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GUÍA DE AUTORES 
 

La revista puede recibir trabajos de investigación original, así como de revisión en los 

campos de la Biotecnología y Bioingeniería. Todos los manuscritos serán sujetos a revisión 

por al menos dos miembros del Comité Editorial y deberán contar con una recomendación 

de aceptación para ser publicados. 

 

Los idiomas en los que se puede publicar en la revista son el español y el inglés. 

 

Los trabajos se escribirán en hoja tamaño carta (21.6 cm x 27.6 cm). Los márgenes 

aplicados a todo el manuscrito serán de 2.5 cm para los extremos superior e inferior, así 

como 3 cm de cada lado. Las páginas deberán estar numeradas en la parte inferior y central 

de cada hoja. 

Para evitar errores innecesarios se recomienda usar el corrector de gramática y ortografía 

del procesador de palabras. Se recomienda que los trabajos completos tengan un máximo 

de 25 páginas, escritas con un interlineado de 1.5 renglones, incluyendo las tablas y figuras. 

Las publicaciones en la revista Biotecnología están exentas de costo para los autores. 

Cuando corresponda, se recomienda el uso de abreviaturas para referirse a unidades de 

tiempo (h, min, s), de volumen (l, ml, μl), de peso (kg, g, mg, μg), ADN, ARN y otras 

comúnmente aceptadas en la literatura científica. 

Los trabajos de investigación original pueden tocar cualquiera de los diversos campos que 

cultivan la biotecnología y la bioingeniería, desde aspectos fundamentales hasta sus 

aplicaciones, incluyendo: Enzimas y Biocatálisis, Microbiología, Biotecnología Agrícola y 

Vegetal, Biotecnología Marina, Alimentos y bebidas, Biotecnología farmacéutica, 

Biotecnología Ambiental, Bioingeniería y fermentaciones, Bioenergía y biocombustibles, 

Biología de sistemas y bioinformática, Biología sintética, Nanobiotecnología y 

biomateriales, Ingeniería metabólica, Omicas, Bioseguridad y Bioética. 

Tanto los trabajos de investigación original como las revisiones deberán apegarse al 

siguiente formato: 

 

El título del manuscrito se escribirá en negritas con letra Arial o equivalente tamaño 14. El 

título deberá estar centrado y ser conciso e informativo. Evite el uso de abreviaciones y 

fórmulas. 
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El nombre de los autores ocupará los siguientes renglones escribiendo el nombre y primer 

apellido de cada participante. Se usará letra Arial o equivalente tamaño 12. Los nombres de 

los participantes deberán estar centrados, señalando con un asterisco el autor responsable 

de la publicación. En el siguiente renglón con letra itálica Arial del mismo tamaño, se incluirá 

la dirección postal de la institución de adscripción de los autores, así como la dirección de 

correo del autor corresponsal. Si el responsable fuera un estudiante, deberá incluir una carta 

del tutor o director del trabajo autorizándolo. 

 

Se deberá añadir un Resumen de no más de 250 palabras en español y el correspondiente 

Abstract en inglés. 

 

Se incluirán entre 3 a 6 Palabras clave: que permitan clasificar el artículo en una base de 

datos. Estas palabras deberán de incluirse en español y en inglés (Key words). 

 

Si el texto inicia con el nombre de algún subtema, éste de pondrá como primera línea en 

cursivas con letra Arial o equivalente tamaño 10. Después en el siguiente renglón se iniciará 

el texto descriptivo usando letra Arial o equivalente tamaño 10. El texto deberá ser escrito 

con un interlineado de 1.5 renglones. Se deberá dejar un espacio de un renglón al inicio de 

una sección o subtema nuevo. Los géneros y especies deberán escribirse en letras itálicas. 

 

Las figuras deberán numerarse con arábigos, correlativamente en orden de aparición en el 

texto. No se integrarán al texto, sino al final del manuscrito. No obstante, para facilitar el 

trabajo de edición, se recomienda indicar la ubicación de las mismas en el momento en que 

son mencionadas por primera vez en el texto. Las figuras deben incluir un breve título 

explicativo en la parte inferior de la misma. Si es necesario incluir fotos, éstas se deberán 

designar como figuras. 

 

Las tablas también se numerarán con arábigos ubicados en la parte superior de las mismas 

e incluirán un breve título explicativo. Las notas en las tablas deberán ser indicadas con 

letras minúsculas en superíndice. La ubicación de las tablas será señalada en el texto, pero 

se anexarán en hojas separadas y al igual que las figuras, al final del manuscrito.  
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La información dada como referencias bibliográficas deberá permitir a los lectores llegar con 

facilidad a la fuente de información original. En el texto del trabajo, las referencias se citan 

por autor y año entre paréntesis redondos. Por ejemplo: “Martínez & García (1999) han 

demostrado que...”, o bien, “Datos recientes (Martínez & García, 1999) han demostrado 

que...”. Si la cita posee varios autores se escribirá como sigue: “Gutiérrez et al. (2003), han 

demostrado…” O bien: “Datos recientes (Gutiérrez et al., 2003) han mostrado…”  

 

Si la cita es una página de Internet, la dirección URL deberá escribirse completa y entre 

paréntesis directamente en el texto. 

La lista de Referencias se deberá escribir con el mismo tipo de letra del texto principal (Arial 

tamaño 10) y con sangría francesa de acuerdo con el siguiente formato: 

 

Artículos: 

Bayegan AH, Clote P (2020) RNAmountAlign: Efficient software for local, global, semiglobal 

pairwise and multiple RNA sequence/structure alignment. PLoS ONE 15(1): e0227177. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227177. 

 

Libros: 

Ullrich M (2009) Bacterial Polysaccharides: Current Innovations and Future Trends. Horizon 

Scientific Press, Norwich. 

 

Capítulos de libros: 

Sánchez S & Demain AL (2009) Metabolic regulation and overproduction of primary 

metabolites. In: Encyclopedia of Industrial Biotechnology. Bioprocess, Bioseparation, and 

Cell Technology (EIB). Flickinger MC (ed). John Wiley & Sons, Inc. Hoboken, NJ. pp. 396-

458. 

 

Patentes: 

Fenical WH, Jensen PR & Kwon HC (2009) Polyol macrolide antitumor-antibiotics from the 

marine actinomycete strain CNQ140. US patent 7,521,414. 

 

 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227177
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Congresos y reuniones: 

Reyes N, Domínguez RM, Islas I & Solis S (2007) Inducción diferencial por pH y temperatura 

del complejo pectinolítico producido por células inmovilizadas de Aspergillus HL. XII 

Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería. Morelia Mich. México. OIII-12.

 

Sitios en internet: 

CAZY, Carbohydrate-Active Enzymes Database. (http://www.cazy.org/) Tesis de pre y 

posgrado: 

Cárdenas C (2009) Evaluación del uso biotecnológico de la semilla de Ditaxis heterantha 

para la producción de safranal. Tesis Maestría en Ciencias Bioquímicas. Universidad 

Nacional Autónoma de México. México D.F. pp. 1-78. 

 

Cada autor es responsable de la precisión de las citas que utiliza. 

 

Una vez que ha sido revisado y aceptado su trabajo, los autores deberán enviar una carta de 

cesión de los Derechos de Autor, de manera que la Sociedad Mexicana de Biotecnología y 

Bioingeniería pueda hacer uso del artículo aceptado, o parte de él, con fines de divulgación y 

difusión de la actividad científica y tecnológica. En ningún caso, dichos derechos afectan la 

propiedad intelectual que es propia de los autores, para usar la totalidad o parte de ese 

artículo con fines no lucrativos. 

 

Los trabajos se someten en línea en la página electrónica de la Sociedad Mexicana de 

Biotecnología, en la dirección https://smbb.mx/publicaiones/publicacion-de-articulo/. Al 

momento de recibirlo, se enviará un acuse de recibo al autor corresponsal. La dirección 

para mantener comunicación con el editor es: revista_biotecnologia@smbb.mx y 

marisol.cordova@icat.unam.mx. 

 

Una vez aceptados, los trabajos son editados y enviados a los autores para su corrección. 

En esta condición no se permitirán cambios sustanciales en el contenido de los mismos sin 

la aprobación del editor en jefe. Una vez aprobada la prueba, el trabajo se publicará en 

línea y podrá ser consultado en la página de la Sociedad Mexicana de Biotecnología y 

Bioingeniería AC http://www.smbb.com.mx/. 

 

http://www.cazy.org/)
mailto:revista_biotecnologia@smbb.mx
mailto:marisol.cordova@icat.unam.mx
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EDITORIAL 
 

 

 

El XI Congreso de Biotecnología y Bioingeniería del Sur-Sureste se realizó del 8 al 

11 de noviembre de 2022, en el Centro de Convenciones Campeche Siglo XXI. En 

esta onceava edición, se deció realizar el evento en modalidad híbrida (presencial y 

virtual), con la participación de ponentes y conferencistas magistrales de 21 

instituciones de educación e investigación de prestigio a nivel nacional e 

internacional, todos ellos, destacando el rol que la biotecnología ha tenido en las 

diversas áreas del desarrollo científico de la región sur-sureste del país.  

 

En este número especial de la revista BioTecnología, se incluyen los trabajos libres 

aceptados en las 9 mesas temáticas del XI Congreso de Biotecnología y 

Bioingeniería del Sur-Sureste y que fueron presentados durante el evento. 

 

 

MESA DIRECTIVA  

Delegación SurSureste 

2021 – 2022 
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BIOTRANSFORMACIÓN DEL SUBPRODUCTO DE Octopus maya CON Bacillus subtilis 
PARA LA OBTENCIÓN DE UN INGREDIENTE FUNCIONAL Y NUTRACEUTICO CON 

POTENCIAL USO EN LA ALIMENTACION ANIMAL 

Nidia Valenzuela- Grijalva, Manuel O. Ramírez-Sucre, Élida Gastélum-Martínez. Centro de Investigación y 

Asistencia en Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco, A.C. (CIATEJ) Subsede Sureste. Mérida, Yucatán, 

México. 97302. egastelum@ciatej.mx  

Palabras clave: Octopus maya, Bacillus subtilis, péptidos solubles 
 

Introducción. Los subproductos marinos son una fuente 
no aprovechada para la obtención de compuestos con 
actividad biológica, como los péptidos solubles (Ps) (1). El 
manto, subproducto de Octopus maya (OM), tiene 77 % de 
proteína en base seca (2) que puede emplearse en la 
generación de ingredientes de base proteica y peptídica 
para complementar la alimentación animal. Estos 
ingredientes tienen potencial funcional y nutracéutico, para 
su uso como antioxidantes y antibióticos de animales de 
abasto (3). Por lo que se propone el manto de OM como 
materia prima para la obtención de Ps con potencial 
actividad biológica para su uso en alimentación animal. 
 
Metodología. El manto de pulpo maya se deshidrató en 
horno de convección a 60 °C hasta alcanzar una humedad 
de 7 %, posteriormente se molió para obtener un polvo de 
500 µm que sirvió como medio de cultivo (SOM) para la 
obtención de hidrolizados proteicos por biotransformación. 
Bacillus subtilis ATCC 6633 (BS) se inoculó (1.5 × 107 
células/mL) en medio SOM estéril a 3 concentraciones: 5, 
10 y 15 % (W/V). Los cultivos se incubaron a 35 °C, 180 
rpm por 144 h. Se midió la densidad celular del cultivo 
(UFC/mL) para la obtención de curvas de crecimiento. La 
actividad proteolítica (AP) (3), concentración de péptidos 
solubles (Ps) (4) y la actividad antioxidante (IC50 DPPH) (5) 
se midieron a las 48 h de fermentación en muestras del 
caldo de cultivo libres de células. Se realizó un análisis de 
varianza de una vía con significancias en el error tipo 1 y 
Tukey Kramer como prueba de comparación de medias. 
Todos los experimentos se realizaron por duplicado. 
 

Resultados. BS alcanzó su máximo crecimiento a las 48 h 
con 5 y 10 % de SOM (1.10 x 109 y 1.44 x 109 UFC/mL, 
respectivamente), mientras que a 15 % de SOM se alcanzó 
a las 72 h (8.50 x 108 UFC/mL; Fig. 1). Se observó la mayor 
AP (556.62 Y 347.58 UA, respectivamente) en los medios 
con manto en polvo al 5 y 10 %. La concentración de 15 % 
SOM presentó la mayor concentración de péptidos solubles 
(0.56 mg/mL), pero no mostró la mejor actividad 
antioxidante (55.52 µg/mL eq. Trolox). Los resultados de 
IC50 muestran que SOM sin la biotransformación mostró la 
mejor actividad antioxidante, no obstante, debido al uso 
íntegro del manto, existe una diversidad en 
macromoléculas que pueden presentar una actividad 
antioxidante pero no antimicrobiana o inmunomodulatoria. 

 
Fig 1. Curva de crecimiento de Bacillus subtilis ATCC 6633 en medio 
SOM con 5, 10 y 15 % de concentración durante 144 h. 

 
Tabla 1. Actividad proteolítica (AP, unidades arbitrarias), péptidos 
solubles y actividad antioxidante (Ps, IC50 DPPH µg/mL eq. Trolox) de 
los hidrolizados proteicos de pulpo maya. 

*P<0.05; +Error estándar de la media.} 
 

Conclusiones. Los resultados preliminares indican que 
mediante la biotransformación de SOM se pueden 
obtener péptidos con potencial actividad biológica, como 
la antioxidante. No obstante, deben realizarse otros 
análisis como la evaluación de la actividad 
antimicrobiana e inmunomodulatoria, pruebas 
toxicológicas y bioensayos para validar su efecto 
biológico y su uso viable en la alimentación animal. 
 

Agradecimiento. A CONACYT por su apoyo en la 

realización de la estancia posdoctoral en CIATEJ. Al proyecto 
FOMIX YUC-2017-01-01 “Plataforma tecnológica pulpo maya 
para el desarrollo de productos de alto valor agregado” 
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Nutr. Res. 65: 479-494. 
2. Rosas, C., Cuzon, G., Pascual, C., Gaxiola, G., Chay, D., López, N., 
Domingues, P. M. (2007). Mar Biol. 152(2): 371-381. 
3.Hou, Y., Wu, Z., Dai, Z., Wang, G., Wu, G. (2017). J. Anim. Sci. 
Biotechnol. 8(1): 1-13. 
4. Alvarez, V. M., Von der Weid, I., Seldin, L., Santos, A. L. S. (2006). 
Lett. Appl. Microbiol. 43(6): 625-630 
5. González-Olivares, L. G., Jiménez-Guzmán, J., Cruz-Guerrero, A., 
Rodríguez-Serrano, G., Gómez-Ruiz, L., García-Garibay, M. (2011). 
Rev Mex Ing Quim. 10(2): 179-188. 
6. Xiao, F., Xu, T., Lu, B., & Liu, R. (2020). Food Frontiers. 1(1): 60-69. 
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DIAGNÓSTICO MOLECULAR DE VIRUS EN COLONIAS DE Apis mellifera L, CON PRESENCIA DE 
Aethina tumida M y Varroa destructor 

José Ambrosio Chimal Itzincab1, Itzel López Rosas1,2*  
1Colegio de Postgraduados Campus Campeche,  Sihochac, Champotón, Campeche, C.P. 

24450,2CONACYT- Benito Juárez, Ciudad de México, C.P. 03940.  

itzelopezrosas@gmail.com 

 
Palabras clave: Apis mellifera, enfermedades, RT-PCR. 

 
 

Introducción. A. mellifera L es un insecto polinizador 

importante en los ecosistemas en el mundo, tiene un 

papel ecológico y económico importante, ya que es útil 

en la agricultura, la apicultura y otras actividades 

antropogénicas que se benefician directa o 

indirectamente para subsistir. Gracias a las abejas 

melíferas es posible la apicultura de donde se obtienen 

productos y subproductos de las colmenas como miel, 

propóleo, polen, abejas, apitoxina, entre otros. Como 

todo organismo, las abejas se enferman por plagas y 

microorganismos patógenos, su bienestar y salud 

también se ven afectadas por otros factores como la 

presencia de agroquímicos, falta de alimento, etc. En 

particular dos virus enferman a las abejas causando 

diversos signos, hasta la muerte. Por lo que es 

necesario realizar estudios moleculares para 

diagnosticar su presencia, tales como el virus de las alas 

deformes (DWV) y el virus de la parálisis aguda (ABPV) 

en colonias de A. mellifera L. con presencia de A. tumida 

M. y V. destructor (1) 

 

Metodología. Se colectaron abejas obreras en colmenas 

con presencia de plagas. Primero se evaluó la presencia 

de A. tumida M mediante observación visual durante la 

colecta (2) y se determinó el porcentaje de infestación 

por V. destructor con la técnica de De Jong (3). 

Posteriormente, se realizó la extracción del ARN total con 

TRIzol® para la detección de virus por la técnica de RT-

PCR con los oligonucleótidos; Virus DWV; Oligo sentido 

5’-CTTACTCTGCCGTCGCCCA-3’ y Oligo antisentido 

5’-CCGTTAGGAACTCATTATCGCG-3’, Virus ABPV; 

Oligo sentido 5’-TTATGTGTCCAGAGACTGTAT-3’ y 

Oligo antisentido 5’-GCTCCTATTGCTCGGTTTTTC-3’ 

(4, 5). 

 

Resultados. Se determinó la presencia de A. tumida M 

en el 99% de las colmenas analizadas, los grados de 

infestación con V. destructor fueron de hasta 38% en las 

colmenas estudiadas. Se detectó la presencia del virus 

DWV en 7 colmenas de 8 analizadas (C1 06a, C2 18a, 

C2 17a, C3 31a, C104a, C1 09a y C224a), también se 

detectó al virus ABPV en una sola muestra (C1-31a) Fig. 

1 y 2. 

 
 Fig. 1 Detección del virus DWV. Amplicón de 194pb en gel de 
 agarosa al 1%, teñido con bromuro de etidio. 

 
 Fig. 2 Detección del virus ABPV. Amplicón de 825pb en gel de 
 agarosa al 1% teñido con bromuro de etidio. 

Conclusiones. La presencia de A. tumida M fue 
registrado en la mayoría de las colmenas analizadas. El 
porcentaje de infestación promedio fue del 12% para el 
total de colmenas, solo una colmena registro un valor del 
38%. Se detectó la presencia del virus DWV resultando 
un amplicón de 194pb, una única muestra fue positiva al 
virus DWV, donde se detectó un fragmento de 825pb 
correspondiente al virus ABPV. 
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Introducción. El jengibre (Zingiber officinale) es una 

planta tropical con diversas actividades biológicas, entre 

ellas antimicrobiana (1). Se ha utilizado con este fin en 

varias especies animales de interés zootécnico, 

incluyendo rumiantes (2). Actualmente existen pocos 

estudios sobre el efecto del jengibre en la fermentación 

ruminal, cuyos resultados son contradictorios, ya que 

mientras disminuye la producción total de ácidos grasos 

volátiles al adicionarse en la dieta en forma de harina (3), 

aumenta la cantidad de éstos al usarse como aceite 

esencial (4). También se ha reportado disminución en la 

producción ruminal de CH4, tanto con el uso de la la 

harina del rizoma (5) como del extracto de la parte aérea 

del jengibre, el cual también disminuye las poblaciones 

de ciliados asociados a metanógenos (2). Aunque estos 

resultados parecen promisorios, se requieren más 

estudios que determinen el potencial del jengibre para 

modificar el ambiente ruminal. Por lo anterior, el objetivo 

de este estudio fue evaluar in vitro el efecto del jugo (J), 

extracto (E) y harina (H) del rizoma de jengibre en la 

cinética de producción de gas y fermentación ruminal. 

 
Metodología. Se evaluaron tres dietas con diferentes 

presentaciones de RJ: H (5% de la dieta), J (0.3125 

mL/0.5 g de dieta) y E (0.125 mL/0.5 g de dieta) con 

cantidades teóricamente iguales de gingerol y shogaol, 

así como una dieta testigo (T) en un experimento in vitro. 

Todas las dietas aportaron 12% PC, 27% FDN, 10% 

FDA y 2.6% EE. El líquido ruminal se extrajo de dos 

novillos adultos por vía esofágica. Se utilizaron viales de 

120 mL con 0.5 g de dieta y 50 mL de inóculo, incubados 

a 39 °C durante 72 h. Se determinó la degradabilidad de 

la materia seca (DMS). La producción de CH4 y CO2 se 

determinó utilizando NaOH. Se calculó el factor de 

partición (FP), volumen máximo de gas (Vmax), tasa de 

producción de gas (S) y fase de retardo (L). Se usó un 

diseño experimental de bloques al azar con 9 

repeticiones. Los datos se analizaron con el programa 

estadístico SAS V9 y las medias se compararon 

mediante una prueba de Tukey (P≤0.05). 

 

Resultados. Los resultados se muestran en la Tabla 1. No 

se afectó Vmax y la producción de CO2 (P>0.05) en ninguna 

de las dietas con RJ. La S fue mayor con E y J, mientras que 

L sólo con E (P≤0.05). La producción de CH4 disminuyó 30% 

con H en comparación con T (P≤0.05), mientras que E 

afectó la DMS (P≤0.05), disminuyéndola entre 2.7 y 3.3% 

con respecto a H y J, respectivamente. 

Conclusiones. La inclusión de 5% de harina de rizoma de 

jengibre en la dieta disminuye la producción de CH4, sin 

afectar la producción de gas y DMS en la fermentación 

ruminal in vitro, por lo que puede considerarse como una 

alternativa para disminuir la metanogénesis ruminal. Sin 

embargo, es necesario determinar cuáles son los 

componentes activos responsables de este efecto.  
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Tabla 1. Efecto del jugo, extracto y polvo de rizoma de jengibre en la 
cinética de producción de gas, factor de partición, producción de metano 
y bióxido de carbono, y degradabilidad de la materia seca en la 
fermentación ruminal in vitro. 

Tratamiento Vmax S L FP CH
4
 CO

2
 DMS 

T 220.0 0.0482b 3.61b 3.50ab 38.58a 137.42 69.99ab 

H 210.2 0.0505ab 3.51b 3.64a 26.97b 144.10 70.76a 

E 212.2 0.0531a 4.01a 3.50ab 40.17a 135.99 68.80b 

J 218.8 0.0530a 3.68b 3.33b 38.24a 145.47 71.15a 

EEM 2.35 0.00088 0.14 0.031 1.66 2.89 0.47 

Medias con distinta literal (a,b) en cada columna son diferentes (P≤0.05). Vmax, mL/g MS; S, /h; 
L, h-1; EM, Mcal/kg MS; FP, mg MS degradada/mL gas a 24 h de fermentación; DMS, mg/g MS. 
EEM: Error estándar de la media. 
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Introducción. La contaminación por hidrocarburos 

ocasiona serios problemas al medio ambiente y 

afectaciones a la salud de diversas especies [1]. Una 

alternativa de remediación es el uso de 

microorganismos para biodegradar los contaminantes al 

consumirlos como fuente de carbono [2]. Sin embargo, 

se ha reportado que los ambientes salinos afectan 

negativamente los procesos de biodegradación [3] 

En este trabajo se evaluó la capacidad de un consorcio 

bacteriano compuesto por Marinobacter, Alcanivorax, 

Gordonia, Hyphomonas y Nautella, para degradar 

hexadecano (HXD) en agua de mar.  

 
Metodología. Se realizaron cinéticas de 192 h en un 

reactor de tanque agitado, con 5 g/L de HXD como 

fuente de carbono y agua de mar estéril ([NaCl] = 34 g/L) 

como medio. Se inoculó con 3.33x103 células/mL del 

consorcio bacteriano y se mantuvo con aireación y 

agitación constante. Se tomaron muestras cada 24 h, 

analizando concentración celular mediante conteo en 

cámara de Neubauer, hidrocarburo residual con 

cromatografía de gases y los datos experimentales se 

analizaron empleando el modelo matemático de 

Gompertz [4]. 

 
Resultados. Se observó producción de biomasa (Figura 

1) que, de acuerdo con los datos del modelo (Tabla 1), 

inició de forma inmediata. Para el tiempo final del cultivo 

se alcanzó una concentración de 3.83x104 células/mL y 

el HXD inició su fase exponencial de degradación a partir 

de las 52.13 h, con un porcentaje de remoción final de 

61.8 ± 5.40 % 

Tabla 1. Parámetros de ajuste y biológicos obtenidos con el 

modelo.  

Parámetro Biomasa HXD 

R2
ajustada 0.9067 0.9927 

µmax 0.02 0.01 

λ -10.94 52.13 

 

 

Fig. 1. Cinética de biodegradación de HXD. 

Conclusiones. El consorcio bacteriano evaluado fue 
capaz de crecer con hexadecano como única fuente de 
carbono en un medio con agua de mar. El consorcio es 
prometedor para continuar estudios de biodegradación 
en ambientes salinos.  
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Introducción. Las celdas electroquímicas microbianas 

permiten generar corriente eléctrica empleando un 

electrodo sólido como aceptor final de electrones del 

metabolismo oxidativo microbiano. Se ha encontrado 

que ante la ausencia del aceptor final (circuito abierto) se 

almacena carga eléctrica en el bioánodo (1), de 

contribución conjunta entre el material del electrodo, la 

biopelícula y el electrolito (2), la cual se recupera durante 

la reconexión de la celda en forma de corriente (circuito 

cerrado), operando así de forma intermitente. 

Debido a que la respuesta intrínseca de la biopelícula 

microbiana se encuentra enmascarada, este trabajo se 

propuso diferenciar y comparar la carga eléctrica 

almacenada en el sistema electrodo-biopelícula-

electrolito mediante experimentos de control. 

 
Metodología. Se midieron las respuestas de corriente en 

modo intermitente de diferentes configuraciones del 

sistema, tanto de forma independiente para cada 

componente: electrodo (fieltro de carbono), electrolito 

(KCl 50 mM), sustrato (CH3COONa 10 mM), inóculo 

(lixiviado de composta) y biopelícula; así como de forma 

aditiva, empezando con el electrodo + electrolito, hasta 

completar el sistema biológico (3). Adicionalmente, se 

caracterizaron las diferentes variaciones del sistema 

mediante técnicas electroanalíticas para cuantificar y 

comparar las propiedades capacitivas de las mismas 

variaciones. 

 
Resultados. El potencial de circuito abierto y la corriente 

producida en operación intermitente por la celda 

microbiana se muestran en la Figura 1. Se observa un 

pico de corriente (al inicio) atribuible a la carga eléctrica 

almacenada y una corriente basal (al final) debida al 

metabolismo microbiano, ambos como respuesta 

sinérgica de los múltiples componentes del sistema 

electroquímico microbiano. Posteriormente, se diferenció 

la contribución de corriente transiente (transitoria) de 

origen biológico al de la respuesta intrínseca de la celda 

electroquímica debida a la polarización del electrodo de 

trabajo (ánodo). Adicionalmente se determinaron los 

valores de resistencia óhmica, de transferencia de carga 

y la capacitancia de las diferentes configuraciones de la 

celda electroquímica.  

 

 
 

Fig. 1. A) Evolución del potencial del ánodo y B) la corriente 

producida por la celda microbiana en operación intermitente. 

 

Conclusiones. Con este trabajo se dilucidó el efecto 

individual y sinérgico de los componentes principales de 

una celda electroquímica microbiana sobre la respuesta 

de corriente debida al almacenamiento de carga 

eléctrica. El valor de corriente transiente biológica fue 

hasta dos órdenes de magnitud superior al de la celda 

de control abiótico. 
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Introducción. Manilkara zapota es considerado un árbol 
tropical perennifolio mejor conocida como chicozapote, 
distribuida en América Latina, central y México. Se ha 
registrado que México exporta el 57% de los frutos 
tropicales a Estados Unidos, de los cuales el 18% es 
chicozapote (1), favorecido por la diversidad de climas 
(2). Por su parte, Pérez et al. (3) menciona, que se ha 
empleado a la fruta del chicozapote en la industria como 
ingrediente en alimentos funcionales, además de la 
extracción de látex (4), contribuyendo a la seguridad 
alimentaria en las comunidades rurales y urbanas. En el 
área médica, frutos y hojas de chicozapote se han 
analizado de manera experimental, con resultados 
significativos en su composición corporal y en el perfil 
metabólico de ratas wistar (5). Rivera et al. (1) ha 
empleado alternativas para aprovechar las propiedades 
del chicozapote para la obtención de azúcares, ya que 
el fruto registra un contenido del 20% de carbohidratos 
complejos, convirtiéndola en una fuente importante de 
almidón. La finalidad del estudio es la aplicación del fruto 
del chicozapote como bioenergético para la obtención 
del bioetanol.  
 
Metodología.  
Se evaluaron las propiedades fisicoquímicas de la fruta, 
con el objetico de usarlas en un protocolo de 
fermentación. respectivamente para su conservación y 
preservación. De igual forma se aplicó un proceso 
bioquímico de fermentación considerando; temperatura, 
suplemento nitrogenado, levadura y el medio acuoso. 
Posteriormente, se sometieron a prueba seis muestras 
respectivamente; de las cuales, a tres se les añadió un 
fuente de nitrógeno suplementaria (Cloruro de Amonio 
(NH4Cl) al 0.2 % p/p de la materia prima), a una 
temperatura ambiente de 30°±35°C, con la finalidad de 
acelerar el proceso de fermentación durante 25 días. 
Posteriormente, se procesó el fermentado líquido por 
destilación para la obtención del bioetanol, evaluando la 
pureza de etanol obtenido. Las tres muestras restantes 
se les aplicó un proceso similar, pero sin catalizador. 
 
Resultados. Se observó que, después del proceso de 
destilación, las muestras donde se utilizó NH4Cl en el 
proceso de fermentación (A, C, F) presentan una mayor 

producción de alcohol (50 al 65%) mientras que a las que no se 
les añadió un catalizador (B, D, E) registraron del 31 al 41% de 
pureza del alcohol (Tabla 1).  Asimismo, se demostró la pureza 
que se obtuvo de cada muestra durante las tres destilaciones, 
observándose que la muestra F con catalizador tuvo mayor 
pureza y las muestras D, E sin catalizador presentaron menor 
pureza (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Pruebas de destilaciones   

                                                                   
 

Conclusiones. El chicozapote, ha resultado una opción 
bioenergética potencial para la obtención de bioetanol en el 
Sureste Mexicano por sus beneficios que otorgan sus 
propiedades, así como una opción económica para las 
comunidades rurales.  
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Muestras Materia prima Catalizador
Cantidad 

destilada

Tiempo de 

Destilación 

Destilación 

1

Destilación 

2

Destilación 

3

A pulpa SI 50ml 25 min 43 50 50

B pulpa NO 50ml 25 min 36 33 50

C cascara SI 50ml 25 min 23 27 46

D cascara NO 50ml 25 min 31 44 36

E cascara y pulpa NO 50ml 25 min 41 47 36

F cascara y pulpa SI 50ml 25 min 31 44 65

% de biotenol puro
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Introducción. El tereftalato de polietileno (PET) es uno 

de los poliésteres más utilizados, por ejemplo, en 

botellas para bebidas, lo que genera una gran cantidad 

de desechos, haciendo necesario el estudio de 

procesos alternativos como la biodegradación. En el 

grupo de trabajo se ha demostrado la actividad 

hidrolítica sobre PET de cutinasas expresadas por 

hongos fitopatógenos [1, 2]. 

El objetivo del trabajo fue determinar la influencia del 

tamaño de partícula del polímero en la biodegradación 

de PET de botella comercial por hongos fitopatógenos.  
 

Metodología. Se cultivaron 1x106/mL esporas del hongo 

del género Aspergillus en medio mínimo líquido a 37°C y 

50 rpm [3] con residuos de PET de botella de agua 

Bonafont® al 1% como única fuente de carbono en 

diferentes tamaños (película 2x2 cm, 2000-710 μm, 710-

355 μm y <355 μm). Estas partículas de PET fueron 

también ensayadas adicionando 0.5% de glicerol (GLI) o 

0.5% de glucosa (GLC). Se determinó el porcentaje de 

degradación de PET por diferencia de peso seco [4] y g 

de biomasa seca por mL de extracto crudo.  
 

Resultados. El tamaño de las partículas de PET influye 

en el tiempo de aparición y cantidad de biomasa 

producida (Fig. 1). En las condiciones con PET 

adicionado con glucosa o glicerol la biomasa en su 

mayoría se observó al día 1 de cultivo. En el caso de PET 

como única fuente de carbono, se observó primero 

presencia de biomasa con el menor tamaño de 

microplásticos (<355 μm), al día 13 se presentó la mayor 

concentración (0.657 ± 0.043 mg·mL-1). Los tamaños de 

microplásticos de PET restantes generaron biomasa 

visible en días posteriores, aunque con menor 

concentración, y en la película se observó en el día 35. 

En cuanto a la degradación, el mayor porcentaje se 

presentó con la condición PET<355 μm 1% + GLI 0.5% 

con un 1.84 ± 0.06 %, este resultado no es muy distante 

del resultado siguiente en la escala, donde solo se utilizó 

PET<355 μm (1.62 ± 0.06 %) (Fig. 2). En bacterias se ha 

reportado un comportamiento similar en porcentaje de 

degradación en relación con tamaño de PET [4, 5]. El 

porcentaje de degradación de PET por el hongo usado 

en este trabajo es mayor que el reportado con cutinasas 

fúngicas purificadas sobre película de PET (1.1%) [1].  
 

 
Fig. 1. Biomasa seca (mg/mL) obtenida en diferentes condiciones 

de fuente de carbono. 
 

 
Fig. 2. Porcentaje de pérdida de peso de PET en extracto crudo 

de cultivo del hongo en diferentes condiciones de fuente de 

carbono 
 

Conclusiones. Los hongos del género Aspergillus son 

aptos para crecer con PET como única fuente de 

carbono. El tamaño de microplásticos de residuos de 

PET de <355 μm mostró los mejores resultados de 

producción de biomasa y porcentaje de biodegradación 

en un menor tiempo.  
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Introducción. Las bacterias marinas del género 

Pseudoalteromonas son Gram negativas, bacilos curvos, 

móviles y quimioorganotróficos. La producción de 

metabolitos secundarios por parte de estas bacterias 

marinas depende de las condiciones ambientales debido 

a que determina la cantidad, diversidad estructural y 

actividad biológica de un compuesto específico 

producido. El problema particular en este estudio radica 

en comprender la relación que existe entre el tipo y 

disponibilidad de los nutrientes con el crecimiento y 

actividad antimicrobiana de Pseudoalteromonas sp. 

mientras se analiza la relación C/N del medio. Establecer 

el efecto de la variación de la concentración de nitrógeno 

y carbón del medio en la capacidad antimicrobiana de 

Pseudoalteromonas sp. fue el objetivo del trabajo. 

 

Metodología. Se utilizó la bacteria marina 

Pseudoalteromonas sp. la cual creció en medios con 

diferentes concentraciones de carbón y nitrógeno de 

fuentes orgánicas o inorgánicas y ver el efecto en 

producción de biomasa y actividad antimicrobiana.  Para 

cuantificar el contenido de nitrógeno y carbón total en el 

medio se utilizó el método de Kjehdahl y un analizador 

Shimadzu, respectivamente. Al término de 48 h de 

incubación, se recuperó la biomasa(1) y se analizó su 

producción por peso seco y la actividad antibacteriana 

mediante el método de Kirby-Bauer contra la bacteria 

patógena Staphylococcus aureus (2). 
 

Resultados. Los resultados mostraron que el 

incremento en la relación C/N estimuló la producción de 

biomasa pero inhibió la actividad antimicrobiana sin 

importar la naturaleza de la fuente de carbono (dato no 

mostrado).  

 

Fig. 1. Efecto de la cantidad de Nitrógeno en la producción de biomasa 

(   ) y la actividad antimicrobiana (   ) en un medio que contiene 

glucosa y NH4Cl. 

Por otro lado, el perfil de biomasa y actividad antibiótica 
fueron dependientes en la variación de bajas 
concentraciones de nitrógeno total del medio, y 
especialmente a concentraciones mayores de 3 g L-1 
afectaron negativamente la actividad antimicrobiana. 
Esto indicó que el principal factor que afectó la capacidad 
antibiótica de Pseudoalteromonas contra S. aureus fue 
la concentración de nitrógeno más que la relación C/ N. 

 

Fig. 2 Efecto de la cantidad de Nitrógeno en la actividad 
antimicrobiana en dos medios diferentes. 

Conclusiones. Del análisis del crecimiento bacteriano y   
la producción del antibiótico de  Pseudoalteromonas en 
un medio con baja relación C/N, la presencia de fuente 
de nitrógeno rápidamente metabolizable favoreció la 
actividad del metabolismo secundario, mientras que en 
altas relaciones C/N favoreció la producción el  
incremento de biomasa. El parámetro determinante fue 
la concentración de nitrógeno total ya que a 
concentraciones mayores de 3 g/l inhibió la actividad 
antimcrobiana 
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Introducción. El proceso más caro energéticamente 

durante la producción de bio-hidrógeno (Bio-H2) es el 

pretratamiento de sustratos. La accesibilidad de las 

fuentes de carbono es fundamental para una mejor 

digestibilidad por los microorganismos, y un mayor 

rendimiento de producción de Bio-H2. Con respecto a lo 

anterior, se ha utilizado la Molienda Mecánica de Alta 

Energía (MMAE) como un método rápido, barato y 

amigable con el ambiente para generar sustratos con 

altos contenidos de Azúcares Reductores (AR) [1]. Por lo 

tanto, en este estudio se evaluó la producción de Bio-H2 

por fermentación oscura de AR obtenidos por MMAE de 

papa (Solanum tuberosum). 

 
Metodología. Las muestras de papa fueron tratadas en 

un molino planetario de bolas (Pulverisette 7) a diferentes 

tiempos (5, 10, 20, 30, 40 min). La cuantificación de AR 

de los productos fue determinada por la técnica DNS [2]. 

Durante la fermentación oscura por Escherichia coli se 

evaluó el crecimiento microbiano por densidad óptica 

(espectrofotómetro UV-Vis, 600 nm), pH y potencial 

Redox; ORP (SM-25CW). El gas generado se hizo pasar 

por una solución de NaOH para eliminar el contenido de 

CO2. El volumen de Bio-H2 fue medido por el 

desplazamiento del agua dentro una probeta invertida en 

recipiente de agua. La velocidad máxima específica de 

crecimiento (μ) fue determinada con el modelo 

SGompertz (Origin Pro 8.6). La producción de ácidos 

orgánicos fue determinada por Resonancia Magnética 

Nuclear (RMN).  

 

Resultados. A los 30 min de molienda se obtuvo la 

mayor concentración de AR, 3.5 veces mayor que las 

muestras sin tratamientos. Por lo tanto, fue usada como 

fuente de carbono durante la fermentación. La μ y el 

rendimiento de producción de Bio-H2 por AR fue de 0.67 

h-1 - 66.4 cm3/g y 0.46 h-1 - 53.7 cm3/g para glucosa y 

papa molida, respectivamente. El seguimiento de la 

fermentación por RMN (Fig. 2) reveló que la presencia de 

los ácidos orgánicos en el medio tiene una fuerte 

influencia en el pH y en el equilibrio Redox, 

especialmente en los ácidos succínico y acético. 

También se puede ver que la producción de Bio-H2 está 

limitada inicialmente por la formación de ácido fórmico. 

 

 
Fig. 1. Monitoreo de la fermentación de papa por E. coli. Cinética de 

crecimiento (negra), pH (roja), potencial redox (verde) y volumen de Bio-H2 

(azul). 
 

 
Fig. 1. Espectros de RMN del medio de cultivo de papa a diferentes 

tiempos de fermentación.  

 

Conclusiones. La MMAE aumento 3.5 veces el contenido de 

azucares fermentables del sustrato. Por lo tanto, tiene 

potencial aplicación como pretratamiento de sustratos para 

mejorar la produccion de Bio-H2 por fermentación oscura. Sin 

embargo, la producción de Bio-H2 está limitada por la 

formación de ácidos orgánicos durante la fermentación.  
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Introduction. Reducing the production cost of Lactic acid 
fermentation (LAF) is always of interest in industrial 
developments (Manandhar and Shah 2020). Enterococcus 
faecalis DB5 is a newly Lactic Acid Bacteria (LAB) 
producing microorganism isolated from Japanese 
mandarin. This work aimed to use sucrose from sugarcane 
as substrate through fermentation using Enterococcus 
faecalis DB5 to produce lactic acid. Sugarcane is a raw 
material abundant in the Papaloapan region. Thus, 
diversification of its industrial use is needed. 
 
Methodology. LAF was carried out in a 5L open stirred 
tank bioreactor using 4L as working volume. Batch mode 
was used for the first cycle and then switched to Repeated 
Batch Fermentation. 1L volume of fermented broth was 
centrifuged at 6000rpm for 10 min. Then, the pellet was 
reused for the next cycle in a fresh medium. This procedure 
was repeated for each subsequent cycle (Nolasco-Hipolito 
et al. 2012). The Agitation and the temperature were fixed 
at 300rpm, and 45°C, respectively. The pH was controlled 
a 6.8 by direct titration (Nolasco-Hipolito et al. 2019). The 
1st fermentation cycle contained 25 g/L of sucrose and five 
g/L of yeast extract (YE) (Difco, MD). The fermentation 
medium was the same as the inoculum, only that the 
sucrose concentration was 125 g/L. Cell Dry weight was 
estimated by a calibration curve from the optical density 
against Cell Dry Weight.  
 
Results. The results are expressed in terms of LA 
produced. Fig. 1 shows that the LA concentration was 
similar in the 10 cycles. The LA concentration average was 
112.2 ± 0.34 g/L when the biomass concentration was 
stable. The total amount of LA produced was 4.83±0.015 
kg, corresponding to a conversion rate of 0.94 ± 0.013. The 
biomass harvested from the 1st cycle was recycled for the 
second cycle, and so on. The fermentations were 
terminated at 48 h, except for the first cycle run for 24 h. 
The strain DB5 can produce around 100 g/L of LA in 24h, 
which corresponds to volumetric productivity of 4.2 g/Lh. 
However, the productivity decreased to 2.33 g/Lh from 24 
to 48 h. Therefore, it took an additional 24 h to increase the 
LA concentration from 100 g/L to 112 g/L, and this is 
unfavorable from an economic point of view. 

 
Fig. 1. Kinetics of LA production in sucrose based medium for 11 fermentation 
cycles. Symbols:  1st;  2nd;  3rd; 4th; 5th; 6th; 7th; 8th; 9th; 10th; 

−11th cycles.  

Table 1 summarizes the kinetic parameters of the system in 
repeated batch fermentation mode. The amount of sucrose 
used for the fermentation for 11 fermentation cycles was 5.1 kg. 
Enterococcus faecalis DB5 was able to convert around 94% of 
this substrate to LA. The volumetric productivity was 2.33 g/Lh 
during the fermentation in 48 h. The productivity can be 
enhanced when the fermentation is only for 24h. 
 
Table 1. Overall Kinetic parameter of LAF E. faecalis and sucrose as substrate 

Parameter Value 

Sucrose fed (g) 5000.0 

Lactate produced (g/L) 113.8 ± 3.4 

Total LA produced (g) 4824 ± 14.7 

Volumetric productivity (g/Lh) 2.33 

Lactate Yield (g LA/g glucose) 0.94±0.003 

Biomass Yield (g cells/g glucose) 0.036±0.01 

 
Conclusions. Enterococcus faecalis DB5 strain metabolizes 
sucrose efficiently with high conversion rate. Fermenting at 45 
°C, did not affect the productivity of the strain a reduce the risk 
of contamination. Due to sucrose is abundant in Papaloapan 
region there are opportunities to diversify its industrial use to a 
higher value added product as LA. 
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Introducción. Estudios recientes sugieren que la 

incorporación de ácidos grasos n-3 (FA n-3) en la dieta 

se corresponde con un comportamiento alimenticio 

saludable(1). Además, se sabe que los n-3 son 

absorbidas de manera preferencial en las paredes del 

intestino cuando se encuentra formando mono- (MAG) 

y di- (DAG) en comparación con los triglicéridos (TAG).  

El objetivo de este trabajo era evaluar la síntesis de 

glicéridos parciales ricos en DAG, a partir de aceite de 

pescado rico en FA n-3 empleando diferentes lipasas 

comerciales.  

 
Metodología. El aceite de pescado rico en FA n-3 se 

obtuvo de Ocean Nutrition (Nova Scotia, Canadá). Las 

lipasas empleadas eran: Lipozyme® TL IM, Lipozyme® 

RM IM) y Novozyme 435, adquiridas de Novozymes 

A/S (Bagsvaerd, Dinamarca). El glicerol, al igual que 

los solventes empleados, se obtuvieron de Sigma-

Aldrich (México).  

