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Carta editorial

Reaxion Afo 14, nimero 1

Nos complace presentar la cuadragésima edicion de la revista, que ingresa ya al Ao 14 de publicacién
ininterrumpida.

Este nUmero se integra con dos colaboraciones correspondientes al eje de Biotecnologia y Ciencias
Agropecuarias, una aportacién del campo de Biologia y Quimica y dos que se enmarcan en el dmbito
de las Ciencias Sociales y Economia.

Ante un entorno noticioso que reporta infestaciones de plantas pardsitas en el arbolado de las zonas
urbanas en varias regiones del pais, cabe considerar que las personas autoras del articulo Compues-
tos bioterapéuticos del tallo de muérdago mexicano: valorizacion sustentable y actividad biologica,
mediante ensayos y andlisis de laboratorio, demuestran que el extracto de esta parte central de la
planta contiene fenoles, flavonoides y glucésidos cardiotdnicos, elementos fitoquimicos con actividad
antioxidante y antimicrobiana, que representan un potencial benéfico ante ciertas enfermedades;
este estudio contribuye a robustecer el corpus de conocimiento de las propiedades curativas de este
vegetal.

Por otra parte, en el contexto de aportar a la seguridad alimentaria, y siguiendo en el eje de Biotecno-
logia y Ciencias Agropecudarias, las personas autoras de Evaluacion comparativa de fertilizantes en
calabacita (Cucurbita pepoL.) variedad Grey Zucchini, al tomar en cuenta que la fertilizacion influye
de manera directa en el desarrollo, la estabilidad y el rendimiento de los cultivos, mediante un estudio
experimental en campo demuestran que, en los casos de riego por goteo, lo que tiene mayor impacto
favorable en la produccién de esta hortaliza es la composicion del fertilizante, ya que esto maximiza la
productividad sin necesidad de incrementar las dosis.

En cuanto al érea de Biologia y Quimica, es sabido que los organismos fangicos desarrollan funciones
esenciales en la conservacion y salud de los ecosistemas, ya que descomponen materia orgdnica,
reciclan nutrientes y tienen un efecto positivo en la salud del suelo y en la fertilidad, de forma que con-
tribuyen al equilibrio ambiental; a esto se agrega que algunas setas tipicas se usan con fines curativos;
por todo ello es relevante la colaboracién titulada Diversidad de hongos en areas naturales protegi-
das de Guanajuato: Charco Azul y Cerro del Cubilete, en la que se documenta qué géneros y especies
de macromicetos existen en estas zonas del territorio guanajuatense, informacién que ha de ser punto
de partida para su conservacién y proteccion de la biodiversidad.

Por lo que se refiere al drea de las Ciencias Sociales y Economia, el autor del articulo Factores que
influyen en el crecimiento de los emprendimientos en el noroeste del estado de México, después de
analizar las variables criticas que propician o inhiben la actividad empresarial en esta regién mexi-
quense, destaca que el desarrollo de un ambiente de negocios para micro y pequeias empresas en
esta zona requiere estrategias que combinen el acceso al crédito, la capacitacidn y actualizacion, la
promocidon del uso de la tecnologia y el fomento de la colaboracién, y resalta la necesidad de profun-
dizar en el estudio especifico del desarrollo social y econédmico de dicho conjunto de municipios.
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Por su parte, el equipo autoral del articulo Obsolescencia programada y consumo local en la indus-
tria textil y de calzado en Dolores Hidalgo, analiza las repercusiones que la globalizacién y la moda
ultrarr@pida podria tener en el mercado regional y la economia de este municipio guanajuatense, y
especialmente como dicha tendencia es percibida tanto por las y los compradores como por las per-
sonas productoras, y recalcan la necesidad de una trazabilidad digital para los productos textiles y
zapatos que se generan de manera local, de manera que la “calidad silenciosa” que brinda el empre-
sariado se transforme en un activo estratégico ante lo efimero de las tendencias promovidas por las
grandes empresas internacionales.

Esperamos que los contenidos de este niUmero inspiren a continuar el conocimiento y la investigacion

en los temas presentados, y que contribuyan a fortalecer el interés por participar en la divulgacién de
la ciencia.

Atentamente.

Comité Editorial de Reaxion
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Compuestos bioterapéuticos del tallo de muérdago
meXxicano: valorizacion sustentable y actividad

biologica

Biotherapeutic Compounds from the Stem of Mexican Mistletoe: Sustainable Valorization

and Biological Activity

José de Jesus Flores-Sierra, Rail Reyes-Bautista, Luis Angel Xoca-Orozco y Angela Melisa
Cruz-Ramirez [ Tecnolégico Nacional de México/ITS de Purisima del Rincén

Resumen

Psittacanthus calyculatus es una especie semipa-
rasita que afecta especies lefilosas en México. Para
evaluar su potencial, se estudiaron extractos del
tallo obtenidos mediante método acuoso (EAT) y
con una mezcla metanol-acetona-agua (EMT).
Se determinaron compuestos bioactivos, la ca-
pacidad antioxidante mediante DPPH, ABTS y FRAP,
y la actividad antimicrobiana frente a Salmone-
lla Typhi. EMT presentd mayores concentraciones
de fenoles (237.42 + 0.08 mg EAG/g) y flavonoi-
des (67.9 + 0.09 mg EC/g) que EAT (153.69 + 0.16 y
20.86 + 0.03 mg EC/g; p < 0.03). La actividad DPPH y
ABTS fue similar en ambos extractos, mientras que
FRAP fue superior en EAT (16.6 + 0.78 mg Trolox/mL)
frente a EMT (6.14 = 0.56 mg Trolox/mL; p < 0.03).
Ambos extractos mostraron inhibicién antimicro-
biana comparable. Estos resultados evidencian
su potencial antioxidante y aplicacion terapéutica
frente a la bacteria patégena.

Palabras clave: antioxidante, antimicrobiano,
fitoterapéuticos, extraccion

Abstract

Psittacanthus calyculatus is a semiparasitic
species that affects woody plants in Mexico. To
evaluate its potential, stem extracts were obtained
using an a queous method (EAT) and a metha-
nol-acetone-water mixture (EMT). Bioactive com-
pounds were quantified, antioxidant capacity was
assessed using DPPH, ABTS, and FRAP assays, and
antimicrobial activity was evaluated against Sal-
monella Typhi. EMT exhibited higher concentrations
of total phenolics (237.42 + 0.08 mg GAE/g) and
flavonoids (67.9 + 0.09 mg CE/g) compared to
EAT (153.69 * 0.16 mg GAE/g and 20.86 + 0.03 mg
CE/g, respectively; p < 0.03). DPPH and ABTS radical
scavenging activities were similar for both extracts,
whereas FRAP values were significantly higher in
EAT (16.6 = 0.78 mg Trolox/mL) than in EMT (6.14 +
0.56 mg Trolox/mL; p < 0.03). Both extracts exhib-
ited comparable antimicrobial inhibition. These
findings highlight the antioxidant potential of P.
calyculatus and support its potential therapeutic
application against this pathogenic bacterium.

Keywords: antioxidant, antimicrobial,
phytotherapeutics, extraction
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Introduccion

El muérdago mexicano Psittacanthus calycula-
tus (P. calyculatus) de la familia Loranthaceae,
es una especie semipardsita que infecta espe-
cies como encino (Quercus deserticola), huizache
(Acacia schaffneri) y mezquite (Prosopis laevi-
gata). Su distribucién geogrdfica abarca desde
México hasta Venezuelo?. En el estado de Guana-
juato, particularmente en el “Cerro del Palenque”
de la ciudad de Purisima del Rincon, esta especie
parasita al mezquite, comprometiendo su super-
vivencia.

Estudios han reportado que P. calyculatus contie-
ne compuestos con potencial bioterapéutico, con
actividades antidiabética, antihipertensiva, an-
tioxidante, anticancerigena y antimicrobiana3.
En la tradicidon herbolaria mexicana, esta planta
ha sido utilizada para tratar diversas patologias.
Sin embargo, los estudios farmacolégicos adn son
limitados, por lo que su potencial bioterapéutico
sigue siendo cuestionable. En los Ultimos anos, la
resistencia a antibiéticos ha amenazado las te-
rapias contra bacterias patdégenas, lo que ha im-
pulsado la busqueda de compuestos bioactivos
naturales de forma segura y sostenible. En este
contexto, este trabajo tuvo como finalidad exami-
nar las propiedades bioterapéuticas del tallo de P.
calyculatus mediante la evaluacién de la capaci-
dad antioxidante (DPPH, ABTS™, FRAP) y su poten-
cial antimicrobiano.

Planteamiento del problema

En el “Cerro del Palenque” de Purisima del Rincén,
Guanajuato, el muérdago P. calyculatus parasi-
ta al mezquite, afectando su supervivencia y re-
presentando un riesgo ecoldgico local. Estudios
sugieren que este muérdago posee compuestos
con potencial antidiabético, antihipertensivo y
antioxidante; Sin embargo, los andlisis farma-
colégicos aun son limitados. Este estudio bus-
ca analizar las propiedades bioterapéuticas del
tallo, estableciendo bases para un aprovecha-
miento sostenible y para el desarrollo de nuevos
fadrmacos.

Método de trabajo

Material vegetal

La recoleccion de tallos (T) de P. calyculatus se
realizd en el Area Natural Protegida “Cerro del
Palenque”, en Purisima del Rincén, Guanajuato, a
partir de su hospedero de mezquite (P. laevigata).
Se obtuvieron 1000 g del material vegetal, los cua
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les se lavaron con solucién de cloro al 2 %. Poste-
riormente, se deshidrataron en un horno a 60 °C
hasta alcanzar peso constante y se pulverizaron
en una licuadora industrial, obteniéndose un pol-
vo fino que fue tamizado con malla No. 60. El polvo
obtenido se conservd a -20 °C.

Extraccion

Los extractos de muérdago (EM) a partir de T se
obtuvieron mediante dos métodos: metanol-ace-
tona-agua (EMAA) y extraccién acuosa (EA).

En EMAA?® 5 g de muestra se afiadieron a una
mezcla metanol:agua (50:50, v/v) acidificada con
dacido clorhidrico (8 mL L), en una proporcion de
50 mL/g de muestra, manteniéndose bajo agita-
cién constante durante 60 minutos a temperatura
ambiente. Posteriormente, se centrifugd a 5000 g,
durante 15 minutos a 25 °C. El precipitado se lavo
con una solucién de etanol:agua (70-30, v/v; 50
mL/g de muestra) durante 60 minutos y se cen-
trifugd bajo las mismas condiciones. Los sobre-
nadantes se unificaron y los disolventes se elimi-
naron en atmosfera reducida durante 2 horas a
60 °C en un rotavapor acoplado a una bomba de
vacio.

En EA® se mezclaron 5 g con 200 mL de agua des-
tilada y se agitaron a temperatura ambiente du-
rante 24 horas. Posteriormente, se centrifug6 v fil-
tré. El disolvente se elimind bajo las condiciones
descritas anteriormente. Los EM se conservaron a
4 °C, protegidos de la luz hasta su uso.

Determinacion cualitativa

Laidentificacién cualitativa de compuestos bioac-
tivos se realizd mediante reacciones de cambio
de color y formacion de precipitados, empleando
un control negativo sin EM.

Determinacion de lactonas
sesquiterpénicas

Se anadieron 5 gotas de la solucion Baljet a 4 mL
de cada EM. La aparicién de una coloracién na-
ranja a rojo indica la presencia de estos com-
puestos'®.

Determinacion de saponinas

Se combinaron 1mL de cada EM con 4 mL de agua
destilada y se sometié a agitacion durante 1 mi-
nuto. La formaciéon de una capa espumosa per-
sistente (2 2 mm durante 10 minutos) indica la
presencia de saponinas".
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Determinacion de fenoles

A 1 mL de cada EM se adicio-
naron 1 mL de etanol y 3 gotas
de cloruro de hierro Il al 5 %.
La coloracién rojo-vino indica
fenoles totales, mientras que
una coloracién azulada sugie-
re pirogaloles.

Determinacion de
flavonoides

Se mezcldé 1 mL de cada EM con
1 mL de hidréxido de sodio al 40
%, observéndose una coloracién
amarilla intensa. La reaccion
se considera positiva si, tras la
adicion de solucion dacida, se
produce decoloracion™

Determinacion de azucares
reductores

Se realizaron las pruebas de Fe-
hling y Benedict. A1 mL de cada
EM se anfadié 5 gotas de cada
reactivo. En ambas, la apariciéon
de una coloracion rojo-ladrillo
indica la presencia de azdcares
reductores®”

Determinacion de quinonas

Se incorpord 1 mL de cada EM
a dcido sulf@rico concentrado.
La aparicién de coloracién roja
indica resultado positivo'™.

Determinacion de glicosidos
cardiotonicos

Prueba de Keller-Kiliani: se afna-
did a 1 mL de cada EM, 1 mL de
dcido acético, 5 gotas de clo-
ruro de hierro lllal 5 % y 1 mL de
dcido sulfdrico concentrado. La
formacién de un anillo café con
un anillo violeta inferior indica

resultado positivo".

Determinacion de
antraquinonas

Se mezcld 1 mL de cada EM, T ml
de benceno y 5 gotas de amo-
niaco al 10 %. La formacién de un
sedimento rojo confirma la pre-
sencia de antraquinonas.

Actividad biolégica
Cuantificacion de fenoles
totales

Se anadieron 25 pL de cada EM
en microplacas de 96 cavida-
des, junto con 80 uL de agua
destilada, 5 pL del reactivo Folin
Ciocalteu, y 80 pL de carbonato
de sodio al 7.5 %’. Tras incuba-
cién en oscuridad por 30 minu-
tos, se registrd la absorbancia a
760 nm. Los resultados se expre-
saron como mg equivalentes de
dcido gdlico por mL de extracto
(mg EAG/mL), usando la cur-
va’ A, = 0.0041 x + 0.0799 (R2 =
0.9988).

Cuantificacion de
flavonoides totales

Se mezclaron 20 pL de cada ex-
tracto (EM) con 6 pL de nitrito de
sodio al 5 %, 12 pL de cloruro de
aluminio al 10 % y 122 pL de agua
destilada’. La mezcla se incubd
durante 6 minutos a tempera-
tura ambiente; posteriormente,
se adicionaron 40 yL de hidroxi-
do de sodio (1 M) y se midié la
absorbancia a 510 nm. Los re-
sultados se expresaron como
mg equivalentes de catequina
por mL de extracto (mg EC/mL),
usando la curva’ Asie = 0.0017x +
0.0414 (R? = 0.9951).

Actividad DPPH

Se prepard una solucién de 200
uL de DPPH (0.1 mM) en metanol
al 80 %"®. Se afadieron 40 YL a
diferentes concentraciones de
cada EM y se incubaron en os-
curidad por 30 minutos. La ab-
sorbancia se midié a 517 nm. El
porcentaje de inhibicién se cal-
culé como:

% de inhibicion =[(Ao-A1):Ao]x100 EC1

Donde AO corresponde a la ab-
sorbancia del control y Al a la
absorbancia de la muestra

Actividad ABTS+

El radical ABTS se prepard di-
solviendo 360 mg de ABTS en
100 mL de agua destilada™. Su
activacién se llevé a cabo me-
diante la adicidon de 100 mL de
persulfato de potasio (2.45 mM),
seguido de incubacién en oscu-
ridad durante 24 h a tempera-
tura ambiente. Posteriormente,
la absorbancia de la solucién
activada se midié a 732 nm y
se ajusté a 0.70 + 0.02 con agua
destilada. Para el ensayo, se
anadieron 280 pL de solucién
ABTS a 20 pL de cada EM en
una microplaca tipo ELISA (Enzy-
me-Linked Immunosorbent Assay),
manteniendo la reaccién en os-
curidad durante 15 minutos. Como
control negativo se empled agua
destilada (Acontrol) y como
blanco se utilizé PBS en lugar de
EM (Ablanco).

La absorbancia de cada EM
(Amuestra), control y el blanco,
se determindé a 734 nm. El por-
centaje de actividad ABTS se
calculdé mediante la siguiente
ecuacion 2:

% actividad ABTS=[1-(Amuestra-((Ablanco)
x(Acontrol)))x(100) EC2

Actividad FRAP

El reactivo FRAP (Ferric Redu-
cing Antioxidant Power) se pre-
pardé con 25 mL de TPTZ (0.01
M) disuelto en HCl y 2.5 mL de
cloruro de hierro Il (0.02 M) y 25
mL de tampén acetato 0.3 M (pH
3.6)"“. La mezcla se calenté a 37
°C durante 1 h. Posteriormente,
se mezclaron 150 pL de cada EM
con 2850 pL del reactivo FRAP y
se incubaron en oscuridad du-
rante 30 minutos a tempera-
tura ambiente. A continuacion,
se colocaron 200 pL de cada
muestra en una microplaca y se
midi6 la absorbancia a 593 nm.

