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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcidon
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAPes un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamentey en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la

realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “sabery aprender a transformar”.



El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de

las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrolld en el

transcurso de su labor.



Resumen
En el presente proyecto de aplicacion profesional (4G03) del programa de apoyo a centros

de investigacién externos se colabor6 con el Centro de Investigacion y Asistencia
Tecnoldgica y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ) para el disefio de un manual de
laboratorio de herramientas biotecnoldgicas para el mejoramiento genético de plantas con el
objetivo de ser implementado en los cursos ofertados para el publico en general. Dicho
manual contiene un total de nueve préacticas, en las cuales el usuario podra seguir cada paso
hasta lograr obtener los resultados esperados y adquirir conocimientos acerca de las distintas

técnicas de mejoramiento genético vegetal.

Para la elaboracion de este manual fue necesario realizar una investigacion especializada en
diferentes articulos cientificos, libros y manuales ya existentes que permitieran enriquecer el
contenido de cada préactica, asi como también se determinaron las especies adecuadas para
ser utilizadas como plantas modelos de acuerdo con las metodologias empleadas. Finalmente,
la creacion de dicho documento y disefio de protocolos queda abierto a la posibilidad de

afiadir nuevo contenido que pueda complementar o corregir en el futuro.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucién social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construir sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de un contexto especifico y
en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en légica de

proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

En el presente PAP del Programa de Apoyo a Centros de Investigacion Externos, se colaboré
en area de Biotecnologia vegetal en el Centro de Investigacion y Asistencia Tecnoldgica y
Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ) para la elaboracion de un manual de laboratorio de
herramientas biotecnologicas para el mejoramiento genético de plantas a cargo del Dr. José
Manuel Rodriguez Dominguez. Dicho proyecto cuenta ya con ocho practicas documentadas,
y se busca afiadir mas contenido durante este periodo, que permita una mayor comprension

a los lectores acerca de los métodos de mejoramiento genético en plantas.



Objetivos

Objetivo general

Elaborar un manual de practicas de laboratorio con herramientas biotecnolégicas para

el mejoramiento genético de diversas especies de plantas.

Objetivos particulares

Realizar una revision bibliografica acerca de las diversas metodologias de
mejoramiento genético en plantas.

Fortalecer el vinculo colaborativo entre CIATEJ y la universidad ITESO, que permita
a los estudiantes adquirir nuevos conocimientos e impulsar la investigacion en
México.

Implementar las practicas disefiadas en cursos orientados para el publico en general.
Estudiar la problematica de los cultivos vegetales en la agricultura con el fin de
conocer las posibles alternativas de mejoramiento genético.

Proporcionar los fundamentos de la variacion de la genética y su aplicacion en plantas
para aumentar el rendimiento v la resistencia a enfermedades y plagas.

Llevar a cabo las practicas realizadas en el PAP pasado para comprobar su

metodologia.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

La vulnerabilidad de los cultivos en Mexico frente a sequias, enfermedades y plagas ha

generado la necesidad de buscar alternativas para mejorar la resistencia y crecimiento de las

plantas. Por lo tanto, se pretende proporcionar herramientas de mejoramiento genético que

permitan realizar los cambios necesarios para satisfacer las distintas necesidades que presenta

la agricultura. Paraesto, sera tema de investigacion la informacion reportada e historia acerca

de las técnicas de mejoramiento genético aplicadas en México.

Antecedentes

Desde hace mas de 10,000 afios, los agricultores y fitomejoradores producen alteraciones en

el genoma de las plantas para obtener cultivos con mayor rendimiento y producir alimentos



de alta calidad. A lo largo de los siglos, las metodologias empleadas para el mejoramiento
genético de cultivos han ido evolucionando junto con la biotecnologia agricola a partir de las

necesidades ambientales, sociales y de produccion [1].

Hoy en dia se han desarrollado nuevas herramientas biotecnologicas para seguir
contribuyendo al mejoramiento de cultivos. Existe una variedad de investigaciones
relacionadas con el mejoramiento de diversas especies de plantas, donde se reportan las
metodologias y el fundamento para realizar alteraciones especificas que permitan mejorar o
satisfacer alguna necesidad. Un ejemplo de esto es el manual publicado por el CONACYT
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) en 2018, que presenta las principales tecnologias

para realizar el proceso de mejoramiento genético [2].

Contexto
Actualmente, Meéxico cuenta con alrededor de 26,000 especies, posicionandose en el lugar
ndmero cuatro en la flora a nivel mundial. Muchas de estas especies son empleadas en
alimentos, industria farmacéutica, perfumeria, forraje y comercio ornamental. Existe una
gran variedad de dichas especies que han sido mejoradas genéticamente, sin embargo, el
ndmero de especies empleadas para este prop6sito es limitado comparado con la diversidad

con potencial que se puede encontrar en el pais [3].

Gracias a la diversidad con la que se cuenta dentro del territorio nacional, México se
encuentra dentro de los 10 paises con mayor produccion agropecuaria, siendo el principal
exportador de tomates, chiles, pimientos, frutos rojos y aguacates en el mundo. Dentro del
sector primario, la agricultura es la actividad que presenta un mayor porcentaje de inflacion
(70%); en el &mbito agropecuario se generan 5.4 pesos de cada 100 generados en la economia
del pais, mientras que el area agroalimentaria genera en promedio el 10.5% del valor de la

economia [4].

Meéxico ha presentado un aumento productivo del 82.4% en 25 afios, en 2019 el sector cerrd
con una produccion de 282.5 millones de toneladas métricas, obteniendo un porcentaje 1.4
mayor que el del 2018. Sin embargo, esté previsto que la produccion agropecuaria disminuya
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un 25% debido a problemas de sequia que se han presentado principalmente en los cultivos

de frijol y cafia de azlcar [4].

El aumento exponencial de la poblacion ha generado como consecuencia el incremento de la
demanda y escasez de alimentos, por lo tanto, ha aumentado el cultivo y la produccion de
diversas plantas. Sin embargo, existe una serie de problemas que dificultan el abaste cimiento
de dicha demanda, como los tiempos en los que tarda en creceruna planta, las posibles plagas
y enfermedades a las que estan expuestas, la escasez de agua y las condiciones adversas a las

que es expuesta.

Una posible solucion a estos problemas es el uso de herramientas biotecnologicas que
permitan mejorar los cultivos y les generen resistencia a sequias, enfermedades, etc. Para
esto, existen diversas técnicas de mejoramiento y micropropagacion, como lo son los
métodos tradicionales, los distintos tipos de mutagénesis y la transformacion genética

mediante diferentes métodos y tecnologias [5]

Las practicas de mejoramiento genético en México llevan aproximadamente 80 afios, sin
embargo, el nivel de conocimiento actual acerca de la variacion genética se ha incrementado
en los tres ultimos lustros. En 2008 la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad contaba con una recopilacion de investigaciones sobre la variacion genética
de 200 especies. Estudios posteriores de dicha institucién reportan un mayor nimero de
especies con importancia agricola, asi como una mayor generacion de informacion genémica

para muchas especies mexicanas [6].

Es de suma importancia sefialar que la variabilidad genética de las especies silvestres resulta
ser poco conocida sin importar el pais de origen. En México, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales reportd un importante nimero de estudios que afirman el
hecho de que la mayor variabilidad genética se encuentra en los centros de origen de las
especies, como es el casodel maiz. Una gran parte de las plantas cultivadas en México fueron

introducidas en la industria para la alimentacion y bienestar de la poblacion. Gracias a esto,



alrededor de la mitad de las calorias que consumen los mexicanos son provenientes de
especies originalmente mejoradas en México [7].

La region de Jalisco es una de las principales ponencias del desarrollo de la investigacién y
tecnologias para la biotecnologia en el pais, contando con importantes instituciones de
investigacion, como lo son el Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
en la Universidad de Guadalajara (CUCBA) y el Centro de Investigacion y Asistencia en
Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ) [8].

1.2 Caracterizacion de la organizacion
El presente PAP del Programa de Apoyo a Centros de Investigacion Externos se desarrolla

dentro del area de Biotecnologia Vegetal en el CIATEJ, ubicado dentro del estado de Jalisco.
El CIATEJ pertenece a la Coordinacion de Medio Ambiente, Salud y Alimentacion del
Sistema de Centros Publicos de Investigacion (CPI) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT). Se pretende elaborar un manual de laboratorio de herramientas
biotecnoldgicas para el mejoramiento genético de plantas bajo la supervision del Dr. José
Manuel Rodriguez Dominguez. Dentro del area de Biotecnologia Vegetal, a cargo de la Dra.
Antonia Gutiérrez Mora, donde se busca brindar servicios tecnoldgicos y desarrollo de
recursos humanos para contribuir al incremento de ventajas competitivas e innovadoras en

los mercados globales actuales [8].

La mision de CIATEJ es “Somos un Centro Publico de Investigacion del CONACYT que
impulsa el desarrollo tecnologico del pais mediante la generacion de conocimiento de
vanguardia y la aplicacion innovadora de la biotecnologia”. Su vision es seruna organizacion
de conocimiento e innovacion que forma redes de colaboracion nacionales e internacionales
y alianzas con empresas de bases tecnoldgica para contribuir al desarrollo sustentable del
pais [9].

El CIATEJ cuenta con 27 centros que cubren los principales campos del conocimiento
cientifico, tecnologico, social y humanistico. EI CIATEJ cuenta con cinco grandes

coordinaciones: Coordinacién de Manufactura Avanzada y Procesos Industriales (7 Centros);



Coordinacién de Fisica y Matematicas Aplicadas y Tecnologias de la Informacion (6
Centros); Coordinacion de Medio Ambiente, Alimentacion y Biotecnologia (7 Centros);
Coordinaciéon de Economia, Politica Publica y Desarrollo General (4 Centros) vy
Coordinacién de Historia y Antropologia Social (4 Centros). Dichos centros se encuentran

en distribuidos en Monterrey, Zapopan y Meérida [9].