La reacción de glicerólisis se llevó a cabo en reactores 

de 25 mL, con una relación molar 3:1 (aceite:glicerol), 

60°C, 200 rpm y 10 % p/p de las diferentes lipasas. 

Asimismo, se evaluaron los efectos de la adición de 

agua (0, 3 y 6% p/p) y tamiz molecular (20 % p/p). Se 

tomaron alícuotas a las 24 h para analizar el perfil de 

los glicéridos obtenidos en cada reacción por HPLC y 

GC(2). 
 

Resultados. La eficiencia catalítica de las lipasas 

comerciales se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1. Contenido de acilglicéridos obtenidos por 3 

lipasas comerciales 

  Contenido (% p/p) 

Compuesto TL IM RM IM N435 

TAG 34.97 32.95 26.73 

AGL 24.74 19.28 20.51 

DAG 33.93 36.25 40.87 

MAG 6.35 11.52 11.90 

Mono- (MAG), Di- (DAG), Triglicéridos (TAG) y ácidos 

grasos libres (AGL) 

 

La formación de DAG y MAG se vio favorecida por la acción 

de la lipasa N435. Esta lipasa rinde la mayor conversión de 

TAG en DAG con una pérdida mínima por hidrólisis. A partir 

de estos resultados, la enzima seleccionada para la 

glicerólisis del aceite de pescado es N435. 

 

Dado que todas las enzimas requieren de cierta 

concentración de agua para su acción catalítica, la Tabla 2 

muestra los efectos de la adición de agua y la presencia de 

tamiz molecular. 

Tabla 2. Efecto del contenido de agua sobre el perfil de acilglicéridos 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, puede observarse 

que la cantidad de DAG permaneció casi constante en la 

mayoría de los experimentos, a excepción de la reacción con 

6% de H2O, en donde se reduce el porcentaje de DAG, a 

causa de la hidrólisis de TAG. La presencia de tamiz 

molecular parece coadyuvar a la reacción de glicerólisis. 

 

Conclusiones. Para este trabajo exploratorio, la lipasa 

N435 permitió obtener el mayor contenido de DAG y TAG. 

Por lo tanto, se hace necesario el estudio de otros 

parámetros de reacción como el tipo de agitación, diferentes 

velocidades de agitación y temperaturas más elevadas, para 

garantizar una mejor miscibilidad de los sustratos. 
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 0% H2O 3% H2O 6% H2O 20% tamiz 

TAG (%) 25.01 ± 0.58 24.03 ± 0.71 21.99 ± 0.92 23.45 ± 0.82 

AGL (%) 23.44 ± 0.39 23.68 ± 0.50 29.78 ± 0.79 24.85 ± 0.41 

DAG (%) 33.79 ± 0.75 34.75 ± 0.61 30.75 ± 0.81 34.88 ± 0.56 

MAG (%) 17.75 ± 0.81 17.54 ± 0.69 17.47 ± 0.85 16.82 ± 0.62 
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                 Extracto proteico de Tilapia   Aprovechamiento de residuos   Quitina biológica 

 
Introducción: La principal fuente de obtención de la 
quitina son los crustáceos por lo que los residuos de la 
industria camaronera pueden ser aprovechados para su 
producción [1,2]. La desproteinización es un proceso 
importante para la obtención de quitina por lo que el uso 
de los residuos de las vísceras de Tilapia que contiene 
proteasas, podrían potencializar este proceso [3].El 
objetivo de este proyecto es aprovechar residuos 
marino-industriales como lo son los desechos de 
camarón y las vísceras de la tilapia de la acuicultura, así 
como también los desechos de la miel (no apta para 
consumo humano), en un proceso biológico para la 
obtención de quitina. 
Metodología: Se realizaron 2 fermentaciones 
sometidos a distintas condiciones, definidas como “M/C 
(Miel control)” y “T/M” (Tilapia miel). La primera 
fermentación se le añadió desechos de camarón que 
fueron mezcladas con una fuente de carbono 
proveniente de los desechos de la miel (10% p/p), 
iniciador BAL (Lactobacillus plantarum) (5% v/p). A la 
segunda fermentación se le añadido como un 
compuesto más el extracto proteico de las vísceras de 
Tilapia (30% v/p) mezclado con Tris-HCI buffer (0.1 M, 
pH 7.5) de acuerdo con Pech-Cohuo et al [4]. La 
cuantificación de humedad se realizó con base al 
método gravimétrico de la AOAC. El porcentaje de 
nitrógeno se determinó en un equipo automático 
Kjeldahl. 
Resultados: En ambos tratamientos el pH disminuyó en 
las primeras 24 horas (Figura 1 y 2), esto se atribuyó a 
la buena cinética de crecimiento de las bacterias 
homofermentativas Lactobacillus plantarum 
productoras de ácido láctico. De acuerdo con los 
análisis bromatológicos la desproteinización se efectuó 
en ambas fermentaciones, debido a que la BAL es una 
bacteria probiótica que tiene actividad proteolítica y en 
los crustáceos se encuentran enzimas péptidas que 
actúan rompiendo los enlaces peptídicos de las 
proteínas que son activadas a un pH bajo [5], no 
obstante, el extracto proteico de las vísceras de Tilapia 
añadido en el tratamiento T/M no tuvo resultados 
significativos en la desproteinizacion. Las enzimas 
proteolíticas tuvieron un descenso en su actividad 
después de las 24 horas por lo que en el intervalo de 48 
horas a 144 horas no se encontraron diferencias 
significativas en la desproteinización, esto se podría 

atribuir al agotamiento de la fuente de carbono (Miel) en 
las primeras 24 horas.  

 
Figura 1 y 2. Determinación de pH, % proteína residual y porcentaje 
de humedad para el tratamiento M/C y T/M.  
Conclusión: La fermentación por la bacteria 
Lactobacillus plantarum en residuos de camarón y el 
uso de las vísceras de Tilapia es una alternativa viable 
en la obtención quitina, esto se le atribuye a que es un 
proceso que requiere un tiempo corto, se aprovechan 
residuos y se disminuye el uso de reactivos 
contaminantes, volviéndolo un proceso amigable con el 
ecosistema.                                   
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Introducción. Las plantas han desarrollado algunos 

mecanismos de defensa contra patógenos, como la 

síntesis de metabolitos secundarios (1). Argemone 

mexicana acumula los alcaloides bencilisoquinolínicos 

(ABI) sanguinarina y berberina, los cuales presentan 

actividad antimicrobiana. Sin embargo, no se ha 

descrito la acumulación de estos alcaloides en plantas 

de Argemone durante la infección por hongos que 

causan la necrosis en las hojas. En este estudio, 

investigamos cómo la infección por hongos asociados a 

la mancha necrótica foliar afecta el metabolismo de los 

ABI en A. mexicana. 

Metodología. Se identificaron plantas con síntomas de 

infecciones por hongos y se aislaron de las lesiones 

necróticas en medios PDA. Los hongos aislados se 

identificaron morfológica y molecularmente. Una vez 

aislados, se realizaron pruebas de patogenicidad en las 

que hojas sanas se inocularon con los hongos y se 

monitorearon durante 7 días. Después de la aparición 

de síntomas, se aislaron los microorganismos 

asociados a las lesiones. Las hojas se liofilizaron y se 

extrajeron los alcaloides por maceración para el análisis 

por cromatografía en capa fina. 

Resultados. Se observó la acumulación de 
sanguinarina en hojas infectadas (0.2 mg/g PS), 
mientras que en hojas sanas este alcaloide estuvo 
ausente (Fig. 1). En el caso de berberina se observó una 
disminución de la acumulación en las hojas infectadas, 
en comparación con las sanas. 

Por otro lado, se aislaron cuatro hongos de las hojas 
infectadas. La observación de los hongos sobre las 
lesiones foliares, así como la morfología de los micelios 
y de esporas en los cultivos axénicos y el análisis de 
marcadores moleculares permitió determinarlos como: 
Lasiodiplodia theobromae (H1), Fusarium solani (H2), 
Corynespora cassiicola (H3) y Cladosporium sp. (H4) 
(Fig. 1). Pruebas de patogenicidad sobre hojas de A. 
mexicana demostraron que solamente C. cassiicola fue 
capaz de producir una infección primaria, detectada 
como de necrosis en la zona de contacto con el micelio, 
sugiriendo que las otras tres especies podrían actuar 
como agentes oportunistas. 

 
Figura 1. Análisis de ABI en A. mexicana. (A) Hojas de una planta 
sana (izquierda) y placa de CCF en las que no se observa la presencia 
de sanguinarina. Stds corresponde a los carriles con estándares de 
sanguinarina (San) y berberina (Be); 1 y 2 muestran carriles con 
extractos de dos hojas independientes. (B) Hojas de una planta 
infectada (izquierda) y placa de CCF en las que se observa la 
presencia de sanguinarina. El etiquetado es similar que en (A). (C) 
contenido de sanguinarina (San) y berberina (Ber) en hojas sanas 
(barras llenas) e infectadas (barras diagonales).  

Conclusiones. Nuestros análisis demuestran que se 
producen cambios en el metabolismo de los ABI en A. 
mexicana durante su interacción con hongos asociados 
a la mancha necrótica foliar. Nuestros resultados 
proporcionan nueva información sobre la posible 
respuesta de defensa de sanguinarina frente a los 
hongos patógenos. 
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Introducción  

Los diterpenoides de tipo mulinano y azorellano son un 

grupo único de productos naturales aislados de plantas 

de los géneros Azorella, Bolax, Laretia y Mulinum (1). 

Estos diterpenoides han demostrado tener diversas 

propiedades biológicas, incluyendo antituberculosa 

contra cepas sensibles y resistentes de Mycobacterium 

tuberculosis. Asimismo, se ha reportado que la 

derivatización química de los grupos funcionales en 

estos diterpenoides incrementan la actividad 

antituberculosa (1,2).  

Con base a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue 

obtener derivados de mulinanos y azorellanos mediante 

procesos de transformación microbiana empleando 

cultivos fúngicos y bacterianos. 

 
Metodología  

Los diterpenoides mulinano y azorellano empleados 

como sustratos en este estudio se aislaron a partir de 

extractos de Azorella compacta y Mulinum crassifolium 

(1). Para el proceso de transformación microbiana se 

utilizaron cultivos fúngicos de Aspergillus alliaceus, 

Mucor circinelloides y Penicillium notatum, y un cultivo 

bacteriano con Nocardia iowensis, en medio Iowa. Los 

productos obtenidos se purificaron por Cromatografía en 

Columna Flash (CCF). La identificación de los productos 

de transformación microbiana se realizó mediante la 

interpretación de sus datos de Espectrometría de Masas 

(EM) y Resonancia Magnética Nuclear (RMN). 

 

Resultados 

El escrutinio de la transformación microbiana del 

azorellanol [1] mostró que este diterpeno fue modificado 

por N. iowensis después de 144 h de incubación, 

generando el 7-desacetil-azorellanol [3] como producto 

mayoritario. Asimismo, 1 fue modificado por P. notatum 

después de 48 h de incubación generando dos 

productos identificados como 4,16-dihidroxi-azorellanol 

[4] y 2β,16-dihidroxi-14-en-azorellanol [5]. 

Adicionalmente, el ácido mulinólico [2] fue modificado 

por el hongo P. notatum después de 192 h de incubación 

generando dos productos identificados como ácido 14β-

hidroxi-mulinólico [6] y ácido 14β,16-dihidroxi-mulinólico 

[7]. 

 
 

 

Fig. 1. Estructuras químicas de los sustratos [1-2] y 

productos de transformación microbiana [3-7] 

 

Conclusiones  

Los resultados obtenidos confirman a la 

transformación microbiana como una estrategia 

importante para la obtención de derivados 

novedosos a partir de productos naturales. 
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Introducción. Argemone mexicana L. es una planta no 

modelo que produce los alcaloides bencilisoquinolínicos 

(ABI’s) berberina y sanguinarina. Estos ABI’s poseen 

propiedades importantes en la salud ya que actúan 

contra la diabetes, el cáncer y recientemente el COVID-

19 (1). Con anterioridad se ha demostrado que los sitios 

de acumulación final de estos alcaloides en plantas 

maduras pueden diferir de sus sitios de síntesis, a través 

de la expresión diferencial de sus enzimas biosintéticas 

(2). Dentro de las posibles explicaciones a este 

fenómeno se encuentran los mecanismos de 

movilización de ABI’s que han sido descritos en otras 

especies tales como Coptis japonica, Thalictrum minus y 

Eschscholzia californica. Se ha reportado que las 

proteínas transportadoras ABC (ATP Binding Cassette) y 

MATE (Multidrug And Toxic Compound Extrusion) 

participan en los mecanismos de movilización. 

Recientemente en A. mexicana se describió la posible 

participación de AmABCB1 en el importe de 

sanguinarina en semillas maduras al nivel de la 

membrana plasmática (3). Sin embargo, se desconoce el 

mecanismo de almacenamiento de sanguinarina una vez 

que cruza la membrana plasmática. El objetivo de este 

trabajo es determinar la movilización subcelular de ABI’s 

del citosol a la vacuola por una proteína MATE en A. 

mexicana.  

 

Metodología. Se determinó la anotación de las 

secuencias MATE PFAM PF01554 a partir de un 

transcriptoma de plántulas de A. mexicana (4). 

Posteriormente se realizó el análisis filogenético 

empleando como referencia a CjMATE1 el cual se ha 

descrito que moviliza a la berberina del citosol hacia la 

vacuola en cultivos celulares de C. japonica (5). 

Finalmente, se obtuvo la secuencia de la proteína 

transportadora candidata seleccionada. 

 

Resultados. La anotación funcional del transcriptoma 

proveniente de plántulas de A. mexicana permitió 

obtener un total de 16 secuencias con el perfil de 

proteínas MATE y la relación filogenética con CjMATE1 

permitió seleccionar a dos proteínas MATE denominadas 

AmMATE1/AmMATE2 (Fig. 1a) y que poseen una 

similitud del 82% y 77% respectivamente con CjMATE1. 

Al poseer AmMATE1 mayor similitud se ha enfocado en 

la obtención de este transportador. Su estructura 3D 

presenta la conformación típica de un transportador 

MATE el cual posee 12 -hélices distribuidas en los lóbulos N 

y C terminal (Fig. 1b) Actualmente se ha obtenido 

tentativamente la secuencia de AmMATE1 a partir de raíz de 

plantas maduras de A. mexicana (Fig. 1c) y se espera poder 

lograr su expresión heteróloga en otros organismos tales como 

levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y/o protoplastos de 

tabaco (Nicotiana benthamiana). 

 

 
Fig. 1. a) Relación filogenética de AmMATE1 y AmMATE2 con respecto a CjMATE1. b) 
Estructura 3D de AmMATE1. c) Obtención de la secuencia tentativa de AmMATE1 a partir 
de raíz de plantas maduras de A. mexicana. 

 
Conclusiones. Se han seleccionado dos secuencias 
candidatas (AmMATE1/AmMATE2) para movilizar ABI’s en A. 
mexicana. Se ha obtenido tentativamente la secuencia 
completa de AmMATE1 el cual se espera que sea capaz de 
movilizar ABI’s en un sistema de expresión heterólogo. 
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Introducción. Los tabánidos son un grupo de dípteros 

hematófagos pertenecientes a la familia Tabanidae. En 

México se tiene registro de 207 especies (1) y en el caso 

de la península de Yucatán, se tiene el registro de 29 

especies (2). Son considerados como insectos 

polinizadores, además de tener importancia médico-

veterinaria debido a la transmisión de agentes 

patógenos. (3). Debido a su hábito hematófago, se les 

asocia con la presencia de proteínas en el fluido salival 

(4). Derivado de lo anterior, se realizó la obtención de 

proteínas del extracto de glándulas salivales de dos 

especies de tabánidos y se determinó la actividad 

proteolítica por zimografía. 

 
Metodología. Los organismos fueron colectados vivos 

mediante trampas Malaise en una zona de selva del 

Colegio de Postgraduados campus Campeche durante el 

periodo de junio 2022. Se extrajeron las glándulas 

salivales de 100 ejemplares de las especies Tabanus 

haemagogus y Leucotabanus itzarum fueron colocadas 

en PBS. Las proteínas del extracto de las glándulas 

fueron obtenidas por la adición de TCA al 25%; las 

proteínas recuperadas se lavaron en dos ocasiones y 

fueron resuspendidas en una solución Tris-SDS (5). Las 

muestras fueron analizadas por electroforesis y por 

zimografía en geles copolimerizados con gelatina. Los 

geles obtenidos fueron lavados con 2.5% Tritón 100x, 

Tris-HCl pH 7.5, NaCl2, ZnCl2 a 37°C y 4°C. Las 

proteínas fueron teñidas con nitrato de plata y la actividad 

enzimática fue evidenciada con tinción de azul de 

Coomassie y visualizados en un escáner convencional. 

  

Resultados. Se obtuvieron proteínas integras y con 

actividad de proteasas del tipo colagenasas, que fueron 

identificadas por el zimograma, donde se observaron 

bandas transparentes en los geles. La actividad se 

visualizó en un rango de 37-50 kDa para la especie T. 

haemagogus (carril 1) y proteasas de peso molecular 

entre 25-50 kDa para la especie L. itzarum (carril 2) 

(Figura 1).  

 

 

Fig.1. Actividad enzimática de proteasas del EGS de tabánidos. Panel A) 

Proteínas del EGS de tabánidos. Panel B) Actividad enzimática a 37ºC y 

4ºC de T. haemagogus. Panel C) Actividad de proteasas a 37ºC y 4ºC de 

L. itzarum. 

Conclusiones. Se evidenció actividad proteolítica diferencial 

en el extracto de glándulas salivales de las especies T. 

haemagogus y L. itzarum. 
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Introducción. Bixa orellana L. o achiote, es una planta 

tropical que produce al apocarotenoide bixina, un pimento 

rojo naranja ampliamente utilizada en la industria 

alimenticia, textil, cosmética y farmacéutica (Rivera-

Madrid et al., 2016). En el 2015 se reportaron a 8 nuevos 

miembros de la familia de enzimas Dioxigenasas de 

Ecisión de Carotenoides (BoCCD) de B. orellana. 

Recientemente se encontró que las proteínas 

recombinantes BoCCD1-1 y BoCCD4-3 son capaces de 

escindir al licopeno en las posiciones 5,6/5’,6’ 

produciendo bixin aldehido, el primer producto de la 

biosíntesis de bixina. Por otro lado, existen reportes que 

indican que las enzimas CCD1 y CCD4 son promiscuas y 

capaces de escindir al licopeno en las posiciones 5,6/ 

5’,6’, 7,6/7’,6’ y 9,10/9’,10’ (Us-Camas et al., 2022). Por 

ello, el presente proyecto tiene como objetivo realizar el 

análisis de la actividad de BoCCD1-1 y BoCCD4-3 sobre 

el licopeno y determinar si producen otros 

apocarotenoides como productos con posible potencial 

biotecnológico. 

Metodología. Para la expresión de BoCCD1-1 y 
BoCCD4-3 se transformarán células BL21 de E. coli con 
el plásmido pACCRT-EIB que produce licopeno y los 
plásmidos PDEST17-BoCCD1-1 y PDEST17-BoCCD4-3, 
respectivamente. Como control negativo se usarán células 
BL21 con el vector PDEST17 vacío. Los carotenoides y 
apocarotenoides se extraerán según describe Us-Camas 
et al., 2022. El análisis por HPLC de los compuestos se 
realizará conforme a  Rodríguez-Ávila et al., 2011. Los 
extractos también se analizarán por LC-ESI-QTOF-
MS/MS para identificar a nuevos apocarotenoides (Us-
Camas et al., 2022). 
Resultados. Los plásmidos que contienen a BoCCD1-1 y 
BoCCD4-3  han sido secuenciados, determinando los 
porcentajes de identidad y similitud de las secuencias 
respecto a las reportadas en el GeneBanK (Tabla 1). 
Adicionalmente las proteínas BoCCD1-1 y BoCCD4-3 se 
han expresado de forma exitosa en E. coli (Fig. 1). Todo 
lo anterior indica que ya es posible realizar el análisis 
funcional de la actividad de BoCCD1-1 y BoCCD4-3 sobre 
el licopeno. Estudios previos indican BoCCD1-1 y 
BoCCD4-3 escinden al licopeno en los enlaces 5,6/5'6' 
produciendo bixina aldehído, sin embargo, aún está por 
determinarse si son capaces de escindir al licopeno en 
otros enlaces y generar nuevos apocarotenoides. 

. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1.Expresión heteróloga de las proteínas BoCCD1-1 y 

BoCCD4-3 en células de E. coli. 

Tabla 1., Porcentaje de identidad y similitud de las 

secuencias de BoCCD1-1 y BoCCD4-3 aisladas con las 

reportadas en el transcriptoma de B. orellana. 

Conclusiones. Los altos porcentajes de identidad y 

similitud indican que los genes BoCCD1-1 y 

BoCCD4-3 aislados corresponden a los genes 

previamente reportados de B. orellana (Cárdenas-

Conejo et al. 2015). La expresión exitosa de 

BoCCD1-1 y BoCCD4-3 indica que ya es posible 

realizar el análisis de la actividad de BoCCD1-1 y 

BoCCD4-3 sobre el licopeno y determinar si se 

producen nuevos apocarotenoides como productos. 
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Gen ORF (pb) % de Identidad % de Similitud 

BoCCD1-1 1620 99.64 99.63 

BoCCD4-3 1700 98.76 97.11 
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Introducción. Las saponinas, productos del 
metabolismo secundario de plantas y organismos 
marinos, tienen función de defensa. Incluyen un 
triterpeno o una aglicona esteroidal y una o más 
cadenas de azúcares. Las saponinas están en 
formulación de alimentos, cosméticos y productos 
farmacéuticos y en procesos de biorremediación del 
suelo. Hay mucho interés en su aplicación en procesos 
industriales como estrategia de mitigación de impacto 
ambiental. El género Phyllanthus (Euphorbiaceae) con 
más de 900 especies, se encuentra en áreas tropicales 
y subtropicales del mundo (1), incluyendo la península 
de Yucatán. Algunas especies se han empleado de 
manera empírica para aliviar la tos, ictericia, gonorrea, 
disentería, diabetes, úlceras epidérmicas entre otros 
padecimientos (3). Existen especies del género 
Phyllanthus que producen saponinas.  
Con la intención de desarrollar estrategias de 
bioremediación o de transformación verde de procesos 
industriales, este proyecto plantea el estudio fitoquímico 
de una especie del género Phyllanthus del estado de 
Campeche, y, de probarse la presencia de saponinas, 
desarrollar un proceso de extracción y cuantificación.  
Metodología. Se hizo la identificación de la especie 
(Phyllantus acidus); la colecta y procesamiento de 
muestras de hojas; la extracción mediante percolación 
con metanol y el desarrollo del perfil fitoquímico según 
los métodos reportados en la literatura (4,5) para dos 
individuos seleccionados (G1 y G2). La evaporación del 
solvente dio origen a un precipitado ceroso que se 
sometió a pruebas de perfil fitoquímico (G1c y G2c). 
Resultados. El perfil fitoquímico de los extractos 
metanólicos arrojo los siguientes resultados:  

Tabla 1. Perfil fitoquímico de Phyllantus acidus.  

Compuestos químicos Extractos 

Líquidos Cera 

G1 G2 G1c G2c 

Alcaloides + + - - 

Saponinas + + - - 

Lípidos + + + + 

Flavonoides + + - - 

Quinonas + + - - 

Terpenos y esteroides + + +++ +++ 

     

 

 

 

 

Fig. 1. a. Resultados experimentales de las pruebas de 
identificación de saponinas, prueba de Libermann-Burchard y 
prueba de Borntrager. b. Saponina precipitada. 

 
Sobresale del perfil fitoquímico la presencia de 
saponinas pues la cantidad de espuma es abundante 
y de muy buena estabilidad. La extracción de 
saponinas se diseñó empleando las propiedades de 
solubilidad y químicas de éstas y comprende una 
extracción diferencial empleando solventes de 
polaridad creciente. Un proceso de eliminación de la 
clorofila y un proceso de precipitación. Se colectaron 
las fracciones de mayor polaridad, de las cuales se 
precipitan las saponinas. El contenido porcentual de 
saponina en Phyllantus acidus es del 8.9% que es un 
contenido alto, considerando otras especies del 
género y comparable con el contenido de saponinas 
en quinoa (6.4%) y yucca (10%), de los mayores 
productores de éstas.  
Conclusiones. Del estudio fitoquímico desarrollado 
para la especie Phyllanthus acidus se probó la 
presencia de alcaloides, lípidos, flavonoides, 
quinonas, terpenos, esteroides y saponinas. El 
contenido de saponinas es mucho mayor a otras 
especies del género, lo cual constituye una 
prometedora fuente de saponinas para su aplicación 
industrial.  Es necesaria la caracterización química de 
las saponinas aisladas.  
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Introducción. Los productos farmacéuticos (PFs) 
constituyen un grupo importante de los contaminantes 
emergentes (CE), debido a su potencial para inducir 
efectos fisiológicos adversos a bajas concentraciones 
en humanos, plantas y animales (Checa et al., 2021). 
Existen diversas fuentes de contaminación por 
fármacos en el ambiente, una de ellas son los efluentes 
de las plantas de tratamiento de aguas residuales que 
son usadas para el riego de cultivos, por lo que pueden 
generar daños graves en la salud humano-ambiental 
(Santiago et al., 2020). Por otra parte, Phaseolus vulgaris L. 
(frijol) es una leguminosa considerada como una de las 
principales fuentes de nutrientes en todo el mundo. 
Esta fabácea contiene compuestos fenólicos y una 
gran variedad de flavonoides, los cuales pueden tener 
un efecto positivo contra algunas enfermedades 
crónicas (Estrada et al., 2018 y Pérez et al., 2020).  Por lo 
anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto 
del paracetamol sobre el perfil polifenólico de P. 
vulgaris mediante métodos espectrofotométricos como 
una aproximación a la ecofarmacovigilancia.  

Metodología. Se obtuvieron los extractos metanólicos 

de la raíz, tallo y hoja.  De los extractos obtenidos, se 

cuantificaron los polifenoles totales (método de Folin-

Ciocalteu) y taninos totales (método de la gelatina). 

Todos los ensayos se realizaron por triplicado y se 

expresan como la media ± desviación estándar. Se 

realizó un análisis de varianza (ANOVA) y pruebas de 

comparación de medias de Tukey con un nivel de 

significancia del 95% (p≤0,05) (Mex et al., 2018). 

 
Resultados. Las semillas de P. vulgaris germinaron 

bien en agar al 0.5% y en cámara húmeda y permitió 

obtener un perfil polifenólico reproducible. El perfil 

polifenólico de los germinados de frijol se muestran en 

la Figura 1, la parte vegetal que contuvo la mayor 

cantidad de polifenoles fue la hoja (Polifenoles totales: 

2.78±0.46; taninos totales: 1.19±0.21 mg de 

metabolito/g de biomasa fresca); el tallo y la raíz 

contuvieron cantidades similares de estos metabolitos 

(raíz, polifenoles totales: 1.15±0.20; taninos totales: 

0.69±0.18 y Tallo, polifenoles totales: 0.95±0.16, 

taninos totales: 0.55±0.13). 

Fig. 1. Perfil de polifenoles contenidos en el extracto 

metanólico de germinados de Phaseolus vulgaris. 

 

Conclusiones. La parte vegetal que contuvo la mayor 

cantidad de polifenoles fue la hoja mientras que el tallo 

y la raíz tuvieron cantidades similares entre sí, aunque 

significativamente menores con respecto a las hojas. 

Este trabajo es la base para estudios de 

ecofarmacovigilancia empleando Phaseolus como 

bioindicador del efecto tóxico de fármacos en el medio 

ambiente; aunque el contenido de polifenoles puede 

variar en las plantas y en variedades, al utilizar una 

misma variedad de semilla y condiciones de cultivo se 

puede comparar el perfil polifenólico del grupo control 

negativo con los expuestos a sustancias tóxicas. 
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Introducción. Apis mellifera llamada comúnmente 

abeja, es un organismo conocido por su alta 

producción de miel y polinizador; estos organismos 

influyen en el área agrícola, ambiental, ecológica y 

económica con productos derivados como miel, cera, 

jalea real y propóleos.1,3 Actualmente su población ha 

disminuido drásticamente por diversos factores como 

el calentamiento global, pérdida de hábitat, el uso 

excesivo de pesticidas y enfermedades por diversos 

microorganismos como bacterias, hongos, virus y 

ácaros, estos factores contribuyen al Trastorno de 

colapso de las colmenas.2. En respuesta al estímulo de 

los factores antes mencionados las abejas activan su 

mecanismo de inmunidad social (aseo e higiene del 

nido) y el mecanismo individual que incluye la 

respuesta celular (fagocitosis) y los péptidos 

antimicrobianos (AMPs).3 En A. mellifera se ha 

descrito que contiene AMPs, llamados: defensina, 

hymenoptaecina, apidaecina y abaecina que atacan 

bacterias Gram positivas y negativas, así como a 

hongos. Nos enfocamos en el péptido 

hymenoptaecina que se ha reportado que se produce 

en la hemolinfa de la abeja, sin embargo, se tiene poca 

información sobre su mecanismo de acción e 

interacción con otras moléculas. El objetivo del 

siguiente trabajo es generar información del péptido 

hymenoptaecina mediante un análisis de su expresión 

y purificación para futuros estudios funcionales.  

Metodología. Se diseñaron los oligonucleótidos para 

la amplificación del gen hymenoptaecina. Se 

colectaron abejas obreras A. mellifera en campo, de 

las cuales se extrajo el RNA total. Se realizó la 

amplificación del gen AmHym mediante RT-PCR y se 

clono el plásmido pCOLD. La producción del péptido 

recombinante en un sistema heterólogo de células E. 

coli M15 ser realizó a 16°C con la adición de IPTG 

1mM y se analizó la expresión por electroforesis en 

gel Tris-Tricina-PAGE al 16%. 

Resultados.  

El gen codificante fue clonado en el plásmido pCOLD 

y se logró expresar el péptido recombinante en un 

sistema bacteriano, en el gel se observaron bandas 

con un peso de 10 kDa correspondiente al peso 

esperado.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Análisis de inducción de Hym con IPTG de clonas 1 y 6. Gel 
de Tris-Tricina. Carril 1: MPM (Marcador de Peso Molecular). Carril 
2, C1 sin inducir, carril 3 C1 inducida, carril 4 C6 sin inducir y carril 
5 C6 inducida. 

Conclusiones. El péptido antimicrobiano 
hymenoptaecina tiene una longitud de 129  a.a, 
conformado por un péptido señal y un dominio 
antimicrobial_5, un peso molecular de 14.4.9 KDa, 
presenta un alto contenido de prolinas y pertenece a la 
familia Antimicrobial_5 (PF08026), familia de péptidos 
antimicrobianos producidos en abejas. Finalmente, el 
péptido recombinante se expresó y purificó para 
ensayos funcionales a futuro. 
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Introducción.  La piel es el órgano de mayor tamaño en 

la especie humana que cubre la superficie externa del 

cuerpo. En cosmética, las capas más importantes son la 

capa superior (córnea) y la capa inferior (estrato basal) 

para la aplicación de cremas que mejoren la apariencia 

de la piel y promuevan la hidratación, limpieza y 

rejuvenecimiento (1). En la actualidad, los cosméticos 

convencionales se elaboran con sustancias químicas 

que en muchas ocasiones pueden ser perjudiciales para 

la salud (cáncer, alergias, salpullidos e irritaciones), 

además algunas de estas liberan sustancias tóxicas al 

medio ambiente, ya sea durante su producción o cuando 

son desechados. Por tal razón, se le ha dado auge a la 

elaboración de productos cosméticos más naturales y 

orgánicos que están hechos a base de metabolitos 

secundarios de plantas, productos apícolas, etc., que 

conservan sus propiedades naturales, cuidando así la 

salud de la piel y conservando al medio ambiente (2,3). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades 

fisicoquímicas de formulaciones de crema facial a base 

de aceite de jojoba (Simmondsia chinensis) y aceite de 

rosa mosqueta (Rosa canina L.). 

Metodología.  

La técnica empleada en la elaboración de la crema 

facial fue basada en la técnica descrita por González, 

N., en 2017 (4), la cual fue modificada y adaptada en 

este proyecto para elaborar 5 formulaciones distintas de 

50p/p. Se emplearon los siguientes componentes: 

aceite de jojoba (Simmondsia chinensis), aceite de rosa 

mosqueta (Rosa canina L.), petrolato y cera de abeja. 

Los componentes se colocaron en baño María a 60-

70ºC, con agitación constante y posterior envasado. Por 

último, se le realizaron pruebas básicas de control de 

calidad (5). 

Resultados.  

Se obtuvieron 5 formulaciones distintas (1A, 1B, 1C, 1D 

y 1E), con las mismas concentraciones de aceites 

esenciales y variación de petrolato y cera de abeja.  

Las formulaciones finales se muestran en la Figura 1. 

 
  

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 .Formulaciones obtenidas a base de los aceites 

esenciales de jojoba y rosa mosqueta. 

 
Tabla 1. Pruebas básicas de control de calidad de las 

formulaciones. 

Conclusiones.  

Las mejores formulaciones obtenidas fueron la 

1B, 1C y 1E, las cuales se caracterizaron por 

tener mejor aspecto y extensibilidad. El pH 

obtenido en todas las formulaciones es 

recomendado para pieles secas que necesiten 

hidratación. Los aceites esenciales empleados les 

dan a las formulaciones de cremas faciales 

propiedades de rejuvenecimiento y humectación 

en la piel. 
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FORMULACIÓN pH ASPECTO EXTENSIBILIDAD 

1A 5.5 Semilíquida, 
viscosa 

2.25 mm 

1B 5.5 Semisólida, tersa 2.5 mm 

1C 5.0 Semisólida, lisa 2 mm 

1D 5.0 Sólida, dura 1 mm 

1E 5.5 Semisólida, lisa 2 mm 
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Introducción. En el ambiente marino se encuentra una 

gran diversidad de bacterias en las que se ha observado 

actividad biológica y potencial biotecnológico. Debido a 

la amplia gama de entornos en los que sobreviven, los 

microrganismos marinos han desarrollado propiedades 

únicas y compuestos bioactivos que en ocasiones no 

tienen paralelo con sus contrapartes terrestres. Las 

enzimas microbianas marinas comparadas con las 

proteasas vegetales de origen terrestre, muestran 

propiedades diferentes, como alta tolerancia salina, 

termosensibilidad, adaptabilidad al frío y facilidad de 

producción a gran escala que son las claves del interés 

científico e industrial. El propósito de este trabajo fue 

identificar molecularmente microorganismos 

productores de proteasas. 

 

Metodología. Se llevo a cabo un cribado de bacterias 

por el método de caseinolisis radial y se seleccionaron 

aquellas que presentaron un halo mayor al control de 

tripsina. Los aislados seleccionados se sometieron a 

extracción de ADN por el método de fenol-cloroformo. 

Se llevo a cabo la amplificación y secuenciación de la 

fracción del gene 16S rDNA. Posteriormente se llevó a 

cabo el análisis bioinformático de los resultados 

obtenidos.  

 

Resultados y Discusión.  De los aislados marinos de 

la colección microbiana perteneciente al Centro de 

Investigaciones Biomédicas se seleccionaron los 5 que 

demostraron mejor actividad proteolítica (zonas de 

hidrólisis mayor a los 16 mm del halo de tripsina) para 

un estudio más amplio con el fin de poder identificarlas. 

La morfología se determinó microscópicamente 

obteniéndose en su mayoría bacilos. Todos los aislados 

resultaron ser Gram negativos. 

Tabla 1. Tabla de la caracterización morfológica de los aislados con 

actividad proteolítica.  

M.O Halo de 

hidrólisis (mm) 

Pigmentación  Forma 

INA-A10 18 Naranja  Bacilos 

INA-S1 16 Naranja Bacilos 

INA-S8 23 Blanco Cocos 

INA-S7 26 Blanco Coco  

INA-A20 24 Blanca marfil Bacilos 
cortos 

Los productos de PCR de estas muestras fueron 
enviadas a LANGEBIO, Guanuajuato, para su 
secuenciación, obteniendo electroferogramas (Fig. 1) 
que fueron sometidos a un análisis bioinformático con 
el fin de obtener las secuencias completas. 

 
Fig. 1 Electroferogramas analizados con el programa BioEdit 

pertenecientes a INA-A20. 
 

Las secuencias obtenidas se ingresaron a un banco 
de datos (GENBANK). Los datos de la Tabla 1 
concuerdan con los resultados correspondientes a los 
géneros bacterianos con los que tuvieron la mayor 
coincidencia en el Blast.  
INA-S1 obtuvo una mayor coincidencia con el género 
Chryseomicrobium mientras que INA-A10 pertenece 
al generó Pseudomonas e INA-A20 presentó mayor 
similitud con bacterias del género Ruegeria, siendo 
bioquímicamente (dato no mostrado) cercana a 
Ruegeria pomeroyi como especie. 
 
Conclusiones. Se obtuvieron 5 aislados bacterianos 
que mostraron actividad proteolítica a través de 
caseinolisis radial. Se logró un acercamiento al 
genero de 3 de los 5 aislados. Dos de los 
microorganismos presentaron dificultades técnicas 
en el proceso de extracción de ADN y en la lectura de 
los fragmentos secuenciados.  
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Introducción. Las enzimas proteasas catalizan la 

hidrólisis del enlace peptídico de los polipéptidos. 

Estas enzimas se han utilizado como aditivos 

alimentarios: ablandadores de productos cárnicos, 

elaboración de quesos, obtención de hidrolizados 

de proteínas alimentarias, entre otros. Asimismo, 

son utilizados como componentes de los 

detergentes para promover la remoción de la 

suciedad, y en aplicaciones de tratamiento de 

aguas residuales. El origen de las proteasas 

industriales es principalmente derivados 

agroindustriales (bromelaína, papaína) y 

microbiana. Se tiene conocimiento que la chaya 

(Cnidoscolus chayamansa) es utilizada para el 

ablandamiento de mariscos como el caracol y el 

pulpo, por lo que es de nuestro interés evaluar sus 

propiedades proteolíticas. 

 

Metodología. Se realizó la colecta de hojas y tallos 

de chaya en la localidad de IMI, en el municipio de 

Campeche, Camp. Las hojas y tallos colectados se 

transportaron en frio hasta el laboratorio, en donde 

se molieron con nitrógeno líquido en morteros con 

pistilo. Los polvos fueron extraídos con 

amortiguador de 50 mM Fosfato de potasio pH 7, 

adicionado con 0.25% de tween 20 y 1% 

polivinilpirrolidina (PVP). El debris fue separado por 

centrifugación a 10,000 RPM por 10 min. El extracto 

crudo fue ensayado para su actividad proteolítica en 

suspensiones de caseína, siguiendo el método de 

Kunitz. La concentración de proteína fue evaluada 

por el método del ácido bicinconínico (BCA). Las 

actividades fueron expresadas en U actividad/mg 

de proteína total. 

 
Resultados. En las colectas se encontraron dos 
variedades, la variedad Estrella (silvestre) y la 
variedad Mansa (domesticada) Ambas variedades 
difieren en la presencia de tricomas y espinas, las 
cuales son mucho más abundantes en la variedad 
Estrella. Al evaluar la actividad de proteasa, se 
observó que la variedad estrella tiene la mayor 
actividad proteolítica en sus tallos (1.02 U kunitz/mg  
 
 

proteína). Asimismo, la variedad Mansa muestra la menor 
actividad proteolítica en el tallo, sin embargo, ambas variedades 
tienen actividades comparables en sus hojas. 

 

 

Fig. 1. Actividad proteolítica de chaya variedad Estrella (azul) y 
mansa (rojo) en extractos crudos de hoja y tallo. La actividad 
proteolítica se expresa en Unidades Kunitz/ mg de proteína total 

Conclusiones. Se pudo determinar que existe actividad 
de proteasas en hojas y tallos de las dos variedades de 
Chaya, Mansa y Estrella. La chaya podría ser una fuente 
de proteasas alimentarias e industriales, pero aún se 
necesitan hacer estudios de estabilidad de la enzima y 
métodos rentables de extracción y purificación. 
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Introducción. Varios extractos naturales en solución 
ácida se han estudiado como potenciales inhibidores de 
corrosión y propuestos como alternativa verde al uso de 
tradicionales inhibidores orgánicos tóxicos y de alto 
costo. Por otro lado, el sargazo (sargassum) es 
constituido como un hábitat para ciertas especies, hoy 
en día, se ha convertido en un problema ambiental que 
afecta no solo en el turismo sino también en el 
ecosistema de la región de las zonas afectadas 
clasificandolo como “basura” debido a sus arribazones 
excesivas1 a consecuencia del efecto del calentamiento 
global y de contaminantes vertidos al mar. Por ello, 
extractos metanólicos obtenidos a partir de muestras de 
sargazo se analizaron como inhibidores de corrosión de 
acero API X52.  
Metodología. El sargazo se recolectó de Playa bonita, 

Campeche, Campeche y zona entre Tulum Beach y 

Esmeralda, Quintana Roo. El sargazo se lavó, secó y 

pulverizó para preparar extractos metanólicos. Para el 

análisis como se emplearon pruebas electroquímicas: 

Espectroscopia de impedancia electroquímica (EIE), 

Extrapolación de Tafel y Técnica de resistencia a la 

polarización (Rp). La elaboración de la celda 

electroquímica consta de tres electrodos, electrodo de 

referencia (Calomel), electrodo de trabajo (Acero API 

X52) y electrodo auxiliar (malla de Platino 2x2 cm), un 

puente salino (Cloruro de potasio) y potenciostato; en 

una disolución de ácido sulfúrico 0.5 M (electrolito)2. 

Resultados. La Fig.1 presenta una secuencia de 
resistencia de polarización Rp. En la mayoría de los 
casos, la pendiente de la curva de polarización mostró 
valores mayores de resistencia de polarización de las 
muestras con extracto respecto a la muestra sin 
extracto. No se encontró una relación directa entre el 
medio de extracción y la eficiencia de inhibición de los 
extractos. 

 
           

Fig. 1. Curvas de extrapolación de Tafel 

Extrapolación de Tafel (ET). Las curvas de polarización 
(Fig. 2) mostraron disminución de la velocidad de 
corrosión de las muestras. No se manifiesta una 
tendencia clara entre el medio de extracción y el efecto 
de inhibición en la interfase del sistema. Se observa que 
en algunos casos el efecto es en la región catódica y en 
otros en ambas regiones, tanto catódica como anódica.  
Espectroscopía de impedancia electroquímica (EIE). 
En los diagramas de Nyquist se aprecia que los 
semicírculos son mayores en las muestras cuando se 
incrementa la concentración de los extractos. También 
se aprecia que en las bajas frecuencias tiende a 
formarse un semicírculo debajo del eje horizontal, 
indicio de un loop inductivo que señala adsorción 
superficial de los extractos. 

 

Fig. 2 Curvas de extrapolación de Tafel 

Conclusiones. Los resultados de los ensayos 
electroquímicos muestran que los extractos de 
sargazo tienen potencial capacidad como inhibidores 
de corrosión. Tanto en polarización de alto como bajo 
campo en corriente directa se observa que disminuye 
la velocidad de corrosión con la adición de extractos y 
su concentración. Con la señal en corriente alterna 
(EIE), también se observa la capacidad de inhibición 
de corrosión de las sustancias ensayadas. 
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Introducción. Las cutinasas son un tipo de esterasas 
inducibles y extracelulares con capacidad de degradar 
las capas protectoras de las plantas. En su mayoría 
provienen de hongos, pero hay indicios de obtención de 
otras fuentes. (1-2) Al ser el Agave salmiana una planta 
distribuida en la región, se pretende aprovechar sus 
hojas para la producción de estas enzimas. 
En este estudio nos enfocamos en el aislamiento y 
selección de hongos encontrados en las hojas de Agave 
salmiana, productores de cutinasas, para la posterior 
caracterización y aplicación biotecnológica de las 
enzimas en la biorremediación. 
 
