente;
· Eventual potencialidad de la planta de transformarse en maleza;
· Descripción geográfica y hábitat  natural de la planta modificada genéticamente; e
· Información sobre predadores naturales, parásitos y competidores, simbiontes y hospedantes.
Artículo 15.-  El equipo de laboratorio deberá presentar ante el Consejo Consultivo una descripción detallada de la biología molecular del sistema donante-vector que ha sido o será empleado en la producción de la planta genéticamente modificada sujeta a control.  Para llevarse a cabo este procedimiento el solicitante deberá cumplir con los siguientes requisitos:

· Breve descripción de la especie donante del gen;
· Identificación de los vectores e inclusión de un mapa de los plásmidos vectores (si se utilizó este sistema), indicando asimismo todas las características del vector que se estimen pertinentes;
· Identificación del producto genético y la vía metabólica afectada;
· Descripción detallada sobre el efecto del producto genético en el material vegetal (por ejemplo resistencia a insectos);
· Antecedentes existentes acerca de la transferencia de genes a la misma u otras especies;
· Lugar donde el organismo donante, el receptor y el vector o agente vector han sido recogidos, desarrollados y/o producidos;
· Descripción del objetivo esencial del experimento con la planta a ser modificada; y 
· Descripción de los métodos de bioseguridad que han sido utilizados.
Artículo 16.-  Si se trata de prueba de campo la información solicitada deberá contener:

1. Descripción del sitio y su ubicación exacta en un mapa;
2. Detalle del tamaño y número de parcelas;
3. Cantidad de material vegetal (por ejemplo: granos y propágulos);
4. Información sobre medidas de aislamiento reproductivo propuestas (indicando el nombre de las variedades de control);
5. Métodos propuestos para el control de potenciales vectores del material genético recombinante, de cualquier naturaleza;
6. Técnicas para detectar la transferencia de genes desde la planta genéticamente modificada al ambiente biótico;
7. Descripción detallada del destino propuesto, los usos y la distribución de la planta genéticamente modificada, productos y subproductos y de todo el material incluido en el experimento;  y
8. Descripción detallada del método propuesto para la disposición final del organismo genéticamente modificado y de todo el material incluido en el experimento.
Artículo 17.-  En el informe para las pruebas en campo se detallará lo siguiente

· Tratamiento de la tierra y monitoreo del campo postcosecha

· Futuro uso del terreno

· Destino que se dará al material cosechado, indicándose el tratamiento a que se someterá el material vegetal y las semillas una vez efectuada la cosecha.

· Deberá indicarse el método propuesto para el traslado de la planta modificada genéticamente hasta su destino final o intermediario.

Artículo 18.-  El Consejo Consultivo,  tomando en cuenta la información suministrada por el profesor universitario investigador  (o equipo de laboratorio), clasificará los OVM y/o OMG, según sea el riesgo, definiendo los niveles de bioseguridad que puedan aplicarse a los que se consideren peligrosos.

Artículo 19.-  El Consejo Consultivo deberá emitir criterio técnico sobre cualquier liberación de OMG hacia el medio ambiente.

Artículo 20.-  Si del resultado de  una investigación se obtiene una nueva variedad vegetal, el profesor universitario investigador deberá solicitar al Consejo Consultivo del CIGEN, tramite ante OEPI-ULA, la solicitud del Certificado de Obtentor para la protección de esa nueva variedad vegetal.

CAPITULO  IV

EVALUACIÓN DE RIESGOS

Artículo 21.-  Evaluar los riesgos implica identificar cualquier peligro asociado con la actividad que se investiga.

Artículo 22.-  La evaluación de riesgos puede basarse en el conocimiento y la experiencia con otros organismos y sus aplicaciones.  El riesgo debe evaluarse caso por caso y paso por paso en forma progresiva.

Artículo 23.-  Los nuevos organismos pueden clasificarse de acuerdo a su potencial para causar daño a la salud humana/animal o medio ambiente.

Artículo 24.-  Un organismo considerado como potencialmente inofensivo en una región, podría ser perjudicial en otra que ofrezca diferentes condiciones medioambientales y climáticas.  Es necesario tomar las precauciones especiales ante la posibilidad de que existan especies relacionadas en el medio ambiente.

Artículo 25.-  Una evaluación de los riesgos para la salud humana y el medio ambiente que estén relacionados con aplicación de nuevos organismos, debe tomar en cuenta los siguientes parámetros:

A. Si el nuevo organismo es:

receptor/parental u organismo huésped,  donante,   vector utilizado, el inserto o el carácter introducido;  
B. Tomar como parámetro clave  datos empíricos de ese nuevo organismo;

C. El medio ambiente receptor potencial;

D. Atender con sumo cuidado los casos de liberación intencional o la comercialización.

Artículo 26.-  El Consejo Consultivo actuará como organismo responsable dentro del CIGEN para revisar y evaluar los riesgos.  Cuando lo considere prudente podrá solicitar colaboración a otros expertos, aun cuando éstos no formen parte de la planta profesoral de la Universidad de Los Andes.

