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PROLOGO

El Centro de Investigaciéon y Asistencia en Tecnologia y Disefio
del Estado de Jalisco (CIATEJ), un Centro Publico de
Investigacién del Consejo nacional de Ciencia y Tecnologia del
CONACYT, fundé en Julio de 2002 la Subsede SURESTE con
el objetivo de impulsar el desarrollo de la agroindustria en el Sur
del pais, lo cual tuvo resultados exitosos. A principios del afio
2008, en la Subsede se cred la Maestria en Ciencias de la
Floricultura, impulsando la investigacion en el éarea de
Biotecnologia Vegetal y soportado por un grupo de
investigadores muy activos. Actualmente se cuenta con el
Laboratorio de Micropropagaciéon y Mejoramiento Genético con
el enfoque de realizar actividades de la linea de Biotecnologia
Vegetal que incluye las sublineas: a) Mejoramiento genético, b)
Micropropagacion de especies vegetales y c¢) Fitopatologia. En
los ultimos afios el area ha desarrollado 17 proyectos de
investigacion y desarrollo, soportados por fondos publicos y
mediante la vinculaciébn con empresas. El posgrado se ha
fortalecido mediante proyectos que se han conseguido mediante
el esfuerzo de sus investigadores y actualmente aun cuando es
una linea de investigacion reciente se han graduado alrededor
de 25 estudiantes de posgrado, los cuales se integran al
desarrollo del pais.

Este libro enfatiza a la biotecnologia, una herramienta
indispensable en la investigacion cientifica. Los hechos que
ahora acontecen en el mundo como la pandemia actual causada
por el virus SARS-CoV-2 causante de la enfermedad COVID-19,
el calentamiento global, asi como la disminucién de especies,
son y seguiran siendo afrontados a través de la Biotecnologia.



En nuestro pais contribuimos activamente en cada uno de los
campos cientificos con el uso de la biotecnologia y el sureste
mexicano no es la excepcidn, como ejemplo esta la informacién
contenida en esta obra que aborda temas del area
agroalimentaria. Y desde sus inicios en 2008, el area de
Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste del CIATEJ esta
comprometida en la realizacion de investigacion cientifica,
vinculacion con empresas Yy la formacién de recursos humanos
a nivel pregrado y posgrado. Los trabajos del grupo de
Biotecnologia Vegetal estan reflejados en sus articulos
cientificos, tesis de pregrado y posgrado, asi como en sus
proyectos de investigacion por ejemplo la obtencién de
variedades mejoradas de Jatropha curcas registradas en el
CNVV y dos de ellas con titulo de obtentor y una patente.
También se cuenta con un banco in vitro de germoplasma de
orquideas, y protocolos para semillas sintéticas. Se tienen
protocolos de micropropagacion de especies de alto valor en la
industria de la Floricultura como orquideas, anturios, Yy
crisantemos. En lima persa se han caracterizado y seleccionado
los ecotipos con base a su eficiencia productiva y tolerancia al
HLB. Se han realizado diagnésticos de fitopatégenos,
plataformas digitales para seguimiento y validacion de la miel,
andlisis de trazabilidad de la miel, analisis palinoldgicos,
fisicoquimicos y microbioldgicos de la miel. Se han obtenido
plantas haploides, trabajo con sistemas organicos para
hortalizas. En 2015 se cred la Red de Mejoramiento y Manejo
Biolégico de especies Vegetales de Uso alimenticio
(REMMBEVA), asi como también se fortalecio la infraestructura
y equipamiento del area, todo lo anterior con el esfuerzo y
dedicacion de los miembros integrantes del grupo de
Biotecnologia Vegetal y que mejor a través de este libro también
continuar con las actividades de divulgacién de tecnologias del
area de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste del
CIATEJ, presentando de manera resumida los resultados



obtenidos durante mas de 12 afios de trabajo en el area. Este
libro fue soportado por el proyecto No. 314044 financiado por el
CONACYT, convocatoria: Apoyo para Congresos,
Convenciones, Seminarios, Simposios, Exposiciones, Talleres y
demas eventos relacionados con el fortalecimiento del sector de
CTl - CONACYT 2020.

Dra. Eugenia Del Carmen Lugo Cervantes

Directora General del CIATEJ
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CAPITULO 1

Biotecnologia Vegetal: Conceptos, técnicas y
herramientas

Lépez-Puc Guadalupe*, Cano-Sosa Julia del Socorro, Ramos-
Diaz Ana, Uc-Véarguez Alberto

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco, Subsede Sureste. Tablaje Catastral 31264 Km 5.5
Sierra Papacal-Chuburnd puerto. Parque Cientifico Tecnolégico de
Yucatan. CP 97302 Mérida, Yucatan, México).

*Autor de correspondencia glopez@ciatej.mx

Resumen

La humanidad actualmente enfrenta un crecimiento demografico
acelerado y por ende existe una explotacion indiscriminada de
los recursos naturales, lo que plantea el reto de elevar la
productividad en el sector agricola para poder satisfacer la
demanda de alimentos. Teniendo en cuenta este panorama, la
Biotecnologia Vegetal tiene un papel fundamental como apoyo
para el cultivo de plantas. En este capitulo se abordan
conceptos, técnicas y herramientas de la Biotecnologia Vegetal
que son utilizadas en especies de plantas para la agricultura y
para programas de desarrollo de cultivos.


mailto:glopez@ciatej.mx
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Palabras clave

Cultivo de células y tejidos vegetales, mejoramiento genético
vegetal, tecnologias émicas, bioinformatica.

Introduccioén

En los inicios de los asentamientos de las civilizaciones el
hombre comenzé a requerir de la mejora en los métodos de
cultivo, de ahi surge lo que actualmente conocemos como
Biotecnologia Vegetal, una disciplina que requiere del apoyo de
ciencias como la quimica, la matematica y la biologia. La
humanidad ha generado conocimiento relacionado al
establecimiento y domesticacién de cultivos de plantas, entre las
practicas iniciales podemos mencionar el uso de injertos y la
propagacion por estacas y esquejes, la siembra de semillas,
métodos de mejora genética vegetal que iniciaron con la
seleccidn de especies de interés. Estas practicas en un principio
carecian de fundamentos cientificos, y solo pudieron recibir
explicacion cientifica después de que se establecerian la teoria
celular moderna y la teoria de la totipotencia celular lo cual fue
la clave para la Biotecnologia Vegetal, que abri6 la puerta a los
desarrollos en el campo (Pavlov & Bley, 2018). Otra pieza clave
fue el descubrimiento de las hormonas vegetales (Went, 1928)
ahora conocidas como reguladores de crecimiento vegetal
(Gaspar et al., 2003) lo que permitié el avance en el campo del
cultivo de células y tejidos vegetales. Posteriormente
comenzaron a publicarse investigaciones relacionadas a la
formacion de callos y la regeneracion de érganos, allanando el
camino hacia la micropropagacion, el rescate de embrionesy las
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técnicas de doble haploide, herramientas importantes para el
fitomejoramiento moderno.

Actualmente, la Biotecnologia Vegetal es reconocida como una
herramienta importante tanto para la investigacion fundamental
como para fines practicos. Una caracteristica importante es que
el desarrollo se lleva a cabo no solo en universidades e
instituciones de investigacién, sino también en numerosas
empresas privadas (Paviov & Bley, 2018). Entre las
herramientas que son fundamentales para la biotecnologia
vegetal se encuentran los estudios de transformacion genética
de las plantas mediante Agrobacterium, biobalistica,
nanobalistica, CRISPR/Cas9; el uso de Marcadores moleculares
para asistir el mejoramiento genético vegetal, y la medicién de la
variabilidad genética para la deteccibn de patdgenos, las
tecnologias émicas y la bioinformatica.

Cultivo de células y tejidos vegetales

El cultivo de tejidos y células vegetales (CTV) también conocido
como cultivo in vitro tiene su base en la teoria celular de
Schwann y Schleiden (1838) y a las ideas del Haberlandt, a
principios del siglo XX (Thorpe, 2007). La teoria celular describe
a la célula como la unidad biol6gica mas pequefia, a la que se le
puede considerar totipotente. La totipotencia significa que a
partir de cualquier célula vegetal se puede regenerar una planta
completa. EI CTV se define como el cultivo sobre un medio
nutritivo, en condiciones estériles de plantas, semillas,
embriones, 6rganos, tejidos, células y protoplastos de plantas
superiores (Pierik, 1987). El CTV puede establecerse utilizando
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diferentes tipos de material vegetal y usando diferentes técnicas,
algunas ellas estan relacionadas con procesos morfogénicos.

Morfogénesis in vitro

La morfogénesis significa generacion de forma (del griego
morphé forma y génesis creacion) y es un aspecto fundamental
de la biologia del desarrollo. La morfogénesis incluye la forma
de los tejidos, de los 6rganos y de los organismos completos y
las posiciones de varios tipos de células especializadas,
mediante el CTV es posible inducir morfogénesis permitiendo la
formacion de d6rganos o plantas completas. También tiene
aplicaciones para estudios de botanica basica, bioquimica,
propagacion, reproduccion y desarrollo de cultivos transgénicos
(Phillips, 2004).

Los o6rganos que se utilizan para inducir el proceso de
morfogénesis son seccionados eliminando las yemas o puntos
de crecimiento. Las respuestas inducidas se conocen como
organogénesis (generacion de brotes y/o raices) vy
embriogénesis somatica (generacion de embriones) (Phillips,
2004). Los brotes o raices formados por morfogénesis se
denominan adventicios. La morfogénesis tiene aplicaciones en
el mejoramiento genético y en la obtencion de plantas
transgénicas (Pua & Gong, 2004). La morfogénesis in vitro se ve
afectada por varios factores, como los reguladores del
crecimiento vegetal (RCV), el tipo de explante y los factores
ambientales como el espectro de luz (dos Reis Oliveira et al.,
2020).
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La induccién de morfogénesis se ha reportado en diferentes
especies de importancia industrial, medicinal y ornamental.
Hesami & Daneshvar (2018) reportaron la regeneracion de
brotes adventicios obtenidos por organogénesis en segmentos
de hipocétilo de Ficus religiosa. Existen especies en las que se
pueden inducir al mismo tiempo organogénesis y embriogénesis
somética, por ejemplo, Liang et al. (2020) reportaron ambas
respuestas en Scaevola sericea. El cultivo in vitro de tejidos de
endospermo se ha considerado un método directo para la
produccion de poliploides. Antoniazzi et al. (2018) reportaron la
regeneracion in vitro de plantas triploides a partir de endospermo
maduro del cultivo comercial de maracuya (Passiflora edulis
Sims).

Cultivo de embriones

El cultivo de embriones se utiliza para romper la latencia de las
semillas y permite acortar el ciclo de reproduccion. Otro termino
relacionado al cultivo de embriones, pero con diferente
proposito, es el rescate de embriones, que se usa para rescatar
Ovulos completos u ovarios cuando los embriones son débiles
(Sharma et al., 1996) o son producto de la cruza de hibridacion
interespecifica para superar la incompatibilidad. Entre los
reportes de cultivo de embriones se encuentran la regeneracién
de embriones cigéticos de platano (Uma et al, 2011);
recuperacion de triploides de citricos (Xie et al., 2019). En
Cassava se gener6 un método de cultivo de 6vulos para inducir
embriones y regenerar plantas (Lentini et al.,, 2020). En la
generacion de un hibrido interespecifico entre Trifolium
vesiculosum y T. alexandrinum (Kaur et al., 2017); y para la
obtencion de un hibrido interespecifico entre Jatropha curcas y
Jatropha integérrima (Latour-Gordillo et al., 2019). Khokhar et al.
(2019) establecieron plantas haploides las cuales se
recuperaron mediante el rescate de embriones. Estos haploides
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sirvieron para realizar una cruza de trigo x maiz para obtener
doble haploides de trigo con la finalidad para reducir la duracion
del ciclo de cultivo.

Cultivo de semillas

La germinacion de semillas se realiza para acortar el ciclo en
programas de mejoramiento genético y para la propagacion
masiva de plantas, este tipo de cultivo se ha realizado
principalmente en orquideas ya que resulta un método muy
eficiente para la propagacion, ya que no se requiere de
micorrizas. Por ejemplo, Utami et al., 2017 reportaron un
protocolo de Dendrobium lasianthera, una orquidea medicinal en
peligro de extincién. Bala et al. (2017) realizaron estudios in vitro
para mejorar la germinacién de Jojoba. Justamante et al. (2017)
germinaron semillas de arbol de argan (Argania spinosa (L.) para
obtener esquejes para la propagacion vegetativa.

Cultivo de meristemos

Los cultivos estan expuestos a plagas en cada temporada de
crecimiento. El cultivo de meristemos (CM) es un método de
limpieza de virus para restaurar altos rendimientos (Buko &
Hvoslef-Eide, 2020). El cultivo de meristemos apicales también
permite eliminar hongos y bacterias. Las plantas cultivadas por
meristemos apicales presentan estabilidad genética, por lo que
se pueden almacenar a largo plazo como germoplasma libre de
virus (Bhat & Rao, 2020). Un ejemplo de la importancia del CM
es el cultivo de fresas, ya que debe realizarse con plantas
clonales para garantizar la produccién continua de frutos de
calidad estable, para ello se estableci6 un protocolo para la
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propagacion de fresas a partir de CM (Naing et al., 2019).
Reportes recientes de establecimiento de CM para la produccion
de plantas libres de virus se describen en Hosta capitata (Pe et
al., 2020); y en platano (Tchatchambe et al., 2020).

Cultivo de segmentos nodales y apices de vastago

La propagacion vegetativa a través de esquejes de tallos
requiere mucho tiempo y no es rentable en muchas especies.
Por otra parte, las semillas de las progenies suelen ser
heterocigotas y expresan variaciones genéticas indeseables en
las poblaciones. En esta condicion, el uso del cultivo in vitro de
segmentos nodales (CSN) y apices de vastago se utilizan para
inducir la ramificacibn como método para propagar y obtener
clones. En plantas ornamentales se ha reportado el uso de CSN
y laregeneracion in vitro (Punyarani & Sharma 2010; Kaur 2017).
En plantas para uso alimentario podemos mencionar la
propagacion in vitro de olivo (Olea europaea L.) y estevia (Stevia
rebaudiana Bertoni) (Lambardi et al., 2012; Javed et al., 2019).
En plantas medicinales, por ejemplo, Tinospora cordifolia es
planta de importancia medicinal, a partir de la cual se puede
obtener berberina utilizando CSN (Mittal & Sharma, 2017).

