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El Quinto Numero del Boletin del CEIB se publica con la idea de
contar con una herramienta importante para que tanto estudiantes,
investigadores y personal administrativo, asi como publico general,
conozcan el trabajo que se realizd, en el Centro de Investigacion en
Biotecnologia de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos.

El Quinto Numero integra eventos ocurridos de enero a diciembre
del 2024 y como es la costumbre, lo dividimos en 5 secciones. En
el Apartado 1 se agradece a los investigadores del Centro, su cola-
boracién para presentar los articulos publicados mas representativos
de cada laboratorio con la colaboracidon de estudiantes, asi como las
distinciones recibidas.

Presentamos también nuestros estudiantes graduados durante el pe-
riodo, en tres posgrados de la UAEM: Doctorado en Ciencias Natura-
les, Maestria en Biotecnologia y Maestria en Investigacion y Desarrollo
de Plantas Medicinales. También incluimos un apartado especial de
Reconocimientos.

En el apartado 2, les presentamos noticias nacionales sobre la CONA-
BIO y diferentes propuestas desafortunadas para su integracion en
otros sectores y un articulo de divulgacion sobre Conservacion y Uso
Sostenible de Plantas Medicinales en el Estado de Morelos. Inclui-
mos un apartado especial sobre estudiantes emprendedores donde
una alumna nos describe su empresa Chita Xocolatl. En el apartado 4
de Vinculacion, compartimos con ustedes enlaces para la busqueda
de becas nacionales y el extranjero, posibilidades de vinculacion con
empresas e iniciativa privada, asi como bolsa de trabajo.

En el Apartado 5 que esla seccion Cultural, les presentamos los Juegos
de Mesa como una Alternative Ludica en la Biotecnologia.

Agradecemos a los estudiantes de servicio social de la Facultad de
Disefio de la UAEM su presentacion de la nueva caratula del Boletin
que resultd ser muy atractiva.

El Comité Editorial del Boletin les presenta el Niumero 5 con la in-
tencion legitima de despertar una motivacion para la comunidad del
CEIB, que nos invite a reflexionar y tomar nuevas acciones en las acti-
vidades académicas del Centro.

Esperamos que disfruten esta aventura

“Comité Editorial”
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Durante el afio pasado y el presente, la comunidad CEIB realizé varias investigaciones que se
plasman en algunos de los siguientes articulos:

Para consultar la lista completa de productividad puede dar click en el siguiente enlace:
https://ceib.uaem.mx/publicaciones/
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Doctorado

en Ciencias Naturales
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Trejo Palacios
Susana Janeth
12-01-2024
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Guadarrama Avila Guzman Medina Esteves Aguilar
Tania Marel Cynthia Alejandra Janeth
15-01-2024 31-01-2024 22-03-2024
Arreguin Pérez Carreno Campos
César Alejandro Christian /
20-05-2024 28-05-2024
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Maestria

en Investigacion y Desarrollo
de Plantas Medicinales

MB

U0

Vazquez Veldzquez Hernandez Maravilla Iza Arteaga Gomez Hernandez
Martin Sayuri Mario Ledn Mauricio
12-01-2024 21-03-2024 12-04-2024 01-07-2024

Maestria

en Investigaciény
Desarrollo de Plantas
Medicinales

‘MIDP

90000

Pinal Calvillo Cereza Damiana Barrios Rodri- Roman Morales = Matias Montoya
Sylvia Adriana  Noria Hernandez guez Maria Elisa Patricia Marco Arturo
24-01-2024 13-06-2024 01-07-2024 05-07-2024 08-07-2024
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< Reconocimiento ~
por su trayectoria

Dra. Maria Luisa Villarreal
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Noticias Cientificas Nacionales e Internacionales - CONABIO

CONABIO

(Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad)

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) fue funda-
da el 16 de marzo de 1992 en el marco de la “Cumbre de la Tierra” de las Naciones Unidas. Su
fundador y coordinador por casi tres décadas fue el Dr. José Sarukhan. La misidn de la Comision
fue conectar la academia, el gobierno y la sociedad para guiar la toma de decisiones en materia
de biodiversidad e impulsar iniciativas a favor de la naturaleza en el contexto de la mitigacidn y
adaptacion al cambio climatico tan importantes hoy en dia. A pesar de los logros demostrados y
su impacto a nivel nacional e internacional, la CONABIO estd a punto de desaparecer. El pasado
4 de marzo se difundio el Proyecto de “Decreto por el que se adicionan diversas disposiciones al
Reglamento Interior de la Semarnat”y que desde el 6 de marzo fue puesto a consulta en la pagina
de la Coname (https://www.cofemersimir.gob.mx/expedientes/29338), en el cual se propone una
reforma al reglamento interior de la Semarnat para integrar la CONABIO a la dependencia y con-
vertirla en una direccién general, sin autonomia y con el consecuente recorte presupuestal. Este
Proyecto de Decreto Presidencial ha sido ampliamente rechazado por la comunidad cientifica del
pais y afortunadamente no ha sido publicado en el Diario Oficial de la Federacion. Con los vientos
de cambio que parecen favorecedores a la ciencia en México en el futuro cercano, nos queda es-
perar que, con el nuevo gobierno, sean tomados en cuenta los comentarios emitidos por diversos
actores de la comunidad cientifica y politica del pais en favor la no desaparicion de la CONABIO.
En esta seccidn les compartimos dos notas de relevancia nacional e internacional donde los au-
tores abordan la importancia de la Comision y las implicaciones de su desaparicion.

