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Presentacidén institucional de los Proyectos de Aplicacién
Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profe-
sionales de los alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria
enfrentan retos, resuelven problemas o innovan una necesidad sociotécnica del
entorno, en vinculacion, colaboracidon o coparticipacidon con grupos, institucio-
nes, organizaciones o comunidades, en escenarios reales donde comparten sa-

beres.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el
Servicio Social, acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO. Los re-
quisitos de dar cuenta de los saberes y del saber aplicar los mismos al culminar
la formacion profesional, Opcidn Terminal, mediante la realizacidon de proyectos
profesionales de cara a las necesidades y retos del entorno, Aplicacién Profe-

sional.

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los benefi-
ciarios externos y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un
proyecto e incursionan en un mundo social, como actores que enfrentan verda-
deros problemas y desafios traducibles en demandas pertinentes y socialmente
relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de sus saberes profesionales
y demuestran que saben hacer, innovar, cocrear o transformar en distintos cam-

pos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de en-
cargarse de la realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disi-
metrias sociales. En otras palabras, se trata del reto de “saber y aprender a

transformar”.

El Reporte PAP consta de tres componentes:
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El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se docu-
mentan las diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar
durante el desarrollo de éste y la valoracion de las incidencias en el entorno.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su

tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el recono-
cimiento de las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante

desarrolld en el transcurso de su labor.
Resumen

El modelo de innovacién abierta LINK posibilita la intervenciéon en entornos
complejos para resolver situaciones negativas o para aprovechar posibilidades

de mejora, creando soluciones innovadoras.

A partir de inquietudes o cuestionamientos a determinadas situaciones o por la
consideracion de un escenario deseable, se plantean retos de innovacion para
ser abordados por equipos multidisciplinarios de estudiantes, que con el acom-
panamiento de facilitadores y siguiendo el modelo LINK, investigan, analizan y
validan informacioén sobre el problema, su contexto y los involucrados. Plantean,
ajustan, precisan y replantean las premisas necesarias a partir de sus hallazgos.
Conciben soluciones y evaluan su efectividad a partir de la interaccidn con di-
ferentes involucrados, posibles usuarios, beneficiarios, expertos y prospectos

de clientes.

Nombre del reto de innovacion

Desarrollo de fitovacuna para cultivos de berries.

Descripcion del escenario del reto

El objetivo del reto es abordar la problematica con biologia sintética modifi-

cando genéticamente una bacteria endémica la cual dara proteccidén a la planta
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y atacard al hongo patdgeno obteniendo cultivos sanos y, por ende, mejorara
la produccion de berries.

Expectativas

Lograr la prevencion y control de plagas a partir de la aplicacion de Berryvax
para aumentar la productividad en los cultivos cuidando la salud de agriculto-
res, consumidores y al medio ambiente, lo que a su vez permitird lograr una

mejor calidad de la fruta.
1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacién Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucidén social integrada por
estudiantes, profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones,
gue de manera colaborativa construir sus conocimientos para dar respuestas a
problematicas de un contexto especifico y en un tiempo delimitado. Por tanto,
la experiencia PAP supone un proceso en logica de proyecto, asi como de un

estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

Fases metodoldgicas del proyecto

En el modelo de innovacion abierta LINK, las fases estan definidas en inglés.
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Kick off, challenge
assignment & team

—=

Challenge DNA

Creativity roadmap:
Divergent thinking &
Lotus Blossom

Problem definition:
System practice &

building Technique logic framework
Business Innovation cvcle- Validation strategy:
opportunity: — Research workshop |— cyce: Stakeholders dialogues

Value proposition

Lean innovation

& observation guides

g

Research, innovation
& validation
roadmap

—

Concept document

—»

Early innovation

Global vision

Prototyping &
validation roadmap

Final pitch

=

Final meeting

1.1

Entendimiento del ambito y del contexto

Figura 1. Fases metodoldgicas del proyecto

Modelo Systems Practice

Estrella guia

.

Produccidn agricola sustentable optimizada, que genere un ingreso constante

y asi potenciar el bienestar de la poblacion.

Estrella cercana

Disminuir las pérdidas de los cultivos de berries por infeccion fungica por medio

de la aplicacion de la fitovacuna.

Fuerzas habilitadoras

Herramientas biotecnoldgicas

Informacion e investigaciones

Infraestructura agricola

Colaboraciodn interdisciplinaria

Fondos de recursos
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e Recursos tecnologicos

e Precio de agroquimicos

e Asesoramiento

e Biota endémica de la planta

e Vasta informacion sobre la bacteria a utilizar
Fuerzas inhibidoras

¢ Estigma social hacia los organismos genéticamente modificados (GMOQOs)
e Proveedores actuales de agroquimicos

e Recursos econdmicos de agricultores

¢ Conocimientos y técnicas anticuadas

¢ Administracion de recursos insuficiente

¢ AmbigUedad en la normativa

¢ |naccesibilidad financiera para consumibles y equipos

e Regulaciones de GMO

e Efectos nocivos al ambiente y usuarios

e Resistencia microbiana/ mutaciones

¢ Monopolio de berries: Berrymex, Driscolls, Freshkampo.

