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REPORTE PAP  
 

Presentación Institucional de los Proyectos de Aplicación Profesional  
 

Los Proyectos de Aplicación Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los 

alumnos que desde el currículo de su formación universitaria- enfrentan retos, resuelven 

problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculación (colaboración) 

(co-participación) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios 

reales donde comparten saberes. 

El PAP, como espacio curricular de formación vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social 

(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los 

saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formación profesional (Opción 

Terminal), mediante la realización de proyectos profesionales de cara a las necesidades y 

retos del entorno (Aplicación Profesional). 

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos 

y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un 

mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafíos traducibles en 

demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de 

sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar 

en distintos campos sociales.  

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposición permanente de encargarse de la 

realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrías sociales. En otras 

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”. 



El Reporte PAP consta de tres componentes: 

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las 

diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de 

este y la valoración de las incidencias en el entorno. 

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipología.  

El tercer componente es la reflexión crítica y ética de la experiencia, el reconocimiento de 

las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrolló en el 

transcurso de su labor. 

 

 

 

 



Resumen 

 En este PAP programa para mejoramiento de la calidad, productividad y logística en 

la industria regional I, se apoyó a la empresa Gruner de Guadalajara, México a dar 

consultorías a la empresa Amapex de Barcelona, España para el desarrollo de un producto 

biocontrolador basado en microorganismos específicos para viveristas productores de las 

plantas de viña (para los “Pépinières viticoles”). 

 En mi PAP anterior (programa de desarrollo tecnológico para la sustentabilidad 

ambiental energética y alimentaria I) se ayudó a una investigación dirigida por el Dr. 

Alejandro Arana sobre biocontrol.  

 En este PAP, parte del trabajo fue realizado en Barcelona para poder ofrecer mejor el 

servicio de Gruner y se ayudó con la investigación y a mejorar el protocolo experimental 

para el desarrollo del producto biocontrolador a Amapex. Se lograron reducir los costos 

experimentales y a disminuir tiempo en la investigación pero el producto no se terminó de 

desarrollar durante el periodo del PAP.  

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicación Profesional 

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribución social integrada por estudiantes, 

profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa 

construir sus conocimientos para dar respuestas a problemáticas de un contexto específico y 

en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en lógica de 

proyecto, así como de un estilo de trabajo participativo y recíproco entre los involucrados.  

• Entendimiento del ámbito y del contexto  

Amapex (empresa de biotecnología en Barcelona, España dedicada a la 

biorremediación de aguas residuales industriales) contrató a Gruner (empresa de 

Guadalajara, México) para asesorarlos en el desarrollo de un producto biocontrolador. El 

interés de Amapex para desarrollar el producto de biocontrol se debe a que tiene una estrecha 

relación comercial con la mayor empresa agro-distribuidora de productos para viveristas de 

viña a nivel mundial; además, actualmente, el químico fungicida utilizado se prohibió por la 

unión europea (en unos países ya se prohibió completamente y en otros su uso se empezó a 
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limitar con el objetivo de desaparecerlo en pocos años). Asimismo, la demanda en general 

de estos productos biocontroladores ha crecido más que nunca por este tipo de noticias 

actuales, sin mencionar todo el impacto positivo en el medio ambiente y la calidad de vida 

de cientos de personas con esta transición de agroquímicos a productos biológicos. 

El trabajo de los viveristas de viñas puede ser resumido a grandes rasgos en la 

ilustración 1. A finales de 1800 llegó una plaga (filoxera) proveniente del continente 

americano (filoxera) que ataca y mata a las viñas europeas, pero no a la viña americana, 

debido a que esta tiene un tallo en sus raíces mucho más grueso que las especies europeas 

que le brinda protección contra la filoxera. Por ello, a partir de estos años se creó el oficio de 

los vievirstas de viña o “Pépinières viticoles”, los cuales son personas (ahora empresas) que 

se dedican a crear plantas de viña con la base de esta formada con la especie americana y la 

parte aérea con las especies europeas (ilustración 3). Durante este proceso que suele durar 

poco menos de un año como se puede ver en la ilustración 2 (Pertot I., 2016) pero he de 

mencionar que cambia un poco como se hace en los diferentes países y dentro de las regiones 

de cada país o entre viveristas. Por ejemplo, unos viveristas en España hacían más de 6 

tratamientos con el químico fungicida, mientas que la mayoría de los viveristas franceses 

solo un solo tratamiento químico o dos como se muestra en la ilustración 1 con la T1a, T1b 

y T2. 