9

REA>XION



REA>XION

Ciencia y tecnologia universitaria

La capacidad antioxidante se cuantificé median-
te una curva de calibracién utilizando Trolox como
estandar®, en un rango de 0-1000 ymol Trolox/mL.
Los resultados se expresaron como pmol equiva-
lentes de Trolox.

Evaluacion de la actividad antimicrobiana

Cada EM se incorpord en agar Muller-Hinton a 40
°C, en cajas Petri, a concentraciones de 5, 10, 15, 20
y 25 %. Una vez solidificado el medio, se realiza-
ron perforaciones en el centro de la caja de 5 mm
de diGdmetro con un sacabocados estéril’s, en las
cuales se inoculd un cultivo de Salmonella Typhi
(S. Typhi). Las placas se incubaron a 36 °C durante
72 h.

Resultados

Como control positivo se utilizé el medio inocu-
lado con la bacteria sin extracto, mientras que
como control negativo se empled cloranfenicol en
ausencia de EM.

El porcentaje de crecimiento bacteriano se
calculé mediante la ecuacion 3:

% crecimiento=(DCB (mm)+=DCN(mm))x100

Donde DCB corresponde al diGmetro de creci-
miento bacteriana en el EM y DCN representa el

control negativo.

)

Analisis estadistico

Se utilizd el software IBM SPSS Statistics 25. La
comparacién entre grupos se realizd mediante la
prueba t de Student. Los resultados se expresaron
como media * desviacion estdndar, consideran-
do significativa una p < 0.05. Todos los ensayos se
realizaron por triplicado.

Determinacion cualitativa de compuestos fitoquimicos

Los extractos de tallo mostraron la presencia de compuestos bioactivos con potencial terapéutico,
destacando fenoles, flavonoides y glucésidos cardiotonicos (Tabla 1).

Tabla 1. Evaluacioén cualitativa de los fitoquimicos presentes en los extractos de tallo de P.
calyculatus. Fuente: elaboracién propia

Fitoquimicos Ensayos EAT EMT
Lactonas serquiterpénicas Baljet +++  +++
Saponinas (esteroidales y triterpénicas) Vortex agitation ++ +
Fenoles Cloruro férrico (5 %) + +
Flavonoides Alcalina +++  +++

Fehling - -
Az(cares reductores

Benedict - -
Glicésidos cardioténicos Killer-Kilani +++ o+
Quinonas H.SO4 concentrado ++ ++
Antraquinonas NH4OH 10 % + -

Nota:

Contenido: abundante (+++), moderado (++), bajo (+), ausente (-);

EMT: extracto metanol-acetona-agua de tallo,
EAT: extracto acuoso de tallo.
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Analisis cuantitativo y actividad antioxidante del tallo

La Tabla 2 presenta la cuantificacién de fenoles y flavonoides totales, asi como la capacidad
antioxidante de los EM. La Figura 1 presenta la curva esténdar utilizada para el ensayo FRAP.

1.00
0.90
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0.70
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0.50
0.40
0.30

Absorbancia (593nm)

0.20
0.10

y =0.7635x + 0.1341
R? = 0.9977

0.00
0.4

0.6 0.8 1 1.2

(+) Trolox {mg/ml)

Figura 1. Curva estandar Trolox (elaboracion propia)

Tabla 2. Contenido total de fenoles, flavonoides y capacidad antioxidante de extractos de tallo de P.
calyculatus. Fuente: elaboracion propia

Rendimiento

Flavonoides

F

Extracto de extraccion RlEoL0IEls totales % DPPH % ABTS FRAP (mg
X (mgEAG/g) Trolox/mL)
(%) (mgEC/g)

EAT 15.89 £ 0.54¢ 153.69 £ 0.16@ 20.86 £+ 0.01¢ 85.26 £ 0.25¢ 97.02 £14° 16.6 £0.78°

EMT 16.88 = 0.91° 237.42 £ 0.08°> 67.9 £ 0.09° 85.54 = 0.54° 97.21 £1.2¢ 6.14 + 0.56°

Letras distintas significan diferencias significativas (p < 0.03)

EMT mostré un mayor contenido de compuestos
fendlicos y flavonoides totales en relacién con EAT.
La capacidad antioxidante de ambos extractos se
determin6é empleando los métodos: DPPH, ABTS y
FRAP (Tabla 2). EMT y EAT presentaron actividad
DPPH y ABTS similar, lo que sugiere que ambos
extractos poseen la capacidad para donar elec-

trones, cuya finalidad es neutralizar especies re-
activas. En cambio, el ensayo FRAP evidencio una
mayor capacidad reductora en EAT en compara-
cién con EMT, lo que sugiere que los compuestos
fitoquimicos presentes en el extracto acuoso tie-
nen mayor afinidad por el ion férrico (Fe3*) para
reducirlo a ion ferroso (Fe?*).
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Actividad antimicrobiana

EAT y EMT revelaron actividad inhibitoria frente a S. typhi. sin embargo, no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos (Figura 2).
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Figura 2. Actividad antimicrobiana de EAT y EMT para S. typhi. Fuente: elaboracion propia

La actividad inhibitoria frente a S. Typhi resulté ser sugiere que los compuestos bioactivos respon-
muy similar entre EAT y EMT. Ambos extractos pre- sables del efecto antimicrobiano se encuentran
sentaron zonas de inhibicidn equitativas, lo que en concentraciones equivalentes en los extractos.
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La composicion fitoquimica mostrada en la Tabla
1, sugiere que el tallo de P. calyculatus podria mo-
dular dianas moleculares asociadas a procesos
oxidativos e inflamatorios®. Aunque las pruebas
cualitativas son limitadas, permiten caracteri-
zar de forma preliminar el perfil de compuestos
bioactivos. Hasta la fecha, no se han reportado in-
vestigaciones enfocadas en esta especie; sin em-
bargo, en hojas, flores y frutos se ha detectado la
presencia de compuestos fendlicos, flavonoides y
antocianinas®®lo que indica un perfil fitoquimico
amplio con potencial bioterapéutico. Asimismo,
en otra especie de muérdago (Viscum album) se
ha evidenciado la presencia de fenoles®.

En la Tabla 2 se observé que EMT contiene mayor
contenido de compuestos fendlicos y flavonoides,
esto podria atribuirse a que la extraccion orgdni-
ca produce una mayor eficiencia y solubilizacion
en la obtencién de compuestos bioactivos. Este
trabajo representa el primer estudio fitoquimico
reportado en el tallo de P. calyculatus. Estudios
previos han informado concentraciones de com-
puestos fendlicos y flavonoides en hojas y flores”,
asi como en fruto®.

El potencial antioxidante de las plantas depen-
de de la presencia de metabolitos secundarios,
especialmente de compuestos fendlicos y flavo-
noides que neutralizan radicales libres'™. Diversos
estudios han documentado una correlacion en-
tre el contenido de fenoles totales y la capacidad
de eliminacién de radicales, lo que se sugiere que
contribuyen a la defensa antioxidante'.

En la Tabla 2 se observd que EAT presentd mayor
capacidad reductora FRAP que EMT, a pesar de
su menor contenido de fenoles totales. Este com-
portamiento puede atribuirse a la presencia de
compuestos hidrosolubles con alta eficiencia en
transferencia electronica, ya que el ensayo FRAP es
sensible a moléculas con grupos hidroxilo dispo-
nibles. En contraste, el EMT podria contener com-
puestos de mayor complejidad estructural que
limitan su interaccién con el complejo férrico%.

Los radicales libres estdn relacionados con pro-
cesos de estrés oxidativo, los cuales participan
en la progresion de enfermedades cronicas y
degenerativas, tales como: céancer, diabetes y
enfermedades cardiovasculares™.

Hasta la fecha no se han documentado estudios
que evallen la actividad antioxidante del tallo de
P. calyculatus. No obstante, en otras especies de
muérdago como: Viscum dlbum, Loranthus eu-
ropaeus y Phoradendron brachystachyum, se ha
observado que el tallo presenta una notable acti-
vidad antioxidante? 2.,

REA>XION

En cuanto a la actividad antimicrobiana, no exis-
ten reportes previos que evallen el efecto del tallo
de P. calyculatus frente a S. Typhi. Sin embargo,
se ha documentado que el fruto de esta especie
presenta actividad inhibitoria contra Escherichia
Coli, Salmonella choleraesuis y Shigella flexne-
ri . Asimismo, otras especies del género Psitta-
canthus, por ejemplo, P. Linearis han demostrado
actividad antimicrobiana frente a bacterias pa-
tégenas: Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
y Pseudomonas aeruginosa?®, lo que respalda el
potencial biolégico del género.

Si bien la actividad antimicrobiana de los extrac-
tos fue evidenciada mediante el método de di-
fusién en agar por perforaciones, es importante
considerar que esta técnica presenta limitacio-
nes inherentes para la cuantificacion del efecto
inhibitorio. En particular, los halos de inhibicion
no dependen exclusivamente de la actividad
biolégica, sino también de la capacidad de di-
fusion de los compuestos en el medio?.. En este
estudio, la ausencia de la determinacién de la
Concentraciéon Minima Inhibitoria (CMI) limita la
posibilidad de establecer comparaciones direc-
tas con antibiéticos de referencia bajo condicio-
nes estandarizadas, ya que CMI es considerada el
pardmetro mds adecuado. No obstante, el enfo-
que empleado en este estudio permitié una eva-
luacién preliminar del potencial antimicrobiano
de los extractos, aportando informacion relevan-
te sobre su efecto inhibitorio frente a Salmonella
Typhi. Por lo tanto, se sugiere que en futuros es-
tudios se incorporen metodologias complemen-
tarias, como ensayos de microdilucion en caldo,
para determinar la CMI y profundizar en la carac-
terizacion farmacolégica de estos extractos.

Conclusiones

Basado en estos resultados, el presente es-
tudio evidencia que P. calyculatus constituye
un recurso vegetal con potencial de aprove-
chamiento sustentable, ya que el tallo po-
see actividad antioxidante y antimicrobianag,
esto conferido por la gran variedad de com-
puestos fitoquimicos que posee, los cuales
podrian ejercer efectos bacteriostaticos o
bactericidas frente a microorganismos pa-
tébgenos. Por lo tanto, esta planta podria ser
usada como una fuente promisoria de com-
puestos bioactivos con posibles aplicaciones
al tratamiento de enfermedades causadas
por estrés oxidativo y a infeccidon bacteriana. No
obstante, es indispensable realizar estudios mds
profundos y completos acerca de la identificacion
individual de compuestos bioactivos.
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Evaluacion comparativa de fertilizantes en
calabacita (Cucurbita pepoL.) variedad Grey

Zucchini

Comparative evaluation of fertilizers on summer squash (Cucurbita pepo L.),

‘Grey Zucchini’ variety

Maribel Ramos Aguilar, Miguel Angel Flores Tapia y Ana Luisa Olvera Montoya [
Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico Superior de Salvatierra

Resumen

La investigacion se llevé a cabo en el campo ex-
perimental del Tecnolégico Nacional de México,
campus Salvatierra, en un drea de 200 m? bajo un
disefio experimental de bloques completamente
al azar, en condiciones de riego por goteo no au-
tomatizado. Se evalud el efecto de cuatro fertili-
zantes (Nitrofoska, Triple 19, Magromix y DAP) apli-
cados en cuatro dosis diferentes (45g, 50g, 559 y
60g) sobre la produccién de calabacita (Cucur-
bita pepo L.), variedad Grey Zucchini. Los resul-
tados del andlisis de varianza indicaron se obser-
varon diferencias significativas entre los tipos de
fertilizante (p<0.05). La prueba de comparacién
de medias de Tukey evidencid que el fertilizante
Triple 19 presentd los mayores rendimientos, en
contraste con DAP, que mostro los valores mas
bajos. Se concluyd que la composicion del fertili-
zante influye significativamente en la produccién
de calabacita, mientras que las variaciones en
la dosis dentro del rango evaluado no tienen un
efecto determinante.

Palabras clave: fertilizantes, calabacita, produc-
cién agricolq, riego por goteo no automatizado,
disefio experimental de bloques completamente
al azar
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Abstract

The research was conducted at the experimen-
tal field of the National Technological Institute of
Mexico, Salvatierra campus, in a 200 m? area using
a completely randomized block experimental de-
sign, under non-automated drip irrigation condi-
tions. The effect of four fertilizers (Nitrofoska, Triple
19, Magromix, and DAP) applied at four different
doses (45 g, 50 g, 55 g, and 60 g) on the yield of
zucchini (Cucurbita pepo L.), Grey Zucchini variety,
was evaluated. The results of the analysis of va-
riance indicated significant differences between
the fertilizer types (p < 0.05). Tukey's test for mean
comparison showed that the Triple 19 fertilizer re-
sulted in the highest yields, while DAP showed the
lowest. It was concluded that the fertilizer compo-
sition significantly influences zucchini production,
while variations in dosage within the evaluated
range do not have a determining effect.

Keywords: fertilizers, zucchini, agricultural pro-
duction, non-automated drip, completely rando-
mized block experimental design
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Introduccion

La calabacita (Cucurbita pepo L.), también cono-
cida como calabacin, calabacita tierna o cala-
baza de verano, es una hortaliza de gran impor-
tancia econémica y gastronémica, originaria de
Mesoamérica. México constituye actualmente un
importante centro de diversidad del género Cu-
curbita, tanto de especies domesticadas como
silvestres; de acuerdo con la Secretaria de Agri-
cultura y Desarrollo Rural (SADER), se estima que
existen alrededor de 800 tipos diferentes de ca-
labazas, de las cuales aproximadamente 200 son
comestibles'.

La calabacita se utiliza principalmente para el
consumo de frutos frescos, tanto tiernos como
maduros; sus semillas se emplean con fines ali-
menticios, mientras que las flores y partes tiernas
de los tallos se consumen en menor escala como
verdura. Presenta un alto contenido de agua, cer-
cano al 90 % de su peso, por lo que aporta pocas
calorias, pero multiples beneficios a la salud. Ade-
mds, contiene hierro y es rica en vitaminas C y A,
especialmente en carotenos con funcién antioxi-
dante, los cuales contribuyen a la proteccién de
las membranas celulares'.

Diversas investigaciones recientes han
demostrado que la nutricién mineral influye direc-
tamente en la calidad nutricional y composicion
del fruto, asi como en su desarrollo fisiolégico,
particularmente mediante el uso de fertilizacion
orgdnica, biolégica y mineral®

Debido a su alta adaptabilidad a diversos climas
y tipos de suelo, la calabacita puede cultivarse
tanto a nivel del mar como en valles altos. En 2019,
su produccién en México alcanzé las 615 mil to-
neladas, destacando el estado de Sonora como
principal productor, con mds de 223 mil tonela-
das, lo que representa el 36 % del total nacional'.

No obstante, como lo reportan Aguilar-Carpio et
al. (2022) algunos otros estudios sefialan que el
rendimiento del cultivo estd estrechamente rela-
cionado con el manejo de la fertilizacién, ya que
diferentes fuentes de nutrientes (quimicas y bio-
légicas) pueden incrementar significativamente
el crecimiento, rendimiento y rentabilidad del cul-
tivoZ

En este contexto, el adecuado manejo agronémi-
co del cultivo resulta fundamental para optimizar
su productividad, siendo la fertilizacion uno de los
factores mds determinantes, ya que influye direc-

tamente en la disponibilidad de nutrientes esen-
ciales para el crecimiento, desarrollo y rendimien-
to del cultivo. Asimismo, de acuerdo con Jiménez
Herné@ndez et al. (2025), el uso de biofertilizantes
y enmiendas orgdnicas ha demostrado efectos
positivos en variables agronémicas como el de-
sarrollo vegetativo y la produccion del fruto en
calabacita?.

Por ello, en este estudio se pretende analizar el
proceso de produccién de calabacita (Cucurbi-
ta pepo L.), variedad Grey Zucchini, mediante un
disefio experimental de bloques completamente
al azar, con el fin de evaluar cuatro tipos de ferti-
lizante, bajo un sistema de riego por goteo, consi-
derando los requerimientos hidricos del cultivo en
funcién de las condiciones climaticas de la zona.