Referencias del marco teérico
1.2 Caracterizacién de la organizacion

Descripcion del escenario actual del reto

Actualmente en México, de acuerdo con estadisticas del Servicio de Informa-
cion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), se cultivan aproximadamente de 34
mil hectareas de berries, con una produccion estimada de alrededor de 900 mil
toneladas al ano (Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural, Fores-
tal y Pesquero, 2020). Jalisco posee las condiciones climaticas y edafoldgicas
necesarias y optimas para la produccion de estos frutos, se calculd que en el

estado hay una superficie de siembra de 480 hectareas; con un volumen total
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de produccion de 16,461 toneladas, lo que representa un 4.3% de la participa-
cion nacional (Cih, et al. 2016).

A pesar de que la produccion de berries en el estado es grande, se tienen mu-
chas pérdidas por plagas, especificamente por plagas de hongos. A partir de
esta informacion nos enfocamos a poder aumentar la productividad de estos

cultivos a partir de nuestra soluciéon (Morales & Chilian, 2021).

1.3 Identificacidn de la problemaéatica

Modelo Marco Ldégico

Contexto

Los plantios de berries son susceptibles a infecciones por hongos impercepti-
bles que de no ser controladas a tiempo provocan pérdidas de hasta el 50% del

cultivo lo cual impacta econdmicamente a los agricultores (ONUDI, 2015).

Datos demogréficos y de mercado relacionados con el proyecto, competencia,
diferenciador.

En México, la comida es un recurso disponible en una gran mayoria poblacional,
teniendo el lugar 60 globalmente en la categoria Food and Agriculture Availa-
bility, sin embargo y debido a las desigualdades sociales existe un problema
grave de malnutricion en las familias con bajos recursos econémicos. Cabe des-
tacar que, en el mismo ano, dentro de la produccién de alimentos, la afectacion
al agua debido al uso de fertilizantes ha aumentado a tener una contaminacion
de aproximadamente 115 kg de agua/ hectarea (Banerjee et a/, 2020).

Afectaciones de los agronomos en frutas.

La gran demanda de exportacion que hay a nivel nacional ha requerido estan-
dares de excelencia de calidad por parte de empresas grandes como Anebe-

rries, Berrymex, Driscoll’s, etc. Ellos se dedican a comercializar a nivel nacional
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e internacional por lo que garantizar la seguridad fitosanitaria es muy impor-
tante (Lagunes-Fortiz, et al. 2020). Por ello se han buscado tecnologias de me-

joramiento de la calidad de los frutos, como el biocontrol (Fontana, et al. 2021).

Biocontrol.

El biocontrol, también conocido como control bioldgico, es una técnica para el
manejo integral para el control de plagas que afectan a los cultivos agricolas,
donde se utilizan organismos vivos de manera simbidtica y respetuosa con el
sistema mediante el uso de organismos, o metabolitos de éstos, con capacidad
de biocontrol (Pegg & Manners, 2014). A diferencia del control bioldgico de pla-
gas por insectos, el biocontrol de enfermedades en plantas es relativamente
nuevo, el registro de la primera bacteria utilizada en la Environmental Protec-
tion Agency (EPA) data en 1979. En la actualidad se han registrado un total de
14 bacterias y 12 hongos con capacidad de control de infecciones en plantas, el
65% han sido registrados en los ultimos 10 anos, por lo que se considera una
tecnologia emergente y recientemente comercializada en algunos productos
agricolas (Fravel, 2015).

Planteamiento del problema seleccionado

El problema central identificado fue la afectacion a la productividad de berries

por la plaga de hongos.
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Arbol de problema

Contaminacion Mayor inversion Mayor consumao Contaminacidn
ambiental de insumos de agua N usuarios
1——_______7_ ‘\L ___d__ﬂ—rh
Aumento del costo en la Aplicacidn de agroquimicos nocivos Disminuye margen
Efectos comercializacion de con tendencias a mayores de utilidades para
berries concentraciones aoricultaras

Problema
Falta de 3
. Mecanismo de
o Falta de asepsia en Condiciones ataque de ) [FeEmiE
Disminucidn iR T s de sustrato Deteccidn técnicas de
enla 6 e iEias propician el fongos con tardia de prevencicn y
Causas funcionalidad deteccion T e liberacicn de .
temprana de de trabajoy crecimiento T S plagas correccién
del suelo de plagas
hongos &l proceso de de hongos a1a planta Plag
pizcado

Figura 2. Arbol de solucion
1.4 Planeacidn de alternativas

Modelo Marco Logico

Arbol de solucién

Menor impacto en Menor inversion Menor consumo Disminucién en la
la contaminacién de insumos de agua
ambiental usuarios.
— S
Optimizacion de Disminucién/eliminacién de la Aumento en los
Efectos estructura de costosy aplicacién de agroguimicos necives. ingresos
gastos. economicos.

