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Resumen

La finalidad de este material es exponer el compendio de obligaciones fiscales relativas a la
figura juridica “precios de transferencia entre partes relacionadas”. No solamente con la intension
de tener una bitdcora de cumplimiento; sino para crear conciencia entre colegas y empresarios en
general acerca de la sujecion de una gran cantidad de personas fisicas y morales a estas
obligaciones, mismas que, puede ocurrir que no se tengan contempladas y por tanto, se tenga el
riesgo de la imposicion de sanciones.

De esta manera, el contenido de este articulo pretende aportar un llamado de atencion al respecto,
recordando que este tema es aplicable para partes relacionadas tanto para nacionales como
extranjeras y asimismo, para personas morales y para fisicas con actividad empresarial; para estas
ultimas, se abordara la discusion si algun otro capitulo del Titulo IV de la LISR puede ser sujeto
también de este paquete de obligaciones.

Palabras clave: Partes relacionadas, precios, obligaciones.

Abstract

The purpose of this material is to expose the compendium of tax obligations related to the legal
figure “transfer pricing between related parties”. Not only with the intention of having a
compliance log, but to create awareness among colleagues and businessmen in general about the
subjection of a large number of individuals and companies to these obligations, which may not be
taken into account and therefore, there is a risk of penalties being imposed.

In this way, the content of this article intends to call attention to this issue, remembering that this
topic is applicable to related parties, both for national and foreign, and also for individuals and
corporations with business activity; for the latter, the discussion will address whether any other
chapter of Title IV of the Income Tax Law can also be subject to this set of obligations.

Keywords: Related sections, prices, obligations.



1. Introduccion

Cuando la figura precios de transferencia entre partes relacionadas hizo su arribo a nuestra LISR,
en aquél lejano 1997, aln las grandes firmas de colegas radicadas en la Ciudad de México
tocaron el tema de manera superficial; por supuesto que representd una novedad en la reforma de
ese afo, pero al suponer una aplicacion exclusiva para personas morales residentes en el
extranjero, pocos contribuyentes prestaron atencion, dejando todo en manos de su casa matriz.

Un par de anos después, algunos despachos internacionales iniciaron con la elaboracion de
estudios de precios de transferencia, capacitando, a su vez a otros cuantos mas, sin representar un
nimero importante de ellos; asi, se empezo a prestar este nuevo servicio para la profesion, ya
superado un debate previo discutido en diversos foros, acerca de cual es el profesionista indicado
para hacerse cargo, ;jun abogado?, ;un economista?, jun contador publico?; finalmente la
naturaleza de esta tarea se inclind a favor de la profesion contable, aunque se debia tener
determinado entrenamiento, y no seria nada sencillo.

Al inicio de este siglo, la legislacion fiscal mexicana presentd algunas modificaciones sobre el
tema, derivadas de las establecidas en los ‘Transfer Pricing Guidelines for Multinacional
Entreprises and Tax Administrations’( Lineamientos-guia de Precios de Transferencia para
Empresas Multinacionales y Administraciones de Impuestos), emitidos por la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), de la que México forma parte. Con tales
cambios, los estudios se han hecho ahora mas estrictos en su desarrollo, como mas adelante se
mencionara.

Es necesario hacer énfasis en la reforma de 2022 referente a este tema, en la que expresamente y
sin dejar duda alguna, se establece que las obligaciones que habremos de mencionar en este
trabajo, son completamente aplicables para personas morales y personas fisicas con actividad
empresarial, tratandose de operaciones con partes relacionadas tanto extranjeras como nacionales;
con las correspondientes sanciones si se incumple con ello.

(Sabran los contribuyentes, tanto morales como fisicas, que deben cumplir con estas
obligaciones?, ;estan preparados para dar cumplimiento?, sabran al menos si el trato comercial
que tiene con otros contribuyentes califica como “parte relacionada™?, ;qué se ha aprendido
desde 1997 hasta la fecha sobre este tema?, ;la Contaduria Publica se encuentra a la vanguardia
para asesorar a los clientes sobre esta figura juridica que lleg6 para quedarse?