Metodología. Para el aislamiento se realizó dilución y 
siembra en placa a pencas de agave con muestras de 
deterioro. Se preparó un medio mínimo modificado 
(KH2PO4, (NH4)2SO4, MgSO4•7H2O y CaCl2), con rojo de 
fenol como indicador a pH de 8.3, y 1% p/v de aceite de 
oliva, para revelar la producción de esterasas al cambio 
de color a amarillo (3). La incubación se llevó a cabo a 28 
°C por 5 días. De los hongos desarrollados se 
seleccionan los que presentaron mayor índice de 
potencia (halo de hidrólisis/halo de crecimiento) y se 
conservaron aquellos con los valores más altos. Para la 
identificación de los hongos se realizó un examen 
macroscópico y microscópico. Para determinar si las 
esterasas producidas son cutinasas, se realizó una 
prueba en la que los hongos seleccionados se cultivaron 
en matraces con cutina, la cual se extrajo de la cutícula 
del agave, los matraces contenían 25 mL de medio 
mínimo modificado con cutina al 1% p/v, a pH 4.9. Se 
incubaron con agitación a 130 rpm, a 28°C por 5 días, 
dejando como control un matraz sin inóculo. Al final se 
determinó si hay crecimiento fúngico, lo que indicó que 
las esterasas producidas son cutinasas. 
 
Resultados. Se obtuvieron un total de 52 aislados. De 
éstos, 9 mostraron mayor actividad enzimática esterasa, 
y solo 3 obtuvieron el mayor índice de potencia (1.48, 1.5 
y 1.52). En base a los exámenes macroscópicos y 
microscópicos (Fig. 1), con base a las características y 
estructuras encontradas, se determinó que los hongos 
correspondían a los géneros Aspergillus y Alternaria. 

 

 
Fig. 1. Examen macroscópico (inferior izquierda es Aspergillus y los 
dos restantes son Alternaria) y microscópico (en orden, Aspergillus y 

Alternaria). 
 

En los matraces con cutina sí hubo crecimiento, por lo 
que se demuestra la presencia de cutinasas (Fig. 2).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Matraz con cutina inoculado con Aspergillus (izquierda) y 
matraz de control sin crecimiento (derecha). 

 

Conclusiones. Se aislaron hongos productores de 
cutinasas a partir de Agave salmiana, las enzimas serán 
producidas, caracterizadas y evaluadas a futuro. 
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Introducción. 

Las nanopartículas (NPs) son sistemas con diversas 

propiedades (mayor área superficial, entre otras). Sin 

embargo, su síntesis se lleva a cabo por procesos 

químicos, generando riesgos al ambiente. La biosíntesis 

de NPs con extractos vegetales es una alternativa 

ecológica, que se da por la presencia de biomoléculas, 

las cuales actúan como agentes reductores, además de 

brindar funcionalidad y estabilidad (1). El cahuiche 

(Vaccinium leucanthum) es una baya silvestre con una 

gran cantidad de compuestos bioactivos (flavonoides, 

antocianinas) y azúcares reductores (2).  

El objetivo de este trabajo fue sintetizar y caracterizar 

NPs de Cu utilizando un extracto hidroalcohólico de 

cahuiche (EHAC) como agente reductor.  

Metodología.  

El nitrato de cobre (Cu(NO3)2) se adquirió de Reactivos 

Química Meyer, el fruto de cahuiche se recolectó del 

municipio de Omitlán de Juárez, Hidalgo. El EHAC al 

60% se realizó siguiendo la metodología de Sánchez-

Franco, et al (2019). Para la biosíntesis se mezcló 

(Cu(NO3)2) 1M y EHAC (en relación 1:1 v:v). La solución 

se calentó (40°C/15min), después se modificó el pH a 4 

con NaOH al 10% p/v, se centrifugó (10 000rpm/30min), 

y el sedimento se secó (40°C/24h). Posteriormente, se 

recuperó, trituró y almacenó en un desecador hasta su 

análisis. Las NPs se caracterizaron mediante un análisis 

de UV-Visible, se midió tamaño de partícula y potencial 

z, además de un análisis FTIR. 

Resultados y discusión.  

Observación visual y espectroscopía UV-Vis. El 

espectro de resonancia de pasmón superficial mostró un 

pico máximo de 380nm el cual se atribuye a la presencia 

de Cu. La formación de NPs de Cu sintetizadas a partir 

de EHAC y (Cu(NO3)2) se observó visualmente debido al 

cambio de color de la solución (de morado a negro) (1).  

Tamaño. El diámetro de las NPs de Cu obtenidas se 

encuentra entre 458.7 y 955.4nm. El diámetro promedio 

de las NPs fue de 788.9nm, mientras que el valor 

máximo de Np de Cu se encontró en 681nm. 

 

Potencial Z. Si el valor absoluto del potencial zeta es 

mayor a 20 mV las partículas permanecen dispersas; sin 

embargo, si el valor es inferior existe aglomeración y 

precipitación de las partículas (3). El valor obtenido de las 

NPs de Cu en suspensión a un pH de 6.54 fue de -14.1 mV, 

lo que indica que poseen baja estabilidad; por lo tanto, se 

aglomeran y precipitan a ese valor de pH.    

Espectroscopía infrarroja con transformada de Fourier 

(FTIR). El espectro FTIR de las NPs obtenidas, mostro dos 

picos a 3532 y 3454cm-1 estos se atribuyen a la presencia 

de compuestos fenólicos por el alargamiento O–H. Los 

picos a 1048, 781 y 678cm-1 indican la presencia de anillos 

aromáticos por la flexión fuera de plano de C–H, un pico a 

1600, 1421 y 1338 cm-1 indica un alargamiento C–C de un 

anillo aromático (4). Por último, los picos 510 y 431 cm-1 

indican la presencia de CuO (5).  

Conclusiones. 
Se obtuvieron partículas de CuO, con un tamaño promedio 
de 788.9nm, y una potencial zeta de -14.1 mV lo que indicó 
una baja estabilidad en suspensión en agua a pH 6.54; los 
espectros FTIR permitieron determinar que las NPs 
obtenidas fueron de óxido de cobre (CuO), además de la 
presencia de compuestos fenólicos en su estructura.  
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Introducción. Las arqueas halófilas habitan nichos 
hipersalinos y para su crecimiento óptimo requieren 
concentraciones altas de NaCl (desde 1.5 hasta 5 M); 
algunas de éstas producen exopolisacáridos (EPS) y 
polihidroxialcanoatos (PHA) que son una alternativa 
sostenible y biodegradable con potencial aplicación 
biotecnológica. Haloferax mucosum es una arquea 
halófila que produce EPS con interesantes propiedades 
fisicoquímicas [1]. La caracterización química y 
estructural de estos biopolímeros es limitada debido a 
los modestos rendimientos en prolongados tiempos de 
fermentación. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue 
evaluar el efecto de diferentes relaciones de 
carbono/nitrógeno (C/N), sobre la producción de EPS y 
PHA de Haloferax mucosum, así como avanzar en su 
caracterización fisicoquímica.  
Metodología. Hfx. mucosum (DSM27191) fue cultivada 

en matraces de 500 mL que contenían 100 mL de medio 

ATCC2185 modificado (NaCl 2.5 M) a 37°C y 150 rpm. 

Se evaluaron las relaciones de C/N: 9, 15, 25 y 35; sobre 

la producción de PHA y EPS (Figura 1A). La purificación 

y caracterización química (proteínas, carbohidratos 

totales y composición de monosacáridos) del EPS se 

realizó de acuerdo con lo reportado previamente [1, 2]. 

Los grupos funcionales de ambos biopolímeros fueron 

identificados mediante ATR-FTIR. 

Resultados. La producción de EPS (Figura 1B) y PHA 
(Figura 1C) es afectada por la relación C/N. La máxima 
producción (9.21 g/L) de EPS se obtuvo en relaciones 
C/N = 9 similar a lo reportado previamente [1]. Por otro 
lado, la producción de PHA es favorecida  en la relación 
C/N = 35 (0.31mg/L), estos resultados son comparables 
a las reportados para otros miembros de la familia 
Halobacteriaceae [2]. En la Figura 2A se observan las 
bandas de absorción de los principales grupos 
funcionales del PHA producido por Hfx. mucosum y 
Cupriavidus necator, este último usado como referencia. 
Los picos intensos a 1721 cm-1 se relacionan a los 
estiramientos C=O de enlaces éster, los picos 1278 cm−1 
y 1021 cm−1 se deben a los estiramientos C−O−C, 
indicando la presencia de enlaces éster en el PHB [3]. 
En algunas regiones espectro de absorción es 
comparable al correspondiente al PHA producido por 
Cupriavidus necator. En el EPS (Fig 2B) se observan, 
en la zona de huella dactilar (800–1800 cm-1), picos de 
absorción característicos de polisacáridos; a 3700 y 
3050 cm-1 se detecta la banda ancha característica de 
los grupos O−H, alrededor de 2960 cm-1 y 2926 cm-1 se 
observan los estiramientos del enlace C-H de grupos 

metileno y metilo. En la región de las proteínas, se 
encuentran las bandas 1625 cm-1 y 1530 cm-1 que 
corresponden a los grupos carboxilo y amina, a los 1234 – 
1272 cm-1 se encuentra el enlace C-N acoplado con la flexión 
N-H. La presencia de grupos sulfatados puede corroborarse 
a 1258 cm-1 y 933 cm-1 [4]. El EPS producido por Hfx. 
mucosum es un heteropolisacárido sulfatado compuesto de 
glucosa, ramnosa y xilosa con un contenido del 52.5% (p/p) 
de carbohidratos y 8.40% (p/p) de proteína. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusiones. Este estudio presenta la influencia de las 
relaciones C/N en la síntesis de EPS y PHA por Haloferax 
mucosum utilizando glucosa como única fuente de carbono. 
La concentración de nitrógeno afecta la dirección del 
carbono en las rutas biosintéticas de estos polímeros. Hfx. 
mucosum presenta altas producciones de PHA y EPS 
modificando la relación C/N, teniendo mejores rendimientos 
en concentraciones de C/N = 35 y C/N = 9, respectivamente.  
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Figura 2. Espectros FT-IR del (A) PHA y (B) EPS producidos por Hfx. mucosum (-) y 
sus referencias utilizadas (-). 

Figura 1. (A)  Cultivo líquido de Haloferax mucosum en medio ATCC 2185 (NaCl (2.5 
M) para la producción de (B) EPS y (C) PHA 
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Introducción. Los desechos agroindustriales se han 

convertido en un foco contaminante a nivel mundial; sin 

embargo, suelen ser ricos en azúcares y compuestos 

bioactivos (1), lo cual crea áreas de oportunidad para la 

recuperación y creación de productos de alto valor 

agregado mediante técnicas biotecnológicas. Los 

actinomicetos han presentado altas tasas de producción 

de enzimas hidrolíticas haciendo los potenciales 

microorganismos para bioprocesos agroindustriales (2). 

En la presente investigación, se evaluó la actividad 

enzimática de tanasas, proteasas, quitinasas, lipasas y 

esterasas en actinomicetos nativos de México, EUA y 

África. 

 
Metodología. Se evaluó cualitativamente la producción 

de enzimas hidrolíticas en 86 actinomicetos. La actividad 

enzimática de tanasas se determinó empleando un 

medio adicionado con ácido tánico al 1%, incubando por 

7 d a 37°C. La actividad de quitinasas se evaluó en agar 

quitina (2g/ 100mL), incubando las cepas por 10 d a 

32°C. La actividad de proteasas se examinó en agar 

leche al 10%. Igualmente, se evaluó la actividad de 

lipasas con agar rojo fenol adicionado con aceite de 

oliva. Finalmente, la actividad esterasa se determinó 

mediante agar Tween 20 y 80; estas últimas tres pruebas 

fueron incubadas por 7 días a 32°C.  

 
Resultados. De las 86 cepas evaluadas se obtuvieron 

resultados concluyentes del 75.5%, donde 35.38% 

resultaron positivas para la producción de tanasas (halos 

oscuros, Fig 1); 72% resultaron positivas a la producción 

de lipasas (cambio de coloración de rojo fenol a amarillo, 

Fig. 4). Zoya J. & y col. mencionan que estas enzimas 

son aplicables en la degradación de residuos de 

agrícolas o su biotransformación en productos bioactivos 

como aditivos microbianos (3). La actividad de quitinasas 

se presentó positiva en un 98.46% de las muestras 

presentando halos de degradación donde el 72% obtuvo 

un índice de degradación ≥ 2 cm (Fig. 2). El 52% de los 

actinomicetos presentaron actividad proteasa positiva, 

con una alta producción a las 24h (Fig. 3). Se obtuvieron 

cepas positivas a esterasas en tween 20 y 80 con 81.5% 

y 77% respectivamente presentando una precipitación 

de sales calcio del medio (Fig. 4 A y B). Investigadores 

han reportado que las esterasas y quitinasas tienen 

capacidad protectora ante plagas y ectoparásitos en 

estados larvarios convirtiendo a los actinomicetos 

analizados en potenciales estrategias de control de 

plaguicidas (4). Las proteasas pertenecen al grupo de 

enzimas hidrolíticas más usadas, el que dichas cepas 

sean portadoras abre oportunidades de aplicación en el 

campo. 

 

 
 

Conclusiones. Con lo anterior, se concluye que los 
actinomicetos analizados muestran una alta producción 
de enzimas hidrolíticas de importancia agroindustrial y 
económica, haciendo que sean considerados para el 
mejoramiento de cultivos agrícolas. 
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Introducción. La diversidad de flora presente en nuestro 

país, nos ha permitido conocer los usos que podemos 

darles a las plantas de nuestro entorno, en particular las 

plantas que son utilizadas en la dieta humana y de forma 

medicinal, debido a que la mayoría de estas se 

encuentran en huertos familiares, parcelas y son de fácil 

acceso para la población; siendo las zonas rurales e 

indígenas las que cuentan con mayor conocimiento 

acerca de las propiedades curativas de las plantas. Sin 

embargo, existe poca información que valide este 

conocimiento. Por otro lado, la actividad antioxidante se 

encuentra estrechamente relacionada con las 

actividades biológicas propias de plantas medicinales. 

Clerodendrum ligustrinum es una planta utilizada para 

proporcionar sabor a los alimentos, además se le 

atribuye propiedades curativas1,2. Es por ello, que surge 

el interés de evaluar la actividad antioxidante y los 

fitoquímicos presentes en C. ligustrinum en los extractos 

acuoso y etanólico. 

 
Metodología. Para cumplir con el objetivo del presente 

trabajo se recolectaron hojas de C. ligustrinum en el 

poblado Limbano Blandin, del municipio de Macuspana, 

Tabasco. Las hojas se secaron a temperatura ambiente 

en oscuridad con el apoyo de un deshumidificador, las 

hojas secas se molieron y tamizaron (tamiz no. 60). Se 

obtuvieron extracto acuoso (agua desionizada) y 

etanólico (70:30 v/v)3 y se les determinó fenoles (Folin-

Ciocalteu) y flavonoides (NaNO2 y ALCl3) totales, los 

resultados se expresaron en mg EAG/g extracto seco y 

mg de ECA/g de extracto seco respectivamente4. La 

actividad antioxidante se determinó usando los métodos 

DPPH y ABTS para ambos métodos, los resultados se 

expresan en IC50 (µg/mL)5. 

 
Resultados. El contenido de fitoquímicos bioactivos 

(fenoles y flavonoides) y actividad antioxidante en los 

extractos dependieron del disolvente y composición de la 

muestra. En la Tabla 1, se muestra el rendimiento de 

extracción de 22 ± 1.02 a 27 ± 4.38% siendo de mayor 

rendimiento el extracto acuoso (p˂0.05). Sin embargo, el 

contenido de fenoles y flavonoides totales fueron 

mayores en el extracto etanólico con una diferencia 

estadísticamente significativa (p˂0.05) con valores de 

123 ± 4.17 mg EAG/g extracto seco y 35.087 mg de 

ECA/g de extracto seco.  

En la Tabla 2, se presentan los resultados de actividad 
antioxidante de los extractos acuoso y etanólico de C. 
lingustrinum, tanto para el método de DPPH y el de ABTS 
el extracto etanólico presentó mejores resultados de IC50 
(613.32 ± 4.38 µg/mL y 809.22 ± 72.06 respectivamente), 
en ambos casos con diferencias estadísticamente 
significativas (p<0.05). La polaridad del solvente influyó 
en gran medida en la extracción de fenoles y flavonoides. 

 

 

Conclusiones. C. ligustrinum presenta niveles 
importantes de fenoles, flavonoides y actividad 
antioxidante. A pesar de que el rendimiento fue mejor en 
el extracto acuoso, el extracto etanólico presentó valores 
superiores de fenoles y flavonoides, y como estos están 
estrechamente relacionados con la actividad antioxidante 
el extracto etanólico, también presento mayor actividad 
antioxidantes con ambos métodos utilizados (ABTS y 
DPPH). 
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Tabla 1. Rendimiento de extracción, contenido de fenoles y 
flavonoides totales de los extractos crudos de C. ligustrinum  

Extracto 
Rendimiento 

(%) 

Fenoles 
totales (mg 

GAE/g extracto 

seco) 

Flavonoides 
totales (mg de 

ECA/g de extracto 

seco) 

Acuoso 27± 1.02 56.68 ± 3.58 14.82 ± 1.208 
Etanólico 22± 22.08 123 ± 4.17 35.087 ± 2.050 

* Los valores presentados son las medias de 3 repeticiones con 
sus respectivas desviaciones estándar 

Tabla 2. Actividad antioxidante (DPPH y ABTS) de C. ligustrinum  

Extracto 
DPPH (µg/mL, IC50) 

ABTS (µg/mL, IC50) 

Acuosa 1139.64 ± 190.58 4524.40 ± 493.44 
Etanólico 613.32 ± 4.38 809.22 ± 72.06 

* Los valores presentados son las medias de 3 repeticiones 
con sus respectivas desviaciones estándar 
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Introducción.  México es un país con una inmensa 

diversidad vegetal y riqueza cultural, que induce al 

aprovechamiento de las plantas para el tratamiento de 

diversas enfermedades. El uso de plantas medicinales 

constituye una tradición presente en zonas rurales y 

urbanizadas (1). La extensa gama de hongos 

fitopatógenos causantes de pérdidas tanto en pre como 

poscosecha incluye especies de los géneros 

Colletotrichum, Fusarium, Botrytis, Puccinia, 

Aspergillus, Phytophthora, entre otros (2). El efecto 

negativo de los agrotóxicos en los ecosistemas ha 

llevado a la búsqueda de alternativas sustentables para 

disminuir los problemas fitosanitarios y con ello las 

pérdidas económicas que se originan. Una de las 

opciones más viables está en los extractos vegetales, 

debido a la abundancia de metabolitos secundarios de 

interés (3). El objetivo del presente trabajo de 

investigación es evaluar la actividad antifúngica in vitro 

de los extractos orgánicos de Brickellia squarrosa sobre 

el crecimiento de Colletotrichum spp. y Fusarium spp.   

Metodología. Para el presente estudio se utilizaron 

extractos de Brickellia squarrosa (Prodigiosa) obtenidos 

mediante el método de maceración, donde se 

emplearon como solventes de arrastre Hexano, Acetato 

de etilo y Etanol (Hex, ACoEt y EtOH); la concentración 

de cada macerado se logró mediante el método de 

rotaevaporación con baño térmico a baja presión. En 

cuanto a la evaluación inhibitoria del efecto de los 

extractos (1500, 500, 250, 100 ppm) se hizo mediante el 

método de cultivo envenenado. 

Resultados. El efecto inhibitorio del hongo 

Colletotrichum spp. se ha hecho visible ante el extracto 

con ACoEt a 500ppm, donde se puede observar el poco 

crecimiento del hongo en el medio envenenado y su 

morfología en comparación al control a 10 días de su 

inoculación. Fig. 1.  

 

En la Tabla 1 se puede observar las medidas (mm) 

obtenidas del comportamiento de Colletotrichum 

spp. en el medio envenenado por cada uno de los 

extractos orgánicos de B. squarrosa. 

 

 

Fig. 1. Comparación del crecimiento y morfología de Colletotrichum 

spp. en medio envenenado con el extracto de ACoEt a 500ppm 

(imagen izquierda) con el control (imagen derecha). 

 

Tabla 1. Medidas obtenidas de la actividad inhibitoria de 

Colletotrichum spp. en los extractos orgánicos de Brickellia 

squarrosa a 500ppm 

 

Conclusiones. El mayor efecto se presenta en el extracto 
de ACoEt, se observa un cambio en la morfología y 
estructura de crecimiento a 500 ppm. Se evaluará la 
morfología observada por medio de tinción con blanco 
de calcofluor por microscopia de fluorescencia. 
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Introducción. La infección por Mycoplasma pneumoniae 

es una de principales causas de neumonía atípica en 

niños, jóvenes y adultos; su incidencia se encuentra 

subestimada debido a que un gran número de casos 

quedan sin diagnóstico por las limitadas pruebas para su 

detección (1). 

El método recomendado para la detección de este 

microorganismo es la PCR, sin embargo debido a la 

naturaleza del mismo, al alto costo de insumos y equipo, 

se reserva para pacientes hospitalizados (2). Actualmente 

se están desarrollando metodologías como la 

amplificación isotérmica mediada por horquillas (LAMP) la 

cual que permite detecciones de manera más simple y 

sensible que los métodos de PCR convencional (3). El 

objetivo del presente proyecto fue diseñar in silico 

oligonucleótidos específicos para la detección de M. 

pneumonie por LAMP. 

Metodología y Resultados. Se diseñaron 4 

oligonucleótidos F3/B3 y FIP/ BIP mediante el software 

GLAPD (4) basándonos en el genoma completo de M. 

pneumoniae, se verificó la especificidad alineándolos con 

14 genomas de fondo y con la base de datos de NCBI a 

través de Primer-BLAST, se establecieron las 

características fisicoquímicas de la LAMP empleando   

OligoAnalyzerTM Tool (Tabla 1). 

Para la estandarización de la prueba se utilizó la cepa M. 

pneumoniae la cual se cultivó en caldo Eaton, se realizó 

la extracción de ADN mediante el kit Quick-DNA Miniprep 

de Zymo Research, se identificó el género y especie 

desarrollando una PCR punto final con oligonucleótidos 

específicos (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Oligonucleótidos utilizados en la PCR punto final y LAMP 

Oligo Secuencia  5' a 3'  Tm (°C) 

AR1 ATGRGGRTGCGGCGTATTAG 
Género 50 

AR2 CKGCTGGCACATAGTTAGCCRT 

MP-1 GAAGCTTATGGT ACAGGTTGG 
Especie 55 

MP-2 ATTACCATCCTTGTTGTAAGG 

F3 TGCAATTCGTCCTCATGAA 

Género 61 

B3 GGAATCACTAGTAATCGCGAA 

FIP TGTACAAGACCCGAGAACGTGGAAT

CACTAGTAATCGCGAA 

BIP CACCGCCCGTCAAACTATGAATCCT

TGACATGCGCTTC 

La reacción LAMP se llevó a cabo en un volumen total de 

reacción de 25μl, amortiguador 1X, 8U de Bsm DNA 

Polymerase ThermoScientific, FIP/BIP 0.8 μM y F3/B3 

0.3μM, dNTPs 1.3 mM, MgCl2 6 mM y 2 μL de ADN. El 

tubo se calentó a 61°C durante 50 min, para la 

inactivación de la enzima se calentó a 95°C por 2min. Los 

resultados de la reacción se determinaron visualmente 

mediante la detección de los productos en gel de agarosa 

al 1%. Las pruebas positivas de LAMP muestran un patrón 

tipo-marcador en los geles de electroforesis (Fig. 2).  

Se realizó el cultivo de M. pneumoniae a 37ªC durante 4 

días, se verificó el crecimiento mediante la observación de 

las colonias típicas en huevo frito en agar Eaton (Fig. 1 A). 

Se realizó la extracción de ADN y posteriormente la PCR 

punto final para género y especie la cual amplifica 

respectivamente productos de 306 pb y 144 pb (Fig.1 B). 

 
Fig. 1. A UFC de M. pneumoniae en agar EATON mediante 

microscopía estereoscópica (2X). B. Productos de PCR punto final. 

Carril 1: Marcador GeneRuler 100pb DNA Ladder, carril 2: género, 

carril 3:especie 

 

 
Fig. 2. Producto LAMP de M. pneumoniae Carril1: Marcador 

GeneRuler 100pb DNA Ladder, carril 2: patrón tipo-marcador LAMP, 
carril 4: control negativo. 

 

Conclusiones.  Se desarrollo un protocolo a través del 

cual se diseñaron oligonucleótidos específicos mediante 

bioinformática para la detección de M. pneumoniae 

mediante LAMP. Las ventajas de emplear esta 

metodología es el bajo costo, la sensibilidad y la reducción 

del tiempo comparado con una PCR convencional.  
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Introducción. En la península de Yucatan, Melipona 
beecheii Bennet (1831), es considerada valiosa por las 
propiedades medicinales de su miel (1). Se ha reportado 
que la miel tiene actividad antimicrobiana contra algunos 
microorganismos patógenos y resistentes a fármacos (2). 
La actividad antimicrobiana ha sido relacionada con las 
propiedades fisicoquímicas y compuestos químicos de la 
miel (3), además, han conectado esta actividad con un 
microbioma presente en el néctar-miel-abeja, los cuales 
producen compuestos antimicrobianos (4), lo que es de 
gran relevancia, considerando el aumento de bacterias 
resistentes a múltiples fármacos. Se ha reportado que el 
principal genero bacteriano aislado de miel de abejas sin 
aguijón es Bacillus (5, 6), los cuales a través de su 
actividad antimicrobiana inhiben microorganismos y 
podrían considerarse probióticos (6).  
Por todo lo anterior este trabajo tuvo como objetivo aislar 
bacterias del género Bacillus con actividad antimicrobiana 
de la miel de Melipona beecheii. 
 
Metodología. En este trabajo se recolectaron muestras de 
miel mediante la compra a meliponicultores de Yucatán, 
México. Se realizó el aislamiento de cepas bacterianas a 
través de la metodología reportada por (5, 6). Al obtener 
las colonias puras se realizó la caracterización 
morfológica, la identificación preliminar por azul de 
metileno, así como pruebas bioquímicas: tinción Gram, 
tinción de endosporas y, prueba de catalasa. También se 
evaluó la capacidad termotolerante de las cepas por 
exposición a tres temperaturas diferentes (37, 70 y 95°C). 
Se identificaron las cepas por amplificación (PCR) del 
ADNr 16S, purificación de amplicones y secuenciación. 
Las secuencias fueron analizadas en BLAST(NCBI), se 
alinearon con secuencias de referencia y se construyó el 
árbol filogenético. Una vez identificada cada cepa se 
realizó la prueba de actividad antimicrobiana. 
 
Resultados. Se aislaron 26 cepas en cinco muestras de 
miel de M. beecheii (fig. 1). Cada cepa presentó diferentes 
características morfológicas macro y microscópicas, donde 
se caracterizaron 8 cepas con forma de bacilo. Cuatro de 
las ocho cepas crecieron en cajas Petri después de haber 
sido expuestas a 70°C. 
Mediante el análisis de secuencias de ADNr 16S, se 
clasificaron seis de las ocho cepas como bacterias del 
género Bacillus. De acuerdo a lo reportado por (5) donde 

aislaron Bacillus y otros géneros bacterianos en la miel de 
abeja sin aguijón Heterotrigona itama. 
 

 
Fig.1. Proceso de aislamiento de bacterias en miel 

 
Las cepas 44C3S2V y 44C3S3V formaron halos de 
inhibición frente a E. coli y Salmonella, mientras que la cepa 
3C1S1V1, 3C2S1V2 y 25C1S1V1 solo formaron halo frente 
a Salmonella. En otro estudio, realizado por (6) reportaron 
que aislaron bacterias del género Bacillus de la miel de H. 
itama, los cuales inhibían a bacterias patógenas. 
 

 
Fig. 2. Actividad antimicrobiana de cepa 25C1S1V1 

 
Conclusiones. Las bacterias del género Bacillus aisladas 
de la miel de M. beecheii pueden tener actividad 
antimicrobiana y posible potencial probiótico. 
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Introducción. El Litocoiloleato (LO) es una molécula 

capaz de estimular en las células la sobreexpresión de los 

genes: Catelicidina LL37(LL37), Beta defensina Humana 

1 (HBD-1) e interferón gama (IFN-γ), que tienen 

capacidad inmunomoduladora y antimicrobiana (1) lo cual 

favorece la producción de citocinas proinflamatorias y 

antiinflamatorias como los IFN tipo I. La LL37, HBD-1 y los 

IFN tipo I tienen capacidad antiviral (2,3,4), lo cual podría 

ser utilizado a favor para tratar infecciones virales.  

El objetivo consistió en evaluar la actividad antiviral que 

este pueda generar en las células para defenderse de la 

infección del Virus de Herpes Simple tipo 1 (VHS-1). 

 

Metodología Prueba MTT (5). Con ella se determinó la 

viabilidad celular mediante el metabolismo de las células, 

se utilizaron células A549 las cuales fueron colocadas en 

una concentración de 1x104/pozo en microplacas de 96 

pozos y soluciones de LO en concentraciones 1, 0.75, 0.5, 

0.25, 0.1, 0.075, 0.05 y 0.025 mM. Se hizo por duplicado 

y se evaluó a las 24, 48 y 72 horas con placas diferentes. 

Evaluación Antiviral. Se emplearon células A549 en 

placas de 12 pozos colocando 2x105 células/pozo, las 

células fueron estimuladas durante 24, 48 y 72 horas con 

las siguientes concentraciones de LO: 0.25, 0.1, 0.075, 

0.05, mM, todas estas contenían 0.05mM de aciclovir a fin 

de determinar el mejor efecto sinérgico. Después del 

tiempo de estimulación se inocularon con 4x104partículas 

virales de (VHS-1) y se determinó el título viral pasados 3 

días de infección viral. 

 

Resultados. La prueba de MTT nos mostró que no hay 

citotoxicidad a partir de 0.25mM. observándose que las 

concentraciones: 1, 0.75 y 0.5mM de LO más bien tienden 

a disminuir la proliferación celular. 

Se observó la disminución e inhibición de la replicación 

viral de casi 4 logaritmos en las concentraciones desde 

0.25mM a 0.05mM de LO en presencia de aciclovir 

0.05mM.  

 

 

 

 
Figura 2. Efecto antiviral de células estimuladas con LO y 

aciclovir. Carga viral observada antes y después de 72 horas de 

estimulación con Litocoiloleato y 3 días post infección. 

 

Conclusiones El Litocoiloleato es una molécula capaz de 

inducir actividad antiviral en las células estimuladas con 

esta, la cual debe ser estudiada más a fondo ya que 

podría ayudar a pacientes inmunocomprometidos para 

que el tratamiento que tienen contra el VHS-1 pueda tener 

el efecto benéfico más rápido, además de que al estimular 

en células la sobreexpresión de los péptidos y citocinas 

con actividad antiviral podría ser utilizada con otros virus 

o incluso de acuerdo a lo observado la disminución de la 

proliferación que provoca podría ayudar en tratamientos 

contra algunos tipos de cáncer. 
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Figura 1. Estudio de toxicidad del LO. Se determinó la toxicidad del 
LO durante tres tiempos: azul 24h, naranja 48h y gris 72h. 
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Introducción. La pandemia de COVID-19 ocasionada 

por el virus del SARS-CoV-2 ha provocado un gran 

número de pérdidas humanas (1). El desarrollo de 

nuevas tecnologías para la producción rápida de 

vacunas, como es el caso de las vacunas de ARN 

mensajero, ha permitido prevenir que se escale el 

número de decesos. En paralelo a estos desarrollos, 

también se han desarrollado anticuerpos monoclonales 

como alternativas terapéuticas para el tratamiento de la 

COVID-19. Aunque muy útiles, la producción de 

anticuerpos monoclonales en células de mamíferos 

resulta muy costosa. Una alternativa es la tecnología de 

nanoanticuerpos. Un nanoanticuerpo es el dominio de 

unión al antígeno encontrado en pequeños anticuerpos 

de camélidos; tienen una alta afinidad por sus blancos y 

se pueden producir a un bajo costo en microorganismos 

modelo, por lo que son muy prometedores para ser 

producidos a escala industrial. Recientemente, se 

desarrollaron y probaron in vitro varios nanoanticuerpos 

que neutralizan la proteína espiga del SARS-CoV-2. Uno 

de los casos más notables por su efectividad es el 

nanoanticuerpo trivalente mNb6-tri (2). Por otro parte, la 

microalga verde Chlamydomonas reinhardtii ha 

demostrado su factibilidad como plataforma de expresión 

de proteínas terapéuticas funcionales, y representa una 

gran opción para la producción de nanoanticuerpos 

contra el SARS-CoV-2 a un costo muy bajo. El objetivo 

de este trabajo fue evaluar la producción del 

nanoanticuerpo mNb6-tri en C. reinhardtii, así como la 

unión de este con el dominio de unión al receptor de la 

proteína espiga del SARS-CoV-2. 

 
Metodología. Las células de C. reinhardtii fueron 

cultivadas en medio TAP en condiciones de fotoperiodo 

de 16 h luz / 8 h oscuridad a 25°C en agitación. Se 

transformaron mediante biobalística con el vector 

pmNb6-tri, previamente verificado por digestión 

enzimática y secuenciación, para posteriormente extraer 

ADN genómico (ADNg) de posibles colonias 

transformadas. A partir del ADNg de las colonias 

transformadas se realizó un Southern blot utilizando una 

sonda de ADN marcada con digoxigenina “DIG-dUTP” 

con la finalidad de detectar la integración y número de 

copias del transgen mNb6-tri.  

Resultados. Se realizó la transformación de C. 

reinhardtii con pmNb-6tri. La PCR de 11 colonias que 

crecieron en medio de selección resultó en un amplicón 

esperado de aprox. 220 pb en las 11 muestras. Se 

evaluaron al azar 6 clonas transformadas a través de 

Southern blot y se lograron identificar seis líneas 

transgénicas de mNb-6tri siendo L2 la línea que presentó 

un mayor número de copias incorporadas en el genoma, 

seguida de L1 con al menos dos copias del gen y en L3 

a L6 se observó al menos una copia del gen. A partir de 

este resultado, se puede inferir que cada clona proviene 

de un único evento de transformación y, por lo tanto, se 

pueden denominar como líneas transgénicas 

independientes (Fig. 1).  

 
Fig. 1. Resultado de Southern blot donde se muestra el número de 

copias del gen sintético mNb6-Tri en seis líneas transgénicas. ADNg 

digerido con las enzimas BamHI/NruI/StuI). WT: cepa silvestre; P, 

plásmido pmNb6-Tri. 

Conclusiones. Se logró la generación de seis líneas 
transgénicas de C. reinhardtii con el transgén mNb-6tri. 
La línea L2 presentó el mayor número de copias. La 
expresión del transgen será evaluada mediante RT-
qPCR y la unión del nanoanticuerpo recombinante al 
dominio RBD se realizará mediante ELISA en estudios 
posteriores. 
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Introducción. Actualmente hay dos problemáticas a 
nivel mundial que merecen atención; por un lado, las 
enfermedades crónico-degenerativas ocasionadas por 
el estrés oxidativo y por otro, la resistencia a 
antibióticos por parte de microorganismos patógenos 
pertenecientes al grupo de las ETA (Enfermedades de 
transmisión alimentaria). La búsqueda constante de 
nuevas moléculas bioactivas en productos naturales 
representa una estrategia de solución importante. El 
polen colectado por las abejas sin aguijón es 
considerado una rica fuente de metabolitos 
secundarios con actividad antibacteriana y 
antioxidante, incluso con mayor actividad biológica que 
el polen colectado por la especie Apis mellifera (1). El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad 
antibacteriana y antioxidante de extractos crudos de 
polen colectado por Melipona beecheii; una abeja sin 
aguijón nativa en Yucatán y determinar los principales 
metabolitos secundarios presentes. 

Metodología. Se recolectó polen en las comunidades 
de Mama (MPC-1), Ticimul (MPC-2), y Maní (MPC-3) 
en Yucatán. Posteriormente se obtuvieron extractos 
etanólicos crudos (EC), los cuales se analizaron por 
espectroscopía IR, 1H-RMN y cromatografía de gases 
acoplado a espectrometría de masas (GC- EM). La 
actividad antibacteriana de cada EC se evaluó por el 
método de difusión en disco (2) y microdilución (2) 
contra las bacterias Escherichia coli ATCC 25922, 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella 
enterica serovar Typhimurium ATCC 13311, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 y Listeria 
monocytogenes ATCC 15313, en el primer método se 
utilizó una concentración de 800000 mg/L de EC, y en 
el segundo se evaluaron concentraciones de 6000 a 
160000 mg/L. Se determinó la actividad antioxidante 
por los ensayos de DPPH (3) y FRAP (4) obteniéndose 
los IC50. Finalmente se realizó la determinación de 
fenoles totales (5). 

Resultados. Se obtuvo alrededor del 30% de 
rendimiento en peso en la obtención de los EC. Todos 
los EC mostraron actividad antimicrobiana contra los 
patógenos evaluados requiriéndose MIC en el rango de 

6000 a 40000 mg/L de los EC dependiendo de la 
bacteria, para el caso de P. aeruginosa se requirió 
6000 mg/L del EC MPC-1 para inhibir el 100% su 
crecimiento. El EC con más actividad antioxidante fue 
el MPC-1, con IC50 de 28 mg/L (DPPH) y 30 mg/L 
(FRAP) comparado con el IC50 del ácido ascórbico de 
3 mg/L (DPPH) y 2 mg/L (FRAP), además también fue 
el EC con mayor contenido de fenoles totales (440 
mg/L de Ác. gálico). En cuanto a los estudios por CG-
EM, en todos los EC se encontró la presencia de ácidos 
grasos como el palmítico, linoleico y linolénico, así 
como sus correspondientes ésteres etílicos, además 
se encontró por 1H-RMN señales entre 3 a 4 ppm que 
sugieren la presencia de compuestos glicosilados que 
pudieran ser flavonoides. 

Conclusiones. Todos los EC de polen presentan alta 
actividad antibacteriana y antioxidante contra las 5 
patógenos evaluados, siendo el EC MPC-1 el más 
bioactivo, esto puede ser debido a la diferencia de 
floración que sin duda repercute en los metabolitos 
secundarios presentes o en su abundancia. Estas 
actividades están relacionadas con la presencia de 
ácido palmítico, linoleico y linolénico, además de la 
presencia de compuestos fenólicos, lo que hace del 
polen de M. beecheii una fuente de productos naturales 
bioactivos que podrían ayudar a la prevención y 
combate de enfermedades por estrés oxidativo y 
gastrointestinales pertenecientes a las ETA.  
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Introducción. El biofilm bacteriano es una comunidad 

microbiana que puede ser mono o multiespecie que se 

encuentra dentro de una matriz acuosa polimérica 

extracelular (EPS), compuesto principalmente por 

polisacáridos, proteínas, lípidos y ácidos nucleicos cuya 

composición varía entre cepas y condiciones ambientales 

(1). Además, el biofilm es un problema en la salud pública ya 

que es difícil de erradicar. Aunque actualmente existen 

compuestos que inhiben la formación del biofilm, bloqueando 

la comunicación célula a célula (quorum sensing) o 

inhibiendo la síntesis de los exopolisacáridos, éstos suelen 

ser reactivos y tóxicos para los humanos como es el caso de 

la furanona (2). Recientemente se ha reportado un promedio 

de 24 proteínas de la miel de Melipona beecheii (3), de las 

cuales se ha demostrado la actividad antimicrobiana, pero 

aún se desconocen si algunas de estas pudieran contribuir a 

la actividad antibiofilm. Por lo que el objetivo fue evaluar el 

efecto antibiofilm de las proteínas de la miel de M. beecheii 

contra Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.  

 
Metodología. Para la obtención de las proteínas se utilizó 

miel de M. beecheii recolectada en el municipio de Maní, 

Yucatán (mayo de 2021). El extracto crudo proteico (EXC) 

fue obtenido por el método de ultrafiltración, seguido de un 

fraccionamiento de acuerdo con el grado de glicosilación, 

utilizando concanavalina A sepharosa 4B (3). El contenido 

de proteína fue determinado por el método de Bradford y 

analizados por electroforesis de 1D. La actividad 

antimicrobiana fue determinada por difusión en disco. Para 

determinar la actividad antibiofilm de las fracciones proteicas 

y del EXC contra P. aeruginosa ATCC 27853 se utilizó el 

método por microplacas utilizando el protocolo de Majtan (4). 

Se cuantificó el biofilm formado, se visualizó por SEM, se le 

realizó un análisis proteómico del biofilm por electroforesis 

de 1D y un análisis de expresión génica mediante RT-qPCR. 

Se evaluaron los genes relacionados a la formación de 

biofilm fleN, fleQ y fleR. Se utilizó el equipo Biosystems 

StepOne y el método de 2−ΔΔ Ct para determinar el nivel de 

expresión génica relativa (5).  

 

Resultados. La miel de M. beechii tuvo una concentración 

de proteína de 1.89 mg/g de miel. El EXC fue fraccionado de 

acuerdo con su grado de glicosilación obteniendo 5 

fracciones donde la fracción F1 (no glicosilada), F2 a F5 

(diferentes grados de glicosilación). El perfil proteico de las 

fracciones mostró que la banda de 25 kDa se encuentra en 

todas las fracciones con variación en su intensidad. Además, 

la fracción F1 mostró una banda de 95 kDa que no se 

encontró en las demás fracciones, para el caso las demás 

fracciones tuvieron perfiles semejantes. Con respecto a la 

actividad antimicrobiana y antibiofilm el EXC y la fracción F1 

mostraron actividades significativas. Al determinar la 

concentración mínima formadora de biofilm del EXC y F1 

fueron de 0.7 y 2 μg/mL de proteína respectivamente. El 

análisis por microscopía electrónica de barrido (SEM) mostró 

un daño en la matriz acuosa polimérica extracelular (EPS) 

cuando P. aeruginosa fue expuesta en presencia de F1, 

observándose bacterias separadas con daño en su 

morfología celular. Por otro lado, el análisis electroforético 

del biofilm mostró que la fracción F1 de la miel de M. beecheii 

afectó la secreción de proteínas acilasa, de unión de 

transporte ABC, tiorredoxina reductasa (biosíntesis de 

pirimidinas) y la adenilato quinasa (biosíntesis de purinas), 

observando una disminución de la intensidad de la banda, ya 

que se ha reportado que estas proteínas se expresan 

diferencialmente en el desarrollo del biofilm. Además, 

mostraron una reducción significativa en el nivel de 

expresión de los tres genes involucrados en la regulación 

flagelar fleN, fleQ y fleR en presencia de F1, de 2.77, 3.57 y 

3.73 veces respectivamente. Por lo que podemos inferir que 

F1 está disminuyendo la producción de proteínas y enzimas 

relacionadas a la formación de la matriz del biofilm de P. 

auruginosa. 

 

Conclusiones. La fracción F1 de la miel de Melipona 

beecheii inhiben el desarrollo del biofilm afectando a las 

proteínas y enzimas involucradas en la formación del EPS.  
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Introducción. La microbiota se define como la comunidad 

de microorganismos vivos que residen de forma natural en 

un nicho ecológico determinado, entre estos 

microorganismos se encuentran especies nativas que 

colonizan permanentemente el tracto gastrointestinal, 

además, se encuentran otros microrganismos que 

permanecen de manera transitoria. Algunos autores 

denominan a la microbiota intestinal como un órgano 

metabólico el cual cumple una función importante en el 

organismo. En este sentido este órgano es susceptible a 

desequilibrios o alteraciones de la microbiota intestinal 

denominada disbiosis. Esta afección asociada a diferentes 

patologías tales como presión arterial alta, niveles elevados 

de triglicéridos y glucosa por mencionar algunos. Entre los 

tratamientos recomendados para combatir a la disbiosis se 

encuentra el uso de probióticos. Una fuente alternativa a 

esta problemática es la miel de Melipona beecheii ya que 

esta cuenta con características favorables para albergar de 

estos microrganismos benéficos. Por lo que el objetivo de 

este trabajo fue evaluar las características probióticas de 

cepas aisladas de la miel de Melipona beecheii del estado 

de Yucatán.  

 

Metodología. Se realizó la caracterización probiótica de 12 

cepas provenientes de la microflora de la miel de Melipona 

beecheii, las pruebas llevadas a cabo fueron, 1.- tolerancia 

a acidez y sales biliares (a) & (b), 2.- Hidrofobicidad y 

autoagregación (c), 3.- Susceptibilidad a antibióticos (4), 4.- 

Actividad hemolítica (d) y 5.- Actividad antagónica contra 

cepas patógenas (e). Todas las pruebas se llevaron a cabo 

por triplicado y los datos fueron analizados en el programa 

SPSS V23 con una estadística significativa de P ≤ 0.05  

 

Resultados. Las 12 cepas evaluadas crecieron a pH de 7 

(control) y a una temperatura de 37°C, sin embargo, para 

las condiciones ácidas de pH (2.5 y 3) las bacterias 

codificadas como AM1, AM3 y AM4 mostraron crecimiento 

después de una exposición de 3 h. 

