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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 PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y 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 “saber y 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 desarrollé en el

transcurso de su labor.

Resumen

El PAP “Aislamiento e identificacion de microorganismos de una composta con origen de
fuentes agroindustriales para su posterior aplicacion biotecnolédgica” se realizé en la unidad
Zapopan de CIATEJ, durante el periodo de verano 2023 (mayo-julio) con la direccion de la
Dra. Lorena Amaya Delgado. Se plante6 como obejtivo general aislar e identificar
microorganismos de una composta con residuos agroindustriales a base de bagazo de agave
y vinazas de tequila. Para alcanzar dicho objetivo, se establecieron los siguientes objetivos
particulares: aislar microorganismos a partir de una composta de bagazo de agave y vinazas
de tequila, clasificar la morfologia de las colonias de los microorganismos aislados,
identificar los microorganismos presentes por MALDI TOF y, por Glitmo, revisar de manera

bibliogréfica aplicaciones sobre los microorganismos identificados.

El presente PAP abordd la problematica del desperdicio de los residuos agroindustriales,
pretendiendo asi, generar una bioprospeccion de microorganismos provenientes de una
composta a base de bagazo de agave y vinazas de tequila. Se identificaron 6 microorganismos
de interés, entre los cuales se encuentran las bacterias Cellulosimicrobium cellulans y
Streptomyces violaceoruber. Se determind a través de investigacion que la principal bacteria
de interés es C. cellulans, ya que es capaz de producir enzimas lignocelulésicas, como las

xilanasas y las celulasas, bajo condiciones ideales.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucion 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 logica de

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

El presente PAP se lleva a cabo en colaboracion con el Centro de Investigacion y Asistencia
en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A. C. (CIATEJ). Este Centro es una institucion
que se enfoca en llevar a cabo actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion a través de soluciones tecnoldgicas y desarrollo de capital humano que
contribuyen a mejorar la competitividad de distintas &reas como la agricultura, la industria

alimentaria, la salud animal y humana, el medio ambiente y la energia sustentable [1].

El proyecto se realiza dentro de CIATEJ, en el area de Biotecnologia Industrial, enfocada en
generar conocimiento para la proposicion de soluciones biotecnoldgicas para el desarrollo
sustentable de bioprocesos [2]. El proyecto planteado se describe como experimental, y tiene
como objetivo general Aislar e identificar microorganismos de una composta con origen
agroindustrial, para posteriormente evaluar su potencial biotecnoldgico en el mejoramiento

de suelos, control biolégico o biorremediacion.

Para lograr el proposito establecido, se cuenta con los siguientes objetivos particuales:
e Determinar la composicién microbiana presente en la composta de bagazo de agave
y vinazas de tequila
e Comparar la morfologia de los colonias inoculadas.
e Identificar los microorganismos presentes por MALDI TOF.
e Determinar, con base en fuentes bibliograficas, las posibles aplicaciones
biotecnoldgicas de los microorganismos identificados.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

A traves de técnicas de extraccion directa, quimica o de procesamiento microbioldgico, la
biotecnologia permite la bioconversion de residuos agroindustriales en productos de interés
comercial, sin embargo, la biotecnologia se enfrenta hoy en dia a distintos obstaculos que
impiden la fluidez de los procesos. Es asi como la biotecnologia moderna ha optado por la
busqueda y utilizacion de materias primas econdémicas y accesibles que puedan servir como

sustratos fermentables. En la industria se producen distintos subproductos a traves de los
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bioprocesos agroindustriales, como los de la industria vitivinicola y la industria tequilera, los
cuales podrian ser utilizados como sustrato para la produccion de metabolitos de interés
econdmico como los mejoradores de suelos, controladores bioldgicos o productos para la

biorremediacion [3].
Produccidn de tequila

En México, la produccion de tequila ha tenido un rol significativo en el desarrollo agricola e
industrial, sobretodo en el estado de Jalisco, debido a que el consumo y produccion de tequila
ha tenido un comportamiento creciente. A través de la produccion de tequila se generan dos
principales subproductos, las vinazas y el bagazo, los cuales tienen cierto nivel de

contaminacion por ser residuos agroindustriales [4].
Vinazas tequileras

La industria tequilera, a traves de la produccion de tequila, genera efluentes considerados
vinazas tequileras. Estos son residuos liquidos de la etapa de destilacion del mosto de agave.
Aproximadamente se generan 10 litros de vinaza por cada litro de tequila producido, es decir,
el residuo es 10 veces mayor al producto de interés. Estas vinazas suelen tener una carga

elevada de materia organica, lo cual las hace capaces de ser utilizadas como abono en el suelo

[5].
Bagazo de agave

Se considera bagazo de agave al residuo fibroso después de que las pifias del agave pasan por
un procesos donde son cortadas en trozos, cocidas, enjuagadas y exprimidas para obtener el
azucar fermentable para la produccién de tequila [6]. En 2014 la produccion de tequila gener6
240 mil toneladas de bagazo en Mexico. El 59% de una combinacion de esta cantidad de
bagazo con 1.6 millones de metros cubicos, recibio un segundo tratamiento, como se muestra

enafigural[7].
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Figura 1. Tratamientos secundarios de los residuos de la produccion de tequila [7].

Compostaje

El compostaje es definido como el proceso por el cual una mezcla de materiales ya sean de
origen vegetal o animal se descomponen parcialmente bajo actores bioldgicos para lograr un
producto final analogo al humus de variable composicion. Resulta de interés e importancia
aprovechar los desechos orgéanicos ya que representan alternativas tecnolégicas, ecoldgicas
y economicas con el fin de obtencién de composta para ser utilizado como biofertilizante y
mejorador de suelos. Se pretende de esta manera, sustituir el uso de fertilizantes
convencionales con el uso de abonos orgénicos, a través de soluciones que permiten una

reduccion en la inversion para adquirir estos productos [8].

Los fertilizantes organicos tienen multiples efectos en las propiedades agronémicas del suelo
que pueden aumentar significativamente el rendimiento de los cultivos cuando son utilizados
de manera correcta. Es por ello que se justifica su utilizacion como sustitutos naturales como
residuos de cultivos, estiércol, abonos y compost para aumentar el rendimiento y la cantidad
de materia organica del suelo. Esto se debe principalmente a que los residuos organicos tienen

una gran cantidad de materia organica, nitrégeno, fésforo y otros nutrientes [8].

El compostaje provee beneficios ante su accesibilidad econémica, su capacidad de ser
renovable y su contenido de nutrientes. Durante el compostaje se reduce la presencia de

organismos patdgenos logrando de esta manera tener productos estables. Adicionalmente, se

6



producen reacciones de transformacion y degradacion de la materia organica. Es asi como
las compostas ricas en microorganismos pueden degradar contaminantes transformandolos

en sustanciasa menos toxicas [8].