Ilustración 1. Diagrama de flujo sobre la elaboración de las plantas de viñas  
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Ilustración 2. Procedimiento hecho por un viverista italiano en el 2011 (Pertot I., 2016). 

 
Ilustración 3. La planta final injertado, el producto de los viveristas que venden. 
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En la ilustración 4 podemos observar un ejemplo de contaminación por Botrytis 

cinerea en las plantas. En comparación con las plantas de la ilustración 3, las plantas de la 

ilustración 4 tuvieron que ser desechadas, lo que supone constantemente perdidas a los 

viveristas.  

La tarea que se me encomendó fue mejorar sus experimentos para el desarrollo del 

producto biocontrolador mediante experimentos rápidos que lograran disminuir tiempo de 

investigación o mejorar los métodos de aplicación del producto. El objetivo es que el 

producto tenga el mejor desempeño biocontrolador no solo contra B. cinerea mostrada en la 

ilustración 4, sino que sea biocontrolador contra las enfermedades de madera también. En 

general, las enfermedades más temidas por los viveristas y viticultores son: Mildiu, 

Podredumbre gris, Oídio, Excoriosis, Yesca, Antracnosis y Roya. 

• Caracterización de la organización  

Amapex contaba con 4 tratamientos con microorganismos aislados y evaluados por 

uno de sus proveedores (empresa Lev2050), estos 4 microorganismos eran los posibles 

candidatos para ser utilizados como productos biocontroladores que utilizarían los 

productores de plantas de viña. Los experimentos en campo comenzaron en febrero 2022, 

pocos días después de que yo llegara en varios viveros de España y Francia, y a mí solo me 

tocó observarlos durante esta primera fase para después poder hacer mi intervención de 

mejora en las aplicaciones posteriores.  

Ilustración 4. Productos desechados por contaminación de Botrytis cinerea. 
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Se comenzó con un experimento de 7 bloques con 200 plantas cada uno en cada vivero 

para poder comparar el químico que normalmente se utiliza, un producto biocontrolador ya 

existente en el mercado (Vintec), los 4 microorganismos biocontroladores con los que 

Amapex consiguió y un bloque sin tratamiento para que funcionara como blanco. Cabe 

mencionar que en los viveros de España no se evaluó Vintec, solo en los franceses. 

La aplicación del químico se realizó como cada viverista lo había estado utilizando 

hasta el momento durante los años anteriores y en los puntos donde siempre lo ha utilizado. 

La aplicación de Vintec se realizó preparando una solución a la concentración que su ficha 

técnica recomienda y sumergiendo las plantas en ella, aplicándolo en los mismos puntos 

donde Amapex había pensado en realizar los tratamientos de su producto. Finalmente, la 

aplicación de los 4 microorganismos se realizó haciendo una solución a la misma 

concentración de UFC/mL o conidios/mL que vintec recomienda (2x10^7 UFC/mL) y 

sumergiendo las plantas en la solución por 3 horas.  
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A pesar de los experimentos se realizaron en 7 viveros diferentes, personalmente solo 

me tocó visitar 2 viveros y había unas personas encargadas de aprender sobre cómo se 

realizaba la aplicación en esos 2 viveros (ilustración 5) para replicarlos ellos en el resto de 

los viveros. Aunque las oficinas de Amapex donde pasé la mayoría del tiempo y se planeaba 

todo, se localizaban en Barcelona. 

• Identificación de la(s) problemática(s) 

Se comenzó por evaluar y entender bien las pruebas. Ayudó mucho ver cómo se 

realizaban las primeras aplicaciones como ya se había diseñado el experimento. Además se 

tuvo la oportunidad de hablar personalmente con los trabajadores productores de las plantas.  

Conforme fueron avanzando los días se fueron planteando posibles problemas del 

diseño de experimento. Los problemas encontrados que serán explicados más detalladamente 

a continuación fueron: 

• El diseño de experimentos no contempla la variación de concentraciones de los 

diferentes microorganismos.  

Ilustración 5. Posición geográfica de los 2 viveros de viñas donde se realizaron las aplicaciones. 
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• El tiempo de aplicación es de 3 horas lo que supone dificultades en la logística 

de los viveristas. 