2. Revision de literatura

En resumen podemos decir que un precio de transferencia es aquel que se establece en
transacciones que se realizan entre diferentes ramos o divisiones de una empresa. El
empleo de precios de transferencia representa un intento de reemplazar la
coordinacion administrativa por un mecanismo de mercado en la asignacion de
recursos dentro de una gran corporacion (Barcenas, 2000).
Es decir, hablamos de un esquema basico en el que un grupo empresarial; entiéndase €ste
integrado por personas morales, personas fisicas o personas fisicas y morales; lleva a cabo
operaciones (préstamos, prestacion de servicios, compra de mercancia o materia prima, etc.), y
que como consecuencia de ello, se establecen precios que, en condiciones de una economia de



mercado, deberian ser competitivos, sin que esa coordinacion administrativa (corporativo, casa
matriz, o “holding”), interfiera en su negociacion.
Ahora bien, habremos de recordar y tener presente el concepto de “partes relacionadas”, bajo el
cual inicia la discusion del alcance de esta figura juridica; a saber:
Articulo 179. (...) Se considera que dos o mas personas son partes relacionadas,
cuando una participa de manera directa o indirecta en la administracion, control o
capital de la otra, o cuando una persona o grupo de personas participe directa o
indirectamente en la administracion, control o capital de dichas personas. Tratandose
de asociaciones en participacion, se consideran como partes relacionadas sus
integrantes, asi como las personas que conforme a este parrafo se consideren partes
relacionadas de dicho integrante. (Ley del Impuesto sobre la Renta, 2024).
Esta definicion, posteriormente replicada en otros articulos de la misma LISR, nos menciona
tres tipos de relacion entre dos contribuyentes, ya sean personas fisicas o morales:
Administracion, control o capital. Es precisamente este ultimo concepto el que deja entrever
que la figura juridica objeto de andlisis en este material, que en realidad debiera tener una
aplicacion exclusiva para personas morales, puesto que todo capital se encuentra integrado por
acciones (Ley General de Sociedades Mercantiles, 2024), mientras que una persona fisica se
ostenta en un negocio como duefio unico, mismo que a su vez se hace cargo de su
administracion. Sin embargo, la evolucion legislativa fiscal mexicana en este sentido ha
contradicho esta tesis, muy posiblemente trastocando la naturaleza juridica de esta figura.
Hasta aqui se ha ventilado que un grupo empresarial, bajo el concepto de empresa que
establece el ultimo parrafo del Codigo Fiscal de la Federacion, a saber:
Articulo 16. Se considera empresa la persona fisica o moral que realice las actividades
a que se refiere este articulo, ya sea directamente, a través de fideicomiso o por
conducto de terceros; por establecimiento se entendera cualquier lugar de negocios en
que se desarrollen, parcial o totalmente, las citadas actividades empresariales. (Codigo
Fiscal de la Federacion, 2024)

2.1 Sujetos obligados personas morales

El articulo 76 de la Ley del impuesto sobre la renta dispone al respecto:

Articulo 76. Los contribuyentes que obtengan ingresos de los sefialados en este Titulo, ademas
de las obligaciones establecidas en otros articulos de esta Ley, tendran las siguientes:

(...) IX. Obtener y conservar la documentacion comprobatoria, tratdndose de
contribuyentes que celebren operaciones con partes relacionadas, con la que
demuestren que el monto de sus ingresos y deducciones se efectuaron de acuerdo a los
precios, montos de contraprestaciones o margenes de utilidad, que hubieran utilizado u
obtenido con o entre partes independientes en operaciones comparables, la cual debera
contener los siguientes datos:

a) El nombre, denominacién o razén social, domicilio y residencia fiscal, de las
personas relacionadas con las que se celebren operaciones, asi como la documentacioén
que demuestre la participacion directa e indirecta entre las partes relacionadas.