https://www.science.org/doi/10.1126/science.adp5399
https://www.cronica.com.mx/academia/unam-cientificos-crtitican-lamentan-extincion-inminente-conabio.html
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Articulo de Divulgacion - Conservacion y Uso Sostenible

CONSERVACIONY
USO SOSTENIBLE

DE LAS PLANTAS MEDICINALES DEL ESTADO DE MORELOS

La publicacién del libro titulado “Plantas Medicinales del Estado de Morelos” es la obra funda-
cional que marca el inicio de la trayectoria del Laboratorio de Botanica Estructural del Centro
de Investigacion en Biotecnologia. Esta obra fue publicada en octubre de 2007 por las doctoras
Columba Monroy Ortiz y Patricia Castillo Espafia. La Dra. Castillo Espafia es una investigadora des-
tacada, que contribuyd significativamente al establecimiento y desarrollo del Laboratorio de Bo-
tanica Estructural (LBE). Desde su fundacion, el laboratorio ha asumido como mision primordial
impulsar el estudio, la conservacidn y el aprovechamiento sostenible de las plantas medicinales
mediante la aplicacién de herramientas biotecnoldgicas innovadoras. Esta labor se ha enriqueci-
do gracias a un enfoque multidisciplinario, respaldado por colaboradores expertos en los campos
de la taxonomia, histologia, fitoquimica, farmacologia, ecologia y agronomia.

Una de las razones de la existencia de este laboratorio, es la formacion de estudiantes con dife-
rentes niveles de escolaridad que deseen adquirir conocimientos y habilidades en el campo de
la Biologia y la Biotecnologia vegetal. Se les invita a emprender acciones que conduzcan a su for-
macion en el dmbito de la produccion biotecnoldgica de compuestos bioactivos con aplicaciones
en el drea de la salud y la agricultura por citar solo algunas. Por lo anteriormente expuesto, se hace
un llamado a todas aquellas personas que tengan la inquietud de aprender el cultivo in vitro de
tejidos vegetales y sus aplicaciones en diversos campos del quehacer humano, a que conozcan
este laboratorio y se integren a las actividades que se realizan.

Centro de Investigacion en Biotecnologia - Boletin 5
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Articulo de Divulgacién - Conservacion y Uso Sostenible

los héroes invisibles

Las plantas son auténticas fabricas de compuestos quimicos Unicos, conocidos como metaboli-
tos secundarios. Estos compuestos se encuentran en las diferentes partes de la planta, como son:
hojas, tallos, raices, rizomas y flores. Aunque no son esenciales para las funciones basicas de cre-
cimiento, desarrollo y reproduccidn, juegan un papel crucial en la interaccion de las plantas con
el entorno. Para nosotros, los humanos, estos metabolitos secundarios tienen aplicaciones sor-
prendentes en una variedad de industrias, desde la farmacéutica hasta la cosmética. Por ejemplo,
la morfina, el primer compuesto bioactivo purificado y aislado de la planta Papaver somniferum
en 1803, marcd el inicio de una nueva era en el descubrimiento de medicamentos. Desde enton-
ces, los cientificos han identificado y utilizado muchos otros compuestos de origen vegetal para
desarrollar nuevos tratamientos. Hoy en dia, mas de la mitad de los medicamentos se basan en
plantas medicinales. Sin embargo, el descubrimiento e identificacidén de nuevas moléculas se ve
amenazado por la disminucidn de la diversidad vegetal, consecuencia de la deforestacidn, frag-
mentacion del habitat, cambio climatico y el cambio de uso del suelo.

identificacidon y produccién de compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos suelen encontrarse en bajas concentraciones en las plantas, lo que
requiere grandes cantidades de materia prima para su extraccion. Este proceso puede llevar a la
sobreexplotacion de las poblaciones silvestres y amenazar la biodiversidad. Tradicionalmente,
en el caso de las plantas domesticadas o semidomesticadas, se ha abordado este problema me-
diante el cultivo extensivo, esta practica suele ser costosa y poco eficiente. Frente a este desafio,
la biotecnologia ofrece soluciones innovadoras, como la transformacion genética y el cultivo de
tejidos vegetales, que permiten producir metabolitos secundarios en condiciones controladas de

Centro de Investigacion en Biotecnologia - Boletin 5
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Articulo de Divulgacién - Conservacion y Uso Sostenible

laboratorio, reduciendo la presidon sobre las poblaciones silvestres y mejorando la eficiencia de
produccion.