• Dos de los tratamientos con los que se estaban haciendo las pruebas eran 

levaduras, los cuales no prometen presentar un buen efecto antagonista contra 

los patógenos. 

Respecto a los problemas planteados podemos decir sobre el primero que el diseño 

experimental puede no ser el mejor debido a que, como podemos observar en la gráfica 1, 

Blundell R. encontró en enero 2020 que Vintec aplicado en las viñas a distintas 

concentraciones presentan distingos grados de inhibición hacia diferentes patógenos, y que a 

una concentración puede inhibir mejor a un patógeno pero a otra concentración puede 

presentar mejor inhibición para otro patógeno. 

 

Gráfica 1. Evaluación de la eficacia de Vintec contra 2 patógenos (Blundell R., 2020). 

Debido a lo anterior, podemos darnos cuenta de que el no variar las concentraciones 

de los productos biocontroladores suponen un gran riesgo al desarrollo de la investigación, 

pues quizá a la concentración probada no genera una inhibición contra los patógenos, pero al 

utilizar otra concentración sí lo generaría. Aunque probar, por ejemplo, 3 concentraciones 
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distintas para cada uno de los 4 microorganismos sea una opción, esto generaría 12 bloques 

experimentales que al realizar el experimento in vivo con 200 plantas cada uno y en 7 viveros 

diferentes supondría altos costes de investigación. 

Otro ejemplo que apoya a la hipótesis de que un mismo producto biocontrolador 

puede variar considerablemente su potencial inhibitorio de un determinado patógeno, son los 

resultados encontrados por Freeman S. en el 2004. Ya que como se puede apreciar en la 

gráfica 2, la cepa de trichoderma que más logró inhibir muertes por B. cinerea en las fresas 

fue la cepa 166 a 0.4% con un intervalo de días entre cada aplicación de 7 días, mientras que 

el tratamiento menos efectivo fue la misma cepa de trichoderma 166 al doble de 

concentración con los mismos tiempos de aplicación. 

Además, otro posible error del que me percaté fue su método de aplicación. El método 

de aplicación era preparar en un recipiente la cantidad de solución con el microorganismo 

suficiente como para sumergir las 200 plantas durante 3 horas con el argumento de que en 

este tiempo se lograría una mejor implantación de las esporas sobre la superficie del tallo de 

las plantas. Lo cual me generó bastantes dudas y me impulso a desarrollar y proponer un par 

de experimentos para ver si era posible disminuir el tiempo de alguna otra forma y no tener 

que preparar tanta solución para sumergir todas las plantas al mismo tiempo. Los viveristas 

Gráfica 2. Diferencias entre muertes de plantas de fresa por Botrytis cinerea con la implementación de diferentes 

tratamientos con cepas de trichodermas a diferentes concentraciones y tiempos de reaplicación (Freeman S., 2004) 
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presentaban inconformidad cuando se les decía que tenían que aplicarlo por 3 horas, debido 

a que cuando trabajas con entre 3 y 20 millones de plantas, la logística se complica demasiado 

tanto por la forma de aplicación como por el tiempo de espera. 

Y por último, el otro posible error era que de los 4 tratamientos propuestos e iniciados 

en la experimentación, 2 utilizaban levaduras y 2 utilizaban trichodermas. Según el review 

publicado por Fenta L. y colaboradores en el 2019 sobre una comparación del potencial 

biocontrolador entre los trichodermas y las levaduras donde se citan a más de 100 artículos, 

se puede inferir que las levaduras no serían tan efectivas en este caso, ya que se les dificultaría 

crecer directamente sobre el tallo de la viña y el trichoderma sería una mejor opción debido 

a las condiciones ambientales que pueden soportar descritas por Kredics L. y colaboradores 

en 2003. En todo caso, las levaduras serían posiblemente mejores candidatas cuando 

quisieras desarrollar un producto biocontrolador y su aplicación sea cuando la planta ya tenga 

el fruto como la uva. 

1.4. Planeación de alternativa(s) 

 Para la problemática sobre dos de los tratamientos a evaluar que estaban basados en 

levaduras se pensó en la alternativa de recopilar información más detalladamente y buscar la 

existencia de productos biocontroladores en el mercado que se aplicaran bajo condiciones 

similares a las usadas por los viveristas. Esto con el objetivo de determinar  si era prudente 

saltarnos estas dos experimentaciones y hablarlo con los responsables del proyecto para 

considerar si era prudente su eliminación.  

