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Resumen
Palabras clave: Durante el periodo 2016-2026 del proyecto “Fortalecimiento de capacidades cien-
biotecnologia vegetal, fitoquimica,  tificas de biotecnologia vegetal en fitoquimica y biocompuestos”, se articularon

biocompuestos, nanobiotecnologia

agricola, agricultura sostenible esfuerzos para establecer la linea de investigaciéon en fitoquimica y biocompuestos

de la Unidad de Biotecnologia Vegetal del CIATE]. El objetivo fue documentar los
principales avances en investigacion, innovacion, formacién de recursos humanos y
vinculacién cientifica. Se generaron 130 productos cientificos (articulos, capitulos,
solicitudes de patente y actividades de difusién y divulgacion), se particip6 en 19
proyectos financiados por organismos publicos y privados, se atendié a 59 estu-
diantes externos y se formo a estudiantes de posgrado. Ademas, se presentaron tres
solicitudes de patente relacionadas con nanoparticulas de selenio y bioestimulantes
agricolas, lo que fortalece el desarrollo tecnolégico. Las capacidades institucionales en
biotecnologia vegetal se fortalecieron, generando un impacto cientifico, tecnologico
y agroalimentario mediante la innovacién biotecnoldgica, la formacion de capital
humano especializado y el establecimiento de redes de colaboracion.

Abstract
Keywords: From 2016 to 2026, as part of the project “Strengthening Scientific Capacities in
plant biotechnology, Plant Biotechnology, Phytochemistry, and Biocomposites,” efforts were coordinated
phytochemistry, biocomposites, blish h line in bh hemi d bi . ithin CIATET"
agricultural nanobiotechnology, to establish a research line in phytochemistry and biocomposites within J’s
sustainable agriculture Plant Biotechnology Unit. The objective was to document the main advances in

research, innovation, human resources training, and scientific collaboration. A total
of 130 scientific outputs (articles, book chapters, patent applications, and outreach
and dissemination activities) were produced; the unit participated in 19 projects
funded by public and private organizations; 59 external students were mentored;
and graduate students were trained. In addition, three patent applications related

- to selenium nanoparticles and agricultural biostimulants were filed, strengthening
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Revisado: 28 de junio 2026 technological development. Institutional capacities in plant biotechnology were
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piiﬁ(;d%: 01 d?:g'gsto 2026 strengthened, generating a scientific, technological, and agri-food impact through

biotechnological innovation, the development of specialized human capital, and the
establishment of collaborative networks.
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Introduccion

En México, el fortalecimiento de la investigacion cientifica y tecnoldgica ha sido im-
pulsado mediante politicas publicas orientadas a consolidar capacidades nacionales de
innovacion, la formacion de capital humano y la transferencia de conocimiento. Pro-
gramas estratégicos como el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(PECITI 2014-2018) destacaron la necesidad de incrementar la generaciéon y aplicacion
del conocimiento en areas prioritarias para el desarrollo nacional, promoviendo la
vinculacién entre instituciones de educacion superior, centros de investigacion, sec-
tores productivos y la sociedad (CONACY'T, 2016). Asimismo, las iniciativas dirigidas
a jovenes investigadores y al fortalecimiento de lineas estratégicas de investigacion
contribuyeron a consolidar ecosistemas cientificos mas integrados, interdisciplinarios
y orientados a la resolucion de problemas complejos (CONACY'T, 2014).

Como parte del Plan Nacional de Desarrollo (PND 2013-2018), la H. Camara de
Diputados del Congreso de la Unién autorizé al CONACYT a crear nuevas plazas de
investigacion, denominadas Catedras CONACYT. De esta manera, en 2014 el CO-
NACYT lanzé la primera convocatoria para que instituciones de educacién superior,
centros publicos de investigacion, asi como otras instituciones nacionales presentaran
proyectos con la finalidad de fortalecer su capacidad cientifica, tecnolégica y de inno-
vacion mediante la incorporacion, individual o en grupo, de jovenes investigadores.
La seleccion de los investigadores se realizé mediante un concurso cuyos lineamientos
tueron aprobados por la Junta de Gobierno del CONACYT (CONACYT, 2014).

En 2016 surgi6 la tercera convocatoria “Catedras CONACYT para jovenes
investigadores”, en la que se establecié que los proyectos institucionales deberian
estar dirigidos a la creacion, desarrollo o consolidacion de una linea de generacion
o aplicacion del conocimiento mediante la incorporacion de jovenes investigadores
(CONACYT, 2016). El objetivo de las Catedras CONACY'T fue comisionar a jo-
venes investigadores en las instituciones para realizar investigacion y formar capital
humano mediante el desarrollo de un proyecto institucional.