Problema
Optimizacion
Experimenta de estructura Aplicacion
44 ] 5 de costos ¥ de técnicas
cion para el Mejoramiento B - Conocimiento
miento 0
Ma:f:l'i:rel rrollode de higieney "‘ﬁ::’hs e p— Deteccln:e para Ia
o mizacs § temprana prevencidn y
optimizacion condiciones.
Causas propicio para tecnicas para = & FRETEELE lagas. correccién
- la deteccion de proceso de sustrato para hongos plag
el cultive EREETEe pizcado inhibir 21 de plagas
P — crecimisnta de por hongos.
honges.
hongos

Figura 3. Arbol de solucidn
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Informe de interacciones con involucrados

A lo largo del proceso de innovacion y desarrollo se realizaron varias entrevistas

a agronomos, asi como vistas al campo para una retroalimentacion e interaccion

directa con los involucrados. En el presente apartado se presenta el informe

resumido de las interacciones y el aprendizaje clave que se obtuvo de cada una

de ellas.

La primera entrevista se realizé en unos cultivos de arandano en las afue-
ras de la ZMG, donde el ingeniero Gonzalez de Starbright lleva el control
de 10 hectareas de plantas de 2-3 afos en sistema semi-hidropodnico,
usando en un 80% de productos organicos y Unicamente un 20% de pro-
ductos quimicos, pues todo su producto va a exportacion. En este campo,
el problema mas recurrente son las plagas de insectos (sobre todo los
trips). Menciona que, a pesar de que las macetas disminuyen la posibilidad
de infeccion por hongos de raiz, aun asi, se ven en la necesidad de aplicar
benéficos (biocontrol) constantemente, y que gracias a eso muy pocas
veces han llegado a presentar problemas de hongos como Fusarium'y
Fitoftoras. Mensualmente gastan $200 mil MXN en productos agricolas,

siendo los mas caros los utilizados para el control de plagas.

La segunda entrevista se realizd en videoconferencia con la productora
de zarzamoras, Evelyn, en Michoacan quien, en su opinion, Los Reyes, Mi-
choacan es la capital mundial de la zarzamora. Uno de los problemas que
se enfrentan es en el macro tunel que es cuando llueve se acumula dentro
de ellos la humedad aumentando la posibilidad de plagas, principalmente
de hongos, por lo que se debe estar pendiente de realizar fumigaciones
para evitar la propagacion de las plagas que son de la mosca, trips, arana
y hablando de microorganismos, los mayores problemas son de Fusarium
gue ha devastado huertas completas en Michoacan y observando que los
dafnos se dan cuando el patdégeno seca la mata. Finalmente, la comercia-
lizadora se indicod que en esta ha aumentado el precio de las berries de-

bido a que en la actualidad hay claramente menos oferta que demanda y
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comenta que se requiere de inversion econdmica de un millén de pesos

mexicanos para una hectarea de cultivo, sin contar los gastos en personal.

e La tercera entrevista se llevo a cabo a través de una llamada telefdnica, vy
fue realizada a un productor de berries que se encarga del proceso com-
pleto, desde la siembra y la cosecha, hasta el empaque, ademas esta afi-
liado a la empresa Driscoll. El cultivo es por contacto con el suelo, y ade-
mas utilizan el macrotunel como proteccion. Los problemas con patoge-
Nnos que se presentan son causados por bacterias, virus, nematodos y con
hongos. De los productos que se manejan en el cultivo, la zarzamora es la
berry mas resistente pues tiene preferencia por el clima humedo, mientras
gue la mas delicada es la frambuesa, pues es la mas susceptible a esta
condiciéon. Los patdgenos principales que suelen presentarse son los hon-
gos, especificamente Botrytis en los frutos y Fusarium en las raices. Las
medidas que se toman para tratar estas infecciones son de monitoreo
continuo de los cultivos como la aplicacion de pesticidas organicos a base
de chile y canela. Se comenta que la comercializadora con la que se tra-
baja esta abierta a este tipo de soluciones innovadoras, como es el pro-
ceso de biocontrol. En caso de detectar la enfermedad se aplican plagui-
cidas que no son directamente dafiinos para la salud de las personas y
ademas se toman todas las medidas para proteger a los aplicadores. En
caso de que la infeccion ya esté avanzada, la planta es retirada y guemada

para evitar la propagacion.