Los cultivos de tejidos vegetales constituyen una técnica biotecnolégica que implica el cultivo
de células, tejidos y drganos vegetales en condiciones asépticas. En el Laboratorio de Botanica
Estructural, se han desarrollado cultivos in vitro de diversas plantas de uso medicinal, entre las
que destacan: la hierba del cancer (Lopezia racemosa), pipitzahuac (Acourtia cordata), Bretdnica
(Lepechinia caulescens), toronjil morado (Agastache mexicana subsp. mexicana), manrubio (Waltheria
americana) y varias especies de orquideas. vLos cultivos in vitro de estas especies han permitido la
produccién de moléculas bioactivas con actividad neuroprotectora, antidiabética, antihipertensi-
va, antiinflamatoria, antioxidante, citotdxica, antiparasitaria y antimicrobiana, entre muchas otras.
Ademas, los cultivos in vitro de raices pilosas genéticamente transformados, inducidos por Agro-
bacterium rhizogenes en Lopezia racemosa, han demostrado ser valiosos para la produccién de me-
tabolitos secundarios (Vargas-Morales N. et al,, 2022). A. rhizogenes es una bacteria patdgena del
suelo que transfiere parte de su genoma a las plantas. Esta transferencia provoca el sindrome de
“raices pilosas”, una enfermedad caracterizada por la proliferacion excesiva de raices ramificadas.
Esta técnica facilitd el descubrimiento de nuevas moléculas con propiedades antiinflamatorias
y citotdxicas, como el (23R)-2a,383,23,28-tetrahidroxi-14,15-dehidrocampesterol, entre otros.
Estos hallazgos respaldan el uso tradicional de esta planta por la poblacién mexicana en el trata-
miento de enfermedades inflamatorias.

Centro de Investigacion en Biotecnologia - Boletin 5
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clave para la conservacion y aprovechamiento
biotecnoldgico de las plantas medicinales.

El estudio de la germinacién de semillas es fundamental para la conser-
vacion y el aprovechamiento biotecnoldgico de las mas de 800 plantas
medicinales registradas en el estado de Morelos (Monroy-Ortiz y Castillo
2007). Comprender los factores que influyen en la germinacién y preser-
vacion de la viabilidad de las semillas facilita la toma de decisiones para
la creacidn de bancos de germoplasma y el establecimiento de cultivos
in vitro. En nuestro laboratorio, investigamos la germinacién de semillas
en respuesta a factores como la calidad de luz, la temperatura, hormo-
nas; asi como, la variacion del comportamiento germinativo en respues-
ta a sus caracteristicas morfoldgicas, época de colecta, condiciones de
almacenamiento.

Se ha revelado que la relacion entre la presencia de endospermo, el
tamano de la semillay el éxito en la germinacion varia significativamente
entre diferentes familias de plantas (Valencia-Diaz et al,, 2015). Ademas,
se han identificado las condiciones mas favorables para el almacena-
miento y germinacion de las semillas de varias especies medicinales que
crecen en Morelos (Jiménez-Vazquez et al. 2021).

Estas investigaciones proporcionan informacién valiosa para optimizar
las estrategias de conservacion y cultivo de plantas medicinales, contri-
buyendo asi a su uso sostenible y a la preservacién de la biodiversidad.

Referencias

1. Monroy-Ortiz, C. y P. Castillo. 2007. Plantas medicinales utilizadas en el estado de Morelos. CONABIO/
UAEM, México.

2.Vargas-Morales, N.; Moreno-Anzurez, N.E.; Téllez-Roman, J.; Perea-Arango, I.; Valencia-Diaz, S.; Leija-Salas,
A.; Diaz-Garcia, E.R.; Nicasio-Torres, P.; Gutiérrez-Villafuerte, M.D.C.; Tortoriello-Garcia, J.; et al. Spontaneous
Regeneration of Plantlets Derived from Hairy Root Cultures of Lopezia racemosa and the Cytotoxic Activity
of Their Organic Extracts. Plants 2022, 11, 150. https://doi.org/10.3390/plants11020150
3.Valencia-Diaz, S., Flores-Morales, A., Flores-Palacios, A. y Perea-Arango, I. 2015. How does the presence of
endosperm affect seed size and germination?. Botanical Sciences 93(4), 783-789.

4. Jiménez-Vazquez, A. M., Flores-Palacios, A., Flores-Morales, A., Perea-Arango, L., Gutiérrez, M. D. C,, Arella-
no-Garcia, J. D. J. y Valencia-Diaz, S. 2021. Seed longevity, viability and germination of four weed-ruderal
Asteraceae species of ethnobotanic value. Botanical Sciences 99(2), 279-290.
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Articulo de Divulgacion - Cannabis

CANNABIS:

UNA BREVE HISTORIA DE UNA PLANTA SORPRENDENTE

Autor: Biol. Irving Giovanni Archundia Jimenez

(Irving.archundiajimenez@gmail.com)

Alumno de la Maestria en Investigacion y De-

sarrollo de Plantas Medicinales.

El cannabis, caflamo, weed, mariguana o ganja es una planta herbdcea anual de hasta 4 m de
altura, sus tallos y ramas estdn compuestos por fibras muy resistentes, sus flores hembra presentan
una resina compuesta por un gran numero de metabolitos, entre los que destacan los fitocannabi-
noides (1). Se han descrito 3 especies, la primera en 1753 por Linneaus Cannabis sativa, la segunda
por Lamarck en 1785 llamada C. indica y la tercera mucho mas reciente C. ruderallis descrita por
Janischevsky en 1924 (2).