El proyecto “Fortalecimiento de capacidades cientificas de biotecnologia vegetal
en fitoquimica y biocompuestos” fue aprobado en la convocatoria 2016 y surgio
como una estrategia institucional para consolidar una nueva linea de investigacion
enfocada en el estudio integral de fitoquimicos y biocompuestos de interés biotec-
nolégico. Esta linea ha buscado integrar capacidades analiticas, biotecnologicas y
multidisciplinarias para el aislamiento, la caracterizacion y la evaluacion funcional
de compuestos bioactivos provenientes de especies vegetales con potencial agrico-
la, alimentario, farmacéutico y ambiental. Asimismo, el proyecto ha promovido la
articulacion entre la investigacion basica y la aplicada, fortaleciendo la vinculacion
con los sectores académicos, productivos y sociales.
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La creacion de esta linea de investigacion ha permitido consolidar la infraes-
tructura cientifica, fortalecer las redes de colaboracion nacionales e internacionales
y formar recursos humanos especializados en areas relacionadas con la fitoquimica,
la metabolémica, el cultivo de tejidos vegetales y la biotecnologia aplicada. De igual
manera, ha contribuido al desarrollo de metodologias innovadoras para la identifi-
cacion de compuestos bioactivos y la evaluacion de sus aplicaciones potenciales en
distintos sectores estratégicos. Estos avances reflejan la importancia de construir
plataformas cientificas interdisciplinarias capaces de responder a problematicas
emergentes relacionadas con la sostenibilidad, la salud, la seguridad alimentaria y el
aprovechamiento de los recursos naturales.

El presente articulo tiene como objetivo documentar los principales avances
cientificos, tecnologicos y formativos alcanzados durante diez afios de desarrollo de
esta linea de investigacion en la Unidad de Biotecnologia Vegetal del CIATE]. Para
ello, se presenta una revision de los antecedentes institucionales, de las estrategias
implementadas para el fortalecimiento de las capacidades cientificas, de las principales
contribuciones en investigacion y en la formacién de recursos humanos, asf como del
impacto generado en términos de innovacion, vinculacion y produccion cientifica.

Materiales y Métodos

El trabajo integra las actividades desarrolladas en el marco del proyecto, conside-
rando indicadores de produccién cientifica, formacién académica, consolidacion
de infraestructura y generacion de redes de colaboracion. Los resultados permiten
identificar el papel estratégico que esta linea de investigacion ha desempeniado en la
consolidacién de capacidades institucionales en biotecnologia vegetal y fitoquimica,
as{ como su contribucién al desarrollo de conocimiento aplicado y a la formacién
de nuevas perspectivas de investigaciéon orientadas al aprovechamiento sostenible
de los recursos vegetales.

Resultados y Discusion
Inicio y evolucion del proyecto

El proyecto “Fortalecimiento de capacidades cientificas de biotecnologia vegetal en
fitoquimica y biocompuestos” fue aprobado en la convocatoria para instituciones
2016, en el tema del PECIiTI “Desarrollo tecnologico”, en el reto “Desarrollo de la
biotecnologia” y en la modalidad de grupo, en la que se solicitaron tres perfiles. Uno
de los principales objetivos de la incorporacion de tres investigadoras en la unidad
de Biotecnologia Vegetal fue la creacion de la linea de investigacion “Fitoquimica y

Enfoques Transdisciplinarios: Ciencia y Sociedad 17



=

biocompuestos”, iniciada en 2018. El grupo estuvo integrado por la Dra. Janet Maria
Leén Morales, 1a Dra. Cecilia Guizar Gonzalez y la Dra. Soledad Garcia Morales.

Los primeros proyectos aprobados se dieron en 2018, uno en la convocatoria
2017 “Proyectos de desarrollo cientifico para atender problemas nacionales” del
tondo institucional del CONACYT (FOINS). Este proyecto, a cargo de la Dra.
Janet Le6n Morales, titulado “Agentes antifingicos provenientes de plantas para el
control de Sphaceloma perseae Jenkins en aguacate”, fue sumamente importante para
la adquisicién de equipo como un rotavapor, una liofilizadora y la cristalerfa para
fitoquimica. En este mismo afio se aprob¢ el proyecto “Factibilidad técnica comer-
cial del aprovechamiento de P. volubilis y P. pennienrvia en México”, como parte del
programa de estimulos a la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion (PEI)
del CONACYT, en la convocatoria 2018; dicho proyecto estuvo a cargo de la Dra.
Soledad Garcfa. El proyecto grupal sufrié una reduccion de personal en 2021, por
lo que en 2024 se solicit6 su ajuste a un proyecto individual.