Las 12 cepas evaluadas de la miel de M. beecheii, fueron 

tolerantes a la exposición ante las sales biliares, excepto 

por la cepa nombrada AL2 que no demostró ningún 

crecimiento después de exponerse a sales biliares después 

de 24 hrs. 

Todas las cepas tuvieron una proporción de hidrofobicidad 

mayor del 40%, cuyo porcentaje mínimo requerido es el 

requerido para considerarse como probiótico; las cepas 

AM2, AM3, AM4, presentaron un mayor rango de 

porcentaje superando el 70% de hidrofobicidad.  

Para que un microorganismo sobreviva el recorrido en el 

tracto gastrointestinal se necesita la agregación bacteriana. 

Las cepas aisladas de la miel de M. beecheii mostraron 

poder agregarse. Las cepas que presentaron mayor 

porcentaje de autoagregación corresponden al código AL2, 

AL3, AM1, AM3 y MM2. 

En cuanto a la susceptibilidad a antibióticos, se usaron 

antibióticos como trimetroprima-sulfametoxazol, 

amoxicilina, amikacina y cirpofloxacino, Las cepas que 

mostraron resistencia a estos antibioticos fueron AM3, 

AM4, ML2, MM2 y MM4. A una concentración de 5 µg/mL, 

sin embargo, al aumentar la concentración de 10 – 15 

µg/mL, se hizo presente la inhibición de las cepas 

evaluadas por parte de los antibióticos, lo cual nos indica la 

susceptibilidad de las cepas aisladas hacia los antibióticos. 

Para el caso de la prueba antagónica, las cepas AL1, AL2, 

AL3, AM2, AM3, AM4, ML1 y MM2, mostraron inhibir el 

crecimiento de E. coli y S. aureus durante 24 y 48 horas.  

 Por último, de las 12 bacterias aisladas de la miel de M. 

beecheii que no mostraron actividad hemolítica fueron 

AM2, AM3 Y AM4. Tomando en cuenta todos los resultados 

anteriores, las cepas con características para ser 

consideradas probióticas son AM2, AM3 Y AM4. 

 
Conclusiones. Las cepas AM2, AM3 y AM4 mostraron 
características probióticas, tolerando condiciones ácidas, y 
presencia de sales biliares. Estas cepas además pueden 
producir oligosacáridos presentando altos porcentajes de 
agregación bacteriana, también, pueden ser capaces de 
adherirse a las células epiteliales gracias a que pudieron 
llevar a cabo interacciones hidrofóbicas de esta 
característica. Por último, las cepas fueron capaces de 
impedir la colonización de cepas patógenas en tracto 
gastrointestinal inhibiendo su crecimiento.  
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Introducción. Las enfermedades nosocomiales son 
padecimientos originados por microorganismos que el 
paciente adquiere durante su estancia en el hospital, 
estas complicaciones generan costos extras para la 
recuperación del enfermo. En el 2020, la OMS reportó 
un incremento de más del 50% de muertes en 
hospitales originados por infecciones nosocomiales 
resistentes, posicionando como prioridad crítica a P. 
aeruginosa por su alta capacidad adaptativa y 
formación de biofilm, esta última siendo uno de sus 
principales mecanismos de resistencia antimicrobiana. 
Diversos autores (1, 2, 3) han documentado los 
alcances antimicrobianos que pueden generar los 
productos de la colmena como lo es el polen de abejas 
sin aguijón representativo de la Península de Yucatán.  
Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar la actividad antimicrobiana y antibiofilm del 
extracto crudo proteico del polen de Melipona beecheii 
contra Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853. 
 
Metodología. La metodología del trabajo se realizó en 

4 etapas. La etapa 1 consistió en la cosecha del 

material biológico en el municipio de Maní, Yucatán en 

marzo de 2021 y en la conservación de la muestra a 

una temperatura de 4 ºC. En la etapa 2 se estandarizó 

el protocolo de extracción para la obtención del extracto 

crudo proteico del polen (ECPP) y la cuantificación del 

rendimiento proteico mediante la técnica de Bradford (2, 

4, 5). En la etapa 3 se evaluó la actividad 

antimicrobiana, la concentración mínima inhibitoria y la 

capacidad bactericida y/o bacteriostática del ECPP de 

M. beecheii frente a la bacteria nosocomial P. 

aeruginosa ATCC 27853 (3). Por último, en la etapa 4 

se ensayó la actividad antibiofilm que posee el ECPP 

de abeja M. beecheii frente a la formación de la matriz 

exopolisacárida de P. aeruginosa ATCC 27853 (1). 

 
Resultados. El extracto crudo proteico del polen de M. 

beecheii tuvo un rendimiento de 5.61 mg de proteína/g 

de polen. Lo que se asemeja a lo reportado en la 

literatura (5) donde las concentraciones proteicas de 

plantas polínicas utilizadas por las abejas abarcan 

rangos de 3-11 mg de proteína/g de polen.  

Las proteínas del polen de M. beecheii inhibieron el 

crecimiento de la bacteria nosocomial P. aeruginosa. La 

concentración mínima inhibitoria necesaria con efecto 

bacteriostático para P. aeruginosa fue 1.7 µg/mL del 

ECPP. De forma similar se comportó la disgregación de la 

matriz exopolisacárida formada por este patógeno al  

mostrar 100% de inhibición en la formación del biofilm a una 

concentración de 1.7 µg/mL de proteína. 

Otros estudios han reportado que los extractos etanólicos del 

polen de abejas sin aguijón presentan actividad 

antimicrobiana (3). De igual forma se han documentado que 

las proteínas presentes en la miel de abejas sin aguijón 

muestran actividades inhibitorias en la formación del biofilm, 

por lo que, es posible que el ECPP de M. beecheii tenga 

proteínas y péptidos presentes de origen entomológico 

ligadas a péptidos encontrados en el tracto digestivo y saliva 

de estos insectos (1). De lo mencionado anteriormente se 

especula que pueda existir una correlación en las actividades 

antimicrobianas y antibiofilm contra P. aeruginosa ATCC 

27853 por las proteínas de origen entomológico. Por otro lado, 

las proteínas del ECPP pudieran tener un origen botánico y 

ser provenientes en mayor abundancia de las plantas nativas 

con propiedades medicinales y efectos antimicrobianos 

debido a sus diversas macromoléculas, todo esto muestra 

evidencia de los alcances del polen de M. beecheii frente a 

diversas bacterias nosocomiales (2, 3). 

 

Conclusiones.  
-La concentración mínima inhibitoria para el efecto 
bacteriostático de P. aeruginosa ATCC 27853 fue 1.7 µg/mL 
del ECPP de M. beecheii. 
-El ECPP de M. beecheii inhibe a una concentración de 1.7 
µg/mL la formación de biofilm a un 100%. 
-Las proteínas presentes en el ECPP pueden derivar de 
origen botánico y/o entomológico. 
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Introducción. La miel de abejas sin aguijón es altamente 
valorada por sus propiedades medicinales, 
especialmente la de la abeja M. beecheii, la cual se ha 
hecho popular por combatir infecciones en las vías 
respiratorias, gastrointestinales y dermatológicas. 
Investigaciones recientes han revelado la existencia de 
otras moléculas con amplios rangos de bioactividad 
como son los compuestos fenólicos y las proteínas (1). 
Es importante mencionar que existen otras mieles de 
abejas nativas en la península; en Quintana Roo se 
reportan 18 especies a las cuales se les atribuyen 
diversas propiedades medicinales, incluso mayores que 
a la miel de M. beecheii, sin embargo no existen reportes 
científicos sobre las propiedades bioactivas ni la 
caracterización de estas mieles, por lo que, el objetivo de 
este trabajo es evaluar el potencial antimicrobiano de 4 
mieles de abejas sin aguijón del estado de Quintana Roo 
Scaptotrigona pectoralis, Cephalotrigona zexmenie, 
Nannotrigona perilampoides y Frieseomelitta nigra sobre 
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa y 
determinar la autenticidad mediante su perfil proteico. 
 
Metodología. 1.-Se cosecharon las diferentes mieles 
directamente de jobones (troncos ahuecados donde 
viven las abejas sin aguijón), para posteriormente 
realizar la extracción de proteínas, con el método de 
ultrafiltración utilizando filtros de 3 kDa en buffer de 
fosfatos a pH de 6.0 (2). Seguidamente la actividad 
antimicrobiana se determinó utilizando el método de 
difusión en agar con las diferentes mieles. (3) Para la 
determinación de la CMI se realizó el ensayo de 
microdiluciones: Se analizó mediante el procedimiento 
del Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) 
utilizando medio LB (4). El perfil proteico de las 4 mieles 
se llevó a cabo por el método electroforético SDS-PAGE 
con diferentes concentraciones de proteína (5). 
 
Resultados. 

En el análisis electroforético mostrado en la figura 1, todas  
las mieles evaluadas mostraron perfiles proteicos      diferentes, el 
extracto proteico de la miel de Sp. presentó 10 bandas definidas 
de las cuales 5 bandas poseen mayor intensidad (98,25,10,8 y 
6 kDa), mientras que Cz mostró 7 bandas siendo las 
mayoritarias 3 bandas (13, 8 y 6 kDa.) Por otra parte, Fn. 
presentó 4 bandas destacando 1 banda con mayor intensidad 
con peso molecular de 21 kDa. Por último, la miel de Np. 
mostró 9 bandas nítidas siendo 6 bandas con mayor intensidad 
(81, 54, 40, 30, 22 y 4 kDa). Las mieles de Sp, Fn y Np 
mostraron bandas aproximadas de 25 kDa, así como lo 
reportado para la miel de M. beecheii cuya banda podría 
tratarse de alguna proteína análoga a la Major Royal Jelly-
like protein que se ha reportado en M. beecheii y M. 
quadrfasiata. Para el caso de la actividad antimicrobiana todas 
las mieles inhibieron el crecimiento de S. aureus y P. 
aeruginosa a concentraciones inferiores de 30%. Al evaluar la 
concentración mínima inhibitoria las mieles, se obtuvo la miel de 
Cz mostró la mayor actividad contra S. aureus, mientras que 
la miel de Np para P. aeruginosa ambas requiriendo 5% de 
miel para inhibir el 100% de crecimiento bacteriano. 
Conclusiones. Las 4 mieles evaluadas presentaron perfiles 
proteicos diferentes, mostrando algunas bandas similares entre 
las mieles de abejas sin aguijón. Scaptotrigona pectoralis y 
Cephalotrigona zexmenie mostraron 4 bandas con pesos 
moleculares similares. En cuanto a la CMI las 4 mieles inhibieron 
el crecimiento de S. aureus y P. aeruginosa. La miel de 
Cephalotrigona zexmenie tuvo una mayor actividad 
antimicrobiana contra S. aureus, mientras que la miel de 
Nannotrigona perilampoides tuvo mayor actividad antimicrobiana 
contra P. aeruginosa. 
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Fig.1 Perfil proteico de Sp (Scaptotrigona pectoralis), Cz (Cephalotrigona zexmenie), 
Np (Nannotrigona perilampoides) y Fn (Frieseomelitta Nigra) 
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Introducción. La creciente resistencia a los 

antimicrobianos representa una amenaza cada vez mayor 

a la salud a nivel mundial, por lo que se requiere la 

búsqueda de nuevas moléculas con mayor efectividad (1). 

Entre las fuentes de estas moléculas se encuentran las 

plantas reportadas como medicinales. Solanum hirtum, 

Crossopetalum gaumeri, Jatropha gaumeri y Ocimum 

campechianum son plantas usadas en la medicina 

tradicional maya para tratar infecciones o síntomas que 

sugieran un proceso infeccioso como diarrea, vómitos, 

cólicos, calentura e infección de garganta (2,3). Además, 

existen pocos reportes fitoquímicos y/o de actividad 

antimicrobiana de estas especies. 

 

Con base a lo anterior, el objetivo del trabajo fue evaluar la 

actividad antimicrobiana de los extractos metanólicos de 

estas plantas usadas en la medicina tradicional maya. 

 
Metodología. Se colectó la raíz, tallo y hoja de S. hirtum, 

C. gaumeri, J. gaumeri y O. campechianum con ayuda de 

un taxónomo. El material vegetal seco y triturado se 

maceró con MeOH por 48 (1×) y por 24 h (2×). La actividad 

antimicrobiana de los extractos orgánicos se realizó por el 

método de difusión en disco descrito por Ramón-Sierra et 

al. (2020) (4). Se utilizaron las cepas de Escherichia coli 

ATCC 25922 y Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 
Resultados. Se obtuvieron doce extractos metanólicos 

con un rendimiento entre 5-18%. Los extractos orgánicos 

de hoja con mayor rendimiento fueron los de J. gaumeri y 

S. hirtum con valores de 14.89 y 14.38% respectivamente.  

Para los extractos de tallo, se obtuvo mayor rendimiento en 

S. hirtum con 9.39% y en el caso de los extractos de raíz, 

fue la especie de J. gaumeri con 18.33%. Los extractos 

metanólicos de raíz, tallo y hoja de S. hirtum, J. gaumeri, 

C. gaumeri y O. campechianum tuvieron actividad 

antimicrobiana frente a E. coli. Mientras que los extractos 

orgánicos que presentaron actividad antimicrobiana frente 

a S. aureus fue el de hoja y raíz de C. gaumeri, siendo este 

último el más activo (Tabla 1). Actualmente se está 

realizando los ensayos de microdilución en caldo para 

determinar la MIC. 
      

 
Tabla 1. Actividad antimicrobiana de los extractos metanólicos 

de cuatro plantas usadas en la medicina tradicional maya. 
Especie vegetal 

(1 mg/mL) 

E. coli 

diámetro 

(mm) 

S. 

aureus 

diámetro 

(mm) 

S. hirtum hoja 2.2 − 

 tallo 2.5 0.5 

 raíz 1.7 − 

C. gaumeri hoja 2.0 1.2 

 tallo 2.5 0.7 

 raíz 2.5 3.5 

J. gaumeri hoja 2.2 − 

 tallo 2.6 0.3 

 raíz 2.1 − 

O. 

campechianum 

hoja 1.7 − 

 tallo 1.9 − 

 raíz 1.5 − 

Amikacina (1mg/mL) 13.5 10.7 

Conclusiones. El mayor rendimiento de la extracción 
de metabolitos secundarios se obtuvo a partir de la raíz 
de J. gaumeri, esta especie junto con S. hirtum y C. 
gaumeri contienen metabolitos de tipo terpenoide con 
potencial antimicrobiano frente a bacterias Gram-
negativas y Gram-positivas. Mientras que O. 
campechianum únicamente frente a bacterias Gram-
negativas.   
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Introducción. La leishmaniasis es causada por un parasito 

flagelado intracelular del género Leishmania (L), el cual 

cuenta con más de 20 especies (1). En México, la 

leishmaniasis cutánea (LC) es la forma que más se 

presenta en varios estados, principalmente del sur y 

sureste del país; en el estado de Campeche se han 

reportado las formas clínicas de leishmaniasis cutánea 

localizada (LCL) y leishmaniasis cutánea difusa (LCD); las 

especies involucradas pertenecen al complejo de L. 

mexicana y L. braziliensis (2,3). Los principales municipios 

considerados endémicos para la leishmaniasis son 

Calakmul (4) y Hopelchén que se encuentran ubicados al 

sur del estado. El objetivo del trabajo es identificar las 

especies de Leishmania que se encuentran circulando en 

nuevas áreas de distribución. 

Metodología. Se estudiaron 5 personas de sexo 

masculino, a las cuales se les realizaron improntas del 

borde de la lesión y un aspirado del líquido existente debajo 

del borde de esta. Las improntas se fijaron con alcohol 

metílico absoluto, se tiñeron con el colorante de Giemsa y 

observaron al microscopio para la búsqueda de 

amastigotes (5); con el aspirado se realizó un cultivo en 

medio RPMI-1640 suplementado con suero fetal bovino, el 

cual se incubó a una temperatura de 28 °C para el 

aislamiento de parásitos; de éstos se extrajo ADN y 

amplificó por la Técnica de Reacción en Cadena de la 

Polimerasa (PCR) para determinar la especie. 

Resultados. En todas las improntas analizadas se 

observaron formas redondas u ovoides con un núcleo 

central y cinetoplasto, lo cual corresponde a amastigotes 

de Leishmania (Fig. 1). 

Fig. 1. Amastigotes de Leishmania en impronta (aumento 100X) 

 
De los cultivos se logró el aislamiento de promastigotes de 

Leishmania a partir de los cuales se amplificó su ADN e 

identificó la especie (Fig. 2) y (Tabla 1). 

 
Fig. 2. Marcador de 100 pb (carril 1) Amplificado de ADN de Leishmania 
aislado de pacientes en estudio (carril 2-6) y control negativo (carril 7). 
 

Tabla 1. Identificación de especie de Leishmania y localización. 

Edad Localidad Especie 

71 San Agustín Olá, Campeche L. mexicana 

44 San Agustín Olá, Campeche L. mexicana 

51 Arellano, Champotón L. mexicana 

40 Arellano, Champotón L. mexicana 

46 Arellano, Champotón L. mexicana 

 
Conclusiones. L. mexicana es la especie identificada. Los 
aislamientos obtenidos podrán ser utilizados en la 
obtención de proteínas recombinantes mediante aplicación 
de sistemas de expresión de proteínas para la realización 
de diversas pruebas de diagnóstico específicas. 
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Introducción. La neuropatía periférica y la mala 
circulación son dos complicaciones que dificultan la 
cicatrización de las heridas cutáneas en el paciente 
diabético. Estudios preclínicos que han aplicado extractos 
de diferentes organismos marinos sobre las heridas de la 
piel en modelos experimentales, han mostrado que estos 
aceleran el proceso de cicatrización y re-epitelialización1,2. 
El objetivo del presente estudio fue identificar los 
componentes lipídicos del opérculo del caracol marino 
Triplofusus giganteus y evaluar sus propiedades 
cicatrizantes en el modelo de ratón diabético crónico con 
lesión cutánea. 
 
Metodología. Por cromatografía acoplada a masas se 
determinaron los componentes lipídicos del opérculo del 
caracol marino3,4. Paralelamente, 11 ratones macho de la 
Cepa NIH fueron administrados con Alloxan (150 mg/kg, 
i.p.) para inducir hiperglicemia (≥300 mg/dL)5. Dos meses 
más tarde, se les realizó una lesión cutánea (4 mm) por 
calor con electrocauterio previa anestesia con Ketamina 
(100 mg/Kg). Aleatoriamente se formó el grupo Control 
(GC; n=5) y el Experimental (GE; n=6), a este último se le 
aplicó en la herida 10 mg de opérculo de caracol en polvo 
de forma tópica una vez al día durante 15 días. Al GC solo 
se le realizó la limpieza diaria de la herida. Después, 
ambos grupos fueron perfundidos con sol. salina  y 
formaldehído. Se obtuvo un bloque de la zona de la piel de 
los ratones del GC y GE para hacer la histología. Los 
cortes de 10 um de grosor fueron teñidos con hematoxilina-
eosina. Un patólogo determinó la proliferación epitelial, la 
formación y organización de la granulación tisular y la 
presencia de nuevos capilares, identificados por la 
presencia de eritrocitos en su lumen.  
 
Resultados. Mediante cromatografía acoplada a masas 
de la fracción con hexano se identificaron los componentes 
lipídicos (Fig.1) del opérculo del caracol marino. La fracción 
con hexano reveló la presencia de ac. grasos omega-3 (ω-
3), ω-5, ω-6, ω-7 y ω-9 y ac. grasos saturados. Los datos 
histológicos mostraron que la cicatrización de la herida y la 
regeneración de las capas de la piel además de la 
formación de nuevos capilares sanguíneos del GE, se llevó 
a cabo en menor tiempo respecto del GC (p=0.029) (Fig.2). 

Fig. 1. Cromatograma de los componentes lipídicos del opérculo de 
caracol marino a partir de la fracción con hexano y los picos 

correspondientes a los tiempos de retención. 

 
Fig. 2. Ratones diabéticos del GC (A) y GE (B), después de 15 días de 

tratamiento. La histología de la zona de la piel se muestra al lado 
derecho del ratón. En la Fig. 2B, se observa que las capas de la piel se 

han regenerado y se notan organizadas vs. el GC (Fig. 2A). 
 

Conclusiones. Los componentes del opérculo del caracol 
marino aceleran la cicatrización de la herida y pueden 
significar un gran potencial, a mediano plazo, como 
principios activos de productos para el cuidado de la piel 
del paciente diabético (como úlceras de pie diabético), así 
como su uso en quemaduras y otras afecciones cutáneas.                                                                  
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Introducción. El fríjol (Phaseolus vulgaris) además de 
aportar macronutrientes a la dieta y nutrientes aporta 
sustancias benéficas para la salud del consumidor como 
diversos ácidos fenólicos (ácido ferúlico, p-cumárico y 
gálico), flavonoides y antocianinas1-3. Algunos estudios 
previos han demostrado que P. vulgaris ejerce actividad 
biológica benéfica al estabilizar los niveles sanguíneos 
de glucosa y lípidos. Esto presuntamente se debe a que 
los compuestos polifenólicos facilitan la unión de la 
insulina a sus receptores, afectan la digestibilidad de los 
carbohidratos, por ejemplo al inhibir la amilasa, entre 
otros mecanismos3,4. No obstante, no existen suficientes 
estudios que demuestren la efectividad del tratamiento 
de dislipidemias con P. vulgaris El objetivo del presente 
estudio fue determinar la actividad hipolipemiante del 
extracto acuoso de P. vulgaris en ratones hiperlipémicos 
tratados con Tritón X-100 para estimar su potencial 
farmacológico y biotecnológico. 
 
Metodología. El extracto acuoso se realizó por 
maceración estática del polvo del tegumento de la 
semilla de Phaseolus vulgaris. Se caracterizó la calidad 
química del extracto obtenido mediante la cuantificación 
de los polifenoles totales (método de Folin Ciocalteu) y 
antocianinas totales (método colorimétrico) así como su 
actividad antioxidante por su capacidad reductora de 
iones férrico (FRAP, método de TPTZ). La actividad 
hipolipemiante del extracto acuoso de Phaseolus 
vulgaris en ratones machos se analizó usando el modelo 
de inducción de hiperlipidemia con Tritón X-100. Se 
extrajo la sangre a los ratones y se determinó el perfil 
lipídico (colesterol total, HDL, LDL y triglicéridos). 
 
Resultados. Los datos obtenidos demostraron que el 
extracto acuoso contuvo una gran cantidad de polifenoles 
totales (415±15 mg EAG/ 100g de semilla), antocianinas 

totales (43±1 EMG/ 100 g de semilla) y una actividad 

antioxidante significativa (11.08±0.83 de Fe2+/ g de 

semilla). Asimismo, la administración del extracto acuoso 
a los ratones hiperlipidémicos mejoró su perfil lipídico, 
especialmente al reducir el valor sérico del colesterol total 
(144 mg/dL) y trigicéridos (147 mg/dL) e incrementar los 
valores de HDL (67 mg/dL) en el grupo que recibió una 
dosis de 300 mg de extracto/ kg de peso. 

 
 
 

 
Fig. 1. A la izquierda, los valores de colesterol sérico de los grupos 
estudiados. A la derecha, los valores séricos de triglicéridos (n=6), letras 

diferentes en cada grupo indican diferencias significativas. 

Tabla 3. Valores séricos de HDL y LDL e índice aterogénico de los 

diferentes grupos de estudio. Los resultados se presentan como X±DE, 

n=6, diferentes letras en la misma columna representan diferencias 
estadística ( <0.005). 

Grupo HDL LDL Índice 
aterogénico 

Testigo 49±7acd 36±5ª 2.19±0.27ª 

Control negativo 36±4b 157±18b 6.51±0.92b 

PV 1 40±3ª 107±8c 4.58±0.38c 

PV 2 57±8cd 84±10d 3.08±0.38d 

PV 3 67±3c 51±9e 2.19±0.16e 

Control positivo 55±4d 52±6e 2.51±0.14e 

 

Conclusiones. Estos resultados demuestran que el extracto 
acuoso de P. vulgaris ejerce una actividad antioxidante in vitro 
y un efecto hipolipemiante en ratones. 
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Introducción. Hoy en día es urgente la necesidad de 

encontrar antibióticos con nuevas estructuras químicas 

y modos de acción alternativos que hagan frente al 

problema de multirresistencia.  Los microorganismos 

marinos son un campo de investigación para hacer 

frente a bacterias patógenas a humanos referentes.  El 

objetivo del trabajo fue identificar y caracterizar aislados 

marinos con capacidad de actividad antimicrobiana. 

 

Metodología. Se obtuvieron muestras de agua y 

sedimento marino de “La Costa” en la Reserva de la 

Biosfera, Campeche, México. Las bacterias se aislaron 

y purificaron en medio sólido con agua de mar, peptona 

y extracto de levadura. Se realizó la caracterización 

morfológica e identificación de los aislados con actividad 

antimicrobiana. La actividad se evaluó por el método de 

Kirby-Bauer (1), usando como blanco las bacterias E. 

coli y S. aureus resistentes a antibióticos. Se obtuvo el 

ADN de 5 de los 6 aislados bacterianos utilizando el kit 

TRIzol® (Ambion) para su posterior secuenciación e 

identificación.  

 
Resultados. La Tabla 1, presenta la caracterización 

morfológica de 6 aislados marinos (de un lote de 30 

aislados purificados), donde se muestra que la mayoría 

son Gram (-) acorde a lo informado para bacterias de 

este ecosistema. La mayoría son cocos y colonias 

pigmentadas, y el aislado LG se caracterizó como 

actinomiceto.  

  
Tabla 1. Características morfológicas generales de aislados marinos 

 
Aislados 

bacterianos 
marinos  

Pigmento 
del 

aislado 

Tinción 
de Gram 

Morfologí
a 

LG Blanca (+) Bacilos 

AL Amarilla (-) Cocos 

Z18 Naranja (-) Cocos 

NT Blanca (-) Cocos 

CR Blanca (-) Cocos 

AM2 Amarilla (-) Bacilos 
cortos 

 
Por otro lado,  las bacterias crecieron en medio líquido 
durante 48h y se evaluó la capacidad de actividad 
antimicrobiana contra E. coli y S. aureus del 
sobrenadante y biomasa. Sin embargo, sólo la biomasa 
del aislado NT mostró actividad contra S. aureus (Figura 
1) y ninguna fracción de los 6 aislados contra E. coli. 

 
Fig. 1.  Actividad antibacteriana de aislados marinos contra S. 

aureus. 

 

Para estimar la pureza del ADN extraído se consideró 

una absorbancia de 260 nm y 280 nm. Una 

proporción de 1.8 es aceptada como ADN puro. Una 

segunda valoración de la pureza de ácidos nucleicos 

es la proporción 260/230, los valores aceptados se 

encuentran en el rango de 2.0 a 2.2. (2).  

 
Conclusiones. En la investigación se ha podido 
encontrar un aislado con actividad antimicrobiana que 
fue la NT, así como otros aislados que presentan una 
actividad parcial como lo son: AL, Z18 y CR. Esto nos 
indica el potencial que tienen las bacterias marinas, y 
que aún queda mucho por descubrir acerca de estas. De 
acuerdo a los criterios de calidad, se considera que el 
DNA aislado de las bacterias marinas se encuentra 
íntegro y puro para su secuenciación.   
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Introducción. El estrés oxidativo y la inflamación son 

factores que participan en la progresión de las 

enfermedades crónico no transmisibles (1). Las cactáceas, 

como Mammillaria candida y Turbinicarpus laui, son fuente 

de metabolitos secundarios (flavonoides y ácidos fenólicos) 

con capacidad antioxidante y antiiflamatoria (2). Sin 

embargo, su lento crecimiento y la reducción de las 

poblaciones naturales, limitan su aprovechamiento. El 

cultivo de tejidos vegetales es una alternativa para obtener 

metabolitos secundarios de cactáceas en condiciones 

controladas y sin afectar su hábitat (3). 

El objetivo del proyecto fue evaluar la actividad antioxidante 

y antiinflamatoria in vitro de los extractos de callos y 

suspensiones celulares de M. candida y T. laui control y de 

cultivos sometidos a estrés con quitosano y radiación UV.  

 
Metodología. Se propagaron y establecieron los callos 

friables y suspensiones de M. candida y T. laui. Los callos 

se irradiaron (4 y 8 h) y las suspensiones se expusieron a 

quitosano (1.25 mg/mL) para inducir mayor producción de 

metabolitos (4). Se realizó la extracción de los metabolitos 

por maceración con etanol al 60%. Se evaluó el efecto 

antioxidante, mediante el método de FRAP y la actividad 

antiinflamatoria en células polimorfonucleares (PMN) de 

bazo de rata Wistar expuestas con LPS mediante la 

cuantificación de TNFα por ELISA. 

 

Resultados. La actividad antioxidante (AO) de los callos 

irradiados de T. laui (TU) no fue diferente a la observada en 

los callos sin irradiar (TC). Sin embargo, la AO incrementó 

tres veces en los extractos de callos de M. candida control 

(MC) e irradiados (MU) y entre 7 y 9 veces en los extractos 

de suspensiones control (MS) o expuestas a quitosano (MQ) 

en comparación con los resultados obtenidos con T. laui. La 

AO de MQ fue 1.23 veces mayor que la de la vitamina (VE) 

pero 1.8 veces menor que la del ácido gálico (AG) (Cuadro 

1).  

El ensayo de inflamación in vitro mostró que los extractos 

de M. candida tienen importante actividad antiinflamatoria. 

La disminución en la concentración de TNFα, en presencia 

de los extractos de MS y MQ en concentraciones de 1, 10, 

100 y 1000 µg/mL fue similar a la observada con la 

indometacina. El mayor efecto antiinflamatorio se observó 

con los extractos de MU, inhibiéndose prácticamente la 

formación de TNFα a la concentración de 1000 µg/mL. Por 

otro lado, MQ y MU a 0.1 µg/mL estimularon la producción 

de TNFα aproximadamente un 14% en relación a la 

respuesta obtenida con LPS.  
Cuadro 1. Actividad antioxidante FRAP de extractos de callos y 

suspensiones controles y estresados de M. candida y T. laui. 

Muestra [µmol/mL] ET Muestra [µmol/mL] ET 

AG 0.178 ± 0.031a MC 0.038 ± 0.004d 
VE 0.080 ± 0.006c MU 0.036 ± 0.001d 
TC 0.010 ± 0.001e MS 0.098 ± 0.004b 
TU 0.008 ± 0.002e MQ 0.073 ± 0.003c 

Los valores representan el promedio ± DE (Test Tukey p 

>0.05 

 

 Fig. 1. Efecto antiinflamatorio de extractos de callos y 
suspensiones de M. candida en células de bazo de rata 

estimuladas con LPS (1 µg/mL,12h)  

 
Conclusiones. Los extractos de los cultivos de M. candida 
y T. laui poseen actividad antioxidante Los extractos de 
suspensiones MS y MQ y de callos irradiados de M. candida 
presentaron importante actividad y antiinflamatoria en 
células PMN de bazo de rata.  
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Introducción. Las nanopartículas de dióxido de silicio 
(SiO2) se han empleado en diversas áreas, entre ellas el 
área biomédica [1]. Las inyecciones intravenosas figuran 
como la forma más común de administrar nanopartículas 
con fines terapéuticos y de diagnóstico en humanos. 
Antes de implementar las aplicaciones de 
nanomateriales en el área clínica, es necesario estudiar 
los efectos tóxicos a nivel celular y/o molecular. 
El objetivo de este trabajo es evaluar la citotoxicidad de 
tres tamaños de nanopartículas de SiO2 en eritrocitos 
humanos.  

 
Metodología. Los diferentes tamaños de estructuras de 
SiO2 se prepararon utilizando el método Stöber, 1968 
[2], variando la concentración de amoniaco. Sangre 
fresca fue tomada de un autodonante sano y no fumador 
para aislar glóbulos rojos. Los ensayos de exposición de 
nanopartículas y eritrocitos se llevaron a cabo siguiendo 
el método de Khalil et al., 2020 [3]. Se utilizó técnicas 
microscópicas y espectroscópicas para caracterizar las 
nanoestructuras y estimar el daño tóxico.  

 
Resultados. Las muestras de SiO2 coloidal se 
caracterizaron mediante microscopía TEM. La Figura 1 
(a, b y c) muestra las micrografías obtenidas de las 
muestras preparadas. En todas las micrografías se ven 
claramente estructuras esféricas bien definidas. El 
tamaño de las estructuras disminuyó a medida que la 
concentración de amoníaco era menor, obteniendo un 
diámetro de 660, 300 y 90 nm utilizando 2.46, 1.6 y 0.49 
mol∙L-1 de amoníaco, respectivamente. 

 

   
Fig. 1. Nanoesferas de SiO2 sintetizadas por el método Stöber, 

usando a) 2.46, b) 1.46 y c) 0.49 mol∙L-1 de amonio. 
 

Eritrocitos fueron expuestos in vitro a diferentes 
concentraciones desde 50 a 500 µg∙mL-1 de 
nanopartículas de dióxido de silicio. En la figura 2 (a, b y 
c) se muestra el porcentaje de hemólisis, claramente es 
posible observar un incremento de lisis a medida que 
incrementó la concentración de nanoestructuras de SiO2. 

 
Fig. 2. Respuesta hemolítica de eritrocitos expuestos a nanoesferas 

de SiO2 de a) 600, b) 300 y c) 90nm. 

 
Se midió la actividad de catalasa. En la figura 3 (a, b y c) 
se muestra un comportamiento de disminución en la 
actividad de la enzima con el incremento de 
concentración de nanopartículas de SiO2. Con estos 
resultados, se sugiere que el mecanismo principal de 
toxicidad de nanopartículas es estrés oxidativo. 
 

  
Fig. 3. Actividad de Catalasa en eritrocitos expuestos a nanoesferas 

de SiO2 de a) 600, b) 300 y c) 90nm. 

 
Conclusiones. Se sintetizaron tres tamaños de 
nanoparticulas de SiO2. Un aumento en hemólisis fue 
registrado a medida que incrementó la concentración de 
SiO2. Efecto observado en los tres tamaños utilizados. 
El estrés oxidativo puede ser el mecanismo principal de 
toxicidad de nanoestructuras de SiO2. 
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Palabras clave: β - cariofileno, hiperglucemia, nocicepción. 
 

Introducción. El dolor neuropático (DN) se origina como 

consecuencia de una lesión que afecta al sistema 

somatosensorial. Las hiperglucemias crónicas promueven 

la liberación de moléculas que dañan las terminales 

nerviosas como la sustancia P y las citocinas 

proinflamatorias (1). Personas con DN pueden mostrar 

cambios en el estado de ánimo, desarrollar estados de 

ansiedad y de depresión disminuyendo significativamente 

su calidad de vida. El receptor cannabinoide tipo 2 

(CB2R), se caracteriza por tener efectos antinflamatorios, 

analgésicos, ansiolíticos y antidepresivos. El β–cariofileno 

(BCP), es un sesquiterpeno natural agonista al CB2R 

presente en el aceite esencial de algunas especias  (2). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el posible efecto 

polifarmacológico del BCP en ratones de la cepa BALB/c 

con DN y comportamiento de tipo depresivo y ansiogénico. 

 
Metodología. Se trabajó con cinco grupos de ratones 

(n=15) (Basal, VC = control vehículo, BCP = β–cariofileno, 

STZ = esteptozotocina, STZ + BCP). Diabetes 

experimental: STZ vía i. p. (40 y 120 mg/kg). Evaluación 

del metabolismo de la glucosa: curva de tolerancia a la 

glucosa (OGTT). Pruebas de nocicepción: filamentos de 

von Frey y SMALGO® (3). Pruebas de ansiedad y 

depresión: canicas y nado forzado. Los datos fueron 

analizados mediante el software GraphPad Prism® 6. 

 
Resultados.  
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Fig. 1. Curva de tolerancia a la glucosa (OGTT) (n =15). 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2. Pruebas de nocicepción. A) Filamentos de von Frey; B) 

SMALGO® 

 
Fig. 3. Pruebas de ansiedad y depresión. A) Prueba de canicas; B) 

Prueba de nado forzado. 
 

La Figura 1 muestra la OGTT de los cinco grupos 

evaluados, observándose una diferencia significativa entre 

el grupo STZ y los demás grupos. La Figura 2 muestra que 

el grupo STZ presentó una mayor percepción del dolor, 

revirtiéndose dicho efecto con la administración de BCP. El 

grupo STZ mostró un estado ansiogénico y depresivo, 

observándose una disminución con la administración de 

BCP. 

 

Conclusiones. La administración crónica de BCP 

promueve la regulación del DN y el desarrollo de ansiedad 

y depresión. 
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Parasporina, cáncer de mama, apoptosis. 
 

Introducción. Las parasporinas (PSs) son proteínas 
producidas por Bacillus thuringiensis con actividad 
citotóxica preferencialmente contra células cancerosas 
(1). Los mecanismos de acción y el tipo de muerte 
asociado a las PSs difieren entre ellas, así como el 
espectro citotóxico y el nivel de actividad citotóxica (2). 
Debido a esto, las parasporinas han adquirido gran 
importancia en el área de la biomedicina como potencial 
tratamiento contra el cáncer. 
Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar la actividad de la proteína AX-2 producida por la 
cepa AX de B. thuringiensis, aislada del suelo de la 
región del Papaloapan en Oaxaca, contra líneas 
celulares de cáncer de mama y células no cancerosas. 
Así como identificar el tipo de muerte asociado a su 
actividad citotóxica.  
Metodología. La producción y purificación de la 
proteína AX-2 de ≈ 50 kDa de la cepa AX de B. 
thuringiensis se realizó en caldo nutritivo. Al final del 
cultivo se recuperaron las proteínas insolubles y se 
solubilizaron según el método de Laemmli para realizar 
una electroforesis en geles desnaturalizantes de 
poliacrilamida con dodecil sulfato de sodio (SDS-PAGE) 
al 10%.  Del perfil de corrimiento se seleccionó la banda 
de ≈ 50 kDa y se purificó la proteína por medio de una 
electroelución. La actividad antiproliferativa fue 
evaluada mediante el ensayo de viabilidad celular MTT 
(3). Los bioensayos se realizaron contra las líneas 
celulares de cáncer de mama MCF-7 y MDA-MB-231; 
así como en células de origen no canceroso como 
células mononucleares de sangre periférica (CMSP) y 
fibroblastos MRC-5. Además, se determinaron los 
cambios en la morfología celular mediante microscopía 
óptica. Finalmente, se utilizó el método de anexina V-IP 
para determinar el tipo de muerte celular por citometría 
de flujo. 
Resultados. La proteína AX-2 presentó actividad 
antiproliferativa con una DL50 de < 2 para MCF-7 y < 9 
µg/mL para MDA-MB-231, ambas de cáncer de mama. 
En las células no cancerosas CMSP y MRC-5, AX-2 no 
causó efectos negativos significativos a las dosis 
evaluadas (Fig. 1). Se detectaron cambios morfológicos 
causados por la parasporina AX-2 típicos de la 
apoptosis, es decir, lesiones en la superficie de la 
membrana plasmática, formación de masas oscuras 
redondas y compactación de la cromatina nuclear (Fig. 

2a y 2b). Dichos resultados se correlacionaron con los 
obtenidos por el método de anexina V-IP, los cuales 
demuestran apoptosis en fase tardía (Fig. 2c y 2d). 

 
Fig. 1. Ensayo de MTT con 24 h de incubación de la proteína AX-2 contra 

células MCF-7, MDA-MB-231, CMSP y MRC-5. 

 
Fig. 2.  Morfología y tipo de muerte de la línea MCF-7 con 24 h de 

tratamiento con AX-2. a) Morfología típica. b) Morfología con tratamiento; las 
flechas blancas indican cuerpos apoptóticos, las rojas indican una morfología 

irregular atípica. Citometría de flujo con anexina V-IP. Control negativo (c); 
Tratamiento (d). R3: necrosis; R4: apoptosis tardía, R5: células viables, R6: 

apoptosis temprana. 
 

Conclusiones. La proteína AX-2 (≈50 kDa) de la cepa AX de 
B. thuringiensis presenta actividad citotóxica selectiva contra 
las células de cáncer de mama MCF-7 y MDA-MB-231. Esta 
actividad está asociada con la inducción de apoptosis tardía 
en las células MCF-7, comportamiento similar a lo descrito por 
Borin et al., (4). Estos hallazgos colocan al parasporina AX-2 
como una promisoria diana terapéutica contra el cáncer de 
mama. 
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Introducción. La búsqueda de alimentos novedosos y 
alternativos implica la revalorización de especies 
vegetales subutilizadas. Bajo esa perspectiva, Pachira 
aquatica (zapote de agua) se ha reportado como una 
fuente potencial de compuestos bioactivos(1). 
El objetivo de este trabajo era evaluar el potencial 
nutricional y funcional de P. aquatica. 

 
Metodología. Se recolectaron 34 frutas de P. aquatica 

en 3 diferentes estados de madurez (verde, sazón y 

madura) para analizar diferentes fracciones de las 

mismas (pulpa, cáscara, semilla y cáscara de semilla). 

Dichas fracciones se deshidrataron (50oC, 24 h) y a 

continuación se molieron y almacenaron (4oC) hasta su 

uso. 

Las harinas obtenidas se distribuyeron en 3 grupos 

diferentes. El grupo 1 se destinó para evaluar el potencial 

nutricional de acuerdo con los métodos oficiales de la 

AOAC. El grupo 2 se utilizó para determinar el potencial 

funcional en términos de compuestos fenólicos y 

capacidad antioxidante(2). El grupo 3 se caracterizó de 

acuerdo con sus propiedades fisicoquímicas(3). 

 
Resultados. El efecto de los diferentes estados de 

madurez se hizo evidente en el contenido nutricional de 

las diferentes fracciones de P. aquatica. 

El contenido más alto de proteína (14.53%) se cuantificó 

para la semilla verde, mientras que el de fibra (34.5%) se 

determinó en pulpa madura. Es importante mencionar 

que este contenido de fibra tiene una potencial aplicación 

en la preparación de alimentos funcionales. Con 

respecto al contenido de lípidos, esta variedad de P. 

aquatica es de baja concentración, dado que la mayor 

concentración se alcanzó en la semilla madura y era de 

10.36%. 

En cuanto a las propiedades funcionales, la 

concentración más alta de compuestos fenólicos totales 

(0.37 mg GAE/g) se obtuvo para los extractos 

metanólicos de la cáscara de fruta sazona (Figura 1). 

Cabe destacar que el metanol resultó ser el mejor 

solvente de extracción de compuestos fenólicos con la 

única excepción del extracto acuoso de cáscara de 

semilla madura (Figura 1).  

 

Esto evidencia los efectos de la polaridad de los solventes de 

extracción, los estados de madurez de la fruta, así como las 

diferentes fracciones analizadas. 

 
Fig. 1. Contenido de compuestos fenólicos totales de diferentes fracciones 

de P. aquatica. ScG: cáscara de semilla verde; ScR: cáscara de semilla 

sazona; ScM: cáscara de semilla madura; SeG: semilla verde; SeR: semilla 

sazona; SeM: semilla madura; PeG: cáscara verde; PeR: cáscara sazona; 

PeM: cáscara madura; PuG: pulpa verde; PuR: pulpa sazona; PuM: pulpa 

madura. 

 

Finalmente, para las propiedades fisicoquímicas se midieron 

para harinas de semilla y pulpa maduras, las capacidades de 

hinchamiento, retención y absorción de agua, y retención de 

aceite. Es importante destacar que nuevamente la composición 

química de la fracción en cuestión impacta en el desempeño 

textural de las harinas. 

 

Conclusiones. La harina de pulpa madura presentó las 

mejores propiedades nutricionales, funcionales y 

fisicoquímicas, convirtiéndola en un potencial ingrediente 

bioactivo para la elaboración de nuevos y novedosos alimentos 

funcionales. 
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Introducción. El pulpo maya (Octopus maya) es una 

especie endémica de alto valor comercial en la península 

de Yucatán del que dependen 15 mil familias (1).  Tan solo 

en el año 2019 tuvo una producción pesquera de 25,070 

ton (peso vivo) de pulpo en la entidad (2). En el país se da 

un gran valor a los sabores típicos de la gastronomía 

yucateca como es el caso del platillo de cochinita pibil. El 

objetivo del proyecto tiene la finalidad del desarrollo de un 

producto de pulpo maya estilo pibil de Yucatán, evaluando 

los cambios fisicoquímicos de color y dureza durante un 

periodo de vida de anaquel de 5 semanas a las muestras 

con el fin de darle alto valor agregado. 