Algunos microorganismos con potencial biotecnologico

Actualmente en CIATEJ se esta realizando una bioprospeccion de microorganismos
provenientes (aislados) de una composta a base de bagazo de agave y vinazas de tequila. En
el presente PAP se pretende identificar los microorganismos presentes en la composta para
evaluar su posterior uso biotecnoldgico. Por ello, es importante conocer los tipos de bacterias

de interés para bioprospeccion.

e Actinobacterias

Este tipo de bacterias es conocida también como actinomicetos debido a su morfologia
caracteristica. Son bacterias Gram positivas distribuidas en distintos habitats, principalmente
en suelo, mar y en sedimentos de lagos y rios. Sus principales funciones en la naturaleza
estan relacionados con el reciclaje de la materia organica que desintegra compuestos
resistentes que otras bacterias comunes y hongos filamentosos no pueden descomponer,
participando asi en la mineralizacién del material organico o en la formacién de humus. Otra
de sus funciones esta relacionada con la regulaciéon de la composicion de comunidades
microbianas del suelo a través de mecanismos basados en un antagonismo microbiano.
Adicionalmente, estas bacterias son grandes productoras de compuestos bioactivos, como
antibidticos y otras sustancias utilizadas en las industrias farmacéutica, alimentaria y
ambiental [9].

e Rizobacterias

La rizosfera es un sistema dindmico donde hay una maxima actividad microbiana con
interacciones entre raiz y microorganismos que son esenciales para el mantenimiento del
crecimiento y la productividad vegetal. Estas interacciones entre microorganismos pueden

ser benéficas, neutras o perjudiciales [10]. EI mutualismo mas importante de la rizosfera es



de tipo benéfico, e involucra las interacciones entre plantas y bacterias asociadas a las raices

denominadas rizobacterias [11].

e Bacterias promotoras del crecimiento de las plantas
Existen bacterias que se encuentran en libertad en el suelo y facilitan de manera directa o
indirecta el enraizamiento y crecimiento de las plantas. Estas bacterias, conocidas como

promotoras del crecimiento vegetal, pueden ser rizobacterias [11] o actinobacterias [12].

e Rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas

Las rizobacterias son de gran valor y promesa en el campo de la biorremediacion y
fitorremediacion asistida. Las bacterias que promueven el crecimiento de las plantas (PGPR
por sus siglas en inglés) son especialmente importantes para la agricultura sostenible y la
recuperacion de suelos contaminados por metales pesados. No s6lo pueden aumentar la
disponibilidad y absorcion de metales, sino que también ayudan a reducir su toxicidad. De
igual manera, las PGPR son eficaces en la fitorremediacion del petréleo y otros
contaminantes porque facilitan un mayor crecimiento de plantas y una mejor remediacion de
suelos contaminados en comparacion con el uso de plantas solamente. Un ejemplo donde se
utilizan estas rizobacterias son los sitios mineros que sufren de una gran contaminacion de
metales y que deben ser gestionados para prevenir dafos significativos al medio ambiente y
a la sociedad [13]. Esta actividad PGPR ha sido reportada en cepas de diversos géneros, tales
como: Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter, Arthrobacter, Bacillus, Clostridium,
Enterobacter, Gluconoacetobacter, Pseudomonas y Serratia, de los cuales Bacillus y
Pseudomonas son los més estudiados actualmente [14].

Enzimas

Las enzimas son proteinas formados de amino&cidos unidos de manera covalente y son
capaces de catalizar una variedad de reacciones quimicas en los organismsos. La actividad
catalitica de las enzimas depende de su estructura tridimensional, ya que ahi es donde se
forman cavidades “sitio activo” que tienen afinidad por moléculas especificas que son
concertidas en productos. Las enzimas también pueden ser utilizadas fuera de las células, por

ejemplo, en procesos de fermentacion para la produccion de pan y queso [15].



Enzimas lignoceluliticas

Gracias a los beneficios que ofrecen en la optimizacion de procesos, las enzimas
lignoceluliticas tienen una gran importancia en distintas industrias entre las cuales destacan
la alimentaria, la textil, la agricultura y la investigacion. Las celulasas y las xilanasas son dos
ejemplos de enzimas lignoceluliticas [16]. La produccion de azlcares fermentables, como la
glucosa a partir de desechos agroindustriales, depende de distintos factores, entre los cuales
se puede mencionar la disponibilidad de los sustratos, asi como la produccién de enzimas

gue contengan una alta actividad enzimatica y una larga vida util [17].

Celulasas

Las celulasas estan compuestas por un sistema enzimatico con cuatro enzimas.
Primeramente, se encuentra la B-glucanasa que se encarga de hidrolizar celulosa a
glucooligosacaridos. A su vez, se encuentran la expo B-glucanasa, encargada de liberar
glucosa de la celulosa; la celobiohidrolasa que libera celobiosa de la celulosa cristalina, y por

ultimo, la B-glucosidasa [16].

Xilanasas

Las xilanasas, como su nombre indica, son las enzimas responsables de la degradacién del
xilano [18]. Las principales enzimas implicadas en la hidrdlisis del xilano son las endo-1,4-
B xilanasa que rompe enlaces glucosidicos de la cadena xil&nica principal para la produccion
de pB-oligomeros D xilopiranosil, y la p-xilosidasa para hidrolizar xilobiosa vy
xilanooligosacéridos [16]. Estas xilanasas pueden ser producidas por algas, crustaceos,

insectos, levaduras, bacterias e inclusive hongos [18].

1.2 Caracterizacion de la organizacién

El Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A. C.
(CIATEJ) es un Centro Publico de investigacion perteneciente al Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencia y Tecnologias (CONAHCYT), encargado de impulsar el desarrollo
sostenible de México a través de conocimiento de vanguardia, asi como de aplicaciones

innovadoras en ciencia y tecnologia. CIATEJ AC atiende con integridad, eficienciay eficacia
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a los sectores de Bioprocesos y Energia Sustentable, al mismo tiempo que se ofrecen
servicios biotecnoldgicos que permiten mejorar procesos y productos a traves de
colaboraciones entre distintos actores para ser mas competitivos [19]. Recientemente el
sector de los Bioprocesos y el de Energias Sustentables han sido enriquecidos por su
conjuncién con factores relacionados al cumplimiento de normas que favorecen la aplicacién

biotecnoldgica en procesos de la industria [20].

La Unidad de Biotecnologia Industrial tiene una orientacion hacia el desarrollo de productos
y servicios en sectores claves de la industria agroalimentaria, entre los cuales se puede
encontrar la biotransformacion, el aprovechamiendo de residuos agroindustriales, asi como
el desarrollo de bio-combustibles. Adicionalmente, se obtienen biocatalizadores a través del
aislamiento de microorganismos, se implementan métodos de seleccion, se disefian y aplican

enzimas para la obtencion de compuestos bio-activos y metabolitos de interés comercial [20].

El area de Biotecnologia Industrial esta conformado por un equipo de 18 investigadores que
cumplen los valores y filosofia de CIATEJ, ademés de cumplir atentamente a las necesidades
de clientes y colaboradores para ofrecer propuestas innovadoras. Adicionalmente, se cuenta
con equipos que permiten ofrecer servicios altamente especializados para la optimizacién de
procesos fermentativos y la aplicacion de biocatalizadores, siguiendo un sistema de gestion
de calidad. Se realizan trabajos multidisciplinarios en colaboracién con otros Centros
Publicos, universidades y con industrias tanto a nivel nacional como internacional, siempre

buscando soluciones innovadoras [20].

La Dra. Lorena Amaya Delgado es la directora de la unidad de Biotecnologia Industrial de
la sede CIATEJ Zapopan. Tiene un doctorado en ciencias en la especialidad de
Biotecnologia, es Nivel 1l del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en el area de
Quimica y Biologia. Adicionalmente, es investigadora titular C y es administradora de
proyectos profesionales. Su principal interés esta relacionado con el estudio y desarrollo de
procesos enzimaticos y fermentativos para su aplicacion industrial a través de la colaboracion
de distintas areas de conocimiento, entre las que se encuentran la biocatalisis, la ingenieria,

la biologia molecular, ademas de estrategias de escalamiento [21].
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Dentro de los procesos fermentativos, el enfoque de la Dra. Amaya se concentra en el estudio
de levaduras y hongos para la produccion de metabolitos de interés, valorizando residuos
agroindustriales; la produccion de alcoholes biocombustibles, aromas y edulcorantes, entre
otros. Por atlimo, se realizan estudios fisiolégicos y moleculares de levaduras bajo

condiciones de estrés fermentativo [21].