Produccion cientifica y actividades de investigacion humanistica

Para la integracién y sistematizacién de la produccidn cientifica del proyecto, se
considerd la informacion publica registrada en ORCID, Google Scholar y Resear-
chGate de las integrantes del proyecto de octubre de 2016 a mayo de 2026; el prin-
cipal criterio de busqueda fue la adscripcion a CONACYT o SECHITI junto con el
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disenio del Estado de Jalisco,
garantizando que la productividad se haya realizado en el CIATE]. Se incluyeron
articulos cientificos, capitulos de libro, libros, coordinacién editorial y publicaciones
de difusion y divulgacion como articulos, memorias en extenso, paginas web, etc.,
lo que sumo un total de 130 productos durante el periodo analizado (Figura 1).

Nimero de
publicaciones

0
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Aiio

Figura 1. Sumatoria de la produccién cientifica de las tres integrantes del proyecto “Fortalecimiento
de capacidades cientificas de biotecnologia vegetal en fitoquimica y biocompuestos”
Fuente: Elaboracion propia con informacién del ORCID, Google Scholar y ResearchGate
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El analisis evidencia una linea de investigacién en consolidacién que incluye una
relacién directa y complementaria con otras tematicas, como la biotecnologia vegetal,
la nanobiotecnologia agricola, los bioestimulantes, la microbiologia agricola y las
aplicaciones de nanoparticulas de selenio en sistemas agroalimentarios. La produccion
cientifica muestra, ademas, una fuerte orientacion hacia la agricultura sostenible, la
biofortificacién, la proteccion vegetal y la valorizacion de los recursos biologicos.
Ademas, se cuenta con publicaciones cientificas representativas que evidencian la
generacion de conocimiento interdisciplinario orientado al aprovechamiento sos-
tenible de compuestos bioactivos de origen vegetal, con impacto en la agricultura,
la biotecnologfa, la salud y la sostenibilidad ambiental (Figura 2).

METABOLITOS SECUNDARIOS
Y PERFIL FITOQUIMICO

ACTIVIDAD BIOLOGICA Y
PROPIEDADES FUNCIONALES

CULTIVOS VEGETALES
Y BIOTECNOLOGIA

702(13), 5653-5659. https:/
doi.org/10.1002/j5fa.11912

,26(24),12190. hitps:/
0.3390/iims262412190

ANALISI§ AVANZADO

Y OMICAS NANOTECNOLOGIA VERDE Y

SISTEMAS DE LIBERACION

jplana.2025.100139

APROVECHAMIENTO DE

o APLICACIONES EN SALUD Y
RESIDUOS Y ECONOMIA CIRCULAR i)

BIOTECNOLOGIA

I 30098,
https://doi.org/10.1007/
$11356.025:36377-5

Figura 2. Integracion de la produccion cientifica en la linea de investigacion en fitoquimica
y biocompuestos con aplicaciones biotecnoldgicas, agricolas y nutracéuticas
Fuente: Elaboracion propia. Created in https://BioRender.com

Actividades de fortalecimiento y consolidacién de la comunidad

De enero de 2017 a mayo de 2026 se recibi6 a 59 estudiantes externos, de los cuales
13 realizaron tesis; 20, practicas profesionales; cinco, verano de investigacion; 13,
estadias o residencias; un servicio social y una estancia posdoctoral. LLos primeros
estudiantes que se sumaron al proyecto fueron de pregrado para realizar practicas
profesionales y tesis de licenciatura; posteriormente, se recibieron estudiantes de
residencias, de posgrados externos para estancias. El mayor nimero de estudiantes
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recibidos proviene de la Universidad de Guadalajara, seguido del ITESO, del Tec-
nolégico de México en sus distintos institutos a nivel nacional, de la Universidad
Politécnica de Sinaloa y de 1a Universidad del Valle de México (Figura 3a). También
se ha atendido a un nimero reducido de estudiantes de la Universidad Veracruzana,
del Tecnologico de Monterrey, del Colegio de Postgraduados, de 1a Universidad de
los Mochis, del Instituto Tecnolégico Superior de Ciudad Hidalgo, de la Universidad
Politécnica de Pachuca, del Instituto Tecnologico de Tepic, de 1a Universidad Auto-
noma de Baja California, de la Universidad Tecnoldgica de la Huasteca Hidalguense,
de la Universidad Tecnoldgica de Tecamachalco y de la Universidad del Papaloapan.

También se han realizado esfuerzos para participar activamente en la formacion
de estudiantes de posgrado. Desde el inicio del proyecto hasta mayo de 2026, se
graduaron cuatro estudiantes de maestria y dos de doctorado, ya sea como direccion
o codireccion. Un numero similar de estudiantes esta en proceso de formacion (Fi-
gura 3b). De los estudiantes de maestria, tres de ellos se graduaron como maestros
en ciencias de la Floricultura; mientras que los de doctorado fueron del posgrado
en ciencias en Innovacién Biotecnologica.