Por lo tanto, este trabajo contribuye a cerrar la
brecha entre la investigacion experimental y la
prdactica agricola, proporcionando criterios técni-
cos claros para la seleccién eficiente de fertilizan-
tes bajo sistemas de riego por goteo, lo que re-
presenta un avance en el manejo sustentable del
cultivo de calabacita en condiciones regionales.

Antecedentes

La investigacién de Aguilar-Carpio et al. (2022)
determiné el efecto de la fertilizacién quimica y
biolégica en el crecimiento, rendimiento y renta-
bilidad en el cultivo de la calabacita (Cucurbita
pepo L.). La aplicacién de la fertilizacién quimica
al100 % promovié la mayor area foliar, peso fresco
de la planta, materia seca, tasa absoluta de cre-
cimiento, tasa de crecimiento del cultivo, rendi-
miento y peso de fruto en el cultivo de calabacita,
lo que generd una mejor rentabilidad. La fertiliza-
ciébn con extracto de algas marinas presentd un
efecto positivo cuando se asocid con la fertiliza-
cién quimica al 50 %, por lo que se observd una
mejor respuesta en las variables evaluadas en
comparacién con Rhizophagus irregularis. El uso
de extractos de algas marinas puede favorecer el
crecimiento y rendimiento en el cultivo de cala-
bacita, en condiciones de riego rodado?.

Por su parte, Alaniz-Villanueva (2024) evalué la
produccién y rentabilidad de la calabaza ma-
yera mediante la aplicacion de biofertilizantes
y un fertilizante quimico comercial. La variable
de respuesta fue el rendimiento (kg y ton ha™),
caracteristicas de fruto y rentabilidad econémica.
Los tratamientos aplicados fueron: BioKomplet®
(10 L ha"), biofertilizante (5 L ha™), fertilizante
quimico urea (25 kg ha™) y testigo (solo riego). Los
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resultados mostraron incrementos significativos
(p < 0.01) en el namero (6.5 frutos planta?) y
longitud de frutos (17.01 cm) con la aplicacién de
biofertilizantes. El fertilizante quimico estabilizd el
rendimiento (101 kg ha' en promedio), mientras
que BioKomplet® alcanzd la mayor produccién
(884 kg ha™) y una ganancia por peso invertido de
$2.02, concluyendo que la aplicacion de Biokom-
plet® en calabaza mayera permite reducir el uso
de fertilizantes quimicos, incrementar el rendi-
miento y mejorar la rentabilidad econédmica*.

En cuanto a Montiel (2024), ella analizé la res-
puesta de la calidad del fruto a la aplicacién de
nutrimentos orgdnicos; las variables evaluadas
fueron: datos climaticos, fenologia, componentes
del rendimiento, bajo un disefio experimental en
bloques completamente al azar con cuatro trata-
mientos (testigo, lombricomposta, lixiviado y bio-
fertilizante). Los resultados mostraron que existio
diferencia significativa en todos los componentes
del rendimiento, exceptuando la longitud del fru-
to®.

Al sembrar, la humedad adecuada del suelo es
indispensable para que la semilla de calabacita
germine o para que las plantulas trasplantadas se
establezcan. Igualmente, la humedad es necesa-
ria para el crecimiento y desarrollo posterior de las
plantas.Sinembargo,comolosenalanAguilar-Car-
pio et al. (2022), existen pocos antecedentes de
investigaciones en las que se hable del
impacto del riego por goteo en la produccién de
la calabacito

De acuerdo con Roman-Paoli (2022), el sistema
de riego por goteo tiene una eficiencia de alre-
dedor de un 90 %. Este sistema también permite
regar en declives no apropiados para otros siste-
mas de riego. Sin embargo, como en este siste-
ma la aplicacién de agua es localizada, nunca se
mojard el area total. El porcentaje del drea que
se mojard dependerd en gran medida de la dis-
tancia de siembra que se utilice entre las hileras.
La cantidad de agua a aplicar dependerd de mu-
chos de los factores previaomente mencionados,
incluyendo la poblacién de plantas en la hilera®.

En su estudio acerca de la produccion y renta-
bilidad de calabacita con aplicaciéon de zeolita
y fertilizante quimico, Ap&ez-Barrios, et. al (2019)
utilizaron un sistema de riego por goteo cuya fre-
cuencia e intensidad fue de acuerdo con las ne-
cesidades hidricas del cultivo. También mencio-
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nan que el manejo de malezas se hizo de forma
manual y que durante el crecimiento del culti-
vo se presentd la mosquita blanca y se controld
con aplicaciones de Imidacloprid que se rotdé con
Flupyradifurone mds Spinetoram a la dosis reco-
mendada por el fabricante’.

Existen situaciones que afectan la produccién de
calabacita, ya sea una polinizacion insuficiente,
crecimiento de las hierbas o escasez de agua de
riego. Al respecto, System Group (2021) afirma: “El
calabacin es un cultivo que requiere mucha agua,
que ademds de permitir una buena produccién,
es fundamental porque regula los aspectos orga-
nolépticos del fruto. De hecho, si el agua es esca-
sa el fruto resultard amargo™®.

Marco teérico

Generalidades del cultivo

La calabacita (Cucurbita pepo L.) es una hortaliza
de gran relevancia econémica y social en México
(Alvarado, Valdez, Cepeda, Rubi y Pineda, 2021). El
género Cucurbita es uno de los mds importan-
tes, cuenta con 27 especies. Las especies de este
género forman el grupo conocido como calaba-
zas, de las cuales cinco han sido domesticadas:
C. pepo L. (calabacita), C. ficifolia Bouché (chi-
lacayote), C. mostacha (Duchesne ex. Lam.) Du-
chesne ex Poiret (calabaza de castilla); C. maxi-
ma Duchesne ex Lam (calabaza kabosha) y C.
argyrosperma Huber (calabaza pipiana). Son
importantes desde el punto de vista econémi-
co, nutricional y cultural, tanto a nivel nacional
como mundial. Ademds, Del Angel et al. (2021)
destacan que esta hortaliza se usa en una amplia
variedad de productos gastronémicos como dul-
ces, cremas, aceites, semillas tostadas, conser-
vas, mermeladas, encurtidos, entre otros®.

Temperatura y clima apropiados

De acuerdo con la informacién de Proain Tecnolo-
gia (2020), este cultivo es tipico de las zonas con
climas templados y frios, aunque existen varieda-
des que se cultivan a nivel de mar. La germina-
cién de la semilla se da cuando el suelo alcanza
una temperatura de 20-25 °C, para el desarrollo
vegetativo de la planta debe mantenerse una
temperatura atmosférica de 25-30 °C y para la
floracion de 20-25 °C; para este Ultimo proceso,
debe tomarse en cuenta que temperaturas muy
altas tienden a generar mayor nimero de flores
estaminadas’.
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Humedad relativa 6ptima y luminosidad

Se trata de un cultivo més o menos exigente de
humedad, si es cultivo de riego en zonas secas
precisard de este vital liquido con la apariciéon
de los primeros frutos. Los riegos deben aplicar-
se durante todo el desarrollo de la planta a unas
dosis de 2000 y 2500 m3/ha. Cabe mencionar,
como se sefala en el trabajo de tesis de Saave-
dra Dominguez (2017) que algunas variedades
de esta especie toleran condiciones ambienta-
les estresantes, tales como falta de agua y sue-
los empobrecidos en nutrientes".

La luminosidad es importante (Proain Tecnolo-
gia, 2020) especialmente durante los periodos de
crecimiento inicial y floracion. La deficiencia de
luz repercutird directamente en la disminucién
del nimero de frutos en la cosecha, asi mismo la
intensidad luminica determinard la relacion final
de flores estaminadas y pistiladas, observando-
se que, en periodos cortos de luz, es decir ocho
horas de fotoperiodo, se favorece la produccion
de flores pistiladas'™.

Tipo de suelo

Este cultivo se adapta con facilidad a todo tipo de
suelos, aunque prefiere aquellos de textura fran-
cq, profunda y bien drenada; sin embargo, se tra-
ta de una planta muy exigente en materia orgd-
nica. Los valores de pH 6ptimos oscilan entre 5.6
y 6.8 (suelos ligeramente dcidos), aunque puede
adaptarse a terrenos con valores de pH entre 5
y 7. Ante pH bdsico pueden aparecer sintomas
carenciales, excepto si el suelo estd enarenado.
Indica la Organizacion Esperanza Bolivia (OEB,
2016) que la calabacita es una especie mediana-
mente tolerante a la salinidad del suelo y del agua
de riego, claro, menos que el meldn y la sandia y
mds que el pepino

Fechas de siembra

En México, si el cultivo es de temporal se siembra
en los meses de abril-mayo, dependiendo de la
aparicién de las primeras lluvias, y la cosecha de
frutos maduros se realiza en los meses de octu-
bre-noviembre. Si es asociado a riego o en suelos
himedos o de “cajete”, se siembran al inicio de
la época mas seca del aro (febrero o marzo) y la
cosecha de frutos maduros se realiza entre julio
y septiembre. Pérez (2009) reporta que en otras
regiones de México, como en Sinalog, el periodo
de siembra es de septiembre a enero®.

Desarrollo de la calabacita

La semilla requiere temperaturas superiores a 15
°C para germinar, siendo optimas temperaturas
entre 22 °C y 25 °C. La planta es sensible a las
heladas y prospera en suelos profundos y ricos
en materia orgdnica. La calabacita es una planta
monoica, es decir, posee flores masculinas
y femeninas en la misma planta. Las flores
masculinas suelen aparecer primero y tienen un
tallo largo y delgado. Las flores femeninas, que se
desarrollan posteriormente, presentan un ovario
en la base que se convertird en el fruto®.

Una vez polinizadas, las flores femeninas
desarrollan el fruto, que se cosecha generalmente
cuando mide entre 12 y 15 centimetros de longi-
tud. Moreno-Reséndez et al. (2021) sefalan que la
planta puede producir constantemente, permi-
tiendo multiples cosechas durante la tempora-
da™.

Produccion

De acuerdo con los datos de SADER (2024) la
produccién de calabacita en México alcan-
z6 un total de 481 258 toneladas (con una
variacion de -13.0 % en comparaciéon con
2023); dicho volumen fue obtenido de 23 098
hectdreas cosechadas, por lo que el rendi-
miento promedio nacional quedé en 20.8
toneladas por hectarea®.

Montiel (2024) indica que el precio promedio
que se alcanzé a nivel nacional fue de 6 635 pe-
sos mexicanos por tonelada, lo que implicé una
variacion de 4.1 % con respecto al afo previo®. En
cuanto al valor de la produccién, el acumulado
fue de 3 193.3 millones de pesos mexicanos, con
una variaciéon interanual de -9.4 %.

En lo que respecta a la superficie cosechada, So-
nora liderd con 4 721 hectdreas, es decir, el 20.4
% del total nacional; le siguieron Puebla y Sinaloa.
Mientras tanto, en el apartado de rendimiento
promedio, quien lider6 fue Baja California Sur, que
alcanzé 31.7 toneladas por hectérea, seguido por
Sinaloa y Durango.

El estado de Baja California fue en el que se obtu-
vo el mayor precio promedio por tonelada, con 14
688 pesos mexicanos (Bastida Carada, 2024), y
Sonora fue la entidad que sumod mayor valor total
de la produccidn, con 936 millones de pesos, que
se tradujeron en el 29.3 % del total nacional obte-
nido por este cultivo™.
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Objetivos
Objetivo general:

Evaluar el impacto de cuatro tipos de fertilizantes
en la produccién de calabacita mediante un di-
seno experimental de bloques completamente al
azar.

Especificos:

® Determinar el impacto de la dosis de fertili-
zantes en la produccidn.

® [dentificar el fertilizante mas eficiente.

® Cuantificar el consumo de agua en todo el
ciclo del cultivo.

Planteamiento del problema

Tanto la seguridad como la soberania alimentaria
enfatizan la necesidad de aumentar la produc-
cién y la productividad de alimentos para enfren-
tar la demanda futura. Ambos conceptos subra-
yan que el problema central el dia de hoy reside
en el acceso a los alimentos, lo cual hace necesa-
ria la articulacién entre alimentos y nutricién.

La seguridad alimentaria se basa en el costo y
asequibilidad de las dietas saludables, del poder
adquisitivo que tiene una persona para comprar
alimentos a fin de garantizar una buena alimen-
tacion y evitar la desnutricidn. Por lo que se re-
quiere del consumo de alimentos que provean
al ser humano de los nutrientes esenciales para
llevar una vida activa y sana. Por lo tanto, es im-
portante realizar estudios en los que se resalte
la importancia de las hortalizas como una fuente
de alimentacién alcance y segura.

En el caso de la calabacita, de acuerdo con Go6-
mez (2024), su consumo otorga diferentes be-
neficios: mantiene saludable el sistema inmune
y las vias respiratorias, ademds es antioxidante,
previene la ceguera y las cataratas. Su contenido
nutrimental provee de azlcares, fibra, proteina y
potasio y otorgando elementos beneficiosos para
la salud, tales como magnesio, fésforo, calcio, po-
tasio y vitamina CV.

Sin embargo, la produccion de calabacita puede
tornarse dificil si no se cuenta con la cantidad de
agua suficiente, sobre todo en campo abierto, por
lo que es importante utilizar alternativas que per-
mitan su produccién haciendo un uso eficiente de
agua. Si se adoptan sistemas de riego 6ptimos
entonces se conseguirdn rendimientos igualmen-

te 6ptimos.
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La SADER (2024) menciona que el sistema de riego
por goteo implica la entrega precisa y controlada
de agua directamente a las raices de las plantas
através de pequenos tubos o mangueras con dis-
positivos de goteo. A diferencia de otros métodos
de riego convencionales, como el riego por asper-
sién, el sistema de goteo minimiza el desperdicio
de agua al entregarla de manera focalizada™.

Se estima que el sistema de riego por goteo pue-
de reducir el consumo de agua hasta en un 50 %,
en comparacion con métodos convencionales. La
precision en la entrega de agua y nutrientes fa-
vorece un crecimiento mas saludable y uniforme
de las plantas, ya que al dirigir el agua sélo a las
dreas necesarias, se reduce la humedad en es-
pacios no deseados, limitando el crecimiento de
malezas'.

Dado el creciente interés en la seguridad alimen-
taria, es crucial desarrollar prdcticas agricolas
eficientes que optimicen el uso de recursos. La
calabacita, al ser un cultivo con alta demanda de
agua, se beneficia de sistemas de riego como el
goteo, que permite una aplicacién mds precisa
y eficiente del agua vy los fertilizantes. Este estu-
dio pretende generar informacién que contribuya
a mejorar la produccion de calabacita en la re-
gion de Salvatierra, Guanajuato, haciendo un uso
consciente del agua.

Diversos estudios previos han abordado la fer-
tilizacion en el cultivo de calabacita (Cucur-
bita pepo L.), enfocandose principalmente en
comparar fuentes de fertilizacion quimica vy
biolégica, evaluar dosis especificas o analizar
variables fisiolégicas y de rendimiento en con-
diciones controladas.

No obstante, estos estudios presentan limitacio-
nes importantes en cuanto a su aplicabilidad
prdctica en sistemas productivos locales, ya que
tienden a centrarse en condiciones especificas,
tales como en invernadero, fertilizacion foliar o
combinaciones con bioinsumos, o bien, no ana-
lizan de forma simulténea el efecto del tipo de
fertilizante y la dosis bajo condiciones reales de
campo con manejo hidrico controlado.
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En este contexto, el presente estudio se plantea
como una aportacién novedosa y pertinente,
al integrar en un mismo disefio experimental, la
comparacién de fertilizantes comerciales de uso
comin en campo (Nitrofoska, Triple 19, Magromix
y DAP), la evaluacién de dosis dentro de un ran-
go prdctico utilizado por productores, y su imple-
mentacion bajo un sistema de riego por goteo no
automatizado en condiciones reales de produc-
cion.

La novedad del estudio radica en que no solo
compara tratamientos de fertilizacion, sino que
analiza la interaccién prdctica entre tipo de fer-
tilizante, dosis y manejo hidrico, lo cual permi-
te generar informacién directamente aplicable
para productores. A diferencia de investigaciones
previas, este trabajo no se limita a condiciones
controladas o a un solo factor, sino que aborda
el problema desde una perspectiva integral, mas
cercana a la realidad agricola en campo abierto.

