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I. INTRODUCCION

El servicio social se realizé de forma presencial en el Colegio de Postgraduados
Campus Montecillo ubicado en Km. 36.5 Carretera Federal México-Texcoco,
Montecillo, Texcoco, C.P. 56230. Estado de México.

Marco institucional
Colegio de Postgraduados (COLPOS).

La mision de la institucibn es generar, ensefar, difundir, aplicar e innovar
conocimiento cientifico y tecnolégico en materia agropecuaria, forestal y acuicola,
y formar recursos humanos de posgrado, para contribuir en la mejora de la calidad
de vida de la sociedad.

La vision de la institucidn es ser una institucidn reconocida nacional e
internacionalmente en investigacidén y educacion de posgrado, que se distinga por
la alta calidad de sus resultados cientificos y tecnoldgicos, por los recursos
humanos que forma y por su vinculacion con el sector, en un marco de innovacion,
sustentabilidad y compromiso social.

La institucion tiene como objetivos estratégicos:

e Educar y formar personas creativas, innovadoras y con sentido humanista
que atiendan las necesidades agroalimentarias de la sociedad en un
contexto de desarrollo sustentable.

e Realizar investigacion generadora de conocimiento pertinente para el
manejo sustentable de los recursos naturales y la produccion de alimentos
nutritivos e inocuos, y de otros bienes y servicios.

e Mejorar la calidad de vida de la sociedad y retroalimentar las actividades
académicas a traveés de la vinculacion.

e Contar con procesos administrativos certificados que apoyen en forma
eficaz y eficiente las actividades sustantivas de la Institucion.

Su compromiso social del Colegio de Postgraduados es ser reconocido
actualmente como una institucion lider en ciencias agricolas y agroalimentarias en
México y América Latina. En su trayectoria ha formado cientificos, académicos,
tomadores de decisiones y emprendedores que han contribuido, en mucho, al
mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad, tanto en México como en otros
paises, consolidandose como una institucion de excelencia a nivel internacional.

Gracias al impacto social que tienen los resultados de sus tres actividades
sustantivas, la Institucion forma parte del registro de Centros Publicos de



Investigacion reconocidos por la Ley de Ciencia y Tecnologia. Actualmente cuenta
con siete Campus en diferentes regiones agroecoldgicas del pais, localizados en:
Champoton, Campeche; Montecillo, Estado de México; Cholula, Puebla; Salinas
de Hidalgo, San Luis Potosi; Cardenas, Tabasco; y Manlio Fabio Altamirano y
Amatlan de los Reyes, en Veracruz.

El objetivo del servicio social fue apoyar en general todas las actividades para la
produccion de plantas in vitro con la calidad para ser utilizadas como portainjertos
de variedades mejoradas en el laboratorio de biotecnologia del Colegio de
Postgraduados.

Il. DESCRIPCION ESPECIFICA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Las actividades que desarrollé durante seis meses de mi servicio social fue
siguiendo las indicaciones de mi asesor externo Dr. Gregorio Arellano Ostoa,
Coordinador de Fruticultura y responsable de laboratorio de biotecnologia del
Colegio de Postgraduados, las actividades realizadas fueron dentro del laboratorio
como en el invernadero con base al tiempo y a los requerimientos del proyecto
como primera etapa.

FORMATO DE CVU ACADEMICO

DATOS GENERALES:

Nombre: GREGORIO ARELLANO
OSTOA

Categoria: PROFESOR INVESTIGADOR
ASOCIADO

Campus: MONTECILLO

Correo: arellano@colpos.mx

SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES
NO
ACTIVIDADES DE DOCENCIA, CAPACITACION Y ACTUALIZACION

e CURSOS REGULARES: PROPAGACION IN VITRO DE FRUTALES FRU-638;
SEMINARIO DE AVANCES EN LA INVESTIGACION FRU-682

e ACTUALIZACION DOCENTE: (Texto)

* MAESTRIAS TECNOLOGICA(PROFESIONALIZANTE), DIPLOMADO O
ESPECIALIZACION: (Texto)

Imagen 1. Datos de asesor externo obtenido en web del Colegio de Postgraduados.