(@ (b) 10

Universidad de Guadalajara
ITESO
Tecnoloégico Nacional de México
Universidad Politécnica de Sinaloa
Universidad del Valle de México
Universidad Autonoma Metropolitana
Desconocido
Universidad Politécnica de Goémez..
Universidad Autéonoma Agraria..
Universidad Michoacana de San.. 0

0 3 6 0 12 Maestria Doctorado
Numero de estudiantes Posgrado

8 B Graduados

= En proceso

Numero de estudiantes

Figura 3. Estudiantes atendidos de enero de 2017 a mayo de 2026. (a) Numero de estudiantes externos
por institucion. (b) Estudiantes de posgrados propios
Fuente: Elaboracion propia

La informacién presentada evidencia una actividad continua y diversa de for-
maci6én académica y de vinculacién interinstitucional, mediante la recepcion de
estudiantes y participantes provenientes de distintas instituciones de educacién
superior y de centros de investigacion nacionales. Las multiples modalidades de
estancia (practicas profesionales, tesis de licenciatura, estadias, residencias y veranos
de investigacion) reflejan una fuerte orientacion hacia la formacion de recursos
humanos especializados y la colaboracién académica.
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Otra actividad de formacion de recursos humanos es la imparticion de clases en
los posgrados institucionales, participando como coordinadoras o colaboradoras en
las asignaturas de Fisiologia Vegetal Avanzada, Biologfa Molecular, Bases de Biologia
Molecular para las Ciencias Genémicas y la Ingenierfa Celular, Metabolitos Secun-
darios, Biotecnologia Avanzada, Fisiologia y Nutricién, asi como en Fundamentos
y Técnicas de Biologia Molecular de la maestria en ciencias de Floricultura o en la
maestria y doctorado en Innovacién Biotecnolégica. La mayoria de las asignaturas
se ofertan una vez al afo, segin la demanda de los estudiantes; algunas, como Me-
tabolitos Secundarios, se han impartido cada semestre. Recientemente, se participa
en la Especialidad Nacional en Bienestar Comunitario en Agroecologias y Soberania
Alimentaria (ENBC-ASA) como facilitadora y asesora de los cursos Metodologias
de Investigaciéon Accidn Participativa y Plan de Accion Territorial.

También se observa una progresiva diversificaciéon de modalidades de formacion
avanzada, incluyendo formacion de estudiantes de maestria, doctorado, estancias
de investigacion y participacion posdoctoral, evidenciando el fortalecimiento de
capacidades cientificas y la consolidacién de una plataforma de colaboracién orien-
tada al desarrollo de investigacion, innovacion y formaciéon especializada. Se puede
identificar un impacto sostenido en la formacién de capital humano, la movilidad
académica y la articulacion interinstitucional, contribuyendo al fortalecimiento de
redes cientificas y tecnologicas en areas estratégicas de investigacion y desarrollo.

Desarrollo tecnolégico y de innovacion

Durante el periodo de fortalecimiento de la linea de investigacion en fitoquimica y
biocompuestos se generaron tres solicitudes de patente que reflejan la consolida-
cién de capacidades cientificas, tecnologicas y formativas orientadas al desarrollo de
innovaciones con potencial de transferencia al sector agroalimentario. Un aspecto
particularmente relevante es que en todas las solicitudes participaron estudiantes
de posgrado, evidenciando la integracion efectiva entre la investigacion cientifica,
la formacion de recursos humanos especializados y el desarrollo tecnolégico.

Las dos primeras solicitudes de patente derivan directamente de trabajos desarro-
llados en la Maestria en Ciencias de la Floricultura y se enfocan en la sintesis verde
de nanoparticulas de selenio mediante el uso de extractos vegetales, una estrategia
alineada con principios de quimica sustentable y biotecnologia vegetal. La primera
corresponde a la solicitud MX/a/2021/015367, titulada “Método de fitofabricacion
y uso de nanoparticulas de selenio sintetizadas con extractos de Amphipterygium
Zlawcun?”, que propone un método biotecnoldgico para obtener nanoparticulas fun-
cionales utilizando metabolitos vegetales como agentes reductores y estabilizantes.

Enfoques Transdisciplinarios: Ciencia y Sociedad 21



=

Esta tecnologia representa una alternativa innovadora frente a métodos quimicos
convencionales, al incorporar procesos mas sostenibles y con potencial de aplicacion
en la agricultura y la bioestimulacion vegetal.

La segunda solicitud, MX/a/2022/011926, titulada “Método de fabticacion y uso
de nanoparticulas de selenio sintetizadas con extractos vegetales de Calendula officina-
457, amplia esta linea de investigacion mediante el aprovechamiento de compuestos
fitoquimicos de especies ornamentales y medicinales para obtener nanomateriales
bioactivos. Este desarrollo fortalecio la especializacién del grupo en nanobiotecno-
logia agricola y sent6 las bases para procesos posteriores de maduracion tecnologica
orientados a la transferencia de conocimiento al sector productivo.