1.3 Identificacién de la(s) problemética(s)
Una de las partes mas significativas de las investigaciones genéticas en plantas son las

variedades obtenidas debido a su importancia econémica y social. El mejoramiento genético
vegetal ha ofrecido a la humanidad conocimientos que proporcionan una mayor eficiencia en
los cultivos, al permitir calcular los cambios fenotipicos generados por componentes

genéticos y ambientales, asi como también por la interaccion de estos.

Existe una serie de fendbmenos actuales en el mundo como la globalizaciéon que genera una
mayor competencia en la produccion y los cultivos, por lo cual, el mejoramiento genético
vegetal debe responder a las diferentes exigencias de los consumidores y al mismo tiempo
tener en cuenta la sostenibilidad de la agricultura y la preservacion del medio ambiente. Por
otro lado, es claro que una de las mayores limitantes del crecimiento potencial de la
generacion de variedades en plantas es la reducida base genética con la que cuenta México.
Debido a esto, se busca desarrollar un manual que contenga una variedad de métodos de
mejoramiento geneético en distintas especies que posteriormente sea utilizado en un curso
orientado para el pdblico en general, donde se logre proporcionar conocimientos tanto

tedricos como experimentales.

Actualmente, hay una variedad de investigaciones relacionadas con el mejoramiento de
diversas especies de plantas, donde se reportan las metodologias para realizar alteraciones
especificas que permitan mejorar o satisfacer alguna necesidad. Un ejemplo de esto es el
manual publicado por el CONACYT en 2018, que presenta las principales tecnologias para

realizar el proceso de mejoramiento genético.



En el presente proyecto se cuenta con la colaboracién del Dr. José Manuel Rodriguez
Dominguez, quien ha estado presente en diferentes Proyectos de Aplicacion Profesional y
tiene experiencia en el Mejoramiento Genético Vegetal. Desde el afio 2000 se encuentra
trabajando en el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de
Jalisco (CIATEJ) donde ha llevado a cabo diversas investigaciones, entre ellas, el

mejoramiento genético de plantas como lo son la pifia, el aguacate y el cempasuchil.

Durante el semestre de otofio de 2021 se inicié la preparacion del manual de mejoramiento
genético con el disefio y elaboracion de las primeras practicas que incluian Unicamente
metodologias no transgénicas. La extension del manual era de ocho précticas configuradas
de acuerdo a la informacion consultada en articulos cientificos o libros relacionados con el

mejoramiento genético de plantas.

1.4. Planeacion de alternativa(s)
La Tabla 1 corresponde al cronograma de actividades para la ejecucion del presente Proyecto

de Aplicacion Profesional. En dicha tabla, se desglosa el desarrollo del proyecto por etapas,
permitiendo la organizacion e indicacién del trabajado realizado durante las 16 semanas del
semestre. Durante este periodo, se planearon por lo menos una vez a la semana sesiones de
asesoria con el Dr. José Manuel Rodriguez Dominguez con la finalidad de presentar avances

y realizar mejoras al manual.

En esta segunda fase de la elaboracién del manual se realizé una revision bibliografica sobre
los temas abordados en las précticas para plantear preguntas especificas que permitan a los
usuarios una mayor comprension de cada tema y las técnicas empleadas en cada practica. De
igual manera se disefiaron diagramas de flujo de cada metodologia sugerida en el manual
como un apoyo ilustrativo. Finalmente, se buscara disefiar nuevas practicas que puedan ser

utiles y faciles de hacer para el pablico en general.

Tabla 1. Cronograma de actividades previstas para la realizacion del proyecto.

Actividades Recursos Tiempo Semana

utilizados (dias) 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16




Planificacién del proyecto

Primera sesion informativa Teams, 1

con el Dr. José Manuel profesor

acerca de la dindmicay los

conocimientos a emplear

Repaso de los métodos de WORD, 4

mejoramiento genético en articulos

plantas incluidosen el bibliograficos

manual

Estructuray ajustes del manual de practicas de laboratorio

Sesidn con el Dr. José Teams, 1

Manuel para acordar el profesor

contenido nuevo a agregar

Elaboracién de preguntas WORD, 4

para cada practica disefiada | articulos
bibliograficos

Realizacion de diagramas de | Biorender 4

flujo para las primeras 4

précticas del manual

Sesién con el Dr. José Teams, 1

Manuel para la revision de profesor

avances

Finalizacién de los Biorrender 4

diagramas de flujo de todas

las practicas

Sesion con el Dr. José Teams, 1

Manuel para la revision de profesor

avances

Correccidn del manual de WORD 4

practicas

Construccion de las medidas | WORD 4

de seguridad generales en el

laboratorio

Disefio de la practica 9

Investigacion de la Articulos 4

metodologiay eleccion dela | bibliogréficos

planta modelo

Investigacion dela Teams, 1

metodologiay eleccion dela | profesor

planta modelo

Disefio del experimento WORD 4

Redaccién y aplicacién del Articulos 4

formato bibliograficos

Sesion con el Dr. José Teams, 1

Manuel para revisar el profesor

manual de précticas

Elaboracién de preguntas WORD 4

acerca de la practica 9




Realizaciéon de diagramas de | Biorrender 4

flujo parala practica 9

Sesidn con el Dr. José Teams, 1
Manuel para revisar el profesor

manual de practicas

Disefio de la practica 10

Investigacion dela Articulos 4
metodologiay eleccion dela | bibliogréficos

planta modelo

Disefio del experimento WORD 4
Redaccion y aplicacion del WORD 4
formato

Sesion con el Dr. José Teams, 1
Manuel para revisar el profesor

manual de précticas

Elaboracion de preguntas WORD 4

acerca de la practica 10

Realizacién de diagramas de | Biorrender 4

flujo para la practica 10

Sesién con el Dr. José Teams, 1
Manuel para revisar el profesor

manual de précticas

Sesiones y entregas del PAP apoyo a centros de investigacion

Primera sesion grupal Zoom, 1
dirigida por la maestra profesor

Blanca Valdivia, Gabriela

Porras y Fermin

Segunda sesidn grupal Zoon, 1
dirigida por la maestra profesor

Gabriela Porras

Tercera sesion grupal Zoom, 1
dirigida por la maestra profesor

Gabriela Porras

Primera entrega RPAP Canvas 1 .

Segunda entrega RPAP Canvas 1

Tercera entrega RPAP Canvas 1 -
Entrega final del documento | Canvas 1

RPAP

Presentacion final del Canvas 1

Proyecto de Aplicacion

Profesional

1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Se elabor6 un manual de nueve précticas enfocadas en el mejoramiento genético vegetal, el

cual servird como una herramienta para los usuarios que tengan interés en conocer los




diferentes métodos y técnicas que les permitan obtener plantas o cultivos con caracteristicas
especificas. En esta seccion se presentaran las evidencias del proceso de elaboracion de dicho
manual con capturas de pantalla de ciertas secciones del documento, sin embargo, el manual
completo se encuentra en los anexos de este archivo. En la lustracion 1 se muestra el indice

del manual propuesto con el contenido y el nombre de cada una de las practicas de

laboratorio.
NDICE
Medidas de segUNTam . e s D
Lot L= S
Practica 1. ANdroZANnEsis e s s s e e e D
Practica 2. Garminacion d& POIBIM .. e mcme e se s es s e e e ese e s smee s sren s e e e senenamneens 12
Practica 3. Viabilidad de granos de polen . sreeenmneeees 1D
Practica 4. Arrestadores MitOtICoS s s s s 20
Practica 5. Fusion de protoplasios . sss s e sssssmssssssmsss e 200
Practica 6. Produccion de ansuploides con cafeing e, 29
Practica 7. Rescate de embriones i s s s s ssasssses s 34
Practica 8. Corte @5tilar e s e srn et e e e e ennns | 3D
Practica 9. Fertilizacion M Witr0 o s e s s s sre s e sre e mesansmme s s enenmnns 8030

llustracion 1. indice del manual de préacticas de laboratorio para el mejoramiento genético de plantas.

El manual describe los diferentes métodos utilizados en el mejoramiento genético de plantas
que son clasificados como: Hibridacion (Mejoramiento genético tradicional), Mutagénesis
(fisica y quimica) y uso de herramientas biotecnol6gicas (transgénicas y no transgénicas).
Sin embargo, las practicas estan enfocadas solamente en el uso de herramientas
biotecnolégicas no transgénicas, y ademas, los procedimientos son realizados de manera in
vitro permitiendo obtener material libre de contaminantes o patdgenos como lo son los

hongos Yy bacterias.

La estructura de cada una de las practicas disefiadas cuenta con cinco secciones: objetivos,
introduccion, metodologia, diagramas de flujo y cuestionario. Los objetivos describen la
finalidad y aprendizajes que seran adquiridos al realizar las diferentes practicas. La

introduccion se encarga de informar al lector acerca de la técnica a realizar y definir



conceptos que permitan el enlace y comprensién de las practicas. Por otro lado, la
metodologia es un apartado que se encarga de explicar paso a paso el proceso necesario para

realizar cada técnica de mejoramiento genético.