b) Informacién relativa a las funciones o actividades, activos utilizados y riesgos
asumidos por el contribuyente y la parte o partes relacionadas con las que se celebren
operaciones, por cada tipo de operacion.



e) Informacion y documentacion sobre las operaciones con partes relacionadas y sus
montos, por cada parte relacionada y por cada tipo de operacion de acuerdo con la
clasificacion, asi como con los datos y elementos de comparabilidad que establece el
articulo 179 de esta Ley.

d) El método aplicado conforme al articulo 180 de esta Ley, incluyendo la informacion
y la documentacién sobre operaciones o empresas comparables por cada tipo de
operacion, asi como el detalle en la aplicacion de los ajustes que, en su caso, se hayan
realizado en los términos del articulo 179, tercer parrafo de esta Ley.

Los contribuyentes que realicen actividades empresariales cuyos ingresos en el
gjercicio inmediato anterior no hayan excedido de $13'000,000.00, asi como los
contribuyentes cuyos ingresos derivados de prestacion de servicios profesionales no
hubiesen excedido en dicho ejercicio de $3'000,000.00 no estaran obligados a cumplir
con la obligacion establecida en esta fraccion, excepto aquéllos que se encuentren en el
supuesto a que se refiere el pentltimo parrafo del articulo 179 de esta Ley y los que
tengan el caracter de contratistas o asignatarios en términos de la Ley de Ingresos sobre
Hidrocarburos. (Ley del Impuesto sobre la Renta, 2024).

Es importante resaltar que se refiere, en forma general, a una obligacion derivada de celebrar
operaciones con partes relacionadas, sin distinguir si éstas son nacionales y extranjeras.
Asimismo, la informacidon que debe conservarse trata precisamente de lo que conocemos como
“estudio de precios de transferencia”. La tnica excepcién a esta obligacion se encuentra
contenida en este ultimo parrafo de la fraccion citada.

Adicionalmente, la fraccion X del mismo articulo menciona lo siguiente:
X. Presentar, a mas tardar el 15 de mayo del afio inmediato posterior a la terminacion
del ejercicio de que se trate, la informacion de las operaciones que realicen con partes
relacionadas residentes en el extranjero, efectuadas durante el afio de calendario
inmediato anterior, que se solicite mediante la forma oficial que al efecto aprueben las
autoridades fiscales. (Ley del Impuesto sobre la Renta, 2024).

La presentacion de esta declaracion informativa marca el plazo maximo para tener dicho estudio
listo, puesto que resultaria imposible su llenado de no contar con éste.

En complemento al referido estudio, la fraccion XII establece:

XII. Tratandose de personas morales que celebren operaciones con partes relacionadas,
¢stas deberan determinar sus ingresos acumulables y sus deducciones autorizadas,
considerando para esas operaciones los precios, montos de contraprestaciones o
margenes de utilidad que hubieran utilizado u obtenido con o entre partes
independientes en operaciones comparables. Para estos efectos, aplicardn los métodos
establecidos en el articulo 180 de esta Ley, en el orden establecido en el citado articulo.
(Ley del Impuesto sobre la Renta, 2024).

Esta disposicion precisa que para la comprobacion del valor de mercado en las operaciones
celebradas, deberan aplicarse los métodos previstos en el articulo 180 de la propia Ley, (y
supletoriamente, los Lineamientos-Guia de la OCDE).



2.2 Sujetos obligados personas fisicas con actividad empresarial
El articulo 110 de la Ley del impuesto sobre la renta establece, sobre el particular, lo siguiente:

Articulo 110. Los contribuyentes personas fisicas sujetos al régimen establecido en esta
Seccion, ademas de las obligaciones establecidas en otros articulos de esta Ley y en las
demas disposiciones fiscales, tendran las siguientes:

X. Presentar, a mas tardar el 15 de mayo del afio inmediato posterior a la terminacion
del ejercicio de que se trate, la informacion a que se refiere el articulo 76, la fraccion X
de esta Ley. (Ley del Impuesto sobre la Renta, 2024).