e |acuartaentrevista fue realizada a un Ingeniero Industrial que desde hace
15 anos se dedica al sector agricola, en especifico ha trabajado 9 afos en
Hortifrut, una exportadora de berries, principalmente mora azul, aran-
dano, frambuesa y zarzamora. A su vez, se especificaron las condiciones
de los cultivos. Uno de los principales problemas es el macro tunel que
representa la acumulacion de humedad en tiempos de lluvia, asi como la

obligacion de ventilar el tunel para estar bajando las temperaturas que
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[legan aumentar la infeccidn por hongos. Nos mencionaron que los prin-
cipales hongos que atacan a los cultivos son Fusarium a las raices 'y Botry-
tis en el fruto, el primero crece por un aumento en la humedad y el se-
gundo por el frio. Para la prevencion de plagas utilizan métodos preven-
tivos tal como las aplicaciones biorracionales basadas en la inoculacion
de consorcios de bacterias y hongos antagdnicos a las plagas y benéficos

para la salud de las plantas.

e La quinta entrevista fue directamente en los cultivos de Omar Hernandez.
Omar se dedica al cultivo de frambuesa de manera hidropdnica en Joco-
tepec, Jalisco. Las condiciones utilizadas en este cultivo son de 25 a 30°C,
un pH de 6.4 a 6.5, el cual es medido 4 veces al dia por medio del sistema
de drenaje de las plantas, el sustrato se encuentra regido por los linea-
mientos de la empresa Driscol/ s con una composicion de un 80% polvo
y 20% fibra y algunas macetas incluyen sustrato especifico al momento

de hacer la compra de la planta.

1.5 Desarrollo de la propuesta de solucion

Una vez identificada la problematica principal, las causas y efectos tanto prima-
rios como secundarios y los grupos involucrados, se llevaron a cabo distintas
acciones y se utilizaron varias herramientas para que, en conjunto, se propusiera
una solucioén integral. En primer lugar, se establecieron los ciclos de innovacion,

divididos en cuatro fases como lo muestra el siguiente diagrama

M N §

Figura 4. Ciclos de innovacion
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En la investigacidon de campo se realizaron entrevistas con personas involucra-
das en la produccidén de berries, uno de los grupos de interés del proyecto. Estas
para conocer de primera mano sus necesidades y manera de trabajo para en-
contrar asi un area de oportunidad para nuestra propuesta. Por otro lado, la
investigacion bibliografica se llevo a cabo utilizando distintas bases de datos
como EBSCO Host, Passport GMID, EUROMONITOR INTERNATIONAL, y revis-
tas digitales de la biblioteca electrénica del ITESO. La investigacion bibliogra-
fica tenia como objetivos conocer los métodos de transformacion bacteriana
utilizados para el género Bacillus spp., y obtener la informacion para desarrollar

el circuito genético.

Posteriormente, queriendo resaltar la ventaja competitiva que se le tendria que
dar al producto, se planted la oportunidad de negocio. Esta se basa en la distri-
bucidn, venta y consultoria de la solucién, donde con base en la necesidad que
tenga el cliente se le pueda ofrecer y a de nuestras soluciones; esperando que
sustituya otros productos de prevencion que pueden ser dafinos a la salud de
los agricultores y el personal que se encuentra en contacto con los cultivos,

ademas, se elabord el modelo de negocio.

Esta ventaja competitiva parte de nuestro diferenciador en el mercado exis-
tente, donde se produce una fruta de mayor calidad, disminuyendo su mermay
también la pérdida de plantas por plagas por medio de nuestra solucidon que es
autogestionable orgdnica que proporciona seguridad a toda la comunidad agri-
cola y bienestar a los consumidores de los cultivos. Esto se podra llevar a todos
aguellos productores que buscan exportar su producto a otros paises, asi
mismo como a empresas distribuidoras de productos agroguimicos del pais a
partir de la investigacion con que se realizd del proceso de producciéon con to-
dos aguellos involucrados para darle apoyo y seguimiento a los agricultores por

medio de ventas fisicas, seguimiento telefonico o algun canal digital.

Nuestra solucion se puede llevar a cabo gracias a nuestros asociados clave que
nos benefician en la parte tecnoldgica y el capital intelectual para asi poder
trabajar de la mano con diferentes agricultores y poder continuar con la valida-

cion y el mejoramiento de nuestra solucion.
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Figura 5 5. Cultivos de Omar Hernandez

En la experimentacion de laboratorio, se llevd a cabo la transformacion de cé-
lulas de las cepas B. subtilisy B. amyloliquefaciens para verificar la posibilidad

de competencia para la adicidon del circuito genético disefado.

Con la finalidad de conocer la realidad de los agricultores y su vida en el campo,
se realizaron entrevistas en linea y presenciales enfocando las preguntas al uso
de agroquimicos y biocontrol para el control de plagas, y se evalud su percep-
cion acerca de nuevos productos sustentables. Ademas, se buscd informacion
sobre las herramientas que usan cada uno de ellos para cumplir con los estan-

dares de calidad en los frutos para la comercializacion nacional e internacional.