El cannabis esta vinculado a la historia de la humanidad; los primeros registros de su domesti-
cacién se remontan a mas de 10 mil afios en la regidn de Asia central, de donde es originaria (3).
El uso medicinal del cannabis se registré en documentos hace mas de 4800 afios en la cultura
China (4), también existen registros en Egipto del afio 1550 a. C.y en Grecia hace 2000 afios existe
evidencia de su uso como analgésico y contra la inflamacién ademas de tratar diferentes enfer-
medades como artritis y gota (5).

De acuerdo con diferentes cronistas, el cannabis llegd a América con la Colonia europea ponien-
do énfasis en su cultivo para la obtencién de materia prima utilizada en la produccion de texti-
les, cuerdas y papel, activando asi la economia, aprovechando los recursos naturales del Nuevo
Mundo. Después de difundir el cultivo los nativos mesoamericanos comenzaron a usarla como
parte de su medicina tradicional y en ritos religiosos (6).

En 1839 el médico William B. O “Shaughnessy reporté los efectos analgésico y antiespasmaodicos
de cannabis para la medicina occidental, con lo cual, se iniciaron diferentes investigaciones que
generaban resultados poco consistentes dado que no se conocian los componentes medicinales
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de la planta; fue hasta 1896 que se logrd realizar un extracto estable y reproducible a partir de
materia vegetal tratada por métodos fisicoquimicos como destilacion, dicho extracto fue nom-
brado como Aceite rojo” que se consideraba un componente puroy que Roger Adams en 1940
lo nombré “cannabinol” (CBN), posteriormente, a partir de una muestra de resina se obtuvo otra
molécula que denominaron “cannabidiol” (CBD) (7). Hasta que, en 1964, se publicé la estructu-
ra quimica del Delta 9-Tetrahidrocannabinol (THC) identificandolo como agente psicoactivo del
cannabis (7).

A partir de estos descubrimientos se lograron avances en la compresion del potencial medicinal,
auny a pesar de las restricciones legales en el uso y posterior investigacidon que sea capaz de ir
generando una explicacion sobre los diversos efectos que observamos en el uso del cannabis.
Este avance ha elucidado un conjunto de informacidén importante sobre como algunas funciones
fisioldgicas son reguladas por estos componentes, generando compresion sobre diversas condi-
ciones clinicas incapacitantes como epilepsia y dolor crénico, pero ha dejado en evidencia una
gran cantidad de preguntas por responder (8,9).

El cannabis ha recorrido un largo camino desde la antigliedad hasta convertirse en una opcion te-
rapéutica moderna. Sin embargo, se necesitan legislaciones que permitan establecer una linea de
investigacion que permita entender su potencial y establecer evidencia cientifica sobre los usos
empiricos asociados a la planta. En México, el reglamento de la Ley General de Salud sobre el uso
del cannabis medicinal ya estd en vigor, pero su aplicacién aun enfrenta algunos desafios. Aunque
la ley permite el uso del CBD para fines médicos y cientificos, resulta relevante que esas formula-
ciones estén bien cuantificadas y cumplan con controles de calidad, permitiendo a profesionales
de la salud acceder a informacion precisa sobre los usos y alcances de dichas formulaciones, con
certeza juridica para su recomendacion y mejorando la calidad de vida de los usuarios finales a
través del uso de una planta sorprendente.

Bibliografia citada:

1.- Small, E. Evolution and Classification of Cannabis sativa (Marijuana, Hemp) in Relation to Human Utilization. Bot. Rev. 81, 189-294 (2015). https://
doi.org/10.1007/s12229-015-9157-3

2.- Bonini SA, Premoli M, Tambaro S, et al. Review. Cannabis sativa: a comprehensive ethnopharmacological review of a medicinal plant with a long
history. J Ethnopharmacol. 2018;227:300-315

3.- Piperno, D.R. A model of agricultural origins. Nat Hum Behav 2, 446-447 (2018). https://doi.org/10.1038/s41562-018-0390-8

4 - Fei-Hu Liu, Hua-Ran Hu, Guang-Hui Du, Gang Deng & Yang Yang. 2017. Ethnobotanical research on origin, cultivation, distribution and utilization of
hemp, (Cannabis sativa L.) in China. Indian Journal of Traditional Knowledge

5 .- Helaine Selin, 2003. Medicine Across Cultures. DOI: https://doi.org/10.1007/0-306-48094-8

6.- Hernandez, N. A. O., & Stefanoni, J. D. S. (201 7). Denominaciones indigenas de la marihuana en México. Investigacion documental de la relacion entre
el pipiltzintzintli y la planta de cannabis (siglos XVI-XIX). Cultura y Droga, 22(24), 59-77.

7.- Adams R, Hunt M, Clarck JH (1940b) Structure of cannabidiol, a product isolated from the marihuana extract of Minnesota wild hemp. I.J Am Chem
Soc 62:196-200

8.- Appendino, G.(2020). The early history of cannabinoid research. Rend. Fis. Acc. Lincei 31, 919-929. https://doi.org/10.1007/s12210-020-00956-0
9.- Hui-Chen Lu, Ken Mackie. Review of the Endocannabinoid System. Biological Psychiatry: Cognitive Neuroscience and Neuroimaging. Volume 6, Issue
6,2021, https://doi.org/10.1016/j.bpsc.2020.07.016
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L'/ AVANCESY
{ PERSPECTIVAS

EN LA BIOTECNOLOGIA DE PLANTAS
MEDICINALES MEXICANAS

7

|

N

Alexandre Cardoso Taketa, Anabel Ortiz
Caltempa y Maria Luisa Villarreal

El Laboratorio de Investigacion de Plantas Medicinales del CEIB-UAEM tiene como objetivo de-
sarrollar investigacion multidisciplinaria innovadora con especies selectas de la Flora Medicinal
Mexicana, a través de estudios quimicos, farmacoldgicos y biotecnolégicos.