1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

La generacion de desechos agroindustriales en diversas fases de produccién es una
preocupacion a nivel mundial que contribuye a un proceso de contaminacion ambiental,
debido a que normalmente estos desechos no son procesados ni eliminados de manera
adecuada. Estos tienen un significativo potencial de tener un segundo uso en distintas
actividades, como la creacion y mejoramiento de bienes [22].

En México, la demanda de tequila y otros productos derivados del agave ha fomentado un
incremento, no solo de las producciones, sino también de la generacion de residuos como el
bagazo de agave y las vinazas [23]. En los Gltimos afios se ha buscado aprovechar este tipo
de residuos con el fin de darle un segundo uso a materiales que de otra forma se mantendrian
como residuos contaminantes de suelos y aguas. De esta manera, se ha buscado, por ejemplo,
tomar el bagazo de agave como fuente abundante y atractiva de biomasa para la produccién
de biocombustibles a través del cultivo de microalgas en reactores solares [24]. Por otra parte,
también se ha buscado el aprovechamiento de biomasa lignocelul6sica para la produccion de
bioetanol con la participacion de distintos microorganismos, aunque en dichos casos es
necesario agregar etapas de pretratamiento, sacarificacion enzimaética, fermentaciéon y
finalmente de purificacidn para la correcta obtencion del producto deseado. Si bien a través
del bagazo de agave se puede producir etanol lignoceluldsico, este proceso tiene limitantes
debido a altos costos de produccion y su baja competencia contra etanol de primera
generacion y combustibles fésiles [25], lo que deja abierta una gran area de mejora e

investigacion.

A pesar de que ya hay ejemplos de aplicaciones biotecnologicas del aprovechamiento de
bagazo de agave como desecho agroindustrial, hay todavia nuevas ideas que se pueden lograr

a través de la investigacion y experimentacién. De esta manera, el analisis de los posibles
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microorganismos que se pueden cultivar en residuos agroindustriales y la evaluacion de sus
aplicaciones para la produccion de metabolitos de interés industrial, permitird desarrollar
procesos biotecnoldgicos en un concepto de sustentabilidad. Ademas, se busca la integracion
de los residuos agroindustriales en un modelo de economia circular en producciones a gran

escala.

1.4. Planeacion de alternativa(s)

A través de la identificacion de distintos microorganismos de una composta perteneciente a
CIATEJ, conformada de bagazo de agave y vinazas de tequila, se pretende realizar una
bioprospeccion para aislar algunos microorganimos de interés encontrados en los residuos de
la agroindustria. De esta manera, se busca el posterior mejoramiento del suelo para promover

el crecimiento de las plantas.

Para la identificacién de los microorganismos se toman muestras de una composta con
bagazo de agave y vinazas de tequila, perteneciente a CIATEJ. Posteriormente, se realizaran
diluciones de cada muestra para que no queden muy saturadas de microorganismos y estos
realmente puedan crecer sin contaminacion de otros microorganismos. Se prepara tanto
medio Luria (LB), como medio Bennett, con ciertas especificaciones indicadas por la Dra.
Amaya, y después de esterilizarse se vierten en cajas de Petri. Posteriormente, se plaquean
las Gltimas dos diluciones en cada medio y se incuban las placas durante dos dias a 30°C.
Después, se observa el crecimiento de cada caja y se elige la dilucién que muestra mayor
presencia de microorganismos en cada medio. Se hace el conteo y la identificacion de
colonias a través de las distintas morfologias presentes. Dependiendo de la presencia de las
colonias, se selecciona cierto numero para poner en cajas de Petri con 8 cortes para los
microorganismos seleccionados. Se dejan incubar las cajas de Petri por dos dias. En una placa
de MALDI TOF (spectrometria de masas por desorcion/ionizacion laser asistida por matriz)
se colocan muestras por duplicado de cada microorganismo y se hace el andlisis. Una vez
que se identifican los microorganismos encontrados, y con ayuda de la Dra. Amaya, se decide
cuéles seran aislados en su respectivo medio de cultivo. Se incuban por dos dias mas y se

almacenan en un refrigerador a -20°C.
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Por lo tanto, en el presente PAP se pretende realizar una bioprospeccion de alguno de los
microorganismos identificados por MALDI TOF para su posterior cultivo en sustratos de
residuos agroindustriales como el bagazo de agave y las vinazas. De esta manera se permitiria
la reutilizacion y aprovechamiento de residuos como sustratos para la obtencidén de un
metabolito o enzimas de interés. En diferentes estudios, las bacterias seleccionadas han
demostrado tener efecto positivo en el crecimiento de las plantas, por lo que pueden ser
utilizadas como biofertilizante y algunas inclusive como biocontroladoras para las plantas
[26]. Cabe resaltar entonces, que el presente trabajo tiene un enfoque en la prospeccion del
cultivo de los microorganismos, ya que es el inicio de un nuevo proyecto desarrollado por la

Dra. Amaya.

La identificacion de microorganismos tradicionalmente se basa en pruebas in vitro con
reacciones bioquimicas y en tinciones que permiten la clasificacion de morfologias
microscopicas. Estas técnicas relacionadas a los fenotipos se enfrentan a limitaciones ya que
dependen del metabolismo de los microorganismos requiriendo asi de cultivos con suficiente
crecimiento y breves tiempos de incubacion. Se han presentado nuevas alternativas para la
identificacion de microorganismos como aquellas que involucran la microbiologia clinica,
basados en secuenciaciones del &cido ribonucleico ribosomal (ARNr) o la deteccidn de genes
especificos por reaccion en cadena de la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) en tiempo
real. Por otro lado, la espectrofotmetria de masas puede ser utilizada para la identificacion de
microorganismos gracias a la tecnologia de ionizacion o desorcion laser asistida por una
matriz con deteccion de masas por tiempo de vuelo, a través de un equipo llamado MALDI-
TOF MS por sus siglas en inglés (matrix assisted laser desorption ionization-time of flight-

mass spectrometry) [27].

En la tabla 1 se muestra un cronograma representativo de las actividades para la realizacion
del presente PAP. Se especifica a través de ella cuales son los recursos humanos, materiales,
y tecnologicos esenciales para cumplir con el objetivo planteado a lo largo de 8 semanas.
Adicionalmente, se muestra el tiempo en dias y la o las semanas destinadas para la realizacion
de cada actividad. Por otro lado, en la tabla 2 se presentan las abreviaturas utilizadas en la

seccioén de recursos de la tabla 1.
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Tabla 1. Cronograma de actividades previstas para la realizacion del PAP.

o Semanas
o
. 2 |2g
Actividades § 85 |1 3l 4l 5|6 8
o —

Toma de muestra de composta TP 2
TP

Aislamiento de microorganismos de composta a base de | EL 8
bagazo de agave y vinazas ccC
ML

Entrega avance 1 TP 1

Preparacion de medios de cultivo para crecimiento de ::-:i 4

microorganismos aislados.