2.1 Actividades en laboratorio de biotecnologia

Yasuda con carbon o sin carbon activado. La preparacion de medio de cultivo,
para el caso de Yasuda, es medio que tiene muchas ventajas porque se puede
modificar la cantidad de cada uno de sus elementos que lo componen, es decir, se
van agregando cada uno de los elementos tal como son micro y macro nutrientes,
fitohormonas, etc. y de acuerdo a la experiencia del investigador y lo que mejor se
ajuste para cada caso de proyecto, ademas de agregarle otros elementos como el



carbon activado el cual proporciona otras propiedades como acelerar la
germinacién y mayor numeros de brotes de las explantes entre otras propiedades.

2.1.2 Protocolo para la preparacion de medio de cultivo Yasuda:
Para 1 litro de medio de cultivo
Cisteina =10 ml
BA 1 ml
ANA=0.1 ml
PPM =1 mi
Micronutrientes = 10 ml
EDTA=10 ml
Vitaminas = 10 ml
Agar=7g
Azucar=30g
pH=5.7

Preparacion de medio de cultivo Yasuda, en un vaso de precipitado de capacidad
de 2 litros, se agrega agua destilada a 700 ml y posteriormente se agregaron
todos los demas elementos, la cantidad establecida, al completar la cantidad de
todos los elementos se aford el vaso para un litro con agua destilada. Se utiliz6 un
agitador magnético para mezclar homogéneamente todos los componentes como
el carbon activado. Después de agregar todo se tuvo que adecuar el pH a 5.7
posteriormente se tuvo que calentar en horno de microondas para poder vaciar en
tubos o frascos, ya que se gelifica y eso imposibilita el llenado de tubos, después
se llevo a esterilizar en autoclave, al terminar el proceso y enfriar el autoclave, los
frascos y tubos se acomodaron en la campana de flujo laminar, como finalizacién
el medio adquiere temperatura ambiente y después se utilizé para establecer los
explantes.

Imagen 2. Fotos de preparacién del medio de cultivo Yasuda.




2.1.2 Protocolo para la elaboraciéon de medio MS:

Para 1 litro de medio de cultivo MS

Murashige Skoog 4.5 g

ANA 0.1 ml

BA 1 ml

Agar7g

Azucar 30 g

pH =5.7
El medio de cultivo Murashige Skoog (MS) es el mas utilizado debido a que
contiene gran parte de los nutrientes esenciales que requieren las plantas para
crecer, para la preparacion de medio MS, en un vaso de precipitado se agregd
agua destilada hasta 700 ml, posteriormente se agregaron todos los elementos
mencionados, de igual forma se agregd o sin carbon activado, u otro elemento
como acido ascorbico, en algunos casos fue necesario agregarlo, el investigador
decidia, después se tuvo que completar el vaso con agua destilada a 1 litro y
homogeneizar adecuadamente con agitador magnético. Finalizando con el ajuste
de pH 5.7 como 6ptimo, a continuacion se llevé al autoclave para su esterilizacion,
después esperar a que se enfriara el autoclave terminando su proceso, como
siguiente, se almacend en una campana de flujo laminar que estaba disponible
siempre, después de uno o dos dias se hizo el establecimiento de explantes de
aguacate y manzano como otras especies de plantas.
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Imagen 3. Fotos de preparacién de medio de cultivo MS.

2.1.3 Desinfeccion y establecimiento de explantes de aguacate y manzano in
vitro.

Para llevar a cabo el establecimiento de aguacate o manzano, antes se siguié un
protocolo de desinfeccion, para este caso, se seleccionaron partes adecuadas de
las plantas madres, es decir, partes con mayor numero de yemas axilares, para
tener mayor éxito en los brotes, con los tallos vegetales seleccionados cortados,
se llevo a cabo el deshoje y el lavado con jabon liquido para quitar excesos de
polvo y otros agentes extrafos. Posteriormente se cortaron en fragmentos de
aproximadamente 4 cm 6 5 cm tamafio que es el que funciona mejor, después se