La informacion obtenida con las entrevistas fue que; los problemas mas recu-
rrentes en los cultivos son las plagas de insectos y de hongos. Generalmente los
productos que se utilizan son de manera preventiva pues se complementan con
monitoreo continuo. En su mayoria, los productos utilizados son organicos y los
agroquimicos son sélo como complemento, pues la mayoria de su produccion
es para exportacion, ademas, generalmente la aplicacion de estos es a traveés
del sistema de riego.
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1.6

Valoracidén de productos, resultados e impactos

Resultados y entregables de los procesos de validacion

A través de las entrevistas redactadas previamente, se logré obtener in-
formacion valiosa sobre los cultivos de berries las cual fue un punto clave
para desarrollar el area del modelo de negocios vy la vacuna. Toda la in-
formacion recolectada se queda como fuente importante de informacion
y de posible uso para un futuro.

Para el modelo de negocios se logro desarrollar el “Bussiness Model Can-
vas”, con esto se logra presentar la propuesta de valor de nuestro pro-
yecto, los posibles clientes y de quien nos apoyaremos, asi como las ma-
neras en las que alcanzaremos a los clientes y el método de venta.

El drea de comunicacion creo un capitulo del del podcast “Synsentido”
con el titulo “¢Cédmo estudiar una carrera cientifica y no morir en el in-
tento?”, también se generd contenido para redes sociales como son Ins-
tagram y Tiktok.

Con los recursos tecnoldgicos que nos brinda el ITESO desarrollamos un
protocolo basado en datos bibliograficos para poder desarrollar los pro-
cesos de competencia y transformacion de los microorganismos selec-
cionados los cuales posteriormente se llevaron a cabo dentro del labora-
torio con éxito, logrando asi obtener células de Bacillus subtilisy Bacillus
amyloliquefaciens competentes listas para su transformacion. Se logrd
definir el circuito genético de manera tedrica y se busca poder llevarlo al
laboratorio y posteriormente inserirlo dentro de las bacterias competen-
tes obteniendo asi a las Bacillus con el gen de interés, una vez que esto
se haya logrado el siguiente aspo serda determinar cdmo sera suministrada

la vacuna al sustrato de la planta.

El protocolo de trabajo para la experimentacion en el laboratorio, es represen-

tado graficamente en el siguiente diagrama:
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Figura 6. Graphical abstract del protocolo realizado

e Con el programa SuperPro Design se disend la planta de producciéon de
la fitovacuna en donde se logran obtener cantidades de materia prima y
producto, asi como costos de inversion, produccién y el precio del pro-
ducto para gue sea competitivo en el mercado.
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Figura 7. Simulacion de bioproceso realizado en SuperPro Designer para producion de biofer-
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Conclusiones, comentarios y consideraciones del equipo acerca del

proyecto

Este proyecto fue un reto por la cantidad de personas que estabamos en él,
juntar a distintas carreras para trabajar en un mismo proyecto suele ser una
buena idea por la forma tan diferente de aportar opiniones sobre un mismo
tema; Durante el proyecto trabajamos en gran manera de forma colaborativa,
realizando un trabajo previo sobre la estrella guia y la estrella cercana para lo-
grar estar todos encaminados hacia una problematica, fue notorio el cambio
después de realizar esta actividad porque todos logramos entender la proble-
matica y aun asi viniendo de otra carrera logramos hacer aportaciones especi-
ficas para esta situacion; La herramienta de la estrella guia y la estrella lejana es
una buena herramienta a aplicar en la vida laboral, logrando hacer que segun

las areas, se puede poner a todo el personal en un mismo enfoque.

La participacion del maestro Juan José Solérzano Zepeda y la maestra Sarah
Ratkovich Gonzalez, fue crucial para dirigir este proyecto, aunque gran parte
del aprendizaje era buscar resolver las problematicas por nosotros mismos,
cuando veian que estdbamos perdidos nos apoyaban para volver a encaminar-

nos.

En la exposicion final el maestro Juan José Soldrzano Zepeda junto con su co-
laborador Hernan nos ayudaron a pulir la exposicidon que buscabamos contarles
a nuestros clientes para que logre haber una continuidad entre los distintos

puntos y que la informacion le qguede mas grabada a los escuchas.

2. Productos

Descripcion de la solucion

En base a lo analizado alrededor del problema ocasionado por las plagas de
hongos en los cultivos de berries en México, la soluciéon planteada fue Berryvax,
una vacuna para plantas la cual tiene dos funciones, prevencion y correccion.
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En primera instancia, Berryvax sirve como método preventivo al proteger a la
planta de hongos patdgenos que ataquen desde la raiz. Su segunda funcion es
actuar también como método correctivo, es decir, en caso de que la infeccidn

por hongo ya exista, la vacuna seria capaz de atacarlo para eliminarlo.

La vacuna se crearia al agregar tres mecanismos de accion genética a los mi-
croorganismos endémicos de la regidon Bacillus subtilis y Bacillus amyloliquefa-
cliens. Estos mecanismos afadidos serian la sobreexpresion de surfactina, la cual
induce el correcto funcionamiento del sistema inmune de la planta, la produc-
cion de una sustancia antifungica para complementar el mecanismo de defensa
de la planta y un “suicide switch”, el cual induciria a la muerte al microorganismo

después de cierto tiempo para evitar su sobrepoblacion.