Los diagramas de flujo disefiados a partir de las metodologias propuestas para cada practica
fueron realizados mediante las herramientas de BioRender, que nos permitié ilustrar paso a
paso lo que se debe realizar. Por su parte, la seccién del cuestionario incluye una serie de
preguntas relacionadas con las técnicas empleadas que el usuario deberd investigar y resolver
con el objetivo de generar un conocimiento y entendimiento previo, tanto de los procesos

como de la importancia de cada una de las metodologias.

Durante el periodo de otofio-invierno, se contaba con la estructura de 8 practicas, sin
embargo, el manual requeria secciones que permitieran al usuario generar una mayor
comprension de los temas a tratar y un manejo adecuado del espacio y materiales a emplear.
Para esto, se agregd una seccién de medidas de seguridad, asi como también diagramas de
flujo y cuestionario para cadauna de las practicas. Como Ultima actividad, se realizo el disefio

y estructura de una nueva practica, titulada “Fertilizacién i vitro”.

En la ilustracion 2, se presentan las medidas de seguridad requeridas durante la realizacion
de las practicas de dicho manual, que tendran el objetivo de generar un ambiente seguro para

los usuarios y un cuidado de los equipos e instalaciones.
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as de seguridad

REGLAS PERSOMNALES

* El| usuario debers llevar obligatorizmente botas, bats y guantes durante todas las
practicas.

* Esta prohibido el comsumo de alimentos v bebidas dentro del laboratorio.

# |avarse las manos antes y después de realizar cada una de las practicas.

* Mo ingerir ningun producto guimico.

®*  Prestar atencion y seguir las instrucciones del instructor.

*  Cuidar los materiales y/o equipos que se utilican.

* |avarse |as manos de manera correcta antes y después de realizar cada practica.
REGLAS PARA LOS EQUIPOS

*  |eery seguir |25 instrucciones de operacian dz los eguipos.
* |nformar al instructor sobre las posibles fallas presentadas en los equipos.

* Limpiar y mantener en buen estado los equipos utilizados.
REGLAS SOBRE EL ESPACIO DE TRABAID

*  Llimpiar 2l espacio d= trabajo antes y después de utilizarlo.

* [esechar o guardar los reactivos y materiales emplesdos durants cada practica.

*  Tener conocimiento de las medidas de seguridad en caso de sccidents [regadera,
limpia ajos y extintor).

*  Seguir adecuadaments las indicaciones d= desalojo en caso de emergencia.

llustracion 2. Medidas de seguridad generales para la realizacion de las précticas.

A continuacién, se presenta la recopilacion del contenido disefiado para la elaboracion del
manual de practicas de laboratorio de herramientas biotecnologicas para el mejoramiento
genético en plantas. Se lograron obtener ocho précticas, de las cuales se muestran y explican

detalladamente sus metodologias.

PRACTICA 1. ANDROGENESIS

Se disefid la primer practica nombrada Androgénesis donde se busca generar plantas
haploides mediante el uso de anteras de Lilium que logren la formacion de callos. Para esto,
es necesario la preparacion del medio de cultivo adecuado para la regeneracion de las plantas
donde se utilizara medio MS ajustado a un pH de 5.8 y suplementado con citocinas y auxinas.

11



Después de esto se realizard el pretratamiento de anteras y se colocardn en el medio de

cultivo, logrando asi la expresion de embriones haploides (llustracion 3y 4).

METODOLOGIA

Preparacicn del medio de cultive pare lo reglizocien de gndrogenesis en Lilivm

1. Disolver 250mL d= agua destilada con medic MS suplementado con 0.1mg/L de BA
[bemcil adenina) v 0.1mgz/L de AMA |acido naftalenacatico).

2. Mediry ajustarelpHa 5.8

3. Agregar 7g/L de agar y calentar hasta llegar al punto de ebullicion para disclver
completamente gl agar.

4. Dejar enfriar el medio y esterilizar 2 121°C durante 15 minutos.

5. Werter el medio en cajas Petri.
Fretrotgmisnto de anteras

1. Realizar cortes d= brotes florzles de entre 2.5 y 3.0 cm con el propasita de aislar
las anteras que contengan microsporas en estadio uninucleado.

2. Desinfectar las anteras con etznol al 70% [w/v] durante 3 minutos v despues
realizar enjuaguss con 3gusa destilada.

3. Sumergir en hipocdlorite de sodio las anteras durante 10 minutos y nuevaments
emplear agua destilada como forma de enjuague.

4. Colocar las anteras en el medio de cultive e incubar a 27°C con un fotoperiodo de

1&h luz ¥ Bh de oscuridad durante 30 dias.

Expresion de embriones haploides

1. Colocar las znteras pretratadas en el medio de cultivo zdecuzdo para la formacion

de callo.

llustracion 3. Metodologia disefiada para la realizacion de androgénesis.

.\
27 )
Disolver 250mL de agua Medir y ajustar el pH a 5.8. Una Dejar enfriar e medio y ‘Verter el medio en cajas Petri
desfilada con  medic MS vez ajustado, agregar 7 g/l de esterilizar a 121°C durante 15
suplementado con 0.1mg/L de agar minutos
BA (bencil adenina) y 0.1mafL
de ANA (Acido naftalenacético)

Figura 1. Preparacidn del medio de cultivo
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Realizar cortes de brotes
florales de entre 2.5y 3.0 cm y
aislar anteras gue contengan
microsporas en estado
uninucleado

Desinfectar las anferas con
etanol al 70% (wh) duranie 3
min ¥ enjuagar con  agua
destilada

Sumergir en hipaclorito de sodio
las amferas durante 10 min y
enjuagar con agua desfilada

Colocar las anteras en el medio
de cultivo & incubar a 27°C con
un fotopericdo de 16 hluzy 8 h
de oscuridad durante 30 dias

Figura 2. Pretratamiento de anteras.

Colocar las anteras pretraiadas
en el medio de culfiva para la
formacion de callo

Eszperar |a formacion de calle

Figura 3. Expresién de embriones haploides.

llustracién 4. Diagramas de flujo de la metodologia diseiiada para la realizacion de androgénesis.

metodologias.

CUESTIONARIO

1.- {Qué es una planta haploide?

Posteriormente se elabord una serie de preguntas relacionadas con la androgénesis y algunos
elementos de la metodologia disefiada, con el objetivo de que el usuario tenga nocion de lo
que va a realizar y el fundamento de la practica, vease en la llustracién 5. También se
afadieron preguntas acerca de la importancia de este método y la comparacion con la

ginogénesis, ya que es de gran importancia tener conocimientos diversos y alternativas de

2.- iCual es el pH optimeo para trabajar el medio MS? O ¢(Por qué es importante mantener

un pH de 5.8 en el medio?

3.- ¢Cuzl es el objetivo de sembrar las anteras in vitro?

4.- ¢Cuél es la diferencia entre androgénesis y ginogénesis?

5.- ¢Por qué es importante que las anteras se encuentren en estado uninucleado?

13




llustracion 5. Cuestionario elaborado para la préactica 1.

PRACTICA 2. GERMINACION DE POLEN

El objetivo de esta practica fue conocer el porcentaje de germinacion del polen cultivado de
manera in vitro. Para la eleccion de las plantas modelos se realizaron pruebas con distintas
especies de plantas con el proposito de seleccionar aguéllas con mayor porcentaje de
germinacion. Se realizaron pruebas con 7 especies, de las cuales 5 presentaron una
germinacion significativa (arriba del 85%) que permiti6 ampliar el nimero de plantas

modelo.

Como se puede leer enla lustracién 6y observar en la llustracion 7, la metodologia disefiada
consiste en la recoleccion y cultivo de granos de polen en un medio solido que favorezca su
germinacion. Las condiciones para lograr una germinacion del polen son temperatura
ambiente y oscuridad en un tiempo minimo de 24 h. Finalmente, el conteo de los granos
germinados es realizado en el microscopio, donde se determina el porcentaje de germinacion

dependiendo de los granos que generaron el tubo polinico.
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METODOLOGIA

FPretrotomiento de los gronos de polen

1. Recoclectarflores en plena floracidn y colocarlas en cajas Petri con silice gel durants
un periodo de entre 24-36 horas.
2. Mantener las anteras abiertas a bajas temperaturas por dos horas para hidratar los

granas de polen.

FPreparacicn del medie de cultive solido

1. Mezclar 100mg/L d= HaB04q, 300mg/L de Ca(NO4),, 200mg de Mg504*7HID
MgS0, = THy (), 100mg/L d2 K NOy v 10% d= sucroza.
2. Agregsr Phytzgel [polvo incoloro espesante)

3. Verter el medio de cultivo en cajas Petri colocando 25ml en cada una.
Germinoeid 2 ;
1. Colocar los granos de polen sobre el medio de cultivo espolvoreandolos de manera

que guaden totslmente dispersos |Extraer los granos d= polen que == encuentran

en las anteras con ayuda de un pincal).

2. Colocar las cajas Petri boca abajo vy en la oscuridad durante 24h.
Resultados a analizar

1. Contar 100 granos de polen por caja Petri y calcular el porcentaje de granos
germinzdos [Los granos de polen germinados prasentan un tubo que corre por

todo el medio de cultivo, llamado tubo polinica).

llustracién 6. Técnica para producir la germinacion de polen in vitro.
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Recolectar flores en  plena Mantener las anteras a bajas
floracion y colocarian en cajas temperaturas por 2 h para
Petri con silica gel durante un hidratar los granos de polen
periodo de entre 24-36 h

Figura 4. Pretratamiento de los granos de polen.

)

Mezclar 100mg/L. de H3BO3, Agregar Phytagel Verter el medic de cultive en
300mg/L de Ca(NO3)2, 200mg cajas Petn colocando 25 mL en
de MgS04*TH20, 100mg/L de cada una

KNO3y 10% de sucrosa

Figura 5. Preparacion de medio de cultivo sélido.