La tercera solicitud de patente, MX/a/2026/003424, titulada “Composicién
agricola bioestimulante que comprende hidrolizados vegetales y método de fabri-
cacion de la misma”, representa una evolucion de la linea de investigacion hacia
formulaciones biotecnoldgicas integrales con aplicacion agricola. Este desarrollo
se realiz en colaboracion con la Unidad de Tecnologia Alimentaria y con la par-
ticipacion de personal investigador de la subsede sureste, evidenciando el caracter
multidisciplinario e interinstitucional de la investigacion. Ademas, se generd en el
marco de la Maestria en Innovaciéon Biotecnologica, fortaleciendo la articulacion
entre la innovacién aplicada, el desarrollo de productos con valor agregado y la
formacién de capital humano altamente especializado.

En conjunto, estas solicitudes de patente muestran una trayectoria consistente
en la generacién de conocimiento con potencial de aplicacion tecnolégica, basada
en el aprovechamiento de compuestos vegetales, procesos sustentables y estrategias
biotecnolégicas innovadoras. Ademas, se evidencia la capacidad del proyecto y de
la linea de investigacion para transitar desde la investigacion basica hacia esquemas
de proteccion intelectual, transferencia tecnoldgica y vinculacion con el sector agri-
cola, contribuyendo al fortalecimiento de capacidades cientificas en fitoquimica y
biocompuestos durante la dltima década.

Desarrollo institucional

Durante el periodo de octubre de 2016 a mayo de 2026 se ha participado en un to-
tal de 19 proyectos financiados entre 2016 y 2025, lo que evidencia una trayectoria
solida, multidisciplinaria y progresivamente especializada en fitoquimica, desarrollo
de biocompuestos y biotecnologia vegetal, y muestra una alineacion estratégica con
el proyecto titulado “Fortalecimiento de capacidades cientificas de biotecnologia
vegetal en fitoquimica y biocompuestos” (Tabla 1). En conjunto, estos proyectos
reflejan un proceso de consolidacién de capacidades cientificas, tecnologicas y
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de vinculacion interinstitucional, orientadas al aprovechamiento sostenible de los

recursos vegetales, la innovacién agrobiotecnolégica y la generaciéon de solucio-

nes con impacto social, ambiental y productivo. El impacto social del proyecto se

evidencia al buscar y obtener financiamiento publico para investigacion, el cual se

utiliz6 para fortalecer la infraestructura (liofilizadora, rotavapor, por mencionar

algunas) y generar conocimiento, lo que dio como resultado la creacién de la linea

de investigacion, las publicaciones, las solicitudes de patente, la formacion de recur-

sos humanos especializados y la atencién a sectores productivos mediante cursos

y talleres de capacitacion.

Tabla 1. Proyectos con participacién de las integrantes del proyecto en el periodo de octubre de 2016 a
mayo de 2026

Proyecto

Fuente de financiamiento

Responsable técnico

Agentes antifungicos provenientes de plantas para el
control de Sphaceloma perseae Jenkins en aguacate

Factibilidad técnica y comercial del aprovechamiento
de P. volubilis y P. pennienrvia en México

Realizacion del IX International Symposium on New
Ornamental Crops. Convocatoria

Nanoparticulas de selenio sintetizadas con extractos
vegetales como bioestimulantes para impulsar la
produccién de cultivos anuales

Contenido y especiacion quimica del selenio en plan-
tas y su efecto en el metabolismo primario

Actividad bioestimulante de productos a base de
levaduras y de minerales

Incremento de la madurez tecnoldgica del proceso
de produccién de nanoparticulas de selenio (solicitud
de patente MX/A/2022/011926) para promover su
transferencia al sector agricola

CONACYT, Proyectos de Desarrollo Cientifico
para Atender Problemas Nacionales (2928-2016)

CONACYT, Programa de Estimulos a la Innova-
cién (PEI) 253073-2018

Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalis-
co (COECyTJAL) 7340-2019

COECyTJAL (9851-2021)

CIATE]J, Convocatoria para la generacion de pro-
yectos internos de investigacion (PIICs 2023),
2004800099-SELENIO

Iniciativa privada 2024

CIATEJ, Maduracién Tecnoldgica de Proyectos
Internos Transdisciplinarios 20205 (PITs-2025)

Colaboracion

Entornos de aprendizaje, capacitacién y analisis para
el fortalecimiento de las cadenas de valor a partir del
trabajo con maestras mezcaleras en Oaxaca y Guerrero

Estrategias multidisciplinarias para incrementar el
valor agregado de las cadenas productivas del café,
frijol, mango, agave mezcalero y productos acuicolas
(tilapia) en la regidn Pacifico Sur a través de la cien-
cia, la tecnologia y la innovacién

Elaboracién del Plan de Manejo Integral de Plantas
Acuaticas Invasoras en la cuenca del Rio Santiago.
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para Atender Problemas Nacionales (6590-2017)