 El otro problema del largo tiempo de aplicación de los productos, se planteó realizar 

un experimento que encontrar la diferencia de cantidad de esporas fijadas sobre el tallo de 

las plantas. Debido también a que en una de las investigaciones en los artículos consultados 

donde se evaluaban distintos químicos fungicidas y productos biocontroladores llevaban un 

agregado de surfactante (ilustración 6) para el mejoramiento de su aplicación sobre las viñas 

(Blundell R., 2020) se pensó en investigar más sobre el efecto de los surfactantes en los 

productos biocontroladores y se propuso realizar una prueba para descubrir si el uso de 

surfactante podría reducir el tiempo de aplicación de los tratamientos. Estas pruebas se 

plantearon con ayuda de los procedimientos utilizados por Freeman S. y colaboradores en 
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2004 para encontrar la cantidad de UFC de trichoderma que se encontraban en las hojas de 

las fresas en su test de supervivencia. 

 

 

 Para el problema planteado de intentar reducir la matriz experimental, se propuso un 

experimento adaptado del realizado por Freeman S. y colaboradores en 2004 sobre plantas 

de fresa llamado “Test de supervivencia”, debido a que como Fenta L., 2019 mencionó varias 

veces en su review, “el potencial biocontrolador de un microorganismo es directamente 

Ilustración 6. Efecto en la reducción de la tensión superficial del agua al agregar surfactante. 
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proporcional a su capacidad de sobrevivir en la superficie donde se desea la inhibición”. El 

test de supervivencia busca encontrar cuál microorganismo es el más apto para sobrevivir en 

una determinada superficie como en el tallo de una viña. De hecho, es interesante como en 

la gráfica 3, mostrada por Freeman S. y colaboradores, se puede ver como la cepa que más 

sobrevive resultó ser al mismo tiempo la cepa con la mejor inhibición (a cierta concentración) 

expuesta en la gráfica 2.  

 

1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora 

Para la investigación sobre los distintos productos biocontroladores y encontrar 

alguna evidencia sobre el potencial biocontrolador de las levaduras específicamente bajo 

nuestras condiciones de aplicación, se procedió a leer toda la lista de artículos descrita en 

anexos de este documento y se acudió a un congreso anual en Francia donde varios 

Gráfica 3. Resultados del test de supervivencia realizado por Freeman S., 2004 

sobre plantas de fresa. 
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proveedores químicos y soluciones biológicas enfocadas para los viveristas y viticultores 

exponen sobre sus productos y varios agricultores asisten para escucharlos. Con esta extensa 

investigación, se concluyó que nadie contaba con un producto o algo que nos diera un indicio 

sobre el posible poder biocontrolador de las levaduras que pudiera prometernos que habría 

buenas posibilidades de encontrar un buen producto al evaluar nuestras levaduras.  

Lo anterior llevó a los administrativos a aceptar la propuesta de dejar de utilizar las 

levaduras biocontroladoras con las que se contaba y reducir así algo de los costos de 

investigación. Además, encontramos que uno de los vendedores que se presentaron en el 

congreso asistido se dedicaba a vender surfactante para mejorar la aplicación de productos 

biocontroladores. Argumentó, entre otras cosas, que su producto ayudaría a disminuir el 

tiempo de evaporación del producto, la planta lo absorbe mejor el tratamiento, se distribuye 

mejor el tratamiento, se necesita menos producto, mejora la uniformidad de la gota cuando 

los tratamientos se aplican por aspersión, el rebote de la gota disminuye, evita efectos 

adversos por las heladas y el congelamiento, vuelve el tratamiento resistente contra la lluvia, 

entra otras cosas. Esto nos impulsó a realizar las pruebas para la disminución de tiempos de 

aplicación.  

Para las pruebas de la cantidad de esporas presentes a diferentes tiempos de duración 

de la aplicación y si mejora o no la adición de surfactante al tratamiento, a esta prueba se le 

llamó “Test de implantación”. Se procedió a preparar 3 soluciones con el producto 

únicamente de Vintec, la primera de las soluciones no contenía nada de surfactante extra, la 

segunda contenía surfactante a la concentración que el fabricante recomienda (0.1% v/v) y a 

la tercera solución se le agregó surfactante con una dosis 3 veces mayor (0.3% v/v). Varios 

segmentos de troncos de plantas de vid de 6 cm se sumergieron en las distintas soluciones 

durante 15 segundos, 30 minutos y 3 horas. Cada uno de los bloques experimentales se realizó 

por triplicado (ilustración 7).  