*®

Colocar los granos de polen Colocar las cajas Peiri boca
zobre el medic de cultive abajo v en la oscuridad durante
espolvoreandolos  de  manera 24h

que queden totalmente

dispersos

Figura 6. Germinacién de granos de polen

llustracion 7. Diagramas de flujo de la metodologia disefiada para la realizacion de
germinacion de polen in vitro.

Para la investigacion previa a la realizacion de esta practica, los usuarios deberan contestar
las siguientes preguntas con el fin de generar un interés y comprension acerca del tema a
tratar en la practica 2 (llustracion 8). Estas preguntas incluyen el procedimiento para calcular
la tasa de germinacion, la importancia de la germinacion in vitro, las partes del grano de
polen, entre otras que servirdn de apoyo en la replicacion de la metodologia y la

interpretacion de los resultados.
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CUESTIONARIO

1. ¢Qué pasaria si el tiempo de oscuridad para la germinacion de polen fuera menor a
24 horas?

¢Como se calcula la tasa de germinacion?

¢ Qué compuestos estan involucrados en el desarrollo del tubo polinico?

Menciona otra técnica para determinar la viabilidad de los granos de polen.

|oR M

¢ Cual es la aplicacion/impertancia de la germinacion de polen en medios de cultivo
in vitro?

6. Esquema de las partes de un grano de polen

7. ¢Endonde se encuentran los granos de polen?

8. ¢Que diferencias observas en la germinacion de los granos de "polen de distintas

especies?

llustracion 8. Cuestionario elaborado para la préactica 2.

PRACTICA 3. VIABILIDAD DE LOS GRANOS DE POLEN

Como tercera practica se disefid una metodologia de la viabilidad de los granos de polen, en
la cual se eligieron las plantas modelos con respecto a los resultados del porcentaje de
germinacion de polen de la practica 2. La eleccion de las especies se determind a partir de
los resultados obtenidos en el porcentaje de germinacioén (Practica 2), donde se cuenta con 5

especies como plantas modelo.

Se disefid un proceso para lograr determinar la viabilidad del polen de las plantas mediante
la adicion de una solucion de azul de anilina con lactofenol al 1%. Dicha sustancia tiene la
capacidad de tefiir los granos de polen de manera que se observe la diferencia entre los granos

viables y los no viables en el microscopio (llustracién 9y 8).
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METODOLOGIA

fenal
1. Mezclar 20mL de fenol cristalizado, 20mL de acido lactico (85%) vy 40mL d=
glicerina con 20mL de agua destilada
Germinacid p p

1. Situar los granos de polen sobre un portacbjetos espolvoreandolos de manera gue
se encuentren dispersos totalments |Extrzer los granos de polen gque ==
encusntran en las anteras).

2. Cubrir con azul de anilina en lactofenol 2l 1% los granos de polen.

3. Colocar un cubreobjetos sobre la muestra y observar en el microscopio.

Determingcion de Jo viabilidad

1. Contar y determinar la viabilidad de los granos de polen al comparar el grado de

coloracion de los granos de polen.

llustracidn 9. Protocolo para determinar la viabilidad de los granos de polen.
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Mezclar  20mL  de  fenol
cristalizade, 20mL de acido
lactico  (85%) vy 40mL de
glicerina con 20mL de agua
destilada

Figura 7. Preparacién de la solucién de azul de anilina con lactofenol

¥ / /

oy
i g
—
Situar los granos de polen sobre Cubrir con azul de anilina en Caolocar un cubrecbjetos sobre
un portachjetos de manera que lactofencl al 1% los granocs de la muestra y observar en el
se  encuentren  tofalmente polen micToscopio
dispersos

Figura 8. Germinacion de granos de polen

Contar y determinar la viabilidad
de los grancs de polen al
comparar €l grado de coloracion
de los granas de polen

Figura 9. Determinacién de la viabilidad

llustracion 10. Diagramas de flujo de la metodologia disefiada para la realizacion de viabilidad
de granos de polen.

Como se puede observar en la llustracion 11, en el disefio de esta practica se contemplaron
solo 4 preguntas en la seccion del cuestionario, ya que esta metodologia es la continuacién
de la préactica anterior. Dicho cuestionario se enfoca en las soluciones empleadas y su
fundamento, la importancia de la viabilidad de los granos de polen vy los factores que afectan

a este.
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£Qué efecto tiene la solucidn de azul de anilina con lactofenol al 1%7
Menciona otra técnica para determinar la viabilidad de los granos de polen.

£Qué importancia tiene conocer la viabilidad de los granos de polen?

Bowone

£Qué factores influyen en la longevidad del polen?

llustracion 11. Cuestionario elaborado para la préactica 3.

PRACTICA 4. ARRESTADORES MITOTICOS

Esta practica consiste enel empleo de sustancias que impidan la llegada al anafase, causando
el acortamiento y la dispersion de los cromosomas, véase en las llustraciones 12 y 13. El
objetivo de dicho proceso es determinar el nimero de cromosomas de cada planta, para lo
cual se elabor6 un protocolo que se divide en dos partes: pretratamiento de los apices
radiculares y digestion enzimatica. Se determinaron las especies Allium cepa (cebolla) y
Lilium (azucena) como plantas modelo para realizar dicha técnica, debido a la informacion

significativa encontrada acerca de ellas y la alta capacidad de formacion de sus raices.

METODOLOGIA

FPretrotamisnto de los gpices rodiculgres

1. Realizar cortes de apices radiculares de 1cm de longitud v colocar en solucion de
slfa-bromonaphtalenc 2 4°C durante 48h.

2. Remover apices de la solucion de bromonaphtaleno y agregar solucion fijadora de
metznal-2cido acético para zlmacenar a 4°C por 24h.

3. Realizar lavados de los apices en un periodo de 10 min con agua Milid

Digestidn enzimgti

1. Cortar los meristemos y centrifugar durante 10 min en tubos de microcentrifuga
de 0.65mL con buffer de citrato 10mi.

2. Descartar el buffer de citrato y agregar a los meristemos S0ul de mezcls
enzimatica integrada por 0.2% [w/v) de pectiolasa Y23, 0.2% (w/v) de celulasa RS y
0.2% |wjv] de citohelicasa en solucion 10mM de buffer de citrato con un pH de
4.5,

3. Incubar los meristemos radiculares a 37°C en un tiempo de 3 2 3.5h, esto

dependizndo del dizmetro de |a raiz empleada.

llustracién 12. Técnica para determinar el nimero de cromosomas en plantas.
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Realizar cortes de apices
radiculares de 1cm de longitud y
colocar en sclucion de alfa-
bromonaphtaleno a 4°C durante
43h.

Remover apices de la solucion
de bromonaphtalenc vy agregar
solucion fijadora de metanol-
acido acético para almacenar a
4°C por 24h.

Realizar lavados de los apices en
un pericdo de 10 min con agua
MiliC.

Figura 10. Pretratamiento de dpices radiculares

‘\-’.‘7:\:
I

Descartar el buffer de citrato v Incubar los meristemos
agregar @ los meristemos radiculares a 37°C en un tiempe
S0uL de mezcla enzimatica de 3 a 3.5h, esto dependiendo del
con un pH de 4.5 diametro de la raiz empleada

Cortar v centrifugar durante 10
min en tubos de
microcentrifuga de 0.65 mL con
buffer de citrato 10mi

Figura 11. Digestion enzimdtica

llustracion 13. Diagramas de flujo de la metodologia disefiada para la realizacion de
arrestadores mitéticos.

Para esta practica, se incluyeron 8 preguntas a la seccion del cuestionario (llustracion 14),
donde se buscO abarcar temas acerca de la mitosis y sus etapas, qué son los arrestadores
mitdticos, gque funcion tiene la mezcla enzimatica en los apices radiculares, que fundamento
hay en el empleo de soluciones especificas, etc. Todo esto con el objetivo de que el usuario
resuelva cualquier duda antes de realizar la practica y comprenda de manera mas profunda el

fundamento e importancia de la metodologia.
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CUESTIONARIO

1. éCudles son las etapas de la mitosis?

2. iQwué ocurre en la etapa de anafase de la mitosis?

£Qué efecto tiene una exposicion prolongada de los tejidos a arrestadores mitdticos?
£0ué efecto tienen las bajas temperaturas con los arrestadores mitdticos?

£Qué son los arrestadores mitoticos?

Menciona otra técnica para determinar el ndmero de cromosomas

¢Qué accion tiene la mezcla enzimatica?

L

&Por qué se utiliza la solucidn fijadora de metanol-acido acético? éCual es su finalidad?

llustracion 14. Cuestionario elaborado para la préctica 4.

PRACTICA 5. FUSION DE PROTOPLASTOS

Se elabord un protocolo para la fusion de protoplastos mediante digestion enzimatica con el
objetivo de lograr la transferencia de genes en plantas, el cual esta conformado por diferentes
etapas: pretratamiento del material vegetal, digestion enzimatica, filtracion y purificacion de
protoplastos (llustracion 15 y 16). En el proceso de la digestién enzimatica se selecciond una
combinacién de enzimas de pectiolasa, celulosa y citohelicasa que permitiera la suspension
de los protoplastos junto con los residuos y células, para posteriormente filtrar y purificar
dichos protoplastos mediante una serie de pasos que implican la utilizacion de filtros nylon,

soluciones de lavado y centrifugaciones.