Cultivo de células en suspension

ElI CTV se ha estudiado en gran cantidad de tipos de cultivos que
son considerados fuentes potenciales de ingredientes
alimenticios. Se han producido suspensiones celulares que
acumulan niveles altos de pigmentos alimentarios que pueden
ser adecuados para la produccion comercial (Stafford, 1991).
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En la induccién de morfogénesis se pueden formar callos, éstos
pueden ser disociados y las células resultantes se cultivan como
células en suspension. Las células en suspension se utilizan con
la finalidad de clonar plantas, para producir protoplastos y para
mantener material en crioconservacion 'y para la
biotransformacién. Existen aplicaciones novedosas como la
sintesis de nanoparticulas de oro con células en suspension de
Catharanthus roseus (Osibe & Aoyagi, 2019).

Una de las aplicaciones mas interesantes es la produccion de
metabolitos secundarios (MSE), los cuales son necesarios en la
defensa de las plantas contra la herbivoria. EIl hombre aprovecha
los MSE para aromatizantes, productos farmacéuticos,
agroquimicos, fragancias, colorantes, bioplaguicidas y aditivos
alimentarios. Se han estudiado diferentes estrategias con el
objetivo de mejorar la produccién de MSE en plantas mediante
la aplicacion de reguladores del crecimiento de plantas (Jamwal
et al., 2018).

Cultivo de protolastos

Un protoplasto es una célula vegetal a la cual se le elimina la
pared celular utilizando métodos mecéanicos o enzimaticos. Los
protoplastos generalmente son aislados del meséfilo de las
hojas o de suspensiones celulares. También se pueden aislar de
otros tipos de tejidos, como reportaron Wang et al, (2017) en el
cual los protoplastos se obtuvieron a partir de polen para la
produccion de haploides, la fusién celular y estudios de mutacion
para el mejoramiento de papa (Solanum tiberosum).
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Los protoplastos tienen la capacidad de resintetizar la pared
celular, dividirse y formar colonias siendo Uutiles para la
regeneracion de plantas completas o el desarrollo de hibridos
sométicos (Cardoza, 2008).

La hibridacion de plantas por medio de la fusién de protoplastos
es una herramienta con gran potencial para la regeneracion de
nuevas combinaciones genéticas entre especies sexualmente
incompatibles (Cocking, 1979).

Cultivo in vitro de anteras y microsporas

La finalidad del cultivo in vitro de anteras y microsporas (CAMI)
es producir plantas haploides y doble-haploide que son utiles
para producir lineas homocigotas en una generacion y de esta
manera acelerar el mejoramiento de plantas y la investigacion
aplicada. Los haploides son también importantes para estudiar
la reproduccion de plantas y la secuenciacion del genoma (Wang
et al., 2018).

Estos métodos se aplican comiunmente en especies de cereales.
Reportes recientes de CAMI se realizaron en genotipos de trigo,
garbanzo, kiwi y berenjena (Lantos et al., 2018; Abdollahi &
Rashidi, 2018; Wang et al., 2018; Calabuig-Serna et al., 2020).
El CAMI puede realizarse para obtener haploides y doble-
haploide con la finalidad de inducir mutaciones y creaciéon de
plantas masculinas. También son de utilidad para realizar una
evaluacion rapida de lineas transgénicas para conocer su
funcion genética y evaluar sus caracteristicas (Ohnoutkova &
VIi¢ko, 2020).
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Cultivo de 6vulos no fertilizados

Las plantas haploides son importantes en las disciplinas de
investigacion como la Biotecnologia Vegetal, la genética
molecular y el fitomejoramiento tradicional. Proporcionan
informacién Gtil sobre la recombinacion y el control genético del
emparejamiento cromosémico. La haploidia acelera el proceso
de reproduccién aumentando asi el rendimiento del cultivo (Basu
et al., 2011).

La obtencion de haploides mediante cultivo in vitro de ovulos,
ovarios o botones florales no polinizados se utiliza para obtener
lineas homocigotas en menor tiempo comparado con los
métodos convencionales en especies como cebolla, trigo,
pepino, remolacha, tapioca y J. curcas L. (Campion et al.,1992;
Basu et al., 2011; Sorntip et al., 2017; Pazuki et al., 2018; Lentini
et al., 2020, Lopez-Puc et al., 2021).

Transformacion genética de las plantas: Agrobacterium,
biobalistica, nanobalistica, CRISPR/Cas9

Transformacién genética de las plantas

Desde hace varias décadas se ha propuesto la transformacion
genética como una forma rapida para modificar las
caracteristicas morfologicas de un organismo. Las técnicas de
transformaciéon genética de plantas podemos clasificarlas como
directas y las basadas en vectores, con respecto al proceso de
introduccion del ADN transgénico al organismo hospedero
(Figura 1). La transformacion genética directa se refiere a la
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introduccion directa de ADN transgénico a una célula vegetal,
siendo la técnica mas utilizada en la biobalistica y la de vectores
biol6gicos utiliza Agrobacterium tumefaciens.

La trasformacion genética por medio de biobalistica puede
transformar a cualquier célula totipotente vegetal, a partir de la
cual se pueden crear lineas celulares, tejidos o plantas
completas. También es un método adecuado para
transformacion de ADN plasmidico. Sin embargo, tiene la
desventaja de que la trasformacion puede ser transitoria, y
genera plantas quimeéricas, adicional al requerimiento de equipo
costoso y al alto nimero de eventos de transformacién por célula
(Sanford, 1990).

Bombardeo de microparticulas o
biobalistica

Whiskers de carburo de silicio

Sistemas de
transformacion

directa

Electroporacién y/o métodos
quimicos.

Transformacion Microinyeccion

genética vegetal

Agrobacterium tumefaciens

Sistemas de
transformacion
basados

Agrobacterium rhizogenes

en vectores

Virus/viroides

Figura 1. Clasificacion de métodos de trasformacion genética
vegetal.
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Por otra parte, el método de transformacion basado en vectores
mas estudiado y utilizado es a través de Agrobacterium
tumefaciens, una bacteria patogénica de plantas, que es capaz
de incorporar una region de ADN del plasmido Ti de la bacteria,
al genoma de la planta. Este sistema no requiere de equipos
especializados, es econdmico y se limita el nimero de eventos
de transformacion por célula. Dentro de las limitaciones de esta
técnica es la dificultad de algunas especies vegetales para lograr
la regeneracion de callo a una planta completa. Superando
algunos obstaculos, el sistema de transformacion con A.
tumefaciens se ha modificado y actualizado.

Los métodos de introduccién de ADN transgénico a las plantas
se han actualizado para el uso de sistemas de trasformacion
mas definidos como el “Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats (CRISPR)-associated protein 9 (Cas9)
systems” este sistema de transformacion permite ediciones
genéticas especificas. El sistema CRISPR/Cas9 es basado en
el sistema inmunoldgico de las bacterias adaptado a sistemas
eucaridticos incluyendo plantas (Xing et al., 2014, Svitashev et
al., 2016), cuyo principio es la interaccion ARN-ADN para la
busqueda de la secuencia gendmica (objetivo) (Xingliang et al.,
2015).

Marcadores moleculares para asistir el mejoramiento
genético, y la medicién de la variabilidad genética para la
deteccién de patégenos

Un marcador molecular (MM) es un caracter que debido al
ligamiento puede utilizarse para indicar o identificar la presencia
de una secuencia particular en un conjunto de material genético
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desconocido, a la fecha se utilizan cominmente junto con los
marcadores morfolégicos en los programas de mejoramiento
genético vegetal, pues permiten conocer de manera precisa la
diversidad y la relacién genética intraespecifica y poblacional,
asi que su empleo ayuda a la seleccién rapida de accesiones
dtiles para un mejoramiento genético.

Los principales MM utilizados en plantas son: AFLP, RFLP,
ISSR, RAPD (Solis & Andrade, 2005; Azofeita-Delgado, 2006).
La principal ventaja de los MM comparado a los morfol4gicos se
debe a que los MM ligados a genes de interés agrondmico
pueden ser utilizados para la seleccion genotipica en las
primeras etapas del crecimiento vegetal, evitando el manejo de
miles de plantas para la seleccién fenotipica bajo condiciones de
campo o en invernadero (Masuelli, 1999).

Los MM también han sido utilizados para caracterizacion e
identificacion de patégenos, los mas utilizados para este fin son
los AFLP y RFLPs para la identificacion de los principales grupos
de fitoplasmas, virus y nematodos. Sin embargo, a la fecha
debido a la reduccion de costos de la secuenciacion genética,
estas metodologias son poco utilizadas.

Tecnologias émicas y la bioinforméatica en la Biotecnologia
Vegetal

En la actualidad se estiman que existen en el mundo cerca de
500,000 especies plantas y quiza haya mas especies que adn
no conocemos. Hay especies de plantas que se encuentran en
riesgo o peligro de extincion, incluso existe el riesgo de que
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muchas se extingan antes de conocerlas, por lo tanto, es
necesario describirlas y tratar de mantenerlas. Para describir las
especies de forma masiva existen las tecnologias denominadas
Omicas y la bioinformatica, las cuales son herramientas que
permiten conocer y estudiar la gran diversidad de especies a
nivel mundial (Corlett, 2016; Garavito et al., 2017).

Las tecnologias 6micas y la bioinformatica permiten realizar
analisis a nivel gendmico, transcriptobmico, prote6mico
metabolémico y metagendmico. Las tecnologias 6micas son
herramientas rapidas y de bajo costo que son importantes en la
Biotecnologia Vegetal ya que, a través del uso de la genémicay
transcriptomica comparativa, la filogenomica, y la seleccion
asistida por MM es posible identificar, conocer la expresion,
estructura y funcién de los genes de interés, en los procesos de
selecciéon y maodificacion genética para el mejoramiento de
cultivos (Botero & Arias 2018).

La bioinformética se ha enfocado al analisis y la creacion de
bases de datos biologicos, asi como la predicciébn de las
estructuras proteicas y esto va de la mano con el avance y
desarrollo de las tecnologias 6micas. Un ejemplo de esto es la
National Center of Biotechnology Information (NCBI) una de las
bases de informacion méas importantes y utilizadas a nivel
mundial (Alcalde-Alvites, 2016). La bioinformética ha permitido
el andlisis de datos generados para utilizar esa informacién en
el mejoramiento genético de plantas como apoyo para enfrentar
los retos actuales en el sector agricola, para el fitomejoramiento
y la ingenieria genética de plantas, también permite comprender
los procesos y mecanismos para obtener plantas con mayor
tolerancia a diferentes condiciones de estrés abidtico vy
resistencia al ataque de patégenos, asi como desarrollar cultivos
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con mejor calidad nutricional de semillas y frutos. Es importante
mencionar que dentro de los objetivos clave de la bioinformatica
en el &rea vegetal estd fomentar que los datos de las secuencias
sean del dominio publico para proporcionar informacion de los
genes, las proteinas y los fenotipos entre las plantas, asi como
la relacion entre plantas y otros organismos.

Otro ejemplo del uso de las tecnologias 6micas y la
bioinformatica en el campo de la Biotecnologia Vegetal es el
analisis de compuestos volatiles de plantas, de hecho, esta
técnica quiza sea la forma mas antigua de lo que ahora
conocemos como analisis "metabolémico"” que es una tecnologia
Omica. Una amplia gama de compuestos organicos volatiles se
han podido recolectar simultdneamente de las plantas ya que las
técnicas de analisis en la actualidad son mas rapidas y sensibles
y el analisis de estos compuestos con la ayuda de la
bioinformatica arroja informacién que apoya a la comprension
ecoldgica y evolutiva de estos compuestos asi como su relacion
en interacciones planta-insecto y la obtencién de plantas
modificadas en genes cuyos productos estan implicados en
rutas de sintesis de compuestos volatiles (Van Dam et al., 2008).

Conclusiones

La Biotecnologia Vegetal puede ser utilizada para incrementar la
calidad y cantidad de productos y subproductos que se pueden
obtener a partir de las plantas. Es tal su impacto que algunos
paises basan su economia en la agricultura como es el caso de
los paises bajos, siguiendo este modelo resulta de vital
importancia fomentar la aplicacion de métodos biotecnoldgicos
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que permitan mejorar los rendimientos y por ende las ganancias
del campo mexicano.
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CAPITULO 2

Laboratorio de Micropropagacion y
Mejoramiento Genético del area de
Biotecnologia Vegetal del CIATEJ Subsede
Sureste

Lopez-Puc Guadalupe*, Cano-Sosa Julia del Socorro, Ramos-
Diaz Ana, Uc-Véarguez Alberto

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco, Subsede Sureste. Tablaje Catastral 31264 Km 5.5
Sierra Papacal-Chuburna puerto. Parque Cientifico Tecnolégico de
Yucatan. CP 97302 Mérida, Yucatan, México).

*Autor de correspondencia glopez@ciatej.mx
Resumen

El Laboratorio de micropropagacion y mejoramiento genético del
area de Biotecnologia Vegetal CIATEJ Subsede Sureste esta
conformado por areas equipadas que permiten desarrollar
estudios de cultivo de células y tejidos vegetales, biologia
molecular, fitopatologia, mejoramiento genético. También se
tienen invernaderos, casa sombra y cultivos en campo en un
area experimental que son parte fundamental de los trabajos de
investigacion. Esta infraestructura y equipamiento se ha logrado
con recursos de Fondos publicos y recursos autogenerados. Los
trabajos de investigacion y desarrollo que se realizan en el
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laboratorio han contribuido a la generacion de conocimiento,
formacion de recursos humanos, apoyo a los productores, asi
como a pequefias, medianas y grandes empresas agricolas.

Palabras clave

Cultivo de células y tejidos vegetales, Fitopatologia, Biologia
molecular, mejoramiento genético vegetal

Introduccion

La Subsede Sureste del Centro de Investigacion y asistencia en
tecnologia y disefio del estado de Jalisco A:C (CIATEJ) se fundé
en Julio de 2002. A principios del afio 2008 el CIATEJ concibio
la idea de la creacién de la Maestria en Ciencias de la
Floricultura (MCF). Con el objetivo que la MCF tuviera presencia
en el Sureste de México, el CIATEJ en abril de 2008 contrato
investigadores para desarrollar el &rea de Biotecnologia Vegetal.
En 2008 se registr6 la MCF en trabajo conjunto de
investigadores de Biotecnologia Vegetal de CIATEJ Guadalajara
y Sureste. En sus inicios las actividades de investigacion y
docencia del area Biotecnologia Vegetal se realizaron en las
instalaciones de la Subsede Sureste de CIATEJ que se
encontraban dentro de la CANACINTRA. En la imparticion de
clases de posgrado en la MCF se conté con la colaboracion de
profesores del Instituto Tecnolégico de Conkal, el Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan y la Universidad Auténoma
de Yucatan. Posteriormente CIATEJ Sureste se cambi6 al
Parque Cientifico y Tecnoldgico de Yucatan (PCTY) ubicado en
la carretera Sierra Papacal — Chuburna Puerto Km 5.5. en el
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Tablaje No. 3164. El Laboratorio de Micropropagacion y
Mejoramiento Genético que se construyo en las instalaciones del
Parque Cientifico y Tecnolégico de Yucatan (PCTY) tiene la
finalidad de realizar actividades de investigacion en
Biotecnologia Vegetal que incluye las sublineas:1) Mejoramiento
genético, 2) Micropropagacion de especies vegetales y 3)
Fitopatologia.