Después de sacar y dejar secar un par de minutos cada tronco, se debería de proceder 

lavando con solución salina estéril para remover las esporas presentes y seguir con un conteo 

con una cámara de Neubauer, pero debido a que Álvarez T., 2012 reporta que las esporas 

cuando germinan pueden producir una matriz compuesta por lípidos, polisacáridos y 

melanina para adherirse al huésped, es la razón por la cual Freeman S., 2004 agregue Tween 
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80 al 0.01% v/v a la solución de agua para lavar y desprender el trichoderma. Así que, después 

del procedimiento anterior, se lavaron los troncos con 25 mL de solución salina estéril con 

0.01% v/v de Tween 80 en un tubo cónico de 50 mL agitando vigorosamente. Enseguida, se 

realizó un conteo en una cámara de Neubauer (ilustración 8) y calcular la concentración de 

esporas de trichoderma implantadas en la superficie del tallo de los troncos.  
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Ilustración 8. Realización de los test de implantación a diferentes tiempos con surfactante agregado a diferentes 

concentraciones. 

Ilustración 7. Espora de trichoderma del producto de Vintec vista con microscopio 

óptico sobre cámara de neubauer. 
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Después de realizarse los conteos de UFC/tronco (el tronco de 6 cm descrito 

anteriormente), los resultados obtenidos se pueden describir en la gráfica 4. De ellos podemos 

concluir algo muy valioso: “la cantidad de esporas implantadas en las estacas es directamente 

proporcional a la cantidad de solución que quede recubriendo la estaca después de ser 

expuesta a la solución”. Esto quiere decir que es posible disminuir el tiempo de inmersión a 

15 segundos debido a que la implantación de esporas sobre la superficie de la planta no 

aumenta conforme pasa el tiempo. Asimismo, al agregar surfactante disminuye la tensión 

superficial del agua y provoca que se reduzca los efectos de capilaridad y resulte en menos 

implantación de esporas y por ende se descarte por el momento la posibilidad de la utilización 

de surfactante pero los tiempos de inmersión lograron disminuir. 

Por último, se procedió a realizar el “test de supervivencia”. El objetivo era descartar 

de los 2 tratamientos basado en trichoderma que quedaban para determinar cuál de las dos 

tenía un mejor desempeño para crecer sobre la superficie del tallo de las plantas de viña, pues 

Gráfica 4. Test de implantación realizado con diferentes tiempos de inmersión y a diferentes concentraciones de 

surfactante. 
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este trichoderma sería el más prometedor para obtener los mejores resultados 

biocontroladores y el indicado para probar a diferentes concentraciones. 

El test consistió en aplicar mediante micropipeta, una dosis igual del trichoderma 1, 

el trichoderma 2 y vintec para una mejor comparación. Como se contaba con Botrytis cinerea 

aislada de la mostrada en la ilustración 4, se realizó otros bloques para combinar los 3 

tratamientos agregando B. cinerea. Al final los bloques experimentales realizados fueron 

(ilustración 9): 

I. Blanco (sin tratamiento) 

II. Solo con B. cinerea. 

III. Trichoderma 1 

IV. Trichoderma 1 + B. cinerea. 

V. Trichoderma 2 

VI. Trichoderma 2 + B. cinerea. 

VII. Vintec 

VIII. Vintec + B. cinerea. 

Cada uno de los 8 bloques experimentales descritos anteriormente se realizaron con 

15 troncos de 6 cm de plantas de viñas que fueron desinfectadas con alcohol al 96% y con 

fuego por algunos segundos. Después de inocularse se pusieron todas las estacas dentro de 

bolsas de plástico nuevas, se nebulizó solución salina estéril dentro y se cerraron guardando 

una burbuja de aire como se ve en la ilustración 9, se volvía a nebulizar agua todos los días 

Ilustración 9. “Test de supervivencia” realizado en bolsas de plástico para la conservación de la humedad. 
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para restablecer los altos niveles de humedad y se mantuvieron en crecimiento en la oscuridad 

a 25°C todo el tiempo. 