Sobre lo cual, la Comision Fiscal del Instituto Mexicano de Contadores Publicos, se pronuncia de
la siguiente manera:

Al igual que las personas morales, el 15 de mayo del afio siguiente, es la fecha limite
para presentar la informacion de las operaciones que realicen las personas fisicas que
tributen en el presente régimen con sus partes relacionadas, efectuadas durante el afio
de calendario inmediato anterior.

Cabe senalar que la presentacion de la declaracion informativa, es un requisito para
efectuar la deduccion correspondiente, conforme a lo dispuesto en el ultimo parrafo del
articulo 105 en correlacion con la fraccion XVI 11 del articulo 27 de la Ley en
comento, adicionalmente su omision constituye una infraccion conforme a lo dispuesto
por el articulo 81, fraccion XVII, del CFF; a la cual le corresponde una sancion de
$99,590.00 a $ 199,190.00, de acuerdo con el articulo 82, fraccion XVII, del
mencionado Cédigo. (Instituto Mexicano de Contadores Publicos, 2024).

Ademas de destacar la extension a la obligacion de las personas morales, también para las
personas fisicas con actividad empresarial; aporta la importancia de su cumplimiento para efectos
de la deduccion, asi como la sancidn establecida ante su omision.

De la misma forma, la fraccion XI del citado articulo afnade:

XI. Obtener y conservar la documentacion a que se refiere el articulo 76, fraccion IX de
esta Ley. Lo previsto en esta fraccion no se aplicara tratdndose de contribuyentes cuyos
ingresos en el ejercicio inmediato anterior no hayan excedido de $13'000,000.00,
excepto aquéllos que se encuentren en el supuesto a que se refiere el penultimo parrafo
del articulo 179 de esta Ley. El ejercicio de las facultades de comprobacion respecto de
esta obligacion solamente se podra realizar por ejercicios terminados. (Ley del
Impuesto sobre la Renta, 2024).

Igualmente que para el caso de las personas morales, se hace alusion a la documentacion
comprobatoria para personas fisicas, insumo necesario para el estudio de precios de transferencia.

Por su parte, el IMCP opina:

A partir de 2022 y por lo tanto, aplicable también en el ejercicio fiscal de 2023 es
obligatorio por las operaciones celebradas entre partes relacionadas residentes en



Meéxico, el obtener y conservar la documentacion comprobatoria con la que demuestren
que sus ingresos y deducciones se efectuaron de acuerdo con los precios, montos de
contraprestaciones o margenes de utilidad, que hubieran utilizado u obtenido con o entre
partes independientes en operaciones comparables (estudio de precios de transferencia).
La documentacion e informacion de estas operaciones, deberd registrarse en la
contabilidad, identificando que se trata de operaciones con partes relacionadas. (Instituto
Mexicano de Contadores Publicos, 2024).

De manera contundente, el IMCP concluye en que las obligaciones correspondientes a partes
relacionadas involucran tantos a personas morales como a personas fisicas con actividad
empresarial, ya sea que celebren operaciones con residentes nacionales o extranjeras.

Por ultimo, en lo que respecta a la citada fraccion XI, esta agrupacion profesional senala:

Esta obligacion suele confundir a contribuyentes con ingresos hasta de 13'000,000.00,
respecto a si se debe o no pactar operaciones con partes relacionadas a precios de
mercado, utilizando para tales fines la metodologia de precios prevista en LISR. Al
respecto, se debe de tener cuidado, ya que la fraccion anterior unicamente releva al
contribuyente de contar con la documentacion que se establece en los cuatro incisos
que prevé el articulo 76 de la LISR, en su fraccion IX. Lo anterior no releva al
contribuyente de pactar sus operaciones con todas sus partes relacionadas a valor de
mercado. (Instituto Mexicano de Contadores Publicos, 2024).

2.3 ;Qué debe entenderse por actividades empresariales?

Si bien es cierto que el citado articulo 16 del Codigo Fiscal de la Federacion menciona cuales son
las actividades empresariales, al decir:

Articulo 16.- Se entendera por actividades empresariales las siguientes:

I. Las comerciales que son las que de conformidad con las leyes federales tienen ese
caracter y no estan comprendidas en las fracciones siguientes.