Laboratorio de Micropropagacion y Mejoramiento Genético

El Laboratorio de Micropropagacién y Mejoramiento Genético
cuenta con una superficie de construccion efectiva de 315 m?
(Figura 1). Los espacios disponibles para las actividades de
investigacion y desarrollo son las é&reas 1) Comun de
preparacion, 2) Esterilizacion, 3) Siembra y establecimiento de
cultivos in vitro, 4) Biologia molecular, 5) Fitopatologia, 6) Cuarto
de oscuridad total y cuarto de fotoperiodo para el cultivo in vitro
de plantas, 7) Aduana, 8) Sanitarios y 9) area de maquinas.
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BIOTECXOLOGIA
VEG VAL
* Laoratoido ae Moo sgacién

Figura 1. Laboratorio de Micropropagacion y Mejoramiento
genético, Biotecnologia Vegetal, CIATEJ A.C., Subsede
Sureste. (Fuente: Lépez-Puc Guadalupe).

Cultivo de células y tejidos vegetales

Los estudios y el establecimiento de CTV requieren del uso de
varias areas (Figura 2), ya que se siguen una serie de pasos,
gue implican pesaje y preparacion de reactivos, almacenamiento
de muestras, ajuste de pH, calentamiento y agitacion de
soluciones, todas estas actividades se realizan en el area comun
de preparacion. Una vez sembrados los cultivos in vitro deben
ser establecidos en condiciones estériles, por lo que los medios
de cultivo y todos los materiales de laboratorio se esterilizan en
autoclaves. La obtencion de explantes y la siembra de cultivos
se lleva a cabo en campanas de flujo laminar, para lo cual se
cuenta con un espacio destinado para realizar la siembra en
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condiciones estériles. Los cultivos in vitro se incuban y se
mantienen en cuartos con temperatura controlada que tienen
lamparas LED para suministrar la luz requerida por los cultivos
(Figura 3). Hay un camara para los cultivos que requieren ser
incubados en condiciones de oscuridad total, y una cdmara para
cultivos que se desarrollan en condiciones de fotoperiodo, las
condiciones de fotoperiodo se controlan con temporizadores
instalados en cada anaquel. Ambas &reas cuentan con equipos
de aire acondicionado para mantener la temperatura requerida
para el desarrollo y mantenimiento de los cultivos. También se
cuenta con equipos de deshumidificadores para eliminar el
exceso de humedad en los cuartos de cultivo in vitro y
termohigrometros para el control y monitoreo diario de humedad
y temperatura.

Estudios relacionados al CTV

A modo de resumen de los resultados de investigacion mediante
el CTV se han generado protocolos para formar brotes para ser
encapsulados para la obtencion de semillas sintéticas de
orquideas, se han generado protocolos de germinacion de
semillas de orquideas, Ipomeas, J. curcas, hibridos
interespecificos e hibridos de Eustoma. La propagacion clonal
mediante siembra de segmentos nodales se ha realizado en
especies como J. curcas Yy crisantemo. Los estudios de
morfogénesis para establecer protocolos de propagaciéon se han
realizado en orquideas, anturios, J. curcas y crisantemo (L6pez-
Puc, 2013, Lopez-Puc et al., 2017, Mota Narvaez et al., 2018,
Herrera- Cool et al., 2019 a, 2019 b). Con fines de mejoramiento
genético se ha realizado el cultivo in vitro de 6vulos en diferentes
variedades y accesiones de J. curcas para generar protocolos
de ginogénesis para obtener plantas haploides y doble haploide
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(Lopez-Puc et al., 2021). También se ha realizado el rescate de
embriones en hibridos interespecificos de J. curcas x J.
integérrima (Latour-Gordillo et al., 2019). Parte de la contribucién
a la conservacion del acervo genético se centra también en que
desde hace 10 afios se mantiene un banco de germoplasma in
vitro de orquideas nativas de Campeche con fines de
conservacion ex situ.

Figura 2. Cultivo de células y tejidos vegetales. A) Area de
campanas de flujo laminar B) Area comun de preparacién, C)
Area de autoclaves. (Fuente: Lopez-Puc Guadalupe).
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Figura 3. Cuartos de cultivo in vitro para la incubacion y
mantenimiento de los cultivos. (Fuente: Lopez-Puc Guadalupe).

Area de biologia molecular

El &rea de biologia molecular es un espacio donde se encuentra
los equipos para el desarrollo de técnicas relacionadas con la
genética de los organismos (Figura 4). En el laboratorio se han
desarrollado técnicas para la descripcidon genética, marcadores
moleculares, identificacibn de microorganismos, dinamica
poblacional, metagendémica, estudio de haploidia, entre otras.

En esta area se encuentran equipos como termocicladores
punto final y tiempo real, equipo de electroforesis,
fotodocumentador de geles, citometro de flujo, hornos de
hibridacion, espectrofotdmetros, campana de bioseguridad,
camara de cultivo, DGGE, fluorémetro, centrifugas, entre otros.
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Figura 4. Area de biologia molecular. (Fuente: Ramos-Diaz
Ana).

En los ultimos afios el area se ha desarrollado mas de 17
proyectos de investigacion y desarrollo, en vinculacién con
empresas y de fondos publicos con vinculacién. Entre los que
podemos mencionar el Mejoramiento genético de Jatropha
curcas para generar al menos una variedad con alto rendimiento
agrondémico, alto contenido de aceite y baja toxicidad para la
obtencién de biodiesel, vinculado con agroindustria del sureste,
la responsable técnica fue la Dra. Guadalupe Lépez Puc; el
proyecto de Estudios Moleculares y bioquimicos para la
modificacion de las rutas de biosintesis de las antocianinas en
crisantemo, vinculado la Universidad Autdbnoma del estado de
México, el responsable técnico fue el Dr. Alberto Uc, el proyecto
de ciencia de frontera denominado Cambios metabdlicos y el
sistema de transduccion de sefales asociados a la interaccion
de Capsicum chinense con Phytum sp. cuyo responsable técnico
en CIATEJ fue la Dra. Ana Ramos Diaz y estuvo vinculado con
el CICY en donde la direccién Técnica general del proyecto fue
por parte de la Dra. Teresa Hernandez Soto Mayor y Proyecto
de infraestructura Cientifica denominado Fortalecimiento de las
capacidades del Laboratorio de Micropropagacion vy
Mejoramiento Genético Vegetal de la Unidad Sureste del
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CIATEJ para la investigacibon con OGM vy proyecto de
fortalecimiento y formacion de recursos humanos titulado
Fortalecimiento de los programas de posgrado de la Unidad
Sureste del CIATEJ a través del fomento a la formacion de
recursos humanos en el desarrollo de actividades cientificas y
tecnoldgicas de las lineas de investigacion de la unidad, ambos
bajo la direccion técnica de la Dra. Julia Cano Sosa.

Otra aportacion del area es la formacion de recursos humanos:
como los graduados de doctorado: Gilbert José Herrera Cool
(2019) y Juan Ubaldo Sanchez Velazquez (2018). Los
graduados de maestria: Silvia Margarita Pérez Carrillo (2019),
Juan Jorge Latour Gordillo (2020), Yulemne Zarate Diaz (2020),
Cynthia Isabel Bricefio Santiago (2018), Diana Conrado Garcia
(2018), Vittorio Castellanos Ojeda (2018) Luis Alberto Mota
Narvéaez (2018), Jade Pereyda Gonzalez (2017), Francisco Chi
Sanchez (2017) y Yuritza Nayarit Cruz (2016).

Area de fitopatologia

En el area de fitopatologia (Figura 5) se trabaja desde los
aspectos basicos para el manejo de patégenos como el
aislamiento, diagndéstico e identificacion de los fitopatégenos
causantes de enfermedades en plantas; a través del uso de
metodologias de diagnéstico tradicional como claves
taxonémicas para la identificacion de hongos, nematodos y
bacterias, asi como la utilizacién de técnicas moleculares como
la PCR, RT-PCR, gPCR para la amplificacion y secuenciacion
de fragmentos de genes que permitan la identificacion especifica
de virus, viroides, fitoplasmas y otros patégenos que afectan los
cultivos de la region.
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En el area de Fitopatologia también se apoya la seleccion y
caracterizacion de cultivos agricolas en campo, mediante
estudios  epidemiolégicos que permitan conocer el
comportamiento espacial y temporal de las enfermedades, y su
relacién con los factores ambientales que modifican la incidencia
y severidad de la enfermedad en los diferentes hospedantes, a
fin de establecer las bases para el manejo integral de los
problemas fitopatoldgicos de los cultivos en la region.

Finalmente se apoya con la caracterizacibn de patdgenos y
microorganismos antagonistas a través de pruebas de
antagonismaos, sensibilidad in vitro, ex vitro y en campo de los
patdégenos a productos quimicos, aceites esenciales, extractos
vegetales y demas compuestos con potencial para el control,
manejo e incluso aprovechamiento de los patégenos.

De esta manera el area de fitopatologia apoya a los productores,
asi como a pequefias, medianas y grandes empresas agricolas
en el manejo fitosanitario de los cultivos, a través del uso de
estrategias tradicionales, innovadoras y ecol6gicamente viables
que permitan disminuir las perdidas por enfermedades, mejoren
los rendimientos de los cultivos e incrementen como
consecuencia la rentabilidad de los cultivos agricolas en
beneficio de todos los productores del sector.
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Figura 5. Area de fitopatologia. (Fuente: Lopez-Puc Guadalupe).

Invernaderos y casa sombra

Como parte de la infraestructura con la que cuenta el laboratorio
de Micropropagacion y mejoramiento genético vegetal contamos
con dos naves de invernadero cenital tropical de 1305.6 m?, cada
nave con espacio de 652.8 m? en donde se han realizado
trabajos de investigacion tanto de ciencia basica como aplicada
y en colaboracion con empresas (Figura 6). La infraestructura
fue adquirida a través de proyecto titulado Fortalecimiento de
Las capacidades del Laboratorio de Micropropagacion y
Mejoramiento Genético Vegetal de la Unidad Sureste del
CIATEJ para la investigacion con OGM con financiamiento por
el CONACYT fondo 10027-2015-01 apoyo complementario 2015
para infraestructura relacionada con seguridad, bioseguridad y
certificacion de laboratorio.

Campo Experimental
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La plantacion experimental tiene una superficie de 4050 m? en la
que se tiene establecido accesiones y variedades de Jatropha
curcas L. (Figura 7), esta especie en los ultimos afios cobro
especial importancia debido a que las semillas que produce
tienen aproximadamente 40% de aceite que puede ser
convertido a biodiesel, ademas esta especie posee otras
caracteristicas que la hacen atractiva para ser utilizada
comercialmente. Hasta el afio 2020, en México se tenian
registradas 26 variedades de J. curcas en el SNICS, 15 de ellas
se encuentran en la plantacion experimental de CIATEJ
Subsede Sureste. De las 15 variedades registradas por el
CIATEJ en el CNVV Dos de ellas tienen Titulo de obtentor, Sikilte
y Ochkan con nimeros de registro 2407 y 2308 respectivamente.
Estas variedades de J. curcas L. fueron generadas en un
proyecto que se realizé de 2012-2018, el proyecto realizado fue
Mejoramiento genético de Jatropha para generar al menos una
variedad con alto rendimiento agronémico, alto contenido de
aceite y baja toxicidad para la obtencion de biodiésel-163502. El
proyecto fue financiado por el Fondo Sectorial SAGARPA-
CONACYT.
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la Subsede

Figura 6. Cultivo de plantas en Invernadero en
Sureste del CIATEJ. (Fuente: Ramos-Diaz Ana).

Figura 7. Campo experimental con variedades de J. curcas L. en
la Subsede Sureste del CIATEJ.
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Conclusiones

A largo de mas de 12 afios de trabajo, servicio y colaboracién
del grupo de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste del
CIATEJ conformado por las Dras. Ana Ramos Diaz, Guadalupe
Lopez Puc, Julia Cano Sosa y el Dr. Alberto Uc Varguez. Se ha
fortalecido la formacion de recursos humanos en el area
contribuyendo con el fomento de los posgrados en CIATEJ, se
reforz6 la infraestructura, equipamiento y espacio fisico
mediante proyectos de fondos y propios para el adecuado
desempefio de actividades de investigacion que ha permitido
expandir las capacidades cientifico-tecnoldgicas de las areas de
trabajo. Los integrantes del area de Biotecnologia Vegetal han
fortalecido las capacidades para abordar temas representativos
de relevancia estatal y nacional.
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CAPITULO 3

Investigacion, vinculacion empresarial y
perspectivas del area de Biotecnologia
Vegetal Subsede Sureste

Uc-Varguez Alberto*, Lépez-Puc Guadalupe, Cano-Sosa Julia
del Socorro, Ramos-Diaz Ana

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco, Subsede Sureste. Tablaje Catastral 31264 Km 5.5,
Sierra Papacal-Chuburnd puerto. Parque Cientifico Tecnolégico de
Yucatan. CP 97302 Mérida, Yucatén, México).

*Autor de correspondencia auc@ciatej.mx

Resumen

El grupo de Biotecnologia Vegetal en la Subsede Sureste del
CIATEJ, desde sus inicios en el 2008 hasta el 2020, ha
desarrollado multiples estudios de investigacion basicos y
aplicados financiados por diversos fondos publicos. Por otro
lado, también se ha vinculado con el sector empresarial de la
region, de manera que una parte importante de los proyectos
que el grupo ha realizado han sido financiados por empresas del
sector agropecuario establecidos en el pais. Otras actividades
de vinculaciéon que realiza el grupo de Biotecnologia Vegetal en
favor de los productores son servicios de consultoria que ofrece
en diversos temas agricolas. Una sintesis de los proyectos y
servicios que ha otorgado el grupo se describen en este capitulo,
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asi como las instituciones con los que se ha asociado desde sus
inicios a la fecha, para desarrollar los diversos proyectos que ha
planteado, en beneficio de los productores de cada una de las
cadenas productivas donde se ha involucrado.

Palabras clave

Proyectos de investigacion, servicios y consultoria

Introduccion

La generacién del conocimiento por parte de los centros de
investigacion y su difusion a los sectores productivo y social, son
un factor importante para el desarrollo de un pais, puesto que
son un elemento decisivo para mejorar la economia y el
bienestar de una poblacion (Pérez, 2013). Por su puesto que, la
generacion del conocimiento y su transferencia por si solos no
son suficientes, ya que deben estar combinados con muchos
otros factores agrupados en un sistema de innovacion. Asi que,
resulta importante mencionar que en la actualidad la
investigacion cientifica esta estrechamente unida al interés de
aplicacion con fines econdémicos o de otro tipo. Prueba de ello es
la informacion que presentamos con relacion a los trabajos que
ha desarrollado en la Subsede Sureste del Centro de
investigacion y asistencia en tecnologia y disefio del estado de
Jalisco A.C. (CIATEJ), especificamente el area de Biotecnologia
Vegetal.
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La Subsede Sureste del CIATEJ, tiene una influencia en
practicamente todos los estados del sureste del pais, tal como lo
muestran los proyectos que el grupo de Biotecnhologia Vegetal
ha desarrollado a lo largo de sus 12 afios de creacioén (Figura 1).
Los estados de la republica mexicana en las cuales incide el
trabajo del grupo son en Campeche, Quintana Roo, Yucatan,
Tabasco y Chiapas. Adicionalmente se ha trabajado en Morelos,
Puebla, estado de México y Jalisco.