Durante 15 días se estuvo sacando una estaca de cada bloque experimental para 

revisar el crecimiento presente sobre la superficie del tallo. Para ello se procedía a tomar foto, 

realizar un frotis con ayuda de una cinta adhesiva transparente de plástico y viendo el 

crecimiento bajo el microscopio. Además, se lavó cada estaca con agitación vigorosa en un 

tubo cónico de 50 mL con 25 mL de solución salina estéril con 0.1% de Tween 80 (igual que 

en el “test de implantación”). Con ayuda de una micropipeta, se tomarón 100 µL de la 

solución con la que se realizaba el lavado y se sembró en una caja Petri con medio de cultivo 

Sabouraud adicionado con cloranfenicol. Asimismo, se registró el crecimiento observado de 

las cajas Petri cada día.  

Para el registro del test anterior se utilizó un software desarrollado por mí en mi PAP 

anterior. El software fue diseñado precisamente para ser una especie de bitácora electrónica 

a la que no se le puedan eliminar datos para guardar este tipo de información o algún 

experimento parecido y hacerlo de la manera más ordenada y rápida posible (ilustración 10). 

Para ello el software cuanta con varias funciones que no explicaré a detalle pero puedes ir 

registrando el nombre, su descripción, su fecha, de dónde viene, asociar una fotografía etc., 

para después se pueda consultar y evaluar toda la información de manera más sencilla sin 

perder ningún detalle.  

En la ilustración 11, muestro una fotografía con varias cajas Petri de los experimentos 

realizados en este test, cada caja está a distintos tiempos, pero la evaluación más importante 

de la caja Petri se podía observar a las 72 h después de sembrar. En la ilustración 12, muestro 

imágenes de B. cinerea vistas bajo el microscopio con los frotis realizados al igual que en la 

ilustración 13 pero de trichoderma, y en la ilustración 14 se muestra una imagen bajo el 

microscopio de B. cinerea y un trichoderma al mismo tiempo.  
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Ilustración 10. Ejemplo del software utilizado para el test de supervivencia. Se 

muestra una captura de la función “Ver Imágenes” y “Consultar”. 
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Ilustración 11. Muestra de varias cajas Petri sembradas durante el test de supervivencia.  

Ilustración 12. Fotografías de Botrytis cinerea vista bajo el microscopio. 
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 Como el objetivo principal de este experimento en todo momento fue determinar cuál 

de los dos trichodermas era el mejor para utilizar, los resultados no fueron cuantitativos, sino, 

cualitativos, pues con esto era suficiente. En un comienzo del experimento parecía que el 

trichoderma 2 era mejor, pero después de los 14 días se encontró que el trichoderma 1 

sobrevivía más. incluso que Vintec. Además, presentó una buena inhibición comparado con 

los otros dos tratamientos, es por ello que el trichoderma del tratamiento 1 fue seleccionado 

y con esto se concluyeron los experimentos. 

Ilustración 13. Fotografías de uno de los trichodermas de Amapex vistos bajo el microscopio 

Ilustración 14. Esporas de B. cinerea y trichoderma vistos 

bajo el microscopio. 
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1.6. Valoración de productos, resultados e impactos 

 En un comienzo los experimentos se estaban realizando con los viveristas como se 

puede ver en la ilustración 15, y costaba aproximadamente 550 euros cada tratamiento. 

Después de lograr reducir el tiempo y saber que solo importa la película de agua que queda 

sobre el tallo de las plantas para la implantación de trichoderma, se optó por cambiar el 

método de aplicación de inmersión a nebulización, además de que la cantidad de producto 

necesario disminuía considerablemente. 

 Ahora, una vez seleccionado solo un microorganismo, ahora lo único que había que 

hacer es seleccionar las diferentes concentraciones a la que sería interesante aplicarlo. Para 

ello se realizó una investigación y se encontró que como se ve en la gráfica 5, se estaba 

utilizando una concentración de aplicación de 2x10^7 UFC/mL, pero como que se puede ver, 

existen otros productos de biocontrol como MyCobac o TrichoD que utilizan una 

concentración de 5x10^5 UFC/mL. Además, Blundell R., 2020 y Merchan-Gaitán J., 2014 

reportan otras concentraciones en sus aplicaciones que fueron efectivas. Debido a esta 

información, se le planteó a Amapex la posibilidad de usar el trichoderma ganador del test 

de supervivencia y probarlo a 4 concentraciones distintas ya que el experimento inicial ya 

contaba con 4 bloques de experimentación, y las 4 sugeridas se pueden ver en la gráfica 5. 

