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Resumen

Este articulo identifica los riesgos, posibles interesados, alcance y los criterios de éxito que son etapas de la
guia PMBOK aplicada en un proyecto biotecnoldgico sobre productos a base de cepas entrenadas de
Trichoderma Spp. como biofungicidas en cultivos agricolas. Para implementar la guia PMBOK vy analizar la
viabilidad del proyecto en Guanajuato segun el ultimo censo del INEGI del sector agropecuario, el analisis del
mercado y vision de los productores.
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Introduccion

La microbiologia aplicada al campo agricola ha revolucionado las practicas agricolas al
presentar alternativas efectivas y sostenibles frente al uso tradicional de fungicidas. Un
ejemplo destacado es Trichoderma Harzianum, un hongo benéfico reconocido por su
capacidad para combatir patdgenos mediante tres mecanismos principales: el mico
parasitismo, donde enzimas como quitinasas y glucanasas degradan las paredes
celulares de hongos antagonistas; la competencia, que reduce nutrientes disponibles para
los patdgenos; y la antibiosis, mediante la produccion de antibidticos que inhiben el
crecimiento patégeno (Elad, 2000).

A pesar de estos avances, los productos de biocontrol enfrentan desafios significativos
en su adopcién generalizada en el mercado, influenciados por factores socioeconémicos
y condiciones especificas del sector agricola (Garcia, 2018).

Segun datos recientes del INEGI (2023), la mayoria de las unidades agricolas aun
dependen en gran medida de practicas convencionales, a pesar del creciente interés por
métodos mas ecoldégicamente responsables. Esto se refleja en la baja adopcion de
técnicas como la agricultura protegida y practicas ambientales avanzadas, a pesar de los
beneficios evidentes en la mitigacion de impactos ambientales y la sostenibilidad a largo
plazo.

En este contexto, la gestion de proyectos emerge como una herramienta crucial para
facilitar la implementacion efectiva de nuevas tecnologias agricolas como el uso de
Trichoderma Harzianum. La adaptacion de metodologias como la guia PMBOK permite
estructurar y gestionar proyectos de desarrollo agricola de manera eficiente, asegurando
la identificacion y mitigacion de riesgos, la toma de decisiones informadas, y la evaluacion
continua de la viabilidad y el éxito del proyecto (PMI, 2013; Gasik, 2015).
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Marco tedrico

En la microbiologia aplicada al campo, existen hongos benéficos como lo es Trichoderma
Harzianum el cual tiene tres principales mecanismos de accion; a) por mico parasitismo,
mecanismo en el que se utilizan enzimas liticas, en especial quitinasas y glucanasas,
para la degradacion de la pared celular del hongo antagonista, b) por competencia; donde
se inhibe el crecimiento del patégeno disminuyendo la cantidad de nutrientes exdgenos
disponibles en el medio, y c) por antibiosis; interaccion donde se segregan antibidticos
que impiden el crecimiento de algunos patégenos (Elad, 2000).

Los productos de biocontrol son una propuesta sustancial en auge, especialmente cuando
los fungicidas convencionales fallan. Elad en 2000, describid que bajo condiciones
comerciales de productos de T. harzianum T39 se puede lograr eficiencia paralelamente
contra varios patdgenos, biotrofos y necrotrofos.

De este modo, el uso de T. Harzianum nos permite elaborar productos de uso agricola
que impacten de manera positiva en las practicas agricolas y en el medio ambiente
reduciendo los gases de efecto invernadero emitidos por el uso de agroquimicos
convencionales (Vargas, et. Al., 2019).

El desafio de los agroproductos bioldgicos es su posicionamiento en el mercado a pesar
de los multiples beneficios que se han demostrado en diversas investigaciones, sobre
todo al momento de atender los objetivos del desarrollo sostenible. Esto implica diversos
factores como los demograficos, la disponibiliad de recursos, el clima, desarrollo
tecnoldgico, informacién, capital humano y mas relevante el factor socioeconémico del
estado en el sector agricola (Garcia, 2018).

De acuerdo con el comunicado del INEGI en noviembre de 2023 sobre el censo
agropecuario, de las 1.2 millones de hectareas destinadas a la agricultura que se
distribuyen en 215 490 unidades productivas, solo 3897 hectareas utilizan agricultura
protegida. Las practicas de proteccién al medio ambiente el 85.3% de las unidades de
produccion solo separa los empaques, 43.2% monitorea la presencia de plagas vy
enfermedades, el 40.3 % previno incendios; el 36.5 % disminuy6 el consumo de agua y
el 27.9 % disminuy6 el consumo de energia eléctrica (INEGI, 2023).