Ademads, el estudio atiende una problematica re-
levante, la necesidad de optimizar el uso de insu-
mos tales como fertilizantes y agua, para mejorar
la productividad sin incrementar costos ni gene-
rar impactos ambientales negativos. Al demostrar
que la composicién del fertilizante tiene mayor
impacto que la dosis dentro de ciertos rangos, se
aporta evidencia para evitar la sobreaplicacion
de fertilizantes, practica coman en campo que in-
crementa costos y riesgos de contaminacion.

Material y métodos
Ubicacion experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en el
campo experimental del Tecnolégico Nacional de
México campus Salvatierra (ITESS), el cual se en-
cuentra ubicado en la Calle Manuel Gémez Morin
No. 300, en la comunidad de Janicho, Salvatierraq,
Gto. Se establecié un cultivo de calabacita bajo
un disefio de bloque completamente al azar con
cuatro repeticiones. Para este experimento se uti-
lizé6 calabacita (Cucurbita pepo L) Grey Zucchini.

Figura 1. Instalaciones del ITESS. (Google Maps, 2025)

Disefio experimental

El estudio se realizé bajo el establecimiento de un
disefio de bloques completamente al azar (Mont-
gomery, 2004), el cual trata de un tipo de disefio
experimental que es utilizado en investigaciones
para comparar tratamientos o condiciones sin
que haya influencia de factores externos o pre-
existentes'™. Es uno de los disefilos mds simples y
se basa en la asignacién aleatoria de sujetos o
unidades experimentales a diferentes grupos de
tratamiento.

La implementacion de este disefio se hizo con
cuatro fertilizantes denominados bloques y cua-
tro diferentes dosis de fertilizante llamadas tra-
tamientos; la variable de respuesta es la produc-
cién de calabacitas de primera calidad, segun el
est@ndar en el mercado local. El arreglo se hizo
de manera aleatoria, sorteando los tratamientos,
usando Excel, como se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1. Arreglo experimental por disefio de bloques completamente al azar

(elaboracion propia)

Triple 19 ® Magromix ® DAP ©

T1=45¢g T4=609 T3=565g T2=50¢g
T2=509g T1=45¢g T4=609 T3=565g
T3=565g T2=50¢g T1=45¢g T4=609g
T4=609 T3=565g T2=50¢g T1=45¢g
Bloques Tratamientos

. _ Dosis 1. 459
Fertilizante 1 Nitrofoska

N ) Dosis 2: 509
Fertilizante 2 Triple 19

. ) Dosis 3: 55g
Fertilizante 3 Magromix

Dosis 4: 60 g

Fertilizante 4 D.A.P.

Modelo lineal del disefio
Yij=p+ti +Bj +eij
(Montgomery, 2004)
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Hipotesis a probar

Ho: 71= 72= t3=.. ta No existe efecto significativo
entre las diferentes dosis de fertilizante en la pro-
duccion de calabacita.

I

Ha: 1= 72 # 3 # .. ta Si existe diferencia significa-
tiva entre las diferentes dosis de fertilizante en la
producciéon de calabacita.

Ho: B1= p2= B3=.. Ba No existe efecto significativo
entre los tipos de fertilizantes en la produccién de
calabacita.

Ha: g1= B2 # B3 # .. Ba Si existe diferencia signifi-
cativa entre los tipos de fertilizantes en la produc-
cién de calabacita.

Actividades culturales y agronémicas
Preparacion del terreno. En esta etapa se inici6
con la limpieza del area experimental y un bar-
becho a 30 cm de profundidad con paso de ras-
tra para romper los terrones, hasta que la tex-
tura del suelo fue casi polvosa. Posteriormente,
se realizaron dos pases de subsuelo en sentido
vertical y horizontal, con el propésito de mejorar
la aireacion y descompactacion del suelo. Des-
pués se efectuaron dos pasos de rastra en ambos
sentidos para lograr una adecuada nivelacion y
mullido del terreno. Finalmente, se procedidé a la
formacién de surcos y camas de cultivo con un
ancho de 1.50 m.

Instalacion del sistema de riego. Se instal6 un
sistema de riego por goteo teniendo las siguien-
tes consideraciones: un drea de 200 m? cintilla
con emisores de tres litros por hora separados
a 10 cm, seis lineas de veinte metros cada una y
cuarenta plantas distribuidas cada 50 centime-
tros, traduciéndose en 200 goteros para toda el
drea. Posteriormente, se delimitaron las unidades
experimentales y bloques correspondientes al di-
sefio experimental.

Presiembra. Una vez instalado el sistema, se
aplicé un riego de presiembra durante dos dias
consecutivos, con una duracion de tres horas por
dia, con la finalidad de humedecer el suelo y ge-
nerar condiciones adecuadas para la siembra.

Siembra. La siembra se realiz6 en suelo hiume-
do. Se establecié una densidad de 40 semillas por
surco, con una separacién de 50 cm entre cada
una. La emergencia duré aproximadamente 10
dias.

Manejo del riego durante el desarrollo ve-
getativo. En el intervalo entre la emergencia y la
apariciéon de hojas verdaderas se realizé un riego
de tres horas. La aparicion de hojas verdaderas
ocurrié aproximadamente a los 15 dias después
de la emergencia. A partir de esta etapa, la fre-
cuencia de riego se incrementd debido a las con-
diciones climdticas y a la mayor demanda hidrica
del cultivo. Los riegos se realizaron dos veces por
semana con duracién de cuatro horas por evento,
con el objetivo de mantener humedad adecuada
en el suelo y favorecer el vigor del cultivo.

Fertilizacion inicial. Durante la etapa de apa-
ricidbn de las hojas verdaderas se realizdé una fer-
tilizacion general al suelo con sulfato de amonio
(21% Ny 24 % S), con la finalidad de estimular el
desarrollo vegetativo. La dosis aplicada fue de 5
g por planta, colocados a 10 cm del tallo y a una
profundidad aproximada de 1 cm. Posteriormente,
el fertilizante fue cubierto con suelo y se aplicé rie-
go para favorecer su incorporacion.

Aplicacion de tratamientos. Cinco dias des-
pués de la fertilizacidn general con sulfato de
amonio, se inici6 la aplicacién de los tratamientos
experimentales, con cuatro repeticiones por tra-
tamiento. Los tratamientos se aplicaron al suelo,
a una profundidad de 1 cm y a 10 cm de distan-
cia de la planta, seguidos inmediatamente por
riego para favorecer la disolucién y absorcion de
los nutrientes. Se realizaron tres aplicaciones en
total: la primera el dia O, la segunda aplicacion
8 dias después de la primera y la tercera aplica-
cién ocho dias después de la segunda. La tercera
aplicacién fue la dltima, debido al inicio de la
etapa de floracion.

Manejo durante floracion y produccion.
Al inicio de la floracién, el riego se ajusté a una
frecuencia de cada tercer dia con una duracion
de seis horas por evento, debido a condiciones
climaticas atipicas registradas en el mes de abril,
con temperaturas méximas de hasta 32 °C, lo
cual incrementd la demanda hidrica del cultivo.
A los quince dias después del inicio de la floracion
se realizd el primer corte de frutos. Posteriormente,
se efectuaron tres cosechas en total, con interva-
los de dos a tres dias, para la obtencién de datos
productivos. 23
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Manejo fitosanitario

Durante todo el ciclo del cultivo se realizaron
monitoreos semanales para detectar la
presencia de plagas y enfermedades. Se observo
incidencia de mosca blanca, por lo que se aplicod
una solucion compuesta por cinco mililitros de
cipermetrina mds un adherente comercial en
cinco litros de agua. Esta aplicacion se repitid
en dos ocasiones adicionales durante la etapa
productiva, debido al incremento de la poblacion
de la plaga.

Resultados

Obtencion de datos

Para recabar los datos se utilizd un muestreo
aleatorio simple, ya que el terreno en el que se es-
tablecié el cultivo era de aproximadamente 200
m?, lo cual facilitaba la obtencién de la mayor
cantidad de datos posibles, por lo que la inspec-
cién de todas las pldntulas fue indispensable para
recabar datos veridicos. Para el andlisis de los da-
tos se utilizd el programa Minitab version 17 © y se
realizé un andlisis de varianza y una prueba de
comparacién de medias para probar las hipbtesis
planteadas. Ademds, se cuantificé la cantidad de
agua de riego durante todo el ciclo del cultivo.

Mediante el estudio de los cuatro tipos de fertilizantes a tres dosis diferentes se pudieron obtener los
resultados de la Tabla 2, que corresponden a la cantidad promedio de calabacitas por cada planta,
durante el periodo de produccién, las cuales fueron cortadas con una talla de 10 a 12 cm de largo;
se consideran frutos de primera categoria de acuerdo los establecido en los mercados nacionales

(ver la Figura 2).

Figura. 2. Iméagenes del cultivo en su época de floracion y cosecha.
Fuente: elaboracién propia
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Durante la cosecha se hizo un conteo de calabacitas por cada planta, por o que se obtuvo un
promedio de la cantidad producida, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de frutos promedio durante el periodo de cosecha

BLOQUES

TRATAMIENTOS
(DosIs)

NITROFOSKA TRIPLE19

El andlisis de varianza, realizado en Minitab V. 17 (mostrado en la Tabla 3), indica que con respecto a la
dosis no se puede concluir que haya un efecto significativo sobre la produccién de calabacita, pues la
herramienta estadistica refleja que la probabilidad obtenida es mayor que el nivel de significancia uti-
lizado, es decir p > 0.05. En cuanto al bloque, el andlisis de varianza arroja que si existe una diferencia

entre los tipos de fertilizantes, ya que p < 0.05.

Tabla 3. Andlisis de varianza en Minitab v. 17

MC Ajust. ValorF Valorp

Fuente GL SC Ajust.
DOSIS 3 221.2
FERTILIZANTE 3 810.3
Error 9 210.3
Total 15 1241.8

73.75

270.08

23.36

3.16

11.56

0.079

0.002
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Asimismo, para apoyar este andlisis se usé la prueba de Tukey para comparacion de medias de tra-
tamientos, con un nivel de confianza del 95 %. Como puede apreciarse en la Figura 3, ningln par de
medias correspondientes a las dosis de fertilizantes ejercen un efecto significativo sobre produccién de
calabacita, dado que todos los intervalos contienen al cero.
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St un intervolo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

diferentes.

Figura 3. Prueba de comparacién de medias de Tukey. Minitab V.17

Con respecto al gasto de agua se obtuvieron los siguientes resultados por cada etapa y en todo el ciclo
de cultivo, el cual fue de 46 dias.

Tabla 4. Gasto de agua durante el ciclo de cultivo (elaboracién propia)

Lamina por
nimero de
riegos

Gasto de
agua en litros

Namero | Tiempo [riego

deriegos en horas

Presiembra 2 3 54 cm 3600L
Emergencia 1 3 54 cm 1800 L
Desarrollo vegetativo 6 4 6.6 cm 14 400 L

Floraciony produccion 31 6 10.8 cm 11 600 L

Total 40 16 28.2cm 131400 L

De acuerdo con la Tabla 4, el gasto total de agua para todo el ciclo de cultivo fue de
131.4 m® en 200 m>.
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Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio indican
que el tipo de fertilizante tuvo un efecto significa-
tivo sobre la produccién de calabacita, mientras
que la dosis aplicada no mostrd diferencias es-
tadisticas significativas (p > 0.05). Este compor-
tamiento sugiere que la composicién nutrimental
del fertilizante es un factor mds determinante que
la cantidad aplicada, lo cual coincide con diversos
estudios sobre nutricién vegetal en cucurbitéceas.

En este sentido, Aguilar-Carpio et al. (2022) repor-
taron que la fertilizacién quimica balanceada pro-
mueve significativamente el crecimiento, el drea
foliar y el rendimiento en calabacita, destacan-
do que la disponibilidad adecuada de nutrientes
esenciales influye directamente en la productivi-
dad del cultivo?. Esto respalda los resultados ob-
tenidos en el presente estudio, donde fertilizantes
como Triple 19 mostraron mejores rendimientos
en comparacién con otros tratamientos, debido
probablemente a su balance en macronutrientes
(N-P-K).

Asimismo, Diaz et al. (2016) sefialan que la nutri-
cién mineral adecuada mejora la absorcion de
nutrientes y la eficiencia fisiolégica de la planta,
lo cual repercute en un mayor rendimiento. En
contraste, fertilizantes con formulaciones menos
equilibradas o con disponibilidad limitada de nu-
trientes, como el DAP en este estudio, pueden no
satisfacer completamente los requerimientos del
cultivo, lo que explicaria su menor desempeno
productivo'™.

Por otro lado, la ausencia de diferencias signifi-
cativas entre dosis puede atribuirse a un posible
rango Optimo de fertilizacion ya cubierto den-
tro de los tratamientos evaluados. De acuerdo
con Moreno-Reséndez et al. (2019), cuando los
niveles de fertilizacion se encuentran dentro de
un rango adecuado, incrementos adicionales no
necesariamente se traducen en aumentos en el
rendimiento, debido a fendbmenos como la satu-
racién nutricional o la eficiencia decreciente en la
absorcion de nutrientes™.

En relacion con el manejo hidrico, el uso de riego
por goteo probablemente contribuyd a la unifor-
midad en la respuesta del cultivo, en total se die-
ron 40 riegos y se tuvo un gasto de 131.4 m3 de
agua en 200 m2. Ap&ez-Barrios et al. (2019) des-
tacan que este sistema mejora la eficiencia en el
uso del agua y favorece la disponibilidad cons-
tante de nutrientes en la zona radicular, lo cual
puede reducir la variabilidad entre tratamientos
y potenciar el efecto de los fertilizantes’. Esto con-
cuerda con lo observado en este estudio, donde el
cultivo mantuvo un desarrollo adecuado a pesar
de las condiciones climaticas variables.

Ademads, factores externos como la presencia
de plagas (mosquita blanca) y condiciones cli-
maticas elevadas (hasta 32 °C) pudieron haber
influido en la respuesta del cultivo, limitando la
expresion total del potencial productivo. Asimis-
mo, como lo seAala Alaniz-Villanueva, las varia-
bles no controladas como el clima y las plagas
pueden incrementar la variabilidad experimen-
tal y afectar la significancia estadistica de los
tratamientos*.

En conjunto, los resultados sugieren que la selec-
cién adecuada del tipo de fertilizante es un fac-
tor clave para maximizar la produccion de cala-
bacita, mientras que ajustes en la dosis dentro
de rangos moderados pueden tener un impacto
limitado. Esto resalta la importancia de formular
estrategias de fertilizacién basadas en la calidad
y balance de nutrientes, més que en la cantidad
aplicada.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investi-
gacién permiten afirmar que el tipo de fertilizan-
te es un factor determinante en la produccidén de
calabacita (Cucurbita pepo L), evidenciGndose
diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (p < 0.05). En particular, el fertilizante
Triple 19 mostrd el mejor desemperio productivo,
lo que sugiere que una formulacién balanceada
de macronutrientes (N-P-K) favorece el desarro-
llo y rendimiento del cultivo.

Por el contrario, las dosis evaluadas no presen-
taron un efecto significativo sobre la produccién
(p > 0.05), lo que indica que, dentro del rango es-
tudiado (45-60 g), el cultivo probablemente al-
canzd un nivel de suficiencia nutricional. Esto su-
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giere que incrementos adicionales en la cantidad
de fertilizante no necesariamente se traducen en
mayores rendimientos, destacando la importan-
cia de optimizar la calidad del fertilizante mas que
su cantidad.

El uso del sistema de riego por goteo contribuyd
a mantener condiciones hidricas adecuadas du-
rante el ciclo del cultivo, favoreciendo una distri-
bucién eficiente del agua y nutrientes en la zona
radicular. Esto no solo permitié un desarrollo uni-
forme de las plantas, sino que también redujo la
variabilidad experimental, fortaleciendo la confia-
bilidad de los resultados obtenidos. Asimismo, el
disefio experimental de bloques completamente
al azar demostrd ser adecuado para este tipo de
estudios, ya que permitié controlar parcialmente
la variabilidad del terreno y generar resultados
estadisticamente validos para la comparacion de
tratamientos.

En términos prdcticos, se recomienda el uso de
fertilizantes balanceados como Triple 19 en siste-
mas de produccién de calabacita bajo riego por
goteo, ya que maximizan el rendimiento sin nece-
sidad de incrementar las dosis de aplicacion. En
contraste, fertilizantes con menor equilibrio nutri-
mental, como el DAP en este estudio, pueden limi-
tar el potencial productivo del cultivo.