Frefrotomienta de hoigs

1. Recolectar hojas de violeta africana.

2. Desinfectar |25 hojas con 2tznol al 70% (v/v) durantz 3 minutos y después realizar
emjuagues con 3gua destilada.

3. Sumergir en hipoclorito de sodio dichas hojas en un periodo de 10 minutos y

nuevamente utilizar agua destilada para reslizar enjuagues.
Digestion enzimatica

1. Cortar y centrifugar durante 10 min en tubos de microcentrifuga de 0.65mL con
buffer de citrato 10mhi.

2. Descartar el buffer de citrato y agregar a los meristemos S0ul de mezcls
enzimatica integrada por 0.2% [w/v] de pectiolasa Y23, 0.2% (w/v} de celulasa RS y
0.2% |wjv) de citohelicasa en solucidn 10mM de buffer de citrato con un pH de

45,
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i idn v purificacidn de olstos
1. Resuspender lz solucion de protoplastos, tejido, c2lulas y residuos celulzres con
una pipeta Pasteur y verter en un filtro de nylon.
2. Trasladar la solucidn 2 wn tubo de ensayo y centrifugar a S00rpm durantz 3
minutos.
3. Eliminar el sobrenadante y suspender los protoplastos precipitados en Sml de l=
solucion de lavado.
4. Resuspender cuidadosaments los protoplastos en la solucion con una pipeta.
5. Centrifugar durante 10min a una velocidad de S00rpm.

£. Repetir 2 veces la operacion de lavado.

llustracion 15. Metodologia empleada en la fusion de protoplastos

> >

Recolectar hojas  de  wvicleta Desinfectar las hojas con etanal Sumergir en hipoclorito de sodio
africana al 70% (viv) durante 3 min y dichas hojas en un pericde de
después realizar enjuaguss con 10 min y nuevamente utilizar
agua destilada agua destilada para realizar

enjuagues

Figura 12. Pretratamiento de hojas

10E)

Codar y centrifugar durante 10
min en tubog de microcentrifuga
de 0.65mL con buffer de citrato
10mid

Descartar el buffer de citrafo y
agregar a los meristemos 50ul
de mezcla enzimatica con un pH
de 4.5

Figura 13. Digestion enzimdtica
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Re suspender la solucion de Trasladar la solucion a un tubo Eliminar el sobrenadante vy Re suspender cuidadosaments
protoplastos, tejido, células y  de ensayoe y centrifugar a 300rpm suspender los  protoplastos los protoplastos en la solucion

residuos celulares con una pipeta durante 3 minutes precipitades en SmL de la con una pipeta.
Pasteur y verter en un filiro de solucién de lavado
nylon.
\ﬁ
Centrifugar durante 10min a una Repetir 2 veces la operacion de
velocidad de S00rpm lavado

Figura 14. Filtracién y purificacién de protoplastos.

llustracién 16. Diagramas de flujo de la metodologia disefiada para la realizacion de fusion de

protoplastos.

Después de realizar los diagramas de flujo se elaboraron una serie de preguntas que generaran
conocimientos acerca las aplicaciones e importancia de los protoplastos. Para esto se
incluyeron preguntas acerca de la hibridacién somatica, la obtencion de protoplastos y los
distintos compuestos empleados en el proceso de fusion de protoplastos, con el objetivo de

comprender los elementos que generar dicho fendmeno (llustracion 17).
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CUESTIONARIO

1. iQué son los protoplastos v cudl 25 su importancia en 2l mejoramiento genético
vegetal?

éCual es el fundamento de la hibridacion somatica?

Menciona los métodos para la abtencion de protoplastos y describelos.

Investiga la funcian de la mezcla enzimatica de pectiolasa, celulasa y citohelicasa.

iQue papel tiene el buffer en la disgregacian celular?

A o

lustifica la utilizacion del filtro de nylon en la fusion de protoplastos de acuerdo al

tamafio de poros de éste.

==l
'

iCual es el pH optimo para la digestion enzimatica de protoplastos v qué
importancia tiene en este procesa?

B. i0wé son los protoplastos?

Q. iQwé relevancia tienen los protoplastos en la biotecnologia vegetal?

10. éEn gqué etapas consiste la fusion de protoplastos?

llustracidn 17. Cuestionario elaborado para la préactica 5.

PRACTICA 6. PRODUCCION DE ANEUPLOIDES CON CAFEINA

El objetivo de esta practica es conocer el proceso y la importancia del andlisis citogenético
en el mejoramiento vegetal, asi como también estudiar los efectos de la cafeina en los
cromosomas de las plantas ya que es considerado un agente mutagénico que inhibe la

citocinesis y produce células binucleadas.

Para esto, se disefi6 un proceso de exposicion de &pices radiculares con cafeina 15mM
durante 20 minutos que producird alteraciones en el material genético para después ser
sometidas a un analisis citogenético que permita determinar dichas alteraciones. Como se
puede observar en la llustracion 18 y 19, es necesario llevar una serie de pasos que incluyen
diversas sustancias y técnicas para que dichos cambios sean observados en el microscopio.
La planta modelo a utilizar en esta practica es la cebolla (Allium cepa) debido a la cantidad
de cromosomas diploides con los que cuenta. En la lustracion 20 es posible observar las

preguntas desarrolladas para una mejor comprension de la practica.
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METODOLOGIA

Trotamiento inductor con cofeing

1. Colocar los apices radiculares en una solucidon da cafeing 2l 15mbA durante 20 min.

2. Filtrar y lavar con 2gua destilada.
Andlisis citogenétice

1. Aplicar 2 las raices wna solucidn fijadora [Etanol: acido acético (3:1)) por 15
minutos

2. Colocar las raices en acido clorhidrico 1M por 10 minwtos.

3. Agregar 1 o 2 gotas de la solucion Targa a los 2pices radiculares en un pericdo d=
15 minutos.

4. Realizar cortes en secciones transversales al eje mayor de las raices y colocarlas
sobre una ldmina.

5. ARadir 1o 2 gotas acetorceinz al 2% durants 17 minutos.

€. Colocar Iz musestra en un portaokjetos y cubrirla con un cubreckjstos aplastandaola
ligeramenta [Técnica de squash).

7. Observar en el microscopio las células gue se encuentrzn en mitosis y fases

mitaticas con anomalias.

llustracion 18. Protocolo para la produccion de aneuploides con cafeina.



Colecar los apices radiculares
en una solucién de cafeina al 15
mh durante 20 minutos

1

Filtrar v lavar con agua destilada

los apices radiculares

Figura 15. Tratamiento inductor con cafeina

oS

-

Aplicar a las raices una solucion
fijadora (Etancl: acido acéfico
{3:1)) por 15 minutos

Colocar los apices radiculares
en icido clorhidrice 1M durante
10 minutos

Agregar 1 o 2 gotas de la
solucion Targa a los apices
radiculares por 15 minutos

Realizar cortes en secciones
transversales al eje mayor de
las raices y colocaras sobre una

lamina

Vd -

Afiadir 1 o 2 gotas de Colecar la muesira em un

acetorceina al 2% durante 17 portaobjetos y cubrirla com un

minuios cubreobjetos aplastandola
ligeramente

Observar  las  célulaz  por
microscopio  (mitosis ¥ fases
mitoticas con anomalias)

Figura 16. Andlisis citogenético

llustracion 19. Diagramas de flujo de la metodologia disefiada para la realizacion de
produccion de aneuploides con cafeina.

Para el tema de fusion de protoplastos, se elaboraron una serie de preguntas que generaran
conocimientos acerca las aplicaciones y el fundamento de dicha técnica (llustracion 20). Para
esto se incluyeron preguntas acerca de la aneuploidia, las fases mitéticas, las variaciones
cromosOmicas Yy el analisis citogenético, con el objetivo de comprender los factores que
ocasionan alteraciones cromosomicas y la manera de analizar esto. Por otra parte, una de las

preguntas mas significativas es la que relaciona la cafeina como agente mutagénico.
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CUESTIONARIO

1. ¢Que esla aneuploidia?
¢ Cuales son las fases mitdticas?
iQue son las variaciones cromosomicas?

Investiga la clasificacion de los aneuploides.

[ o I = N 6 I

¢ Qué aplicacion genética tienen las aneuploidias?

(=}

¢Cual es el fundamento del empleo de la cafeina comoe agente mutagenico?

=]

¢Que es un analisis citogenetico y en que consiste?
Consulta el ndmero de cromosomas de la cebolla.
¢En qué consiste |a citocinesis?

10. ¢ Cémo inhibe la cafeina la citocinesis? {Diagrama o esquema)

llustracion 20. Cuestionario elaborado para la préactica 6.

PRACTICA 7. RESCATE DE EMBRIONES

En esta practica se disefid una metodologia para el rescate y cultivo in vitro de embriones
debido a su importancia en el mejoramiento genético (llustracion 21 y 22). Dicho método
tiene la capacidad de generar plantas completas en menor tiempo sin perder la integridad
gendmica y produciendo lineas gendmicas con mayor rapidez. En esta practica se
seleccionaron el maiz y el frijol para el rescate y cultivo in vitro de embriones, ya que

presentan un porcentaje alto de desarrollo y manipulacion de plantas.

Para la realizacion de la préactica es necesario preparar el medio de cultivo que permita el
desarrollo de los embriones y realizar un pretratamiento de los embriones con el objetivo de
evitar o disminuir una posible contaminacion en el cultivo. Los embriones cultivados son

incubados por una o dos semanas a una temperatura de 28°C.
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METODOLOGIA

Freparacion del medic de cultive parg el rescate de embriones de maiz y frijal

1. Disolver en 150mL de agua destilada con el meadio Murashigs & Skoog [1362) =
incorporar 4.5g de sacarosa

2. Medir y ajustar el pHa 5.8.

3. Agregzr 0.9g de agar y calentar hasts llegar al punto de ebullicion para disolver
completamente gl agar.

4. Dejar enfriar el medio y esterilizar 2 121°C durante 15 minutos.

1. Extraer los embriones inmaduros del maiz 14 o 17 dizs después de |a fecundacion.

2. Desinfectar las mazorcas aplicando stznol al 70% [vv] durzntz 3 minutos y
después rezlizar enjuzgues con agua destilada.