ML
TP

Identificacion de microorganismos aislados por MALDI ,\E/III‘_ 6
TOF MA
MT
Revision bibliografica sobre aplicacion de TP

. . A, 12
microorganismos identificados. TC

Entrega avance 3 TP 1

Discusion de resultados y escritura de informes. -rr(P; 5

Presentacion del avance 4 a la directora PAP. TP 1

Presentacion final. TP 1

Entrega final del reporte PAP. TP 1

Tabla 2. Abreviaturas de los recursos sefialados en el cronograma de actividades

Recursos utilizados
Abreviatura Significado
TP Trabajo personal del estudiante
TC Trabajo de consulta con la Dra. Amaya
CcC Composta de CIATEJ AC
EL Equipo de laboratorio
ML Material de laboratorio
MA Microorganismos aislados
MT MALDI TOF
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1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Para la identificacion de los microorganismos presentes en la composta de CIATEJ con
vinazas de tequila y bagazo de agave, se siguieron distintos procedimientos. Primeramente
se formul6 el medio de cultivo y se almaceno en cajas de Petri. Posteriormente se tomo la
muestra de la composta, se realizaron diluciones y se plaquearon las cajas de Petri por el
método de vaciado y extension de placa. Después de ser incubadas estas cajas, se hizo un
conteo de las colonias con un contador manual junto con la identificacion morfoldgica para
preparar la identificacion en MALDI TOF MS. En la figura 2 se muestra un diagrama del
procedimiento a seguir para esta técnica [27].
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Esquema de los procesos requeridos para la identificacién
de microorganismos por MALDI-TOF MS.

Revision y emision
del resultado

Identificacion del
microorganismo

Adquision del espectro
y comparacion automatica
con la base de datos

Detector [ ) Deteccién
Tubo B
de vuelo Separacién TOF (Tiempo de vuelo)
® _ ® @
\(\::};_(‘l\_/;:
Ldserx - Aceleracién (campo electrostético)

Matriz cristalizada - - : Oesorcion- ionizacion laser asistida
con analitos

por matriz (MALOI)

Recoleccién Aplicacién
de la colonia de la matriz

Figura 2. Procedimiento y funcionamiento de identificacion de microorganismos por MALDI-TOF MS.

Preparacién de medios de cultivo

Se preparon 600 mL de medio de cultivo LB y de Bennett en matraces Erlenmeyer. Para el
medio LB se afiadid, segin lo indica la tabla 3, agar, peptona bacteriolégica, extracto de
levadura y cloruro de sodio, y para el medio Bennet se afiadié agar nutritivo, glucosa y
extracto de levadura. Se ajustaron los pH a 7 y 7.3, respectivamente, y se esterilizaron los
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medios en la autoclave a 121°C por 15 minutos. Una vez esterilizados los medios (figura 3)

se vaciaron en cajas de Petri siguiendo las respectivas medidas de seguridad por lo caliente

de la esterilizacion. Adicionalmente, una vez estéril el medio, se le agregaron 60 mg de

nistatina (antifungico) con 1 mL de etanol al 70% a cada medio para analizar solamente el

crecimiento bacteriano de la composta.

Tabla 3. Formulacién de medios de cultivo

Medio Luria (LB)

Medio Bennett

esterilizacion)

pH=7.0 pH=73+0.2
Componente Cantidad para 600 mL Componente Cantidad para 600 mL
Agar 12 ¢ Agar nutritivo 13.8¢g
Peptona
o 69 Glucosa 69
bacteriologica
Extracto de levadura 39 Extracto de levadura 0649
) Nistatina (después de
Cloruro de sodio 30 o 60 mg
esterilizacion)
Nistatina (después de
60 mg

Figura 3. Medio LB estéril
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Toma de muestra

Para la identificacion de los microorganismos presentes en la composta, se tomaron tres
muestras en la semana 1 y otras tres en la semana 3 para permitir un mayor crecimiento de
los microorganismos presentes en la composta (figura 4). Dentro de la campana de
esterilidad, se tomo 1 g de cada muestra utilizando pinzas de diseccion de acero inoxidable
y una balanza analitica. La muestra se introdujo en un tubo Falcon de 15 mL, se le adicion0
5 mL de agua destilada estéril (figura 5) y se agitd en voértex (figura 6) para homogeneizar la

mezcla.

Figura 5. Muestra con agua destilada estéril
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Figura 6. Muestra en vortex para lograr homogeneidad

Diluciones de muestras

Se tomaron 100 uL de la mezcla homogeneizada (figura 7) y se le afladieron 900 uL de agua
destilada estéril para la primera dilucion. Posteriormente, se coloc6 el microtubo con la
dilucion sobre el vortex por varios segundos para mezclar bien la muestra y lograr
homogeneidad, se tomaron 100 uL y se vertieron en un nuevo tubo Eppendorf junto con 900
uL de agua destilada estéril. Este mismo procedimiento se repitio 5 veces mas para obtener

un total de 7 diluciones, donde las de interés fueron la 1x10° y 1x107 (figura 8).

Figura 7. Muestra para la primera dilucién
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Figura 8. Diluciones 1x10° y 1x107

Plaqueo en cajas de Petri

Para el plaqueo de las muestras, se tomaron 100 uL de la dilucién 1x10° y se colocaron en
una caja de Petri con medio Bennett y, posteriormente, se distribuyd la muestra con ayuda
de un asa espatulada estéril, con movimientos circulares, dado que es de interés que las
colonias crezcan en el centro de la caja y no en las orillas. Los movimientos circulares se
mantienen hasta que se seque la muestra en el medio, indicando asi que se absorbid
correctamente (figura 9). A su vez, se distribuyeron otros 100 uL en una caja de Petri con
medio LB con la misma técnica. EI mismo procedimiento se repiti6 para la dilucién 1x107
de cada muestra, por lo gque al final se obtuvieron 2 cajas de Petri de cada dilucién de cada

muestra, una en medio LB y otra en medio Bennett.
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Figura 9. Plaqueo de diluciones de las muestras en medio LB y medio Bennett

Incubacion

Las cajas de Petri donde se realizaron los plaqueos de las diluciones se llevaron a la
incubadora, donde permanecieron por 2 dias a 30°C. Las cajas se mantuvieron cerradas y
selladas con cinta masking desde que salieron de la campana de esterilidad para evitar
posibles contaminaciones. La contaminacion microbiana es un problema de gran importancia
en los cultivos celulares, y generalmente proviene del operador, el entorno del laboratorio,
de otras células utilizadas en el laboratorio o a los reactivos utilizados [28].

Una contaminacion de un cultivo microbiano es capaz de interferir con la precision y
reproducibilidad de los resultados experimentales, ademas de conducir crecimiento de
microorganismos que no son de interés que pueden alterar las caracteristicas del medio y el
comportamiento de los microorganismos de estudio. Es por tal motivo que cuando se presenta
una contaminacion, ya sea bacteriana o flgica abrumadora o inesperada, se debe descartar el
cultivo afectado [28]. En el CIATEJ, todo el material bioldgico se almacena en bolsas de
plastico selladas para posteriormente esterilizarse por autoclave y desactivar los

microorganismos presentes.

21



Conteo e identificacion de morfologias

Después del periodo de incubacidn, se selecciono la dilucion de cada medio que tuviera
mayor presencia bacteriana en un rango de hasta 300 colonias (figura 10). Con ayuda de un
contador manual se cuantificaron las distintas colonias presentes en las cajas Petri. Después
se realizd una inspeccion visual de las colonias para describir su morfologia (figura 11). La
cantidad de colonias a inocular en cajas de Petri para su identificacion por MALDI TOF se
calcul6 con la raiz cuadrada del nimero de colonias encontradas en la caja de Petri (figura
12).