Finalmente, se sugiere que futuras investigaciones
consideren evaluar rangos mds amplios de dosis,
combinaciones de fertilizaciéon y diferentes condi-
ciones ambientales, con el fin de profundizar en la
comprensién de la respuesta del cultivo y optimi-
zar aln mas las prdcticas de manejo agronémico.
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Diversidad de hongos en areas naturales
protegidas de Guanajuato: Charco Azuly Cerro

del Cubilete

Fungal diversity in protected natural areas of Guanajuato: Charco Azul and Cerro del

Cubilete

Brenda Esmeralda Guerrero-Pérez, Francisco Alejo-Iturvide, Maria Azucena
Madrquez-Lucio y Claudia Isela Gonzéalez-Lépez [ Tecnolégico Nacional de México/

Instituto Tecnologico Superior de Irapuato

Resumen

Los hongos son parte esencial del equilibrio eco-
I6gico de los bosques, pero todavia se conocen
poco en varias dreas protegidas de Guanajua-
to. En este trabajo se documentd la diversidad
de hongos en dos localidades: Charco Azul, en
el municipio de Xichd, y el Cerro del Cubilete, en
Siloo. Durante la temporada de lluvias de 2023 se
registraron 139 ejemplares, correspondientes a 66
especies, 35 géneros y 22 familias. El Cerro del Cu-
bilete presenté una mayor variedad de especies,
mientras que en Charco Azul destacaron algu-
nos géneros por su abundancia. Estos resultados
muestran que ambas dreas resguardan comu-
nidades flangicas distintas y complementarias,
por lo que su conservacion es importante para
mantener la biodiversidad del estado.

Palabras clave: diversidad fangica, Guanajuato,
Charco Azul, Cubilete, macromicetos
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Abstract

Fungi are an essential part of the ecological bal-
ance of forests, yet they remain poorly under-
stood in several protected areas of Guanajuato.
This study documented fungal diversity at two
sites: Charco Azul, in the municipality of Xichd, and
Cerro del Cubilete, in Silao. During the 2023 rainy
season, 139 specimens were recorded, represent-
ing 66 species, 35 genera, and 22 families. Cerro
del Cubilete exhibited a greater variety of species,
whereas certain genera stood out for their abun-
dance at Charco Azul. These results demonstrate
thatboth areas harbor distinct and complementa-
ry fungal communities, making their conservation
important for maintaining the state’s biodiversity.

Keywords: fungal diversity, Guanajuato, Charco
Azul, Cubilete, macrofungi
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Introduccion

Los hongos son una parte esencial de los ecosis-
temas, aunque muchas veces pasan desaperci-
bidos. Su presencia favorece la descomposicion
de la materia orgdnica, el reciclaje de nutrientes y
diversas relaciones con las plantas y otros orga-
nismos, por lo que contribuyen al equilibrio eco-
I6gico de los bosques. Ademds de su importan-
cia ambiental, también han despertado interés
por sus posibles aplicaciones en campos como la
medicinag, la agricultura y la biotecnologia'.

México se reconoce por su gran riqueza biolégica,
y los hongos forman parte de esa diversidad. Se
han documentado miles de especies en el pais, y
en Guanajuato también se han registrado macro-
micetos de interés ecolégico? 3. Sin embargo, to-
davia existen dreas donde el conocimiento sobre
estas comunidades es escaso, especialmente en
sitios naturales protegidos, donde su estudio pue-
de aportar informacién valiosa para comprender
mejor la biodiversidad local y fortalecer acciones
de conservacion.

Entre estos espacios destacan Charco Azul, en el
municipio de Xich(, y el Cerro del Cubilete, en Si-
lao, dos localidades de Guanajuato con caracte-
risticas ambientales que favorecen la presencia
de comunidades fangicas. Al tratarse de dreas
naturales protegidas, ambos sitios funcionan
como refugios de biodiversidad y su estudio re-
sulta relevante para la conservacion de distintas
comunidades bioldgicas, entre ellas los hongos*.
Ademds, debido a que estos organismos son
sensibles a los cambios en el ambiente, también
pueden ayudar a interpretar el estado ecolégico
de los sitios donde habitan®.

Objetivo

Caracterizar la diversidad de hongos presentes
en Charco Azul y el Cerro del Cubilete, dos dreas
naturales protegidas de Guanajuato, para reco-
nocer su composicion y resaltar su importancia
ecolégica.

Objetivos especificos

Documentar las especies de hongos registradas
en ambas localidades mediante trabajo de cam-
po e identificacién morfolégica.

Comparar la composicion y la variedad de
hongos entre Charco Azul y el Cerro del Cubi-
lete. Interpretar la relevancia ecolbgica de los
hallazgos y su aportacion a la conservaciéon de
estas dreas protegidas.

REA>XION

Planteamiento del problema

A pesar de su importancia, la informacion dispo-
nible sobre los hongos de estas areas protegidas
(Charco Azul y el Cerro del Cubilete) sigue siendo
limitada.

Esta falta de conocimiento dificulta valorar con
mayor precision su riqueza bioldégica y su papel
dentro de los ecosistemas. Por ello, es necesario
dar a conocer y divulgar la diversidad de hongos
en estas dos dreas naturales, destacar las dife-
rencias entre ambos lugares y subrayar por qué
su conservacion resulta relevante para la biodi-
versidad de Guanajuato.

Método de trabajo

El estudio se realizé en Charco Azul, municipio de
Xichd, y en el Cerro del Cubilete, municipio de Silao,
Guanajuato®. Para conocer la diversidad de hon-
gos en las dreas de estudio, se realizaron recorri-
dos de campo durante la temporada de lluvias de
julio a septiembre de 2023. Estas dos dreas fueron
elegidas por su importancia ecolégica y porque
forman parte de dreas naturales protegidas de
Guanajuato. Durante los recorridos se buscaron
ejemplares en distintos microhdbitats del bosque,
con el fin de registrar la mayor variedad posible
de hongos presentes en cada sitio.

Los ejemplares encontrados se describieron en
campo a partir de sus rasgos visibles, como for-
ma, tamano y color, y después se revisaron con
mayor detalle en laboratorio para apoyar su
identificacion. Para reconocer las especies se
consulté bibliografia especializada y, una vez
identificados, los ejemplares quedaron resguar-
dados en la coleccion micolégica del Instituto
Tecnolbgico Superior de Irapuato.

Con la informaciéon obtenida se comparé la com-
posicion de hongos entre ambas localidades, con
el propésito de reconocer cudles grupos fueron
mds representativos y qué diferencias ecolégicas
podian observarse entre los dos sitios. Esta com-
paracion permitié valorar la importancia de cada
localidad como refugio de biodiversidad fungica
en Guanajuato.
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Resultados e importancia ecologica

Durante el estudio realizado en Charco Azul, en Xichy, y el Cerro del Cubilete, en Silao, se registraron
139 ejemplares de hongos, correspondientes a 66 especies, 35 géneros y 22 familias. Estos resultados
muestran que ambos sitios resguardan una diversidad fangica importante y confirman su valor como
espacios relevantes para la biodiversidad de Guanajuato.

Entre las familias mejor representadas destacaron Boletaceae y Russulaceae, lo que refleja la presen-
cia de grupos fangicos ampliamente asociados con ambientes boscosos. La distribucion del nUmero
de especies por familia muestra que algunas familias concentraron una mayor diversidad que otras

en ambas localidades (Figura 1).

Especies por familia

Incertaeparlaceae
Meliaceae
Hymenochetaceae
Clavulinaceae
Suillaceae
Agaricaceae
Cantharellaceae
Hygrophoropsidaceae
Tricholomataceae
Hymenogastraceae
Polyporaceae
Tuberaceae
Boletaceae
Strophariaceae
Psathyrellaceae
Agaricaceae
Amanitaceae
Physalacriaceae
Cortinariaceae
Russulaceae
Boletaceae

Famiias

1 | | 1 1 T
0 5 10 15 20 25 30 35

Nuamero de especies

Figura 1. Familias de hongos con mayor nimero de especies registradas en dos dreas
naturales protegidas de Guanajuato: Charco Azul y el Cerro del Cubilete. Fuente: elaboracién propia

A nivel de género, el nUmero de especies registradas permitié identificar cudles fueron los grupos con
mayor riqueza en Charco Azul y el Cerro del Cubilete (Figura 2). Esta distribucién indica que la diver-
sidad fangica no se concentré de manera uniforme, sino que ciertos géneros reunieron una mayor

cantidad de especies en una u otra de las dreas estudiadas.
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Especies por género

Magnocyllis
Coprinus
Agaricus
Hebeloma
Tylomyces
Trametes
Carena
Abudiporus
Trichaptum
Clavulina
Suillus
Xerocomellus
Boletus
Aureoboletus
Tuberia
Conocybe
Panaeolus
Lactarius
Tuberia
Tricholoma
Psilocybe
Caniophorus
Boehlia
Cantharellus
Hygrophoropsis
Galerina
Coprinopsis
Amanita
Agrocybe
Pseudohydhum |—
Oudemansiella
Chiorophyllum
Exobasidium [—
Bondargh
Amillaria :
Cladophorus [——
Russula

Geéneros

0 - 10 15 20 25
Numero de especies

Figura 2. Géneros de hongos con mayor nimero de especies registradas en Charco Azul y Cerro del
Cubilete. Fuente: elaboracioén propia
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La comparacion entre ambos sitios mostré diferencias importantes. El Cerro del Cubilete presentd una
mayor variedad de especies, lo que sugiere condiciones favorables para el establecimiento de una
comunidad fangica mds diversa. Por su parte, Charco Azul destacd por la abundancia de algunos
géneros, especialmente Chalciporus y Armillaria. La abundancia de los géneros mds representativos
mostré asi patrones distintos entre las dos dreas de estudio, lo que sugiere que cada una ofrece con-
diciones particulares para el desarrollo de estas comunidades (Figura 3).

Abundancia por géneros

a) Cerro del Cubilete
20

e L
WONI~OO®

Numero de ejemplares

b) Charco Azul

20
18
16
14
12
10

Nuamero de ejemplares

OoON SO ®

Figura 3. Abundancia de los principales géneros de hongos registrados en dos localidades de Guanajuato: a)
Cerro del Cubilete y b) Charco Azul. Fuente: elaboracién propia

En conjunto, estos hallazgos indican que Char-
co Azul y el Cerro del Cubilete no albergan
exactamente la misma comunidad de hongos,
sino ensamblajes con caracteristicas propias y
complementarias. Mds alld de los nameros, esto
significa que ambas zonas aportan informacion
distinta sobre la diversidad fangica del estado
y refuerzan la importancia de su conservacion.
Proteger estos sitios no solo ayuda a resguardar
especies, sino también las funciones ecoldgicas
que los hongos desempefnan en los ecosiste-
mas forestales.
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Conclusiones

En Charco Azul y el Cerro del Cubilete se docu-
mentaron 139 ejemplares de hongos, correspon-
dientes a 66 especies, 35 géneros y 22 familias. El
Cerro del Cubilete presentd una mayor diversidad
de especies, mientras que Charco Azul desta-
c6 por la abundancia de algunos géneros, como
Chalciporus y Armillaria. Estas diferencias mues-
tran que ambas localidades albergan comunida-
des fungicas distintas y complementarias, por lo
que su conservacion es fundamental para prote-
ger la biodiversidad de Guanajuato.
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Factores que influyen en el crecimiento de los
emprendimientos en el noroeste del estado de

MéXxico

Factors influencing the growth of start-ups in the northwest of the State of Mexico

Ivén Alejandro Sudrez Valencia [ Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de

Estudios Superiores de Jocotitlan

Resumen

Se analizaron los factores criticos que impulsan o
restringen el crecimiento de los emprendimien-
tos en la regidn noroeste del estado de México
(Edomex). EI marco tebrico integra la teoria del
capital humano, con datos y politicas proyecta-
das hasta el afo actual. El andlisis de resultados
simulados (basado en correlaciéon de factores)
revela que la dindmica de crecimiento es de-
terminada principalmente por la capacidad in-
terna para adoptar tecnologia, mds que por los
factores de infraestructura regional. Otro hallaz-
go indica que la adopcién de plataformas digi-
tales (e-commerce) es el predictor més fuerte
del crecimiento, permitiendo superar las barre-
ras geogrdficas. El segundo factor influyente es
el capital humano del fundador, esencial para la
gestion y resiliencia. En contraste, el impacto de
los Incentivos Fiscales Estatales 2025 es bajo, su-
giriendo una brecha critica de implementaciéon y
aprovechamiento, mientras que la infraestructura
logistica tradicional es mitigada por la digitali-
zacion.

Palabras clave: emprendimiento, noroeste del

estado de México, digitalizacién, capital humano,
incentivos fiscales
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Abstract

The critical factors that drive or restrict the growth
of startups in the northwestern region of the State
of Mexico (Edomex) were analyzed. The theoreti-
cal framework integrates human capital theory
with data and policies projected up to the current
year. The analysis of simulated results (based on
factor correlation) reveals that growth dynamics
are determined primarily by the internal capacity
to adopt technology, rather than by regional in-
frastructure factors. Another finding indicates that
the adoption of digital platforms (e-commerce)
is the strongest predictor of growth, allowing geo-
graphic barriers to be overcome. The second most
influential factor is the founder’'s human capital,
which is essential for management and resilien-
ce. In contrast, the impact of the 2025 State Tax
Incentives is low, suggesting a critical gap in im-
plementation and utilization, while the limitations
of traditional logistics infrastructure are mitigated
by digitalization.

Keywords: entrepreneurship, northwestern State
of Mexico, digitalization, human capital, tax incen-
tives
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Introduccion

El emprendimiento es el motor
fundamental para el desarro-
llo econémico y la generacion
de empleos en México. Parti-
cularmente, en las regiones,
con caracteristicas especificas
tanto en los aspectos socioe-
conémicos como logisticos, tal
es el caso del noroeste del es-
tado de México (Edomex), don-
de la capacidad que tienen los
nuevos negocios para crecer y
consolidarse se convierte en el
indicador clave para la salud
econémica regional. Esta zona
estd conformada por munici-
pios con vocacién mixta (in-
dustrial, agricola y de servicios),

que en la actualidad estan en-
frentando desafios Unicos que
determinan la trayectoria de
sus emprendimientos.

El crecimiento empresarial no es
un fenbmeno espontdneo, sino
que es el resultado de la interac-
ciébn compleja entre las variables
internas (microeconémicas) y
externas (meso y macroeconé-
micas). Desde una perspectiva
tedrica, la influencia de la inno-
vacién (Schumpeter, 2004) y la
capacidad de gestion y adapta-
cion (Greiner, 1998) se ven com-
plementadas por el entorno’ 2

Planteamiento del problema

En el noroeste del estado de México (véase la Figura 1), el emprendimiento se ha consolidado como
una alternativa relevante para la generacion de empleo y el desarrollo econémico local. Sin embargo,
a pesar del incremento en el nUmero de iniciativas emprendedoras en municipios como Atlacomul-
co, San Felipe del Progreso, Jocotitlan, Soyaniquilpan, Polotitldn, Temascalcingo, San José del Rincén,
San Bartolo Morelos, Jilotepec, Acambay, Aculco, Timilpan, Ixtlahuaca y El Oro, una gran parte de estos
proyectos no logra consolidarse ni alcanzar un crecimiento sostenido. La falta de continuidad y la alta
tasa de mortalidad empresarial reflejan la presencia de maltiples factores que limitan la expansiéon y

crecimiento de ellos.

Querétaro

Michoacéan

San José San Felipe
del Rincén del
Progreso

Con estos antecedentes
conceptuales, en el presente
estudio se analizan los facto-
res criticos tanto a nivel micro
como macro y mesoecondmi-
cos. Se busca identificar cud-
les de estos factores ejercen la
mayor correlacién con el creci-
miento en los emprendimientos
del noroeste del estado de Mé-
xico, proporcionando una base
empirica para el disefio de po-
liticas publicas mas efectivas y
estrategias empresariales foca-
lizadas.

Soyaniquilpan
de Judrez

Figura 1. Mapa del noroeste del
estado de México Se observan
los municipios que conforman
esta drea geografica. Adaptado
de IGECEM?®
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Emprendedores y emprendedoras de los diversos
municipios enfrentan obstdculos relacionados
con el acceso limitado a financiamiento, la esca-
sa capacitaciéon empresarial, la débil articulacion
con cadenas productivas, la competencia infor-
mal y las restricciones tecnoldgicas. A estos se su-
man condiciones socioeconébmicas particulares
del noroeste mexiquense, como niveles de ingreso
heterogéneos, limitada infraestructura productiva
y desigual acceso a redes de apoyo institucional.
Aunque se reconoce que estos factores influyen
de manera significativa en el desempero de los
emprendimientos, no existe suficiente evidencia
sistematizada que permita comprender con cla-
ridad cudles son los factores predominantes ni
como interactlan entre si para favorecer o impe-
dir el crecimiento empresarial.