llevé al agitador magnético con 2 g de bactericida y 2 g fungicida en un litro de
agua comun se agité por 40 min, a continuacion se llevé al limpiador ultrasénico ya
preparado con nanoparticulas de plata, twin y agua esteril, éste funciona mediante
longitudes de ondas ultrasénicas lo que permite limpiar objetos con formas
irregularidades, se puso en funcionamiento durante 20 minutos. Después se
enjuagaron con agua esteril para quitar exceso de desinfectantes y se reposé en
agua en matraz y tapado con papel aluminio para evitar contaminacion.

Figura 4. Fotos de procesos de desinfeccion de explantes de aguacate y
manzano.

Para el establecimiento de explantes de aguacate y manzano, primeramente se
realizd6 una limpieza de la campana de flujo laminar con alcohol al 70% y una
solucion de hipoclorito al 10%, después, se encendio la luz ultravioleta de la
campana por 15 minutos, para obtener una superficie esteril y asi tener menos
contaminacién en los cultivos. Después, ya con los materiales previamente
esterilizados como pinzas, bisturi y hojas, se continud con el establecimiento, se
siguid con el sellado de frascos y tubos de ensayo y finalizando con el etiquetado
de los mismos. Cabe mencionar que todo este proceso llevd mucho tiempo, y
desde la preparacion del medio hasta el establecimiento fueron varias
repeticiones.

T

Imagen 5. Fotos de establecimiento de explantes de aguacate y manzano.

2.1.4 Evaluacion del estado de salud de los explantes e identificacién de
algun dafno ocasionado por algun patégeno.



Para esta actividad, se requiri6 de una buena observacion de los tubos y frascos
para poder identificar posible contaminaciéon de los cultivos. Como resultados
después de la evaluacion se encontraron muchos tubos y frascos con proliferacion
de hongos y otros con bacterias, esto se debié a que los explantes provenian del
campo, en el ambiente existen muchos microorganismos y a pesar del protocolo
de desinfeccién realizada sobrevivieron, ademas de otros factores como condicion
de el laboratorio. También, importante mencionar que para el caso del aguacate
tiene como particular problema de oxidacion tal como ocurre con su fruto, esto por
la combinacion de oxigeno y con una enzima denominada polifenol oxidasa. Por
esta razon muchos explantes no tuvieron brotes, se termindé por repetir
nuevamente.

Imagen 6. Fotos de evaluacion del estado de salud de los explantes.

2.1.5 Evaluacion del crecimiento de los cultivos establecidos.

Esta actividad fue de las mas faciles ya que solo era observar y verificar que no
estuviera contaminado vy si existia alguno era retirarlo de la camara de incubacién
esto con la finalidad de evitar propagaciéon de tal microorganismo. Posteriormente
si los brotes tenian éxito, como ejemplo sin contaminacion y sin oxidacion, solo se
mantenia en observacion hasta el momento adecuado para hacer un subcultivo,
es decir, que de la planta que se logré obtener de manera inocua in vitro se pasa a
otro medio de cultivo nuevo para seguir con el objetivo del proyecto.

Imagen 7. Fotos de evaluacion del crecimiento de los brotes de cultivos.



2.1.6 Verificar el buen funcionamiento de las lamparas del cuarto de
incubacion.
Esta actividad consistié en observar si funcionaban correctamente las lamparas,

ya que aunque funciona con el sistema de automatizacién suele pasar que de
pronto deja de funcionar, entonces, cuando paso solo fue avisarle a la persona
encargada para activar el sistema nuevamente. La iluminacién es uno de los
factores mas importantes ya que las plantas requieren luz de calidad para su
optimo desarrollo. Y otras de las lamparas dentro del laboratorio algunas dejaron
de funcionar, sin embargo, pude resolver el problema sin mayor complicacion.

Imagen 8. Fotos de verificacién de luces en el cuarto de incubacion.