Figura 11. Conteo de las colonias
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Figura 12. Identificacion (a) y eleccion (b) de las distintas colonias en una caja de Petri

En la tabla 4 se muestra como referencia, la cuantificacion junto con la identificacion
mrofologias de las colonias bacterianas de la primera muestra en medio LB. Se cuenta en
este caso con un total de 61 colonias y con 4 morfologias distintas. En cada muestreo, la
colonia predominante se puso siempre como primer lugar en las morfologias, siendo asi, la
bacteria amarilla, pequefia, circular y brillosa la mas encontrada en la primera muestra. Se
seleccionaron 10 de colonias totales segun el valor de la raiz cuadrada de la cantidad de
colonias de una msima morfologia. Estas se inocularon en cajas de Petri con 8 divisiones

para su posterior incubacion a 30°C por 48 horas y su identificacion por MALDI TOF.

Tabla 4. Cuantificacidn e identificacion de morfologias de la primera muestra en medio LB

Muestra 1 Numero total de colonias: 61
Raiz cuadrada del nimero
i . de colonias (colonias a
Morfologia Colonias ) .
identificar por MALDI-
TOF)
Amarilla, pequefia, circular,
_ 45 6
brillosa
Blanca, un poco abultada, g )
brillosa, dicrular, mediana
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Amarilla intenso, pequefia,
circular, hundida dentro del
medio. Tiene forma de un aro 3 1
porque el centro no tiene

bacteria

Blanca con borde transparente,

grande, circular pero un poco 2 1

irregular, un poco rugosa

Plaqueo de las bacterias identificadas en cajas de Petri

Una vez seleccionadas las colonias para su identificacion a través del MALDI TOF MS, se
inoculé cada una de manera continua en cajas de Petri divididas en 8 secciones (figura 13).
Se utilizo el mismo medio en el que fue encontrada cada colonia para asegurar su adecuado

crecimiento y se incubaron las placas durante 2 dias a 30°C.

Figura 13. Identificacion de la colonia seleccionada (a), identificacion correcta del espacio a inocular (b)
inoculacion de la colonia en la nueva caja de Petri (c)

Preparacion para lecturas en MALDI TOF
A partir de los cultivos obtenidos en las cajas de Petri divididas en 8 secciones (figura 14),
se llend la placa del MALDI TOF. Primeramente se llend el formato de la placa con toda la
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informacidn de la corrida. Se registraron todos los cultivos que presentaron crecimiento, y se
reviso que las placas del MALDI estuvieran limpias antes de comenzar con el rellenado. En
la campana de esterilidad se realiz6 el procedimiento para evitar contaminaciones tanto en la
placa MALDI TOF como en los cultivos dentro de las cajas de Petri. La placa se lleno por
duplicado utilizando palillos estériles y cuidando de llenar cada orificio por completo (figura
15).

Figura 14. Crecimiento de las colonias seleccionadas
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Figura 15. Placa de MALDI TOF, cultivos aislados y palillos estériles

Una vez que se lleno la placa o se terminaron los cultivos, se agregd 1 uL de &cido férmico
al 70% a cada orificio y se esperd a que secara completamente. Posteriormente, se agregé 1
uL de matriz a cada orificio y se esperd a que secara (figura 16). Este altimo paso no es
esencial realizarlo en campana de esteriliad, sin embargo, siempre se pretende cumplir con

esta precaucion.

Figr 16. Adicion de matriz a placa de MALDI TOF
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Finalmente, se configuro el equipo de MALDI TOF (figura 17) y se registraron las colonias
presentes en la placa de 96 pocillos. En este paso fue necesario pedir ayuda adicional, ya que
el manejo de este equipo es muy delicado. Finalmente, se imprimieron y analizaron los

resultados encontrados con MALDI TOF y bibliografia.

Figura 17. Equipo de MALDI TOF

Resultados MALDI TOF

A través de las lecturas del MALDI TOF se logro identificar algunos de los microorganismos
presentes en la composta. Se considerd la frecuencia con la que se presentaban los
microorganismos en las lecturas (tabla 5) y se elabord la bioprospeccion que se describe a

continuacion.

Tabla 5. Microorganismos de interés identificados en la composta

Microorganismos identificados
Microorganismo Frecuencia
Cellulosimicrobium cellulans Alta
Streptomyces violaceoruber Media
Pseudomonas bareopolis Media
Pseudarthrobacter oxydans Baja
Pseudomonas mendocina Baja
Pseudomonas alcaligenes Baja

27



Cellulosimicrobium cellulans

La bacteria Cellulosimicrobium cellulans pertenece al filo actinomicetota y a la clase de
actinomicetos. Esta es una bacteria Gram positiva que presenta efectos positivos en el
crecimiento de las plantas [29] y necesita de temperaturas entre 28 y 30°C para su cultivo
optimo [30] [31]. Presenta un rango de bioseguridad nivel 1 en la clasificacion alemana
TRBA 466 [32], sin embargo, esta es un extrafio patbgeno en humanos que causa infecciones
principalemtente a pacientes inmunocomprometidos o personas con cuerpos extrafios, como
catéteres [29]. Cellulosimicrobium cellulans se encuentra conminmente distribuida entre

suelo, agua, esquejes de hierba y material vegetal en descomposicion [29].

C. cellulans ha desarrollado gran importancia en los ultimos afios debido a su aplicacion en
el sector de las bioenergias. Esta bacteria es capaz de producir enzimas que degradan la pared
celular de células de plantas cuando se tiene una fuente de carbono en el medio, y
aidicionalmente puede degradar masas lignoecluldsicas [18]. Destacan la xilanasas y
celulasas como enzimas hidroliticas producidas por la bacteria en medio liquido, aunque las
xilanasas predominan més. Utilizando bagazo de cafia de azticar como fuente de carbono, pH
de 5.0 y una temperatura de 50°C, un estudio de Song y Wei en 2010, determinaron que la
estabilidad de térmica de estas enzimas se logré a partir de los 45°C. Dicho articulo es el
primero de este tipo, ya que mencionan que la especia C. cellulans no ha sido reportada por
otros investigadores para producir enzimas celuloliticas capaces de degradar biomasa

lignocelulésica [33].
Streptomyces violaceoruber

La bacteria Streptomyces violaceoruber, perteneciente al filo de las actinomicetotas y a la
clase de los actinomicetos, es una bacteria Gram positiva de color amarillo con un
crecimiento promedio de 10 a 14 dias a temperatura 6ptima de 28°C. Al ser cultivada con
ciertos sustratos como arabinosa, celulosa, fructosa, sacarosa, urea o xulosa, puede ser Util
como fuente de energia, asi como para la hidrolisis, asimilacion y degradacion. Streptomyces
violaceoruber es capaz de producir metabolitos como la acetoina, indol y el &cido sulfhidrico.

Adicionalmente, produce enzimas entre las cuales se encuentran la beta-galactosidasa, la
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gelatinasa y la ureasa. Esta bacteria tiene un nivel 1 en la escala de bioseguridad alemana
TRBA 466 [34] [30].