3. Sumergir em hipoclorito de sodio las mazorcas durante 10 minutos g

posteriormente realizar nuevamente enjuagues con sgua destilada.

Rescate ge embriones de moiz

1. Después de efectuzr los pasos de desinfeccion, extrzer embriones del maiz dentro
de la campana de flujo laminar.

2. Realizar un corte longitudinal a lo largo de la mazorca y con una pinza de punta y
un bisturi aislar el embridn.

3. Colocar el embrion en el medio de cultivo & imcubar a 28°C por 1 o 2 semanas.

llustracidn 21. Metodologia para el cultivo in vitro de embriones.
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s F

= -
Disclver en 150 mL de agua Medir el pH de la mezcla y Agregar 0.9 g de agar y calentar Esterilizar el medio a 121°C
desfilada con el medioc MS e ajustarlo a 5.8 para disolver durante 15 minutos

incorporar 2.5 g de sacarcsa

Figura 17. Preparacién del medio de cultivo para el rescate de embriones de maiz y frijol

Extraer embriones inmaduros Realizar enjuagues con agua Sumergir en hipeclorito de sodio Realizar enjuagues con agua
del maiz v desinfectarlos con desfilada los  embriones durante 10 destilada

efanol 70% (wW) duranie 3 minutas

minutos

Figura 18. Pretratamiento de embriones

—a \/’-”

Exiraer embriones del maiz Realizar un corte longitudinal a Colocar el embrion en el medio
dentro de la campana de flujo lo largo de la mazorca y con una de culfivo e incubar a 25°C por 1
laminar pinza de punta y un bisturi aislar o 2 semanas

el embridn

Figura 19. Rescate de embriones de maiz

llustracion 22. Diagramas de flujo de la metodologia disefiada para la realizacion de rescate de
embriones.

El cuestionario incita al lector a investigar sobre el rescate de embriones para una mayor
comprension del tema. Algunas de las preguntas en el cuestionario son el investigar las partes
de una semilla para identificar al embridn, que es el embrion, entre otras preguntas como la

importancia de la aplicacion de esta metodologia (llustracién 23)
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CUESTIONARIO

1.

v W

=

iQue es el cultivo in vitro de embriones y cual es su importancia en el
mejoramiento genético de plantas?

Describe los dos estados del desarrollo embrionario.

Menciona algunas aplicaciones de esta metodologia.

Investigar la localizacion de los embriones de maiz y frijol.

¢Cuales son las partes de una semilla y sus funciones?

:Como se identifica el embridn dentro de la semilla?

¢Por qué es necesario incubar los embriones cultivados al menos una o dos
semanas?

¢Que es un cotiledon y para qué sirve?

llustracidn 23. Cuestionario elaborado para la practica 7.

PRACTICA 8. CORTE ESTILAR

Se disefid un protocolo de germinacién in vitro mediante la técnica de corte estilar donde se

realizd la fusion entre dos especies de Lilium: oriental y asiatico (llustracion 24). Dicha

practica consiste en la colocacion el pistilo de la especie oriental en el medio MS y la

realizacion de un corte 2mm arriba del 6vulo, para posteriormente saturar con polen de la

especie asiatica el lugar donde se empled el corte. Es importante tomar en cuenta la altura de

los pistilos, debido a que es la distancia que recorre el polen y de esto depende el tiempo de

vida de los granos de polen de cada especie (llustracion 25).
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METODOLOGIA
1. Almacenar el polen recolectado en un desecador con silica gel a wna temperatura

de 17%C 2 Z20°C.
2. Rehidratar el polen con RH al 100% por 2 horas a 22°C.

FPreparacicn del medie de cultive

1. Disolver 250mL de= agua destilada con medic MS suplemantado con 0.1mg/L d= BA
[bencil adenina) v 0.1mg/L de ANA |acido naftalenacético).

2. Mediry ajustarelpHa 5.8

3. Agregzr 7g/L de zgar y calentar hasta llegar al punto de ebullicidn para disolver
completaments 2l agsr.

4. Dejar enfriar el medio y esterilizar 2 121°C durante 15 minutos.

Verter gl medio en cajas Patri

L

Polinizacid R o
1. Colocar el pistilo en las cajas Petri con medio y realizar un corte al pistilo 2mm por

encima del ovario.

2. Saturar con polen el exudado que s= formd en 2l corte del pistilo.

llustracion 24. Técnica de corte estilar.
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Almacenar el polen recolectado Rehidratar el polen con RH al
en un desecador con silica gel a 100% por 2 horas a 22°C

una femperatura de 17°C a

20°C

Figura 20. Pretratamiento de polen

A\ -
N \
- |
Disolver 250mL de agua Medir y ajustar el pH a 5.5. Una Dejar enfriar el medio vy Verter el medio en cajas Petri
destilada con medio M3 vez ajustade, agregar 7 g/L de esterilizar a 121°C duranie 15
suplementado con 0.1mg/L de agar minutos

BA (bencil adenina) y 0.1mg/L
de AMA [acido naftalenacético)

Figura 21. Preparacién del medio de cultivo

Colocar el pisfilo en las cajas Saturar con polen el exudado
Petri con medio vy realizar un que se formd en el core del
corte al pistile 2mm por encima pistilo

del ovario.

Figura 22. Polinizacién de corte estilar.
llustracion 25. Diagramas de flujo de la metodologia disefiada para la realizacion de corte
estilar.

Como se puede observar en la llustracion 26, el cuestionario disefiado para la practica 8
cuenta con diversas preguntas, entre las cuales, las mas relevantes fueron ¢En qué consiste el
corte estilar?, ¢Cual es la funcion de la silica en gel? y ¢ Cuéles son las ventajas y desventajas
del cruzamiento de especies?, ya que estas preguntas introducen al lector a la practica de

manera mas significante. Por otro lado, es necesario conocer la altura de los pistilos de ambas
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especies ya que este dato es esencial para la realizacion de la practica, por lo cual, se incluyé
como parte de las preguntas de investigacion para anticipar posibles limitaciones en la

practica.

CUESTIONARIO

¢Cual es la definicion de polinizacion?

Dibuja e identifica las partes de una flor

¢Que es la hibridacion en plantas?

Menciona los tipos de hibridacion vegetal que existen

¢Cuales son las ventajas y desventajas del cruzamiento de especies?

[ T ¥ o o N e I

¢Qué importancia tienen los reguladores de crecimiento en los cultivos vegetales?
7. ¢éCudl es la funcidon del bencil adenina y dcido naftalenacético?

8. Investiga la altura (cm) del pistilo de dos especies de Lilium: oriental y asiatica.

9. ¢En qué consiste el corte estilar?

10. ¢Qué funcién o de qué manera actua el silica gel en el polen?

llustracion 26. Cuestionario elaborado para la préactica 8.

PRACTICA 9. FERTILIZACION IN VITRO

El objetivo de la practica es conocer la importancia del método de fertilizacion in vitro para
el estudio de la interaccion e hibridacion de gametos, esto surge por el reciente interés de
estudiar la compatibilidad de los cultivos de plantas en el polen o desde los Ovulos. La
practica de fertilizacion in vitro consiste en el pretratamiento de polen y 6vulos del fruto de
agave (Agave sp.) para después sembrarlas en medio MS dividiendo la caja Petrien dos, de
manera que el polen sea colocado de lado izquierdo y en el derecho se inserten los 6vulos del
agave. Como ultimo paso, se mantiene el cultivo en un espacio oscuro durante dos dias, con
el fin de lograr la fertilizacion, simulando el ambiente en el que generalmente se encuentran
los dvulos (llustracion 27 y 28). De igual manera para la practica 9 se realizd un cuestionario

sobre la fertilizacion in vitro y su fundamento (llustracion 29).

34



METODOLOGIA

Fretrotgmiento dei polsin

1. Almacenar el polen recolectado de agave en un desscador con silica gel a una
temperatura de 17°C a 20°C.

2. Rehidratar el polen con RH al 100% por 2 horas a 22°C.

Fretrotamiento de dvulos

1. Recolectar los frutos de agave wardes y tomar las semillas blancas [dvulos) gue s=
sitdam en 2l interior de &ste.

2. Desinfectar las semillas aplicando etancl al 70% (v/v} durante 2 minutos y despues
realizar enjuaguss con 3gusa destilada.

3. Sumergir en hipoclorito de sodio las semillas durante 10 minutos y posteriorments

realizar nuevamsente enjuagues con 3gua destilada.

1. Disolver 250mL d= agua destilada con medic MS suplementado con 0.1mg/L de BA
[bemcil adenina) v 0.1mgz/L de AMA |acido naftalenacatico).

2. Mediry ajustarelpHa 5.8

3. Agregar 7g/L de agar y calemtar hasta llegar al punto de ebullicidn para disolver
completamente gl agar.

4. Dejar enfriar el medio y esterilizar 2 121°C durante 15 minutos.

5. Werter el medio en cajas Petri.
Fertilizacion in vitro

1. Dividir el area de una caja Petri en dos partes y colocar de lado izguisrdo 2l polen
anteriormente recolectado dentro de la campana de flujo laminar.
2. Situsr los ovulos 2n el lado derecho de |2 caja Petri en condicionas esteriles.