Baja California

Baja California Sur

Figura 1. Estados de la republica mexicana en los que se han
realizado trabajos (Color amarillo) de investigacion y/o
consultoria.
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Proyectos y servicios

El nimero de proyectos y servicios que han sido desarrollados
por el grupo de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste se
pueden ver en la grafica de la Figura 2. En donde se presenta
los proyectos financiados por Fondos publicos y por fondos
propios. También se incluye informacion de proyectos en los
cuales un investigador del area de Biotecnologia Vegetal es
colaborador, ademas este proyecto no es reportado por ningun
otro miembro de la Subsede del CIATEJ, por lo que se evita la
duplicidad en el reporte.

30000000
25000000
20000000
15000000

10000000
5000000 -
0

Fondos (12) Propios (14) Colaboraciones

(7

Monto ingresado
(M/N)

Figura 2. Monto y nimero total de proyectos dirigidos y servicios
realizados en el periodo 2009 al 2020 por el grupo de
Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste del CIATEJ.
(Grafica construida con datos proporcionados por todos los
integrantes del grupo de BV).

Las cadenas de productivas en los cuales se ha trabajado son:
citricos, miel (Apis mellifera, Melipona beecheii), cacao, cafeto,
hortalizas mayores y menores (Chile habanero, tomate, cilantro,
cebollin, rabano, cebolla cambray, perejil y albahaca), plantas
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ornamentales como Orquideas, crisantemo, nardo, gladiolo y
anturio.

Los proyectos que fueron desarrollados en el periodo del 2009
al 2020 se distribuyen anualmente como se observa en la grafica
de la Figura 3. Con una media de 2.16 proyectos desarrollados
por afio, ya sea de proyectos financiados con recursos
provenientes de Fondos publicos o mediante recursos propios.
Es importante aclarar que los proyectos y servicios financiados
en parte o en su totalidad por empresas del sector agricola se
incluyen en el rubro de financiamiento con recursos propios.
También se precisa que los proyectos graficados y presentados
en la Figura 3, se realiz6 considerando Unicamente la fecha de
inicio del proyecto independiente de que su duracidn sea por
uno, dos o varios afios. De esta manera podemos afirmar que,
en los 12 afios de actividades del area de Biotecnologia Vegetal
del sureste, solo en el afio 2008 y 2013, no se inicid un proyecto
nuevo. Por otro lado, algunos proyectos tuvieron duraciones de
4, 5y hasta 7 afios.

El total de recursos ingresados anualmente por concepto de
proyectos o servicios se desglosa en la grafica de la Figura 4. En
la cual se observa que el afio 2012 fue el afio en la cual se
registré el mayor ingreso recursos (cercano a 16 millones de
pesos). Finalmente, las instituciones de investigacion y de
educacion con los cuales se ha colaborado para el desarrollo de
uno 0 mas proyectos se detallan en la Tabla 1.
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Numero de proyectos

-

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afio (inicio de proyecto)

Figura 3. Numero de proyectos desarrollados por el grupo de
Biotecnologia Vegetal (GBV) de la Subsede Sureste del CIATEJ
en el periodo del 2009 al 2020. (Grafica construida a partir de
datos proporcionados por los integrantes del grupo de BV).
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Figura 4. Total de recursos ingresados anualmente al CIATEJ
Subsede Sureste, por concepto de proyectos desarrollados por
personal de grupo de Biotecnologia Vegetal en el periodo del
2009 al 2020.
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Tabla 1. Instituciones de investigaciéon y de educacion
superior con los que se ha colaborado en uno o mas

proyectos en el periodo del 2009 al 2020

Nombre de la institucién Estado Perfil

Centro de Investigacion Yucatan Centro de publico

cientifica de Yucatan de investigacion

Universidad Auténoma de Yucatan Centro de

Yucatan (Hideyo Noguchi) investigacion

Universidad auténoma de Yucatan Instituto de

Yucatan (FQ, FIQ). educacion

Instituto Tecnol6gico Yucatan Instituto de

Nacional campus Conkal educacion

Yucatan

Instituto Nacional de Yucatan Centro de

Investigaciones investigacion

Forestales, agricolas vy

pecuarias estaciones

experimental Mococha

Universidad Autonoma del Estado de Instituto de

estado de México México educacion

Instituto Nacional de Campeche Centrode

Investigaciones investigacion

Forestales, agricolas vy

pecuarias estacion

experimental el Tormento y

Edzna

Colegio de Posgraduados Campeche Centro de

Campus Campeche investigacion

Comité estatal de sanidad Campeche Organizacion del

vegetal de Campeche gobierno federal y
estatal

Centro de estudios en Campeche Instituto de

desarrollo sustentable y educacion

aprovechamiento de lavida
silvestre de la Universidad
Auténoma de Campeche
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Universidad Autéonoma Campeche Instituto de
Campeche educacion
Universidad Nacional Yucatan Centro de
Auténoma de México investigacion y de
educacion
Universidad de Florida Florida USA Centro de
investigacion
Comité estatal de Sanidad Chiapas Organizacion del
Vegetal de Chiapas gobierno federal y
estatal
Universidad de Florida Florida USA Centro de
investigacion
Rothamsted Research Reino unido Centro de

investigacion

Conclusiones

El area de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste ha
contribuido desde sus inicios en la busqueda de solucion de
problemas de importancia local, regional y nacional, a través de
una serie de proyectos y servicios que ha desarrollado en las
diversas cadenas productivas, asi como su asociacion con
varios centros publicos de investigacion e instituciones de
educacioén superior. Sin embargo, es posible que en el futuro la
consolidacion del grupo ocurra a través de la bdsqueda de
nuevos y mas colaboradores nacionales e internacionales que
permitan la busqueda de soluciones de forma rapida y efectiva
de manera que se contribuya con el desarrollo econémico del
pais, asi como al bienestar de la sociedad en su conjunto.
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CAPITULO 4

Publicaciones y propiedad intelectual del area
de Biotecnologia Vegetal Subsede Sureste

Uc-Varguez Alberto*, Lépez-Puc Guadalupe, Cano-Sosa Julia
del Socorro, Ramos-Diaz Ana

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco, Subsede Sureste. Tablaje Catastral 31264 Km 5.5
Sierra Papacal-Chuburnd puerto. Parque Cientifico Tecnolégico de
Yucatan. CP 97302 Mérida, Yucatan, México).

*Autor de correspondencia auc@ciatej.mx

Resumen

En el periodo del 2008 al 2020, el grupo de Biotecnologia
Vegetal en la Subsede Sureste del CIATEJ ha publicado 5 libros,
17 capitulos de libro y 41 articulos cientificos y de divulgacién
sobre los resultados de investigacion en temas diversos del
mejoramiento genético vegetal, la micropropagacion y cultivo de
tejidos vegetales, asi como el manejo fitosanitario de cultivos
como Chile habanero, Cilantro, Citricos, Orquideas, Crisantemo,
Gladiolo, Anturio, Eustoma, Jatropha curcas y diversos tépicos
de la apicultura. Es importante mencionar que parte de la
informacion obtenida en los trabajos de investigacion ha sido
protegida a través de una patente, 2 titulos de obtentor de
nuevas variedades vegetales y 15 registros de variedad en el
IMPI, SNICS y CNVV respectivamente. Un listado de los
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articulos publicados, asi como una breve descripcion de la
propiedad intelectual protegida en el periodo, por miembros del
grupo de Biotecnologia Vegetal se presenta en este capitulo.

Palabras clave

Articulos cientificos, Patentes, Titulos de obtentor, Variedades
vegetales

Introduccion

El grupo de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste, desde
el 2008 que inici6 sus actividades ha trabajado en diversos
proyectos financiados por fondos institucionales o por empresas
del sector agropecuario, a partir de los cuales se han generado
una serie de publicaciones entre los que sobresalen articulos
cientificos arbitrados, articulos de divulgacion, libros y capitulos
de libro. Toda esta informacion permite difundir el conocimiento
generado a investigadores, técnicos, estudiantes y productores
de manera que la informacion puede ser utilizada por los
diferentes sectores de la sociedad académica, cientifica y en
beneficio de la sociedad en general. Ademas, parte del
conocimiento generado ha sido protegido a través de una
patente, dos titulos de obtentor y 15 registros de variedad, los
cuales estan disponibles para los sectores industrial y
productivo.
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Articulos cientificos y de divulgacién

La publicacion de articulos cientificos ha permitido generar
conocimiento en las diferentes sub-lineas de investigacién que
tiene el area de Biotecnologia Vegetal. El listado completo de
publicaciones generadas se muestra en la Tabla 1.

En la sub-linea de Micropropagacion se efectuaron estudios de
morfogénesis y regeneracion de plantas de anturio (L6pez-Puc
et al.,, 2017), este protocolo tiene aplicaciones para fines de
propagacion masiva de esta especie de alto valor comercial
entre las ornamentales, asi como también se puede utilizar como
método de regeneracion de plantas transformadas
genéticamente. Entre las contribuciones con fines de
conservacion se publicé un protocolo para la conservacion in
vitro de la orquidea E. chlorocorymbos SHLTR (L6pez-Puc.,
2013), este protocolo ha demostrado su eficiencia hasta la fecha
para el mantenimiento de orquideas. La germinacién in vitro de
orquideas se ha estudiado, se reportaron protocolos de
micropropagacion de L. rubescens Lindl. y Bletia purpurea (Lam)
(Mayo-Mosqueda et al., 2020; Conrado-Garcia et al., 2019). El
protocolo de germinacion in vitro de Ipomoea carnea Jacq fue
reportada por Castellanos-Ojeda et al., 2018. En J. curcas L. se
establecié un protocolo de organogénesis indirecta y se realizo
la optimizacién de la induccion in vitro de brotes adventicios
utilizando la metodologia de superficie de respuesta (Herrera
Cool et al., 2019 a y 2019 b). Se realiz6 la optimizaciéon de uso
de reguladores de crecimiento durante la organogénesis de B.
purpurea (Lam.) (Yah-Chulim et al., 2012). La regeneracion in
vitro y la transformacién genética fue reportada en crisantemo
(Cruz et al., 2016).
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En la sub-linea de Mejoramiento genético se han realizado
diferentes investigaciones. En Eustoma se determiné la
variabilidad morfolégica de hibridos de obtenidos de cruzas
interespecificas entre E. grandiflorum x E. exaltatum (Zarate-
Diaz et al., 2020). En J. curcas L. se determiné el perfil de 4cidos
grasos en aceite para su uso como descriptor varietal (Sanchez-
Veldazquez et al, 2020). Se evaluaron los caracteres
morfolégicos como descriptores para la diferenciacion entre
accesiones de J. curcas (Sanchez-Velazquez et al., 2020). Se
estudio la diversidad de parentales seleccionados de J. curcas y
su descendencia (Sanchez-Veldzquez & Ramos-Diaz, 2018). Se
estudié el comportamiento de la diversidad genética de cruzas
F1 de J. curcas (Sanchez-Veladzquez et al., 2018). La evaluacién
de la diversidad fenotipica en accesiones americanas de J.
curcas fue reportada por Aguilera-Cauich et al. (2015). En
crisantemo se estudiaron los principales factores que afectan la
transformacion genética mediante Agrobacterium tumefaciens
(Sanchez- Veladzquez et al., 2016).

En la sub-linea de fitopatologia se estudi6 la respuesta de un
injerto de C. chinense-C. annuum var. glabriusculum al
Begomovirus en campo (Navarrete-Mapen et al., 2020). En
plantas de chile habanero (C. chinense) se realiz6 el aislamiento
y caracterizacién de un oomiceto patogénico en plantas (Pérez-
Carrillo et al., 2019); se caracterizaron los compuestos de raices
y hojas provenientes de plantas infectadas con Pytium (Herrera
Pool et al., 2019). En J. curcas L. se realiz6 el estudio y el
comportamiento espacio temporal de la pudricion de raiz en
plantaciones de J. curcas y se estudié la dinamica espacio
temporal de poblaciones de piojo harinoso (Uc-Varguez et al.,
2017; Goéngora-Canul et al., 2018). Se realiz6 la deteccion de la

42



Capitulo 4. Publicaciones y propiedad intelectual del area de Biotecnologia
Vegetal Subsede Sureste

presencia de Pytium sp. en cultivos horticolas y ornamentales de
impacto econémico en Yucatan (Pereyda- Gonzélez et al.,
2016).

Los resultados obtenidos en que abarcan las sub-lineas de
micropropagacién y mejoramiento genético se resumen a
continuacién. En Jatropha curcas se establecié un protocolo de
ginogénesis in vitro para la obtencion e haploides con fines de
mejoramiento genético (Lopez-Puc et al., 2021). Se realiz6 el
estudio del comportamiento organogénico in vitro y
caracterizacion molecular de hibridos de E. exaltatum x E.
grandiflorum hybrids (Zarate-Diaz et al., 2019); Se determiné la
variacion genética de un hibrido producto de la cruza
interespecifica de J. curcas x J. integérrima (Latour-Gordillo et
al., 2019), para lograr el hibrido de utilizo la técnica de rescate
de embriones in vitro mediante CTV. Se establecio el protocolo
de aislamiento y regeneracion a partir de protoplastos de hojas
de la orquidea de Rhyncholaelia digbyana (Lindl.) Schltr., este
método puede ser utilizado para la produccién de hibridos
somaticos en orquideas (Mota-Narvéaez et al., 2018).

Tabla 1. Articulos cientificos y de divulgacidon

Titulo del articulo Revista Autores
Phospholipid signaling BMC Plant Biol Sanchez-
pathway in Capsicum Sandoval et
chinense suspension al., 2021
cells as akey response

to consortium

infection.

In vitro gynogenesis of Tropical and Lopez-Puc et
J. curcas L. var Subtropical al., 2021
ALJCO1. Agroecosystems
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Fatty acid profile Mexican Journal of  Sanchez-
variability in J. curcas Biotechnology Velazquez et
oil and their use as al., 2020
varietal descriptors

Morphological International Zarate-Diaz, et
variability of eustoma Journal of al., 2020
hybrids obtained from Advanced

interspecific crosses Research

between E.

grandiflorum x E.

exaltatum.