Pseudomonas bareopolis

Pseudomonas bareopolis es una bacteria perteneciente al filo Pseudomonadota y a la clase
Gammaproteobacteria que tiene un crecimiento Optimo en temperaturas de entre 28 y 30 °C
[35] [30]. Adicionalmente, esta bacteria cuenta con la capacidad de degradar hidrocarburos,
y con un efecto positivo en el crecimiento de las plantas [36]. De igual manera, cuenta con

un nivel 1 de riesgo en la escala alemana TRBA 466 [37].
Pseudarthrobacter oxydans

Pseudarthrobacter oxydans es una bacteria perteneciente al filo de los actinomicetatos y a la
clase de actinomicetos. Es una bacteria aerobia que presenta un color marfil, ya sea intenso
o ligero y tiene un periodo de incubacion de 10 a 14 dias. P. oxydans puede producir distintos
metabolitos como la acetoina, el hidrogeno de sulfuro o acido sulfhidrico y el indol.
Adicionalmente, a través de distintos sustratos, puede hidrolizar, fermentar, degradar y ser
utilizada como fuente de energia. Las enzimas, por otro lado, abundan en esta bacteria, donde
se pueden encontrar la gelatinasa, lipasa (C 14), glucosaminidasas, ureasas Yy, beta-
galactosidasa, entre otras. Cabe resaltar que Pseudarthrobacter oxydans presenta algin
riesgo a la salud, sin embargo, tiene un rango de bioseguridad nivel 1 segun la clasificacion
alemana TRBA 466 [38], [30].

Pseudomonas mendocina

Pseudomonas mendocina es una bacteria del filo Pseudomonadota y de la clase de las
Gammaproteobacterias. Es una bacteria aerobia meséfilica con una temperatura éptima de
crecimiento entre 30 y 37°C que produce principalmente el compuesto &cido
polihidroxialcanoico. A través de la implementacion de distintos metabolitos como la
maltosa y la urea, puede provocar procesos de hidrolisis, asimilacion, fermentacion y fuente
de energia. La bacteria produce como metabolito el indol y enzimas como la beta-

galactosidasa, la beta-glucosidasa, alfa-galactosidasa y la alfa-glucosidasa, entre otras.
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Pseudomonas mendocina es una bacteria que representa un nivel 2 de riesgo de bioseguridad
en la escala alemana de TRBA 466 [39] [30].

Pseudomonas alcaligenes

Pseudomonas alcaligenes, que es parte del filo pseudomonadota y de la clase de
Gammaproteobacterias, es una bacteria aerobia misofilica que alcanza un crecimiento 6ptimo
entre los 26 y 37°C. Al agregar sustratos como la gelatina, maltosa, nitrato y urea se pueden
tener distintos usos como la asimilacion, hidrolisis y reduccion, asi como la fermentacion y
la obtencion de energia. Su metabolito de interés es el indol, y las enzimas que producen son
la gelatinasa, beta-glucosidasa y la ureasa, entre otras. Esta bacteria muestra un mayor riesgo

de bioseguridad, ya que posee un nivel 2 en la escala alemana TRBA 466 [40] [30].

Como se menciond anteriormente, las bacterias de los géneros Bacillus y Pseudomonas son
las méas estudiadas en cuanto a su actividad PGPR [14]. De los 6 microorganismos
identificados en la composta, tres pertenecen al género Pseudomonas; sin embargo, solo se
selecciond uno de ellos con base en el nivel 1 de bioseguridad. De esta manera, Pseudomonas
bareopolis es una rizobacteria que promueve el crecimiento de las plantas y se ha descubierto
que puede tener una gran produccion de giberelina [41]. A su vez, se ha descubierto que
Pseudomonas spp. pueden contribuir a la degradacion de hidrocarburos encontrados en

aceites provenientes de petrdleo [36].

Por otro lado, Streptomyces violaceoruber, Cellulosimicrobium cellulans vy
Pseudarthrobacter oxydans también son bacterias de interés e importancia en el presente
estudio. Pseudarthrobacter oxydans es un buen biofertilizante y bioestimulante que prumeve
el crecimiento de las plantas, y que, adicionalmente con ayuda de programas de
fitoestabilizacion puede crecer en suelos degradados y contaminados [13]. Recientemente C.
cellulans ha tenido un rol significativo en el campo de la bioenergia, ya que este
microorganismo produce enzimas en el medio de cultivo que permiten la degradacion de
paredes celulares de las plantas, ademas de tener el poder de descomponer biomasas
lignocelulosicas [29]. Finalmente, la actinobacteria Streptomyces violaceoruber puede ser
utilizada como biofertilizante que promueve el crecimiento de las plantas, y como agente

biocontrolador para evitar la aparicidn de ciertos hongos en las plantas [26].
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1.6. Valoracién de productos, resultados e impactos
La identificacion de los distintos microorganismos que se encuentran en una composta con

residuos agroindustriales abre la puerta a una infinidad de posibilidades para resolver no solo
un problema social, sino varios a la vez. El aprovechamiento de residuos agroindustriales
para el cultivo de microorganismos presentes en la composta permite una reduccién en la
generacion de desechos a suelos y aguas, disminuyendo asi el impacto ambiental negativo
que pudieran provocar. De esta manera, se puede optar por modelos de economia circular
donde los desechos sean utilizados para otro bien y se produzca la menor cantidad de
desechos. Una economia ciruclar permite llegar a un modelo sostenible que sea benéfico
tanto para las empresas, como para el ambiente y para el ser humano. Es importante recordar
que todo impacto tiene un efecto en cadena, tanto de manera negativa como positiva. Es
decir, una economia circular donde se aprovechen los residuos agroindustriales permitiria a
las industrias a no generar tanto residuo desperdiciado, de esta manera podria tener un
segundo ingreso utilizando el residuo como materia prima para un segundo producto o
servicio. El ser humano también se ve beneficiado, ya que menos residuos significan un
medio ambiente mas limpio y, por ende, se beneficia la calidad de vida; sin olvidar que, el
segundo producto podria ser de interés para el humano y podrian obtener un beneficio al

adquirirlo.

A lo largo del presente PAP se logro aislar e identificar microorganismos provenientes de
una composta con bagazo de agave y vinazas tequileras utilizando técnicas de microbiologia
y la tecnologia del MALDI-TOF. Se seleccionaron 6 microorganismos de interés entre los
cuales destacan la bacteria Cellulosimicrobium cellulans y Streptomyces violaceoruber, las
cuales tuvieron mayor presencia en la composta. Se determind a través de la investigacion de
estudios cientificos que las bacterias seleccionadas pueden producir distintas enzimas

lignocelul6ticas como las xilanasas y celulasas bajo ciertas condiciones [18] [33].

Se tiene contemplado hacer una segunda etapa del presente PAP, en la cual se realizard un
cultivo de los microorganismos seleccionados a escala biorreactor con la finalidad de darles

un uso biotecnolégico en el mejoramiento de suelos, control bioldgico o biorremediacion.
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Para lograr este proposito, se deben realizar diversas pruebas a los microorganismos como la

medicién de la actividad enzimatica. Asi, se podria determinar la actividad enzimaética de

Cellulosimicrobium cellulans para comprobar que bajo ciertas condiciones produce enzimas

de interés como las xilanasas y celulasas. De esta manera, se aprovecharian los residuos

agroindustriales para un producto final que beneficie a la sociedad.
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3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propoésito documentar la reflexién 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 Sensibilizacién ante las realidades

Participar en este proyecto de investigacién en el CIATEJ resulté con un gran crecimiento

profesional e individual. El trabajar con una composta de residuos agroindustriales me
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permitio analizar el panorama de la industria en México, ya que en su mayoria los residuos
agroindustriales no tienen un segundo uso y pueden impactar negativamente el ambiente.
Este dafio causado al medio ambiente me abrid los ojos en la importancia de desarrollar
proyectos que permitan la implementacion de una economia circular para que las empresas
puedan generar menos resiudos contaminantes y obtengan un beneficio de estos. De esta
manera se ven beneficiadas tanto las empresas como el medio ambiente, y de manera

indirecta el ser humano se ve afectado de manera positiva con su calidad de vida.