 

Metodología. La metodología consistió en el lavado, 

eviscerado y selección de los brazos de pulpo maya, se 

realizó una precocción por inmersión en agua a 100 °C por 

15 minutos y se procedió a la formulación de la salsa pibil 

receta yucateca con elaboración propia, se realizó un 

sofrito a los brazos del pulpo con la misma salsa en aceite. 

Se empacaron 100 g de brazos de pulpo con 12.5 mL en 

bolsas pouch selladas sin vacío en una empacadora 

MULTIVAC-C200 y esterilizadas a temperatura de 125 °C 

por 12 min. En los análisis fisicoquímicos con prueba de 

dureza (N) por compresión se utilizó el texturómetro 

SHIMADZU EZ-SX con una sonda de compresión (Ø = 

20mm) mediante dos ciclos de compresión con un 50 % 

de deformación a un desplazamiento de 10 mm/s con un 

tiempo de recuperación de 10 s entre cada ciclo. Se realizó 

un análisis de colorimetría (colorímetro Hunter Lab 

MINICAN-Z) para la adquisición de los parámetros L*, a*, 

b* y el cálculo de C* (C*=(a*2+b*2)½) y h* 

(h*=arctan(b*/a*)). Durante 5 semanas se realizaron 

análisis de color y textura por duplicado a muestras 

almacenadas a temperaturas de (30, 45 y 60 °C). 

Finalmente, los datos experimentales resultantes se 

modelaron con una   ecuación lineal (y=mx+b) para 

conocer el mejor ajuste. 

 

Resultados. En la figura 1A se observa que conforme 

transcurren las semanas L* (luminosidad) aumenta por lo 

que es más claro, con una línea de tendencia de R2 <0.7 

En la figura 1B, el C* (saturación) disminuye a colores más 

opacos, con una línea de tendencia sin reajuste con una 

R2<0.7 y en h* a la temperatura de 45 °C el reajuste de 

regresión lineal es de R2=0.83. En la figura 1C de textura, 

conforme aumentan las semanas la dureza disminuye, lo 

que podría asociarse a la desnaturalización de proteínas y 

pérdida, por lo que la fuerza de deformación será menor, 

con un reajuste en la línea de tendencia de R2=0.76 en la 

T: 45 °C. 

 
Figura 1. A) Análisis de color (parámetro de L*); B) color (parámetros de 

h*, C*); C) TPA dureza (N). 

 
Conclusiones. El estudio mostró que el periodo de tiempo 
de almacenamiento a (T=30 °C, 45 °C, 60 °C) influye en 
los valores de textura de las muestras, las cuales 
presentaron menor dureza debido a la desnaturalización 
de proteínas. En los resultados de la figura 1A y 1B se 
muestra cómo influye el periodo de almacenamiento en el 
cambio de color con L*, C* y h*. Se recomienda dar 
seguimiento al tiempo de almacenamiento y evaluar 
cambios en otros parámetros fisicoquímicos. 
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Introducción. Octopus maya es un cefalópodo que se puede 

encontrar de 0 a 12 m de profundidad en los mares de 

Campeche, Yucatán y Quintana Roo, para el estado de 

Yucatán representa un recurso muy valioso económicamente 

ya que de su producción dependen 15 mil familias de esta 

región (1). En el país se da gran valor a los sabores típicos de 

la gastronomía yucateca como la cochinita pibil, el relleno 

blanco o relleno negro. Por otro lado, los productos Ready to 

eat tienen gran aceptación debido a su fácil manejo, además 

no existen platillos regionales con pulpo O. maya por lo que 

se observa gran potencial de compraventa.  

Se tiene como objetivo el desarrollo de un producto de alto 

valor agregado a base de pulpo maya (Octopus maya) estilo 

relleno negro de Yucatán, evaluando su calidad mediante 

análisis fisicoquímicos: humedad, acidez titulable y análisis de 

perfil de textura (TPA). 

 

Metodología. Se hizo un lavado, eviscerado y selección de 

los brazos de pulpo maya, se realizó una precocción por 

ebullición a 100 °C por 15 min y se procedió a la formulación 

de la salsa de relleno negro resultante de la revisión de 

recetas tradicionales conocidas en Yucatán. Se integraron los 

brazos de pulpo maya en la salsa formulada y se empacaron 

100 g de pulpo con 25 mL de salsa de relleno negro en bolsas 

pouch selladas sin vacío en una empacadora MULTIVAC-

C200 y se esterilizaron a 130 °C por 15 min.  Se analizaron 

los cambios en la dureza con un texturómetro SHIMADZU EZ-

SX mediante el análisis de perfil de textura (sonda de 

compresión de 20 mm, 2 ciclos de compresión, 50 % de 

deformación, desplazamiento de 10 mm/s y tiempo de espera 

de 10 s entre cada ciclo) durante 5 semanas. Las muestras 

fueron almacenadas a diferentes temperaturas (30, 45 y 60 

°C). La humedad se evaluó en termobalanza MB90 OHAUS. 

La acidez titulable se evaluó por el método volumétrico de 

acuerdo con la metodología 942.15 de AOAC expresando los 

resultados en % de ácido láctico (2). Finalmente se realizó una 

regresión lineal (𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏) para observar el mejor ajuste de 

los datos experimentales. 

 

Resultados. Se observó que las muestras incubadas a 60 °C 

presentan una disminución en los parámetros de humedad 

durante el tiempo almacenado (Fig. 1). A 60 y 30 °C de 

incubación los resultados en el análisis de textura presentaron 

una disminución en la dureza conforme al tiempo de 

almacenamiento. En cambio, las muestras incubadas a 45 °C 

mostraron un aumento en la dureza a partir de la tercera 

semana de incubación, que puede deberse a la perdida de 

humedad del producto durante el tiempo almacenado.  Otra 

explicación en la variación de la dureza es la homogeneidad 

de las muestras, el tamaño y grosor de las muestras conforme 

a las semanas pueden ser diferente a la de muestras 

anteriores. Los resultados de acidez titulable muestran un 

incremento en el % de acidez conforme al tiempo de 

almacenamiento en las 3 temperaturas de incubación (Fig. 2). 

Los aumentos de acidez pueden ser resultantes de la 

producción metabólica de ácido láctico a partir de fuentes de 

carbono. También se analizaron los ajustes en las líneas de 

tendencias de todos los análisis, deduciendo que las muestras 

de 60 °C analizadas en humedad presentaron un buen ajuste 

a la modelización lineal (R2>0.7) (Fig. 1). Los demás análisis 

modelizados presentaron un menor coeficiente de correlación 

(R2<0.7). 

Fig. 1. Dureza y contenido de humedad de pulpo en relleno negro. 

Fig. 2. Porcentaje de ácido láctico de pulpo en relleno negro durante 5 

semanas de a almacenamiento. 

 

Conclusiones. Las pruebas fisicoquímicas analizadas en 

brazos de pulpo maya mostraron que el periodo de 

almacenamiento incubados en diferentes temperaturas (30, 

45 y 60 °C) influyo en los valores de las muestras conforme al 

tiempo. Como sugerencia, se recomienda seguir con el tiempo 

de almacenamiento y evaluar otros parámetros fisicoquímicos 

para observar los cambios que se pueden presentar.  
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Introducción. A pesar de que la Península de Yucatán es 
reconocida por la riqueza de su flora y de que un número 
importante de especies vegetales forman parte de la dieta 
tradicional yucateca 1, hasta ahora se conoce poco sobre 
el potencial de estas especies como alimentos funcionales. 
El objetivo de este trabajo es demostrar la actividad 
biológica que poseen las plantas y frutas empleadas y 
consumidas en la cocina tradicional yucateca, y establecer 
bases científicas que sustenten su potencial empleo como 
alimentos funcionales en la prevención y/o control de 
enfermedades crónicas degenerativas.  
 

Metodología. Se identificaron 15 especies frutales 

(Acrocomia aculeata, Annona squamosa, Byrsonima 

bucidifolia, Byrsonima crassifolia, Chrysophyllum cainito, 

Cordia dodecandra, Cucurbita moschata, Diospyros 

digyna, Manilkara zapota, Melicoccus bijugatus, 

Melicoccus oliviformis, Phyllanthus acidus, Pouteria 

campechiana, Pouteria sapota y Spondias purpurea) y una 

planta (Cnidoscolus aconitifolius) (Tabla 1). Todos los 

frutos se colectaron maduros y la pulpa se secó por 

liofilización. El material liofilizado y molido se extrajo por 

maceración con una mezcla de agua-etanol y los extractos 

obtenidos fueron evaluados en cuanto a su actividad como 

antioxidantes e inhibidores enzimáticos, complementando 

el análisis con un perfil fitoquímico por cromatografía 

(UPLC-MS/MS) (Figura 1).  

 

Resultados. Los extractos de los frutos de B. bucidifolia, 

M. bijugatus, P. acidus y S. purpurea mostraron una 

correlación positiva entre el contenido de fenoles totales y 

actividad antioxidante. Por otra parte, los extractos de C. 

moschata y C. dodecandra se identificaron como 

potenciales fuentes de agentes hipoglucemiantes al inhibir 

la -glucosidasa de manera dependiente de la 

concentración.  

 

 

 
 

 
 

 
Conclusiones. Con base a las actividades biológicas 
demostradas y a los polifenoles identificados, los frutos de 
B. bucidifolia, M. bijugatus, P. acidus, S. purpurea, C. 
moschata, C. dodecandra, así como las hojas de C. 
aconitifolius, se consideran potenciales alimentos 
funcionales. Estos resultados apoyan la revalorización y el 
consumo de las diferentes especies en mercados externos 
a la región de la Península de Yucatán.   
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Introducción. El grupo de berries está conformado por 

diferentes grupos botánicos, entre los que se encuentra la 

mora o zarzamora (blackberry)(1). Actualmente, la 

industria de alimentos se enfocado en el desarrollo de 

productos que aporten beneficios a la salud del 

consumidor, además de mejor aceptación organoléptica y 

sensorial. Por lo que, el estudio de compuestos 

nutracéuticos de las berries, así como la incorporación de 

éstos a matrices alimenticias son de gran importancia para 

la industria de los alimentos. Para mejorar el 

aprovechamiento de la zarzamora (Rubus spp.). El objetivo 

de este proyecto fue caracterizar la calidad nutricional y 

funcional de frutos silvestres y domesticados. La 

evaluación comparativa puede aportar conocimientos 

sobre su potencial nutracéutico, de acuerdo con el tipo de 

cultivo, crecimiento y cosecha del fruto. 

Metodología. Se obtuvieron frutos de zarzamora 

domesticada (marca Driscoll´s®) y silvestres (Estado de 

Puebla). Los frutos fueron separados en sus diferentes 

fracciones: jugo, pulpa y semillas. Con los métodos del 

AOAC se realizó el Análisis Químico Proximal, así como la 

determinación del contenido de fenoles(2) y capacidad 

antioxidante por ABTS y DPPH(3). 

Resultados. Los resultados obtenidos demostraron 

diferencias estadísticas significativas en la acidez y pH 

entre los dos grupos de frutos. El contenido de fibra cruda 

y compuestos fenólicos fue mayor en los frutos silvestres. 

El contenido de azúcares fue significativamente mayor en 

los frutos de zarzamora domesticados. Los frutos de 

zarzamora estudiados mostraron diferencias en su 

composición (Tabla 1), estableciendo la posibilidad de 

atribuir al manejo del cultivo domesticado las diferencias 

en comparación con un cultivo no tecnificado o silvestre, el 

cual presentó mayor cantidad de compuestos bioactivos 

antioxidantes (Figura 1). 
 

Tabla 1. Parámetros de calidad obtenidos del jugo de Zarzamora 

Domesticada (ZD) y Silvestre (ZS) 

Determinación ZD ZS 
Valores 

reportados(4) 

Acidez titulable (%)b 
1.06 1.28 0.93 

Azúcares 
Reductoresc 

2,240 ± 
173.205 

356.66 ± 
125.831 

VND 

Azúcarez Totalesd 1,970.18 ± 
103.389 

1,085 ± 
24.216 

VND 

pH 3.72 3.23 3.4 

SST (ºBrix)a 3.47 11.67 10.55 

Humedad (%) 21.05 19.22 VND 

Proteína (%, factor 
6.25)  

1.13 1.13 0.93-5.44 

Extracto etéreo (%) 0.42 0.24 0 

Cenizas (%)  2.86 2.90 0.42-2.43 

 Fibra cruda (%) 2.56 3.63 VND 
a Expresado en g de sacarosa por 100 ml de jugo;

b
expresado en porcentaje de ácido cítrico; 

c
expresado en mg de 

glucosa/100 ml de jugo;
d
ug de glucosa/100 ml de jugo; VND: Valor no descrito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       
 

 
 

Fig. 1. Capacidad antioxidante de Zarzamora Domesticada y 

Silvestre por dos métodos. 

 

Conclusiones. La calidad nutricional y los compuestos 

bioactivos presentes en el fruto de zarzamora se modifican 

de acuerdo con el tipo de manejo del cultivo, lo cual refleja 

su influencia sobre el contenido de metabolitos 

secundarios del fruto. La diferencia en la acidez de los 

frutos puede influir en su aprovechamiento y en sus 

propiedades funcionales de importancia para el 

consumidor. 
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3 Martínez-Hernández, G. B., Gómez, P. A., Pradas, I., Artés, F., & Artés- 

Hernández, F. (2011). Postharvest Biol Technol, 62, 327–337.  

4 Valencia, E., & Guevara, A. (2013). Revista de la Sociedad Química del 
Perú, 79(2), 116-125. 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS DE POLEN EN MUESTRAS DE MIEL POR 

mailto:aimmeromero@cinvestav.mx


 

BioTecnología, Año 2022, Vol. 26 No. 3                                      77              
 

ELECTROFORESIS 
Maria del Rosario Acosta Och 1, Eliana Noguera Savelli 2*; Itzel López Rosas 2 

 
¹Programa en Bioprospección y Sustentabilidad Agrícola en el Trópico, Colegio de Postgraduados, Campus 
Campeche. Carretera Haltunchén-Edzná Km. 17.5, Sihochac, Champotón, Campeche, México, C. P. 24450. 

² CONACYT-Colegio de Postgraduados Campus Campeche. Carretera Haltunchén-Edzná Km. 17.5, Sihochac, 
Champotón, Campeche, México, C. P. 24450. 

Autor de correspondencia: noguera.eliana@colpos.mx 
 

Palabras clave: colorimetría, pH, origen botánico y geográfico 
 

Introducción. La miel natural es un edulcorante popular 

utilizado en todo el mundo, por esta razón, existe un interés 

por la miel con una clara identidad regional, lo que ha 

generado la necesidad de utilizar métodos convencionales 

y alternativos para la identificación del origen botánico y 

geográfico. Actualmente, aunque las proteínas se 

encuentran en cantidades bajas, su presencia en la miel se 

ha considerado como un indicador útil de orígenes florales y  

geográficos, ya que se originan a partir del néctar y el polen 

y, como tales, son específicas en ciertos tipos de miel, por 

lo que, se propone pueden usarse como indicadores para 

determinar su origen botánico y/o geográfico (1).  

El presente estudio tiene el objetivo de determinar proteínas 

de polen recuperado de muestras de miel en apiarios 

aledaños al Centro Ecoturístico Miguel Colorado (CEMC). 

Metodología. El trabajo se llevó a cabo en el Ejido Miguel 

Colorado, Campeche, México. Se realizaron colectas de 

miel en 8 apiarios en los meses de febrero, mayo y 

diciembre del año 2020. Para el análisis de las proteínas 

presentes en las muestras de mieles se siguió el protocolo 

descrito por Wang et al. (2) con ligeras modificaciones. Para 

determinar la concentración de proteínas en las muestras de 

miel se realizó la técnica de cuantificación de proteínas por 

el método de Bradford (3). La curva estándar para el cálculo 

de la concentración de proteínas se realizó de acuerdo con 

el trabajo de Azeredo et al. (4). Finalmente, para la 

determinación del perfil de proteínas extraídas se realizó el 

análisis por electroforesis desnaturalizante en geles de 

poliacrilamida (SDS-PAGE), de acuerdo con el método de 

Mohammed y Azim, (5). Adicionalmente a las muestras de 

miel también se les determinó la intensidad de color y el pH. 

Resultados. Los tres perfiles de proteínas obtenidos en los 

geles, para las 19 muestras de miel analizadas durante los 

tres periodos de cosecha, mostraron un patrón similar, con 

la presencia abundante de proteínas con pesos moleculares 

de entre 45 kDa y 50 kDa (Fig. 1). El número de bandas 

determinadas de 40 kDa a 150 kDa se presentó en todas las 

muestras, siendo más más intensas las bandas en las 

muestras de febrero y mayo. 

En cuanto al contenido de proteínas, las concentraciones 
más altas que se obtuvieron fueron en las muestras de 
mayo, en un rango de 79 a 95 μg/5mg de miel, en 
comparación con la cantidad de las muestras de febrero, 
octubre y diciembre. 
Fig. 1. Perfiles electroforéticos de proteínas de polén de muestras de 

miel. 

Los resultados colorimétricos reflejan que, para cada miel, 
sin importar su origen floral el color es único, sin embargo, 
los valores más altos obtenidos de 559 nm y 744 nm, se 
reflejaron en el mes de febrero, lo que, puede inducir la 
presencia de pigmentos con actividad antioxidantes. En 
relación al pH se encontraron valores de 4.01 de mieles 
uniflorales, en mieles multiflorales se obtuvo un pH de 4.39, 
valores concordantes con lo ya reportado en otros trabajos 
para mieles en la Península de Yucatán. 
Conclusiones. La similitud en el perfil de proteínas (pesos 
moleculares, número de bandas y cantidades) puede 
deberse a que las muestras provienen de una misma región, 
siendo así un análisis que nos permite corroborar la 
procedencia geográfica de mieles teniendo el conocimiento 
previo del origen botánico. 
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Introducción. En la actualidad, la ovinocultura tropical en 
México, se enfrenta a retos importantes, debido a un 
mercado creciente que demanda carne de corderos y,  
recientemente demanda cortes de calidad (turismo 
nacional y extranjero) para preparaciones como carne 
asada y cortes premium a la parrilla [1]. Para los 
compradores, los aspectos nutricionales y visuales son los 
más importantes para una carne de calidad, ya que los 
relaciona con sus cualidades sensoriales [2]. Es 
importante conocer que los atributos de calidad de carne 
en corderos dependen de factores intrínsecos y 
extrínsecos, siendo de los factores genéticos los más 
importantes (grupo genético) [3, 4]. Por lo tanto, el objetivo 
fue determinar el efecto del grupo genético sobre algunas 
características fisicoquímicas asociadas a la calidad de la 
carne en corderos de pelo.  
 
Metodología El estudio se realizó en una unidad ovina 
comercial, ubicada en la zona centro del Estado de 
Yucatán. 24 corderos machos se clasificaron en tres 
grupos genéticos (GG): Pelibuey (Pb), Dorper x Pelibuey 
(DpxPb) y Dorper x Blackbelly (DpxBb), los cuales, fueron 
criados bajo un sistema intensivo de alimentación en jaulas 
elevadas. Fueron sacrificados a los 6 meses de edad y 
34.7±3 kg de peso. Tras el sacrificio las canales fueron 
refrigeradas a 4°C durante 24 h, después se obtuvieron 
muestras del Longissimus dorsi (Lomo) de cada canal. La 
composición química proximal de la carne se determinó por 
triplicado siguiendo los métodos descritos por AOAC [5]. El 
pH se midió 24 h post mortem con un potenciómetro. La 
fuerza de corte se determinó en un texturómetro con un 
dispositivo de corte Warner–Bratzler. El color instrumental 
se determinó siguiendo el sistema CIELAB. Los datos 
fueron sometidos a un ANOVA, utilizando Proc GLM del 
paquete estadístico SAS (2002). La comparación de 
medias se realizó con la prueba de Tukey (P<0.05). 
Resultados. El grupo genético PB presentó un menor 
contenido de humedad (71,89%), similar a DpxPb 
(73.16%; P>0.05), pero diferente de DpxBb (74.72%; 
P<0.05). También. PB presentó el mayor contenido de 
proteína (21.77%), similar a DpxBb (20.8%, P>0.05) y 
diferente de DpxPb (19-13%, P<0.05). Con respecto a la 
grasa, los tres GG fueron diferentes (P<0.05) con 4.08, 
5.39 y 2.92%, pero similares en su contenido de cenizas 
(0.89, 10.6 y 0.98%), para Pb, DpxPb y DpxBb, 
respectivamente.   
Los valores de pH a las 24h y actividad de agua (Aw) 

estimados (Tabla 1), no mostraron diferencias (P>0.05) 
entre los GG evaluados. Asimismo, el color instrumental 
medido con el sistema CIELAB (Luminosidad, rojo y 
amarillo: L*, a*, b*) presentaron diferencias importantes 
(P<0.05) entre GG, siendo PB el que presentó valores 
mayores (P<0.05) para L* y b*, en comparación con los 
otros dos grupos y, Dp×Bb el que presentó un mayor valor 
de a*(P<0.05).  
 
Tabla 1. Algunas características fisicoquímicas de la carne de corderos 
en tres grupos genéticos. 

E. E.: Error estándar, *: P < 0.05; **: P < 0.01; ***: P < 0.001, N. S.: no 
significativo; abc: diferentes literales denotan diferencia estadística 
significativa (P<0.05). 
 

Conclusiones. La composición química y la calidad de la 
carne de ovinos de pelo evaluados presentaron diferencias 
importantes entre GG, sin embargo, se encuentran dentro 
del rango de valores normales para carne de calidad en 
ovinos. Los corderos cruzados con la raza Dorper, tuvieron 
las mejores características, por lo que es una opción viable 
para mercados que demandan cortes de buena calidad. 
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 Grupo Genético P-Value 

Características Pb DpxPb DpxBb EE  

Humedad % 71.89a 73.16ab 74.72b 0.138 * 

Proteína % 21.77b 19.13a 20.8ab 0.167 ns 

Grasas % 4.08b 5.39c 2.92a 0.162 ** 

Cenizas % 0.89a 1.06a 0.98a 0.015 Ns 

pH 5.687a 5.783a 5.758ª 0.029 ns 

AW 0.981a 0.982a 0.983a 0.001 ns 

Dureza 
(Kgf) 

5.72b 4.79a 4.74a 0.022 * 

L 42.57b 34.56a 36.62a 0.116 ** 

a* 11.98ª 11.73a 13.41b 0.071 ** 

b* 8.82b 5.29a 6.44a 0.055 ** 
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Introducción. Cucurbita argyrosperma H. 
(Cucurbitaceae), mejor conocida en el sureste 
mexicano como Calabaza Chihua (CC), es una de las 
primeras plantas domesticadas por el ser humano 
para su alimentación, distribuyéndose en 
Latinoamérica y en regiones tropicales y 
subtropicales del mundo (1, 2). La CC solo se 
comercializa la semilla para elaborar botanas y en la 
obtención de aceite, desperdiciando totalmente la 
cáscara y pulpa, quienes tienen distintas 
propiedades benéficas para el humano, y contribuiría 
positivamente en la seguridad alimentaria de las 
comunidades. Actualmente, la ONU resaltó que en 
México más del 50% de hogares padecen 
inseguridad alimentaria y desnutrición; por ello, se 
necesita garantizar que las familias tengan acceso a 
alimentos sanos y nutritivos (3, 4). En ese sentido, 
una de las alternativas que pueden contribuir al 
problema, es el aprovechamiento total de la CC, 
teniendo un potencial para producir alimentos (5). 
Distintas investigaciones resaltan la importancia 
nutricional de la CC, mientras que la Industria 
Alimentaria solo procesa la semilla, haciendo a un 
lado la pulpa y cáscara. La pulpa de CC que se 
produce por Ha es aproximadamente 5000 kgs, 
desperdiciando más del 95%. En Escárcega se 
producen en promedio de 3000 ton/año, perdiéndose 
15,000 ton de pulpa de CC. Por ello, es necesario 
buscar alternativas para aprovechar la pulpa de CC, 
siendo la finalidad del proyecto la elaboración de 
tostadas con la pulpa y cáscara de CC. 
 

Metodología. La investigación se desarrolló en el 

Laboratorio de Gastronomía del Instituto 

Tecnológico Superior de Escárcega. La materia 

prima fue obtenida del Ejido Matamoros, en el 

municipio de Escárcega, Campeche. La materia 

prima fue trasladada al laboratorio para su lavado, 

troceado y molienda en una licuadora industrial. El 

producto obtenido de la molienda, que se le llamará 

en este estudio harina de CC, se depositó en un 

horno para su deshidratado durante tres horas a una 

temperatura de 70°C. La harina de CC se mezcló 

con harina de maíz en distintas concentraciones 

(40/60, 50/50, 60/40). Las tostadas elaboradas con 

las distintas concentraciones de harina se 

sometieron a una evaluación sensorial, consistiendo 

en la selección de 10 panelistas (consumidores), a los 

cuales se le dio a una muestra de cada tostada en un plato 

de vidrio. Los resultados de los panelistas fueron 

capturados en una base de datos de Excel. 

 

Resultados. Los resultados muestran una aceptación de 

las tostadas del 100%. En aroma, color y sabor, el T1 fue 

quien presentó mejores resultados; sin embargo, en textura 

fue el que menor puntuación obtuvo (Fig. 1), ya que los 

panelistas comentaron que presenta una textura dura. El 

100% de los panelistas comentaron que sí comprarían el 

producto. 

Figura 1. Resultados de los panelistas en la evaluación de tostadas 
 

Conclusiones. La producción de CC en Campeche se 
realiza solo para comercializar la semilla a través de 
intermediarios, por lo que es fundamental encontrar usos 
alternativos para la pulpa y cáscara para darle el valor 
agregado, como en este caso en forma de tostadas, las 
cuales presentan una aceptación del 100%.  
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Introducción. El Sargassum spp. contiene 

polímeros estructurales ricos en azúcares, sin 

embargo, se han reportado algunos problemas en 

las algas debido a materiales recalcitrantes, como 

polifenoles, fibras celulósicas y lignina, que 

dificultan su biodegradabilidad [1]. Anteriormente 

se han utilizado tratamientos para eliminar estos 

polímeros recalcitrantes en sargazo con el objetivo 

de mejorar la producción de biocombustibles[2]. Sin 

embargo, hasta el momento no se ha realizado un 

estudio de las comunidades microbianas 

involucradas en la degradación de sargazo 

El objetivo de este trabajo fue determinar las 

comunidades microbianas asociadas a los 

lixiviados producidos durante la degradación de 

sargazo.  

 
Metodología. Para la generación de lixiviados, se 

tomaron 300 g de sargazo fresco y se colocaron en 

reactores cónicos de 1500 mL. Estos reactores se 

mantuvieron a temperatura ambiente (28 ± 2 ºC) 

durante 150 días, posteriormente se realizó la 

extracción de ADN genómico en los lixiviados 

obtenidos a los 0, 30, 90 y 150 días. El ADN se 

envió a secuenciar por la plataforma Illumina MI-

Seq en Macrogen, Korea. El análisis estadístico se 

realizó en STAMP V.2 (Statistical analysis of 

taxonomic and functional profiles). 

 

Resultados. La Figura 1 muestra los phyla más 

representativos y el comportamiento de la 

comunidad microbiana dentro del lixiviado de 

Sargassum spp. en el tiempo. Al inicio el phylum 

dominante fue Crenarchaeota con un 81% de 

abundancia, seguido por Euryarcheaota con un 

10%, sin embargo, hubo cambios importantes en el 

tiempo, después de 150 días la presencia 

mayoritaria fue el phylum de cianobacterias con un 

71% de abundancia relativa, seguido del grupo de 

las proteobacterias con un solo el 16% de 

abundancia. Esto se observa en el análisis de 

componentes principales el cual agrupa los días 30 

y 90 en una categoría muy distante del inicio 

(Figura 2).  

 
Fig. 1. Abundancia relativa de los principales filos de la comunidad 

microbiana en los lixiviados de sargazo. 

 
Fig.2 Análisis de componentes principales, para los filos 

representativos de Sargassum spp 

 
Conclusiones. La comunidad microbiana del sargazo se 
modifica con el tiempo. Este hallazgo es la primera pauta 
para entender el mecanismo de degradación de sargazo 
y de sus polímeros estructurales. Esta información servirá 
el aprovechamiento de la comunidad bacteriana en 
lixiviados y para la toma de decisiones en el manejo de 
esta biomasa. 
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Introducción. Se ha demostrado que las interacciones 

entre los virus y la microbiota pueden incrementar la 

capacidad de los virus de infectar células (1). En este 

contexto, el estudio de los virus y su posible interacción con 

la microbiota local cobra importancia para distintas 

enfermedades de naturaleza viral. El Virus del Papiloma 

Humano (VPH) es virus de transmisión sexual más común 

y agente etiológico del 99% de los cánceres 

cervicouterinos. En el 2021 en México se portaron 9,439 

casos y 4,335 muertes de cáncer cervicouterino (2). No 

obstante, en el caso de los hombres, el 90% son 

asintomáticos y eliminan el virus después de 24 meses (3). 

Estas diferencias nos hacen preguntarnos si la microbiota 

es parte de los factores que pudieran explicar por qué 

algunos hombres desarrollan infecciones persistentes. El 

objetivo de este trabajo es identificar si existe una 

asociación entre la microbiota del pene y el VPH.  

Metodología. Se colectaron muestras de piel y mucosa del 

pene de 44 hombres (17 VPH- y 27 VPH+) entre las 

edades de 21 a 45 años. Se extrajo el ADN total a las 

muestras usando un kit comercial. Se secuenció 

amplificando la región V4 del gen 16S en un Illumina 

Miseq. Las secuencias se procesaron usando el software 

DADA2. Para comparar los perfiles de la comunidad 

microbiana entre los grupos de VPH+ y VPH- se estimaron 

las métricas de diversidad alfa con el software iNEXT. Se 

realizó una prueba de Wilcox para describir cambios 

estadísticamente significativos. 

 

Resultados. Las métricas de diversidad mostraron que la 

riqueza de especies (q=0) no difiere entre los grupos 

evaluados. Sin embargo, se observan incrementos 

significativos en las especies comunes (q=1) entre los 

grupos VPH+ y VPH- (Piel: 6.2±0.8 vs 8.8±0.9). De estos 

cambios en la comunidad se puede inferir que grupos 

taxonómicos poco representativos incrementaron su 

abundancia. La estructura tuvo el mismo patrón de 

incremento de abundancias; pero también se observó la 

disminución de otros grupos comunes presentes en los 

VPH-. Particularmente, a nivel de Orden se observó una 

menor proporción de Lactobacillales, así como una mayor 

abundancia de Veillonellales-Selenomonadales, en el 

grupo VPH+. Adicionalmente, se halló una microbiota core 

de las muestras, es decir presente en todas las muestras. 

Sin embargo, este core no tuvo variación significativa entre 

los grupos VPH+ y VPH-. 

 
Fig. 1. Abundancias relativas a nivel de Orden  

 
Conclusiones. Las métricas de diversidad apuntan a 
cambios en el perfil de la comunidad microbiana entre el 
grupo VPH- y VPH+. La microbiota core no varía 
significativamente entre los grupos evaluados. El orden 
Veillonellales-Selenomonadales es blanco para plantear 
hipótesis de correlaciones. 
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Introducción. Argemone mexicana L., (Papaveraceae) es 
una planta silvestre utilizada en la medicina tradicional. Esta 
planta contiene más de 30 alcaloides bencilisoquinolínicos 
que se acumulan diferencialmente a través de sus órganos 
y tejidos (1). Se ha detectado la presencia de sanguinarina, 
un alcaloide tipo benzofenantridina que tiene una notable 
actividad antimicrobiana, antiviral y citotóxica (2). Esto 
pudiera ocurrir mediante la participación de proteínas de 
transporte tipo ABC (ATP-Binding Cassette). El presente 
trabajo tiene como objetivo investigar el efecto de los 
exudados de la raíz de A. mexicana sobre la diversidad 
taxonómica del microbioma asociado a la rizósfera en 
comparación con el suelo adyacente. 
 
Metodología. Se separó el sistema radicular completo de 
plantas maduras, colectadas de un predio urbano, 
recuperando el suelo en contacto con el tejido (rizósfera) y 
adherido a la superficie (rizoplano). Paralelamente, se tomó 
una porción de suelo a una distancia libre de la influencia de 
la planta (> 30 cm). Se extrajo ADN metagenómico (ADNmg) 
del suelo colectado de acuerdo con la metodología 
reportada por Rojas-Herrera (3). El ADNmg se secuenció 
por el método de escopeta en la plataforma NovaSeq 
PE150. Las lecturas crudas se procesaron por calidad, 
ensamblaron y anotaron taxonómica y funcionalmente 
empleando diversas bases de datos (4,5). 
 
Resultados. Se recuperó ADNmg íntegro (Fig. 1) con 
suficiente calidad (Cuadro 1) que pudo ser procesado 
adecuadamente para su secuenciación. zona de influencia 
de la raíz de A. mexicana. 

 
Cuadro 1. Concentración y pureza del ADNmg estimado mediante 
NanoDrop200 

 
Fig. 1. Electroforesis en gel de agarosa al 1% y tinción con bromuro de 
etidio de las extracciones de ADNmg. Las muestras etiquetadas como RH 
corresponden a la rizósfera y BS al suelo adyacente. 
 
Del análisis metagenómico se mostrará la composición y 
abundancia taxonómica a distintos niveles (dominio, 
phylum, género y especie) de la rizósfera, así como del 
suelo adyacente y se discutirá en función de la presencia de 
alcaloides en la 
 
Conclusiones. El metagenoma permitirá contar con un 
catálogo de especies microbianas asociadas a la rizósfera 
de Argemone mexicana, así como determinar el efecto de 
los alcaloides excretados sobre la riqueza y diversidad de la 
microbiota asociada. 
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Muestra Conc. (ng/µl) OD 260/280 

RH1 116.3 1.61 

RH2 121.2 1.62 

RH3 124.3 1.59 

RH4 103.2 1.64 

BS1 54.8 1.61 

BS2 25.8 1.58 

BS3 42.1 1.62 

BS4 68.3 1.58 
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Introducción. Xantomonas es un género de bacterias 
gram-negativa perteneciente a las gammaproteobacterias, 
que se ha relacionado con más de 400 diferentes 
enfermedades en trigo, yuca, arroz, cítricos, tomate, 
pepino, y lechuga. Este género está ampliamente 
distribuido alrededor del mundo y produce una gran pérdida 
de cultivos. A la fecha, se describen alrededor de 35 
especies subdivididas en subespecies (pv.) (1). Por lo 
tanto, el estudio de este género de bacterias tiene 
importancia en la producción de alimentos y en la 
producción de un exo-polisacárido o xantana con gran valor 
industrial, para lo cual el aprovechamiento de la información 
del genoma y la relación con su metabolismo podrían 
sugerir estrategias de control o mejoras en la ruta de 
biosíntesis de dicho exo-polisacárido (2). 
 
Metodología. A partir del servidor de NCBI fueron 
obtenidos los genomas en formato fasta del genero 
Xanthomonas spp; los cuales fueron ordenados y alineados 
en el Software BRIG para obtener el mapa comparativo 
genómico. El genoma de X. campestris fue utilizado para 
crear el modelo metabólico utilizando METANEXT(3) y fue 
visualizado en el servidor de Fluxer(4). 
 

 

 

 

 

 

 
Resultados.  
En primera instancia realizamos una comparación de 
diferentes genomas de Xantomonas (Figura 1): X. 
campestris (genoma referencia) X. albilineans (amarillo); X. 
arbicola (verde); X. axonopodis (naranja); X. citri (rosa); X. 
orizae (azul) y X. phaseoli (verde). En el modelo metabólico 
de Xanthomonas campestris se presentan 1558 
metabolitos y 2294 reacciones, se muestran el flujo de las 
reacciones que van en sentido y anti-sentido al punto 
central del mapa, el cual muestra un acercamiento a las 
reacciones del mapa metabólico. Se muestra como ejemplo 
el paso de la ruta Enther-Doudoroff de beta-D-glucosa-6-
fosfato hasta CoA, para la maduración de poliprenol que 
forma parte de la pared celular (5). 
 

 
Fig. 1. Mapa comparativo de genomas de Xanthomonas spp. B) Mapa 

metabólico a escala genómica de Xanthomonas campestris; se 

presenta el % GC (rojo) y GC Skew (negro). C) Ruta metabólica Enther-

Doudoroff. 

 
Conclusiones. Esta aproximación permite observar la 
complejidad genómica y su traducción a enzimas a nivel 
metabólico dentro del género Xanthomonas spp. 
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Introducción. En el Estado de Campeche es común el uso 
de agroquímicos convencionales que pueden llegar a 
perturbar el equilibrio del suelo y modificar sus 
características biológicas y fisicoquímicas. Una de las 
alternativas más sustentables y respetuosas con el medio 
ambiente es el uso de productos naturales (Cuartas-Muñoz 
y García-Vergara, 2017). En estudios previos se reportó la 
eficacia de los extractos alelopáticos de Metopium brownei 
(MB) Viguiera dentata (VD) para el control de malezas 
(López-Vadillo, 2021), sin embargo, poco se conoce 
respecto al efecto que estos extractos pudieran tener sobre 
la microbiota del suelo.  
El objetivo de este estudio fue analizar el estado de los 
microbiomas bacterianos presentes en suelos tratados con 
herbicidas elaborados con extractos crudos de M. brownei 
y V. dentata solos o combinados con el herbicida de síntesis 
química atrazina,  

  
Metodología. Se secuenció el ADN metagenómico de 
muestras de suelo a las que se le aplicaron 12 tratamientos 
consistentes en combinaciones de los extractos de MB, VD 
y atrazina. Se llevó a cabo el análisis bioinformático 
utilizando Dada2 y Uclust desde Qiime v.1.9.1. y la base de 
datos de Zymo, de ZymoBIOMICS ® para la asignación 
taxonómica. Se realizó una revisión bibliográfica de la 
función en el suelo o las plantas de los taxones de 
microorganismos identificados, con lo cual se construyó una 
base de datos. Se analizaron los mapas de calor obtenidos 
a nivel de género, describiendo la abundancia y diversidad 
en los tratamientos. Posteriormente se realizó la asignación 
funcional de los taxones más abundantes.   

  
Resultados. Los suelos que presentaron la mayor 
diversidad de taxas fueron los rizosféricos tomados de 
áreas tratadas con atrazina y extractos de VD, 
AMAX_VD_R y AMIN_VD_R. La menor diversidad se 
observó en suelos no rizosféricos (AMIN_VD_NR y 
AMAX_NR). Así mismo, los tratamientos en cuya 
composición estuvieron presentes extractos de M. brownei, 
presentaron mayores valores de abundancia para los 
taxones más significativos. Gaiellales y Acidobacteria 
resultaron los grupos más abundantes, seguidos de 
Variibacter, Acidimicrobiales, Solirubrobacterales, Bacillus, 
Rubrobacter y Arthrobacter; todos ellos con función 
benéfica para el desarrollo de suelos y cultivos. Por otro 
lado, Microvirga, Geodermatophilus y Kransilnikovia se 
obtuvieron con menor abundancia. 

 
Fig. 1.  Mapa de calor sin agrupación de muestras. Nivel género. 

  

Conclusiones. En general, los tratamientos 
evaluados no inhibieron el desarrollo de taxones 
edáficos con función benéfica, al compararse la 
biodiversidad observada con la muestra control 
(agua).  
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Acetyl Coenzyme A Carboxylase (ACC) is an enzyme that 
catalyzes the formation of malonyl-CoA and regulates the 
biosynthesis and oxidation of fatty acids (1-6). ACC is a 
target for the development of treatments and microbial 
diseases (7-10), in addition to presenting active sites for 
commercial herbicides (11). The ACCs from animals, fungi, 
and plant cytosols are called eukaryotic ACCs [1], being 
heterodimeric enzymes contained in a single large 
multidomain (≈ 250 KDa). Eukaryotic ACCs consists of four 
polypeptide subunits: biotin carboxylase (BC), the biotin 
carboxyl transporter protein (BCCP), and two carboxyl 
transferases (alpha [αCT] and beta [βCT]). 

Despite its economic importance, the structure of ACC and 
its molecular interactions with known inhibitors has been 
little studied. Currently, crystal ACC structures are only 
available for the BC and BCCP subunits of the Escherichia 
coli enzyme [2] and for a CT domain isolated from 
Saccharomyces cerevisiae ACC [3]. 

Soraphen A has demonstrated strong promise as a broad-
spectrum fungicide against various plant pathogenic fungi 
(Pridzun et al., 1995). Genectic and biochemical studies 
show that soraphen A is a potent inhibitor of eukaryotic 
ACCs, and specifically their BC domains (Gerth et al. 1994, 
Gerth et al. 2003, Pridzun 1991, Vahlensieck and Hinnen 
1997, Vahlensieck et al. 1994). In this context, lipopeptides 
produced by Bacillus and Pseudomonas spp. as an 
alternative to the soraphen as an inhibitor. Lipopeptides are 
cyclic compounds with low molecular weight, from 1000-
2000 Da, and antimicrobial potential. They are compounds 
synthesized by specific gene namely nonribosomal 
peptides synthetase (NRPS) via a multienzyme 
biosynthesis pathway. Iturin, Surfactin and fengycin are 
three major families reported from Bacillus groups and 
mainly composed of a hydrophilic amino acid (7-10 amino 
acids) linked with a hydrophobic fatty acid tail. 

Currently, the search for new candidate target molecules in 
pathogenic fungi and other plant pathogens has become 
more efficient with the help of computer simulated 
molecular coupling studies. In this work an in silico study of 
the molecular interaction of the lipopeptides iturin A,  

fengycin and surfactin with the enzyme acetyl-CoA was 
carried out to identify which molecule has the highest 
affinity with respect to the catalytic site. Acetyl-CoA was 
stabilized and validated. Molecular coupling studies reveal 
the interactions between cyclic lipopeptides and the BC 
domain. 
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Introducción. La bebida de kéfir es uno de los 
productos lácteos probióticos preferidos en los 
últimos años, debido a sus profundos efectos 
antimicrobianos, antibacterianos, antitumorales, 
antihipertensivos, antioxidantes, anticitotóxicos e 
hipocolesterolémicos (1). Este producto se obtiene 
utilizando consorcios en forma de gránulos 
conteniendo una mezcla compleja de bacterias y 
levaduras. Diversos estudios han reportado que la 
composición microbiana del kéfir varía de acuerdo 
con los microorganismos presentes y esto es 
afectado por la zona geográfica de la cual provienen 
(2). El objetivo de esta investigación fue identificar las 
bacterias presentes en los granos de kéfir obtenidos 
de diferentes regiones de México.  
 
Metodología. Se obtuvieron muestras de gránulos de 
kéfir de 7 localidades diferentes: Campeche, 
Escárcega, Oaxaca, Veracruz, Cuajimalpa, Pedregal 
de San Nicolás y San José Cuajimalpa. Se 
mantuvieron sin agitación en leche entera marca San 
Marcos a una temperatura de 27°C. Para la 
caracterización se realizaron análisis fisicoquímicos 
en diferentes tiempos de fermentación. Se determinó 
el porcentaje de ácidos orgánicos totales de acuerdo 
con la norma mexicana (NMX-F-420-1982), el pH, y 
la capacidad antioxidante mediante el ensayo de 
poder antioxidante reductor férrico (FRAP). Para la 
determinación de diversidad microbiana se tomó una 
muestra de 5 de los gránulos de kéfir y se le realizó 
una extracción de ADN utilizando el kit GeneJET 
Genomic DNA purification. Posteriormente se 
secuenció utilizando como marcador molecular el gen 
16S rRNA y se realizó el análisis funcional y 
filogenético utilizando los servidores Metagenomic 
Rapid Annotations using Subsystems Technology 
(MG-RAST) y Kaiju. 
 