La investigacion de plantas medicinales empleando procesos biotecnoldgicos es un campo nove-
doso que realizamos empleando dos plataformas importantes: 1) cultivo in vitro de células tejidos
y organos vegetales; y 2) biologia de sistemas utilizando estudios metabolémicos.

Cultivo in vitro

de células, tejidos y drganos vegetales

Representa una alternativa viable para producir compuestos bioactivos de interés, en forma cons-
tante y controlada, cuidando aquellos ecosistemas con especies amenazadas de peligro de ex-
tincidn. En el drea de biotecnologia de plantas, el cultivo in vitro y su escalamiento ha permitido
avanzar en los proyectos de desarrollo en cultivos silvestres y la produccion de metabolitos se-
cundarios con interés farmacoldgico, asi como cultivos modificados por Ingenieria genética apli-
cada en la modificacién de plantas que expresan proteinas, para la produccion de biofarmacéuti-
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_—— cos empleando células vegetales que producen compuestos con actividad contra enfermedades
\F& como Poliomielitis, Earkinson y Alzhéilmer, asi corTwc? en el desalrrollo de un nuevoﬂantiparasitario
agropecuario. El cultivo in vitro se realiza en condiciones asépticas empleando tejidos u érganos
vegetales normales o transformados genéticamente (via Agrobacterium), en medios nutritivos es-
pecializados mediante disefios factoriales en combinacién con fitoreguladores. Una vez que han
crecido como células desdiferenciadas como callos, o cultivos diferenciados embriones somati-
cos o raices, se transfieren a medios liquidos, utilizando matraces Erlenmeyer que se colocan en
agitadores orbitales. Mas adelante se escalan a biorreactores tipo Airlift (biorreactor sin agitacion
en que el sistema de aireacion realiza las funciones de oxigenar el cultivo) en volumenes de 2 o
10 L.

A la fecha en el Laboratorio de Plantas Medicinales se han logrado escalar a biorreactores los
cultivos de células en suspension de Solanum chrysotrichum, conocida como “sosa”, que producen
saponinas antifungicas (Caspeta et al,, 2005); de Galphimia glauca (“cola de zorro”) que produce
galfiminas (triterpenos) sedantes y ansioliticas de una linea transformada en suspensién de G.
glauca para producir glaucacetalina sedante (Ortiz et al,, 2010); de Carica papaya (“papaya”) para
producir compuestos con actividad cisticida (Ortiz et al., 2022), ademas de compuestos con ac-
tividad amebicida (Guzman et al,, 2023): de una linea transformada de Daucus carota (zanahoria)
que produce compuestos para tratar sinucleopatias (enfermedades neurodegenerativas carac-
terizadas por la acumulacién anormal de agregados de proteina alfa-sinucleina en estructuras
cerebrales, que se relacionan con enfermedad de Parkinson, demencia y atrofia multisistémica)
(Carrefio et al.,, 2024); de una linea transformada de Daucus carota para tratar poliovirus (Mora-
les-Aguilar et al,, 2024). Con relacion a los cultivos de raices transformadas que se han escalado
en el laboratorio se encuentran: G. glauca para producir glaucacetalinas sedantes (Nader et al,,
2006), Solanum chrysotrichum para producir saponinas antifungicas (Caspeta et al., 2005) y Hyptis
suaveolens (“chia gorda”) para producir podofilotoxina (anticancerigeno que fue extraido primera-
mente de las raices y rizomas de las especies de Podophyllum) (Bazaldua et al., 2019), Fig. 1.

Cultivo Cultivo Cultivo Cultivo

de Callos de suspensiones en matraz en biorreactor airlift de raices pilosas

Proteina LTB-syn

Cultivo

de embriones

Figura 1.

Estrategias de cultivo in vitro de plantas
medicinales para la produccion de
moléculas bioactivas.

Glaucacetalinas
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Articulo de Divulgacion - Avances y perspectivas

La metaboldmica es una herramienta de frontera donde se puede analizar una gran cantidad de
datos referentes a los miles de metabolitos que contiene un organismo, que se reducen median-
te andlisis bioinformatico. Nuestro laboratorio ha sido pionero en América Latina en publicar el
primer trabajo sobre metaboldmica de plantas, donde se describid la variacion del perfil metabé-
lico de extractos de 6 poblaciones de Galphimia spp. recolectadas en México, a través de un anali-
sis multivariado de los datos de Resonancia Magnética Nuclear del extracto de cada individuo (Fig.
2). Como resultado solamente 2 poblaciones presentaron los triterpenos galfiminas, metabolitos
que mostraron actividades sedante y ansiolitica (Cardoso-Taketa et al.,, 2008). Cuatro afios des-
pués se realizd otro estudio metaboldmico comparativo, con la inclusion de individuos de nuevas
localidades, donde se determind que la presencia de las galfiminas y del dcido tetragaloilquinico
fueron decisivos para la diferenciacion del perfil quimico de las poblaciones en estudio (Sharma
etal, 2012). Un tercer estudio metabolémico de 8 poblaciones de Galphimia spp., donde también
se emplearon técnicas de cromatografia en capa fina y de alta eficiencia, ademas del analisis filo-
genético mediante cddigo de barras de ADN utilizando los marcadores moleculares especificos,
permitid clasificar las poblaciones productoras de galfiminas de aquellas que sintetizan otros
triterpenos como las galfimidinas, indicando la presencia de 3 diferentes especies de Galphimia
(Gesto-Borroto et al,, 2019; Ledn-Alvarez et al,, 2024).