La falta de conocimiento afecta tanto a empren-
dedores y emprendedoras como a las instituciones
publicas y privadas encargadas del disefio de es-
trategias para el apoyo econédmico. Sin una com-
prensidn precisa de las condiciones que impulsan
o frenan el desarrollo de los emprendimientos,
resulta dificil implementar programas efectivos de
financiamiento, capacitacion, innovacién o acom-
pafamiento empresarial.

Por lo tanto, surge la necesidad de analizar qué
factores influyen en el crecimiento de los empren-
dimientos del noroeste del estado de México y de
qué manera estos factores contribuyen o limitan
su consolidacioén. Identificar estas variables per-
mitird proponer estrategias mads eficientes que
fortalezcan el ecosistema emprendedor regional
y abonen al desarrollo econémico local.

[ ] L]
Objetivo
Analizar los principales factores que influyen en el
crecimiento de los emprendimientos en la regién
noroeste del estado de México, con el propésito
de comprender como condicionan su desarrollo y
competitividad.

Objetivos especificos
I§ |dentificar los factores econémicos como
el acceso al financiamiento, la liquidez,
los costos operativos y las oportunidades
de mercado que influyen en el crecimien-
to de los emprendimientos de la region.
Examinar los factores sociales, incluidos
el nivel educativo, la experiencia laboral,
las redes de apoyo y la cultura empren-
dedora, que afectan el desempefo y ex-
pansién de los negocios locales.
Analizar la influencia de los factores ins-
titucionales y gubernamentales, como
programas de apoyo, trdmites adminis-

W

m
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trativos y politicas publicas, en el desa-
rrollo de los emprendimientos del no-
roeste del estado de México.

Evaluar el papel de la digitalizacion y la
adopcion tecnoldgica en la competitivi-
dad, productividad y capacidad de cre-
cimiento de los emprendimientos.
Determinar las principales barreras vy
oportunidades que enfrentan los em-
prendedores en su proceso de consoli-
dacion y expansion.

Proponer estrategias que fortalezcan
el crecimiento, sostenibilidad y rendi-
miento de los emprendimientos de la
region, basadas en los resultados del
andlisis realizado.

Marco teérico

Innovacion y desarrollo economico

Es el crecimiento, como el resultado de la inno-
vacién y la destruccién creativa. El crecimien-
to sostenido de un emprendimiento depende d
e su capacidad para introducir nuevas combina-
ciones de recursos, productos o mercados'.

Etapas del crecimiento

El modelo de las etapas de crecimiento de Greiner,
postula que la expansidn empresarial se produce
a través de fases predecibles, cada una marcada
por una crisis de gestiéon (Iiderazgo, autonomia,
control). El crecimiento estd, por lo tanto, influido
por la capacidad del emprendedor para reorga-
nizar y adaptar la estructura del negocio?.

Factores internos (microfactores)

Estos factores residen en las capacidades del
emprendedor y la estructura interna del negocio,
siendo determinantes en la escalabilidad.

Capital humano y gestion estratégica

Define la integracion deliberada de las prdcticas
de recursos humanos (como el reclutamiento, la
capacitacién, la retencién y la evaluacioén) con las
metas y objetivos a largo plazo de una organiza-
cién. Bajo este enfoque, el personal deja de ser un
costo operativo o administrativo para convertirse
en el activo intangible mas critico para generar
ventajas competitivas sostenibles?.
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Capital financiero y acceso a capital

La liquidez y la estructura de capital son esen-
ciales. En México, el acceso limitado al financia-
miento formal sigue siendo una de las principales
barreras de crecimiento para las pymes. El cre-
cimiento exige diversificar las fuentes de capital
mads alld de los recursos propios y los créditos tra-
dicionales®.

Factores del entorno regional (mesofactores)

Se centran en las condiciones especificas del
noroeste del estado de México que facilitan o
restringen la operacién y expansion.

@ Infraestructuray logistica

La calidad de la infraestructura vial, energética
y de telecomunicaciones es crucial. Las defi-
ciencias en estas dreas aumentan los costos
operativos y reducen la competitividad de los
emprendimientos en el noroeste, afectando
su capacidad de participar en cadenas de
suministro més amplias®.

@ cCapital social y redes de apoyo

El capital social se manifiesta en la densidad
de las redes empresariales, la colaboracién
entre emprendedores y la vinculacién con en-
tidades de apoyo (incubadoras, universida-
des). Un capital social robusto facilita el flujo
de informacion, la mentoria y la identificaciéon
de oportunidades de mercado’.

Factores macroeconomicos e institucionales
(macrofactores)

Estos factores representan el marco de reglas e
incentivos gubernamentales que impactan direc-
tamente en el clima de negocios.

@ Politicas de Fomento Econémico (PAI
2025)

La existencia de programas gubernamen-
tales focalizados es un impulsor directo del
crecimiento. El Programa Anual de Incenti-
vos (PAI) 2025 del estado de México busca
reducir las barreras de inversion y creacion
de empleo®.

@® Transformacion digitaly entorno
regulatorio

La adopcidén de tecnologia es un factor de
crecimiento indispensable. El entorno re-
gulatorio debe facilitar la digitalizacion y el
comercio electronico, reduciendo la buro-
cracia para operar en linea. La promocion
de la inversion en tecnologia y la simplifi-
cacidn de tradmites son cruciales®.

Metodologia

En la presente investigacion se utilizd el enfoque
cualitativo, el cual permitié analizar los factores
que influyen en el crecimiento de los emprendi-
mientos.

El estudio fue de tipo descriptivo e interpretati-
vo, debido a que pretendid describir los factores
que influyen en el emprendimiento y comprender
cdmo estos son eperimentados por las y los em-
prendedores en su contexto local.

El disefio de la investigacion correspondié a un
estudio de caso, ya que permitié analizar en pro-
fundidad las caracteristicas y condiciones que
intervienen en el desarrollo empresarial. Para ello
se emplearon técnicas de investigacion que faci-
litaron la identificacién de las principales caracte-
risticas de los emprendimientos y los factores que
afectan su desarrollo.

Las categorias del andlisis consideradas fueron el
financiamiento, la capacitacién y la digitalizacién,
debido a suinfluencia en el desarrollo y crecimien-
to de los emprendimientos. Asimismo, se realizé la
observacién de emprendedores de micro, peque-
fAas y medianas empresas con el fin de comple-
mentar la informacién documental y comprender
su comportamiento frente a los factores.

La informacién se obtuvo mediante una revision
documental y observacion directa. La revision do-
cumental incluyo el andlisis de informacién pro-
veniente de fuentes oficiales, entre ellas el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia (NEGI),
la Secretaria de Economia, la Secretaria de Desa-
rrollo Econémico del Estado de México y diversos
Programas gubernamentales relacionadas con el
emprendimiento.

Finalmente, la informacién recopilada fue organi-
zada y analizada mediante un proceso de andli-
sis cualitativo, identificando patrones y relaciones
entre las categorias de estudio para explicar los
factores que favorecen o limitan el crecimiento de
los emprendimientos.
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Resultados y andlisis de datos

Los datos permitieron identificar cudles son las
principales barreras que enfrentan los emprendi-
mientos del noroeste del Estado de México.

Se obtuvo como resultado:

B Lafalta de financiamiento representa el
principal obstaculo.

M Ladigitalizacion mejora la competitividad
empresarial.

B Lo capacitacion fortalece la supervivencia
de negocios.

B El apoyo institucional incrementa la for-
malizacion empresarial.

Sobre la base de los resultados obtenidos, se
plantean las siguientes propuestas:

® Fomentar microfinanzas y fondos de in-
version regionales.

Incrementar programas de capacitaciéon
técnica y empresarial.

Simplificar trdmites administrativos.
Fortalecer incubadoras y asesorias.
Promover espacios de networking empre-
sarial.

Impulsar subsidios tecnolégicos y capaci-
tacion digital.

Las micro, pequefas y medianas empresas (mi-
pymes) conforman mas del 99 % de las empre-
sas en México y generan alrededor del 52 % del
PIB nacional, destacando su papel esencial en la
economia local y nacional.

En el estado de México, la actividad econdmica es
dindmica, con un sector comercial y de servicios
amplio, y un mercado laboral con més de 8 millo-
nes de ocupados, lo que indica un potencial signi-
ficativo para emprendimientos locales.

Los principales factores que influyen en el creci-
miento de los emprendimientos son:

Acceso d financiamiento

La falta de acceso al financiamiento sigue siendo
una de las barreras mas criticas para emprende-
dores en México. Instituciones sefialan que menos
del 5 % de las mipymes tienen crédito bancario,
lo que limita la expansion y la escalabilidadl0. La
falta de liquidez y los problemas para acceder a
crédito son causas frecuentes de cierre o estan-
camiento de emprendimientos.
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Interpretacion regional (noroeste del
Edomex)

En municipios de menor tamafio o menos conec-
tados, el acceso a capital es incluso mas limita-
do que en zonas metropolitanas, reflejando una
brecha financiera que afecta el crecimiento local.

Capacitacion, educacion y habilidades

empresariales

La falta de conocimientos en administracion, fi-
nanzas, impuestos, marketing y manejo de perso-
nal es un factor que frena tanto la formalizacion
como la expansién de negocios.

Iniciativas del gobierno estatal, tales como pro-
gramas de capacitacion y formacién para em-
prendedores, buscan mejorar estas habilidades
en todos los municipios del estado de México, en
este caso un programa como Jévenes Emprende-
dores e Innovadores apoyan econémica y técni-
camente a proyectos de innovacion empresarial.
La capacitacién impulsa la adopcidén de mejores
practicas y métodos modernos de gestion, me-
jorando la supervivencia y el crecimiento de los
emprendimientos.

Ecosistema de apoyo e instituciones
puablicas

Existe un sistema estatal de incubadoras y ase-
soria empresarial diseflado para apoyar a em-

prendedores con capacitacion, financiamiento y
estrategias de crecimiento.

Relevancia regional

Las incubadoras y servicios de asesoria son clave
para el noroeste del estado de México, donde el
apoyo institucional puede nivelar desigualdades
con zonas urbanas mds densas.

Entorno econémico y digitalizacion

La transformacion digital es uno de los princi-
pales motores del crecimiento empresarial en
México, con adopcidn de tecnologias como
comercio electronico, automatizacién y datos
como ventaja competitiva.
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Interpretacion local

Los emprendimientos que incorporan digitalizacion
desde etapas tempranas (por ejemplo, e-com-
merce, sistemas de gestion, andlisis de métricas)
crecen mas rdpido y escalan con mayor sosteni-
bilidad.

Condiciones estructurales (seguridad,
corrupciony tramite)

Barreras como burocracia excesiva, corrupcion y
trdmites complejos se identifican como factores
que impiden la creacion agil y escalable de nego-
cios. Aunque centrado en todo México, este feno-
meno impacta con mayor fuerza en zonas donde
no existe apoyo técnico para sortear obstdcu-
los institucionales. La seguridad juridica, rapidez
en trédmites y menor corrupcion facilitan que los
emprendimientos se formalicen y accedan a
programas de apoyo mds eficientemente.

Cultura emprendedora y competencias
personales

Elementos como intencibn emprendedora, per-
cepcidbn de oportunidad, experiencias previas y
redes de contactos influyen en la probabilidad
de iniciar y escalar negocios. En regiones de me-
nor densidad empresarial (como el noroeste del
estado de México), redes sociales, mentorias y
espacios creativos son fundamentales para au-
mentar la ambicién y supervivencia de nuevos
emprendimientos.

Financiamiento:

baja participacién con crédito bancario (<5 %) y
falta de liquidez reportada en cierres.

Capacitacion:

programas formativos estatales pueden elevar
capacidades operativas.

Apoyo instituciona: incubadoras y asesoria em-
presarial fortalecen la estructuracién y expansion.

Apoyo institucional:

incubadoras y asesoria empresarial fortalecen la
estructuracion y expansion.

Digitalizacion:
la adopcidn de herramientas digitales mejora la
competitividad y escalabilidad.

Burocracia y corrupcion:

dificulta la formalizacién y el acceso a programas,
aunque este factor es variable por municipio.

Redes y cultura:

la percepcion del entorno y las conexiones profe-
sionales aumentan la resiliencia.

Enseguida se presentan algunas sugerencias o
propuestas que el gobierno de esta region ten-
dria que tomar en cuenta para el desarrollo de los
emprendimientos en los diferentes municipios del
noroeste del Edomex:

@® Fomentar microfinanzas y fondos locales
de inversion para suplir la carencia de
crédito.

@® Expandir programas de mentoria y capaci-
tacion técnica en municipios del noroeste
del estado de México.

@ simplificar trémites y reducir barreras re-
gulatorias para acelerar la formalizaciéon
de emprendimientos.

@ Promover espacios de networking empresa-
rial y colaboracion universidad—empresa.

@® 'mpulsar la digitalizacion con subsidios
tecnolégicos o capacitacion digital.

[ ] e
Discusion
El andlisis de los factores que influyen en el crecimien-
to de los emprendimientos en el noroeste del estado
de México revela un ecosistema emprendedor hete-
rogéneo, donde convergen condiciones econoémicas,

sociales, institucionales y tecnoldgicas que afectan de
manera diferenciada a los negocios de la region.

Al comparar los hallazgos con estudios naciona-
les y latinoamericanos, se observa que muchos
de los retos que enfrentan las y los emprende-
dores son comunes, aunque en esta region se
intensifican por sus caracteristicas territoriales
especificas.

Uno de los factores mads relevantes es el acceso
al financiamiento, que continGa siendo limitado
principalmente para micro y pequefios negocios.
Las y los emprendedores suelen depender de re-
cursos propios o préstamos informales, situacién
que restringe su capacidad de inversidbn en ma-
quinaria, infraestructura, expansién de servicios o
apertura de nuevos mercados. Esto coincide con
investigaciones que sefialan que la falta de finan-
ciamiento es uno de los principales inhibidores del
crecimiento empresarial en zonas semiurbanas y

41

REA>XION



REA>XION

Ciencia y tecnologia universitaria

rurales. Sin embargo, en el noroeste mexiquen-
se esta limitacion se acentlua debido a la escasa
presencia de instituciones financieras especiali-
zadas y a la desconfianza hacia los mecanismos
formales de crédito.

Asimismo, la capacitaciéon empresarial aparece
como un elemento determinante. Muchos em-
prendedores inician sus negocios basados en ex-
periencia empirica mds que en formacién técnica
o de gestidn, lo que reduce su competitividad y
dificulta la adopcién de prdacticas administrativas,
contables y de marketing. Aunque existen pro-
gramas gubernamentales que ofrecen capacita-
cién, las y los emprendedores refieren que estos
no siempre se ajustan a las necesidades reales
0 no son suficientemente accesibles. Esto genera
una brecha entre la disponibilidad de programas
de apoyo y su impacto efectivo en el crecimiento
empresarial.

Otro aspecto importante es la articulacién con
cadenas productivas y redes de colaboracion. Los
emprendimientos que logran integrarse con pro-
veedores, clientes institucionales o asociaciones
locales tienden a crecer mds r@pido, mientras que
aquellos que operan de manera aislada enfren-
tan mayores dificultades para expandirse. En el
noroeste del estado de México, donde predomi-
na una estructura productiva fragmentada y con
poca cooperacién interempresarial, esta falta de
integracion limita el desarrollo de mercados mas
amplios y sostenidos.

La adopcién tecnolégica también desempefia
un papel clave. Aunque las y los emprendedores
reconocen la importancia de las tecnologias di-
gitales, muchos presentan barreras para incor-
porarlas de forma eficiente, ya sea por falta de
capacitacion, costos elevados o conectividad
limitada en algunas zonas. Esto reduce su com-
petitividad frente a negocios de regiones mas ur-
banizadas y limita su participacién en el comer-
cio electrénico, actualmente fundamental para el
crecimiento empresarial.