21.7 Lavado de frascos, tubos de ensayo y limpieza en general
periédicamente en el laboratorio.

El lavado de frascos y tubos de ensayo fue una de las actividades que me
mantuvo activo siempre, ya que salian muchos, al detectar frascos o tubos
contaminados los llevé a inactivar en el autoclave, para después ser lavados, y asi
se pudieran usar nuevamente para repetir o usarlos en otro proyecto. El aseo
dentro del laboratorio, fue algo muy a menudo que puse en practica ya que se
tenia el problema de sobre contaminacién, por tal motivo por tres semanas
continuas se traped con desinfectante diariamente, posteriormente solo fue cada
tercer dia, como resultado se redujeron las contaminaciones aunque habia mas
factores problematicas por resolver.

Imagen 9. Fotos de frascos contaminados, autoclave y lavado.



2.2 Actividades en invernadero

2.2.1 Limpieza de invernadero y almacén para tener éptimas condiciones de
trabajo.

Las primeras actividades que realicé fue limpieza y acomodo en el invernadero, ya
que después de una larga pandemia se dejé de trabajar, por tal motivo muchos
trabajos y materiales se quedaron en el abandono por lo cual hubo que acomodar
todo. Otra de mis actividades fue acomodar todo en el interior del laboratorio de
biotecnologia asi como el inventario y verificacién de materiales que aun serviany
los que no se desecharon.

Imagen 10. Fotos posterior a la limpieza que se realizé en el invernadero.

2.2.2 Trasplante de plantas madre de aguacates y manzano en el
invernadero.

Esta actividad que se planed desde el principio, cumpli con mi parte de realizar el
trasplante con lo que se tenia a la mano, se llevo a cabo el lavado de las macetas
con jabdén liquido e hipoclorito, al terminar se acomodaron para secarse
posteriormente se iba a hacer el trasplante de todas las plantas, pero no hubo
sustrato y hasta la fecha de mi ultimo dia de servicio social no se consiguio.

Imagen 11. Fotos de lavado de macetas y trasplantes de plantas.



2.2.3 Mantener vivas las plantas madres de aguacate y manzano en
invernaderos mediante riego periédicamente y fertilizacion foliar.

Esta actividad tenia mucha importancia ya que debido a las caracteristicas del
invernadero que gran parte de sus estructura esta formado por vidrio, lo que
intensifica los rayos del sol con esto se la temperatura se incrementa a niveles
muy elevados por lo que el riego tenia que ser constante, regaba tres veces por
semana ya que de no regar asi las plantas de aguacate de presentaban marchitez.
También, aprovechando los dias que iba a regar igual aproveché en aplicar
fertilizante de forma foliar con atomizador. Asi también, estuve observando la
salud de las plantas, es decir, si presentaban sintomatologia de algun patégeno.

Imagen 12. Fotos de riego y fertilizacion de todas las plantas en invernadero.

2.2.4 Aclimatacion de diferentes especies de plantas.

Esta actividad fue de las ultimas que realicé en colegio, para llevar a cabo la
aclimataciéon de las plantas se tuvo que esterilizar el sustrato en el autoclave,
compuesto de peat moss y perlitas, ya con el sustrato frio y preparado, a
continuacion se lavaron las charolas con jabon liquido e hipoclorito, después se
humedece el sustrato y se llenaron las cavidades de las charolas, se continu6 con
el trasplante de plantas obtenidas de forma in vitro en el laboratorio de
biotecnologia, estas plantas fueron Calibanus, de esta forma se rescataron las
sobrevivientes, ya que por pandemia no se les dié seguimiento al proyecto. Para
finalizar esta actividad, al terminar de trasplantar se tuvieron que tapar con
plastico, ya que las estomas de las plantas obtenidas de in vitro siempre estan
abiertas, por factores y condiciones del laboratorio, después se fue perforando
poco a poco el plastico para que de esa manera las plantas se fueran adaptando a
las condiciones del invernadero. Para este caso, Calibanus no hubo mayor
problema para adaptarse, inmediatamente se pudo observar el color verde
brillante que tomaron las hojas de las plantas, debido a la resistencia que tiene a
partir de su evolucion genética obtenida de forma silvestre.
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Imagen 13. Fotos de los procesos de aclimatacion de plantas obtenidas en laboratorio.