Las investigaciones metaboldmicas de otras especies medicinales que estdn en curso en nuestro
laboratorio, y que también es pionero en la investigacidn fitoquimica, farmacoldgico y biotecno-
logica, es con especies de helechos y licopodios mexicanos, que producen compuestos con acti-
vidades antidepresiva, antitumoral y anti-Alzheimer.
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Articulo de Divulgacion - Avances y perspectivas

Estas investigaciones han sido financiadas por CONACYT (3413P-B9608, 35459-B. CONACYT,
Fondo Ciencia Basica (59608) 2007-2008, ECOS-ANUIES 2007-2011, CONACYT (C-166-09).
CONACYT Fondo Ciencia Basica (C.2014-2017) y CONAHCYT proyectos de frontera N° 156276
y 222714, Apoyos bilaterales ECOS-NORD México-Francia y México-Brasil. Ciencias de Fronteras
2023-2024 N° 3466.

El Laboratorio de Investigacion de Plantas Medicinales realiza investigacidon basica y de frontera
e invita al publico en general, asi como a estudiantes de licenciatura y posgrado, a que conozcan
las lineas de investigacidon que desarrollamos. Ademas, estamos abiertos a que vengan a conocer
nuestro laboratorio y los servicios que podemos ofertar a empresas e instituciones de educacion.
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Articulo de Divulgacion - Estudiantes Emprendedores

CHITA XOCOLATL

UN EMPRENDIMIENTO PERSONAL

Coral Garcia Mora se gradud de Quimica de Alimentos en la
UAEH, en 2018 originaria del estado de México.

Trabajo un ano en un laboratorio de andlisis técnicos de alimen-

tos en Pachuca Hidalgo después de graduarse. Posteriormente se

fue a trabajar del 2019 al 2021 a Mérida como técnico de control

de calidad en el drea de cromatografia y deteccion de metales me-
diante un espectrometro de plasma con acoplamiento inductivo ICP.
Actualmente Coral cursa el cuarto semestre la maestria en Investigaciény
Desarrollo de Plantas Medicinales realizando su investigacién en la identi-
ficacion de compuestos presentes en flores del arbol de cacao.

Nace a partir de la pandemia en Mérida Yucatan, un em-
prendimiento personal para producir chocolates con
pastas y cacaos mexicanos de buena calidad y con el
objetivo de revalorizar e innovar en ofrecer un producto
que mas que una golosina fuera un alimento. Su cho-
colate tiene como prioridad contener al menos un 70%
de cacao y en comparacion con las grandes industrias
del chocolate un contenido menor al 30 % de azlca-
res. Una parte igualmente importante es usar aditivos,
saborizantes artificiales o conservadores con el objeti-
vo de disfrutar del sabor natural y autentico del cacao
mexicano. El proyecto se enfoca en enaltecer el trabajo
de los agricultores de cacao agroecoldgico de Cundua-
cdn en el estado de Tabasco con un precio justo en su
produccién. La empresa llega a Morelos en el 2022 y se
establece como “Chita Xocolatl” obteniendo su registro
de marca en el 2023 y logrd en agosto 2024 el reco-
nocimiento de empresa “Orgullo Morelos”. Actualmente
cuenta con dos lineas de productos, una enfocada en
chocolates artesanales y otra en los gourmets. Dentro
de la primera linea destaca el cacao en polvo, chocolate

Centro de Investigacion en Biotecnologia - Boletin 5



Articulo de Divulgacion - Estudiantes Emprendedores

granulado, cacao en granilla, cacao garapifiado,
chilate y chocolate de mesa. En la segunda des-
tacan los bombones con relleno de cremas fru-
tales de temporadas entre las cuales recomen-
daria maracuyd, mango, frambuesas, granada,
ademads de los rellenos de licores de tequila
o mezcal y los de hierbas aromaticas lavanda
y romero. Entre las trufas las de frutos secos
(nueces, almendras, avellanas), miel, cardamo-
mo, asi como las tabletas de chocolate refinado
con cobertura de frutas secas o deshidratadas.
Esta empresa ha innovado en productos snacks
con una cubierta de chocolate como pretzel,
mangos y gomitas.