Artículo 27.-  El equipo de laboratorio integrado para transferir un gen de una planta a otra, deberá suministrar al Consejo Consultivo la siguiente información antes de llevar a cabo la transferencia:

1. Nombre del organismo receptor
2. Descripción del caracter y características introducidas o modificadas
3. Resumen de los riesgos para la salud humana y el medio ambiente
4. Fechas previstas para la transferencia
5. Número de organismos a transferir o volumen de cultivo y estado físico
6. Métodos utilizados para su eliminación y procedimientos adecuados en caso de accidente.
7. Cualquier requerimiento para asegurar su correcta manipulación y uso.
Artículo 28.-  El Consejo Consultivo una vez analizados minuciosamente todos los pasos y luego de asegurarse que el equipo de laboratorio no correrá ningún riesgo que lamentar; y luego de considerar que los organismos implicados en el desarrollo, utilización, liberación o producción de nuevos organismos, no acarrea riesgos, podrá autorizar la transferencia solicitada. 

Artículo 29.-  Para lograr adecuada evaluación de riesgos se requiere tener conocimientos sobre:

· Familia, género, especie y otras variedades vegetales de la planta a ser transgenizada;
· Genética de las poblaciones;
· Taxonomía, genética molecular, virología, microbiología, patología, veterinaria;
· Aplicaciones en laboratorio; y
· Procesos industriales o aplicación industrial.
Artículo 30.-  Para efectos de trabajo en laboratorio en OVM y/o OMG, se deberá conocer, entre otros los siguientes elementos:

· Características del organismo del cual se deriva el nuevo organismo (receptor/parental u organismo huésped);
· Nombre y designación de los organismos;
· Características fisiológicas y biológicas relevantes de los organismos receptores o parentales;
· Patogenicidad, toxicidad y alergenicidad para los seres humanos y otros organismos;
· Capacidad del organismo receptor/parental de sobrevivir, multiplicarse y diseminarse en el medio ambiente;
· Información sobre vectores autóctonos;
· Medios y potencial para la transferencia de rasgos genéticos a otros organismos;
· Características del organismo del cual se obtiene el ácido nucleico (donante); y
· Características relevantes del donante (patogenicidad, toxicidad y la alergenicidad, entre otras).
Artículo 31.-  El equipo de laboratorio deberá informar al Consejo Consultivo sobre:

1. Características del vector: identidad del vector, frecuencia de movilización y/o capacidad de transferencia genética a otros organismos.  Así como los factores que pueden influir la capacidad del vector para establecerse en otros huéspedes.
2. Características del ácido nucleico insertado: funciones codificadas por el ácido nucleico insertado, incluyendo cualquier vector residual, así como la información sobre la expresión del ácido nucleico insertado y la actividad del producto(s) del gen.
Artículo 32.-  Cuando se trate de nuevo organismo, éste deberá compararse con el organismo parental y se examinarán los siguientes puntos:

a) Propiedades que pueden afectar a la salud de los seres humanos o de otros organismos, tales como patogenicidad, toxicidad, alergenicidad y capacidad de colonizar;
b) Supervivencia, persistencia y diseminación en el medio ambiente;
c) Capacidad de transferir material genético y rutas de diseminación potencial;
d) Métodos para la detección del organismo en el medio ambiente y para detectar la transferencia del ADN donado;
e) Capacidad de adaptarse a condiciones de estrés; y
f) Funciones que pueden afectar su nicho ecológico.
Artículo 33.-  Cuando se trate de usos confinados, podrá incluir: número o volumen de organismos a utilizar, escala de la operación, el confinamiento previsto, planes para la eliminación de residuos, planes en caso de accidentes y sucesos inesperados; e información sobre usos previos relevantes.

Artículo 34.-  Cuando se trate de liberaciones intencionales, deberá tomarse en cuenta lo siguiente, entre otros aspectos:

· Tamaño y emplazamiento de la liberación;
· Método utilizado en la liberación;
·  Número o cantidad de organismos que se van a liberan;
· Tiempo y duración de la liberación;
· Tratamiento posterior del lugar y los planes para la gestión de residuos;
· Planes en caso de accidentes y sucesos inesperados; y
· Detalles de cualesquier liberación previa del organismo.
Artículo 35.-  Se consideran precauciones generales las siguientes:

a) La exposición de los seres humanos y el medio ambiente a los organismos debe limitarse a un nivel práctico razonable;
b) Cuando se trate de sustitución debe utilizarse el organismo menos peligroso;
c) El personal de laboratorio estará informado de cualquier riesgo potencial, incluyendo aquél relacionado con el uso de los equipos;
d) Se formará y evaluará periódicamente al personal implicado; y
e) Se limitará el acceso al laboratorio sólo a personas autorizadas.
Artículo 36.-  El laboratorio deberá contar con equipos de seguridad industrial, entre otras, se tomarán las siguientes medidas:

I. Debe contar con equipos contra incendio;
II. Las superficies de las instalaciones deberán limpiarse fácilmente y deberán ser impermeables a líquidos y resistentes a los desinfectantes;
III. Puede que sea necesario filtrar el aire de extracción del laboratorio o de las instalaciones de confinamiento y el sistema de ventilación debe permitir un flujo desde las áreas de menor a mayor peligro, y su eliminación a través de filtros adecuados; y
IV.  El laboratorio deberá contar con áreas de aislamiento.
Artículo 37.-  Dependiendo del riesgo evaluado, los procedimientos de confinamiento pueden simplemente implicar buenas prácticas de Microbiología, que son suficientes para trabajar en la mesa de laboratorio.  Asimismo deberá mantenerse una buena higiene en el lugar de trabajo o en un entorno más amplio.

Artículo 38.-  En casos de confinamiento físico deberá mantenerse el equipo adecuado en perfectas condiciones de uso, por ejemplo: recipientes de cultivo y fermentadores.

Artículo 39.-  El laboratorio deberá mantener siempre una limpieza y condiciones de higiene para poder realizar las prácticas adecuadas, además se requiere:

· Que el personal que labora en él utilice prendas de vestir protectoras y adecuadas en el área de trabajo y desprenderse de ellas antes de entrar en otras áreas comunes;
· No debe pipetarse con la boca, comer, beber o fumar en el área de confinamiento o en el laboratorio;
· Cuando sea posible se minimizará la exposición mediante técnicas standard;
· Debe especificarse muy bien el método para la eliminación segura de todos los residuos peligrosos;
· Deberá disponerse de tanques de desinfección e incineradoras;
· Deberá disponerse de desinfectantes adecuados para su uso inmediato en el caso de algún escape.
Artículo 40.-  Además de las precauciones generales para el control de las liberaciones, las medidas para la gestión del riesgo debe centrarse a menudo en el control de la diseminación de los organismos liberados y del flujo de genes desde éstos.

Artículo 41.-  Deberán tomarse las siguientes precauciones generales, entre otras:

I. Debe proporcionarse información y formación adecuada a toda persona implicada en la realización de operaciones en el laboratorio;
II. El número de organismos liberados debe mantenerse al mínimo para posibilitar la recogida de información relevante; y
III. Se aplicarán procedimientos de vigilancia de modo que puedan adoptarse las medidas adecuadas en caso de que se produzcan efectos inesperados durante o después de una liberación.
Artículo 42.-  Deberá tenerse el máximo control en las medidas de seguridad cuando se trate de diseminación del organismo y/o el flujo de genes procedentes del mismo, así:

· Control de acceso al sitio de liberación;
· Destruir los rebrotes después de las cosechas;
· Aplicar aislamiento reproductivo mediante: separación espacial o temporal;

· Control de floración, producción o dispersión de polen, mediante:

· prevención biológica de la floración

· eliminación de las estructuras reproductivas masculinas o femeninas

· embolsado de las flores

· incorporación de esterilidad (masculina)

· Control de la persistencia o dispersión de las estructuras reproductivas tales como tubérculos, estolones o semillas;  y

· Control de los microorganismos utilizados en la transgenización vegetal.

Artículo 43.-  El Consejo Consultivo para eliminar un peligro o la producción de daños al ambiente o a las personas, o evitar consecuencias degradantes, podrá ordenar al equipo de laboratorio:

· La eliminación o prohibición temporal de la actividad origen de la contaminación;

· La retención de sustancias, materiales u objetos sospechosos de estar contaminados, causar contaminación o estar en mal estado; y

· Cualesquiera otras medidas tendentes a evitar la continuación de los actos perjudiciales al ambiente, a la salud humana y/o animal.

CAPITULO  V

DISPOSICION FINAL

Artículo 44.-Quedan vigentes las disposiciones del Reglamento Interno del CIGEN, en cuanto a trámites y disposiciones  administrativas se refiere.

Dado en Mérida, a  los ____  días  del  mes  de  ______  del año __________.  Año ____  de la Independencia  y ____ de la Federación.

* FUENTE:  Godoy Vetancourt, C. (2000). Las nuevas variedades vegetales y su       reglamentación en el ámbito universitario. Mérida, Venezuela: Editorial Karol.

Anexo algunas exigencias para realizar un buen análisis, tanto a nivel docente como de investigación en laboratorios de investigación, de análisis, industriales, etc.

LAS 188 EXIGENCIAS DE LA BUENA EJECUCIÓN DE UN ANÁLISIS

(les 188 exigences du GBEA. Enero 1999. Revue Francaise des Laboratoires, No 309)
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