Resultados. Se observó un incremento en la 
producción de ácido láctico y ácido acético en los 
kéfires de todas las localidades respecto al tiempo. La 
localidad que alcanzó la mayor producción de ácido 
láctico y ácido acético fue Veracruz, por otro lado, 
Escárcega y Campeche presentaron los valores de 
acidez más bajos. Con relación al pH, las 7 
localidades presentaron el mismo comportamiento, 

una disminución de pH. 
El poder reductor de los kéfires fue aumentando 
respecto al tiempo, el mayor poder reductor se 
observó en el kéfir de San José Cuajimalpa, siendo 
Campeche quién presentó el valor más bajo. Se 
identificaron principalmente cuatro filos bacterianos 
Firmicutes, Proteobacteria, Actinobacteria y 
Bacteroidetes.Los niveles de Firmicutes fueron del 82 
al 99%, mientras que los niveles para Proteobacteria 
fueron del 0.43 a 17.3%. En la figura 1 se pueden 
observar los resultados a nivel de género, se encontró 
predominante Lactobacillus para todos los kefires con 
un porcentaje que va desde el 89 al 99%, siendo el 
porcentaje mayor para San José Cuajimalpa. Las 
localidades que presentaron mayor diversidad a nivel 
de género fue Veracruz. 

 
Figura 1. Gráficos de barras apiladas que presentan los 
porcentajes de incidencia a nivel de género de 5 granos de kéfir de 
diferentes localidades. 

 
Conclusiones. Se observó un alto nivel de diversidad 
en los granos de kéfir, las comunidades microbianas 
del kéfir corresponden principalmente a bacterias del 
género lactobacillus, que son el principal grupo de 
BAL coincidiendo así con los resultados obtenidos en 
la producción de ácido láctico. Este estudio demostró 
que la composición de especies microbianas de los 
granos de kéfir de diferentes localidades puede 
deberse a factores como el origen de los gránulos. 
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Introducción. En 1868, Crum-Brown y Fraser (1) 
plantean que el efecto biológico de una sustancia se debe 
a la composición y constitución. Así, el estudio de la 
relación existente entre la estructura química, las 
propiedades fisicoquímicas, la reactividad y la respuesta 
biológica es indispensable en desarrollo de nuevas 
moléculas con propiedades terapéuticas. El análisis de 
estas relaciones estructura actividad biológica (EAB) se 
enseña revisando familias de fármacos con alguna 
función particular y considerando la solubilidad en agua, 
coeficientes de partición, etcétera. El desarrollo de 
modelos matemáticos actualmente incorpora esos 
conocimientos y, gracias al avance tecnológico, se 
cuenta con mejores predictores de actividad biológica 
para el desarrollo de fármacos efectivos. El estudio de 
estos modelos, no se contempla en los programas 
educativos universitarios. Sin embargo, la alfabetización 
mediática e informacional entendida como habilidades y 
actitudes que permiten a las personas interactuar con 
proveedores de información para el desarrollo de 
pensamiento crítico y aptitudes para el aprendizaje es 
deseable en los estudiantes (2).  

Este trabajo propone el uso de Reaxys® (3), una base de 

datos químicos, como una herramienta de inteligencia 
artificial en la alfabetización informacional de estudiantes 
universitarios a partir una estrategia de aprendizaje 
basado en problemas en el que se analizan las relaciones 
EAB de compuestos con dianas terapéuticas 
reconocidas.   

Metodología. A partir de la formulación del problema y 

empleando Reaxys®, se pretende desarrollar una serie 

de conocimientos, habilidades y actitudes 
informacionales para desarrollar el pensamiento crítico 
en las relaciones EAB para sustancias químicas 
seleccionadas, sin usar cálculos moleculares.  

Resultados. Reaxys® es una base de datos a la que se 

accede vía una suscripción. Se debe familiarizar a los 
usuarios con la base de datos pues, el empleo de los 
datos y los motores de búsqueda apropiados, permitirá 
una búsqueda especializada y el ejercicio del 
pensamiento crítico para el análisis de las relaciones 

estructura EAB. Reaxys® emplea aprendizaje automático 

para ayudar a los usuarios para encontrar, conectar y 
usar la información química de diferentes áreas y fuentes 
de información.  

Problema: Estudiar las relaciones EAB para una familia 
de compuestos empleados en el tratamiento de diabetes 
tipo II que es causada por un proceso de resistencia a la 
insulina. Se sabe que la deficiencia de la proteína 
SCD1(tejido adiposo) se asocia a ausencia de 
enfermedad.  Hay además la isoforma SCD5 (tejido 
cerebral), por lo que un prometedor compuesto deberá 
ser capaz de inhibir la actividad de SCD1, afectando 
mínimamente la actividad de SDC5.  

 
Fig. 1. Proceso de búsqueda en Reaxys® para entender relaciones 

EAB. 

Usando la herramienta Query builder en Reaxys® se 

hace búsqueda a partir de la diana (Target Name) y la 
acción inhibidora (Substance Action) en humanos. Se 
obtienen 2133 sustancias para SCD1 y 2520 para SCD5. 
Usando el operador booleano AND se hallan 2067 
sustancias comunes. Construyendo el Heatmap pueden 
organizarse los datos por actividad (pX) y revisarse las 
estructuras, actividad y su relación. Se buscan 
compuesto que inhiba SCD1. 

 
Fig. 2. Resultados arrojados por Reaxys® para analizar relaciones 

EAB. 

Conclusiones. Es posible el desarrollo de estrategias de 
aprendizaje que estimule el análisis de las relaciones 
EAB a partir del uso de Reaxys®. El análisis de los datos 
obtenidos permite el desarrollo de pensamiento crítico de 
los estudiantes a partir del planteamiento de un problema 
y simultáneamente se mejora su alfabetización 
informacional. 
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Introducción. La Fiebre Manchada de las Montañas 
Rocosas (FMMR), es una enfermedad infecciosa, 

emergente causada por la bacteria Rickettsia rickettsii. Por 
sus síntomas, la FMMR es usualmente mal diagnosticada 

lo que atrasa su tratamiento y puede concluir en un 
desenlace fatal (1). Debido a esto estudios se han 

enfocado en la búsqueda de antígenos para el desarrollo 
de diagnósticos y vacunas (2). El acoplamiento molecular 
o docking molecular es una técnica computacional que 

predice la conformación de una molécula a partir de las 
interacciones con otra. Estas predicciones son alternativas 

para la obtención de estructuras y en los últimos años se 
han utilizado en el diseño de fármacos (3). 
En este trabajo se realizó un acoplamiento molecular de 

péptidos inmunogénicos de la proteína OmpB de R. 
rickettsii obtenidos mediante herramientas bioinformáticas 

con el fin de visualizar un modelo 3D de la conformación 
péptido-HLA. 

  
Metodología. A partir de una investigación previa se 
obtuvieron 10 péptidos inmunogénicos de la proteína 

OmpB de R. rickettsii. Con las 10 secuencias se construyó 
un péptido de mayor tamaño compuesto de 24 

aminoácidos y se encuentra en una región semi 
conservada en las especies de Rickettsia sp. Para el 

acoplamiento molecular se obtuvieron las estructuras   
cristalinas de las moléculas HLA-DRB1*0101, HLA-
DRB1*0401 y HLA-DRB1*1101 del RCSB Protein Data 

Bank. A través del programa Discovery Studio 3.5 Client, 
el agua y cualquier otra molécula heterogénea fueron 

removidas de las estructuras para evitar complicaciones 
en el acoplamiento. Se utilizó el servidor GalaxyPepDock 

para la predicción de los modelos. Para la selección del 
modelo, se tomaron en cuenta los puntajes de similitud de 
la estructura de la proteína, similitud de interacción y la 

precisión estimada, así como también el número de 
puentes de hidrógeno. Los modelos fueron visualizados en 

PyMOL Molecular Graphics System. 
 
Resultados. En el acoplamiento molecular (Figura 1) se 

observa la unión exitosa del péptido construido en el surco 
de unión de los alelos HLA-DRB1*0101, HLA-DRB1-0401 

y HLA-DRB1*1101 del HLA clase II. Los péptidos tienden 

a unirse fuertemente en el surco del alelo para poder 
construir una estructura estable. Los puntajes de similitud 

de la estructura proteica (TM-score) representan la 
similitud estructural entre la proteína predicha y la 

reportada en bases de datos, una similitud perfecta tiene 
un valor de 1, los modelos tuvieron puntajes de 0.981, 

0.979 y 0.962 para los alelos HLA-DRB1*0101, HLA-
DRB1*0401 y HLA-DRB1*1101, respectivamente. 
Igualmente, el número de puentes de hidrógenos formados 

entre el péptido y el surco de unión de la molécula de HLA 
determina la fuerza con la que estas dos moléculas se 

unen entre sí, entre más puentes de hidrogeno se 
observen mejor es la unión, en estos modelos obtuvimos 
16, 22 y 16 puentes de hidrogeno para los alelos HLA-

DRB1*0101, HLA-DRB1*0401 y HLA-DRB1*1101, 
respectivamente. 

          
Figura 1. Modelos del acoplamiento molecular del péptido construido y 

los haplotipos del HLA II. A) Acoplamiento molecular con HLA-
DRB1*0101, B) Acoplamiento molecular con HLA-DRB1*0401, C) 
Acoplamiento molecular con HLA-DRB1*1101 y el péptido madre. 

 
Conclusiones. El péptido construido con epítopos 
obtenidos con herramientas bioinformáticas es afín y 

puede unirse a las moléculas de HLA II por lo que tienen 
el potencial de activar una respuesta inmunitaria similar a 

la infección con R. rickettsii. Los modelos 3D dan una 
aproximación de las interacciones entre una molécula y la 

molécula diana.  
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Introducción. Los probióticos son bacterias que 

generan un beneficio a la salud del hospedero al ser 

ingeridos. Las pruebas bioquímicas son muy útiles para 

investigar la seguridad alimentaria de las bacterias y los 

beneficios a la salud que estos proveen, la identificación 

molecular a nivel de especie y caracterización genómica 

permiten la identificación genes adversos a la función 

probiótica (1). 

 
Metodología. En un trabajo previo se lograron aislar 2 

cepas de bacterias con potencial probiótico (nombradas 

C13.1A y 4.7.1B) de una bebida fermentada tipo “balché” 

las cuales al ser aisladas demuestran características 

morfológicas diferentes. Para lograr el objetivo de la 

investigación, a ambas cepas se les realizó: 

identificación molecular por medio de la secuencia de 

ARN ribosomal 16S,  cinética de crecimiento de 24 horas 

por conteo en placa (2),  determinación de capacidad de 

reducción de colesterol (3), determinación de actividad 

antioxidante (DPPH) (4) y cuantificación de producción 

de biopelícula (5). 

 

Resultados. En el análisis filogenético se identificó que 

ambas cepas pertenecen al género Bacillus spp. Las 

cepas presentaron ciertas similitudes en los resultados 

de cinética de crecimiento, reducción de colesterol y 

capacidad antioxidante. La diferencia principal de las 

bacterias es su morfología colonial, llamando 

mayormente la atención las diferencias entre los centros 

y bordes de las colonias, así como también su tamaño. 

La segunda diferencia significativa fue la cantidad de 

producción de biopelícula, en la cual a pesar de que 

ambas se clasificaron como productoras fuertes de 

biopelícula, la bacteria denominada como 4.7.1B fue la 

mayor productora de las dos. 

Conclusiones. Aunque ambas cepas pertenezcan al género 
Bacillus spp., y tengan ciertas similitudes en los resultados de 
las pruebas realizadas, estas presentan diferencias marcadas 
en los aspectos de morfología colonial y formación de 
biopelícula, por lo que se propone llevar a cabo la 
secuenciación completa del genoma de cada una para su 
correcta identificación molecular. 
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Fig. 1. Gráfica comparativa de resultados de cinética de crecimiento, 
capacidad de disminución de colesterol y actividad antioxidante de la 

bacteria C13.1A y 4.7.1B. 

Fig. 2. Árbol filogenético de ambas cepas. La historia evolutiva se determinó 
por medio del método Neighbor-Joining, con 1000 repeticiones de Bootstrap 

y las distancias evolutivas se calcularon usando el método Kimura-2 
parámetro. 
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Introducción. El camarón blanco (Litopenaeus 

vannamei) es de los animales más exitosos y valiosos de 

la acuacultura a nivel mundial1. Sin embargo, su 

producción ha sido fuertemente afectada por diversos 

patógenos. Se ha demostrado que algunos brotes de 

patógenos pueden ser prevenidos usando la tecnología 

de bioflocs (BFT) en los cultivos de camarones, la cual 

es capaz de modificar benéficamente la proliferación de 

comunidades bióticas particulares que mejoran la 

calidad del agua y que sirven como alimento vivo de los 

camarones2, por lo que identificar y estudiar la microbiota 

en el sistema de cultivo de los camarones permite la 

identificación temprana de patógenos potenciales y la de 

microorganismos benéficos3.  

El propósito de este trabajo fue determinar la diversidad 

y composición de la comunidad bacteriana en los biofloc, 

el agua y el tracto digestivo del camarón blanco, 

cultivado a escala de laboratorio en un sistema BFT 

alimentado con tres dietas con diferentes probióticos.  

Metodología. El bioensayo fue realizado durante 30 

días con 45 camarones juveniles (17 g ± 2g) distribuidos 

aleatoriamente en cada uno de 12 tanques de cultivo en 

condiciones controladas al interior del laboratorio.  Se 

analizaron por triplicado tres dietas (en proceso de 

patente), únicamente diferenciadas por un probiótico 

añadido, aislado de organismos acuáticos y 

comparadas con un alimento comercial como control 

con las mismas características de contenido de proteína 

y grasa. Los tratamientos se analizaron por 

metagenómica para observar la riqueza y diversidad de 

especies4 y se realizó un análisis de coordenadas 

principales (ACP) para evaluar la estructura del 

microbioma en el agua, los bioflocs y el intestino de los 

camarones. La calidad del agua fue monitoreada 

diariamente. 

 

Resultados. Los parámetros de la calidad del agua no 
mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre los 
tratamientos, estando dentro de los parámetros de 
cultivo normales para camarones. En el análisis 
metagenómico, se obtuvieron un total de 7,979,401 
secuencias útiles a partir de 54 muestras del agua 
(n=21), intestino (n=21) y biofloc (n=12). La diversidad 
alfa se comprobó con el índice Shannon y las curvas de 

muestras fueron agrupadas de acuerdo al tipo de bioflocs 
(control, BBR, EAO y EAT) y ambiental (biofloc, agua o 
intestino). Los fila con la más alta abundancia en el sistema 
entero fueron Proteobacteria, Bacteroidetes y Actinobacteria. A 
nivel de orden, los microorganismos más abundantes fueron 
las Rhodobacterales, Flavobacterales, Alteromonadales y 
Quitinofagales (Fig. 1A). El ACP de la composición del 
microbioma explica la variabilidad del 62 % entre los 
microbiomas del agua, los biofloc y el intestino de los 
camarones (Fig. 1B). Se observó una fuerte separación entre 
los perfiles taxonómicos de los tres ambientes, siendo más 
diferenciada entre el agua y el intestino.  
 

 

Fig. 1. (A) Perfil taxonómico a nivel de orden presente en biofloc, agua 

y el intestino de los camarones en un sistema de cultivo. (B) ACP de la 

composición microbiana. El color rojo muestra la estructura de la 

comunidad en el biofloc, el azul en el intestino y el naranja en el agua. 

Conclusiones. Los sistemas BFT son una excelente 
opción para añadir probióticos como fuente natural de 
alimento, mejorando la microbiota de los camarones. 
El conocimiento surgido de este trabajo puede ayudar 
a diseñar estrategias innovadoras para manipular la 
estructura de la comunidad microbiana por medio de 
los bioflocs en el agua y el intestino de los camarones. 

Bibliografía 
1, Action, I. (2020). World Fisheries and Aquaculture. 

2. Martínez-Porchas, M., & Vargas-Albores, F. (2017).   Rev Aqua 9: 

42-56. 

3. Cornejo-Granados, F., Gallardo-Becerra, L., Ochoa-Romo, J. P., & 

Ochoa-Leyva, A. (2018). PeerJ, 6, e5382. 

4. Camarinha-Silva, A., Jáuregui, R., Chaves-Moreno, D., Oxley, A. 

Pieper, D. H. (2014). Environ Microbiol, 16(9), 2939-2952. 

mailto:kadiya.calderon@unison.mx


 

BioTecnología, Año 2022, Vol. 26 No. 3                  94 
 

PERFIL METABOLÓMICO DE TEJIDOS INDIFERENCIADOS DE DOS GRUPOS VARIETALES DE 
CHAYOTE (Sechium edule (JACQ). SWARTZ) ELICITADOS CON METIL JASMONATO 

Ivonne N. Bravo-Ruíz1., Eliel Ruíz-May2., Juan L. Monribot-Villanueva2., José A. Guerrero-Analco2., María T. González-
Arnao1., Carlos A. Cruz-Cruz1,  

 

1 Universidad Veracruzana Facultad de Ciencias Químicas, Orizaba, Veracruz, México. 
1Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Veracruzana, Prolongación de Oriente 6 # 1009, Orizaba 94340, Veracruz, México. 

2Instituto de Ecología, A.C. (INECOL)—Clúster Científico y Tecnológico BioMimic®, Red de Estudios Moleculares Avanzados, 
Carretera Antigua a Coatepec 351, El Haya, Xalapa 91073, Veracruz, México.  Correo electrónico: calcruz@uv.mx. 

 
Palabras clave: Sechium edule, elicitación in vitro, metabolómica   

 
Introducción. El chayote (Sechium edule (Jacq). 
Swartz) es una hortaliza endémica de Veracruz 
utilizado en la dieta diaria y en la medicina tradicional 
debido a su alta actividad biológica (1). El cultivo in 
vitro de células y tejidos vegetales de S. edule es una 
alternativa para la síntesis y obtención de metabolitos 
secundarios de interés industrial y farmacológico de 
una forma constante y en condiciones controladas. La 
aplicación de elicitores, como el metil jasmonato 
(MeJa), permiten obtener y potenciar la síntesis de 
compuestos con alto valor agregado, representando 
una alternativa atractiva para su producción (2). Por lo 
anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el 
perfil metabolómico de tejidos indiferenciados de S. 
edule (nigrum xalapensis y virens levis) elicitados con 
metil jasmonato a concentraciones de 25, 50 y 100 µM 
a las 24 y 48 h.  
 
Metodología. El establecimiento in vitro de S. edule 
se realizó a partir de embriones provenientes de frutos 
maduros. Se indujo la formación de células 
indiferenciadas en dos grupos varietales de chayote 
(virens levis y nigrum xalapensis) con 2,4-D. El perfil 
metabolómico por UPLC-MS fue realizado a partir de 
análisis bioinformático no dirigido con el software libre 
Metaboanalyst 5.0, determinando factores de 
enriquecimiento de rutas metabólicas y metabolitos 
secundarios, evaluando la respuesta de tejidos 
indiferenciados de chayote sobre la concentración y 
tiempo de exposición de MeJa como agente elicitor. 
 
Resultados. La inducción de células indiferenciadas 
friables en S. edule se obtuvo a una concentración de 
1 mgL-1 de 2,4-D a partir de tejido foliar. Se identificó 
que la aplicación de MeJa como agente elicitor en 
tejido calloso de chayote es capaz de aumentar el 
factor de enriquecimiento en la rutas metabólicas del 
ácido α-linolénico y ácido araquidónico, promoviendo 
la biosíntesis de metabolitos secundarios asociados a 
la síntesis de terpenos como el geranilgeranil-PP a 
concentraciones de 25 µM de MeJa en virens levis y 
100 µM de MeJa en nigrum xalapensis a las 24 h.  
 
 
 
 

 

 
Figura 1. Respuesta metabólica del tejido indiferenciado de S. edule 

elicitado con MeJA. 

 
Conclusión. El MeJa como agente elicitor es capaz de 
promover la biosíntesis de terpenos mediante cascadas de 
señalización en los tejidos indiferenciados de Sechium 
edule. Sin embargo, la acumulación de los metabolitos 
secundarios depende del grupo varietal analizado.  
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Introducción 
El género Streptomyces es capaz de producir una serie de 
metabolitos primarios y secundarios, los cuales tienen 
diferentes aplicaciones en varias disciplinas como 
agricultura, medicina y biotecnología (1). El herbicida 
glifosato es el más empleado alrededor del mundo, está 
destinado, principalmente, para el control de arvenses en los 
campos de cultivo dada su alta efectividad (2). La aplicación 
de bioinoculantes es una de las alternativas como respuesta 
a problemas medioambientales por el sector agrícola, 
además, los microorganismos poseen cualidades que 
ayudan a la disminución en el uso de herbicidas, así como 
también a la tolerancia o degradación de agroquímicos para 
aminorar el impacto ambiental (3). 

El objetivo de este estudio tuvo la finalidad de evaluar la 

tolerancia de Streptomyces en presencia de glifosato a 

diferentes concentraciones. 
 

Metodología.  

a) Se realizó una selección preliminar a partir de 25 

cepas de suelo tolerantes a glifosato en medio mínimo 

ISP9 complementado con concentraciones desde 300 

a 750 mg/L. 

b) Las cepas tolerantes se inocularon incrementando la 

concentración de glifosato hasta 1500 mg/L. 

c) El efecto del glifosato sobre las cepas se evaluó 

mediante la medición del crecimiento y el diámetro de 

las colonias.  

d) El efecto del glifosato en la morfología de las colonias 

se realizó mediante microscopia. 

e) Todos los tratamientos se realizaron por triplicado.  
 

Resultados. 

En el primer tratamiento 6 cepas bacterianas (Y18, Y20, 

Y27, Y28, Y29, Y36) mostraron crecimiento y esporulación 

hasta concentraciones de 750 mg/L. En el segundo 

tratamiento las 3 cepas resultantes (Y27, Y29, Y36) 

demostraron crecimiento hasta 1500 mg/L de 

concentración. El glifosato tuvo efecto en las cepas de 

Streptomyces a partir de la concentración de 500 mg/L, en 

altas concentraciones las actinobacterias no mostraron 

grandes cambios en su crecimiento respecto a la muestra 

control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 1. Comparativa de crecimiento de diferentes cepas de 
Streptomyces en concentraciones de glifosato. 

 

      

Fig. 1. Efecto del glifosato sobre Streptomyces a 14 días de 
inoculación. a) control, b) 300, c) 500, d) 750, e) 1000, f) 1250, 
g) 1500 [mg/L] 

 
Conclusiones.  
Las cepas Y27, Y29 y Y36 mostraron tolerancia a 
altas concentraciones de glifosato, no se 
observaron afectaciones en el crecimiento y 
esporulación a las condiciones que fueron 
sometidas.   
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Introducción. Anualmente se pierde entre 26 y 40 % de 
la producción agrícola en el mundo debido a las malezas 
y plagas. El glifosato es uno de los principales herbicidas 
que se utilizan para controlar y/o eliminar las malezas 
que afectan la producción de alimentos en el campo (1). 
El compuesto puede persistir en el ambiente y causar 
problemas de contaminación en los suelos y cuerpos de 
agua, además de que se acumula en los tejidos de 
plantas y animales. El consumo de productos que 
contienen residuos de glifosato puede causar problemas 
a la salud, que van desde mareos, irritaciones en la piel 
o incluso el desarrollo de cáncer. Por lo tanto, existe la 
necesidad de buscar alternativas para la biodegradación 
del glifosato, una de las cuales es mediante la utilización 
de microorganismos (2). Diversas especies de 
microorganismos han sido aislados de suelos 
contaminados con glifosato, incluidos los actinomicetos, 
además se han identificado algunas cepas capaces de 
tolerar o utilizar glifosato como única fuente de fósforo. 
(2, 3). 
Por tal motivo el objetivo del estudio fue seleccionar e 
identificar a cepas de bacterias Streptomyces con la 
capacidad de crecer en presencia del herbicida 
glifosato. 
Metodología. La selección de las cepas con capacidad 
para crecer en presencia del glifosato se realizó con 
aislados conservados en el Banco de Germoplasma de 
Actinomicetos del CIATEJ A. C, de la siguiente forma:  
a) Se reactivaron 24 cepas que provienen de suelos del 
Estado de Chiapas en medio ISP2, registrando sus 
características morfológicas de acuerdo a los criterios 
descritos por Shirling y Gottlieb (1966). 
b) Se prepararon suspensiones de esporas de cada 
cepa que se emplearon para inocular el medio mínimo 
ISP9 suplementado con glifosato. 
c) La selección de las cepas tolerantes a glifosato se 
realizó a las concentraciones iniciales de 300, 500 y 750 
mg/L. Las cepas inoculadas en el medio ISP9 + glifosato 
se mantuvieron a 29°C por 14 días. 
d) Las cepas que mostraron crecimiento a la 
concentración de 750 mg/L de glifosato se evaluaron a 
concentraciones  mayores de glifosato (1000, 1250 y 
1500 mg/L). 
e) El crecimiento en presencia de glifosato se evaluó 
mediante una escala hedónica de cuatro puntos, 
empleando el crecimiento vegetativo y la esporulación 
de las cepas. 
f) La identificación molecular se realizó mediante la 
secuenciación del gen ribosomal 16S.  

Resultados.  
Inicialmente las 24 cepas se caracterizaron con base en 
el desarrollo de micelio aéreo, vegetativo y producción 
de esporas. Solo siete cepas crecieron y mostraron 
tolerancia a 750 mg/L del glifosato. Al aumentar la 
concentración de glifosato a estas cepas 
preseleccionadas, sólo cuatro toleraron 1500 mg/L del 
herbicida (CHS 4, CHS 9, CHS 21 y CHS 30) (Figura 1). 
 

 
 Fig. 1. Crecimiento de las cepas a distintas concentraciones del 

herbicida. 

 
Al resembrar las cuatro cepas en medio ISP2, dos (CHS 
9 y CHS 21) mostraron ciertos cambios morfofisiológicos 
evidenciados por una disminución en la producción de 
esporas y del pigmento difusible en el medio. Cabe 
destacar que las características morfológicas se 
recuperaron al continuar la incubación hasta el día 14. 
Con base en sus características morfológicas y análisis 
del gen rRNA 16S, todas las cepas pertenecen al género 
Streptomyces. 
Conclusiones. De las 24 cepas evaluadas, cuatro 
toleraron hasta 1500 mg/L de glifosato, que es una 
concentración alta de acuerdo a lo que se ha reportado 
en otros trabajos.  
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Introducción. La naturaleza no biodegradable de los 
residuos plásticos conduce a su acumulación continua en 
el medio ambiente, ocasionando problemas ambientales 
graves que incluyen todo tipo de ecosistemas terrestres, 
inclusive los pastizales forestales del desierto y las 
regiones polares (1), representando una amenaza 
potencial para la biota del suelo con respecto a su 
biodiversidad y función (2). Recientemente, se han 
reportado bacterias con capacidad para degradar 
plásticos aisladas de suelos recolectados en vertederos 
(3). El objetivo del presente trabajo fue aislar e identificar 
bacterias con potencial para degradar plásticos. 
 
Metodología. Se recolectaron muestras de suelo de sitios 
con visible acumulación de residuos plásticos en Yucatán. 
El aislamiento se realizó siguiendo la metodología 
reportada por (4): el suelo fue resuspendido en agua 
peptonada, se realizaron diluciones seriadas y se 
inocularon por extensión en cajas Petri con Actinomicete 
Isolation Agar HIMEDIA, agar nutritivo e International 
Streptomyces Proyect #2, adicionados con antibióticos y 
antifúngicos. Se mantuvieron a 28 °C hasta observar 
crecimiento.  
Una vez obtenidas colonias puras, se realizó extracción de 
ADN, el cual se amplificó por PCR, los amplicones se 
purificaron y se enviaron a secuenciar por Sanger. Las 
secuencias obtenidas fueron comparadas con BLAST de 
la base de datos NCBI. Las secuencias se alinearon con 
secuencias de referencia y se construyó un árbol 
filogenético. 
 
Resultados. Se aislaron e identificaron siete bacterias con 
distintas características morfológicas macro y 
microscópicas. Las bacterias presentaron porcentajes de 
similitud por encima del 99% para los géneros Bacillus, 
Acinetobacter, Enterobacter, Klebsiella y Pseudomonas 
(Tabla 1). Similar a lo que reporta (3) quienes identificaron 
bacterias de los géneros Acinetobacter, Bacillus, 
Pseudomonas, Staphylococcus, y Micrococcus   con 
capacidad de utilizar granos de polietileno de baja 
densidad como fuente de carbono. Se construyó un árbol 
filogenético sobre la base de la similitud de las secuencias 
obtenidas y la secuencia de B. anthracis strain X11 aislada 
por (5) con capacidad para degradar plásticos. 
Existen reportes de bacterias pertenecientes al género 

Bacillus que han sido aisladas de distintos tipos de suelos 
colectados de sitios contaminados con residuos plásticos, 
que han presentado la capacidad para degradar plásticos. 
 
Actualmente se están realizando ensayos de degradación 
utilizando policaprolactona emulsificada en medio mínimo 
de sales y las bacterias aisladas, para posteriormente 
evaluar su capacidad degradativa. Conclusiones. Las 
bacterias aisladas podrían tener capacidad para degradar 
diferentes tipos de plásticos. 
 
Tabla 1. Identificación tentativa de las cepas aisladas mediante el 
análisis de la secuencia de 16S ADN.  

Código  % similitud en 

BLAST 

Identidad  

MORI88 100 Bacillus sp. 

SIE11 100 Bacillus thuringiensis 

CHU4R 99.4 Bacillus cereus 

MORI66 100 Enterobacter hormaechei 

SIE33 100 Acinetobacter sp. 

YUC99 99.03 Klebsiella variicola 

MORI22 100 Pseudomonas sp.  

 
Fig. 1. Árbol filogenético de las cepas presuntivamente identificadas y 
la cepa de referencia con capacidad degradativa (*). 
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Introducción. En toda la atmósfera hay microorganismos 
que el viento transporta de un lugar a otro. Su diversidad 
y abundancia es variable y dependen de las condiciones 
ambientales y geográficas de cada región. El estudio de 
estos microorganismos es importante, ya que muchos son 
potencialmente patógenos de humanos, animales y 
plantas, además de tener diferentes funciones 
ambientales. El presente trabajo tiene como objetivo 
analizar la variación temporal de la microbiota 
aerotransportada en la ciudad de Mérida, mediante 
tecnología metagenómica.  
 
Metodología. El muestreo se realizó en la azotea de la 
Unidad de Biotecnología del CICY (12m de altura), con 
una aspiradora comercial Koblenz con capacidad máxima 
de 149 ft3 min-1 (15min de trabajo/15min de 
descanso/24hr, durante los días sin lluvia de cada mes). 
Se filtró el aire y se colectó mensualmente la biomasa 
suspendida (>0.22 µ) de septiembre 2021 a abril 2022. Se 
extrajo el ADN total de cada filtro con un kit PowerSoil® y 
se secuenció con la plataforma Illumina MiSeq; 
amplificando la región V3-V4 del gen 16S (bacterias) y la 
región ITS2 (hongos). Las secuencias fueron procesadas 
y analizadas en el programa Qiime2 v2022.2 (Boylen et 
al., 2019). 
 
Resultados. Se identificaron 72 géneros bacterianos 
presentes en todos los meses, 33 de ellos con una 
proporción mayor al 1%, comprendiendo el 50-60% del 
total mensual. Se encontró variación mensual en la 
abundancia de los géneros más representados (Fig. 1). En 
septiembre (Salinococus, Pantoea y Sphingomonas), en 
octubre (un género no identificado de la familia 
Enterobacteriaceae), en noviembre y diciembre 
(Methylobacterium), en enero (Corynebacterium), en 
febrero (Acinetobacter), y en marzo y abril 
(Methylobacterium, Corynebacterium, Staphylococcus). 
Acinetobacter, Staphylococcus, Corynebacterium, 
Pantoea, y el género de la familia Enterobacteriaceae, han 
sido reportados como potenciales patógenos del ser 
humano. En cuanto a hongos, 30 géneros estuvieron 
presentes en todos los meses. Destacó la dominancia del 
género Curvularia (octubre), el incremento de Didymella, 
Mycosphaerella y Alternaria, y la disminución de un género 
del orden Capnoidales (marzo-abril) (Fig. 2). Se 
identificaron patógenos como Alternaria, Cladosporum y 
Periconia (alergénicos en humanos), Hortea y Exserohilum 
(afecciones diversas en humanos) y Cescospora y 
Lasiodiplodia (patógenos de plantas).  

 
Fig. 1. Representación gráfica de las abundancias relativas de 
los principales géneros de bacterias en el aire en la ciudad de 
Mérida. 

 
Fig. 2. Representación gráfica de las abundancias relativas de 
los principales géneros de hongos en el aire en la ciudad de 
Mérida. 

 
Conclusiones. Se encontró variación mensual en las 
abundancias relativas a nivel de género. Además de 
un core de 72 géneros de bacterias y 30 de hongos, 
entre los cuales se encontraron patógenos, cuyas 
abundancias relativas variaron mensualmente (v.g. 
Acinetobacter, Alternaria, Corynebacterium, 
Curvularia). 
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Introducción. La afluencia atípica de Sargassum 

representa un grave problema que afecta al caribe 

mexicano desde el 2011 a la fecha[1]. El sargazo que llega 

a las playas mexicanas (Sargassum fluitans y S. natans) 

presenta una estructura rígida de textura leñosa. Es por 

esto que diversos estudios han caracterizado este material 

lignocelulósico que ha mostrado una alta concentración de 

lignina.[2]. Este hecho representa un problema en el 

manejo ambiental ya que la degradación de los polímeros 

complejos de la lignina determinará el tiempo de vida en el 

ambiente. 

El objetivo de este trabajo fue establecer la degradación de 

sargazo pelágico a temperatura ambiente y determinar el 

balance de masa durante 150 días. 

 
Metodología. Las muestras de sargazo se colectaron en 

Puerto Morelos Q. Roo, México, se lavaron y mantuvieron 

en recipientes estériles a temperatura ambiente. La lignina 

se determinó por triplicado con los métodos NREL/TP-

510–42,622, el NREL/TP-510-42618 del Laboratorio 

Nacional de energías renovables; el CO2, metano y H2S 

en un analizador Biogas 5000 y los grupos funcionales en  

FT-IR Tensor II (Milton, ON, Canadá) con accesorio de 

ATR y un analizador (CHONS)Thermo mod. Flash 2000. 

 
Resultados. En la biomasa de sargazo se observó una 

disminución en la concentración de lignina a los 150 días 

de almacenamiento (Tabla1).  Esto fue corroborado con un 

análisis FTIR como se observa en la Figura 1.  

 

Fig. 1. Análisis de Grupos funcionales de la lignina al inicio y 

después de 150 días de almacenamiento 
 

Tabla 1. .- Contenido de Lignina en Muestras de Sargazo. 

Tiempo 
(horas) 

Lignina 
(%) 

Lignina 
Residual (%) 

0 30.137 100.00_ 

60 26.53 88.031 

150 17.99 59.694 

 
El balance de masa indicó que la biomasa perdió 145.4 g 
en peso, de los cuales 90.83g fueron lixiviados y 54.6g se 
perdieron en forma de volátiles como vapor de agua, CO2, 
metano, y H2S, predominando la producción de este último 
en los primeros días de degradación En este estudio se 
corroboró la presencia de lignina en el sargazo pelágico. 
La lignina disminuyó después de 150 días hasta un 12% 
del contenido total. La pérdida de biomasa fue del 48.47% 
en forma de gases y lixiviados..  
Conclusiones. Estos resultados sugieren la degradación 
ambiental es posible del sargazo,  es importante 
determinar la presencia de una comunidad bacteriana en 
los lixiviados  sargazo ya que se presume que sean capaz 
de degradar  los polímeros estructurales, lo cual constituye 
una oportunidad para el aislamiento de organismos de 
interés biotecnológico.. 
 
Agradecimiento. Agradecimiento al Dr. Anuar Magaña 

Álvarez por su asesoría en el laboratorio para la 

caracterización. Agradecimiento al M.C José Martin Baas 

en el Manejo de Analizador elemental (CHONS). 

 

Bibliografía  
1. M. García-Sánchez, C. Graham, E. Vera, E. Escalante-Mancera, L. 

Álvarez-Filip, and B. I. van Tussenbroek, “Temporal changes in the 

composition and biomass of beached pelagic Sargassum species in the 

Mexican Caribbean,” Aquatic Botany, vol. 167, 2020, doi: 

10.1016/j.aquabot.2020.103275.  

2. L. Alzate-Gaviria et al., “Presence of polyphenols complex aromatic 

‘lignin’ in Sargassum spp. from Mexican Caribbean,” Journal of Marine 

Science and Engineering, vol. 9, no. 1, p. 6, Dec. 2020, doi: 

10.3390/jmse9010006. 

 
 

mailto:sara.elena.solis@gmail.com


 

BioTecnología, Año 2022, Vol. 26 No. 3                  103 
 

CARACTERIZACIÓN DE FIBRAS Y CULTIVO IN VITRO DE Sansevieria trisfasciata Prain., UN 
MODELO POTENCIAL PARA METABOLISMO CAM Y GENÓMICA FUNCIONAL DE FIBRAS 
Eleazar García-Hernández1, Maribel M. Loera-Quezada1, Dalia C. Morán-Velázquez1,  Hilda A. Zavaleta-Mancera2, 

Mercedes G. López3, Fulgencio Alatorre-Cobos4 

 
1Colegio de Postgraduados Campus Campeche, Carretera Haltunchén-Edzná km 17.5, Sihochac, 24450, Campeche, 

México. 
2Colegio de Postgraduados, Programa de Posgrado en Botánica y Unidad de Microscopía Electrónica, km 36.5 Carretera 
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Introducción. Sansevieria trifasciata o lengua de vaca es 
una planta ornamental sumamente popular en todo el 
mundo (1). Junto a su valor ornamental, la especie es 
apreciada por sus propiedades medicinales, 
bioremediación de metales pesado, captura de 
compuestos volátiles nocivos para la salud y obtención de 
fibras (2). Dada la facilidad de cultivo y manejo de la planta, 
disponibilidad de genotipos diversos e recursos 
transcriptómicos y genómicos. S. trifasciata tiene potencial 
para establecerse como una planta modelo para estudios 
del metabolismo CAM y genómica funcional para fibras 
naturales. En este trabajo, caracterizamos la composición 
química y morfología de fibras de 2 Lorentii y Hahnii, dos 
cultivares de S. trisfasciata. También, fue desarrollado un 
protocolo eficiente de organogénesis indirecta para la 
propagación masiva para ambos cultivares. 
 
Metodología. Plantas de los dos cultivares usados en este 
estudio, Lorentii y Hahnii, fueron caracterizados 
morfológicamente. La composición química de las fibras 
fue determinada HPAEC-PAD y py-MBMS, en tanto que la 
morfología fue descrita con la ayuda de cortes histológicos 
observados bajo microscopía laser confocal. Para la 
micropropagación masiva un protocolo de organogénesis 
indirecta fue desarrollado y caracterizado para ambos 
cultivares. 
 
Resultados. Los análisis de microscopía láser confocal 
mostraron diferencias en tamaño en las fibras de cinta y 
estructurales entre Lorentii y Hahnii, y una baja proporción 
de lignina. La cuantificación de monómeros de celulosa y 
hemicelulosa revelaron diferencias significativas para las 
fracciones de glucosa y xilosa. Lorentii posee fibras con un 
mayor contenido de celulosa y xilosa comparado con 
aquellas de Hahnii. 
Similarmente, las fibras de Lorentii poseen un mayor 
contenido total de lignina respecto a Hahnii, ocasionado 
por una mayor cantidad de subunidades G. Para la 
propagación masiva de ambos cultivares bajo condiciones 
in vitro, desarrollamos un protocolo de organogénesis 
indirecta. Los explantes usados fueron segmentos de hoja, 
los cuales respondieron rápidamente al medio de 

desdiferenciación  de acuerdo a los análisis histológicos 
realizados. A los 4 días después de inducción (DDI) se 
observó proliferación de células solo alrededor de los 
haces vasculares, las cuales dieron origen a callos 
primarios tipo. La evaluación a los 42 DDI de un 
experimento dosis respuesta indicaron que los mejor 
medios para formar callos primarios fue 1X MS 
suplementados con 2 o 3 mg/L de 2,4–D, considerando los 
resultados de ganancia de peso fresco y área de callo. 
Para la formación de brotes, los callos primarios fueron 
transferidos a 1X MS + 4 mg/L de BAP, produciéndose 
callos organogénicos a las 28 DDI.  
 
Conclusiones. Nuestros datos constituyen el reporte 
sobre la composición química de las fibras de S. trifasciata. 
La especie muestra fibras de cinta y estructurales, ricas en 
celulosa y bajas en lignina. Por su parte el protocolo de 
organogénesis indirecta reveló que esta especie  responde 
rápida y eficientemente al cultivo in vitro, sugiriendo un alto 
potencial para la producción in vitro de metabolitos. 
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Introducción. Las dunas costeras presentes en el estado 
de Campeche albergan una alta diversidad de especies 
de flora y fauna, incluyendo endémicas y amenazadas. 
Es un hábitat importante para la alimentación y anidación 
de aves migratorias y tortugas marinas (1). Dentro de las 
especies de fauna enlistadas en alguna categoría de 
riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se encuentra la 
tortuga carey (Eretmochelys imbricata), la tortuga blanca 
(Chelonia mydas) y la tortuga lora (Lepidochelys kempi). 
Estos ecosistemas son zonas de recarga de acuíferos y 
contribuyen con el filtrado del agua (2), actúan como 
atenuantes contra la intrusión de agua salada a los 
acuíferos y humedales (3). En el marco legal mexicano 
no existe una regulación enfocada a las dunas por lo que 
su manejo es mediante diversos instrumentos, como son 
la Evaluación de Impacto Ambiental, el Ordenamiento 
Ecológico del Territorio, el Programa de Desarrollo 
Urbano, la Administración de la Zona Federal Marítimo 
Terrestre y las Áreas Naturales Protegidas. Las dunas 
costeras se encuentran bajo presión constante como 
consecuencia de la alta vulnerabilidad del estado al 
cambio climático, los procesos erosivos naturales que se 
producen en el litoral, aunado a las actividades 
antropogénicas que tienen lugar en dichas zonas que 
propician cambios de usos de suelo, desarrollos turísticos 
y urbanos, ganadería y agricultura, industria e 
infraestructura costera. Por tal motivo, el objetivo de este 
trabajo fue documentar el estado actual de la flora y la 
vegetación con el propósito de reconocer especies con 
potencial para la re-vegetación. 
 
Metodología. Se realizó un inventario florístico preliminar 

mediante el establecimiento de 20 transectos ( =24 m) 
en la franja costera ubicada en los municipios de Carmen 
y Champotón. Se registró la ubicación geográfica de los 
transectos, se identificaron las especies, se midió la 
cobertura (m2) de cada especie y se estimó el porcentaje 
de suelo desnudo. Se analizó la frecuencia, dominancia y 
cobertura de cada especie. 
 
Resultados. Solo dos transectos tuvieron el 100% de 
cobertura, el mínimo de cobertura fue de 50%, en tanto 

que el suelo desnudo ( =14.35m). Obtuvimos 940 
registros, predominan las rastreras sobre los árboles 
(Coccoloba uvifera, Conocarpus erectus y Piscidia 
piscipula). Por su frecuencia y cobertura son especies 
potenciales para la re-vegetación: Amaranthus greggii, 

 

Ambrosia hispida, Canavalia rosea, C. uvifera, Croton 
punctatus, Ipomoea pes-caprae, Okenia hypogaea, 
Sesuvium portulacastrum, Scaevola plumieri, Suriana 
marítima y Tournefortia gnaphalodes. Son idóneas para 
plantear diferentes arreglos en parcelas experimentales 
con diferentes condiciones de riqueza y abundancia. Se 
destaca la presencia de Cuscuta americana (hierba 
parásita) y Panicum maximum (pasto guinea), esta última 
es considerada invasora. 

 
Fig. 1. Fisonomía de la vegetación de dunas costeras (a); Distribución de 
Amaranthus greggii, los puntos negros representan sitios de 
ocurrencia (b). 