Assigning Tropical and Sanchez-
morphological traits as  Subtropical Veldzquez et.
descriptors for Agroecosystems al, 2020

differentiation between
J. curcas accessions.

Physicochemical
composition,
phytochemical
analysis and biological
activity of ciricote (C.
dodecandra A. D.C)
fruit from Yucatan.

Natural Product
Research

Pacheco et al.,
2020

Graft response of C. Mexican Journal of Navarrete-
chinense-C. annuum Phytopathology Mapen et al.,
var. glabriusculum to 2020
Begomovirus in field.

Structural and Agriculture Martin-Lopez
Physicochemical et al., 2020
Characterization of

Chitosan obtained by

UAE and its effect on

the growth inhibition of

Pythium ultimum

Efficient protocol for in  South African Mayo-

vitro propagation of L. Journal of Botany Mosqueda et
rubescens Lindl. from al., 2020
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asymbiotic seed

germination

In vitro organogenic Propagation of Zarate-Diaz et
behavior and ornamental plants al., 2019
molecular

characterization of E.

exaltatum X E.

grandiflorum hybrids.

Isolation and
characterization of an
oomycete pathogenic
in C. chinense.

Indian Journal of
Research

Pérez-Carrillo
etal., 2019

Genetic variation in a J.
curcas x J. integerrima

International
Journal in Advance

Latour-Gordillo
etal., 2019

hybrid. Research

Extraction and Journal of Herrera Pool
identification of Bioengineeringand etal., 2019
phenolic compounds Biomedicine

in roots and leaves of Research.

C. chinense by UPLC-
PDA/MS.

Optimization of in vitro

International

Herrera-Cool

adventitious shoot Journal of etal., 2019
induction in J. curcas Advanced

by response surface Research

methodology.

Indirect organogenesis Tropical and Herrera-Cool
and estimation of subtropical etal., 2019
nuclear DNA content in agroecosystems

regenerated clones of

a non toxic variety of J.

curcas L.

Pollen description of Journal of Bricefio-
melliferous flora with Bioengineering and Santiago et al.,
ornamental and Biomedicine 2019
medicinal potential in Research

Yucatan
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Establishment of a Establishmentofa  Conrado-
protocol of asymbiotic Journal of Garcia et al.,
germination B. Bioengineeringand 2019
purpurea (Lam.). Biomedicine

Research
Spatio temporal Industrial crops and Gongora-
dynamics of Products Canul et al.,
mealybugs (H.: 2018
Pseudococidae)
Populations in
plantations of J curcas
L. in Yucatan Mexico.
Establishment of an in  Journal of Castellanos-
vitro germination Bioengineering and Ojedaetal.,
protocol of Ipomoea Biomedicine 2018
carnea Jacq Research
Behavior of genetic Industrial Crops Sanchez-
diversity in F1 crosses and Products Veldzquez et
of selected accessions al., 2018
of J. curcas.
Isolation and African Journal of Mota-Narvaez
regeneration of Biotechnology etal., 2018
protoplasts from leaf
explants of R.
digbyana.
ISSR diversity in J. Data in Brief Sanchez-
curcas germplasm and Velazquez &
offspring of selected Ramos-Diaz,
parentals 2018
Deteccion de Viroides Revista del centro Ciau-Paz et
mediante la técnica de de graduados e al., 2018
LAMP Investigacion. ITM
Carbohydrate International Burgos-

assimilation profile of
two wild strains of
genus candida in a
mixture of hexoses and

Journal of
Advances
Research.

Valencia et al.,
2017
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pentoses by alcohol
production

Morphogenesis and
plant regeneration
from A. andreanum cv
Calypso leaf explant

African Journal of
Biotechnology

Lépez-Puc &
Rodriguez-
Buenfil, 2017

Spatio-temporal

European Journal

Uc-Varguez et

behavior of foot rot (L. of Plant Pathology  al., 2017
theobromae) in J.

curcas L. plantations in

Yucatan, Mexico

Estabilidad oxidativa Revista del centro Sanchez-
del aceite de J. curcas de graduados e Velazquez et
L. en dos sistemas de Investigacién. ITM al., 2016
extraccion

Deteccidn de la Revista del centro Pereyda-
presencia de Pytium de graduados e Gonzalez et
Sp. En cultivos Investigacion. ITM al., 2016
horticolas y

ornamentales de

impacto econémico en

Yucatan

Main factors affecting Plant omicsjournal Sanchez-
the genetic Veldzquez et
transformation of al., 2016
chrysanthemum var.

Micromargara

In vitro regeneration Mexican Journal of Cruzetal.,
and genetic Biotechnology. 2016
transformation of

chrysanthemum (D.

grandiflora var.

micromargara)

Different responses of Agronomy Pacheco-
the quality parameters Lépez et al.,
of C. sativum to 2016
organic substrate
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mixtures and

fertilization

Assessment of Industrial Crops Aguilera-
phenotypic  diversity and products. Cauich et al.,
and agronomic 2015
contrast in american

accesions of J. curcas.

Use of modified Journal of stored Lépez- Puc, &
atmosphere on Products and Rodriguez-
packaging cut flowers Postharvest Buenfil, 2015
G. grandiflorum Hort. Research

Comparative analysis African Journal of Moreno-

of 16s Ribosomal of Microbiology Enriquez et
Candidatus Research al., 2014
liberibacter asiaticus

associated with

Huanglongbing

disease of Persian lime

and Mexican lime

reveals a major

haplotype with

worldwide distribution

An effective in vitro Tropical and Lépez-Puc,
slow growth protocol subtropical 2013

for conservation of the Agroecosystems

E. chlorocorymbos

SHLTR

El cultivo moderno de Ciencia Lépez-Puc et
anturio al., 2013
Phylogenetic Plant Cell, Tissue Figueroa-
relationships and and Organ Culture  Yénez et al.,
expression in 2012

response to low
temperature of a
catalase gene in
banana (M. acuminata
cv. “Grand Nain”) fruit
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Crisis de identidad en Revista Cienciay Sanchez-

los chiles Desarrollo Velazquez, &
Cano —Sosa,
2012

Optimization of growth African Journal of Yah-Chulim et

regulators in  biotechnology al., 2012

organogenesis of B.
purpurea (Lam.) using

response surface

design and genetic

evaluation

Semillas sintéticas. El Revista Cienciay Morales- Mis.

campo del futuro Desarrollo & Cano- Sosa,
2012

El reto biotecnoldégico Revista Ciencia Lépez-Puc et

del chile habanero al., 2009

Libros y capitulos de libro

Los libros y capitulos de libro publicados han abarcado cultivos
de importancia econémica como el chile habanero y Jatropha
curcas. En J. curcas se publicaron tres libros que incluyen el
cultivo de J. curcas en el sureste de México;, Paquete
tecnolégico; el manejo de las principales plagas y enfermedades
gue afectan el cultivo de J. curcas L. en el sureste de México y
Jatropha curcas en México: Avancesy perspectivas de un cultivo
bioenergético.

Los integrantes del grupo de Biotecnologia vegetal colaboraron
en capitulos en el libro Metabolémica y cultivo del chile habanero
(Capsicum chinense Jacq) de la Peninsula de Yucatan.

La miel como producto de alta importancia econémica también
ha sido parte del quehacer en el grupo de trabajo, lo cual se ve
reflejado en la publicacion del Catalogo de los principales tipos
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polinicos encontrados en las mieles producidas en la peninsula
de Yucatan y en el libro publicado con informaciéon sobre la
produccién y comercializacion de miel y sus derivados en
México. En la Tabla 2 se resumen los libros y capitulos de libro.

Tabla 2. Libros y capitulos de libros relacionados al area de
Biotecnologia Vegetal

Titulo del libro  Editores Capitulo Autores
Afo del

capitulo

*Metaboldmica Rodriguez- Manejo Lépez-Puc

y cultivo del Buenfil & agronomicoy los  etal., 2020

chile habanero Ramirez- factores que

(Capsicum Sucre, influyen en el

chinense Jacq) 2020 crecimiento y

de la Peninsula desarrollo de las

de Yucatan. plantas del cultivo

ISBN 978-607- de chile

8734-08-5. habanero. 4-23 p

elSBN 978-607- Principales Navarrete

8734-09-2 enfermedades del Mapen, et

chile habanero al., 2020
(C. chinense) y su

control. 24-41 p

Capsaicinoides Lépez-Puc
en chile habanero et al., 2020
(C. chinense J.) y

factores que

afectan su

produccién. 95-

116 p

El cultivo de J. Gongora-
curcas L. en el Canul,

Ste de México Martinez-
Paquete Sebastian,
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tecnolégico. Uc-

ISBN: 978-607- Varguez,
97894-6-6, Lépez-Puc,
elSBN: 978- 2018
607-97894-59.

Manual para el Uc-
manejo de las Varguez,
principales Lépez-Puc,
plagas y Gobngora-
enfermedades  Canul,
que afectan el Martinez-
cultivo de J. Sebastian-
curcas L. en el Aguilera-
sureste de Cauich,
México. ISBN: 2017.
978-607-97894-

3-5, elSBN:

978-607-97894-
1-

Jatropha Lépez- Puc La diversidad de Aguilera-

curcas en & Uc- J.curcas L. & el Cauich &

México: Varguez, papel de México Lépez-Puc

Avances y 2018 en su nueva

perspectivas oportunidad

de un cultivo agroindustrial. 51-

bioenergético. 79p

265 p Produccion y Martinez-

ISBN 978-607- manejo del cultivo  Sebastian

98348-1-4. de J. curcas en etal., 2018

elSBN 978-607- Yucatan México.

98348-2-1 97-124 p
Plagas y Uc-
enfermedades de  Varguez &
importancia en el  Goéngora-
cultivo de J. Canul,
curcas en México. 2018
125-148 p

51



Alcances y perspectivas del area de Biotecnologia Vegetal del CIATEJ en el

Sureste de México

Micropropagacion Lopez-Puc
de J. curcas L etal., 2018
207-237 p
Roadmapping Herrera-
para el cultivo in Cool et al
vitro de J. curcas: 2018
una vision para
2025. 243-265 p
Produccion y Ramos- Etapas de la Ramos-
comercializaci Diaz, & produccion de Diaz, et
6n de miel y Pacheco- miel. 42-53 p al., 2016
sus derivados LOpez, Principales Uc-
en México: 2016 problemas Varguez &
desafios y sanitarios y Ramos-
oportunidades errores comunes  Diaz, 2016
para la en la produccion
exportacion. de la miel de
ISBN 978-607- abeja (Apis
07421-2-6 mellifera). 54-67 p
' Caracteristicas Pacheco-
fisicoquimicas, Lépez et
sensoriales y al., 2016
técnicas
analiticas en la
calidad de la miel.
68-96 p
Trazabilidad de la Cano-Sosa
miel mexicana, un etal., 2016

acercamiento
hacia su correcta
implementacion,
ventajas y
oportunidades.
123-142 p
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Catalogo de Ramos-
los principales Diaz, etal.,
tipos polinicos 2015.
encontrados
en las mieles
producidas en
la peninsula de
Yucatan. ISBN:
978-607-8424-
10-8
CIATEJ: Una Rodriguez- Investigaciones Sanchez-
década de Buenfil & realizadas para Contreras
investigacion e Gonzalez- fortalecer el etal., 2012
innovacién en Flores, sector citricola.
el sureste de 2012 33-79 p.
México. Floricultura: Ramos-
ISBN: 978-607- Investigacion e Diaz et al.,
9060-11-4 Innovacion en 2012
Micropropagacion
, Poscosecha y
mejoramiento
genético. 205-241
p
Vinculacién Cano-
empresarial y Sosa et al.,
educativa. 245- 2012
279p
*Recursos Gamboa- Viroides de los Uc-
genéticos Angulo & citricos en Véarguez et
microbianos Rojas- México: al., 2011
en la zona Herrera, Problematica
Golfo-Ste. de 2011 actual, Avances y
México perspectivas.
ISBN: 978-607- 125-135p
424- 274-4
*Plant genetic Kumar Phylogenetic Cano-Sosa
transformation Ashwani, analysis of etal., 2010
2010 wuschel and wox
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and molecular members in oryza
markers sativa. 270-283 p
ISBN 81-7132-

613-6.

*Libros y capitulos de libros cuyos resultados publicados no son
completamente del area de Biotecnologia Vegetal de la Subsede
Sureste, pero que contaron con la colaboracién de sus integrantes.

Variedades, titulos de obtentor, patente

La agricultura es una de las actividades econdmicas mas
importantes en México. Las variedades, titulos de obtentor y una
patente realizadas en J. curcas L. (Tabla 3). Con los resultados
generados se contribuyen en el incremento del nimero de
variedades en nuestro pais que servirdn para el alentar la
actividad, lo cual tiene relacibn con el incremento de la
productividad de la fuerza laboral y la diversificacién de las
actividades economicas en areas rurales.

Las variedades registradas en el CNVV se obtuvieron por cruza
controlada de parentales. Los parentales y variedades fueron
caracterizados en tres ambientes del sureste de México;
Yucatan, Tabasco y Campeche. Los datos de crecimiento,
desarrollo, produccién y comportamiento fitosanitario de cada
uno de los materiales vegetales fueron descritos en los titulos de
obtentor y registros de variedad basandonos en la guia técnica
de Jatropha curcas publicada por el Servicio Nacional de
Inspeccidn y Certificacion de Semillas (SNICS).

La patente publicada describe un Método para la generacion de
haploides estables de J. curcas L. cuya finalidad es la
generacion de plantas doble haploide (lineas puras), cuyo uso
permiten reducir el tiempo para obtener variedades con
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caracteristicas  sobresalientes en los programas de
mejoramiento genético vegetal. Esto mejora la posibilidad de
establecer a Jatropha curcas como cultivo bioenergético
rentable, en la produccion de biodiesel y a futuro como cultivo
que puede ser explotado al 100% en biorefinerias. Es importante
considerar que la mayor disposicibn de fuentes de
biocombustibles permitird bajar el precio de los combustibles
diésel.

Tabla 3. Variedades, titulos de obtentor y patente generados
por el grupo de Biotecnologia Vegetal en el periodo del 2008
al 2020

Nombre de la proteccidn
intelectual
J. curcas var. Ochkan

Tipo, clave de registro y Afio
de proteccién
Titulo de obtentor No. 2368
(SNICS, 2020-2038)

J. curcas var. Sikilte Titulo de obtentor No .2407
(SNICS, 2020-2038)
J. curcas var. Ochkan Registro 3347 CNVV. 2018
J. curcas var. Sikilte Registro 3348 CNVV. 2018
J. curcas var Akbal Registro 3349 CNVV. 2018
J. curcas var. Lool beh Registro 3350 CNVV. 2018
J. curcas var. Makech Registro 3351 CNVV. 2018
J. curcas var. Muyal Registro 3352 CNVV. 2018
J. curcas var. Tolok Registro 3353 CNVV. 2018
J. curcas var. Yaax Registro 3354 CNVV. 2018
J. curcas var. Zamna Registro 3355 CNVV. 2018
J. curcas var. Zazil Registro 3356 CNVV. 2018
J. curcas var. Lek Registro 3357 CNVV. 2018.
J. curcas var. Nicte Registro 3358 CNVV. 2018
J. curcas var. Zacnite. Registro 3359 CNVV. 2018
J. curcas var. Kanlol Registro 3360 CNVV. 2018
J. curcas var. Turix Registro 3361 CNVV. 2018
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Método parala generacion Patente internacional

de haploides estables de WO02017/111574A1

J. curcas L. 2017
CNVV: Catalogo nacional de variedades vegetales, SNICS: servicio
nacional de inspeccion y certificacion de semillas. Las variedades y
titulos de obtentor se mencionan en el CNVV (Villalobos-Arambula et
al., 2020).