3. Mantener los cultivos en oscuridad durante 2 dias.

llustracion 27. Protocolo para la fertilizacién in vitro de Agave sp.
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Almacenar el polen recolectado
en un desecador con silica gel a
una ftemperatura de 17°C a
20°C

Rehidratar el polen con RH al
100% por 2 horas a 22°C

Figura 23. Pretratamiento de polen

Recolectar los frutes verdes de
agave y tomar las semillas
blancas (ovulos) de su interior
con ayuda de un bisturi

-
-
-

Realizar enjuagues con agua
destilada

v %

Desinfectar las semillas con
etanol al 70% (wv) durante 3
minutos

Realizar enjuagues con agua
desfilada

o

Sumergir en hipoclorito de sodic
las semillas durante 10 minutos

Figura 24. Pretratamiento de dvulos
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Disolver 250mL  de agua
destilada con  medio  MS
suplementado con 0.1mg/l de
BA (bencil adenina) y 0.1mgilL
de AMA (acido naftalenacético)

Medir y ajustar ¢l pH a 5.8. Una
vez ajustado, agregar 7 g/l de
agar

%

Dejar enfriar e medio vy
esterilizar a 121°C durante 15
minutos

)

Werter el medio en cajas Petri

Figura 25. Preparacién del medio de cultive

Dividir el drea de una caja Petri
en dos partes

Caolocar del lado izquierdo el
polen anteriormente recolectado
dentro de la campana de fiujo
laminar

Situar los dvulos en el lado
derecho de la caja Pefri en
condiciones estériles

Mantener los cultives en
oscuridad durante 2 dias

Figura 26. Fertilizacién in vitro

llustracion 28. Diagramas de flujo de la metodologia disefiada para la realizacion de
fertilizacion in vitro.

CUESTIONARIO

e N

Investiga e ilustra las partes de una flor

¢En que parte de las plantas se encuentran los ovulos?

llustracion 29. Cuestionario elaborado para la practica 9.

1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos

para su desarrollo profesional.

asi como conocimientos de micropropagacion,

evaluacion de cultivos,

¢De qué manera se lleva a cabo la fertilizacion en plantas? Explica.

¢Que es la fertilizacion in vitro y que importancia tiene en las plantas?

En principio, se logré el objetivo de fomentar la relacion entre estudiantes del ITESO e
investigadores de manera satisfactoria donde ambas partes obtuvieron beneficios. Por parte

del alumno, se logré adquirir informacion y habilidades acerca del mejoramiento genético,

busqueda de

informacion especializada y disefio de experimentos, que le proporcionan un gran avance
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El objetivo principal de este proyecto fue la elaboracion de un manual de practicas de
laboratorio, el cual fue logrado de manera exitosa. En dicho documento se presentan
diferentes técnicas de mejoramiento genético explicadas de manera detallada, donde se
tomaron en cuenta los recursos y equipos con los que el ITESO y el CIATEJ cuentan. Esto,
debido a que se pretende adecuar un curso de mejoramiento genético vegetal orientado para

el pablico en general, con el objetivo de aumentar el interés por la ciencia y la investigacion.

El manual de practicas disefiado cuenta actualmente con nueve practicas, sin embargo, este
queda abierto a la posibilidad de afiadir mas contenido y nuevas tecnologias que puedan
enriquecerlo. Mediante este proyecto de aplicacién profesional se proporcionan las bases del
mejoramiento genético en plantas, de manera que puedan construirse diferentes

conocimientos, tanto tedricos como experimentales.

A causa de la situacion actual de la pandemia de COVID 19 no fue posible asistir a CIATEJ
de manera presencial por lo que no se logr6 llevar a cabo las practicas previamente
desarrolladas para comprobar la metodologia de cada una. Se propone que se realicen otros
PAP con los investigadores de CIATEJ para tener la certeza de que la metodologia
investigada sea la dptima. Solo se adiciond una practica nueva al manual debido a que los

investigadores decidieron que no era necesario agregar mas practicas.

Se disefiaron diagramas de flujo que lograran proporcionar un apoyo visual a los usuarios,
asi como también se realizd un cuestionario para cada practica con el fin de impulsar la
revision bibliografica e investigacion cientifica de los diferentes temas desarrollados en el

manual y que de esa manera sea sencillo comprender el objetivo de cada préctica.

1.7. Bibliografia y otros recursos

[1] Consejo Argentino para la Informacion y el Desarrollo de la Biotecnologia. Historia del
mejoramiento  genético  vegetal [En linea] 2022 [Citado: 04 03, 2022]
https://www.argenbio.org/recursos/45-campanas/12531-historia-de I-me joramiento-ve getal
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[2] CONACYT. Fitomejoramiento participativo [En linea] 2018 [Citado: 05 09, 2021]
https://www.conacyt.gov.py/sites/default/files/upload editores/u454/Manual-

Fitomejoramiento. pdf

[3] J Rodriguez. Caracterizacion citogenética de geofitas mexicanas con potencial
ornamental. Jalisco: Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado
de Jalisco, 2016.

[4] Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria.
Reporte de la situacion del sector agropecuario en México. [En linea] 2020 [Citado: 07 09,
2021]

http://www.cedrssa.gob.mx/files/b/13/22Situacion Sector Agropecuario Me%CC%81xico

-pdf

[5] Beraldo dos Santos Silva, Danielly, Endres da Silva, Lara, do Amaral Crispim, Bruno,
Oliveira Vaini, Jussara, Barufatti Grisolia, Alexéia, & Pires de Oliveira, Kelly Mari. (2012).
Biotecnologia aplicada a la alimentacion y salud humana. Revista chilena de nutricion, 39(3),
94-98. https://dx.doi.org/10.4067/S0717-75182012000300014

[6] Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Capital natural de
Meéxico. [En linea] 2017 [Citado: 07 09, 2021]

https://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Sintesis CNM 2017.pdf

[7] SEMARNAT. Diversidad Genética. [En linea] 2018 [Citado: 07 09, 2021]
http://dgeiawf.semarnat.gob. mx:8080/ibi apps/WFServlet?IBIF ex=D3 R BIODIV05 01
&IBIC user=dgeia mce&IBIC pass=dgeia mce
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[8] CIATEJ. Biotecnologia Vegetal. Jalisco: Gobierno de México. [En linea] 2021 [Citado:

07 09, 2021] https//www.ciate].mx/investigacion/biotecnologia-vegetal

[9] CIATEJ. Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Sostenible. Jalisco: Gobierno de
México. [En linea] 2022 [Citado: 03, 03, 2022] https://ciate].mx/el-ciate jquienes-somos

1.8. Anexos generales

2. Productos

Nombre y codigo del PAP

Programa de Apoyo a Centros de

Investigacion Externos Il 4G03

Nombre del proyecto

Manual de Practicas de Laboratorio de

Herramientas Biotecnologicas para el

Mejoramiento Genético en Plantas

Descripcion (que es, para quien se realizo y

para qué es):

Manual de practicas de laboratorio con

herramientas  biotecnolgicas  para el
mejoramiento genético de diversas especies
de plantas realizado en colaboracion con
CIATE]J para el publico en general ya que
busca implementar las practicas disefiadas

en futuros cursos.

Autores:

Vanessa lzquierdo Zepeda

Andrea Castillo Ibarra
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3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propdsito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se intervino.

3.1 Sensibilizacion ante las realidades

Andrea Castillo Ibarra

Desde un punto ético profesional el trabajar con un centro de investigacion externo que en
este caso fue CIATEJ es importante mantener la confidencialidad sobre los temas de
investigacion que se desarrollan y como estan siendo desarrollados, es importante el no
compartir informacion a figuras externas para que se mantenga entre investigadores vy
nosotros los auxiliares hasta su publicacion. Otro punto ético es la responsabilidad que
adquieres al difundir informacién, se debe tener la certeza de que seaveridico y fiable debido
a que es posible que se comparta con cientos de investigadores y se lleven a cabo las
metodologias por lo que se debe alertar si hay un riesgo de salud o de infraestructura para

que su proceso no se vea afectado.

Vanessa lzquierdo Zepeda

A partir de la experiencia adquirida en este proyecto apoyando a un centro de investigacion
pude conocer la dindmica con la que se trabaja en el CIATEJ y la importancia de la
confidencialidad en este tipo de instituciones, al tratarse con investigaciones y proyectos que
cuentan con valiosa informacion. Por otro lado, se disefi6 una seccion de medidas de
seguridad en el manual, con el fin de ser responsables con los usuarios que decidan replicar
las practicas, es decir, se penso en evitar cualquier tipo de accidente y prevenir a las personas

interesadas en el manual, generando un ambiente seguro para todos.
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3.2 Aprendizajes logrados

Andrea Castillo Ibarra

Al tomar participacion en el presente proyecto logré reforzar y adquirir nuevos
conocimientos y habilidades. Como primer punto, reforcé los aprendizajes obtenidos del
curso de Tejidos y Células Vegetales retomando desde las partes de una planta hasta los
medios o suplementos necesarios para lograr el crecimiento de una planta, de igual manera
retomé el estudiar las diferentes técnicas que existen parael mejoramiento genético de plantas
redactadas en el manual. El llevar a cabo la redaccion y el disefio de un manual para practicas
de laboratorio me permiti6 desarrollar y mejorar mis habilidades en el area de revision
bibliogréfica, buscar informacion de fuentes fiables y seguras como fue de diversos libros y
articulos. Conforme se realizaba la investigacion sobre las técnicas se volvieron a estudiar
técnicas de laboratorio antes vistas y también se adquiri6 conocimiento de nuevas
metodologias ya implementadas en el &rea de cultivos vegetales, pero en cursos pasados de
ITESO no se han incluido aun. El realizar el disefio de los diagramas de flujo me ayudo a

fortalecer las habilidades de sintesis de informacion y orden.