Finalmente, las condiciones socioeconédmicas del
territorio influyen notablemente en las posibilida-
des de crecimiento. La variabilidad de ingresos, la
dependencia de actividades tradicionales y el ni-
vel de escolaridad generan un entorno en el que
las y los emprendimientos deben adaptarse a
un mercado local reducido y con bajo poder ad-
quisitivo. Esto provoca que muchos negocios se
mantengan en fases tempranas de desarrollo, sin
lograr escalar.
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En conjunto, estos resultados muestran que el
crecimiento de los emprendimientos en el no-
roeste del estado de México depende no solo del
esfuerzo individual de las y los emprendedores,
sino de un contexto estructural que puede facili-
tar o limitar su consolidacion. La interaccién entre
financiamiento, capacitacion, tecnologia, redes
productivas y condiciones socioeconémicas con-
figura un ecosistema que requiere fortalecerse de
manera integral. Los datos sugieren que las po-
liticas publicas actuales son necesarias pero in-
suficientes, por lo que se requiere una estrategia
mds coherente que articule instituciones, sector
privado y emprendedores para generar un entor-
no mas favorable y sostenible.

Conclusion

El estudio sobre los factores que influyen en el
crecimiento de los emprendimientos en el no-
roeste del estado de México permite concluir que
el desarrollo empresarial en esta region depen-
de de la interaccién entre elementos econémi-
cos, sociales, institucionales y tecnolégicos que
conforman un ecosistema emprendedor todavia
en consolidacion. Los resultados muestran que el
acceso limitado al financiamiento, la insuficiente
capacitacion empresarial, la débil integracién a
redes productivas, la baja adopcién tecnolégica y
las condiciones socioecondmicas particulares del
territorio son los factores que mds condicionan el
crecimiento de los negocios locales.

Si bien existe un potencial emprendedor signifi-
cativo y una creciente iniciativa por parte de la
poblacidn, estas capacidades no logran traducir-
se plenamente en emprendimientos sostenibles
debido a la carencia de apoyos estructurales y a
la falta de articulacién entre instituciones, sector
privado y emprendedores. Asi, el crecimiento em-
presarial no depende Unicamente de la voluntad
individual, sino de un entorno capaz de proveer
recursos, acompanamiento y oportunidades de
mercado.

En este sentido, se evidencia la necesidad de for-
talecer el ecosistema emprendedor mediante es-
trategias integrales que mejoren el acceso al cré-
dito, impulsen la capacitacién contextualizada,
promuevan el uso de tecnologias digitales y fo-
menten la colaboracién entre actores econdmi-
cos de la regién. Solo mediante una intervencion
coordinada y orientada al desarrollo local serd
posible potenciar el crecimiento de los emprendi-
mientos y, con ello, contribuir al bienestar econé-
mico y social del noroeste del estado de México.
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Por lo contrario, se presentan limitaciones de-
rivadas principalmente de la escasez de datos
oficiales desagregados por subregiones, lo que
obliga a utilizar informacidén regional o nacional
que no refleja plenamente la heterogeneidad lo-
cal. Asimismo, la falta de estudios académicos
recientes y especificos de la zona genera depen-
dencia de fuentes secundarias que pueden no
representar con precisién la realidad actual.

A esto se suma la dificultad para evaluar el im-
pacto de politicas pUblicas y condiciones ma-
croecondmicas recientes, asi como la presencia
de factores cualitativos dificiles de medir, como
la informalidad, las barreras administrativas y
la percepcién de riesgo de los emprendedores.
En conjunto, estas limitaciones no invalidan la
investigacién, pero evidencian la necesidad de
enfoques metodolégicos mixtos y datos mdas
actualizados y contextualizados para fortale-
cer la validez de los resultados y su utilidad en
la toma de decisiones pUblicas y empresariales.
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Obsolescencia programada y consumo local en la
industria textil y de calzado en Dolores Hidalgo

Planned Obsolescence and Local Consumption in the Textile and Footwear Industry

in Dolores Hidalgo

Gerson Gaston Garcia Peralta, Julia Ruiz Herbert y César Alejandro Salazar Delgado
[ Universidad Tecnolégica del Norte de Guanajuato

Resumen

Este articulo analiza la crisis de competitividad
de los sectores textil y calzado en Dolores Hidal-
go ante la asimetria de informacion y la obsoles-
cencia programada. El objetivo es fundamentar
un diagndstico de comunicacion que identifique
factores de vulnerabilidad local frente al fast fas-
hion. Bajo un enfoque mixto, se aplicaron cinco
instrumentos validados a una muestra no proba-
bilistica por convenienciq, justificada por la alta
densidad comercial del municipio. Los resultados
evidencian una brecha de trazabilidad critica: el
85 % de los consumidores percibe el deterioro in-
tencional industrial (obsolescencia programada),
pero el 65 % desconoce el origen de sus prendas
por falta de informacién. Se concluye que la digi-
talizacion actda como un mecanismo de sefiali-
zacion de mercado necesario para contrarrestar
la opacidad global. Este diagndstico demuestra
que la trazabilidad digital transforma la “calidad
silenciosa” regional en un activo estratégico con-
tra el consumo de productos efimeros.

Palabras clave: industria textil y del calzado,

moda, obsolescencia programada, asimetria de
informacion, Dolores Hidalgo

44

REA>XION

Abstract

This article analyzes the competitiveness crisis
of the textile and footwear sectors in Dolores Hi-
dalgo facing information asymmetry and plan-
ned obsolescence. The objective is to establi-
sh a communication diagnosis identifying local
vulnerability factors against fast fashion. Using a
mixed approach, five validated instruments were
applied to a non-probabilistic convenience sam-
ple, justified by the municipality’s high commer-
cial density. Results evidence a critical traceabi-
lity gap: 85% of consumers perceive intentional
industrial deterioration (planned obsolescence),
while 65% are unaware of garment origins due to
information lack. It is concluded that digitalization
acts as a necessary market signaling mechanism
to counter global opacity. This diagnosis shows
that digital traceability transforms regional “silent
quality” into a strategic asset against ephemeral
consumption.

Keywords: textile and footwear industry, fashion,
planned obsolescence, information asymmetry,
Dolores Hidalgo
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Introduccion

En las Gltimas décadas, la industria textil global
ha experimentado una transformacién radical,
marcada por una profunda tensidn entre el cre-
cimiento econémico acelerado y la sostenibilidad
ambiental. Este escenario es impulsado fuerte-
mente por el modelo de fast fashion (moda rapi-
da), un sistema que ha normalizado la produccién
masiva a bajo costo y una rotacién desenfrenada
de tendencias. El Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA, 2023) repor-
ta que, mientras la produccién mundial de texti-
les se duplicé en apenas quince afnos!, el tiempo
promedio de uso de cada prenda disminuyd en
un 36 %.

Este modelo ha debilitado la percepcion de la ves-
timenta como un bien duradero, ademds de que
conlleva un alto costo ambiental, pues el sector
genera alrededor del 10 % de las emisiones glo-
bales de didxido de carbono?y consume recursos
de forma intensiva, requiriendo hasta 2700 litros
de agua para fabricar una sola camisa de algo-
dén? (de acuerdo con lo que sefiala Maiti, 2024)
o 7500 litros para un par de jeans* (ONU, 2019). A
esto se suma la alarmante liberacién de entre 200
000 y 500 000 toneladas de microfibras sintéticas
al océano cada afo® (Agencia Europea del Medio
Ambiente —EEA, por sus siglas en inglés—, 2022).
En este contexto, plataformas digitales asiaticas
como Shein y Temu han intensificado la circula-
cién global de estas prendas efimeras.

Al analizar este consumo adcelerado, se eviden-
cia que no responde a fallas accidentales, sino a
estrategias deliberadas. Por un lado, destaca la
obsolescencia programada, que limita la vida Gtil
fisica mediante materiales de baja calidad; por
otro, la obsolescencia percibida desvaloriza pren-
das funcionales ante la avalancha de hasta 24
colecciones anuales (Gonzdalez Lankenau y Orte-
ga Rubi, 2024)5. No obstante, este modelo prospe-
ra fundamentalmente en un entorno de asimetria
de informacién, donde la opacidad informativa
de las marcas permite que la fragilidad técnica
pase desapercibida. Como afirma Demirel (2025)
y otros estudios recientes sobre la comunicacién
de la sostenibilidad, las empresas de moda rapi-
da utilizan la obsolescencia como una “estrategia
de opacidad deliberada™. En esta dindmica de
seleccidon adversa, el mercado tiende a favorecer
al producto mads barato y desechable, desplazan-
do sistematicamente a la produccién de alta cali-
dad que no logra comunicar su durabilidad.
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Como contraparte, surge el slow fashion (moda
lenta), un enfoque que propone volver a la circu-
laridad y a la durabilidad. Aunque es un mercado
donde se proyectaba que en 2025 superara los
diez mil millones de délares, su adopcion enfrenta
barreras significativas. En México, el problema se
agrava por la agresiva publicidad digital y la dis-
ponibilidad de productos importados asociados
a prdcticas de dumping® (Cota Yanez y Grajales
Diaz, 2024).

Una de las manifestaciones mds severas de
esta crisis es la expansion de la “ropa de paca”,
mercancia que en un 80 % ingresa de forma
irregular®®. Como lo reporte Ireta (2025), el im-
pacto es tangible: entre 2024 y 2025 se perdieron
unos 95,000 empleos en los sectores calzado y
textil a causa de esta competencia desleal.

Esta vulnerabilidad resulta critica en regiones de
tradicion manufacturera como Guanajuato. En
municipios como Dolores Hidalgo, la actividad
textil y del calzado sostiene una parte vital de la
economia local, enfrentando una tension inne-
gable entre una identidad global desechable y
la identidad productiva regional. En un escenario
como este, aplica lo sefalado por Rapezzi, Pizzi y
Marzocchi (2025) en el sentido de que la digitali-
zacioén y la trazabilidad constituyen mejoras ope-
rativas tendientes a optimizar un mecanismo de
sefializacién de mayor impacto para restaurar
la confianza del consumidor®. Por su parte, Bad-
hwar, Islamy Tan (2023) sostienen que, en merca-
dos saturados por la opacidad, la transparencia
habilitada por herramientas digitales actia como
un “nuevo lenguaje de confianza” que permite
cerrar la brecha valor-accion®. Asj, la tecnologia
se posiciona como una herramienta de resisten-
cia informativa que permite al agente productor y
comerciante local certificar su longevidad frente
al cardcter efimero del mercado global.

Finalmente, como apunta Durén (2025), a los de-
safios productivos se suma el riesgo de la apro-
piacién cultural“. Por todo lo anterior, resulta fun-
damental comprender coémo la expansién del
fast fashion pone en jaque la sostenibilidad de los
sistemas tradicionales. Bajo esta premisa, la pre-
sente investigacién tiene como objetivo central
analizar la posicién competitiva de los sectores
textil y de calzado en Dolores Hidalgo frente a la
obsolescencia programada, con el fin de funda-
mentar un diagnodstico de comunicacion basado
en la transparencia radical que potencie el valor
del consumo local. Con ello, se busca transitar de
una vulnerabilidad pasiva ante el mercado global
hacia una propuesta de resiliencia basada en la
sefalizacién digital de la durabilidad y el fortale-
cimiento de la identidad regional.
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Objetivo
Analizar la posicidbn competitiva de los sectores
textil y de calzado en Dolores Hidalgo frente a la
obsolescencia programada, con el fin de funda-
mentar un diagnodstico de comunicaciéon que po-
tencie el valor del consumo local.

Objetivos especificos

® Andlizar el impacto del fendmeno del fast
fashion y la obsolescencia programada en
los hdbitos de consumo de la poblacién de
Dolores Hidalgo.

@ Identificar el nivel de conocimiento y sensi-
bilidad del consumidor dolorense respecto
a la obsolescencia programada.

Planteamiento del problema

El modelo de fast fashion se consolidd como un
sistema dominante dentro de la industria de la
moda a partir de la década de 1990, con el sur-
gimiento de marcas emblemdaticas como Zara y
H&M. Afirman Chugchilan Veintimilla y Rivera Mo-
ran (2025) que estas companias transformaron la
forma en que las y los consumidores accedian a
las tendencias, al reducir drasticamente los tiem-
pos de produccién, permitiendo el lanzamiento de
nuevas colecciones en cuestidén de semanas en
lugar de los meses que solian requerirse™.

Actualmente, México enfrenta un crecimiento sig-
nificativo en el consumo de moda rdpida, impul-
sado en gran medida por plataformas digitales
como Shein y Temu. Cota Y&nez y Grajales Diaz
(2024) informan que este fenémeno responde a
multiples factores: la obsolescencia programada
y percibida que incentiva compras frecuentes al
disefiar productos de corta duracién y promover
tendencias efimeras; los precios mds bajos de-
rivados de economias de escala, mano de obra
barata y subsidios en paises exportadores; la in-
tensa publicidad en redes sociales que estimula
el consumo impulsivo; y una progresiva desva-
lorizacién de la produccién nacional frente a las
importacionesé.

Las consecuencias econdmicas de este modelo
se reflejan en distintos sectores productivos del
pais. Practicas como la competencia desleal y el
dumping han provocado cierres de empresas y
pérdidas de miles de empleos en la industria de
la confeccion', afectando directamente a la pro-
duccién nacional (Mdas de Acd, 2023). En este con-
texto, Guanajuato forma parte de un corredor tex-
til relevante en el centro del pais, con municipios
especializados en la confeccién industrial, como
Moroledn y Uriangato.

46

REA>XION

Dentro de esta dindmica regional se encuentra
Dolores Hidalgo, localidad conocida principal-
mente por su produccion de alfareria y cerédmica,
pero donde el sector textil y de calzado también
representa una actividad econédmica importante.
En este municipio, tanto la produccién local como
la comercializaciéon se ven presionadas por la im-
portacion masiva de prendas de fast fashion y por
el crecimiento del mercado de ropa de segunda
mano o “ropa de paca”.

El problema también radica en la asimetria de
informacion generada por la opacidad informa-
tiva del modelo de fast fashion. Al no existir me-
canismos locales que certifiquen y comuniquen la
durabilidad y el origen de forma agil, se crea un
desequilibrio de mercado donde el consumidor
queda vulnerable ante la mercadotecnia digital
extranjeraq, la cual oculta deliberadamente la ob-
solescencia programada de sus materiales bajo
una apariencia de novedad constante.

Este mercado ha evolucionado de los tradiciona-
les tianguis a un comercio cada vez mds amplio:
afirman Cota Yanez y Grajales Diaz (2024) que
entre enero y noviembre de 2020, las exportacio-
nes de textiles de segunda mano® provenientes
de Estados Unidos hacia México crecieron un 47
% (este incremento intensifica la competencia
para los productores locales y agrava la situacion
econdmica en municipios como Dolores Hidalgo,
donde los sectores textil y de calzado funcionan
como un contrapeso productivo relevante).

De mantenerse estas condiciones sin aplicar me-
didas de reposicionamiento estratégico y sefa-
lizacién de valor que mitiguen esta brecha infor-
mativa, el desequilibrio entre la produccion local y
la oferta global podria comprometer la sostenibi-
lidad de estas actividades econdmicas, amplian-
do las desigualdades del mercado y debilitando
el patrimonio productivo y cultural de la region.

Método de trabajo

La investigaciéon se fundamentd en un estudio de
caso unico bajo un enfoque mixto, integrando he-
rramientas cuantitativas y cualitativas de alcan-
ce exploratorio y descriptivo. Este disefio permitid
la aplicacién de una técnica de triangulacién de
datos para contrastar los resultados estadisticos
sobre hdbitos de consumo con las percepciones
y experiencias vividas por productores y comer-
ciantes en Dolores Hidalgo, Guanajuato, facilitan-
do una comprensiéon profunda de como el fené-
meno del fast fashion altera la economia local.
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El universo de estudio se segmento en dos frentes:
una muestra no probabilistica de consumidores
de entre 18 y 70 afos, y un grupo selecto de 15 uni-
dades econébmicas del sector textil y calzado, de-
rivadas de un mapeo previo de 60 establecimien-
tos en la zona centro del municipio. El tamaro de
la muestra se justifica bajo un criterio de conve-
niencia y factibilidad para un estudio exploratorio
en un contexto geogrdfico delimitado, buscando
una representatividad cualitativa en el ndcleo
comercial conforme a la densidad de negocios
reportada en los censos econdmicos'®.