Conclusiones

Las publicaciones y la propiedad intelectual generada en el area
de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste del CIATEJ son
producto del trabajo en colaboracion, lo cual permitio se
fortaleciera la formacién de recursos humanos en las areas a
nivel tanto de maestria como de doctorado, apoyaron al
desarrollo de actitudes y aptitudes en los estudiantes, para el
desempenio eficaz de sus actividades en el ambito cientifico y
tecnolégico con una vision de innovacion. También se ha
cumplido con la divulgacion del conocimiento generado, asi
como mayor vinculacién con otros centros de investigacion,
empresas y universidades nacionales y extranjeras.

56



Capitulo 5

Formacion de recursos humanos en el area de
Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste
del CIATEJ

Cano-Sosa Julia del Socorro*, Lopez-Puc Guadalupe, Uc-
Véarguez Alberto, Ramos-Diaz Ana

Subsede Sureste. Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia
y Disefo del Estado de Jalisco. Tablaje Catastral 31264 Km 5.5 Sierra
Papacal-Chuburna puerto. Parque Cientifico Tecnoldgico de Yucatan.
CP 97302 Mérida, Yucatan, México).

*Autor de correspondencia jcano@ciatej.mx

Resumen

La Subsede Sureste del CIATEJ contribuye con la formacién de
recursos humanos de alta calidad tanto a nivel pregrado como
posgrado. El laboratorio de Biotecnologia Vegetal desde el 2008
forma parte de las areas que suman al esfuerzo de formar a
estudiantes que ademas de mejorar sus capacidades cientificas
en cada una de las lineas de investigacion en el area se forman
para contribuir con la sociedad, realizando a la par apoyo en
actividades con aporte social, de relevancia nacional e
internacional. Ligados al Laboratorio de Biotecnologia Vegetal
se forman estudiantes de maestria y doctorado. La maestria en
Ciencias de la Floricultura, una maestria Unica en su tipo y el
posgrado en Ciencias e innovacion biotecnolégica que oferta
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maestria y doctorado, el cual dentro de sus opciones terminales
tiene la opcién de Biotecnologia Agroalimentaria asociada al
area Vegetal.

Palabras clave

Recursos humanos, pregrado y posgrado

Introduccion

El laboratorio de Biotecnologia Vegetal del CIATEJ desde sus
inicios tiene como parte de sus objetivos contribuir con la
formacion de recursos humanos de alto nivel, nuestros
estudiantes realizan trabajos de investigacion en temas de
ciencia basica y aplicada pudiendo tener contacto incluso con
temas que se desarrollan en colaboracion con empresas lo que
les permite un enfoque més préctico y les facilita herramientas
para un perfil de egreso que les permita desarrollarse en un
ambiente creciente de emprendedurismo.

La Maestria en Ciencias de la floricultura es un posgrado propio
del CIATEJ creado desde el 2008, asociada al area de
Biotecnologia Vegetal del CIATEJ, posgrado perteneciente al
padrén nacional de posgrados de calidad del CONACYT (PNPC)
en nivel consolidado, el cual permite la realizacion de proyectos
de desarrollo tecnoldgico e investigacion que resultan en
generacion de conocimiento, innovacion, aprovechamiento,
aplicacion y divulgacion en beneficio del sector floricola y
poniendo énfasis en la sustentabilidad de los recursos vegetales.
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El posgrado en innovacion Biotecnoldgica es un posgrado de
igual manera propio del CIATEJ creado en 2014 que se
encuentra en el PNPC, ofertando maestria y doctorado con una
de sus lineas terminales asociadas al area de Biotecnologia
Vegetal y cuyo objetivo es la aplicaciéon innovadora de la
biotecnologia para dar respuesta a problemas nacionales para
el desarrollo de nuestro pais.

De igual manera colaboramos con otras instituciones y centros
CONACYT en la formacion de recursos humanos de nivel
posgrado y pregrado, en este Ultimo se atendieron estudiantes
gue realizaron tesis de licenciatura, estancias de practicas
profesiones, estancias de verano y demas estancias cortas que
son basicas para su formacién profesional, adquisicion y
reforzamiento de conocimiento y habilidades.

Formacién de estudiantes a nivel posgrado

Los trabajos realizados en los proyectos de los integrantes del
grupo de Biotecnologia Vegetal han sido plasmados en 25 tesis
de posgrado y en la formacibn de 24 estudiantes. Los
estudiantes fueron estudiantes de posgrados propios como la
Maestria en Ciencias de la Floricultura, el Posgrado en
Innovacion, asi como de posgrados externos. De los estudiantes
graduados se apoy0 satisfactoriamente la formacion de mujeres
indigenas que ingresaron a los posgrados de CIATEJ y que a su
vez fueron apoyadas por otros programas de instituciones del
gobierno como la Secretaria de Investigacion e innovacion del
Sureste (SIIES), también se apoydé en la formacién de
estudiantes provenientes de otras instituciones a nivel nacional
e internacional. En la Tabla 1 se resume la informacion
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correspondiente a las tesis de posgrado desarrolladas con las
gue se han generado productos de difusion, articulos de
divulgacion, articulos cientificos, trabajos en congresos (carteles
y presentaciones orales) asi como estancias de investigacion
nacionales e internacionales, las cuales formaron parte de
proyectos de investigacion atendidos por el area de
Biotecnologia Vegetal en la Subsede Sureste del CIATEJ.

Tabla 1. Estudiantes de posgrado formados en laboratorio
de Biotecnologia Vegetal del CIATEJ Subsede Sureste

Nombre del Titulo de la tesis
estudiante. Afio de
titulacion
Leidy Jacqueline Tun Evaluacion de la calidad comercial y
Balam. 2021. Maestria  composicion quimica de Polianthes
tuberosa producido bajo un sistema
de cultivo organico en diferentes
mezclas de sustrato bajo condiciones
de invernadero
Juan Jorge Latour Determinacion de la variaciéon

Gordillo. 2020. genética del hibrido interespecifico
Maestria entre J. curcas x J. integérrima

Yulemne Zarate Diaz. Caracterizacion morfoldgica y
2020. Maestria molecular de hibridos de E.

grandiflorum x E. exaltatum en
condiciones in vitro y ex vitro
Silvia Margarita Pérez Analisis de expresion de genes que
Carrillo. 2019. Maestria codifican a enzimas relacionadas con
el estrés oxidativos en C. chinense en
respuesta a la infeccién por P. ultimum
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Gilbert J. Herrera Cool.
2019. Doctorado

Morfogénesis de J. curcas var.
ALJCO1, optimizacion de la induccién
de organogénesis adventicia por MSR
y andlisis de la estabilidad genética en
clonas con ocho resiembras in vitro

**|lvan Emanuel Evaluacion del cambio en el contenido

Herrera Pool. 2019. vy perfil de compuestos fendlicos en C.

Maestria chinense en interaccibn con el
oomiceto  fitopatbgeno  Pythium
ultimun

Vittorio Emmanuel Establecimiento de un protocolo de

Castellanos Ojeda. propagacion in vitro y obtencion de

2018. Maestria

ndmero  cromosomico de  dos
especies de importancia melifera y
potencial ornamental del estado de
Yucatén

Diana Marisol Conrado
Garcia. 2018. Maestria

Establecimiento de un protocolo para
la propagaciéon in vitro de Bletia
purpurea (lam.) d.c y obtencién de su
ndmero cromosomico

Cinthia Isabel Bricefio

Identificacion de flora melifera con

Santiago. 2018. potencial ornamental y medicinal en

Maestria Yucatan

Juan Ubaldo Sanchez Evaluacion de la correlacion entre la

Veladzquez. 2018. caracterizacion genética, morfolégica

Doctorado y quimica de diferentes accesiones de
J. curcas L

Luis Alberto Mota Establecimiento de las condiciones

Narvaez. 2018. para la obtencién de protoplastos y

Maestria regeneracion de Rhycholaelia
digbyana

Jade Pereyda Caracterizacion Morfolégica e

Gonzalez. 2017. Identificacion  Genética de un

Maestria
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Oomiceto  Fitopatégeno
Interaccioén con C. chinense

y su

Yuritza Nayarit Cruz.
2016. Maestria

Efecto morfolégico, anatomico vy
bioquimico de concentraciones de
sacarosa in vitro y mezclas de
sustratos ex vitro durante la
aclimatacion de D. grandiflora var.
Micromargara

Francisco Chi
Sanchez. 2016.
Maestria

Efecto de la infeccién del vector
pEUMVYP: AAV1: f3'h en Crisantemo
sobre la expresion del gen f3’'h y la
acumulacién de antocianinas

*Erick Alberto Aguilera

Evaluacién de J. curcas L. para la
seleccién de genotipos con potencial
energético en Yucatan

Cauich. 2015.
Doctorado

Juan Ubaldo Sanchez
Veladzquez. 2014.
Maestria

Determinacion de las mejores
condiciones para la transformacion
genética  de Crisantemo (D.
grandiflora Tzevelev) por medio de A.
tumefasciens

Lyndia Perera Rios.
2014. Maestria

Deteccion, aislamiento y
caracterizacién parcial del virus
TSWV en crisantemo del estado de
Yucatan

Paola Zacil-Ha Balam

Micropropagacién in vitro de V.

Bricefio. 2014. planifolia A
Maestria
Daniel Armando San Desarrollo de un método

Roman. 2014. Maestria

espectrofotométrico para la deteccion
de alcaloides pilorrizidinicos (PAs) en
mieles y polen de plantas meliferas de
la peninsula de Yucatan

Adriana Gonzalez
Duréan. 2013. Maestria

Andlisis in silico de los posibles
dominios conservados y de regulacion
de la proteinaflavonoide-3,5"-
hidroxilasa (f3"5"h) en Petunia hybrida
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Eddy de JesUs Propagaciéon in vitro de Bletia
Morales Mis. 2012. purpurea para la produccion de
Maestria semilla sintética

Doris M. Canul Pech.
2011. Maestria

Conservacion in vitro en condiciones
de crecimiento minimo de Bletia
purpurea y evaluacion de la
estabilidad genética

Julia E. Yah Chulim.

Estudio de la variacion somaclonal en

2011. Maestria la morfogénesis de Bletia purpurea

*Jalsen Ivadn Teco
Bravo. 2014. Maestria

Captura de carbono y produccién de
biomasa de germoplasma de
J. curcas L. en Yucatan, México

Angélica Moreno Analisis de la Diversidad Molecular del
Enriquez. 2014. gen 16s rDNA de C. liberibacter
Doctorado asiaticus en aislados de citricos de la

peninsula de Yucatan
*Tesis realizadas en posgrado del CICY, que estuvieron adscritos a un
proyecto del &rea de Biotecnologia vegetal de la Subsede Sureste.

**Tesis realizada bajo asesoria de un integrante del grupo de
Biotecnologia vegetal como parte de la colaboracion de otras areas del
CIATEJ.

Formacién de estudiantes a nivel pregrado

La formacion de recursos humanos de nivel pregrado es la base
para el acercamiento a la investigacion cientifica de los
estudiantes que realizan estudios profesionales, en el laboratorio
de Biotecnologia Vegetal se han atendido 19 estancias que
dieron origen a tesis de licenciatura, practicas profesionales,
servicios sociales, veranos de investigacién y demas estancias
cortas que son parte de la iniciacion en la ciencia. Ademas de
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atender mas de 300 visitantes de escuelas del estado, interior
del estado, Campeche, Quintana Roo y de instituciones
internacionales como la universidad de Texas A&M. En la Tabla
2 se presentan algunas de las estancias registradas para nivel
pregrado.

Tabla 2. Estudiantes de pregrado atendidos en el area de
Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste del CIATEJ

Nombre del estudiante

Escuela de procedencia

Thania Amairany Pool Garcia

Instituto Tecnolbégico Superior
del Sur del Estado de Yucatan

Marco Antonio Chan Couoh

Instituto Tecnolégico Superior
del Sur del Estado de Yucatan

Erik De Jesus Rodriguez
Centeno

Universidad Tecnol6gica del
Usumacinta

Jathnely Vianey Echeverria
Mufoz

Instituto de

Celaya

Tecnoldgico

Cindy Ariannis Ledn Marin

Universidad Juarez Auténoma
de Tabasco

Yanuari Ake Mex Instituto  Tecnolégico  de
Mérida

Gerardo Tun Géngora Instituto  Tecnoldgico  de
Mérida

Daniel Oswaldo Gonzalez Tecnolégico Nacional de

Huchin México, Campus Conkal

Kemly Minelly Coob Falcon Tecnolégico Nacional de

del México, Instituto Tecnolbgico
Superior del Estado de
Yucatan

Martin Duran Mendoza

Universidad Tecnoldgica de
Izucar de Matamoros Puebla

Marco Ramirez Mosqueda

Universidad Veracruzana
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Ulises Toala Pozo Instituto Tecnoldgico de Tuxtla
Gutiérrez

Marco Antonio Lopez Instituto Tecnolégico Superior

Hernandez de Champotén

Jorge Gustavo Vazquez Diaz  Tecnologico  Nacional de

México

Thania Eréndira Rios Tecnolégico Nacional de

Velazquez México, Instituto superior de
Cintalapa

Nuria Lizbeth Ibarra Pérez Universidad Politécnica de
Sinaloa

Rolando Sanchez Santiz Universidad Tecnoldgica de la
Selva

*Karla ~ Daniela  Chikani Facultad de  Ingenieria

Cabrera Quimica de la UADY

*Diego de Jesus Perera Solis  Facultad de Ingenieria
Quimica de la UADY
*Los estudiantes estuvieron adscritos a un proyecto del area de
Biotecnologia vegetal. Tesis realizada fuera de CIATEJ.

Conclusiones

La formacion de recursos humanos es una de las actividades
clave en el area de Biotecnologia Vegetal del CIATEJ, desde sus
inicios ha permito el fortalecimiento de alianzas con instituciones
nacionales e internacionales y la generacion de conocimiento en
el area de Biotecnologia agroalimentaria dando valor agregado
a los proyectos desarrollados, las demandas atendidas y los
productos obtenidos como parte de las estancias de los
estudiantes, sean como articulos cientificos en revistas de
impacto, articulos de divulgacion, atencion de ferias de la
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ciencia, articulos en extenso, reportes de estancias externas e
informacién para propiedad intelectual.