CONACYT, FORDECYT (292474-2017)

Asociacién Intermunicipal para la Proteccién
del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
del Lago de Chapala (AIPROMADES) AIP-LpL-
SCC003-2020
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Tépicos de herramientas biotecnolégicas para el
desarrollo agricola

Apoyos para Acciones de Mantenimiento de Infraes-
tructura, Laboratorio Nacional PLANTECC

Mantenimiento de la Infraestructura del Laboratorio
Nacional PlanTecc

Cosmovisién Nn'anncue Nomndaa: patrimonio
biocultural emergente para la salud, alimentacion y
justicia ambiental

REDTEQ

Cosmovisién Nn'anncue Nomndaa: patrimonio
biocultural emergente para la salud, alimentacién y
justicia ambiental

Caracterizacion y fitotoxicidad de vinazas sometidas
a un tratamiento biolégico usando el hongo Trame-
tes sanguineus

Maximizando el potencial del frijol Mucuna: estudio
de su potencial nutracéutico y agrondmico para su
uso integral

Evaluacion del efecto sinérgico de la combinacion de
semillas criollas del sistema milpa (maiz, frijol, cala-
baza) sobre marcadores moleculares de obesidad y
diabetes tipo 2

COECyTJAL (9109-2020)

CONACYT, Acciones de Mantenimiento de
Infraestructura Cientifica en Laboratorios Nacio-
nales (314926-2020)

CONACYT, Acciones de Mantenimiento de
Infraestructura Cientifica en Laboratorios Nacio-
nales (315918-2021)

CONACYT,Proyectos Nacionales de Investiga-
cién e Incidencia (PRONACES) 318833-2021

Iniciativa privada 2022

CONACYT, Proyectos Nacionales de Investiga-
cién e Incidencia para la Produccién, Proteccién,
Reconocimiento y Resignificacién de las Me-
morias y la Diversidad Cultural y Biocultural de
México - PRONACES CULTURA (322656-2023)

CIATE] (PIICs-2023)

CIATE] (PIICs-2023)

SECIHTI, Ciencia de Frontera CF-2023-1-188

Totales

19 proyectos

Fuente: propia

En una primera etapa (2016-2018), los proyectos se enfocaron en el estudio
de metabolitos y compuestos bioactivos de origen vegetal aplicados al control fi-
tosanitario, el aprovechamiento de especies vegetales con potencial comercial y el
fortalecimiento de cadenas agroalimentarias regionales. Destacan iniciativas como el
desarrollo de agentes antifiingicos provenientes de plantas para el control de enfer-
medades del aguacate y los estudios de factibilidad técnica y comercial de especies
vegetales con potencial nutracéutico e industrial. Estas investigaciones constituyen
una base directa para la linea de investigacioén en fitoquimica y biocompuestos, al
centrarse en la identificacion, caracterizacion y aplicacion de compuestos de interés
biologico derivados de recursos vegetales.

Ademas, se incluyen proyectos de fortalecimiento de infraestructura cientifica, capa-
citacion especializada y vinculacion con problematicas socioambientales y bioculturales.
Los apoyos destinados al LLaboratorio Nacional PLANTECC permitieron consolidar
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capacidades analiticas y tecnoldgicas esenciales para estudios avanzados en fitoquimica,
metaboldmica y biotecnologia vegetal. Paralelamente, proyectos relacionados con el pa-
trimonio biocultural, el manejo ambiental y las herramientas biotecnolégicas ampliaron
el alcance de la investigacion hacia enfoques transdisciplinarios y de incidencia territorial.

A partir de 2021, la linea cientifica muestra una evolucion clara hacia la nano-
biotecnologia agricola y el estudio funcional de biocompuestos con aplicaciones
agroalimentarias. En este contexto, los proyectos sobre el efecto antimicrobiano
y bioestimulante de nanoparticulas de selenio sintetizadas con extractos vegetales,
la especiacion quimica del selenio en plantas y la maduracién tecnolégica para su
transferencia al sector agricola constituyen un eje estratégico de innovacion cientifica
y tecnologica. Estas investigaciones integran conocimientos de fitoquimica, fisiologia
vegetal, quimica analitica y desarrollo tecnolégico, fortaleciendo significativamente
la madurez cientifica de la linea de investigacion.

Asimismo, la participacion en proyectos sobre bioestimulantes, la valorizacion
nutracéutica de cultivos como Mucuna y estudios relacionados con semillas criollas
del sistema milpa demuestran capacidad para articular la investigacion basica, apli-
cada e innovadora, con un impacto potencial en la agricultura sostenible, la salud
y la seguridad alimentaria. Esta diversificacion tematica confirma un proceso hacia
la consolidacién de un proyecto cientifico robusto orientado al desarrollo de bio-
compuestos funcionales y de estrategias biotecnolégicas sostenibles.