Berryvax seria comercializada en envases de 5L como solucion, en la que la fase
liquida serd un medio rico en nutrientes, asegurando la supervivencia de las
bacterias. La fitovacuna podra ser aplicada directamente a los cultivos de dos
formas, ya sea a través de un implemento para siembra o directamente en el
sistema de riego en caso de que las condiciones sean adecuadas y se pueda

controlar la cantidad aplicada a cada planta.

Fotos, graficos o imagenes del prototipo

Berry-vax

B. subtilis
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Figura 8. Prototipo de presentacion del producto final.

Plan de implementacion

Para llevar el producto al mercado primeramente se deben de conocer le efi-
ciencia por lo que una prueba en campo con los posibles clientes seria una es-
trategia para dar a conocer el producto y asi mismo utilizar la experiencia para
verificar el producto. Después de que el producto haya pasado todos filtros de
control de calidad y esté listo para entrar al mercado se ofrecera a los clientes
en tres métodos diferentes, la primera opcidon es vender el producto directa-
mente, en segunda se ofrecera un servicio de seguimiento en donde nosotros
ofreceremos consultorias para la correcta aplicacion del producto y se logre la
eficiencia completa del producto, la tercera opcidén es ofrecer por un ano com-
pleto el producto vy la asesoria para que se logren los objetivos buscados en el

campo de aplicacion.

Se busca gque el método de aplicacion producto sea por el riego para que sea
una manera sencilla de aplicarlo para los agricultores y de la misma manera

pueda lograr su maxima eficiencia.
3. Reflexidn critica y ética de la experiencia

3.1 Sensibilizacion ante las realidades

Posicidn personal frente a la realidad de los involucrados

Ing. en biotecnologia. Sofia Anahi Real Covarrubias

Por el contexto en el que nos desarrollamos, es muy dificil gue nosotros como
jovenes dirijlamos nuestra atencidon al campo a pesar de gue es una de las prin-
cipales actividades econdmicas del pais. Los agricultores tienen que enfrentarse
cada temporada de cosecha a este problema con los hongos, y basicamente
son ellos contra la plaga, pues de su bolsillo sale el gasto de lo que se tiene que

comprar para solucionarlo. Ademas, es un problema muy amplio, pues no solo
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involucra los cultivos, sino que también la salud de los trabajadores. Es aqui
donde ser empatico se vuelve clave, pues nos ayuda a darnos cuenta de que
todos nos enfrentamos a distintas cosas segun nuestra area de trabajo, y nos

permite buscar soluciones integrales que beneficien a todos.
Ing. En biotecnologia. Alejandra Figueroa Esqueda

Aungue ya existan diversas soluciones para el control de plagas, estas no suelen
ser tan viables y efectivas ni para el agricultor ni para los cultivos. El haber co-
nocido sus problematicas y necesidades reales fue un factor importante para
entender el impacto real que tienen las infecciones por hongos, especificamente
por las grandes pérdidas que esto puede llegar a representar. También el en-
tender el impacto que tienen las comercializadoras en la venta de sus productos
y el uso de agroquimicos permitid tener presente la idea de distintas maneras

de poder abarcar la solucion.
Ing. en biotecnologia. Monserrat de la Mora Fernandez

Las necesidades del campo actual son un reflejo de la tecnologia que se re-
quiere, por ello conocer lo que se utiliza actualmente y el impacto que tiene es
necesario para poder encontrar una solucidon de acuerdo a las necesidades re-
qgueridas por los productores. Por eso el proyecto se llevd encaminado de los
productores y asi conocer el impacto que puede llegar a tener en la salud vy el
ambiente. Esto es con la finalidad de buscar una solucién para influir positiva-
mente en toda la cadena de produccién y principalmente en los pequefnos y

medianos productores que son nuestro principal beneficiario.
Administracién Financiera. Diego Mijangos

En lo personal me parece importante hacer conciencia sobre la realidad que
viven los involucrados de este proyecto ya que se han enfrentado a perdidas
de cultivo que los perjudican a ellos de manera en que no se puede aprovechar
del todo los cultivos, me parece también importante hacer énfasis en el dafo a

la salud de los agricultores que aplican sustancias toxicas para las plagas, esto
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nos da una perspectiva del codmo se esta viviendo esta situacion actualmente

en el campo y nos dio herramientas para buscar una solucion efectiva.
Ing. Industrial. Sergio Godinez Manriquez

Después de haber realizado este proyecto de mi cuenta del gran impacto que
tenia este problema, esto debido que es un problema que esta afectando no
solo a los agricultores o a las personas que trabajan en la cadena de produccion,
si no gue nos esta afectando a todos nosotros como los consumidores. Por esto
gue debemos tomar conciencia para sumarnos los mas posibles al proyecto y
lograr que se haga una realidad, mejorando la calidad de vida de todas aquellas

comunidades que se dedican a los cultivos de berries.