Es unarealidad que el estado del medio ambiente tiene un impacto en la salud del ser humano
y de los seres que habitamos el planeta. Es de suma importancia tratar de cambiar lo mas
pronto posible las rutinas que manejan las industrias para que generen impactos menos
dafinos y que el planeta se vea menos impactado. A veces no medimos que la calidad de vida
que tenemos hoy en dia mejora debido a los avances tecnoldgicos, pero también se ve
afectada por errores humanos como el descuido del medio ambiente. Es importante recordar
que nosotros también estamos creando ese impacto negativo, y es necesario actuar en este
instante para remediar los dafios causados al ambiente y a todos los seres que vivimos en el

planeta Tierra.

3.2 Aprendizajes logrados

A lo largo del presente PAP noté un aporte significativo en mi desarrollo profesional
relacionado a la biotecnologia, pero de una manera mas profunda puedo apreciar un
desarrollo en mi crecimiento personal. Como en cualquier nuevo paso en la vida, en este PAP
se presentaron distintos retos tanto de laboratorio como personales que fue necesario
sobrellevar, lo cual me permitié ganar una mayor confianza en mi misma para trabajar en
una empresa o en la investigacion. Asimismo, este crecimiento se reflejo en una extension
de mis conocimientos en distintos temas relacionados a la biotecnologia, asi como técnicas

y metodologias.

Algunas de estas metodologias fueron nuevas para mi, como la utilizacion del equipo
MALDI TOF para la identificacion de microorganismos, por lo que fue necesario afrontar

miedos y pedir ayuda a investigadores y estudiantes de CIATEJ. Para el uso del MALDI
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TOF, se conto con asesoramiento del Dr. Manuel Reinhart y la ingeniera quimica Ximena
Santillan, quienes muy amablemente siempre estuvieron en la mejor disposicion de ayudar.
Cabe resaltar que en este PAP principalmente se cont6 con la asesoria de la Dra. Lorena
Amaya por parte de CIATEJ y de la Dra. Blanca Valdivia por parte del ITESO, por lo que
fue necesario desarrollar canales de comunicacion eficientes para el correcto desarrollo del

proyecto.

Debido a la pandemia de COVID-19 en 2020, algunos de los laboratorios de la carrera fueron
cancelados de ultimo momento, por lo que no se logro el aprovechamiento de estos recursos.
Sin embargo, en CIATEJ tuve la oportunidad de ampliar y retomar mis conocimientos de
materias 0 practicas en relacion a la microbiologia. Fue un logro personal haber retomado

estos conocimientos y poder manejar un mayor dominio al respecto.

Adicionalmente, los viernes asisti a los seminarios de Biotecnologia Industrial en el CIATEJ,
los cuales me permitieron tener una mayor y mejor vision de los proyectos cientificos
realizados en CIATEJ y en centros externos invitados. La constante observacion y el analisis
de las presentaciones me permitié tener ejemplos claros de exposiciones de avances,

ampliando asi mi panorama y vision de presentacion de avances.

Al trabajar en colaboracion con un centro de investigacion fue necesario cumplir con
acuerdos de confidencialidad y tener sumo cuidado en no divulgar informacion confidencial.
Esto me ayud6 a entender la seriedad del contexto de trabajo y entender que por mas que en
algunas ocasiones el desarrollo de actividades pareciera una practica de laboratorio de alguna
materia, en este caso se trataba de temas y proyectos con un impacto directo que dependen
del buen manejo de las actividades. Por Gltimo, otro gran aprendizaje de este PAP es superar
el miedo a equivocarme. Si bien no se trata de précticas de laboratorio a nivel escolar, es sano
reconocer los errores que se cometen en cualquier procedimiento. Estos errores permitieron

un mejor dominio de las técnicas y la obtencion de resultados confiables.

3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de
competencias Final (salida al PAP).
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El PAP al ser una experiencia profesional que permite el desarrollo de competencias,
habilidades y actitudes nuevas que generan un crecimiento tanto profesional como personal.
A lo largo de mi desarrollo en la carrera he vivido experiencias que me han permitido ser
cada vez una persona mas analitica, considerada y responsable. Para mi, es de extrema
importancia lograr un equilibrio entre mi satisfaccion personal y el cumplimiento de
objetivos para proyectos o entregas. Soy una persona perfeccionista que siempre busca una
traduccion en la atencion al detalle y en riqueza para todos mis entregables. Disfruto
enfrentarme a ambientes variados que me estimulen a conocer nuevas perspectivas para asi
enriquecer mi vision personal. Creo fielmente que la diversidad de habilidades,
conocimientos y actitudes desarrollados a lo largo de este PAP permitieron el gran éxito de
un trabajo colaborativo con un centro de investigacion externo (CIATEJ) y la Dra. Lorena

Amaya.

En la tabla mostrada a continuacidn, se presenta un inventario de las competencias iniciales
al ingreso del PAP y aquellas adquiridas a través del desarrollo del proyecto. Se muestran
competencias nuevas cultivadas a lo largo del PAP y, de igual manera se muestran aquellas

que fueron potencializadas como consecuencia de un trabajo con dedicacion.

Competencia

Evidencia

Relevancia/Fortaleza*

Competencias nuevas

Competencias

potencializadas

Conocimientos

Principios de la | En Laboratorio  de | Es necesario tener | Preparacion manual de | Preparé  medios de
formulacién de | Microbiologia conocimiento sobre los | medios de cultivo Luria y | cultivo Luria y Bennett
medios para | preparamos medios de | diferentes medios de | Bennett para crecimiento | en repetidas ocasiones,
crecimiento cultivo para distintos | cultivo aplicables para el | microbiano. por lo que la préactica me
microbiano microorganismos tipo de microorganismo ha permitido tener un
con el que se esté mejor  dominio  del
trabajando. conocimiento de la
composicién de estos
medios.
Fundamentos de los | En Microbiologia | Es necesario el | Se clasificaron
distintos tipos de | aprendimos e | conocimiento de distintos | morfolégicamennte

microorganismos y

sus caracteristicas

identificamos tipos de

microorganismos a través

microorganismos 'y  su
morfologia para identificar

de manera correcta los

distintas colonias crecidas
en los medios de cultivo.
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de microscopio entre | microorganismos
otras técnicas presentes, ademas de
conocer las caracteristicas
para su correcta
manipulacion.
Fundamentos sobre | En  la  materia de | Es importante dar un | Aprendi a utilizar el equipo | Al buscar en bibliografia
la biorremediacion | Biorremediacion  pude | segundo uso a residuos de | MALDI-TOF para la | confiable informacion

de residuos

agroindustriales

analizar cémo residuos
agroindustriales pueden
tener un segundo fin
gracias a los

microorganismos

empresas que de otra forma

darian fin a su ciclo de vida

atil. Es una manera de
aprovechar recursos no
deseados para un fin

identificacion de colonias
bacterianas, ademas de
conocer su fundamento
tedrico y aspectos sobre el