La diversidad de fuentes de financiamiento, que incluyen fondos publicos (CONA-
CYT/SECIHTI), estatales (COECyTJAL), institucionales (CIATE]) e iniciativas ptivadas,
también evidencia reconocimiento institucional, competitividad académica y capacidad
de gestion de recursos. A lo largo de estos afios se ha observado una evolucién cohe-
rente y acumulativa de proyectos que han contribuido al fortalecimiento de capacidades
cientificas, la formacion especializada, la generaciéon de conocimiento y la transferencia
tecnologica, consolidando la linea de investigacion en fitoquimica y biocompuestos
como un eje estratégico de desarrollo cientifico y tecnoldgico durante la tltima década.

Ademas de los proyectos del personal investigador del proyecto en cuestion,
otros investigadores han sumado proyectos a la linea de investigacion en fitoquimica
y biocompuestos, indicando que la linea se fortalece con la participacion de todos
los integrantes de la unidad y con la interconexion con las otras lineas de investiga-
cion, principalmente con Fitopatologia y Micropropagacion de Especies Vegetales.

Actividades de divulgacion

Las actividades de difusion y divulgacion cientifica desarrolladas entre 2016 y 2026
evidencian una estrategia integral de comunicacion y transferencia del conocimiento
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orientada al fortalecimiento de la fitoquimica y los biocompuestos, la biotecnologia
vegetal y la nanobiotecnologia agricola. La participacion sostenida en congresos, sim-
posios, talleres y actividades de divulgaciéon permite avanzar hacia la consolidacion
de la linea y de otras lineas emergentes relacionadas con nanoparticulas de selenio,
metabolitos bioactivos y agricultura sostenible, ademads de fortalecer la formacion de
recursos humanos especializados y la vinculacion cientifica para participar en activida-
des nacional e internacional, por ejemplo editoras invitadas en las revistas Agronomy
(https:/ /www.mdpi.com/journal/agronomy/special_issues/U9267VDI8Q), Agti-
culture (https://www.mdpi.com/journal/agticulture/special_issues/82T3A6DI.33)
y Discover Agticulture (https://link.springet.com/collections/hifeiabhad) .

Existe una participacion constante en actividades de difusion, divulgacion y trans-
ferencia del conocimiento cientifico en ambitos nacionales e internacionales, inclu-
yendo la asistencia a congresos cientificos nacionales e internacionales, simposios
especializados, talleres de capacitacion cientifica y tecnoldgica, seminarios académicos,
encuentros de divulgacion, foros interdisciplinarios, actividades de apropiacion social
del conocimiento y la participacion en redes académicas y cientificas (Figura 4).

., CONGRESOs CONGRESOS
® NACIONALES INTERNACIONALES
® OI® Difusion de resultados, Visibilidad global,

vinculacién y formacion Dolabor_aciones y
de estudiantes redes cientificas

FITOQUIMICA Y
£ BIOCOMPUESTOS
(N

VINCULACION : # SIMPOSIOS Y
CIENTIFICA Y \ SEMINARIOS
TECNOLOGICA ESPECIALIZADOS

Transferencia de = Actualizacién
conocimiento e \ 4 cientificay
innovacion doscusion de temas

Conocimiento cientifico para emergentes

una agricultura sostenible,
salud y bienestar
DIVULGACIO
Y

.‘& APROPIACION CAPACITACIONES
SOCIAL G

‘Comunicacién de la de capacidades
ciencia para Is
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técnicas y
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TENDENCIAS DE INVESTIGACION Y DIFUSION (EVOLUCIC')N 2016-2026)

2016 2018 2019-2021 2022-2026
« Nanobiotecnologia
. Fisiologia « Nanoparticulas agricola
vegetal de selenio « Metabolémica
. Estrés abistico » Biofortificacion . Biocompuestos
. Fitopatologia + Metabolitos funcionales
. Bioestimulacion' bioactivos . Integracion
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Figura 4. Eventos de difusién y divulgacion cientifica para fortalecer la linea de
investigacién en fitoquimica y biocompuestos durante el periodo 2016-2026
Fuente: Elaboracién propia. Created in https://BioRender.com
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La participacion en las actividades de divulgacion ha permitido el establecimiento
de redes de colaboracion, la internacionalizacion de resultados de investigacion, el
tortalecimiento de publicaciones conjuntas, la visibilidad internacional del CIATE],
el incremento de colaboraciones multidisciplinarias, la publicacién en revistas inter-
nacionales indexadas, la formacién de recursos humanos y la consolidacion de lineas
estratégicas de investigacion. Ademas, se ha fomentado el impacto en la formacion
de estudiantes de licenciatura y posgrado, la capacitacion de jévenes investigadores, el
tortalecimiento de capacidades técnicas y la vinculacién academia-sector productivo.