II. Las industriales entendidas como la extraccion, conservacion o transformacion de
materias primas, acabado de productos y la elaboracion de satisfactores.

III. Las agricolas que comprenden las actividades de siembra, cultivo, cosecha y la
primera enajenacion de los productos obtenidos, que no hayan sido objeto de
transformacion industrial.

IV. Las ganaderas que son las consistentes en la cria y engorda de ganado, aves de
corral y animales, asi como la primera enajenacion de sus productos, que no hayan
sido objeto de transformacion industrial.

V. Las de pesca que incluyen la cria, cultivo, fomento y cuidado de la reproduccion de
toda clase de especies marinas y de agua dulce, incluida la acuacultura, asi como la
captura y extraccion de las mismas y la primera enajenacion de esos productos, que
no hayan sido objeto de transformacion industrial.



VI. Las silvicolas que son las de cultivo de los bosques o montes, asi como la cria,
conservacion, restrauracion (sic), fomento y aprovechamiento de la vegetacion de los
mismos y la primera enajenacion de sus productos, que no hayan sido objeto de
transformacion industrial. (Cédigo Fiscal de la Federacion, 2024).

Parece entonces quedar claro que, cualquier persona fisica (moral incluso), que realice cualquiera
o cualesquiera de estas actividades, al ser consideradas empresariales, es una empresa, cuya
definicion ya se cit6 en este mismo material.

Sin embargo, debemos recordar que estas mismas actividades conllevan por si mismas lo que el
Codigo de Comercio llama actos de comercio, a lo cual se dispone lo siguiente:

Articulo 75.- La ley reputa actos de comercio:

IL.- Todas las adquisiciones, enajenaciones y alquileres verificados con proposito
de especulacion comercial, de mantenimientos, articulos, muebles o mercaderias, sea
en estado natural, sea después de trabajados o labrados;

I1.- Las compras y ventas de bienes inmuebles, cuando se hagan con dicho
proposito de especulacién comercial;

I11.- Las compras y ventas de porciones, acciones y obligaciones de las
sociedades mercantiles;

IV.- Los contratos relativos y obligaciones del Estado U otros titulos de crédito
corrientes en el comercio;

V.- Las empresas de abastecimientos y suministros;
VI.- Las empresas de construcciones, y trabajos publicos y privados;
VIL.-  Las empresas de fabricas y manufacturas;

VIIL.- Las empresas de trasportes de personas o cosas, por tierra o por agua; y las
empresas de turismo.

IX.- Las librerias, y las empresas editoriales y tipograficas;

X. Las empresas de comisiones, de agencias, de oficinas de negocios
comerciales, casas de empefio y establecimientos de ventas en publica almoneda;

XI.- Las empresas de espectaculos publicos;

XIL.-  Las operaciones de comision mercantil;

XIII.- Las operaciones de mediacion de negocios mercantiles;
XIV.- Las operaciones de bancos;

XV.-  Todos los contratos relativos al comercio maritimo y a la navegacion interior
y exterior;



XVIL.- Los contratos de seguros de toda especie;
XVIIL.- Los depositos por causa de comercio;

XVIIL- Los depdsitos en los almacenes generales y todas las operaciones hechas
sobre los certificados de deposito y bonos de prenda librados por los mismos;

XIX.- Los cheques, letras de cambio o remesas de dinero de una plaza a otra, entre
toda clase de personas;

XX.-  Los vales u otros titulos a la orden o al portador, y las obligaciones de los
comerciantes, a no ser que se pruebe que se derivan de una causa extraia al comercio;

XXI.- Las obligaciones entre comerciantes y banqueros, si no son de naturaleza
esencialmente civil;

XXII.- Los contratos y obligaciones de los empleados de los comerciantes en lo que
concierne al comercio del negociante que los tiene a su servicio;

XXIII.- La enajenacion que el propietario o el cultivador hagan de los productos de
su finca o de su cultivo;

XXIV. Las operaciones contenidas en la Ley General de Titulos y Operaciones de
Crédito;

XXV.-  Cualesquiera otros actos de naturaleza andloga a los expresados en este
codigo.