Ilustración 15. Metodología utilizada inicialmente para hacer las pruebas de la aplicación de los productos con los 

viveristas 
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 Después de mi intervención, se logró desarrollar el esquema de aplicación de la 

ilustración 16, una metodología más rápida y donde sólo se prueba el microorganismo más 

prometedor con las 4 concentraciones sugeridas. Realizar cada experimento con la 

metodología de la ilustración 16 cuesta aproximadamente 60 euros, lo que supone que los 

costos de investigación se redujeron alrededor del 90% y utilizando una metodología que 

tiene más probabilidades de éxito debido a la variación de las concentraciones (sin mencionar 

que en el test de supervivencia presentó cualitativamente estar a la altura del potencial 

biocontrolador de Vintec o incluso superior). 

Gráfica 5. Dosis de aplicación efectivas comprobadas para Trichodermas spp. contra algunas enfermedades y las dosis 

sugeridas a Amapex 
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3. Reflexión crítica y ética de la experiencia  

El RPAP tiene también como propósito documentar la reflexión sobre los aprendizajes en 

sus múltiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para 

compartir una comprensión crítica y amplia de las problemáticas en las que se intervino.  

 

3.1 Sensibilización ante las realidades 

Durante el proyecto fui conviviendo con varios trabajadores de varias empresas. Me di cuenta 

de que es verdad que hay contratos para los acuerdos importantes, pero mucho del 

funcionamiento del día a día es comunicación y confianza. Sin confianza no hay sociedad.  

Otra cosa algo curiosa es que me di cuenta o reafirmé que varias empresas venden productos 

que no se han comprobado si realmente funcionan pero no hace falta hacerlo para poder 

vender. Esto tiene cierto de malo porque yo siempre he tenido una frase muy presente toda 
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mi vida de Nikola Tesla que dice: “La ciencia no es más que una perversión de sí mismo a 

menos que tenga como objetivo el beneficio de la humanidad”. Y el desarrollar y vender 

productos que no aporten realmente un valor a la sociedad y engañar de que sí lo hacen no 

es bueno. Por suerte la empresa en la que estuve no es así, pero encontramos otras empresas 

que sí lo son al intentar trabajar con ellas.  

También, el convivir y relacionarme con la forma de pensar de otras culturas resultó ser muy 

enriquecedor.  

3.2 Aprendizajes logrados 

Como se pueden ver en el apartado 3.3 que las competencias que yo había enlistado eran muy 

académicas y en realidad las cosas no fueron así. Los retos que tuve que superar fueron más 

de relaciones personales para poder convivir con las personas donde me quedaba a vivir, con 

las personas del trabajo, etc. Incluso una vez me mandaron a mi solo a realizar una aplicación 

en un vivero para que me lo hiciera de amigo porque resulta que los dueños pensaron que yo 

era el más sociable y de esa forma yo podría hacer que los viveristas me dijeran sus problemas 

y el proceso de una manera más sincera cuando yo les generara confianza. También aprendí 

de la empresa más sobre la negociación y las relaciones entre empresas o jefes y trabajadores 

porque viajaba mucho con ellos y en el carro platicábamos o me quedaba solo con el jefe casi 

todos los días en la oficina y platicábamos, así como cuando salía a comer con los amigos 

que hice de la empresa que son trabajadores.  

Otro aprendizaje que creo que logré fue el aprender a adaptarme a los recursos con los que 

contaba y aprender a resolver los problemas como los test que realicé. Los test de 

implantación y supervivencia fueron desarrollados por mi a partir de la literatura y con los 

recursos con los que contaba en ese momento.  
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3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de 

competencias Final (salida al PAP). 

 

 

3.4 Dimensión persona 

Gracias a las actividades estas actividades de “Dimensión persona” realizado durante el PAP, 

me empecé a dar cuenta de que mis habilidades como profesionalismo son más valiosas 

dentro de las empresas de lo que pensaba. Me ayudó mucho mi autoestima también.  

También me di cuenta de que muchas de mis limitaciones son puestas por mismo y que es 

necesario deshacerme de estas limitaciones para poder llegar a desarrollarme mucho más en 

mi carrera profesional.  

 

 