Contacto con

Chita Xocolatl

Participa activamente en eventos culturales y
tiene puntos de venta en plaza catedral ubi-
cada en calle Hidalgo numero 30, enfrente de

catedral en el centro de Cuernavaca. Con venta directa por medio de redes sociales:
Facebook Instagram
Chita Xocolatl @chita.xocolatl
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https://www.facebook.com/ChitaXocolatl/
https://www.instagram.com/chita.xocolatl?utm_source=ig_web_button_share_sheet&igsh=ZDNlZDc0MzIxNw==




Vinculacién - Becas para Maestria y Doctorado

BECAS PARA

% MAESTRIA Y DOCTORADO

AREA BIOTECNOLOGIA 2025

Chang Gung University Taiwan Scholarships 2025

Texas State University

Imperial College London UK Offers GREAT Scholarships 2025 for International Students

IGSTC Offers Industrial Fellowships 2025 in Germany

Soochow University in China Offers Fully Funded Graduate Scholarships for 2025-2026

Turkey (Turkish) Government Scholarships 2025 for International Students

IBSA Foundation Fellowship 2025 Offers £32,000 at University of Lugano, Switzerland

UK Government Offers Commonwealth Startup Fellowships 2025 (Fully Funded)

RMIT University Australia Foundation Academic Scholarships 2025 For International Stu-
dents

University of Reading UK Offers Global Sustainability Leaders Scholarship 2025

Max Plank IMPRS Offers Fully Funded PhD Fellowships 2025, Munich, Germany

Japanese Government Fully Funded GRIPS Scholarships 2025 in Japan

Skoltech Russia Offers Fully Funded Scholarships 2025 for International Students

Khalifa University in UAE Offers Fully Funded Prestigious PhD Scholarships 2025 for Inter-
national Students

The University of Manchester UK Offers GREAT Scholarships 2025 for International Stu-
dents

Government of Brunei Darussalam Offers Fully Funded Scholarships for International Stu-
dents (2025/2026 Academic Year)
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https://www.scholarshipsads.com/category/subject/biotechnology/Biotecnolog%C3%ADa
https://www.txst.mx/oferta-academica-max/?utm_source=google_pmax&utm_medium=cpc&utm_campaign=EKN+-+Texas+State+University+-+Performance+Max&utm_id=courtavenue&utm_name=lead_campaign&gad_source=5&gclid=EAIaIQobChMI__7X17qAiwMVFpSOCB3JUTQPEAEYASAAEgLxHfD_BwE
https://www.scholarshipsads.com/imperial-college-london-uk-offers-great-scholarships-2025-for-international-students/
https://www.scholarshipsads.com/igstc-offers-industrial-fellowships-2025-in-germany/
https://www.scholarshipsads.com/soochow-university-in-china-offers-fully-funded-graduate-scholarships-for-2025-2026/
https://www.scholarshipsads.com/turkey-government-scholarships-for-international-students/
https://www.scholarshipsads.com/ibsa-foundation-fellowship-2025-offers-32000-at-university-of-lugano-switzerland/
https://www.scholarshipsads.com/uk-government-offers-commonwealth-startup-fellowships-2025-fully-funded/
https://www.scholarshipsads.com/rmit-university-australia-foundation-academic-scholarships-2025-for-international-students/
https://www.scholarshipsads.com/rmit-university-australia-foundation-academic-scholarships-2025-for-international-students/
https://www.scholarshipsads.com/university-of-reading-uk-offers-global-sustainability-leaders-scholarship-2025/
https://www.scholarshipsads.com/max-plank-imprs-fully-funded-phd-fellowships-2025-munich-germany/
https://www.scholarshipsads.com/japanese-government-fully-funded-grips-scholarships-2025-in-japan-/
https://www.scholarshipsads.com/skoltech-russia-offers-fully-funded-scholarships-2025-for-international-students/
https://www.scholarshipsads.com/khalifa-university-uae-fully-funded-prestigious-phd-scholarships-2025-for-international-students/
https://www.scholarshipsads.com/khalifa-university-uae-fully-funded-prestigious-phd-scholarships-2025-for-international-students/
https://www.scholarshipsads.com/the-university-of-manchester-uk-offers-great-scholarships-2025-for-international-students/
https://www.scholarshipsads.com/the-university-of-manchester-uk-offers-great-scholarships-2025-for-international-students/
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Vinculacion - Bolsa de Trabajo

BOLSA

DE TRABAJO

Best Jobs Online
https://mx.best-jobs-online.com/biotenologia/trabajos

OCC
https://www.occ.com.mx/empleos/de-biotecnologia/
https://www.occ.com.mx/empleos/de-biotecnologia/tipo-home-office-mixto/

https://www.occ.com.mx/empleos/de-biotecnologia/en-estado-de-mexico/en-la-ciu-
dad-de-toluca/

Microsoft Bing
https:/www.bing.com/search?q=bolsa+de+trabajo+biotecnologia&kFORM=QSRE2
https://www.bing.com/search?EID=MBHSE&FORM=HI4CDF&PC=HI4C&qg=trabajo+bio-
tecnolog%C3%ADa+Hibridos&PC=U316&FORM=CHROMN

38 vacantes de Biotecnologia Industrial, Ambiental, Tradicional, Agricola,

Vegetal, Alimentaria, Ingenieria Biotecnologia, alimentaria
https://www.jobzem.com/mx/search?g=biotecnologia&w=&l=&start=0&mkt=NjY=&-
cp=MC4AwWMTU=&sc=9938904854&sf=8625823189&utm_source=sercanto&utm_me-
dium=reference&utm_campaign=jobzem_mx_dtl#google_vignette