Se identificaron que los problemas mas comunes que afectan la productividad de las
unidades de produccién fueron: altos costos de insumos y servicios, con 93.6 %; baja de
precios o disminucion de ventas a causa de la pandemia, con 34.6 %; la inseguridad, con
32.6 %; pérdida de fertilidad del suelo, con 21.4 %; productor o productora de edad
avanzada o enfermo 17.2% (INEGI, 2023).

Actualmente, la gestion de proyectos es una herramienta necesaria e indispensable para
dirigir todo tipo de proyectos en el area de negocios, en especial en proyectos
empresariales y gubernamentales, en el desarrollo de software y analisis de mercado
para lanzar productos nuevos. Sin embargo, hoy en dia se ha aplicado el uso de esta
metodologia en la ciencia y en el desarrollo tecnoldgico (Gasik, 2015).

Es importante conocer la herramienta y los beneficios que ella trae en las diferentes areas
de conocimiento adaptada a la biotecnologia, para generar recursos necesarios y realizar
tareas que logren el éxito del proyecto, asi como la toma de decisiones y evaluar su
viabilidad.

Por eso se propone una implementacion de la guia PMBOK para elaborar un plan de
gestion de proyectos que identifique los riesgos, las posibles estrategias de accion, toma
de decisiones asertivas y agilice el llenado de futuros formatos necesarios para
desarrollarlo (PMI, 2013).
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De acuerdo con la guia PMBOK tiene un ciclo de vida predictivo que se divide en 5
procesos fundamentales los cuales son: procesos de inicio, planeacion, ejecucion,
monitoreo y control, y por ultimo el cierre. Cada proceso tiene etapas que deben ser
definidas y argumentadas por el equipo de trabajo como se muestra en la figura 1 y se
describen a continuacion:

Inicio: define al proyecto, aqui se establece el valor esperado, la vision,
justificacion, identificacion de los interesados, riesgos del proyecto, restricciones
y supuestos.

¢ Planificacion: define el alcance, objetivos, plan de accién y criterios de éxito.

e Ejecucién: proceso en el que se ejecuta el proyecto.

e Monitoreo y control: proceso que da seguimiento, regula el progreso e identifica
areas de oportunidad dentro del proyecto, de manera que se puedan iniciar
cambios correspondientes.

e Cierre: proceso que cierra formalmente el proyecto.

(Tavan y Hosseini, 2017).
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Figura 1. Principios PMBOK.
Tomada de: O. Liébana, 2021.

Metodologia

Se propone una metodologia basada en la guia PMBOK para brindar un panorama del
mercado de productos agricolas en el estado de Guanajuato, ya que esta herramienta
nos permite planificar, ejecutar y controlar proyectos, que ayudan a disminuir riesgos,
tomar mejores decisiones y mejora la comunicacién entre todos los integrantes (PMI,
2013).

El INEGI utiliza el "muestreo probabilistico" en sus investigaciones y censos. Este tipo de
muestreo implica que cada elemento de la poblacion tiene una probabilidad conocida y
no nula de ser seleccionado para formar parte de la muestra. Esto permite obtener
resultados representativos de la poblacion total a partir de una muestra relativamente
pequeia, si se siguen los procedimientos estadisticos adecuados para garantizar la
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validez y precision de las estimaciones realizadas, por ello tomamos de referencia el
ultimo informe, considerado informacién confiable.

Procesos de inicio
Problematica

El ultimo informe del INEGI del sector agropecuario publicado en noviembre del 2023
reporta que el 0.3% de las hectareas destinadas a la agricultura utilizan agricultura
protegida, el 43.2% de las unidades productivas monitorea la presencia de plagas y
enfermedades, mientras que el 32.6 % de las unidades de produccion reporta pérdida de
fertilidad del suelo.

Justificacién

La cepa Trichoderma harzianum, tiene una alta adaptabilidad en los sustratos agricolas
por lo cual es muy usada en esta area, ademas de que se le asocia con algunas
interacciones en la respuesta del crecimiento de la planta, aparicién de plantulas, tamano
de la hoja, peso seco (producto de la deshidratacién total de la planta) y una geminacion
mas corta (Kleinfeld y Chet, 1992), es indispensable tener en cuenta que no es un hongo
entomopatdgeno sino un micoparasito, y en su caso, simbionte con plantas que promueve
el crecimiento solubilizando algunos compuestos (Bissett, 1991).