El proyecto evoluciono6 desde una etapa centrada en la construccién de capaci-
dades hacia una fase de generacion de conocimiento, posteriormente, de innovacion
tecnoldgica vy, finalmente, de incidencia social. En este proceso, los principales de-
safios (como la ausencia de infraestructura especializada, la necesidad de consolidar
una nueva linea de investigacion, la formacién de recursos humanos y la vinculacion
con el sector productivo) se superaron mediante la obtencién de financiamiento, el
establecimiento de redes de colaboracién y la generacion de produccion cientifica y
de desarrollos tecnolégicos. Como resultado, se cuenta con una linea de investigacion
que esta en condiciones de albergar proyectos de frontera, desarrollar tecnologias
con mayor nivel de madurez tecnologica, impulsar procesos de transferencia al sec-
tor agroalimentario y contribuir a la soluciéon de desafios nacionales relacionados
con la sostenibilidad, la seguridad alimentaria, la adaptacion al cambio climatico y
la bioeconomia. El principal impacto del proyecto no solo radica en los productos
generados, sino también en la capacidad del personal para abordar problemas cien-
tificos y tecnolégicos que hace una década no se podian enfrentar.

Con ello, es posible vislumbrar algunas directrices para dar continuidad al pro-
yecto y a la linea de investigacion, como el desarrollo de bioestimulantes de nueva
generacion que integren nanoparticulas, metabolitos vegetales y microbiomas para
incrementar la productividad agricola de manera sostenible. Escalamiento de la
produccion de nanoparticulas de selenio y otros nanobiomateriales, validando su
eficacia en distintas regiones agricolas y promoviendo su transferencia tecnolégica.
Implementacién de una agricultura de precision basada en la metabolomica, mediante
biomarcadores para monitorear el estado fisiolégico de los cultivos y optimizar las
practicas agronomicas. Integracion de la inteligencia artificial y herramientas émicas
(metabolémica, transcriptomica, metagendmica) para comprender los mecanismos
moleculares de los bioestimulantes vegetales. Desarrollo de estrategias para au-
mentar la resiliencia de los cultivos frente al cambio climatico, mediante el uso de
compuestos bioactivos capaces de mejorar la tolerancia a la sequia, la salinidad y las
temperaturas extremas. Fortalecimiento de la bioeconomia circular, aprovechando
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residuos agroindustriales como fuente de metabolitos de alto valor agregado y de
materias primas para nuevos biocompuestos. Contribucion a la seguridad alimentaria
mediante la biofortificacién, desarrollando alimentos con un mayor contenido de
compuestos funcionales y micronutrientes esenciales. Consolidacion de plataformas
nacionales de innovacién agricola, integrando investigacion, proteccion de la propie-
dad intelectual, transferencia tecnologica y vinculaciéon con productores y empresas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos durante el periodo 2016—2026 evidencian que la ejecucion
del proyecto y la creacion de la linea de investigacion en fitoquimica y biocompues-
tos desempefiaron un papel importante en la Unidad de Biotecnologia Vegetal del
CIATE]. La integracion de proyectos multidisciplinarios permitié fortalecer areas
como la fitoquimica, la metabolémica, la biotecnologia vegetal y la nanobiotecno-
logia agricola, generando una plataforma cientifica orientada al aprovechamiento
sostenible de compuestos bioactivos de origen vegetal.

La trayectoria del proyecto incluye la participaciéon en proyectos financiados por
organismos publicos, institucionales y privados, asi como en la generaciéon continua
de productos cientificos y de divulgacion. Estos avances contribuyeron al fortale-
cimiento de redes de colaboracion nacionales e internacionales, al incremento de la
visibilidad cientifica institucional y a la consolidacién de infraestructura especializada
para investigacion y desarrollo tecnolégico.

Uno de los principales impactos del proyecto fue la formacion de recursos
humanos especializados mediante la participacion de estudiantes de licenciatura,
maestria y doctorado, asi como la incorporacion de estancias, residencias y activida-
des académicas interdisciplinarias. Este proceso fortalecié la movilidad académica,
la colaboracion interinstitucional y la generacion de nuevas perspectivas de investi-
gacion orientadas a la sostenibilidad agricola y ambiental.

El desarrollo de solicitudes de patente relacionadas con nanoparticulas de se-
lenio y bioestimulantes agricolas evidencia la capacidad de la linea de investigacion
para evolucionar desde la generacién de conocimiento basico hacia procesos de
innovacion, proteccion intelectual y transferencia tecnolégica. Finalmente, los re-
sultados demuestran que el fortalecimiento de capacidades cientificas en fitoquimi-
ca y biocompuestos ha contribuido significativamente al desarrollo de soluciones
biotecnologicas con potencial de aplicacion en la agricultura sostenible, la seguridad
alimentaria, la salud y la valorizacién de los recursos vegetales.
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