En el area de Biotecnologia Vegetal se han formado
profesionales de alto nivel con solidos conocimientos y ética
profesional capaces de atender de manera innovadora
problematicas nacionales e internacionales que aporten para el
desarrollo del pais.
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Difusion de los resultados obtenidos en el
area de Biotecnologia Vegetal de la Subsede
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Cano-Sosa Julia del Socorro*, Lopez-Puc Guadalupe, Ramos-
Diaz Ana

Subsede Sureste. Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia
y Disefio del Estado de Jalisco. Tablaje Catastral 31264 Km 5.5 Carr,
Sierra Papacal-Chuburna puerto. Parque Cientifico Tecnolégico de
Yucatan. CP 97302 Mérida, Yucatan, México).

*Autor de correspondencia jcano@ciatej.mx

Resumen

Una parte importante del quehacer de los investigadores del
area de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste del
CIATEJ es la difusion de los resultados obtenidos en los
proyectos y servicios realizados para atender necesidades o
problematicas de interés nacional e internacional tanto de fondos
como de empresas y productores, los cuales a través de los afios
se han convertido en nuestros aliados en la creacion de
conocimiento con valor para la sociedad.

67


mailto:jcano@ciatej.mx

Alcances y perspectivas del area de Biotecnologia Vegetal del CIATEJ en el
Sureste de México

Palabras clave

Difusién, Biotecnologia Vegetal y conocimiento cientifico

Introduccidén

La difusion de la ciencia forma parte de las actividades mas
relevantes utilizadas por investigadoras e investigadores
alrededor del mundo para dar a conocer los resultados y
avances obtenidos durante sus actividades. Como indica la Dra.
Victoria Espinosa Santos Magister en Linglistica con Mencién
en Lengua Espanola, de la Universidad de Chile “La divulgacion
del conocimiento cientifico es una responsabilidad de todo aquel
gue investiga, porque contribuye a la democratizacion del
conocimiento, realimentar las desigualdades preexistentes o
comunicar resultados a la comunidad formada por los
especialistas en la materia” (Espinosa-Santos, 2010). Es por ello
que, el laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la Subsede
Sureste del CIATEJ nos hemos dado a la tarea de realizar
labores de difusion como parte de nuestro quehacer cotidiano
desde nuestros inicios en 2008.

Difusién como actividad esencial

Desde el inicio de las actividades del area de Biotecnologia
Vegetal de las Subsede Sureste de CIATEJ en 2008, el personal
de investigacion adscrito al area (Dra. Guadalupe Lépez Puc,
Dra. Ana Ramos Diaz, Dra. Julia del Socorro Cano Sosa y Dr.
Alberto Uc Véarguez) se ha dado a la tarea de realizar actividades
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de difusiébn como parte de su compromiso con la sociedad. La
difusion de los resultados de investigaciones en temas sobre
fitopatologia, micropropagacion de especies vegetales,
mejoramiento genético vegetal, Bioguimica y Biologia molecular
de plantas tanto a nivel nacional como internacional. A la fecha
podemos mencionar que contamos con mas de 70 trabajos de
difusion entre los que destacan participaciones en sociedades,
universidades, tecnoldgicos, reuniones nacionales, congresos,
simposios, mesas panel, conferencias, cursos, encuentros,
ferias cientificas y de posgrado, asi como entrevistas para
prensa y revistas a nivel nacional e internacional (Tabla 1).

Tabla 1. Compendio de actividades de difusion, realizadas
en el area de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste
del CIATEJ.

Tipo de evento/ organizador Titulo del Trabajo
Congreso de la Sociedad Mexicana Evaluacion del
de Fitopatologia. Nacional- antagonismo de
internacional. 2020 Streptomyces spp

contra F. oxysporum,
agente causal de la
pudricion del cormo en

gladiolo
Simposio en Congreso de la Fagoterapia para el
Sociedad Mexicana de control de
Fitopatologia. 2020 enfermedades

bacterianas en plantas

de importancia agricola
Mujeres 11F. H. Congreso del Presentacion mesa
Estado de Yucatan. Nacional. 2020 panel. Mujeres 11F
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XIV Ciclo de conferencias. Red
Mexicana de fisiologia vegetal.

Efecto de la aplicacion
de atmoésfera modificada

Internacional. 2020 en flor de corte de
gladiolo blanco
Amsterdam

VIl Congreso FIQ de la UADY. Evaluacion de

Internacional. 2020

variabilidad genética en
clonas de J. curcas

Curso precongreso de la Sociedad

Métodos para evaluar

Mexicana de Fitopatologia. productos naturales

Internacional-Nacional. 2020 contra microrganismos
fitopatdgenos

Programa InspiraMAS-  SIIES. La historia de las

Preparatoria Estatal No. 9 Victor M. mujeres en la ciencia

Cervera Pacheco, Oxkutzcab, -

Nacional. 2020

Congreso de la Sociedad Mexicana Aislamiento y

de Fitopatologia. Internacional- caracterizacion de

nacional-2019 microorganismos  con

potencial antagonista a
la roya del cafeto (E.

vastatrix)
Congreso de la Sociedad Mexicana Efectividad de extractos
de Fitopatologia. Internacional- bacterianos para el
nacional. 2019 control de  Botrytis
cinerea en tomate
Congreso de la Sociedad Mexicana Metabolitos bioactivos
de Fitopatologia. producidos por

Internacional-Nacional. 2019

Streptomyces para el

control de antracnosis
en frutos de chile
habanero

70



Capitulo 6. Difusion de los resultados obtenidos en el area de Biotecnologia

Vegetal de la Subsede Sureste del CIATEJ

Congreso de la Sociedad Mexicana
de Fitopatologia. Internacional-
2019

Metabolitos bioactivos
producidos por
Streptomyces sp.

CACIS.1.5 CA. Para el
control de antracnosis
en frutos de platano
causado por
Colletotrichum sp.

Evento de clausura en las Jornadas
Nacionales del conocimiento en
Yucatan. 2019

Informacion y atencién
al publico.

Jornadas Nacionales del
conocimiento en Yucatan-SIIES.
Instituto Tecnolégico de Tizimin.
2019

Importancia  de la
Biotecnologia en la
conservaciéon de la

biodiversidad de plantas

Programa InspiraMAS Preparatoria
Estatal No. 11 Francisco Rogelio
Rivero Alvarado. 2019

Trascender a través de
la Ciencia

Programa de introduccion a la
investigacion. SIIES, UPY, ATM
Texas. Internacional. 2019

Establecimiento de un
banco de germoplasma
in vitro de orquideas
nativas del estado de
Campeche para su uso
sustentable

Conferencias Future Makers.
Nacional. UPY, Instituto Yucateco

,Puedo innovar sin
desarrollar tecnologia?

del emprendedor y STAMINA

Business. 2019

Programa  InspiraMAS. SIES. La  historia de las
Preparatoria  Estatal No. 11 mujeres en la ciencia
Francisco Rogelio Rivero Alvarado.

2019

Programa de Introduccién a la Certificado en

investigacion. SIIES, UPY, ATM
Texas. Internacional. 2019

reconocimiento al apoyo
de la implementacién de
aprendizaje
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\Y Simposio Nacional de Metabolitos
herramientas de Biotecnologia para extracelulares de
una agricultura sustentable. Streptomyces sp. Para
Nacional-2018 el control de hongos
fitopatdgenos que

afectan frutos en la
etapa de Poscosecha
\Y Simposio Nacional de Potencial antagonista de
herramientas de Biotecnologia para Streptomyces sp.
una agricultura sustentable. 2018. CACIS 1.6. CA Contra
hongos fitopatégenos y
su aplicacion para el
control de la Marchitez
en plantas de Chile.
CONACYyYT Prensa. Nacional-2018. ¢Miel de México o de

China?

Participacion en la mesa panel. Investigadoras,

UTM. Nacional-2018. Ingenieras y
Tecndlogas, Todas
inventoras de Yucatan.

Programa de introduccion a la Certificado en

investigaciéon SIIES, UPY, ATM reconocimiento al apoyo

Texas. Internacional. 2018 de la implementacion de
aprendizaje

Feriade posgrados. SIIES Nacional. Innovacién, Ciencia y

2018 Tecnologia
Fundamentales en los
posgrados para el
crecimiento y desarrollo
de nuestro pais

Conferencia. Universidad Técnicas
Tecnolégicade los Valles Centrales cromatogréficas  para
de Oaxaca Nacional. 2018 identificar

capsaicinoides en chile
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introduccion a la
ATM

Programa de
investigacion SIIES, UPY,
Texas Internacional-2018.

Conservacion in vitro de
orquideas.

introduccion a la
ATM

Programa de
investigacion SIIES, UPY,
Texas Internacional. 2017

Desarrollar técnicas
biotecnoldgicas in vitro
para micropropagacion
y mejoramiento genético
en naranja dulce (C.
sinensis)

XX Feria de la Ciencia y la Demostracion de
Tecnologia. SIIES-CONACYT experimentos y atencion
Nacional. 2017 al publico

Congreso nacional y XVI Conservacion in vitro de

internacional de horticultura
ornamental. UAEM/AMEOHAC
Internacional- Nacional. 2017

orquideas nativas de la
peninsula de Yucatan:
Importancia y posibles
usos

Facultad de Quimica de la UADY

Contribucién de la
biotecnologia en la
generacion de
biocombustibles

Feria. de posgrados. SIIES. La importancia de la
Nacional. 2017 innovacién en los temas
de tesis para los
estudiantes de posgrado
Feria de posgrados. SIIES, Brindando Soluciones

Nacional. 2016

Tecnoldgicas que
ayudan al desarrollo de
los sectores Agricola,
Alimentacion, Salud y
medio Ambiente

CONACYyYT Prensa. Nacional-2016

¢,De donde viene la miel
gue consumimos?
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XIX feria de ciencia y tecnologia. Demostracion de
Cambio climatico. SIIES-CONACyYT experimentos y atencién
Nacional. 2016 al publico
Il Biotechnology Summit. Organogenesis in vitro
CINVESTAV UNAM Internacional- of J. curcas Vvariety
2016 ALJCO1 obtained from
plantation in  Sdcila
Yucatan
Publicacion en la revista Especial CIATEJ, un paso
Rural MX. Nacional. 2015 adelante en innovacion
Publicacion nacional. Inforural. Generacion de
2015 empresas agricolas,
tecnoldgicas y
sustentables en

vinculacién con Centro
de Investigacion

Congreso de la Sociedad Mexicana Incidencia y severidad

de Fitopatologia. Internacional- de la necrosis de la hoja

Nacional. 2015 en accesiones de J.
curcas

XVI  Congreso nacional de Molecular

Bioquimicay Biologia molecular de characterization of J.

plantas. y noveno Simposio curcas accesions and

México/USA. Internacional- behaviour to leaf spot
Nacional. 2015 complex in  Yucatan
México

Primer congreso internacional de J. Innovacion y desarrollo

curcas L.- INIFAP, SAGARPA, biotecnolégico en el

COFUPRO. 2015 sistema de produccion
de J. curcas L

XVIII feria de ciencia y tecnologia. Demostracion de
SIIES-CONACYT Los mayas y la experimentosy atencién
ciencia de laluz. Nacional. 2015 al publico
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Reuniones Nacionales de Recursos Genéticos y
Investigacion e Innovacién Mejoramiento
Pecuaria, Agricola, Forestal vy

Acuicola-Pesquero  (RNIIPAFAP).

2014

Simposio UBBM-CICY. 2014 Ausencias Genomicas
en la ruta de Ila
glucdlisis, dependencia
al hospedero y la
correlacion con el
microhabitat

Congreso de la Sociedad Mexicana Genetic deletions in C.

de Bioquimica. Nacional. 2014 Liberibacter  asiaticus
psy62: absences in the
pathway of glycolysis

XVII feria de ciencia y tecnologia. Demostracion de

Cristalografia. SIIES-CONACYT experimentos y atencion

Nacional. 2014 al publico

Nota en linea. Terra USA. Estados Rescata centro

Unidos Internacional. 2014 CONACYyYT orquidea en

peligro de extincion

Nota impresa. Nacional-2014. Rescate de la flora
Diario Por esto. Ciudad del Carmen campechana

Congreso Internacional en Andlisis del Potencial

Ecologia de Enfermedades. 2013 gendémico de transporte
de C. liberibacter
asiaticus, el
endomicronicho del
Huanglongbing

Congreso de la Sociedad Mexicana Identificacion de hongos

de Fitopatologia. Internacional- fitopatdgenos presentes

Nacional. 2013 en J. curcas de Yucatan
Méxic
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Congreso de la Sociedad Mexicana Determination of the

de Bioquimica. Internacional- conditions for genetic

Nacional. 2013 transformation in
crisantemo (D.
grandiflora), mediated
by A. tumefasciens

XVI feria de Ciencia y Tecnologia. Demostracion de

SIIES-CONACYyYT Nacional. 2013

experimentos y atencion

al publico.
VIIl Congreso latinoamericano y del Induccion de
Caribe sobre biotecnologia morfogénesis y
agropecuaria REDBIO. Fundacién regeneracion de A.
REDBIO Internacional INTA, andreanum Midori
CONICET Argentina. Internacional.
2013
XIV congreso nacional y VII Morfogénesis y
internacional Horticultura regeneracion de A.
ornamental México- UAEM, andreanum Calypso

AMEOHAC. 2013

Foro internacional de logistica y
financiamiento a la
comercializaciéon de la horticultura
México. Sistema producto de
ornamentales/Universidad
Tecmilenio 201

Manejo postcosecha en
el manejo de flores de
corte

Nota impresa. Diarios La Jornada
Morelos, mundo de hoy, News
Oaxaca, Entre todos México D.F.,
Desde el balcén. Mérida, Yucatan.
Veracruz informa, Imagen poblana,
Expresién en red. Tamaulipas, El
portal. Toluca, México. Los Tuxtlas.
Veracruz. Nacional. 2013

Rescata centro
CONACYyYT orquidea en
peligro de extincion

Nota impresa. Diario de Campeche.
Nacional. 2013

Rescatan orquidea local
en peligro de extinciéon
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Nota impresa. Diario Yucatan.
Mérida, Yucatan. Nacional. 2013

Rescatan especie
originaria de campeche;
orquidea en peligro de
extincion

Congreso nacional de bioquimicay

Microsatellites analysis

biologia molecular de plantas, of genomic profiling of J.
México 2013 curcas accesions
Congreso. Nacional. IX reunion Micropropagacion de J.

nacional de Bioenergia. 2013

curcas

XXIV congreso nacional y IV
internacional de fitogenética.
Universidad de Nuevo Leon. 2012