Conclusiones. Los resultados contribuyen a determinar 
las especies potenciales para el establecimiento de 
parcelas experimentales que permitan la re-vegetación de 
las dunas costeras enfocado a la conservación de las 
playas de anidación de las tortugas marinas y en 
consecuencia contribuir a la disminución de la 
degradación del hábitat y de los servicios ambientales. 
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Introducción. Recientemente en la península de Yucatán 
se ha encontrado la presencia de contaminantes 
inorgánicos, como son los metales pesados en suelos y 
cuerpos de agua (1). Para analizar el impacto de estos 
contaminantes se han empleado diversas técnicas. Una de 
las técnicas consideradas como efectivas, es a través del 
empleo de microorganismos, específicamente las 
bacterias (1,2). Existen diversos reportes que indican que 
las bacterias del tipo halófilas poseen mecanismos 
específicos que permiten bioacumular o bioabsorber, y a 
su vez inhibir la presencia de metales pesados y otros 
compuestos tóxicos presentes en el suelo y agua (1-3).  En 
este trabajo se extrajeron muestras de sedimentos marinos 
y de suelo cercanos a Isla Arena, y se aislaron las bacterias 
halófilas (B.H.) del resto. Las B.H., se clasificaron de 
acuerdo a lo reportado por Kushner (4). El objetivo fue 
analizar la capacidad que estas B.H. poseen para resistir 
la presencia de metales pesados tales como; Cobre (Cu), 
Zinc (Zn), Cadmio (Cd), Plomo (Pb) y Cromo (Cr). 
Metodología. La salinidad de las muestras colectadas se 

determinó por el método de Mohr (5). El medio de cultivo 

empleado para enriquecimiento bacteriano consistió 

principalmente en extracto de levadura y agar 

bacteriológico. El pH y el porcentaje de salinidad se 

ajustaron de acuerdo a las condiciones de recolecta de las 

B.H. Posteriormente, se realizó la extracción de ADN de 

las muestras consideradas como halófilas, con el 

propósito de realizar una secuenciación masiva, que 

fueron procesadas por Targeted Metagenomic Sequening 

by ZymoBIOMICS® Por último, se determinó la tolerancia 

de las B.H. a los metales pesados, determinando la 

concentración mínima inhibidora (CMI) para cada metal 

por el método de disolución de agar (3). 

Resultados. Los resultados mostraron que el mayor 

porcentaje de las especies encontradas en los sedimentos  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fig. 1. Abundancia relativa de las muestras a nivel Clase.

 
Fig. 2. Comparación de células viables de cada zona de muestreo, y de 

acuerdo al porcentaje de salinidad: 5%, 7.5% y 10% de NaCl (p/v) 

 
analizados a nivel Phylum corresponde a los Firmicutes (no se 
muestra la figura), y a nivel Clase a los Bacillus (Fig. 1). 
También, se encontró que la viabilidad de las células fue mayor 
cuando estas B.H. estuvieron expuestas a 5% de salinidad 
(Fig. 2); y que estas B.H. tienen tolerancia a todos los metales 
evaluados (Tabla 1).  

Tabla 1. Concentración Mínima Inhibidora (CMI) de las B.H frente a los 
metales pesados de la muestra 1. 

 

Conclusiones. La capacidad de resistencia de estas B.H. 
frente a los diferentes metales estudiados se encuentran en el 
intervalo reportado, excepto para el Cr, el cual esta reportado 
únicamente un máximo de 40 mM. En este sentido nuestro 
grupo está trabajando para elucidar un mecanismo de 
interacción de esta clase de microorganismos con el metal. Lo 
anterior ubica a estas B.H. como candidatos potenciales para 
ser empleados para disminuir los niveles de contaminación por 
este tipo de metales. 
Agradecimiento. Al Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología (CONACyT) por el financiamiento del proyecto No. 
322133. Y al Itescam por el apoyo brindado para el uso de 
equipos y materiales para la realización de esta investigación. 
Bibliografía.  
1. Massadeh, A., et al., (2005). Biol. Trace Elem. Res., 108(3): 259-269. 
2. Amoozegar, M., et al., (2005). World J. Microbiol. Biotechnol., 21(6): 1237-
1243. 
3. Schleifer, K. H. (2009). In Bergey’s manual® of systematic bacteriology (pp. 
19-1317). Springer, New York, NY. 
4. Kushner, D. (1988). Halophilic bacteria, 109-138. 
5. Sheen, R., Kahler, H. (1938). Ind. Eng. Chem., 10 (11): 628. 

Metal Cu Zn Cd Pb Cr 
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Introducción. Durante la destilación del etanol se generan 
grandes volúmenes de vinazas. Debido a su elevado 
contenido de fenoles tóxicos tienen un impacto ambiental 
negativo, por lo que apremia el desarrollo de procesos 
ecoamigables para biorremediación de estos efluentes. 
Las lacasas son enzimas multicobre que catalizan la 
oxidación de diferentes fenoles hasta la reducción del O2 a 
H2O. La adición de mediadores redox, puede ampliar el 
espectro de acción de las lacasas sobre compuestos 
fenólicos y aromáticos. La inmovilización de enzimas es 
una alternativa de protección del efecto inhibitorio 
producido por la alta concentración de fenoles en las 
vinazas; además, se obtiene un biocatalizador que puede 
reutilizarse (2,3).  
El objetivo de este trabajo fue inmovilizar lacasas de 
Trametes hirsuta en alginato de cobre en presencia y 
ausencia de mediadores. Asimismo, determinar la 
reutilización de estos sistemas en la remoción de color y 
fenoles de vinazas. 
 
Metodología. La producción de lacasas se realizó en 
matraces en medio con salvado de trigo y micelio de T. 
hirsuta Bm-2 por 96h (1). Se usó un diseño central 
compuesto para establecer la concentración de 
CuSO4∙H2O y enzimas en la inmovilización. Se obtuvieron 
esferas con enzimas (E), esferas con E y mediador natural 
y esferas con E y mediador artificial (4-hidroxibezaldehido). 
Se evaluó la remoción de fenoles de una vinaza al 10% 
con los diferentes sistemas inmovilizados y se comparó 
con la enzima libre. Se determinaron los ciclos de reuso 
transfiriendo las esferas a vinazas nuevas cada 4 horas. 
Se utilizó un ANOVA con valor de significancia del 95 % 
para obtener diferencias significativas. 
 
Resultados. Se obtuvieron 9000 U/mL de lacasas a las 96 
h de cultivo. La Figura 1a muestra el análisis de superficie 
de respuesta donde la mayor actividad enzimática de las 
esferas se obtuvo con [300 mM] de CuSO4∙H2O y [150 
U/mL] de enzimas. Las lacasas libres removieron 40% de 
fenoles, las esferas con enzima y mediador natural 
aumentaron al 60%, pero en ausencia de mediadores, las 
EI removieron 70% de fenoles. En ninguno de estos 
tratamientos hubo decoloración. Las EI lograron remover 
fenoles durante tres ciclos de reuso. También se evaluó 
durante varios ciclos la transferencia de EI nuevas a la 
vinaza tratada previamente. Solo en estas condiciones se 

logró remover, además de los fenoles, el color en un 97%. 

                      
(a)                                                       (b) 
Fig. 1. (a) Superficie de respuesta. (b) Remoción de fenoles con: Control 
(vinaza 10%), EL: Enzima libre, EL-MN: EL con mediador natural, esferas 
sin enzima, EI: Enzima inmovilizada, EI-MN: EI con mediador natural, EI-
MR: EI con 4-hidroxibelzaldehído. Tiempo de tratamiento 4 horas, 35 °C. 

 
Fig. 2. Ciclos de reuso de los sistemas inmovilizados. Las flechas en 
las gráficas indican la transferencia de las esferas a una solución 
nueva de vinazas. Cada tratamiento fue de 4 h a 35°C. 

 
Conclusiones.  
Se lograron inmovilizar lacasas en esferas de alginato de 
cobre. La máxima remoción de fenoles de una vinaza al 
10% fue de 70 % con las EI. Los mediadores naturales y 
sintéticos no contribuyen en el mejoramiento de la 
remoción de fenoles totales. Además, las EI pueden 
usarse durante 3 ciclos. 
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Introducción. La productividad de los ecosistemas de 
manglar  está asociada con la producción de la 
hojarasca, que contribuye de manera continua a la 
aportación de grandes cantidades de materia orgánica 
a la red trófica en forma de detritus hacia los 
ecosistemas adyacentes (Lugo y Snedaker, 1974); sin 
embargo el grado de deterioro de los ecosistemas de 
mangle a nivel mundial se ha ido  incrementando, 
debido a las diversas actividades antropogénicas, 
generando la perdida en la cobertura vegetal, cambios 
en el patrón hidrológico, condiciones químicas del 
agua intersticial y suelo (Agraz Hernández et al., 2015); 
así como cambios en la velocidad de degradación de 
la hojarasca e integración de la materia orgánica al 
ecosistema(Middleton y McKee, 2001). En el presente 
estudio se relacionó la degradación de la hojarasca con 
la química del agua intersticial en dos bosques de 
mangle con diferentes condiciones ambientales, 
estructura forestal y actividad antrópica, localizados en 
Oaxaca, México.  
 
Metodología. Se instalaron 72 bolsas de 10 x 20 cm 
de malla de nylon en el bosque de Rizophora. mangle 
a lo largo de dos líneas asociados a la inundación y 36 
bolsas en la parte media del bosque de Avicennia 
germinans. Se colectaron 3 bolsas cada mes por línea. 
Este material fue secado a 65o C a peso seco 
constante, para la determinación de la tasa de 

descomposición (k) (Aké Castillo et al., (2006)). Se 
midieron los parámetros fisicoquímicos in situ, como el 
potencial redox y la salinidad del agua intersticial de los 
bosques de mangle a través de una sonda 
multiparamétrica HACH HQ40d y refractómetro A&O 
respectivamente, así como la concentración de 
sulfatos en el laboratorio por cromatografía iónica (IC 
advanced 861) (Agraz Hernandez et al, 2022).  
 
Resultados. Los resultados mostraron   mayores tasas 
de descomposición promedio diario en la laguna Salina 
(k = -0.01 g. día-1), en comparación a las obtenidas en 
la laguna de Chacahua (k = -0.004 g. día-1). El modelo 
de degradación para la laguna de Salina fue Y = 
66.054e -0.010 t, R2 = 0.78, p≤0.05 y para Chacahua es Y 
= 67.74e -0.004t, R2 = 0.84, p≤0.05. 
 
 

Las tasas descomposición de las hojas fueron diferentes 
entre las lagunas de Salina y Chacahua (F1, 126 = 4.8, p < 0.03). 
En la laguna de Salina se estableció una relación inversa 
entre el % de biomasa degradada, con respecto a la 
concentración de la salinidad (R2= 0.82, p<0.013) y con el 
potencial redox (R2= 0.89, p<0.015), para la laguna de 
Chacahua con dominancia de R. mangle, se correlacionó de 
manera inversa el porcentaje de la biomasa de la hojarasca 
degradada con el potencial redox (R2= 0.94, p<0.005) y la 
concentración de sulfatos (R2= 0.88, p<0.017).                                                                    
 
Conclusiones. Con base a los resultados obtenidos en este 
estudio, podemos describir que la que la variación de las 
condiciones químicas del agua intersticial, por efectos 
antropogénicos o naturales pueden afectar el proceso de la 
degradación de hojas de mangle y la integración de la materia 
orgánica en el suelo. 
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Introducción. La rápida evolución de las bacterias 
resistentes a antibióticos puede estar influenciada por la 
presencia de residuos de antibióticos en ríos, cuerpos 
de agua y en las aguas residuales (1). En este trabajo 
decidimos conocer la incidencia de las bacterias 
resistentes a antibióticos y asociarla a la presencia de 
residuos de antibióticos en aguas residuales. Hábitats 
contaminados con residuos de antibióticos, favorece 
que las bacterias transfieran los genes de resistencia a 
antibioticos mediante la conjugación y transposición, 
debido a ello caracterizamos genéticamente plásmidos 
nativos en 22 aislados bacterianos con resistencia a 
antibióticos. 
Metodología. Las muestras de aguas residuales fueron 
colectadas en la Planta tratadora de aguas residuales 
ubicada en Dámaso Rodríguez González 750, Nuevo 
Centro Metropolitano, acorde a la guía para la toma de 
muestras de agua residual 

((https://www.ins.gov.co/sivicap/Documentacin%20SI

VICAP/2011%20Manual%20toma%20de%20muestras

%20agua.pdf). Por medio de la técnica de HPLC se 

determinó la presencia de antibióticos en muestras de 
agua tratada y no tratada. Mediante un análisis de 
metagenómica, se identificaron las especies 
bacterianas presentes en estas muestras, y se 
determinó la abundancia de los genes sul, qnr, cat1, 
aadA1, y sat-1 por medio de qPCR. Se realizó un 
análisis microbiológico que incluía tinción de gram, 
determinación de la sensibilidad y resistencia de las 
bacterias mediante la técnica de difusión en agar. Se 
determinó la MIC mediante la técnica de microdilución 
en placa, así como la presencia de bacterias Lac+ y Lac–

. Se determinó el perfil de susceptibilidad a 
antimicrobianos por Phoenix™ (BD). Se identificaron 
plásmidos en las cepas aisladas por medio de una lisis 
alcalina, a los cuales se les determinó la presencia de 
grupos de incompatibilidad por medio de PCR. 
Resultados. En las aguas no tratadas se detectó 
ampicilina (497.74±5.70 µg/mL), cloranfenicol 
(0.60±0.03 µg/mL), tilosina (72.95±2.03 µg/mL) y 
oxitetraciclina (0.22±0.01 µg/mL) y una gran abundancia 
de los genes sul, qnr, cat1, aadA1, and sat-1. Se 
identificaron 58 especies bacterianas pertenecientes a 

nueve filos. Se trabajó con un total de 22 cepas, mediante la 
técnica de dilución en placa se demostró que el 100% eran 
resistentes a los antibióticos analizados (ampicilina, 
cloranfenicol, tilosina y oxitetraciclina). El sistema 
automatizado Phoenix, nos permitió determinar el perfil de 
sensibilidad y resistencia (Figura 1). Se determinó la presencia 
de plásmidos en las 22 cepas aisladas. Se identificaron los 
grupos de incompatibilidad FIB en la cepa AMP6, AMP2, 
AMP4, resistente a ampicilina y se determinó la presencia del 
grupo de amplificación HI2 en las cepas CLO1 y CLO10, 
resistente a cloranfenicol 

 
Fig. 1. Para el análisis se expusieron las cepas a diversos antibióticos: Cefriaxona(CRO), 
Cefepima (FEP), Tetraciclina (TE), Piperacilina/ tazobactam (TZP), Imipenem (IPM), 
Gentamicina (GM), Amikacina (AN), Sulbactam/Ampicilina (SAM), Amoxicilina ácido 
clavulánico (AMC), Ertapenem (ETP), Meropenem (MEM), Cefotaxima (CTX), 
Ceftotaxima/amoxicilina ácido clavulánico (CTX/CLAV), Ceftazidime (CAZ), Ceftazidime/ 
Amoxicilina ácido clavulánico (CAZ/CLAV), R: resistente S: Sensible 

Conclusiones. La resistencia a antibióticos conferida por 
genes de resistencia, albergados en plásmidos que logramos 
identificar en las bacterias aisladas, sugiere que la presencia 
de residuos de antibióticos en las aguas residuales no tratadas 
de la planta de tratamiento de saltillo, puede promover la 
transferencia horizontal de genes entre los microorganismos 
de este habitat (2,3,4). 
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Introducción. Zapotitlán Salinas está ubicado en la 

Reserva de la Biósfera Tehuacán-Cuicatlán. El tipo de 

suelo que se encuentra en el Valle de Zapotitlán 

Salinas, es generalmente de yeso y caliza, y con un 

alto contenido de sales. La localidad se dedicó a la 

explotación de las salinas naturales, originadas debido 

a la salinidad del lecho del río Zapotitlán o Salado. La 

geología indica que esta zona formó parte del lecho 

marino hace millones de años y que surgió por efecto 

del movimiento de las placas tectónicas. La 

composición química de las charcas salineras en esta 

región la hace única, por lo que los microorganismos 

que habitan en estos nichos ecológicos pudieran 

presentar características distintas a los encontrados en 

ambientes costeros actuales. El objetivo del presente 

trabajo es el aislamiento e identificación de 

microorganismos procedentes de muestras de agua de 

las charcas salineras de Zapotitlán Salinas, Puebla. 

Metodología. Se recolectaron muestras de agua de 

charcas salineras de Salinas Las Grandes, Zapotitlán 

Salinas. El aislamiento se realizó por siembra por 

extensión y estría cruzada, en placas de medio Zobell, 

adicionados con 19.450 gr/L de sal de mar, 1 gr/L de 

extracto de levadura, 5 g/L de Peptona Bacteriológica 

y 10 mL/L de glicerol. Se mantuvieron a 28 °C hasta 

observar crecimiento. Las colonias aisladas se 

fotografiaron con un celular OPPO Reno7, con lente 

macro 15X y 30X. 

Resultados. Se obtuvo un total de 20 aislados 
bacterianos, a partir de muestras de agua por siembra 
en estría cruzada. Las colonias muestran morfologías 
variadas, la mayoría son circulares, convexas. Algunas 
muestran consistencia mucoide y, en su mayoría, 
presentan pigmentación desde amarilla a naranja. 
Están en proceso las Tinciones Gram, Azul y Rojo de 
Nilo (producción de bioplásticos), así como la 
extracción de ADN para identificarlas molecularmente. 

 
Fig. 1. Morfología de colonias obtenidas en muestras de agua de 

Zapotitlán Salinas, Puebla. 

 

Conclusiones. Las bacterias aisladas podrían tener 

aplicaciones biotecnológicas interesantes como degradación 

de plásticos, síntesis de biopolímeros y actividad biológica 

contra patógenos. 
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Introducción. Debido a las condiciones hostiles que 

caracterizan a los ecosistemas costeros de la península de 

Yucatán, es catalogado como fuente prolífera para la 

bioprospección de su microbiota bacteriana. Esta representa 

más del 90 % de la biomasa en los océanos y tienen el rol 

en la regulación de los ciclos biogeoquímicos globales y en 

la transformación del nitrógeno, azufre, hierro y carbono por 

procesos de respiración anaeróbica microbiana (Cadena et 

al, 2019). Los estudios de microbiología de ambientes 

costeros son cada vez más importantes, ya que estos 

ambientes albergan microorganismos con potenciales 

aplicaciones biotecnológicas para ser empleados en áreas 

como detergentes, farmacéutica, alimentos, energías 

limpias y biorremediación, entre otras (Reyes-Sosa et al, 

2018). El objetivo del presente trabajo es el desarrollo de 

una colección microbiana mediante la descripción y   

evaluación de sus características morfológicas, reacciones 

bioquímicas y biología molecular. 

Metodología. Se recolectaron muestras de agua de Las 

coloradas, San Felipe y Laguna Rosada, en el litoral 

Yucateco, tanto de charcas salineras artificiales como de 

manglares. Las muestras fueron sembradas en placas de 

medio Zobell, por extensión con varilla acodada. Las 

colonias individuales fueron aisladas por estría cruzada en 

placas de medio Zobell. Los aislados bacterianos fueron 

inoculados en tubos con caldo Zobell e incubados en 

agitación a 28 °C por 24 hrs. Se realizó la tinción Gram así 

como tinción con azul y rojo de Nilo (para identificar 

acumulación de biopolímeros). 

Resultados. Se observó que las muestras de charcas 
salineras artificiales poseen una mayor cantidad de bacterias 
a diferencia de las procedentes de manglar, lo cual pueda 
estar relacionado a la composición química del agua en estos 
sitios. Hasta el momento se tiene un total de 62 aislados 
bacterianos, a partir de muestras de sedimento y agua de las 
coloradas, Laguna Rosada y San Felipe. El 90% de los 
aislamientos bacterianos son gramnegativos. Once aislados 
presentan posible producción de bioplásticos, al exhibir 
fluorescencia al exponerlos a luz UV posteriormente a la 
tinción con azul y rojo de Nilo. 

 
Fig. 1. Placas de medio Zobell con colonias bacterianas 

representativas de charcas salineras artificiales (Coloradas) y 

manglar (San Felipe). A la derecha se muestras las tinciones gran 

de algunos de los aislados bacterianos. 

 
Fig. 2. Tinción con rojo de Nilo (naranja) y azul de Nilo (azul) de 

cultivos bacterianos aislados. A la izquierda se observa la tinción 

con luz blanca y a la derecha con trasiluminador UV. 
 

Conclusiones. Los nichos ecológicos marinos en el 

litoral yucateco son fuente de microoganismos 

interesantes para aplicaciones biotecnológicas. 
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 Introducción. El lirio acuático o jacinto de agua 
(Eichhornia crassipes) es una planta macrófita acuática, 
que se utiliza como especie ornamental por sus flores 
llamativas en los estanques y acuarios, es originaria de 
América del Sur, principalmente en las cuencas 
Amazónica y de la Plata, y llegó a México a fines del siglo 
XIX, donde se propagó con gran rapidez (1). Hoy en día, 
una las grandes aplicaciones de esta planta, es su uso 
casi siempre viva, para acumular y remover diferentes 
contaminantes, entre los que se encuentra los metales 
pesados, como: cobre, cobalto, plata, arsénico, cadmio y 
el colorante azul de metileno (2). 
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la 
capacidad adsorbente de la biomasa del lirio acuático (E. 
crassipes) en la remoción de mercurio (II) en solución 
acuosa. 
 
Metodología. La planta se obtuvo de la Presa de San 
José, San Luis Potosí, S.L.P. México, durante el mes de 
marzo de 2020. Para la obtención de la biomasa, la planta 
se lavó 24 horas con EDTA al 10% (p/v), y posteriormente 
1 semana en agua tridesionizada con agitación constante, 
con cambios de agua cada 12 horas, se calentó a 
ebullición 60 minutos para remover el polvo y los 
componentes orgánicos adheridos, se volvió a lavar en las 
mismas condiciones. Se secó 24 horas a 80oC, se molió 
en licuadora, se esterilizó y se guardó en frascos ámbar 
hasta su uso. Se trabajó con 100 mL de una solución de 
100 mg/L de Hg (II) obtenida por dilución de una solución 
patrón de 1.0 g/L, determinando la concentración del metal 
en solución, por el método colorimétrico de la Ditizona (3).  
 
Resultados. Se analizó el efecto del pH, tiempo y 
temperatura de incubación, la concentración inicial del 
metal y de la biomasa, sobre la bioadsorción de Hg (II) por 
la biomasa de lirio acuático. En relación con el tiempo de 
incubación, se encontró que la mayor bioadsorción (100 
mg/L), ocurre a las 24 horas, un pH de 5.5, 1 g de biomasa 
y 28°C, con una remoción total del 56.2% del metal 
analizado. Con respecto al efecto del pH de incubación, 
se encontró un pH óptimo de 5.5, pues a las 24 horas se 
remueve el 56.2% del metal, mientras que, en relación con 
la temperatura de incubación, la más alta remoción se 
observó a 28°C, con una remoción del 56.2%. Por otra 

parte, a bajas concentraciones del metal (100 mg/L) y mayor 
concentración de biomasa, se obtuvieron las mejores 
respuestas de remoción, adsorbiendo el 56.2%, mientras que 
con 500 mg/L se elimina el 26.3% a las 24 horas, pH de 5.5 +/- 
0.2, con 1 g de biomasa, a 28oC y 100 rpm, mientras que con 
5 g de biomasa se elimina el 100% a las 24 horas.  También, 
se realizó un ensayo de biorremediación a partir de agua 
contaminada con 183 mg/L de Hg (II), obtenida de una laguna 
de efluentes industriales (Tanque Tenorio) ubicada al oriente 
de la ciudad capital de San Luis Potosí, México, observando 
que a los 7 días de incubación la remoción es del 58%. 
Finalmente, la planta viva elimina un 13.2% del metal en 
solución al mes de incubación. Los resultados obtenidos 
coinciden con diferentes reportes de la literatura (4). 
 
Conclusiones. La biomasa de lirio acuático elimina un 56.2% 
del metal /100 mg/L) en solución, a un pH de 5.5, a las 24 horas 
de incubación, 1 g de biomasa y 28oC, a mayor concentración 
de la biomasa, es mayor la remoción del metal, y en los 
ensayos de biorremediación, se encontró una remoción de 
58%, a los 7 días de incubación. La planta viva elimina un 
13,2% del metal a las 4 semanas de incubación, a partir de 
agua contaminada con Hg (II), por lo tanto, su aplicación será 
viable para el tratamiento de ésta, además, la biomasa 
utilizada es natural, de fácil obtención, manejo y costo 
accesible. 
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Introducción. Los cítricos tienen una producción de 124 
millones de toneladas en promedio a nivel mundial 
(Saens et al, 2019). En México la citricultura es 
considerada como una de las actividades económicas 
más importantes debido a la demanda que genera. En el 
Estado de Yucatán, se desarrolla el 80% de la citricultura 
que comercializa al resto de la república, es una fuente   
que genera empleo a nivel estatal y aporta al PIB agrícola 
nacional, aunque no todos los cítricos se cultivan en 
áreas agrícolas tal es el caso de la naranja agria (Citrus 
aurantium L.), el limón indio (Citrus limon) y la China 
Lima. Uno de los problemas principales es la 
propagación de plantas sanas, por eso en este trabajo se 
desarrollaron protocolos de una propagación in vitro de 
mandarina, naranja agria, china lima y limón indio. 
 

Metodología. El trabajo se realizó en el laboratorio de 

biotecnología del CBTA 13 de Xmatkuil. Se utilizó el 

protocolo modificado de Hernández-Amasifuen (2021) 

para las 4 especies de cítricos.  Se utilizaron semillas de 

mandarina (Citrus reticulata) y naranja agria (Citrus 

aurantium L.), para la desinfección, las semillas se 

lavaron durante 5 min con agua destilada. 

Posteriormente en la cámara de flujo laminar se mantuvo 

en una solución de alcohol al 70% durante 10 min, a 

continuación, se lavó con una solución de hipoclorito de 

sodio al 20% durante 15 min y con hipoclorito de sodio al 

30% por 15 min, al final se eliminó se dieron 3 lavados 

con agua destilada estéril. En el caso el limón indio 

(Citrus limon) se utilizó el protocolo de desinfección (2) 

se introdujo en una solución desinfectante de hipoclorito 

de sodio y 7 gotas de detergente líquido después de eso 

se agitó por 20 min, luego se trasladó a la cámara de flujo 

laminar y por último se enjuagaron con agua destilada 

estéril.  

En el caso de la china lima, primero se enjuago con agua 

destilada Por 10 min y por consiguiente se enjuago por 5 

min en alcohol al 70% después se pasó por hipoclorito 

de sodio al 2,5% por 3 min y por último se pasó por una 

solución de isodine al 2.5% por 40 min. Después los 

explantes se pasaron a campana de flujo laminar y se 

enjuagaron tres veces con agua destilada estéril. 

 

 

 

Resultados. En este trabajo se pudo observar que las semillas 

de la naranja agria (Citrus aurantium L.) comenzaron a 

germinar a los 5 días de haberlas introducido in vitro, a 

diferencia de las semillas de  

mandarina (Citrus reticulata) las cuales comenzaron a germinar 

a los 3 días. En el caso del limón indio (Citrus limón) no se logró 

la germinación ya que el 45% de las semillas se contaminaron 

por hongos, 5% por bacterias y 50% no presentaron cambios 

hasta la fecha.  

En el caso de China Lima un 40% se contaminaron por explante 

y un 60% germinaron perfectamente. 

 

 

Fig. 1. A) Los explantes de la mandarina (Citrus reticulata} germino a los 7 

días de haber sido introducido in vitro. B) Primeros brotes de la naranja 
agria (Citrus aurantium L). Presentaron cambios a los 5 días de ser 

introducido al medio de cultivo. C) Las semillas del limón indio (Citrus limon) 

no germinaron después de haberlo introducido in vitro.  D) Plántulas de la 

China Lima a las dos semanas de haberlo introducido in vitro.  

Conclusiones. El protocolo de desinfección de la mandarina 

(Citrus reticulata) y la naranja agria (Citrus aurantium L.) y la 

China Lima es más efectivo que el del limón indio (Citrus limon). 
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Introducción. La vegetación en la península de Yucatán 
suele ser caracterizada por sus selvas 
predominantemente secas, las cuales sostienen la 
producción de miel gracias a la diversidad y presencia de 
ciertas especies de flores que ofrecen néctar y polen a 
las abejas (Cetzal et al, 2019). Esta vegetación se 
considera como plantas melíferas y se estiman con un 
40% en la Península de Yucatán (Canche-Colli et al, 
2022). De igual manera diversos especialistas afirman 
que la producción de miel es la segunda categoría de uso 
de esta vegetación junto con su uso medicinal (Alfaro et 
al, 2010). Uno de los problemas de las plantas melíferas 
la deforestación de selvas. Por este motivo en este 
trabajo se pretende realizar un protocolo de propagación 
in vitro para tres especies de plantas melíferas, jabín 
(Pisciclia piscipula), tajonal (Viguiera dentata) y el chaká 
(Bursera simaruba), para tratar de reestablecer el 
número de ejemplares en la región. 
Metodología. Las semillas de V.  dentata fueron lavados 

con agua destilada, posterior a esto se sumergieron en 

alcohol al 70% durante 10 min y luego en una solución 

de NaCIO al 15% por 15 min, por último en condiciones 

asépticas se extrajo la solución de NaCIO  y se realizó 

dos enjuagues con agua destilada estéril. Se sembraron 

2 lotes de 2 frascos con 5 explantes cada uno. Las 

semillas de P. piscipula fueron lavadas con agua del 

grifo, posteriormente fueron sumergidas en hipoclorito 

de sodio (NaCIO 20%) durante 20 min y luego en una 

solución de NaCIO al 30% durante 20 min. Dentro de 

campana de flujo laminar se extrajo las soluciones y se 

realizó 3 enjuagues con agua estéril. Por último las 

semillas de B. simaruba fueron lavadas con agua del 

grifo, posteriormente fueron sumergidas en alcohol al 

70% durante 3 min, de igual manera en hipoclorito de 

sodio (NaCIO 15%) durante 12 min, finalmente se 

realizaron 3 enjuagues con agua destilada estéril. Se 

sembraron 10 lotes con 5 semillas cada uno, todas las 

semillas se sembraron en el medio MS suplemento con 

30 gr/L de sacarosa, 2.5 gr/L de phytagel, con un pH a 

5.7.                                                                                       

Resultados. Los resultados obtenidos de las plantas 

melíferas fue un 27% de contaminación por hongos y un 

7% de bacterias, obteniendo un 61% de semillas no 

infectadas y con semillas germinadas por parte de  P.  

piscipula. En el caso de B. simaruba y V. dentata se 

presentó contaminación en la totalidad de las semillas  

 

por lo que se recomienda modificar los protocolos de 

desinfección y el trabajo realizado. En relación con las semillas 

que no se contaminaron lograron germinar el 20% a partir de 

los 5 días de cultivo. 

Resultados. Los resultados obtenidos de las plantas melíferas 

fue un 27% de contaminación por hongos y un 7% de bacterias, 

obteniendo un 61% de numero de semillas no infectadas y con 

semillas germinadas por parte de P. piscipula. En el caso de B. 

simaruba y V dentata se presentó contaminación en la totalidad 

de las semillas por lo que se recomienda modificar los 

protocolos de desinfección y el trabajo realizado. En relación 

con las semillas que no se contaminaron lograron germinar el 

20% a partir de los 5 días cultivo. 
Tabla 1. Porcentajes de contaminación y germinación de las diferentes 
especies. 

 
Conclusiones. En las semillas de jabín se obtuvo un 61% libre 
de contaminación de los cuales el 21% germinaron. Cabe 
mencionar que no hay comparación ya que no se encontraron 
reportes de cultivo in vitro de las especies. Aunque solo se 
observó respuesta en Jabín (Pisciclia piscipula), todavía se 
puede mejorar los protocolos para las demás especies 
melíferas como tahonal (Viguiera dentata) y el chaká (Bursera 
simaruba). 
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% De 

semillas 

infectados 

por hongos 

% De 

semillas 

infectadas 

por 

bacterias  

Numero de 

% de 

semillas no 

infectadas  

% de 

semillas 

germinadas 

Tahonal 75% 25%  0 0 

Jabín  27%  7%  61% 21% 

Chaká  50% 50% 0 0 
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Introducción. La biotecnología tiene un papel muy 
importante en México para el desarrollo y el uso de 
productos biotecnológicos como en cultivos mejorados 
genéticamente e ingeniería genética, medicamentos, 
pigmentos, biofertilizantes, biorremediación, alimentos 
nutracéuticos y bioenergéticos.  
 
El objetivo principal de este trabajo es compilar 
información de aquellas especies de plantas silvestres 
distribuidas en el sureste mexicano que puedan tener 
usos potenciales biotecnológicos.  
 
Metodología. Se realizó trabajo de campo en siete 
comunidades de Mérida (Noc-Ac, Sierra Papacal, 
Dzibilchaltún, Chablekal, Cheumán, Dzityá y 
Xcanatún), en donde se muestreó y obtuvo registro 
fotográfico. Se elaboró un listado con el cual se realizó 
una revisión bibliográfica en bases de datos como 
CONABIO, CICY, Pubmed, Redalyc, para compilar 
información sobre las características y los usos 
biotecnológicos de dichas plantas.  
 
Resultados. Se compiló información y se obtuvo un 
registro fotográfico, aquí se presenta lo obtenido para 
seis especies con potencial uso biotecnológico de las 
siete comunidades visitadas (figura 1 y tabla1). En las 
familias se encuentran: Piperaceae, Amaranthaceae, 
Moraceae, Cucurbitaceae, Acanthaceae, 
Crassulaceae. 

 

 
 

Fig. 1. Plantas silvestres con potencial de uso biotecnológico. A) 
Piper auritum Kunth, B) Amaranthus spinosus, C) Brosimum 

alicastrum Sw. ssp. Alicastrum, D) Momordica charantia L., E) 
Thunbergia grandiflora, F) Kalanchoe daigremontian 

 

Tabla 1.  Seis plantas silvestres con uso potencial biotecnológico    
encontrados en 7 comunidades de Mérida. 

 
 

Conclusiones. La investigación realizada de especies 
reveló, 6 plantas pertenecientes a 6 familias, se observó 
que estas plantas tienen un mayor empleo medicinal 
tradicional en distintas culturas principalmente la maya, 
aun cuando no se descarta su uso alimenticio, 
ornamental y cultural.   
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Introducción. Los principales problemas en diversos 
cultivos son la presencia de plagas y enfermedades que 
provoca grandes pérdidas económicas. Actualmente se 
usan plaguicidas químicos pero el uso irracional provoca 
graves problemas a la salud humana, así como graves 
problemas ambientales como lo es la contaminación del 
agua (García et al., 2018).  Los recursos fitogenéticos 
silvestres son de interés debido a metabolitos secundarios 
que producen y que pueden proveer protección contra 
plagas y enfermedades fitopatógenas. 
El objetivo principal de este trabajo fue compilar información 
de plantas principalmente de tipo silvestre con potencial uso 
para el control de plagas y enfermedades en plantas. 
 
Metodología. Se realizó trabajo de campo en Mérida, 
Yucatán y comunidades como Sierra Papacal, 
Dzibilchaltún, Chablekal), en donde se muestreó y obtuvo 
registro fotográfico. Se elaboró un listado con el que se 
realizó una revisión bibliográfica en bases de datos como 
CONABIO, CICY, Pubmed, Redalyc, para compilar 
información sobre las características, los usos 
biotecnológicos y uso potencial para el control de plagas y 
enfermedades en plantas.  
 
Resultados. Se compiló información y se obtuvo un 
registro fotográfico, aquí se presenta lo obtenido para siete 
especies con potencial uso potencial bioinsecticida, 
fungicida, bactericida, nematicida, para el control de plagas 
y enfermedades en plantas de las siete comunidades 
visitadas (figura 1 y tabla1).  
 

 
Figura 1. Imágenes de Plantas silvestres con uso potencial biotecnológico 
para control de plagas y enfermedades. A) Piper auritum, B) Kalanchoe 
daigremontiana, C) Azadirachta indica, D) Brosimun alicastrum, E) Ruta 
graveolens, F) Mentha spicata, G) Capsicum annuum var. Glabriusculum. 

Tabla 1.  Plantas silvestres con uso potencial biotecnológico para control 
de plagas y enfermedades. 

 
 
Conclusiones. La revisión realizada de las siete especies 
pertenecientes a siete familias, se registra que estas 
plantas tienen un potencial comportamiento como 
insecticida o insectistático para inhibir, eliminar, o como 
repelente en cultivos ante la presencia de insectos plagas 
o inhibir el crecimiento de diversos patógenos tales como 
los hongos, bacterias o virus. 
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Introducción. El Agave salmiana o maguey, es una especie 
endémica de México que se encuentra en el norte y centro 
del país. De esta planta se obtienen diferentes productos de 
importancia económica. La propagación por medio de 
semilla es inconveniente por tener que esperar 12 años para 
llegar a ser productiva y su forma asexual empieza a los 5 

años y produce un bajo número de hijuelos (1). La 
micropropagación del maguey en medio semisólido (ss), ha 
presentado mejores tasas de multiplicación, en menor 
tiempo y con plantas sanas. Sin embargo, la técnica de 
biorreactores de inmersión temporal (BITS) reduce costos 
de producción, aumenta la tasa de aclimatación y reduce el 
tiempo de multiplicación con su contraparte ss (2).  
En este estudio se evaluó el medio de cultivo Murashige & 
Skoog (MS) + 44.4µM 6-bencilaminopurina (BAP) T1 y MS 
+ 35.52µM BAP y 1.427 µM ácido indol acético (AIA) T2, en 
BITS de 500ml para generar un protocolo de multiplicación 
en este método. 
 
Metodología. Se emplearon plantas de A. salmiana 
germinadas de semillas provenientes del estado de Hidalgo 
recolectadas en el año 2017. Se seleccionaron plantas de 
2-3 cm y se pusieron 10 plántulas por BITS con 200 mL de 
medio. Para la evaluación de medios, se usó un medio 
control con MS sin reguladores de crecimiento, en los 
tratamientos, se usaron los medios previamente descritos 
(3,4) MS + 44.4µM de BAP y  MS + 35.52µM de BAP + 1.427 

AIA utilizando BITS de frascos gemelos (5) en un periodo 
de 45 días con una frecuencia de inmersión de 1min/6h. 
 
Resultados. Los tratamientos no presentaron una mejoría 
en el número de raíces. A diferencia de Silos-Espino et al. 

(4) que obtuvo 4 raíces/ brote, nosotros obtuvimos 1.15 
(tabla 1). En el número de brotes no hubo una diferencia 
significativa, pudiendo deberse a que solo se pusieron las 
plantas germinadas con semillas, sin inducción previa, 
observando menos brotes que Arzate-Fernández et al. y 
Silos-Espino et al. con 23 y 17 brotes respectivamente. 
También la cantidad de AIA pudo no ser suficiente para 
inducir callos generadores de plántulas como lo obtuvo (3). 
(1) obtuvo 14 brotes (44.4µM BAP + 0.1809µM ácido 2,4- 
diclorofenoxiacético (2,4D)) y 10.33 brotes (5 BAP + 0.09µM 
AIA), esto se pudo deber a que la auxina 2,4-D en bajas 
concentraciones funciona mejor en la generación de brotes 
axilares. No hubo diferencia significativa en el  
número de hojas, pero si en la longitud de brote entre el 
control y el T2, (3) obtuvo máxima longitud de brote de 2.8cm 

empleando 4.44µM BAP + 13.22µM 2,4-D. Este medio 
presenta una mejor respuesta en la longitud de brote en el 
A. salmiana. En ninguna planta se mostró signo de 
hiperhidratación. 
        

 
Figura 1. Evaluación del Agave salmiana después de 45 días 

 
Tabla 1. BAP (benzilaminopurina), AIA (ácido indol3-acético). Letras 

diferentes presentan diferencia de acuerdo con la prueba de Tuckey, con 
un nivel de significancia de 0.05. 

 

 
Conclusiones. La multiplicación de Agave requiere de un 
paso de inducción antes de la multiplicación. El tratamiento 
1 y 2 no son buenos para la multiplicación masiva de A. 
salmiana pero si para tener una longitud de brote. La 
hormona BAP no es adecuada para enraizamiento. 
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Tratamiento 
# de 
brotes 

# de 
hojas 

Long. 
de 
brote 
(cm) 

# de 
raíz 

Control (MS) 0.15a 6.1a 4.94 a 2b 

44.4µM BAP 
0.15 a 6a 6.17 ab 

1.25 

a 

35.52 BAP + 
1.427 AIA 

0.2 a 6.2a 6.63 b 
1.15 

a 
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Introducción: La agroindustria ornamental en la 
península de Yucatán en su mayoría es de 
comercialización. Kalanchoe blossfeldiana es una 
planta suculenta conocida en el sureste de México como 
“Mala Madre”, está ampliamente distribuida en las 
regiones tropicales y subtropicales, posee una amplia 
gama de colores y sus hojas tienen un color verde 
atractivo (12). Los extractos de Hibiscus sabdariffa se 
han caracterizado y reportado actividad como agente 
eliminador de bacterias, principalmente las resistentes a 
los antibióticos, entre otros usos (3). Por tal motivo en 
este estudio se tuvo como objetivo, evaluar el efecto del 
extracto de H. sabdariffa sobre la micropropagación de 
K. blossfeldiana. 
 
Metodología. El material vegetal fue tomado del 
Laboratorio de Biotecnología del TECNM Conkal y 
propagado utilizando medio MS (4)  suplementado con 
1 mg.L-1 de Benzil Amino purina (BAP), pH ajustado a 
5.7 y esterilizado por autoclave. Se utilizaron explantes 
de 3 cm de longitud en promedio y se incubaron a 25 
±°C por un periodo de 40 días y se evaluaron el número 
de brotes, número de entrenudos por brote y porcentaje 
de materia seca. 
 
Resultados. En la figura 1 observamos la fenología de 
los explantes de Kalanchoe que se sometieron a los 
extractos vegetales de Hibiscus y en la tabla 1, los 
resultados de la evaluación de parámetros de 
crecimiento. 
 

 
Fig. 1. Respuesta de Kalanchoe a la multiplicación con diferentes 
cantidades de extracto de Hibiscus sabdariffa. 0 ml.L-1 de extracto, 
0.5 ml.L-1, 1 ml.L-1 y 5 ml.L-1. La barra de escala es de 1 cm de 
longitud  
 
 

 

 
Tabla 1. Resultados del análisis estadístico en la multiplicación de K. 
blossfeldiana con diferentes concentraciones de extracto de H. sabdariffa. 
Se realizó una comparación de medias de Tukey con una significancia del 

0.05 

                                                                 
Conclusiones. El extracto de H. sabdariffa parece no tener un 
efecto benéfico sobre la multiplicación de Kalanchoe a esta 
concentración, sin embargo, como los reportes indican no 
hubo crecimiento de bacterias en los cultivos y seria 
importante incrementar las concentraciones con el fin de 
determinar el efecto sobre la multiplicación de Kalanchoe, 
como ha ocurrido con orquídeas. 
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Extrac. 
Hibiscus # Brotes 

# 
Entrenudos 

% Materia 
Seca 

Longitud 
(cm) 

0 ml/L 
3.9 ± 

0.37 a 
3.2 ± 0.19 

a 
4.70± 0.95 

a 
26.5 ± 
4.32 a 

0.5 ml/L 
3.0 ± 

0.41 ab 
3.3 ± 0.24 

a 6.6 ± 1.07 a 
40.5 ± 
4.83 a 

1.0 ml/L 
1.7 ± 

0.43 b 
3.9 ± 0.31 

a 6.9 ± 1.07 a 
27.0 ± 
4.83 a 

5.0 ml/L 
2.9 ± 

0.37 ab 
3.3 ± 0.22 

a 6.6 ± 0.95 a 
29.9 ± 
4.32 a 
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Introducción. Laelia rubescens Lindl. es una orquídea 

de amplia distribución en México y Centroamérica (1), 

sin embargo, se encuentra expuesta a diversas 

situaciones adversas como la extracción ilegal, cambios 

de uso del suelo, calentamiento global, entre otros. Por 

lo antes expuesto, se requieren estrategias para su 

conservación. 

El objetivo de este estudio fue establecer un protocolo 

de cultivo in vitro en L. rubescens a partir de la 

germinación asimbiótica de semillas. 

 

Metodología. Se usaron semillas provenientes de 

cápsulas con diferente edad después de polinización y 

diferentes formulaciones de medios de cultivo basal: 

Murashige y Skoog, completo y a la mitad de su 

concentración (2), Knudson C (3), Vacint y Went (4), 

Phytamax® (Phy). Para el crecimiento de plántulas se 

adicionó agua de coco y jugo de piña al 10%. Para 

aclimatación se emplearon los sustratos de piedra 

pómez, tezontle y corteza de pino. 