CONCLUSION

Al finalizar mi periodo de servicio social acorde a lo establecido inicialmente, cabe
mencionar que las actividades que se describieron solo son una parte de todo lo
que realicé durante mi estancia en el colegio, de igual forma siempre estuve a la
mejor disposicion de servir y apoyar en todo momento en cualquier otra actividad
que se requiriera de mi apoyo dentro del area biotecnologia.

En conclusion se obtuvieron resultados favorables después de varias repeticiones,
sin embargo, debido al tiempo limitado ya no pude dar seguimiento al proyecto,
hasta el tiempo que estuve en el laboratorio, se logré hacer un subcultivo de
plantas de aguacate como manzano, pero eso significé solo una parte del
proyecto, se requiere de mas tiempo para completar todo y finalizar.

En el Colegio de Postgraduados, fue como regresar a la casa de estudios de
donde egrese por lo que valoré mucho la oportunidad, me llevo mucho
aprendizaje, he fortalecido conocimientos previos y adquirido experiencia en el
area de biotecnologia vegetal, hoy tengo expectativas a futuro no muy lejano
desarrollarme profesionalmente en esta area de presentarse la oportunidad.



IV. DESCRIPCION DEL ViINCULO DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
CON LOS OBJETIVOS DE FORMACION DEL PLAN DE ESTUDIOS.

Con base al objetivo general establecido en el plan de estudios, una parte del
objetivo es: formar profesionales con capacidad cientifica para desarrollar las
técnicas y transferencia de tecnologias en los sistemas agricolas regionales. La
biotecnologia esta ligada en todo momento al ambito agronémico para que el
egresado pueda desarrollarse profesionalmente. El objetivo general del médulo
“‘Manejo sustentable del potencial productivo de los genotipos en los sistemas
agricolas” es: Que el alumno analice el potencial productivo del germoplasma
vegetal con fines agricolas y sea capaz analizar las bases fisiolégicas de los
genotipos con relacion al rendimiento.

La mayor parte del contenido de este modulo se basé en genética en general de
las plantas, sin embargo, se nos presentd un poco de lo que es la biotecnologia
vegetal, suficiente para tener una amplia panorama y expectativas futuristas en el
area. Cabe mencionar que en esta area es un mundo de posibilidades, para el
desarrollo de metodologias biotecnolégicas, se puede conseguir la transformacién
genética de los cultivos, como también lograr una diversidad bioldgica, la
biotecnologia es clave en los bancos de germoplasma vegetal que es
conservacion ex situ, mediante la técnica de micropropagacion donde se puede
generar una nueva planta a partir de tallos, hojas, semillas.

La biotecnologia vegetal, definitivamente esta intimamente relacionada a la
carrera de Agronomia, esta es una de las areas donde los egresados pueden
desarrollarse profesionalmente. Especificamente como por ejemplo; tiene gran
importancia en el area de la fruticultura en el campo mexicano. Ya que por medio
del uso de micropropagacion vegetal se puede dar la obtencion de un frutal con
mayor rendimiento, esto a base de la técnica mencionada, se pueden acelerar
muchos procesos para la obtencion de nuevas plantas a partir de una, con
excelente calidad, para diferentes enfoques, donde de forma como la convencional
seria muy complejo. En esta época en la que estamos viviendo, las tecnologias
son clave para mejorar el campo agricola, para lograr la obtencién de mayor
produccion para cubrir las necesidades alimenticias del ser humano en general.

En el Colegio de Postgraduados, donde realicé mi servicio social estuve apoyando
en la obtencién nuevas plantas de aguacate y manzano con ciertas caracteristicas
de adaptabilidad y resistencias, como primera parte del proyecto era conseguir
plantas de excelente calidad de forma in vitro para posteriormente seguir con la
siguiente etapa, sin embargo, por la disponibilidad de tiempo solo puede estar
presente en la primera etapa del proyecto.