Para la recoleccion de evidencia, se disefiaron y
validaron cinco instrumentos mediante la técnica
de juicio de expertos, donde un panel de docen-
tes-investigadores/as especialistas en metodo-
logia evalué la claridad, coherencia y relevancia
de cada reactivo. El primer instrumento consistid
en una encuesta digital detallada sobre hébitos
de consumo, con el cual se explord la frecuencia
y el tipo de consumo mediante preguntas sobre
si la ropa adquirida era de marca, genérica o de
segunda mano, y el lugar de compra (tiendas de-
partamentales o locales), cuya validez de conte-
nido fue ratificada por las y los expertos para ase-
gurar que las opciones de respuesta permitieran
identificar con precisién los canales de venta. Un
segundo bloque de esta encuesta se centrd en la
procedencia del guardarropa, cuestionando di-
rectamente al usuario o usuaria si conocia el pais
de origen de sus prendas o si poseia articulos
fabricados en Guanajuato.

Este instrumento, junto con sus preguntas sobre
conexion emocional y ética, fue sometido a una
prueba piloto con una submuestra representati-
va para verificar la comprensiéon de los términos
antes de su aplicacion masiva. En este se plan-
tearon interrogantes como “¢Cudnto tiempo sue-
le durarte una prenda antes de dejar de usarla?”
o “¢Estarias dispuesto a pagar mds por ropa de
mayor durabilidad y hecha localmente?”. Estas
preguntas tuvieron como fin detectar si existe una
demanda latente por calidad que los productores
locales podrian aprovechar frente a la fragilidad
de lao moda rapida. Como cierre de este instru-
mento, se aplicd una “micro-auditoria” del cléset,
la cual fue corroborada mediante una evaluacion
de expertos/as para asegurar que el ejercicio de
trazabilidad fuera ejecutable por el participante
sin asistencia técnica.

Complementariamente, se aplicé una segunda
encuesta enfocada exclusivamente en la obso-
lescencia programada, la cual fue validada por el
panel de personas expertas a fin de mitigar ses-
gos de confirmacién en preguntas sobre el de-
terioro intencional de los productos. A través de
cuestiones como “¢Cree que la ropa estd hecha
para durar menos tiempo intencionalmente?”
o “é¢Con qué frecuencia necesita reemplazar su
calzado por desgaste?”, se buscd determinar si
las y los habitantes de Dolores Hidalgo perciben
el deterioro acelerado de los productos actuales
como una estrategia de mercado y si esto afecta
su confianza en las marcas globales.

Por otro lado, la fase cualitativa se apoyd en dos
guias de entrevistas semiestructuradas dirigidas
a productores y comerciantes, cuya técnica de
validacion consistié en el andlisis de pertinencia
cualitativa por pares académicos para garantizar
que las preguntas detonadoras captaran la “voz
del experto” local sin inducir respuestas.

La técnica de andlisis de datos consistid en el
tratamiento estadistico descriptivo para los ins-
trumentos cuantitativos y un andlisis de conteni-
do temdatico para las entrevistas cualitativas.

Finalmente, todo el proceso estuvo respaldado
por un protocolo ético que incluy6 un aviso de pri-
vacidad y consentimiento informado, asegurando
que el manejo de los datos personales cumpliera
con los esténdares de transparencia.

La ejecucion de la investigacién se dividid en tres
etapas cronolbgicas durante el aflo 2025. La fase
diagnoéstica, realizada entre mayo y junio, con-
sisti6 en el andlisis de indicadores econémicos y
antecedentes histéricos de la manufactura regio-
nal. Durante la primera semana de julio, se llevo
a cabo el mapeo de campo en la zona centro de
Dolores Hidalgo para registrar los negocios ope-
rativos. Finalmente, la implementaciéon piloto y la
distribucién de los formularios digitales, junto con
las entrevistas de campo, se desarrollaron desde
la segunda semana de julio hasta la primera se-
mana de agosto, consolidando asi la base de da-
tos necesaria para el andilisis final del impacto del
consumo textil en la region.
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Resultados y andlisis de datos

El andlisis de la informacion, ejecutado en agosto
de 2025, se fundamenté en la aplicacion de téc-
nicas de estadistica descriptiva para el proce-
samiento de datos cuantitativos y el andlisis de
contenido temdatico para la fase cualitativa, lo que
permitidé contrastar las tendencias cuantitativas
de consumo con la realidad operativa capturada
en el trabajo de campo.

En primer lugar, la informacién obtenida a través
de la encuesta digital sobre hdbitos de consumo
demuestra un patrén que privilegia la necesi-
dad sobre el impulso: el 45 % de los encuestados
adquiere ropa solo cada tres o seis meses, y una
cifra idéntica lo hace Unicamente cuando es in-
dispensable. Esta tendencia es aln mds marcada
en el calzado, donde el 60 % de la muestra solo
realiza una compra cuando el producto se dana,
sugiriendo un consumidor orientado a la utilidad

funcional. Un hallazgo revelador de este primer
instrumento es la desconexion entre la importan-
cia de la marca y el tipo de producto; mientras
que para la ropa el 65 % prefiere opciones genéri-
cas o locales, en el calzado el 45 % opta por mar-
cas reconocidas, a pesar de que el 90 % de las
y los participantes calificé como “nada” o “poco
importante” que una prenda sea de marca.

Posteriormente, los resultados de la encuesta en-
focada en la obsolescencia programada refuer-
zan una postura critica hacia la calidad industrial,
donde un 80 % de las personas encuestadas cree
que las marcas fabrican ropa para que se des-
gaste mds rdpido intencionalmente. Esta percep-
cién se sustenta en la experiencia directa, ya que
el 85 % afirma haber notado que sus prendas o
zapatos se danan con mayor velocidad que en
aros anteriores (Figura 1), posicionando al consu-
midor en una situacién de desconfianza hacia los
modelos de produccién masiva.

El Termémetro de la Obsolescencia en Dolores Hidalgo

Ha notado que
algunas prendas o
zapatos se dafian mas
rapido que antes

Crees que algunas
marcas hacen ropa
para que se desgaste
mas rapido

0% 25%

50% 75% 100%

Porcentaje de Encuestados

Figura 1. Percepcion de la obsolescencia programada y el deterioro acelerado en prendas de vestir y calzado
elaboracién propia)
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En tercer lugar, la aplicacion de la microauditoria del cléset evidencié una brecha significativa de tra-
zabilidad: aunque el 85 % manifestd un interés por conocer el origen de sus prendas, el 65 % admitid
desconocer el pais de procedencia de la ropa que viste actualmente (Figura 2). Esta brecha detectada
revela que la “calidad silenciosa” del productor local es insuficiente en un entorno de informacién asi-
métrica. Ademds, mientras el 40 % afirma poseer solo “una o dos” prendas hechas en México o Guana-
juato, la presencia de plataformas de moda ultrarr@pida como Shein es visible en la realidad fisica del
armario, representando una parte considerable del 30 % de las compras realizadas en linea (Figura 3).

La Brecha Etica en el Consumo Textil en Dolores hidalgo

Interés en conocer el
origen de sus
prendas de vestir

Conocen el origen
real de sus prendas
de vesttir

0% 25% 50% 75% 100%

Porcentaje de encuestados

Figura 2. Brecha de trazabilidad: contraste entre el interés por el origen del producto y el conocimiento real del
consumidor (elaboracién propia)

¢En donde compran los dolorenses?

Segunda Mano
10,0%

Tiendas Departamentales
30,0%

Comercio Local
30,0%

Tiendas en Linea (Fast Fas...
30,0%

Figura 3. Canales de adquisicion de textiles y calzado: competencia entre plataformas digitales, grandes
cadenas y comercio local. Fuente: elaboracién propia

Por otro lado, la fase cualitativa, integrada por las guias de entrevistas a productores y comerciantes,
permitid documentar mediante el andlisis de categorias una “segmentacion por identidad”. A diferen-
cia de la teoria econdmica sobre la competencia global, los productores locales de Dolores Hidalgo no
perciben a las plataformas digitales como una amenaza inmediata, confiando en la exclusividad de
su nicho artesanal y cultural.
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Finalmente, la triangulacion metodoldgica de estos instrumentos revela una convergencia critica: la
disposicidn a cambiar hdbitos hacia lo local es alta, pero condicionada, pues aunque el 25 % pagaria
mds por durabilidad y produccién regional, un 70 % sujeta esta decision al precio, evidenciando que
la economia familiar es el filtro principal frente a la conciencia de consumo (Figura 4). Esto demuestra
que, si el 60 % del mercado se ha desplazado a tiendas departamentales y compras en linea, el comer-
cio local enfrenta un riesgo de erosion silenciosa derivado de su propia percepcion de seguridad frente
a un consumidor que, aunque desconfia de la moda répida, termina cediendo ante su accesibilidad.

¢ Calidad o Precio? El dilema del bolsillo

Si, pagaria mas

Dependeria del
precio

No pagaria mas

0% 20%

40% 60% 80%

Porcentaje de encuestados

Figura 4. El factor precio como determinante en la disposicién de pago por durabilidad y origen regional. Fuente:
elaboracién propia
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Discusion

La discusion de los resultados revela una situa-
cién interesante dentro de la economia de Dolo-
res Hidalgo: mientras desde el dmbito académico
se advierte constantemente sobre el cardcter de-
predador del fast fashion, muchos productores y
comerciantes locales parecen percibir ese feno-
meno como algo lejano. Existe una desconexion
entre el discurso que alerta sobre la amenaza
extranjera y la relativa tranquilidad con la que
operan los talleres tradicionales. En gran medi-
da, esta confianza proviene de la idea de que el
trabajo artesanal ocupa un nicho muy especifico
que dificilmente puede ser desplazado. Aun asi,
esta percepcidon merece ser observada con cau-
tela: aunque las ventas no muestren una caida
abrupta, el cambio en los hdbitos de consumo,
especialmente entre las y los compradores j6-
venes, apunta hacia plataformas digitales y mo-
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delos de moda ultrarrGpida. Este desplazamiento
funciona de manera gradual y poco visible; el
problema no necesariomente se manifestard
como un colapso repentino del comercio local,
sino como una pérdida progresiva de relevancia
frente a consumidores que aprecian lo artesanal
en el discurso, pero terminan priorizando la
conveniencia logistica y los precios mds bajos del
mercado global.

Otro aspecto importante aparece en torno a la
percepcién de la obsolescencia programada. Los
datos muestran un nivel claro de desgaste entre
los consumidores respecto a la durabilidad de la
ropa. Que un 85 % de la muestra perciba que sus
prendas se deterioran con mayor rapidez, indica
que existe un descontento latente en el merca-
do. Esto abre una oportunidad que, hasta ahora,
las y los productores locales no han aprovechado
plenamente. Muchos reconocen que la ropa in-
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dustrializada suele tener una corta vida Util, pero
ese conocimiento rara vez se traduce en una es-
trategia de comunicaciéon clara hacia el publico
consumidor. La durabilidad forma parte natural
del proceso artesanal, pero permanece implicita,
casi como una “cualidad silenciosa” del producto.
En ese sentido, se identifica una brecha importan-
te: la o el productor ofrece resistencia y calidad,
pero no lo posiciona activamente como una so-
lucion frente al desgaste acelerado de la moda
industrial. Si la industria local lograra comunicar
de forma mds contundente la trazabilidad, los
materiales y la vida Gtil de sus textiles, tendria la
posibilidad de conectar con el segmento de con-
sumidores que si estd dispuesto a pagar mds por
prendas de mayor calidad.

Pensando en el futuro, esta situacion también
puede leerse como un punto de inflexion para la
region. Dolores Hidalgo cuenta con una ubicacion
estratégica dentro del corredor industrial del Ba-
jio, lo que abre posibilidades logisticas que van
mds alld del mercado local, facilitando la distri-
bucién nacional e incluso escenarios de escalabi-
lidad internacional. La diversificacion econémica
sugiere la necesidad de fortalecer las tradiciones
mediante procesos de profesionalizacién y pro-
yeccidén comercial, permitiendo que el sector textil
evolucione de una actividad de subsistencia ha-
cia una industria creativa competitiva. En diversos
mercados, especialmente en aquellos con con-
sumidores mds conscientes, la ética productiva y
la identidad cultural han adquirido un valor cre-
ciente; en ese marco, el disefio con identidad do-
lorense podria encontrar espacios relevantes si se
articula adecuadamente bajo principios de slow
fashion'.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion
trascienden la recomendacion operativa conven-
cional para proponer un modelo de sefalizacion
de mercado fundamentado en la transparencia
radical. Esta propuesta se alinea con las ten-
dencias de investigacidn mads recientes, donde
la tecnologia se posiciona como el mecanismo
indispensable para desmantelar la opacidad in-
formativa que sostiene a la obsolescencia pro-
gramada. El fortalecimiento de la digitalizacion se
deriva directamente de la brecha de trazabilidad
detectada —donde el 85 % de las y los consumi-
dores manifiesta un interés ético por el origen,
frente a un 65 % que admite desconocerlo— y no
se propone como un simple canal de venta, sino
como una herramienta de resistencia informati-
va. Mientras el modelo de fast fashion explota la
asimetria de informaciéon para encubrir la baja
durabilidad técnica, las herramientas digitales
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permitirian a la y al productor de Dolores Hidalgo
certificar y visibilizar su manufactura ante un mer-
cado con un descontento latente. Al profesionali-
zar esta narrativa y digitalizar el capital territorial,
el municipio tiene la oportunidad de consolidarse
como un referente de moda consciente, logran-
do una lealtad de compra duradera que preserve
el conocimiento técnico de la region frente a los
modelos efimeros de la industria global.

Conclusiones

El andlisis de la posicion competitiva de Dolores
Hidalgo revela que el municipio se encuentra ante
un punto de inflexion. Se cumplieron los objetivos
de la investigacion al identificar que la obsoles-
cencia programada ha generado un estado de
insatisfaccion latente en el 85 % de las y los con-
sumidores, quienes ya perciben el deterioro inten-
cional de la moda industrial. Esta insatisfaccion
representa una oportunidad de mercado para la
produccidén regional, sin embargo, la investigacion
concluye que el valor de la manufactura local es
insuficiente si no se comunica. Bajo un entorno
de asimetria de informacién, donde el consumi-
dor no puede distinguir la durabilidad técnica a
simple vistq, la falta de sefiales de mercado cla-
ras condena a la produccién de alta calidad a ser
desplazada por el bajo precio de los productos
desechables.

Para fortalecer este sector, resulta imperativo evo-
lucionar de una produccién de nicho hacia una
industria creativa que posicione activamente el
slow fashion y la durabilidad como una respuesta
superior al desecho global. No basta con fabricar
productos resistentes; es necesario profesionali-
zar la narrativa comercial para que el consumidor
identifique la longevidad de la prenda como un
ahorro econémico y un acto de resistencia cultu-
ral. Esta transicién permite que los talleres tradi-
cionales dejen de ser vistos como comercios de
subsistencia y se transformen en nodos de inno-
vacién que compiten mediante el valor del diserio
y la identidad.

Asimismo, es indispensable implementar estra-
tegias de sefializaciéon digital y trazabilidad que
acten como un puente de confianza entre el
productor y el usuario final. Estas herramientas
permiten que el consumidor conozca el origen, los
procesos Y la vida util real de sus prendas, elimi-
nando la opacidad informativa que actualmente
favorece a las précticas de dumping de las gran-
des plataformas extranjeras. Al visibilizar el costo
real y la trazabilidad de lo local, se neutraliza la
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ventaja publicitaria de la moda ultrarrdpida, do-
tando al sector dolorense de una infraestructura
de datos que valida su calidad en el entorno di-
gital.

Sin embargo, esta transicién hacia la transpa-
rencia radical exige que la calidad prometida sea
auditable. Para que la sefalizacion de mercado
sea efectiva, es imperativo que los sectores textil y
de calzado en Dolores Hidalgo implementen pro-
tocolos de estandarizacion técnica. Sin una base
sélida de control de calidad que respalde la na-
rrativa de durabilidad, el esfuerzo de digitalizacion
corre el riesgo de convertirse en una promesa va-
cia. Por lo tanto, el diagnéstico de comunicacién
debe ir de la mano con una profesionalizacién
de los procesos productivos que garantice que la
longevidad de las piezas no sea una percepcion,
sino una caracteristica técnica comprobable.

En conclusion, la resiliencia de los sectores textil y
calzado frente a plataformas globales dependerd
de su capacidad para transformar su identidad
productiva en una defensa activa. Al profesionali-
zar la narrativa comercial y visibilizar su coheren-
cia ética, Dolores Hidalgo tiene la oportunidad de
preservar su patrimonio y consolidarse como un
referente de consumo consciente en el corredor
industrial del Bajio.
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