J. curcas como cultivo
bioenergético en México

XVIII Semana Nacional de Cienciay
Tecnologia. SIIES-CONACyT. 2011

Demostracion de
experimentos y atencion
al publico

I Congreso de
Universidad de
Internacional. 2011

Biotecnologia.
Costa Rica

Germinacion
asimbidtica in vitro y
regeneracion directa de
brotes de B. purpurea
Lam y C. integerrimum

Congreso de la Sociedad Mexicana
de Bioquimica. Internacional. 2011

Different methods for
efficient extraction of
anthocyanins in petals of

Chrysanthemum
Congreso nacional e Internacional Concentracion de
de Horticultura ornamental. antocianinas y
Asociacion Mexicana de carotenoides en 21
Horticultura Ornamental. 2011 variedades de
crisantemo

Segundo simposio nacional sobre
el huanglongbing y su vector.
SAGARPA-SENASICA. 2011

Diversidad molecular del
gen 16S rDNA en
Candidatus Liberibacter
asiaticus en aislados de
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citricos de la peninsula
de Yucatan

Reunién de arranque de la red de
biotecnologia para la agricultura y
la alimentacion. CONACyT. 2011

Seleccion de variedades

de Ilima persa (C.
latifolia) altamente
productivos y
potencialmente

tolerantes al
Huanglongbing en

Campeche México

Il encuentro Internacional de Avances obtenidos en

Investigacion en citricos. 2011 los estudios para el
manejo del
Huanglongbing de los
citricos en Campeche
México

I encuentro Internacional de Caracterizacién

Investigacion en citricos. 2010 Molecular de
fitopatdgenos en citricos
(Viroides)”

Congreso de la Sociedad Obtencion de semillas

Mesoamericana para la Biologia y
la conservacion Internacional. 2012

sintéticas: B. purpurea,
especie bajo amenaza,
una alternativa de
propagacion en México

VII Congreso latinoamericano y del
Caribe sobre biotecnologia
agropecuaria REDBIO Meéxico.
Internacional. 2010

Conservacion in vitro de
recursos genéticos de
orquideas de Campeche

Reunidon nacional de investigacion
forestal INIFAP. 2010

Banco de germoplasma
in vitro de orquideas
nativas del estado de
Campeche para su uso
sustentable
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Conferencia. Instituto Tecnoldégico Metabolismo Celular
de Conkal Nacional. 2008

Congreso de la Sociedad Mexicana Identificacion de hongos
de Fitopatologia. Internacional- fitopatbgenos presentes

Nacional. 2007 en plantas de J. curcas
del estado de Yucatan
México

SIIES: Secretaria de Investigacion, Innovacién y Educacién Superior -
Direcciébn General de Educacion Superior; UPY: Universidad
Politécnica de Yucatan, ATM: Universidad de Texas.

Conclusiones

En méas de 12 afios de trabajo en el area de Biotecnologia
Vegetal de la Subsede Sureste del CIATEJ se han realizados
trabajos de difusion cientifica a nivel nacional e internacional,
tanto de resultados obtenidos en proyectos y servicios, como de
apoyo para motivar el interés del publico por la ciencia, al
participar en ferias de Ciencia y tecnologia, ferias de posgrado,
impartiendo platicas a mujeres para empoderarlas en las
ciencias, a través de programas impulsados por la secretaria de
investigacion, innovacién y educacién superior de Yucatan.
También se han dado entrevistas para diversos medios del
estado de Yucatan, Campeche y de otros estados de la
republica, asi como en medios de difusion internacional,
participaciones en congresos nacionales e internacionales y
conferencias que en conjunto son herramientas para su
desarrollo e impulso del area y en la generaciéon y fomento de
una cultura del conocimiento de la ciencia entre la sociedad.
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Capitulo 7

Perspectivas de investigacion, aporte a la
sustentabilidad en Yucatan

Ramos-Diaz Ana*, Lépez-Puc Guadalupe, Cano-Sosa Julia del
Socorro

Subsede Sureste. Centro de Investigacién y Asistencia en Tecnologia
y Disefo del Estado de Jalisco. Tablaje Catastral 31264 Km 5.5 Sierra
Papacal-Chuburna puerto. Parque Cientifico Tecnoldgico de Yucatan.
CP 97302 Mérida, Yucatan, México).

*Autor de correspondencia aramos@ciatej.mx

Resumen

El grupo de Biotecnologia Vegetal de la Subsede Sureste del
CIATEJ ha dirigido su trabajo a la conservacion de la
biodiversidad, sustentabilidad y la formacion de redes de
investigacion. Teniendo como base proyectos de investigacion
para generar bancos de germoplasma de especies nativas y
endémicas de la region, asi como agricultura sustentable, el
grupo de trabajo tiene como perspectiva es la implementacion y
generacion de tecnologia para impulsar los resultados
esperados.
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Biodiversidad, sustentabilidad, redes de investigacién

Introduccidén

Las plantas representan una de las fuentes mas importantes
para la obtencion de recursos alimenticios, farmacéuticos,
cosmecelticos, entre otros, es por ello, la necesidad de producir
a mayor escala, con mayor rendimiento. A esta necesidad se le
suman los factores que afectan negativamente la produccion
como las condiciones ambientales, las plagas, enfermedades y
el aumento en el requerimiento del agua, lo que encarece y
dificulta la produccion.

La investigacion en el area de Biotecnologia Vegetal ha
desarrollado tecnologia que se ha aplicado en los dltimos 30
afos. Sin embargo, la investigacion adn tiene metas que aun no
se han alcanzado, la tecnologia ahora redirige sus esfuerzos en
la valoracion en el cuidado del ambiente y la biodiversidad como
un medio de subsanar las necesidades de la agricultura.

En el plan nacional de desarrollo 2019-2024, en el programa
Autosuficiencia alimentaria y rescate del campo se plantea la
necesidad de priorizar el apoyo a productores, para impulsar el
desarrollo econdmico y social del campo, dirigido a la
autosuficiencia. En el mismo se menciona la importancia de la
aplicacion de préacticas sustentables para la conservacion de
suelo, el aguay la biodiversidad.

El Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio
del Estado de Jalisco A.C. como centro de investigacion publica,
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CONACYyT, tiene un compromiso con el desarrollo sustentable y
economica del pais, como parte del CIATEJ, el area de
Biotecnologia Vegetal ha desarrollado tecnologia sustentable y
creando estrategias para la conservacién de la biodiversidad.

Manejo y conservacion de la biodiversidad

Desde su creacién el grupo de Biotecnologia Vegetal en la
Subsede Sureste ha enfocado gran parte de sus actividades en
el manejo y conservacion de la biodiversidad. Desde el 2008 se
han desarrollado metodologias para la propagaciéon vy
conservacion ex situ especies vegetales clasificadas como
amenazadas o en peligro de extincion de vital importancia para
contrarrestar la disminucion del tamafio de sus poblaciones en
el territorio nacional debido a que su viabilidad biolégica en su
habitat natural esta en riesgo, esto provocado por factores como
la destruccion o modificacion drastica del habitat y el
aprovechamiento no sustentable.

Una familia cuya diversidad endémica de la peninsula se
encuentra amenazada es la Orchidaceae ya que orquideas son
plantas de alto valor comercial y demanda en la industria
floricola, en 2015 el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos reporté que las Orquideas ocuparon el primer lugar en
ventas entre los ornamentales, con 288 millones de délares.
Aunado a lo anterior, las orquideas son vulnerables a la extincién
debido a la destruccion de su habitat. En México 180 especies
estan incluidas en la NOM-059-ECOL-2001 en alguna categoria
de riesgo. Actualmente el CIATEJ Subsede Sureste tiene un
banco de germoplasma in vitro de orquideas de la peninsula de
Yucatan, se cuenta con los protocolos de conservacion ex situ
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mediante crecimiento en medio minimo utilizando técnicas in
vitro (L6pez-Puc, 2013). Con la experiencia en el area se plantea
establecer colaboraciones con otras instituciones. Las especies
que conformen el banco podran mantenerse libres de patdégenos
para conservar el acervo genético (Figura 1). Ademas, los
protocolos de micropropagacién podrdn ser complementados
utilizando sistemas de inmersion para propagar masivamente
estas especies para cubrir la demanda de material vegetal en la
industria floricola. Asi como también mediante el mejoramiento
genético se plantea tener nuevas variedades con potencial
ornamental y por ende comercial que puedan formar parte de las
variedades que se aprovechen para el beneficio de los
floricultores de la region sureste de México.

Figura 1. Orquideas nativas de la peninsula de Yucatan (Fuente:
Ramos-Diaz Ana).
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Domesticacion, incremento de la diversidad del banco de
germoplasma in situ de Jatropha curcas L., y la cadena de
valor del cultivo

Jatropha curcas L. es una especie que tiene potencial como
cultivo bioenergético para la produccion de biodiésel. También
es llamado “cultivo multipropdsito”, porque puede ser utilizado
para diversas aplicaciones en la industria quimica, farmacéutica
y alimenticia (Montes et al., 2016). El cultivo de esta especie
también permite recuperar tierras marginales y degradadas
(Biswas et al., 2010). Debido a la importancia de J. curcas, en
México se ha realizado investigacion enfocada a la
domesticacién de la especie para obtener variedades con
mejores caracteristicas agrondémicas. El Centro de Investigacion
y Asistencia en Tecnhologia y Disefio del estado de Jalisco tiene
el registro de 15 variedades de J. curcas en el Catalogo Nacional
de Variedades Vegetales (CNVV): Lolbeh, Lek, Yaax, Zazil,
Nicte, Turix, Tolok, Akbal, Makech, Muyal, Kanlol, Zamna4,
Zacnité, Sikilte y Ochkan, las dos ultimas variedades tienen titulo
de obtentor (Villalobos-Arambula et al., 2020) Las variedades
conforman un banco de germoplasma in situ de J. curcas L. que
se encuentra establecido en una plantacién experimental (Figura
2) de la Subsede Sureste del CIATEJ ubicada en el Parque
Cientifico y Tecnoldgico de Yucatan. Para continuar con el
proceso de domesticacién es necesario seguir trabajando con el
programa de mejoramiento genético por métodos tradicionales.
Por lo tanto, se plantea buscar y colectar accesiones no toxicas
para incorporarlas al banco de germoplasma in situ de CIATEJ.
Las nuevas accesiones se caracterizardn morfolégica vy
molecularmente; se haran modificaciones al paquete tecnologico
para la produccion organica y convencional de J. curcas; se
realizara andlisis con marcadores moleculares ISSRs a las
nuevas accesiones que se incorporen al banco de germoplasma;
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se haran autocruzas para generar lineas puras de variedades
con alto potencial de rendimiento y baja toxicidad. Las
variedades generadas con el mejoramiento genético pueden
establecerse en zonas de baja marginacién para restaurar
tierras degradas, se plantea también la evaluacion de este
cultivo como tutor de plantas de vainilla. Adicionalmente se
realizard el seguimiento para establecer la cadena de valor del
biodiésel y saber si es posible concretar el modelo de negocio
para el uso del cultivo para obtencién de biodiésel, y/o su uso en
biorrefineria, y/o su uso para la industria quimica y farmacéutica,
o si finalmente el cultivo solo puede ser utilizado para restaurar
tierras degradadas y contribuir a la disminucién de diéxido de
carbono, contribuyendo asi a mejorar el medio ambiente. La
finalidad de concretar estos estudios es contribuir a la
disminucion de la pobreza rural a través de la diversificacion de
la actividad agricola.

Figura 2. Campo experimental de J. curcas L. (Fuente: Lopez-
Puc Guadalupe).
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Produccidon agroalimentaria sustentable

La seguridad alimentaria mundial requiere la produccion
intensiva de alimentos, cuya explotacion del campo causa
estragos a la ecologia. En adicién al cambio de uso del suelo, el
uso de insecticidas, fungicidas, herbicidas y sobreexplotacién
del suelo, exceso de fertilizacién y mal uso del agua son las
principales causas del dafio al ambiente. La investigacion en
Biotecnologia Vegetal va encaminada al generar tecnologias
para la explotaciébn sustentable del ambiente enfocadas a
generacion de sustratos alternativos de  desechos
agroindustriales, uso eficiente del agua y el suelo, asi como el
manejo bioldgico de plagas y enfermedades.

En los ultimos afios en CIATEJ se ha trabajado para desarrollar
sistemas de cultivo organico en hortalizas (Pacheco et al., 2016;
Tun-Balam et al., 2020), con la perspectiva de evaluar estos
sistemas de cultivo en diferentes condiciones ambientales. Por
otra parte, algunas practicas de cultivos intensivos afectan la
biodiversidad de los suelos, con el objetivo de reducir las
enfermedades producidas por la infeccion de microorganismos.
La diversidad microbiolégica del suelo se pierde, con ella el
potencial de uso de los microorganismos que estan en los
suelos.

Con el fin de conservar y hacer uso sustentable de los
microorganismos, se emplearon técnicas metagenémicas, para
describir los consorcios microbianos en la rizosfera de las raices
(Figura 3), asi como el aislamiento y caracterizacion de cepas
con potencial antimicrobiano, a futuro estas cepas podran
utilizarse como control biolégico de microorganismos patdgenos.
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Por otra parte, también se busca el aislamiento de
microorganismos benéficos para el cultivo que puedan formar
relaciones simbiéticas con las plantas para aumentar la
absorcién de nutrientes.

Figura 3. Cepas de hongos aisladas de rizosfera de Capsicum
chinense J. (Fuente: Ramos-Diaz Ana).

Generacion y fortalecimiento de redes de investigacién

Con el objetivo generar investigacion multidisciplinaria se busca
generar redes cientificas, que mediante vinculacion académica-
empresa y un enfoque multidisciplinario y multiinstitucional, que
atienda problemas en materia de mejoramiento genético de
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plantas de uso alimenticio o con potencial alimenticio, asi como
su aprovechamiento integral y su manejo mediante el control
biolégico de plagas y enfermedades, como la Red de
Mejoramiento y Manejo Biolégico de especies vegetales de uso
alimenticio (REMMBEVA,; Figura 4) creada por la Dra. Julia del
Socorro Cano Sosa, integrante del grupo de Biotecnologia
Vegetal de la Subsede de CIATEJ.

REI\/MEVA'

Figura 4. Reunion de trabajo de la red REMMBEVA (Fuente:
Cano-Sosa Julia).

Conclusiones

El aporte a la sustentabilidad en Yucatan a través del trabajo
colaborativo del grupo que conforma el area de Biotecnologia
Vegetal de la Subsede Sureste del CIATEJ ha tenido impactos
cientifico, tecnolégico, social y econdémico al generar
investigacion multidisciplinaria que ha permitido el manejo y
conservacion de diversidad vegetal de la zona sureste,
produccion agroalimentaria sustentable, vinculaciéon con
empresas, y se ha generado resultados de investigacién con
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potencial de poder ser aprovechados por productores y para la
atencion de problemas regionales y del pais.
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