 

Resultados. La germinación se logró en las semillas 

procedentes de cápsulas de 9, 10, 11 y 12 semanas 

posteriores a la polinización. Las semillas provenientes 

de 8 semanas aún no contaban con la formación del 

embrión. En los medios de cultivo Knudson C (KC) y 

Vacint y Went (VW) no se observó germinación, solo en 

los medios Phy, Murashige y Skoog completo y a la 

mitad (MS, MS½). Sin embargo, en el medio de cultivo 

Phy la germinación ocurrió con mayor rapidez. Para el 

crecimiento de plántulas, la adición de jugo de piña 

permitió obtener mayor área foliar y desarrollo de raíces. 

Para la aclimatación los mayores porcentajes de 

sobrevivencia se alcanzaron con el sustrato piedra 

pómez. 

 

 

 

 

Fig. 1. Germinación y crecimiento de L. rubescens.  A) Medio 
MS, B) MS½, C) Phy, D) Crecimiento en medio phy, E) Phy + 
agua de coco, F) Phy + jugo de piña, G) Plántula aclimatada. 

Barra = 0.5cm 

Conclusiones. Se logró obtener un protocolo de 
regeneración completo, desde la germinación de 
semillas hasta la aclimatación de plántulas. La edad 
de cápsula donante de semillas y el medio de 
cultivo basal son elementos que influyen en la 
velocidad de germinación y crecimiento de 
plántulas. La adición de jugo de piña mostró un 
efecto promotor del crecimiento de plántulas.  
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Introducción. Las plantas de Hylocereus undatus, 
debido a sus características reproductivas y morfológicas, 
son un recurso que presenta potencial como portainjerto 
de cactáceas de lento crecimiento, convirtiéndola en una 
especie que permite adaptar sistemas productivos de 
plantas ornamentales con alto valor genético en zonas 
tropicales y subtropicales del país (1). Sin embargo, 
existen pocos antecedentes sobre la respuesta de los 
injertos bajo el tratamiento de distintos estimuladores de 
crecimiento y diferenciación. Por tanto, el objetivo del 
presente trabajo es evaluar el comportamiento de la 
aplicación de distintos reguladores de crecimiento en 
injertos de Astrophytum asterias sobre H. undatus. 
 
Metodología. Para elevar el porcentaje de germinación 
se realizará la escarificación de semillas de A. asterias 
mediante la inmersión en Acido sulfúrico como reporta (2). 
Los semilleros se establecerán bajo condiciones 
controladas en siembras incubadas a 22°C con la 
aplicación de ácido giberélico a 250 mg/L según describe 
(3). Se recolectarán vástagos menores a 6 meses de H. 
undatus y los brotes se establecerán en macetas a cielo 
abierto. Se realizarán los injertos de plántulas a las 4 
semanas de germinación de las semillas incubadas; los 
cortes de plántulas, de patrones y biselados, se 
ejecutarán bajo condiciones asépticas en cabina de flujo 
laminar y se establecerán por 4 semanas en un área con 
humedad relativa del 90% - 100%, la temperatura base 
para el crecimiento de es de 7 °C y el umbral máximo es 
de 40 °C según (4). La aclimatación se realizará bajo 
condiciones de casa sombra. Finalmente, se aplicarán 4 
tratamientos de reguladores de crecimiento: Auxinas 
responsables de la división, elongación celular y de 
entrenudos y Citocininas promovedoras de la división 
celular, el retraso de la senescencia, desarrollo de 
cloroplastos, desarrollo vascular, y la diferenciación del 
tallo (5). Cada 15 días se determinará el diámetro y 
número de vástagos por cada tratamiento. Los resultados 
serán analizados por ANOVA y Tukey como prueba 
posthoc (a=0.05). 
 
Resultados. El uso del conocimiento que se generará en 
este trabajo sobre el efecto de la aplicación de distintos 
reguladores de crecimiento en injertos establecidos en 
cactáceas tropicales es de importancia para los sistemas 
productivos de la Península de Yucatán que pretenden  

 
tecnificar y aumentar la producción de plantas 
ornamentales con alto valor genético y económico. 

 
 

Fig. 1. A) Microinjerto de raíz. B) Astrophytum myriostigma 
cv.  Kikko Koh Yoh bajo aplicación de reguladores de 

crecimiento. 

 
Conclusiones. La optimización de una metodología para 
el aprovechamiento de H. undatus como portainjerto de 
cactáceas de lento crecimiento permitirá el 
aprovechamiento para la conservación y generación de 
recursos económicos con especies de alto valor genético. 
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Introducción. Los miembros de la familia 
Orchidaceae tienen usos ecológico, medicinal, 
alimenticio, cosmético, sociocultural y religioso. Sin 
embargo, tienen mayor uso en la producción 
hortícola comercial y como resultado, son 
vulnerables a las perturbaciones del hábitat y al 
tráfico ilegal (Cox Tamay, 2013; Roberts y Dixon, 
2008). La micropropagación permite la propagación 
masiva de individuos o poblaciones de plantas libres 
de plagas y enfermedades (Jericó et al., 2014). En el 
cultivo in vitro, la luz es indispensable para estimular 
el crecimiento de las plantas, por lo cual, la luz LED 
puede ser una alternativa para la iluminación de 
cultivo (Mendoza & Santos, 2014). Por tanto, el 
objetivo del presente trabajo fue determinar un 
protocolo para la micropropagación de Brassavola 
grandiflora con diferentes fitorreguladores de 
crecimiento y bajo diferentes arreglos de luces LED. 
 
Metodología. Se utilizó 50 vitroplántulas o 

protocormos de Brassavola grandiflora del 

laboratorio de Biotecnología vegetal del Instituto 

Tecnológico de chiná. El medio de cultivo in vitro fue 

MS adicionado de sacarosa, carbón activado y, pH 

5.6. El medio se suplementó con 2 mg de ácido 

naftalenacético (ANA) o con 2 mg de ácido 

Indolacético (IAA) (MS + ANA) o (MS + IAA). Se 

preparó un volumen de medio de cultivo suficiente 

para 50 frascos (25 uy 25). Las plantas fueron 

cultivadas con un fotoperiodo de 16:8 bajo diferentes 

tratamientos de luz LED (18 w, 127 v), con una 

medida de 1. 20 m y con una intensidad de 50% en 

cada lámpara. Se colocaron en los anaqueles luz 

roja, azul/roja, azul, roja/blanca, blanca. 

 
Resultados.  
Tabla 1. Efecto del Ácido Naftlenacético (ANA) en el crecimiento 
de plantas de Brassavola grandiflora bajo diferentes tratamientos 
de luz LED 
 

Tratamiento 
de luz 

Variables 

Altura  
(cm) 

Número de 
brotes 

Número de 
hojas 

Número de 
raíces 

RR 0.9 a 0.0 a 2.4 a 1.4 a 

AR 1.2 a 5.6 a 4.6 a,b 3.8 a 

AA 1.6 a 1.0 a 3.6 a,b 2.8 a 

RB 1.6 a 2.2 a 6.6 a,b 5.0 a 

BB 2.2 a 5.2 a 9.4 b 4.4 a 

 

En la tabla 1, *Literales distintas representan 

diferencia estadística significativa.  

Abreviaturas: RR: Luz roja/roja; AR: Luz azul/roja; 

AA: Luz azul/azul; RB: Luz roja/blanca; BB: Luz 

blanca/blanca. 
 

Tabla 2. Efecto del Ácido Indolacético (IAA) en el crecimiento de 
plantas de Brassavola grandiflora sometidas a diferentes 

tratamientos de luz LED. 

*Literales distintas representan diferencia estadística significativa. 
Abreviaturas: RR: Luz roja/roja; AR: Luz azul/roja; AA: Luz 

azul/azul; RB: Luz roja/blanca; BB: Luz blanca/blanca 

 

Conclusiones. La luz LED blanca promueve la 
formación de hojas en plántulas de B. grandiflora, lo 
que puede traducirse en una mayor facilidad para 
adaptarse al medio ambiente ex vitro. Es importante 
recalcar que la combinación de luz roja y blanca 
promueve la formación de brotes de B. grandiflora. 
Finalmente, la suplementación del medio de cultivo 
con 2mg/L de fitoreguladores ANA induce el 
crecimiento de las plántulas un mayor número de 
hojas y brotes en esta especie de orquídeas. 
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Tratamiento 
de luz 

Variables 

Altura 
(cm) 

Número 
de brotes 

Número 
de hojas 

Número 
de raíces 

RR 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

AR 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

AA 0.7 a 0.8 a 5.8 a 0.6 a 

RB 0.9 a 5.4 a 4.6 a 1.0 a 

BB 0.5 a 2.2 a 2.0 a 0.0 a 
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Introducción. Haematoxylum 
campechianum pertenece a la familia a de 
las leguminosas, árbol maderable 
representativo para el estado de campeche. 
La especie se considera en peligro de 
extinción debido a la sobreexplotación. Las 
semillas de H. campechianum encajan en la 
denominación de recalcitrantes, ya que su 
viabilidad y germinación, se ven afectadas 
por su tiempo de almacenamiento, por lo 
que se pretende estudiar semillas 
recolectadas en diferentes periodos de 
tiempo, donde serán sometidas a diversos 
tratamientos de estimulación para 
aumentar la capacidad de germinación con 
el fin de obtener plantas viables para su 
establecimiento en campo. 
 
Metodología. El uso del magnetismo ha 
sido estudiado y se ha comprobado que 
induce el desarrollo fisiológico y bioquímico 
de las plantas, (Lasso-Rivas, 2019; 
Domínguez et al., 2010; Torres et al., 2008). 
Las semillas recolectadas serán sometidas 
a la exposición de ondas magnéticas. En el 
T1 se probarán 3 intensidades en mT y un 
testigo en 5 periodos de tiempo, En el T2 se 
magnetizará el agua de riego, Rapôso 
(2014) con 3 intensidades medidas en mT 
y un testigo en diferentes periodos de 
tiempo. El T3 consiste en aplicar el método 
descrito por Araya (2000) sobre el uso de 
AG en 4 periodos de tiempo diferentes.  El 
T4 corresponde al testigo. Las plántulas 
obtenidas serán trasplantadas en un 
sistema hidropónico NFT vertical, con 
diferentes arreglos de espectros lumínicos 
para cada nivel. Se evaluará la capacidad 
germinativa, elongación y grosor del tallo, 
volumen radicular y numero de hojas 

verdaderas por un periodo de 4 meses 
tomando datos 2 veces a la semana.     
 
Resultados.  Con el desarrollo de presente 
estudio se establecerá una estrategia para 
optimizar el índice de germinación de H. 
campechianum así como para mejorar el 
crecimiento de plántulas con las 
características fisiológicas ideales que 
posibiliten su establecimiento en campo. 
 
Conclusiones. Se debe hacer uso de todas 
las técnicas y estrategias disponibles para 
establecer un manejo agronómico adecuados 
para H. campechianum en cada una de sus 
etapas fenológicas, ya que con miras al futuro 
se prevé un aumento en la demanda de 
colorantes naturales en donde el palo de tinte 
puede jugar un papel preponderante. 
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Introducción. Las orquídeas son plantas 
monocotiledóneas (Lee y Lee, 1991). La 
micropropagación representa una de las estrategias 
más efectivas para la conservación de orquídeas de 
diferentes especies. Se han reportado diversos estudios 
para la propagación de orquídeas, con el propósito de 
cultivarlas, reintroducirlas o comercializarlas. (Martínez 
et al., 2005). Es escasa la literatura sobre el efecto de 
distintos tipos de luz y enraizadores en el proceso de 
aclimatación de orquídeas obtenidas in vitro. Por tanto, 
el objetivo fue desarrollar un protocolo para la 
aclimatación de Catasetum integerrimum propagadas in 
vitro, considerando distintos tipos de luz LED y dos 
enraizadores, uno natural y otro comercial 
 
Metodología. Se utilizó un sustrato compuesto de peat 
moss, fibra de coco y piedra volcánica para la 
aclimatación, el cual fue esterilizado en autoclave. El 
sustrato estéril fue colocado en charolas de plástico para 
la siembra de las plantas, en campana de flujo laminar. 
Las raíces de las plántulas fueron enjuagadas con agua 
destilada estéril a la mitad de ellas se les aplicó 
enraizador comercial en polvo (FAX, RAIZONE PLUS) y 
a la otra parte, alrededor de 1 ml de agua de coco, con 
ayuda de un aspersor. Posteriormente, se colocó la tapa 
perforada de las charolas para evitar la pérdida excesiva 
de humedad al interior del recipiente así como el 
intercambio de gases adecuado para lograr su 
aclimatación. Pasados los 15 días, se colocaron 10 
plántulas por cada tratamiento en anaqueles en los que 
se instalaron los diferentes regímenes luminosos: luz 
roja, azul, roja/Azul, blanca/roja y blanca. El día uno al 
día 90 Se evaluó altura de la planta, número y longitud 
de hojas y raíces. 
 
Resultados. Se obtuvo diferencia significativa con 
respecto a la altura, longitud de hojas y raíces bajo el 
tratamiento blanca/roja enraizador comercial (FAX 
Raizone Plus), en la siguiente grafica se muestra las 
variables   y su crecimiento en donde la barra azul de la 
gráfica representa el día uno y la barra naranja 
representa el día 90. (Figura 1) 

 
 

 
 
 

 

 
Fig. 1. Representación gráfica tratamiento blanca/roja. Abreviaturas 

A) A (altura), B) NH (número de hojas) C) LH (longitud de 
hojas) D) NR (número de raíces) E) LR (longitud de raíces)  
En la parte horizontal se encuentra las diferentes medidas 
(cm). 

 
Conclusiones. Los resultados obtenidos en este 
estudio demuestran el efecto positivo de la luz LED 
sobre la iluminación convencional con lámparas 
fluorescentes de luz blanca. Específicamente, la 
combinación de luz LED roja y blanca favorece la 
morfología de las plantas en aclimatación de Catasetum 
integerrimum. De igual forma, se observó una influencia 
positiva de la luz LED de color rojo en la inducción de 
brotes y del uso del enraizador comercial Raizone Plus 
(Fax) en la promoción del crecimiento de plantas de 
dicha orquídea obtenidas in vitro. 
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Introducción. Las plantas medicinales existentes en la 
región sureste de México representan una fuente 
potencial de moléculas de importancia farmacológica. El 
pepino kat (Parmentiera aculeata Kunth) es un árbol de 
hasta 10 m de altura, al cual la medicina tradicional 
atribuye diferentes propiedades; entre ellas, se ha 
demostrado la capacidad de la infusión del fruto para 
inhibir la formación y facilitar la expulsión de cálculos 
urinarios (litiasis urinaria) en ratas (1). El árbol de pepino 
kat demora un promedio de 7 años desde que es 
sembrado hasta que inicia la producción de frutos, los 
cuales se generan en cantidades limitadas. El empleo de 
los métodos de cultivo in vitro permitirá superar esta 
limitante, en adición a favorecer el desarrollo de un 
producto estandarizado y libre de patógenos 
 

Metodología. El proceso de descontaminación de las 

semillas consistió en lavado con hipoclorito de sodio (1.5 

%p/v) por 20 min. Posteriormente, las semillas se 

germinaron en medio semisólido Murashige y Skoog, 

1962 (MS): sin hormonas y medio MS adicionado con 

AG3, BAP, combinación ANA-BAP, 0.2 mg/l de cada 

fitohormona, myo-inositol (100 mg/L), tiamina (4 mg/L), 

cisteína (25 mg/L), sacarosa (30 g/L). Posterior al 

desarrollo de al menos 2 hojas verdaderas se procedió a 

la obtención de segmentos nodales, mismos que se 

emplearon para evaluar el efecto de distintos medios de 

cultivo (medio MS al 50%, MS 100% y medio MS 50%) 

adicionado con fitohormonas (BAP(2mg/l), BAP (2mg/L) + 

AIA (1.5 mg/L), AIA (1.5 mg/L) sobre el desarrollo de 

yemas axilares, formación de callo, organogénesis 

indirecta y enraizamiento. Todos los experimentos fueron 

incubados con fotoperiodo (16 h-luz/8 h-oscuridad) y 

temperatura de 28 ± 2 °C. 

 

Resultados. El proceso de descontaminación de las 

semillas presentó una eficiencia del 73.68 %. La 

germinación en medio de cultivo MS sin hormonas 

presento una tasa de 3.12% y las plántulas generadas 

presentaron características idóneas para ser fuente de 

segmentos nodales. En el medio suplementado con BAP 

se indujo la formación de callo en 26.31% de las semillas 

sometidas a germinación. En el cultivo in vitro de 

segmentos nodales, el medio MS al 50%, con o sin la 

adición de AIA permitió la obtención de plántulas 

completas en un 15.7 y 21% respectivamente. Los  

 

segmentos nodales cultivados en medio MS 50% 

suplementado con BAP o BAP+AIA desarrollaron callo en 

21% y 26.3% respectivamente, sin desarrollo de brotes o 

raíz en los segmentos nodales. 

 

 
Fig. 1. A.-Planta de pepino kat obtenida a partir de explantes de 

segmento nodal, cultivada en medio MS 50% + AIA (1.5mg/l). Nótese 

el apropiado desarrollo de hojas verdaderas, así como el sistema 

radicular. B.- Callo obtenido a partir de segmento nodal de pepino kat 

en medio MS 50% adicionado con BAP (2mg/L) + AIA (1.5 mg/L), 

imagen obtenida 40 días posteriores a la siembra del explante. 

 

Conclusiones. El cultivo in vitro de pepino kat representa 

una alternativa de alto rendimiento para la obtención de 

biomasa de esta especie. Los segmentos nodales 

cultivados en medio MS 50% y MS 50%+ AIA se 

desarrollan como plantas completas capaces de ser 

trasplantadas. Los segmentos nodales cultivados en 

medio adicionado con BAP desarrollan 

predominantemente callos.  
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Introducción. Los hongos de pudrición blanca son un 

grupo de gran importancia que participa en una gran 

variedad de procesos en la naturaleza. Existen especies 

comestibles y especies con relevancia médica. El hongo 

Hericium produce un basidiomata compuesta por espinas 

frágiles parecidas al hielo que crecen de manera 

descendente, tienen una gran capacidad saprotrófica y 

crecen en madera muerta o en proceso de 

descomposición de árboles de arce, haya, nogal, roble, 

sicómoro y otras especies de hoja ancha. Los residuos 

agroforestales son materiales lignocelulósicos, los cuales 

debido a su composición química, presentan un potencial 

de aprovechamiento(1). La economía circular sugiere la 

revalorización de los recursos; así, cuando a un residuo se 

le asigna una alternativa, se habla de una materia prima, 

en este caso como sustrato para la fermentación fúngica 

(2). El objetivo de este trabajo fue identificar por biología 

molecular dos cepas de Hericium spp., y determinar la 

velocidad de crecimiento en agar y residuos 

agroforestales.  

 

Metodología. Se identificaron dos cepas de Hericium 

usando el kit de purificación de DNA Wizard® de 

Promega. Se utilizó como residuo agroforestal el aserrín 

de pino, cáscara de nuez y salvado de trigo, los cuales se 

molieron y tamizaron a 0.5 mm. Se usaron 15 g de agar 

con 25 g de residuos molidos (1). Los tratamientos fueron: 

agar con aserrín de pino (AP); agar con cáscara de nuez 

(CN); agar con salvado de trigo (ST), PDA y solo agar, a 

25°C. Se estableció un diseño experimental 

completamente al azar. Se registraron los datos por 21 d 

y se realizó el análisis de la tendencia del crecimiento con 

base en la pendiente.  

 

Resultados. Se confirmó que ambas cepas pertenecen a 

la especie Hericium erinaceus, cuentan con porcentaje de 

identidad mayor al 95% (Tabla 1). Se decidió trabajar con 

la H1 por su porcentaje de identidad. 
 

Tabla 1. Identificación de cepas H. erinaceus 

  H1   H2    

 ITS4  ITS5  ITS4  ITS5  

Puntaje  760  869  316  366  

Valor E  0.0  0.0  2x10-82  2x10-97  

% identidad  100%  100%  95.02%  99.50%  

 

Este trabajo muestra la posibilidad de que estos 

residuos agroforestales pueden servir como medio de 

cultivo en fermentación sólida para el crecimiento de H. 

erinaceus (Tabla 2). Las pruebas de crecimiento micelial 

en medios de aserrín de encino sugieren que 

subproductos agrícolas probados como salvado de 

arroz, salvado de cebada, polvo de soja, cáscara de 

huevo, col china y salvado de trigo son suplementos 

adecuados para el cultivo de Hericium.Otros hongos 

(Pleurotus) inhiben su crecimiento cuando se utiliza 

corteza de pino como sustrato, debido al contenido alto 

de resinas (2). Sin embargo, en diferentes proporciones 

los residuos molidos son una alternativa. Estos 

resultados nos permiten sugerir el evaluar diferentes 

formulaciones de los residuos (80% a 90% aserrín de 

pino y cáscara de nuez, 10 a 20% salvado de trigo) para 

la fructificación de Hericium erinaceus. 
 

Tabla 2. Crecimiento de micelio en sustrato combinado  

Medio de 
cultivo 

Crecimiento 
(mm/día) 

PDA 8.5 + 0.39a 
ST 5.49 + 0.30b 
AP 5.28 + 0.44b 
CN 5.45 + 0.24b 

 
Conclusiones. La adición de residuos molidos de   
aserrín de pino, cáscara de nuez o salvado de trigo en 
agar permitió el crecimiento in vitro de H. erinaceus con 
una velocidad de crecimiento similar a la obtenida en 
medios de cultivo comerciales.  
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Introducción. La cantidad de desechos lignocelulósicos 

que se generan son una fuente considerable de 

contaminación ambiental, estos volúmenes rebasan la 

capacidad de biodegradación natural, llegando a 

convertirse en un riesgo para el equilibrio del ecosistema, 

ya que se acumulan en terrenos o son quemados, 

generando así contaminación ambiental. Por lo tanto, la 

biodegradación de estos residuos por hongos 

basidiomicetos es un proceso biotecnológico que ayuda 

a mitigar el impacto ambiental que genera la eliminación 

inadecuada de tales residuos(1), aunado a contribuir a la 

producción de alimentos de calidad nutricional. 

El objetivo de este trabajo es evaluar la velocidad de 

crecimiento de Pleurotus ostreatus y Lentinula edodes  

en dos residuos agroforestales alternos.  

 

Metodología. Se utilizó placas de papa dextrosa agar 

PDA (39 g/L), para el cultivo y desarrollo del micelio, las 

cuales se esterilizaron durante 15 min (121°C). Para el 

medio de cultivo sólido se utilizó acícula de pino (Pinus 

pseudostrobus) (Tulancingo de Bravo, Hidalgo) y 

Cáscara de nuez (Carya illinoinensis) (Barranca de 

Meztitlán, Hgo). Los sustratos fueron secados, molidos y 

cribados (10 mallas), para su posterior uso. Se evaluó la 

velocidad de crecimiento radial en caja Petri. Se 

estableció un experimento de 2 tratamientos con PDA 

como control y la combinación con dos residuos acícula 

de pino (AP) y cáscara de nuez (CN), 25 g de residuo 

molido por litro en cinco 5 repeticiones (2). 

Posteriormente se marcaron las placas con 3 rectas (A, 

B y C) que se cruzan en el centro del micelio a 60° y se 

incubaron en oscuridad a 23±3°C. Se utilizó un vernier 

digital. 

 

Resultados. Se observó que en el sustrato de acícula de 

pino no presentó crecimiento de P. ostreatus y L. edodes, 

hasta las 216 h después de siembra. Por otro lado, el 

sustrato de cáscara de nuez alcanzó un diámetro radial 

total de 7.17 cm a las 144 h. El crecimiento en PDA inicio 

a las 72 h de inoculación, alcanzando 4.98 cm después 

de 216 h de incubación (Tabla 1).  
 

 

 

 

 

Tabla 1. Diámetro de crecimiento (cm) 

Sustrato 48 72 96 120 144 168 192 216 

PDA 
Pleurotus 0 2.5 2.5 3.3 3.8 3.9 4.0 5.0 

Lentinula 0 0 0 2.8 4.5 5.3 6.0 7.5 

CN 
Pleurotus 2.3 3.5 4.7 5.9 7.2    

Lentinula 0 0 2.9 3.8 4.7 5.5 6.9 7.6 

Por otro lado, L. edodes presentó crecimiento en el sustrato de 

cáscara de nuez hasta las 96 h después de inocular, y el 

crecimiento (7.57 cm) lo alcanzó a las 216 h. La velocidad de 

crecimiento establece el grado de adaptación y desarrollo de 

los hongos. Los micelios de las cepas cultivados in vitro en los 

sustratos agroforestales mostraron que la acícula de pino no 

permite su desarrollo; sin embargo, la cáscara de nuez es un 

residuo que puede incorporarse para el cultivo comercial de 

Pleurotus spp y L. edodes. Trabajos previos evaluaron la 

velocidad de crecimiento micelial de diferentes cepas del 

género Pleurotus en PDA, obteniendo un crecimiento más lento 

en el medio de control en comparación a cuando es combinado 

con un material lignocelulósico como la cáscara de nuez y 

acícula de pino (3). Los residuos estudiados pueden ser 

alternativas sostenibles para ser utilizados como aditivos de 

medios de crecimiento para basidiomicetos. 

Conclusiones. Este trabajo muestra por primera vez que la 

cepa de Pleurotus ostreatus y Lentinula edodes tienen 

crecimiento en el sustrato cáscara de nuez, lo que podría 

representar un aprovechamiento del residuo en la zona que se 

genera, con la importancia de generar alimentos con valor 

nutrimental en las zonas. 
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Introducción. Los biosurfactantes (BS) son metabolitos 
secundarios, con propiedades tensoactivas y anfifílicas 
(Banat et al., 2000), obtenidos de diversos 
microorganismos como bacterias, hongos y levaduras 
(Adnan et al., 2021). Algunas de sus propiedades 
biocompatibles son baja toxicidad, alta biodegradabilidad, 
tolerancia a cambios de pH, temperatura y alta salinidad. 
Se han usado como agentes de control contra bacterias, 
hongos, oomicetos y virus que afectan a cultivos 
agrícolas, mediante la desestabilización de membranas 
biológicas (D´aes et al., 2010; Thrane et al., 2000). 
Actualmente se ha mencionado su actividad larvicida 
contra Aedes aegypti (Teixeira et al., 2020). 
En el presente trabajo se evaluó el efecto nematicida de 
BS producidos por 3 cepas de la bacteria Bacillus sp, a 
partir de residuos agroindustriales. 

 
Metodología. La fase (J2) de Nacobbus aberrans se 
colectó de agallas de la raíz de Solanum lycopersicum 
(Villar et al., 2009). B. ROSS 2, 4 y 2214 fueron las 3 
cepas de BS evaluadas, a concentraciones de 10, 20 y 
30 mg/mL. Nematrol Plus (6 mg/mL) fue el control 
positivo, mientras que como control negativo se usó 
agua destilada. Se colocaron 100 n e m a t o d o s  J2 
por cada pozo, en volumen final de 100 µL, en placas de 
microtitulación de 96 pozos. Las cepas fueron evaluadas 
a 72 h, teniendo 5 tratamientos con 4 repeticiones (Hahn 
et al., 2019). Se realizó un diseño completamente al azar, 
realizando un ANOVA, posteriormente la media se 
comparó mediante una prueba de Tukey, considerando 
un valor de significancia estadística de α= 0.05. Se utilizó 
el entorno R® para el análisis estadístico. 

 
Resultados. Se determinó que los tres BS tienen efecto 
nematicida a la concentración de 30 mg/mL. Sin embargo, 
el B. ROSS 2 obtiene una mortalidad del 39.29 % siendo 
el BS con más porcentaje de mortalidad, la cual con una 
mínima diferencia el B. ROSS 4 obteniendo una 
mortalidad del 34.06 % y B. ROSS con 25. 83% siendo la 
baja. 
 

Tabla 1 Resultados de la evaluación in vitro contra el nematodo agallador N. 
aberrans (J2). 

Biosurfactante 

Concentración mg/mL 

10 20 30 

Promedio + DE 

B. ROSS 2 20.08±12.08ab 33.35 ±18.69a 
39.29±18.94 

a

 

B. ROSS 4 16.76±4.77 
ab

 30.16 ±12.03a 
34.06±14.84 

a

 

B. ROSS 2214 16.66 ±7.83 
ab

 25.43±13.61ab 25.83 ±3.97ab 

Controles 
Agua destilada -- 2.54 ±2.87 

c

 

Nematrol plus 6 mg/mL 90.24± 6. 16a 

n= 4. Promedio: Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, 
P<0.05) 

Conclusiones. Los biosurfactantes evaluados presentan 
potencial para ser considerados como agente biocida contra N. 
aberrans las cuales demostraron resultados prometedores, 
para realizar evaluaciones in situ. 
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Introducción. Los actinomicetos son microorganismos 

con amplio potencial de producción de metabolitos, estos 

participan de manera activa en la descomposición de 

materia orgánica de los suelos (1). Se ha reportado que 

las bacterias promotoras del crecimiento vegetal tienen la 

facilidad de poder incrementar el crecimiento y 

productividad vegetal, al tener la capacidad de fijación de 

nitrógeno, solubilización de minerales como el fósforo, 

minimizando la lixiviación e incrementando la retención 

de agua (2). Además, pueden actuar como 

fitoestimuladores siendo capaces de producir, cambiar e 

interactuar con los reguladores del crecimiento como el 

ácido indol acético. Partiendo de estas áreas de 

oportunidad podemos considerarlos de amplia 

importancia biotecnológica para la creación de nuevos 

biofertilizantes, enzimas para uso en la agroindustria, 

entre otras. Con lo anterior, el presente trabajo tiene como 

objetivo evaluar la capacidad de producción de estos 

metabolitos a partir de actinomicetos nativos. 

Metodología. Se determinó la capacidad de promover el 

crecimiento vegetal (Producción de amonio, ácido indol 

acético, fijación de nitrógeno y solubilización de fosfatos), 

empleando los reactivos de Nessler, Salkowsky y el 

medio GNFM, Pikovskaya y Jensen (3) a un total de 86 

actinomicetos nativos de diferentes regiones (México, 

CHI y LAR; Estados Unidos, NEV y desierto del Sahara, 

SHA).  

Resultados. De las 86 cepas evaluadas se obtuvieron 

resultados concluyentes del 47%; donde 16 cepas 

positivas para la producción de amonio (Fig. 1). La 

solubilización de fosfatos se presentó positiva en un 40% 

donde CHI-52, CHI-53, CHI-55 y CHI-139 (Fig.2) fueron 

las cepas con un halo de solubilización mayor. Un 55% 

de los actinomicetos evaluados presentaron capacidad 

para fijación de nitrógeno (cambio de coloración a 

amarillo intenso, Fig. 3). Finalmente, en cuanto a la 

producción de Ácido Indol acético, del total de cepas 

evaluadas solo una fue positiva a dicho metabolito (NEV-

41). Se han reportado los actinomicetos como 

microorganismos efectivos en cuanto a la producción de 

compuestos involucrados en el área de control biológico 

y en la promoción del proceso de crecimiento y desarrollo 

vegetal destacando todos estos metabolitos. (4) 

 

 
Conclusiones. Los actinomicetos muestran una amplia 
efectividad para la producción de metabolitos que son 
viables para su aplicación en la industria agroindustrial, 
utilizándolos para la mejora de suelos agrícolas, creación 
de biofertilizantes, entre otras. Sin embargo, es 
importante continuar con la búsqueda de actinomicetos 
que logren producir la gran mayoría de estos y potenciar 
su uso biotecnológico. 
Agradecimiento. Proyecto PAICYT SA1218- 20 

Bibliografía.  
1.Evangelista, Z., Quiñones, E. y Rincón, G. (2017). Potencial 

biotecnológico de las actinobacterias aisladas de suelos de México 

como fuente natural de moléculas bioactivas: compuestos 

antimicrobianos y enzimas hidrolíticas. Temas de ciencia y tecnología, 

21(63), 39-51 

2. Corrales, M, et. al. (2017). Bacillus spp: una alternativa para la 

promoción vegetal por dos caminos enzimáticos. Nova, 15 (27), 46-65. 

Recuperado el 01 de julio de 2022, de 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-
24702017000100046&lng=en&tlng=es.  

3. Franco-Correa, M. (2008). Evaluación de caracteres PGPR en 

Actinomicetos e Interacciones de estas Rizobacterias con Hongos 

Formadores de Micorrizas. Tesis para obtener el Grado Doctoral. 

Editorial de la Universidad de Granada 

4. González Jiménez, Y. T. (2014). Los actinomicetos: Una visión como 

promotores de crecimiento vegetal. Pontificia Universidad Javeriana. 
 

Ctrl       A) CHI-35       B) CHI-52     C) CHI-61  
Fig. 1 Producción de amonio en actinomicetos nativos de 
México. Las cuatro cepas mostradas son las mayores 
productoras de amonio de nuestro estudio 

Fig. 2 Solubilización de fosfatos mediante actinomicetos 
nativos de diferentes regiones. 

Fig. 3 Fijación de nitrógeno por actinomicetos nativos de 
diferentes regiones. 
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Introducción. Calkiní, Campeche es conocido por sus 

artesanías a base de palma Jipi, principalmente por los 

sombreros. Se trabajan dos especies C. palmata y C. 

dudrei, la primera prosee una buena calidad de fibras, 

durabilidad de estas, entre otras características que 

hacen de esta especie la idónea para los trabajos 

artesanales. Con la llegada del Tren Maya se espera, 

aumente la demanda de los sombreros y artesanías. 

Dado que no existe materia prima suficiente para la 

demanda actual, se estableció el proyecto de la 

micropropagación de Palma Jipi (C. palmata) con el fin 

de proporcionar planta madre a los productores de 

palma y con esto apoyar a la demanda de artesanías de 

palma jipi, a la par de explorar otros posibles usos de 

esta palma. 

 
Metodología. Se colectaron infrutescencias de 

Carludovica palmata Ruiz & Pavón y se describió la 

infrutescencia, y se evaluó la tasa de germinación de las 

semillas a través de su siembra in vitro, en medio 

Murashige and Skoog (1962), se contabilizó la tasa de 

germinación a los 60 días. 

 
Resultados. Las infrutescencias tienen una longitud 

promedio de 20.5 cm y un diámetro de 3.5 cm, los frutos 

tienen en promedio 85 mm de diámetro, con un 

promedio de 300 frutos y cada fruto tiene en promedio 

32 semillas (Figura 1). 

 

 

Fig. 1. Infrutescencia promedio de C. palmata y uno de los frutos 

 
 
 

En la tasa de germinación se tuvo un 80% de germinación a 
los 45 días, después de la siembra, lo que habla de una alta 
tasa de germinación. 

 

Fig. 2. Germinación y Multiplicación de C. palmata 

Conclusiones. Las infrutescencias son buenos explantes 
para la obtención de semillas, tienen una tasa de 80 % de 
germinación in vitro, pero no ex vitro, esto permite que se 
mantenga la variabilidad genética de la especie, esto permite 
sentar las bases para un proyecto de propagación masiva in 
vitro de palma jipi utilizando biorreactores de inmersión 
temporal. 
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Introducción. La contingencia del COVID-19 ha 

ocasionado un descenso de los ingresos económicos en 

las subcomisarias de Mérida, esto debido a medidas de 

confinamiento, distanciamiento físico, restricciones de 

movilidad, limitando el trabajo y el comercio en Yucatán 

[1,5]. Ante esta situación, el desarrollo de productos 

agrícolas se considera útil para la reactivación 

económica. En la literatura se ha evidenciado como el 

uso del secado solar ha mejorado el procesamiento de 

alimentos en forma limpia e higiénica (calidad, pérdidas 

postcosecha, conservación) [3, 4]. Este trabajo tiene por 

objetivo conocer los cultivos agrícolas que pueden ser 

aprovechados para su procesamiento y obtención de 

compuestos de interés biotecnológico. 
 

Metodología. Se diseñó una entrevista de 15 preguntas 

mixtas (abiertas; opción múltiple), que indagó sobre: 

información personal de los agricultores (edad, grado de 

escolaridad), la actividad económica (cultivo, extensión 

de terreno, volumen de producción, residuos), métodos 

de conservación, y el impacto del COVID-19 en la 

actividad agrícola. Se realizaron 15 entrevistas debido a 

que es el número de personas identificadas que aún se 

dedican a esta actividad agrícola en la comunidad de 

Tixcacal. 
 

Resultados. De los 15 entrevistados, el total indicó que 

la actividad agrícola no es su principal fuente de ingresos 

y qué solamente el 20 % de éstos derivan de esta 

actividad (Fig. 1a); por su parte, solo el 20 % de los 

entrevistados indicó que el destino de su producción se 

dirige para venta, y el 80% para autoconsumo (Fig. 1b). 

Fig. 1. Características que indican la baja práctica agrícola. 
 

Este tipo de resultados, indica como esta actividad se ha 

dejado de practicar en gran medida, además puede 

apreciarse que las principales causas son las pérdidas 

de terreno, falta de interés de las nuevas generaciones y 

a la contingencia del COVID-19 (Fig. 2a). El principal 

cultivo que se produce en la comunidad son los ibes 

(Phaseolus lunatus), también se cultivan los cítricos 

(naranja dulce, toronja, limón) (Fig. 2b). 

Fig. 2. Características obtenidas de la actividad agrícola. 
 

Se pretende emplear a futuro la técnica del secado 

mediante un dispositivo solar indirecto tipo gabinete a los 

productos naturales recolectados y evaluar sus 

propiedades antioxidantes, antimicrobianas y nutritivas 

en el laboratorio de Inocuidad y Trazabilidad Alimentaria 

del Sureste (LITAS) del CIATEJ . 
 

Conclusiones. Es importante que los habitantes de la 

comunidad conserven la práctica agrícola, debido a su 

uso como alternativa para apoyar a la reactivación 

económica mediante la elaboración de productos a partir 

de sus cosechas. La obtención de resultados positivos 

sobre la evaluación de las propiedades antioxidantes, 

antimicrobianas y nutritivas en el estudio del secado 

solar y la obtención de compuestos de interés 

biotecnológico podría proporcionar información 

importante para estudios futuros. 
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Palabras clave: perception, safety, health, laboratories. 

Introduction. College experimental laboratories are 
considered as low-risk environments in comparison 
with professional experimental and industrial plants. 
Nevertheless, undergraduate laboratories are spaces 
where many hazards are present. Therefore, students 
must receive education and training for detecting 
hazards, assessing, and minimizing risks and to be 
prepare for emergencies, which means a complete 
safety culture. This culture is essential for 
professionals working in industrial laboratories and 
plant operations. Nevertheless, increasing attention is 
being directed to safety in academia since each year 
more accidents occurred and revealed poor safety 
conditions to which students and personnel may be 
exposed (1,2). 

In this order of ideas, the goal of this work is to assess 
the risk perception of hazards in experimental 
laboratories and the notion of safety culture for 
undergraduate students. Analysis from the results will 
help improving safety curricula and a safety culture in 
our students at the Facultad de Ciencias Químico 
Biológicas (FCQB) at Universidad Autónoma de 
Campeche. With improvement in the safety culture a 
reduction on occupational accidents should come.  

Methodology. A cross-sectional study was 
developed in 2020. A self-administrated and 
anonymous online survey was conducted through 
FCQB among students. Participants (18-25 years old) 
typically completed the survey in 35 minutes. The 
electronic questionnaire (Google forms) was pilot-
tested to gather information regarding the readability 
of the questions and to anticipate logistics during the 
data collection stage. The statistical analyses were 
performed using the IBM Statistical Package for the 
Social Sciences (SPSS) v. 21.  

Results. 188 students agreed to participate in the 
survey. 57.4% female and 42.6% male. By the study 
program, the sample included 4.8% of Food and 
Biotechnology Engineering, 4.8% of Food Science 
and Technology, 22.9% of Environmental 
Biochemistry Engineering and 67.5% Biology. All of 
them at various stages of their studies (Fig. 1). 
79.85% from Campeche, 5.3% from Yucatán and 
3.7% from Quintana Roo. 35.1% as first-generation 

university students. 72.3% with an indigenous origin. 
Among the results 87.2% of participants know the 
definition of risk. Nevertheless only 47.3% received 
safety courses. In addition, 69.9% declared not 
having any training on identifying hazards, assessing, 
and minimizing risks nor emergency protocols. In a 
positive side, 75% of participants declare to know 
about personal protective equipment but only the 
71.6% declares using it always while working at the 
lab. Despite the reduced safety culture, only 12.8% 
have witnessed an accident while performing some 
experiments. 50.3% of participants know what to do 
when a chemical spill occurs but when asking the 
correct procedure for mineral acid spill only 20% 
selected the correct answer.  
 

Fig. 1. Academic semester progress of participants. 
 

Conclusions. Based on the results, students 

perception of safety is poor. Safety understanding 

and skills must be developed and assessed 

throughout the curriculum with inclusion of various 

topics assigned to various courses so they could 

influence students’ decision-making processes that 

can result in safer behaviors.  
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PROGRAMA GENERAL 
XI Congreso de Biotecnología y Bioingeniería del Sur-Sureste 

Del 08 al 11 de noviembre de 2022 

 MARTES 08 MIÉRCOLES 09 JUEVES 10 VIERNES 11 

  08:00-09:00 Registro 08:00-09:00 Registro  

09:00  
09:00-10:15 

Conferencia Magistral 
Dra. Elizabeth Ortiz Vázquez 

Instituto Tecnológico de Mérida 09:00-11:30 
Simposios Simultáneos 

 
Área Medicina y Diagnóstico 

09:00-11:30 
Simposios Simultáneos 

 
Área Bioinformática y Ómicas 

 
Trabajos modalidad virtual 

09:00-10:00 
Conferencia Magistral 

Dr. Alejandro Zepeda Pedreguera 
Facultad de Ingeniería Química-UADY 

  

  

  

10:00  10:00-11:00 Conferencia Magistral 
Dr. Antonio Ávalos Ramírez 

Centre National en Electrochimie et en Technologie 
Enviromentales 

  10:15 – 10:45 
Ceremonia Inaugural   

  10:45-11:15 
Inauguración área comercial 11:00  

11:00-12:30 
Conferencia Magistral 

Dra. Claudia Maricusa Agraz Hernández 
Instituto EPOMEX-UACAM 

  11:15-12:15 
Conferencia Magistral 

Dra. Mónica Ramírez Mella 
Colegio de Postgraduados Campus Campeche 

  11:30-11:45 Coffee break 

  

11:45-13:30 
Trabajos modalidad virtual 

Medicina y Diagnóstico 

11:45-13:30 
Simposios Simultáneos 

 
Área Ambiental y conservación de la 

diversidad 
 

Trabajos modalidad virtual 

12:00  

  12:15-13:15 
Conferencia Magistral 

Dra. Satinder Kaur Brar 
Lassonde School of Engineering, York University 

12:30-13:00 
Premiación Trabajos estudiantiles   

  
13:00-13:30 

Toma de Protesta Mesa Directiva y Clausura 
13:00  

  

13:15-14:45 
Comida 

  

13:30-15:00 
Comida 

 

   

14:00   

   

   

  

14:45-17:15 
Simposios Simultáneos 

 
Área Enzimas y Metabolitos 

Secundarios 

14:45-16:45 
Simposios Simultáneos 

 
Área Pecuaria, Forestal y Agrícola 

 

15:00 

15:00-16:30 
Presentación Libros 
SMBB Sur-Sureste 
Hotel Ocean View 

15:00-16:45 
Simposios Simultáneos 

 
Área Bioingeniería y Fermentaciones 

 
Trabajos modalidad virtual 

15:00-16:45 
Simposios Simultáneos 

 
Área Tecnología de Alimentos 

 
Trabajos modalidad virtual 

 

  

  

  

16:00  

  

 
Instalación Carteles 

 

 16:45-17:00 Coffee break 16:45-17:00 Coffee break  

17:00 

17:00-19:00 
Trabajos Cartel 
Hotel Baluartes 

17:00-18:00 
Simposios Simultáneos 

Área Biotecnología y 
Humanidades 

Presentaciones Comerciales 

 

 17:15-17:30 Coffee break  

 

17:30-19:00 
Trabajos modalidad virtual 

Enzimas y Metabolitos 
Secundarios 

 

 

17:45-19:15 
Sesión Trabajos Orales 

 

18:00 18:00-19:00 
Trabajos modalidad virtual 

Pecuaria, Forestal, Agrícola, 
Humanidades 

 

  

  

  

19:00 19:00 
19:00-22:00 Coctel de Bienvenida  

 

 



 

 

 