Relatoria de la interaccidén con involucrados

Ing. en biotecnologia. Sofia Anahi Real Covarrubias

En lo personal, me fue dificil la interaccién con los involucrados, pues me cuesta
bastante trabajo poder conversar con personas desconocidas. No obstante, las
entrevistas en las que participé permitieron ampliar el panorama del problema,
sentir mas cercano lo que estdbamos trabajando. Porque no es lo mismo dejar
todo a consideraciéon de lo que podemos investigar y leer que escucharlo de
primera instancia, de alguien que vive con esto dia con dia. En resumen, para

mi fue util esta interaccidon para poder aterrizar el proyecto en la realidad.
Ing. en biotecnologia. Alejandra Figueroa Esqueda

El haber ido personalmente a conocer los campos y escuchar las experiencias
de los agricultores ayudo en el desarrollo de la solucidon de manera puntual y no
solo mediante investigacion bibliografica; aunque existen distintos métodos
para cuidados del campo, también fue interesante conocer las medidas propias
gue cada agricultor adopta con base a su experiencia, ayudando a crear cons-

ciencia en la presentacion de producto que necesitaban.

Ing. en biotecnologia. Monserrat de la Mora Fernandez
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Las visitas al campo nos hicieron reflexionar al respecto de las necesidades
reales ya que la perspectiva desde un biotecndlogo no es lo mismo que de una
persona que estd involucrada al 100% en el campo, por ello el conocer la reali-
dad y entender el sentir nos ayudd a tener un panorama mas amplio para poder
tener una conexion mayor entre nosotros y los productores. El poder escuchar
las experiencias de los agricultores nos dio una nueva realidad de lo que se vive
en el campo dia con dia, asi como el impacto que tienen las perdidas, pues un
numero es complicado verlo tangiblemente, pero al visualizarlo puedes darte
cuenta en cuanto afecta a muchas familias.

Administracién Financiera. Diego Mijangos

Al momento de hablar con los involucrados nos abrid el panorama para ver el
problema desde la raiz y desde un enfoque real de las personas que lo viven dia
a dia, me senti muy interesado por lo que los agricultores tenian para contarnos
y como ellos veian desde su perspectiva el problema. Me parecid importante
hacer estas visitas ya que solo asi pudimos enfatizar mas en resolver los pro-

blemas reales que se viven directamente en el campo.
Ing. Industrial. Sergio Godinez Manriquez

Cuando llego el momento de hacer las entrevistas con los agricultores sentia
bastante preocupacion por el rumbo que iba a tomar el proyecto y darnos
cuenta de que si todo lo que habiamos trabajado realmente era funcional para
los agricultores. Al momento de terminar las entrevistas me lleno de emociodn el
darnos cuenta de que nuestro proyecto iba por un muy buen camino como a su

vez aclararnos ciertos puntos clave acerca del problema.

Conocimientos personales y profesionales aportados al proyecto y a la expe-

riencia
Ing. en biotecnologia. Sofia Anahi Real Covarrubias

La participacion en este proyecto me permitio aplicar muchas de las herramien-
tas aprendidas a lo largo de la carrera, desde las técnicas trabajadas en el labo-
ratorio, la metodologia de investigacion, asi como las dinamicas para el trabajo
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en equipo vy el desarrollo de ideas. Ademas, no sdlo aporté, sino que también
me llevo muchos aprendizajes en distintos dmbitos, pues al ser un proyecto
multidisciplinar me permitié poder ver las cosas “con otros lentes”. Es decir,
poder ver desde distintos angulos las distintas caras de un proyecto, no ser

especialista en un solo tema.
Ing. en biotecnologia. Alejandra Figueroa Esqueda

El haber realizado el protocolo desde el inicio por medio de investigacion fue
de ayuda al desarrollar actividades desde iniciativa propia, asi como el aprender
de errores que ocurrieron sobre la marcha. En este proyecto, los integrantes del
equipo fueron los encargados de la toma de decisiones, no los profesores como
se acostumbra en otras asignaturas, lo cual fue una ensefanza que no pude
haber tenido en otro proyecto. Por otro lado, el desarrollo innovativo fue tam-
bién importante en cuanto a la aplicacion de otros conocimientos previamente

aprendidos en un ambito real.
Ing. en biotecnologia. Monserrat de la Mora Fernandez