En caso de duda, la naturaleza comercial del acto serd fijada por arbitrio judicial.
(Codigo de Comercio, 2024).

Puede apreciarse, ademds de la inclusion de un mayor numero de fracciones, que la redaccion
demuestra un lenguaje mas antiguo, como consecuencia de la lejana fecha en que data este
ordenamiento respecto del Codigo Fiscal de la Federacion.

Pero es la fraccion I la que merece el asunto reservado a este apartado, al decir, I.- Todas las
adquisiciones, enajenaciones y alquileres verificados con proposito de especulacion comercial, de
mantenimientos, articulos, muebles o mercaderias, sea en estado natural, sea después de
trabajados o labrados. (...)

Al decir alquileres, debemos entender por éstos, de acuerdo a la Real Academia Espafiola:

“m.Arrendamiento, arriendo, inquilinato, subarriendo, locacion, leasing” (Real Academia
Espafiola, 2024).

(Es que acaso el Capitulo III del Titulo IV de la LISR, denominado “De los ingresos por
arrendamiento y en general por otorgar el uso o goce temporal de bienes inmuebles”, deberia
incluirse en las actividades empresariales por ser actos de comercio y, por consecuencia, ser sujeto
de todas las obligaciones relativas a partes relacionadas?
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3. Metodologia

El presente trabajo sigue el método inductivo y se trata de una investigacion documental y
cualitativa.

4. Resultados

Exponer los argumentos necesarios y suficientes para enfatizar sobre la importancia del
cumplimiento de este tipo de obligaciones fiscales.

5. Discusion

Sin duda, estamos en presencia de un paquete de obligaciones fiscales que, en la practica, atin son
poco conocidas para la mayoria de los contribuyentes, ademas de que, aun sabiéndolo, muchos de
ellos no cuentan con la infraestructura ni la capacidad econdmica para darle cumplimiento. El
grueso de los contribuyentes conoce que sus obligaciones fiscales se basan en inscribirse al RFC,
llevar contabilidad, expedir comprobantes, presentar pagos provisionales, presentar declaracion
anual y algunas informativas, como la DIOT, pero no asi en lo referente a partes relacionadas. Sin
embargo, como sabemos, el desconocimiento de la ley no exime a nadie de su cumplimiento.
Desde la profesion, ;estamos haciendo lo suficiente para difundir y concientizar sobre esto?

6. Conclusiones

De acuerdo a lo expuesto se puede concluir lo siguiente:

a) Las obligaciones referentes a partes relacionadas ha dejado de pertenecer al ambito
internacional exclusivamente.

b) Como consecuencia, son sujetos de estas obligaciones las personas morales y aun las
fisicas con actividad empresarial, siempre que celebren operaciones con partes
relacionadas tanto nacionales como extranjeras.

c) Por lo que respecta a las actividades empresariales, es importante considerar la posibilidad
de que también el arrendamiento se incluya en tales actividades, al ser un acto de
comercio.

d) Este paquete de obligaciones debe incluirse, de una vez por todas, dentro del compliance
empresarial cotidiano de nuestro pais.
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Con el objetivo de evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre la produccion del hibrido de
maiz (Zea mays L.) variedad Samurai de la empresa ASPROS®, se establecio un experimento de
mayo a noviembre de 2022 en la parcela experimental de la Universidad Tecnologica del
Suroeste de Guanajuato (UTSOE), bajo un disefio experimental simple completamente al azar,
con cuatro tratamientos de densidades de siembra y tres repeticiones. Las densidades de siembra
evaluadas fueron 80,000, 90,000, 100,000 y 110,000 semillas por hectarea. Se evaluaron el
rendimiento, la altura de la planta, el didmetro del tallo y la altura de la primera mazorca. El
andlisis estadistico mostr6 que habia diferencias significativas para la altura de la planta y la
altura de la mazorca; para la altura de la planta, la densidad de 80.000 semillas/ha mostr6 la altura
mas baja; mientras que para la altura de la mazorca, las densidades de 80.000 y 90.000
semillas/ha mostraron la altura mas baja. El analisis no mostr6 diferencias significativas para el
rendimiento; sin embargo, con la densidad de 90.000 semillas/ha se obtuvo el mayor rendimiento
numérico.