LinkedIn
https://www.linkedin.com/jobs/biotecnologia-empleos/?currentlobld=4129770797&0-

riginalSubdomain=mx

Jobrapido
https://mx.jobrapido.com/?w=biotecnologia&utm_source=yahoo&utm_medium=cp-
c&utm_campaign=YSM_MX JOB_SEARCH&r=auto&utm_agid=759827256&utm
kwid=kwd-38580825165:loc-119&ext=&int=&phy=151059&mt=p&de-
v=c&network=o0&msclkid=37d70e4ef7a31521b8a069c2b7acf4f&utm_source=-
bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=MX_JOB_SEARCH&utm_term=trabajo%20
biotecnologia&utm_content=0-5000-trabajo

Centro de Investigacion en Biotecnologia - Boletin 5

30


https://mx.best-jobs-online.com/biotenología/trabajos
https://www.occ.com.mx/empleos/de-biotecnologia/
https://www.occ.com.mx/empleos/de-biotecnologia/tipo-home-office-mixto/  
https://www.occ.com.mx/empleos/de-biotecnologia/en-estado-de-mexico/en-la-ciudad-de-toluca/ 
https://www.occ.com.mx/empleos/de-biotecnologia/en-estado-de-mexico/en-la-ciudad-de-toluca/ 
https://www.bing.com/search?q=bolsa+de+trabajo+biotecnologia&FORM=QSRE2 
https://www.bing.com/search?EID=MBHSE&FORM=HI4CDF&PC=HI4C&q=trabajo+biotecnolog%C3%ADa+Hibridos&PC=U
https://www.bing.com/search?EID=MBHSE&FORM=HI4CDF&PC=HI4C&q=trabajo+biotecnolog%C3%ADa+Hibridos&PC=U
https://www.jobzem.com/mx/search?q=biotecnologia&w=&l=&start=0&mkt=NjY=&cp=MC4wMTU=&sc=9938904854&sf
https://www.jobzem.com/mx/search?q=biotecnologia&w=&l=&start=0&mkt=NjY=&cp=MC4wMTU=&sc=9938904854&sf
https://www.jobzem.com/mx/search?q=biotecnologia&w=&l=&start=0&mkt=NjY=&cp=MC4wMTU=&sc=9938904854&sf
https://www.linkedin.com/jobs/biotecnologia-empleos/?currentJobId=4129770797&originalSubdomain=mx
https://www.linkedin.com/jobs/biotecnologia-empleos/?currentJobId=4129770797&originalSubdomain=mx
https://mx.jobrapido.com/?w=biotecnologia&utm_source=yahoo&utm_medium=cpc&utm_campaign=YSM_MX_JOB_SE
https://mx.jobrapido.com/?w=biotecnologia&utm_source=yahoo&utm_medium=cpc&utm_campaign=YSM_MX_JOB_SE
https://mx.jobrapido.com/?w=biotecnologia&utm_source=yahoo&utm_medium=cpc&utm_campaign=YSM_MX_JOB_SE
https://mx.jobrapido.com/?w=biotecnologia&utm_source=yahoo&utm_medium=cpc&utm_campaign=YSM_MX_JOB_SE
https://mx.jobrapido.com/?w=biotecnologia&utm_source=yahoo&utm_medium=cpc&utm_campaign=YSM_MX_JOB_SE
https://mx.jobrapido.com/?w=biotecnologia&utm_source=yahoo&utm_medium=cpc&utm_campaign=YSM_MX_JOB_SE




Cultural - Los juegos de mesa

LOS JUEGOS DE MESA,

UNA ALTERNATIVA LUDICA EN LA BIOTECNOLOGIA

En un mundo cada vez mas digital, donde la inmediatez, la super-
ficialidad y el desdén por el conocimiento nos abruman, existe una
alternativa para acercarnos al conocimiento de forma mas que atrac-
tiva, los juegos de mesa. Estos ofrecen una experiencia analdgica va-
liosa que fomenta la interaccién social y reduce el tiempo frente a
pantallas. Esto es especialmente relevante para los jévenes, ya que
les brinda una alternativa educativa y entretenida que complementa
su aprendizaje formal.

Los juegos de mesa centrados en la biotecnologia son herramientas
poderosas para aprender de manera divertida y efectiva. Estos juegos
no solo entretienen, sino que también fomentan la comprension pro-
funda de conceptos cientificos, los jugadores exploran temas como
la genética, la evolucion y la ecologia de una manera practica y tan-
gible. Esto ayuda a consolidar el aprendizaje mediante la aplicacién
directa de los conceptos en situaciones simuladas, promoviendo asi
la retencién a largo plazo.

Ademas, estos juegos fomentan habilidades como el pensamiento
critico, la resolucién de problemas y la colaboracidn, ya que muchos
requieren estrategias complejas y trabajo en equipo para lograr obje-
tivos comunes.

En resumen, los juegos de mesa de biotecnologia son una herramien-
ta educativa efectiva y emocionante que promueve el aprendizaje
activo y el desarrollo de habilidades clave para el siglo XXI.
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Disenio y cuidado editorial

Quetzali Pérez Tamayo y Francisco Javier Ortiz Garcia
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