A nivel universitario fue un reto el llevar a cabo un PAP debido a que es cuando en realidad
se ponen a prueba todos tus conocimientos Yy habilidades desarrolladas a lo largo de la carrera.
Gracias al PAP logré reforzar mis aptitudes y destrezas como estudiante y a comprender
como funciona trabajar de la mano de personas externas a la institucion que en este caso fue
con investigadores de CIATEJ; observar y aprender como es el proceso de disefio y
publicacion de articulos o material para la difusion de informacién y todo esto llevandose a

cabo con apoyo de los conocimientos y medios proporcionados por nuestro profesor a cargo.

El disefiar un manual de practicas con todos sus componentes que son: medidas de seguridad,
una breve explicacion sobre la practica a modo de introduccion, la metodologia desarrollada
de forma escrita y en diagrama de flujo y por Gltimo un cuestionario por cada practica, me
hizo comprender que todos los componentes son muy importantes, debido a que es
importante comprender el objetivo de la practica y cual es la manera mas segura para realizar
la practica. El entender todo esto a manera personal y profesional me hace ser consciente de

que en un futuro laboral sea en laboratorio o en algin tema administrativo debo tener una
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buena organizacion, responsabilidad, disposicién de estar adquiriendo conocimientos

constantemente y tener una buena comunicacion con mi equipo de trabajo.

Desde un punto social es un proyecto muy ambicioso debido a que se busca despertar el
interés del publico en general, ya sean investigadores, estudiantes de ingenieria de
biotecnologia en cultivos vegetales o incluso personas ajenas a esta area de investigacion
incentivandolos a investigar sobre el tema y observar que hay una gran area de oportunidad
en el desarrollo de plantas como el crear o disefiar una planta con valor nutricional agregado
o modificar alguna planta para obtener resistencia al estrés hidrico, salino, de temperatura,
entre otros. Todas estas modificaciones repercuten de forma positiva para la industria
agricola. El desarrollo de material donde nos explican las modificaciones genéticas que se
pueden realizar es un avance para que la sociedad que tenga de alguna manera satanizada los
alimentos o productos modificados genéticamente sea capaz de comprender como suceden

estas modificaciones y por qué no son un peligro si son utilizadas de la manera correcta.

Vanessa lzquierdo Zepeda

Durante la realizacion de este proyecto de aplicacion profesional pude reconocer mi
desempefio y completar los desafios presentes en el trabajo en linea, ya que a pesar de las
dificultades y las limitaciones se logré completar y enriquecer un manual de mejoramiento
genético en plantas que es de gran interés social y econémico. Dicho proyecto me permiti6
conocer y demostrar mi capacidad de redaccion, busqueda de informacién especifica, disefio

de protocolos, organizacion y automotivacion.

En primera instancia, logré reforzar mis conocimientos acerca del cultivo de tejidos y células
vegetales al analizar nuevamente cada una de las précticas realizadas durante el semestre
pasado, ya que fue necesario comprender las practicas para realizar los diagramas de flujo y
las preguntas basadas en los temas que contenia el manual. Para esto fue necesario, realizar
una revision bibliografica acerca de los métodos empleados en el mejoramiento genético, las
posibles aplicaciones, los medios de cultivo utilizados, los compuestos y el fundamento de
emplearlos en las practicas, asi como también aspectos relacionados con la morfologia y

funcionamiento de las plantas.
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A partir de este proyecto, pude reconocer mis conocimientos Yy habilidades obtenidos a lo
largo de todo mi desarrollo académico, ya que no habria logrado todo esto sin antes haber
realizado reportes de laboratorio, leido manuales de practicas, haber cursado materias como
cultivos vegetales, microbiologia, ingenieria genética, entre otras. Por otra parte, tuve un
acercamiento con el disefio de cursos, ya que este proyecto surgié del interés en proponer
una materia enfocada en el mejoramiento genético vegetal, con el objetivo de generar
conocimientos enriquecedores para los estudiantes del ITESO. Sin embargo, el manual tiene

ahora como fin llegar al publico en general y producir un interés cientifico en la sociedad.

La finalizacion y presentacion de este proyecto, nos permitid obtener una retroalimentacion
de nuestros resultados, lo cual nos ayudo a analizar posibles areas de mejora en el disefio de
manuales. Durante este periodo, se buscO disefiar nuevos apartados como lo son los
diagramas de flujo y el cuestionario, que facilitaran la comprensién y entendimiento del
manual. Asi como también se afiadié una seccién de medidas de seguridad con el objetivo de
generar un espacio seguro al momento de replicar las practicas del manual. Sin embargo, a
partir de las observaciones de nuestros asesores, hay algunas sugerencias innovadoras que
podrian enriquecer aun mas el manual, siempre con el objetivo de proporcionar al usuario
diversas alternativas de apoyo Yy seguridad tanto personal como de los equipos, reactivos y

espacio a utilizar.

Gracias a los conocimientos Yy habilidades adquiridas, espero algun dia trabajar en mi propia
linea de investigacion, solucionando algin problema social y optimizando los procesos de
cultivo y produccion de plantas. El Proyecto de Aplicacion Profesional me motivo a utilizar
mis conocimientos para un bien social, ya que existen diversas problematicas en el &mbito
agricola que pueden ser solucionadas mediante el uso de herramientas biotecnolégicas y
estoy segura de que el manual disefiado en colaboracion con el CIATEJ es un gran paso para
la investigacion cientifica en México y de gran ayuda para los interesados en generar cultivos

con caracteristicas especificas.
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3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de competencias Final
(salida al PAP).

e Considera las competencias iniciales (conocimientos, habilidades y actitudes), sobre ese
escrito indica las competencias nuevas en otro color y las competencias potencializadas
al terminar su PAP (en otro color).

e Realiza unasintesis de lo significativo de este analisis.

Andrea Castillo Ibarra

Color verde: competencias iniciales

Color naranja: competencias nuevas

Color azul: competencias potencializadas

Inventario de competencias inicial

Ingenieria en cultivos de células yiejidos vegetales tuve la oportunidad de retomar los temas

tedricos vistos en el curso y la experiencia de llevar a cabo practicas como la germinacién de
polen, germinacion de semillas, viabilidad de los granos de polen.

Trabajo en equipo organizando Y repartiendo tareas/actividades para la realizacion de un
trabajo.

Capacidad de una revision bibliografica para investigacion y elaboracion de reportes,
ensayos, entre otros materiales de difusion.

Inventario de competencia final
Comprendi la teoria y fundamentos de las practicas sin necesidad de llevarlas a cabo.

Logré organizar tiempos, actividades y tareas con mi equipo manteniendo una buena
comunicacion y coordinacion.

Desarrolle la capacidad de entender temas y sintetizar la informacion logrando que el objetivo
siempre fuera claro a través de la redaccion y disefio de la metodologia de cada practica con
el apoyo de herramientas como Biorender.

Vanessa lzquierdo Zepeda
Color naranja: competencias nuevas
Color azul: competencias potencializadas
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Inventario de competencias inicial

El cultivo de células y tejidos vegetales me permitid tener conocimientos acerca de los
medios de cultivo utilizados en plantas, asi como también informacion de la estructura y
funcionamiento de éstas. Lo cual, fue de gran ayuda para determinar las condiciones Optimas
necesarias en las diversas metodologias disefiadas en el manual.

Mis conocimientos enfocados en la ingenieria genética y metabdlica generaron en mi una
mayor comprension de los factores y técnicas que pueden afectar la genética de los
organismos en general. A partir de esto, pude analizar los diversos métodos que fueron
encontrados en la bibliografia vy disefiar practicas innovadoras que produjeran cambios
cromosomicos en plantas.

A partir de los conocimientos adquiridos en microbiologia, conozco las medidas necesarias
para mantener los cultivos libres de contaminacién. Esto, me ayudd a disefiar protocolos de
esterilidad que evitaran ruido en los resultados de cada préactica.

Las entregas fueron realizadas en tiempo y forma gracias a la adecuada organizacion y
planeacion de cada uno de los entregables mostrando la responsabilidad necesaria para
cumplir con los objetivos del proyecto. Asi como también se logré demostrar la buena
comunicacion y capacidad de trabajo en equipo al dialogar y dividir las tareas.

Para la adecuada colaboracion con el CIATEJ fue necesario la flexibilidad y adaptacion a los
cambios, ya que surgieron algunos imprevistos y cambios de dindmica. También fue de gran
importancia la honestidad y la iniciativa para generar una mejor relacion investigador -
auxiliar 'y obtener los resultados esperados.

Inventario de competencia final

La realizacion de diagramas de flujo a lo largo de la carrera me permitio disefar protocolos
ilustrativos mediante la herramienta de BioRender con el objetivo de generar un apoyo visual
para los usuarios del manual.

A partir de la revision bibliografica que ayudd a obtener una mayor comprension de los
temas, se elaboraron cuestionarios enfocados en los temas presentados en cada una de las
practicas, lo cual permitira a los usuarios generan conocimientos previos a la realizacion de
las metodologias incluidas en el manual.

Se logré adquirir conocimientos acerca de diversas técnicas no transgénicas para el
mejoramiento genético en plantas mediante la investigacién y el disefio de practicas que
permitieron comprender los fundamentos de cada metodologia y la importancia de estasen
la agricultura, industria, etc.
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