cuidado y manejo del

sobre las compostas y los
usos biotecnoldgicos de
algunos
microorganismos,

relacioné conceptos

Habi

ecolégico que beneficie al | equipo. sobre la biorremediacion
ser humano. de suelos y aguas.
Fundamentos de los | En Biorremediacion | Los biocombustibles son
biocombustibles analizamos varias formas | una alternativa ecoldgica
de obtener | que benefician al medio
biocombustibles a través | ambiente y son de utilidad
de la Biotecnologia para actividades del ser
humano. Estos
biocombustibles pueden ser
producidos a través de
residuos y
microorganismaos.
Planteamiento de | A través de distintos | Es importante tener
procesos proyectos desarrollados | conocimiento  sobre el
en la carrera he podido | planteamiento de proyectos
analizar el planteamiento | y procesos que se van a
de distintos productos | seguir para lograr cierto
con hbioprocesos, por | objetivo como producto,
ejemplo, en Ingenieria de | tomando en cuenta los
Biorreactores “inputs” de cada proceso,
sus “outputs” y todo lo que
permita convertir entradas
en salidas.
Investigacion  en | A lo largo de mi vida | Dominar més de un idioma | Logré reforzar mis | Realicé revisiones

diferentes idiomas

educativa he tenido que

permite tener acceso a una

habilidades y conocimiento

bibliograficas redactadas
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realizar investigaciones
en fuentes en inglés como
idioma. Adicionalmente,
en los ultimos afios he
la habilidad de

buscar fuentes en francés

tenido

mayor variedad de
informacién y
entendimiento de los temas
analizados, asi como
distintas  aplicaciones o
ejemplos relacionadas a

cada tema.

en ciertas técnicas

microbioldgicas.

en inglés, lo cual me
permiti6 un  mejor
entendimiento de los

conceptos analizados

Seleccién especifica

A través de la practica en

Considerando lo facil que

Logré mejorar mi técnica

Seleccioné informacion

de informacion | la investigacionalo largo | se ha vuelto publicar y | sobre el trabajo en | importante proveniente
confiable de la carrera  he | compartir informacion, | condiciones de esterilidad | de fuentes confiables
desarrollado la habilidad | cada vez es mas importante | siguiendo  siempre las | como articulos
de ser mas estricta con la | saber  discernir  entre | recomedaciones de | cientificos para contar
informacion recopilada, | fuentes confiables y no | desinfeccion de todo el | con informacion
también fomentado por la | confiables para asegurarnos | equipo antes de entrar a la | veridica.
exigencia de | que nutrimos nuestros | campana de esterilidad,
especificidad en los | reportes y articulos de | utilizar siempre guantes y
distintos trabajos | informacion valiosa, | cubrebocas.
desarrollados. verificable y veridica.
Analisis de | Siempre me gusta | EI analizar los distintos
aplicaciones a | analizar las posibles | &mbitos en los que se puede
futuro aplicaciones de los | aplicar un aprendizaje,
proyectos realizados a lo | ayuda a desarrollar una
largo de la carrera visién sistémica a partir de
la cual se vuelve més facil
integrar areas y
conocimientos variados.
Anélisis de | A través de distintos | Al buscar innovar o0
viabilidad proyectos he podido | proponer una solucion, es

analizar la viabilidad de
distintas propuestas en
sus variados ambitos
incluyendo la venta de
una solucion 'y su

mercado

importante asegurarse que
resuelva una problematica
y que tenga viabilidad.
Debe de ser posible su
implementacion 'y por
consecuencia su
distribucion

para poder

pasar de prototipos a

productos reales.
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Analisis del impacto

ambiental

procesos

de

los

Desde pequefia me he
interesado mucho por el
impacto ambiental del ser
humano en sus distintas
actividades. A lo largo de
la carrera he podido
aplicar este ambito en los
distintos proyectos
desarrollados  tomando
siempre en cuenta el

impacto ambiental.

El medio ambiente es un
factor que no siempre se
toma en cuenta a la hora de
realizar y aplicar proyectos,
sin embargo, el no evaluar
este ambito afecta nuestra
vida como la conocemos.
Es importante evaluar el
impacto ambiental de los
procesos que Se manejan
con el propdsito de generar

el menor dafio posible.

Analicé el impacto
ambiental de los residuos
agroindustriales de la

industria tequilera.

Actitudes

Facilidad

para

trabajar en distintos

Durante mi intercambio

internacional en Francia,

El trabajo en distintos tipos

de ambientes y situaciones

Me resulta mas sencillo

pedir ayuda cuando no sé

Desarrollé un flujo de

actividades en un nuevo

ambientes de | tuve que desarrollar | permite un acoplamiento | cbmo realizar algunas | ambiente de trabajo
trabajo proyectos con nativos | tanto de personas como de | cosas para obtener | adaptandome a nuevas
franceses en un idioma y | ideas que se complementan | orientacion. rutinas que me hicieron
un pais distinto a México, | para un objetivo salir de mi zona de
lo cual me oblig6 a salir | compartido deseado. confort.
de mi zona de confort.
Responsabilidad Busco siempre cumplir | Cumplir con la totalidad de | Desarrollé un interés por | Fue necesario tener una
hacia las entregas de forma muy especifica | requisitos es esencial para | conocer distintos proyectos | buena organizacion de
con cada ridbrica de | asegurarse que estamos | realizados por otros | mi verano y las
entrega, analizando la | satisfaciendo las | estudiantes, lo que me | actividades a realizar
realizacion de cada paso, | expectativas y los | permiti6  ampliar ~ mi | para poder cumplir con
tarea o detalle que se | requerimientos de un | panorama de investigacion | los objetivos en el
solicite. proceso  que  estamos | biotecnoldgica. tiempo establecido.
llevando a cabo. No
cumplir con la totalidad de
requisitos, pone en riesgo la
calidad del producto final o
entregable.
Dedicacion y | Siempre doy mi mejor | Un alto nivel de detalle y | Aprendi a tener mas
enfoque en el | esfuerzo en cada cosa que | perfeccionismo es esencial | confianza en mi mismay en
detalle hago, asegurdndome de | para no conformarse con | mis habilidades dentro del

lograr un balance entre

resultados superficiales que

no permitan profundizar en

laboratorio.
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satisfaccion personal vy

calidad del entregable.

las problematicas
estudiadas. Y ese nivel de
detalle, requiere mayor

dedicacion.

Actitud resolutiva

Siempre que se presenta
un problema o algin
aspecto a  mejorar,
muestro posibles
soluciones para seguir
adelante o que se

apliquen a futuro.

Es  importante  poder
proponer  soluciones a
problemas con el fin de
lograr el avance del
proyecto, aunque existan
obstaculos en el camino,
dado a que siempre se
pueden presentar
problemas a lo largo de la

vida.

Obtuve nuevos
conocimientos y retomé
otros pasados para el
desarrollo  lineal del

proyecto.

Trabajo en equipo

Me gusta mucho
colaborar y el
pensamiento cooperativo
que se puede dar a traves
de la retroalimentacion en

equipo

El trabajo colaborativo
permite la
retroalimentacion 'y el
acoplamiento de ideas que
dan como resultado un
mejor  producto  mas
completo. Permite
implementar las fortalezas
de cada persona para
apoyar los puntos débiles y
hacer de todo un equipo

mas fuerte.

Trabajé en colaboracion
con otros doctores,
maestros y estudiantes de
CIATEJ para el
desarrollo correcto del

proyecto.
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