El proyecto fue muy enriquecedor ya que al haber muchas carreras involucra-
das se pudo compartir el conocimiento desde muchos puntos de vista para la
problematica y asi desarrollar un proyecto mas integrador, y se pudo tener una
conexion con todas las partes del proyecto. Asi como la aportacion biotecno-
logica que se realizd para poder empezar los protocolos necesarios para empe-
zar el prototipo de Berry-vax. También la resolucion de problemas que a lo largo

del proyecto surgieron.
Administracién Financiera. Diego Mijangos

Me parecio que a lo largo del desarrollo de este proyecto pude poner en prac-
tica ciertos conocimientos personales y profesionales en el sentido en que
desde el principio nos dividimos en equipos dependiendo del drea profesional
en la que estuviéramos pero me parecido muy interesante como siempre estuvi-
mos colaborando juntos desde diferentes carreras y eso es lo que mas enrique-
cid el proceso de este proyecto, ya que a través de metodologias de innovacion
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pudimos hacer una buena sinergia entre las diferentes carreas para crear algo

nuevo.
Ing. Industrial. Sergio Godinez Manriquez

Este proyecto en lo personal me permitio desarrollarme en un proyecto que un
principio sentia bastante inquietud por saber en qué podia aportar, pero en
cuanto empezo el PAP y me di cuenta de lo enriquecedor que puede llegar a
ser que un equipo interdisciplinario abordé un mismo tema. También me gusto
bastante que aun gue estdbamos dividimos en 3 areas, todos nos ayudabamos
sin importar el area en la que estuviéramos. Por ejemplo, yo como ingeniero
industrial de los mementos que mas me gusto fue cuando una companera de
laboratorio en ensefo a usar el programa de simulacion para bioprocesos y gra-
cias a esto es que pudimos determinar un precio estimado de nuestro producto.

3.2 Aprendizajes logrados
Impacto de la experiencia PAP en el desempeiio profesional.

Ing. en biotecnologia. Sofia Anahi Real Covarrubias

Durante el proyecto creo que se realizd una simulacion bastante acertada a lo
qgue es la vida real, pues el hecho de trabajar con personas de otras carreras,
con otros objetivos, otra manera de ver las cosas hizo que nos tuviéramos que
esforzar nosotros también en tratar de comprender esta parte. Asimismo, el
hecho de que fuéramos tantas personas en un mismo proyecto me permitid
comprender que no siempre todos trabajan igual, que cada uno tiene sus forta-
lezas para explotar y sus debilidades para trabajar, y creo que eso nos enriquece

a todos.
Ing. en biotecnologia. Alejandra Figueroa Esqueda

En el PAP se desarrolld un proyecto con potencial de un impacto real en el
campo de Jalisco, lo cual impacta directamente en mis aptitudes profesionales
al poder desarrollar desde cero el desarrollo experimental poniendo en practica

los conocimientos adquiridos en otras materias. Aprendi a trabajar en un equipo
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multidisciplinario con diferentes puntos de vista, lo cual ayudd a estructurar de

mejor manera en ambitos globales.
Ing. en biotecnologia. Monserrat de la Mora Fernandez

Este PAP me enseid muchas cosas como por ejemplo el trabajar en un equipo
muy grande, puesto en biotecnologia el equipo mas grande en el que estuve
fue de 5, por ello el muchos poder aportar tantas cosas distintas tan enriquece-
doras fue un punto muy importante ya que en la industria los equipos son gran-
des puesto que se pueda trabajar en uno un poco grande y variado es muy
importante. Algo con la misma importancia es la validacion del proyecto ya que
para darse cuenta de que realmente puede funcionar una propuesta a una pro-
blematica es importante para saber la viabilidad de este, porque a nivel escolar
todo esta estandarizado y en el mundo profesional se debe hacer esas valida-

ciones para poder llegar a la estandarizacion.
Administracién Financiera. Diego Mijangos

Me parece que es importante tener este tipo de experiencias PAP ya que nos
dan una perspectiva diferente al momento de abordar proyectos de innovacion
o0 en cualquier proyecto gue se nos presente en nuestra vida laboral, el ser capaz
de trabajar con diferentes personas que son de areas totalmente distintas a la

tuya te da muchas herramientas para crear nuevas cosas.
Administracion de Empresas. David Montes

Con este proyecto PAP hizo probar mi responsabilidad porgue todos nosotros
sabiamos que hacer y cada quien era responsable de cumplir con su parte ade-
mMas me ayudo a conocerme un poco mas a mi, ser mas comunicativo, y empe-
zar a ser mas consiente, gracias al PAP ahora puedo tener mas claro mis obje-
tivos de vida profesional y lo mucho que me gustaria ya empezar con estos

objetivos propuestos y ver como los voy desarrollando

Ing. Industrial. Sergio Godinez Manriquez
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Después de haber concluido este PAP siento que fue una experiencia la cual me
va a ayudar mucho en mi vida profesional, esto debido a que me hizo salirme
de mi zona de confort con proyectos de mi carrera y entrar de lleno a un pro-
yecto de biotecnologia, en el que nos toco trabajar en conjunto de companeros
de diferentes carreras, con bastantes puntos de vista distintos, pero gracias es
esto es que nos ensefamos a trabajar como equipo, darnos cuenta de los pun-
tos fuertes de una persona y entre todos sumarnos para dar como resultado

nuestro producto final.
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