La espora de T. harzianum puede ser muy agresiva e inhibir el crecimiento de cualquier
hongo o bacteria y también es muy volatil, por tal motivo ha tomado popularidad en el
mercado (Solano, 2022).

Esto quiere decir que de acuerdo a la problematica planteada, T. harzianum nos ayuda a
aumentar la fertilidad lo que impacta en el 32.6 % de las unidades de produccién reporta
pérdida de fertilidad del suelo, es micoparasito y crea antibiosis, lo cual se integra al
43.2% de las unidades productivas monitorea la presencia de plagas y enfermedades,
por ultimo, la aplicacion de hongos de uso agricola es una practica aprobada en la
agricultura protegida que se refleja en el 0.3% de hectareas en el estado de Guanajuato
que promueve estas practicas.

Identificacion de los interesados

A continuacion, se muestra en la grafica 1 la matriz de poder/interés en la cual se identifica
que los interesados que tienen mayor son las unidades productivas (UP’s) que practican
agricultura protegida, en segundo lugar, a las UP’s que monitorean plagas y
enfermedades en sus cultivos, en tercer lugar, a las UP’s que reportaron pérdida de
fertilidad en sus campos y por ultimo las UP’s que practican agricultura convencional.
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Grdfica 1. Matriz de poder/interés

Riesgos

1. Altos costos de insumos y servicios, con 93.6 %. El producto que ofrecemos debe
tener un bajo costo, alta efectividad y competir contra las consignaciones que
ofrecen otras empresas a los productores.

2. Baja de precios o disminucion de ventas a causa de la pandemia, con 34.6 %. Los
productores cuidan mas sus inversiones y prefieren lo conocido.

3. Lainseguridad, con 32.6 %.

4. Pérdida de fertilidad del suelo, con 21.4 %. Lo que quiere decir que hay un 50%
de probabilidad que estas UP’s no inviertan en recuperar la fertilidad.

5. Productor o productora de edad avanzada o enfermo 17.2%. Lo que implica que
no hay mucha apertura a nuevos proveedores.

6.

Procesos de planificacion

Alcance

Un biofungicida de Trichoderma Harzianum como alternativa para una agricultura
sostenible, el cual promete inhibir el crecimiento de hongos fitopatdgenos en diversos
cultivos, que gracias a su rapida adaptabilidad puede crecer en condiciones climaticas
adversas. Se pretende fomentar practicas de agricultura sostenible en al menos 20% mas
unidades productivas en los siguientes 10 afios, que lograra disminuir el CIAC (coeficiente
de impacto ambiental de campo) de un valor promedio de 45.23, que representa un nivel
de peligro medio, hasta un CIAC bajo, segun Vargas, et. al., 2019.

Resultados

La viabilidad de invertir en agricultura organica para los agricultores con base en los datos
proporcionados presenta algunos desafios significativos que deben considerarse.

e Altos costos de insumos y servicios (93.6%).

e Baja de precios o disminucion de ventas debido a la pandemia (34.6%)

e Inseguridad (32.6%)

e Pérdida de fertilidad del suelo (21.4%)
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Para evaluar la viabilidad concreta de invertir en agricultura organica, los agricultores
deberian considerar cuidadosamente los costos y beneficios especificos en relacién con
sus condiciones locales, la demanda del mercado y la disponibilidad de apoyo institucional
o financiero para la transicion hacia métodos de produccion mas sostenibles.

Discusién

Estos resultados muestran como la metodologia PMBOK proporciona un marco
estructurado para analizar y abordar problemas especificos en el sector agricola,
permitiendo una gestion mas eficiente de proyectos y facilitando la toma de decisiones
informadas para mejorar las practicas agricolas en Guanajuato.

Este enfoque predictivo, dividido en procesos de inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo
y control, y cierre, proporciona un marco robusto para guiar desde la definicion inicial del
proyecto y la planificacion detallada hasta la ejecucién y finalizacion formal, garantizando
una gestion integral y efectiva en todas las etapas del desarrollo tecnoldgico y cientifico
en el ambito agricola (Tavan y Hosseini, 2017).

Conclusion

Este primer avance de investigacion de mercado nos muestra los principales
riesgos de la implementacién de productos organicos biolégicos en el estado de
Guanajuato, gracias a adaptacién de la guia PMBOK. Esta guia nos ayuda a
organizar proyectos de tal forma que facilita la elaboracion de préximos
documentos y la toma decisiones, que en este caso nos apunta a un negocio con
un mercado de competencia monopolista.
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