Palabras clave: Densidades de siembra, hibrido, rendimiento de grano, maiz.

Abstract

With the objective of evaluating the effect of sowing density on the production of the corn hybrid
(Zea mays L.) variety Samurai of the company ASPROS®, an experiment was established from
May to November 2022 in the experimental plot of the Universidad Tecnologica del Suroeste de
Guanajuato (UTSOE), under a simple completely randomized experimental design, with four
treatments of sowing densities and three replications. The sowing densities evaluated were
80,000, 90,000, 100,000 and 110,000 seeds for hectare. Yield, plant height, stem diameter and
height of the first cob were evaluated. The statistical analysis showed that there were significant
differences for plant height and cob height; for plant height, the density of 80,000 seeds/ha
showed the lowest height; while for cob height, the density of 80,000 and 90,000 seeds/ha
showed the lowest height. The analysis did not show significant differences for yield; however,
with the density of 90,000 seeds/ha the highest yield was obtained numerically.
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1. INTRODUCTION

Maize is one of the most important cereal crops and is used as food, feed and industrial raw
material worldwide (Acosta, 2009). In 2012, maize production exceeded that of rice and wheat
(Qi et al., 2012). The world's population is estimated to be 9.15 billion, requiring a 70% increase
in agricultural production (Kamran et al., 2017). Meeting the demand required by the estimated

population is a major challenge for food security. And to meet future needs, productivity per unit
area cultivated (in other words, grain yield) must be increased.

Since the development of single-hybrid maize breeding programs launched in the middle of the
20th century (Andorf et al., 2019), maize yields have increased sevenfold, and much of this
increase can be attributed to tolerance to higher planting density (Mansfield and Mumm, 2014).

Plant density is an energetic method for improving maize production by maximizing the use of
energy and nutrients (Cui et al., 2020)".

In the municipality of Valle de Santiago, located in the Bajio region, characterized by its climate,
soils and technology transfer, suitable for maize production, several white maize hybrids are
recommended for each spring-summer agricultural cycle; However, they are recommended based
on technical characteristics obtained under experimental conditions; therefore, the aim was to
establish the hybrid variety Samurai under real production conditions, so as to subject it to the
soil, climate and management conditions present and used in the region, in order to exploit its
maximum potential.

Therefore, the effect of four sowing densities (80,000, 90,000, 100,000 and 110,000
seeds/hectare) was evaluated in grain yield, plant height, stem diameter and height of the first ear,

during an agricultural cycle of six months from sowing to harvest, so that the producer can make
a good choice of the sowing density to be used in the case of acquiring this variety.

2. REVIEW OF LITERATURE
Density tolerance in maize probably involves multiple factors such as:

a) The photosynthetic capacity
The photosynthetic capacity of a maize plant can be interpreted as the amount of sunlight
intercepted for conversion into assimilates. It is responsible for higher overall dry matter
production (Sinclair, 1998) and higher grain yield (Stewart et al., 2003).

b) The source-demand relationship

This is defined as the supply and demand of assimilates within a maize plant during grain filling
(Rajcan and Tollenaar, 1999). A study by Lashkari et al. (2011), found that grains per row, grains
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per cob and ear diameter decreased as planting density increased; thus there may also be
reduction in grain weight and size (Sangoi et al., 2002; Maddonni et al., 2006).

On the other hand, Pefia et al. (2010), quantified the variables of grain yield per hectare and dry
matter, in three different planting densities (60,000, 80,000 and 100,000 plants ha™') of the corn
hybrids H-376 and Lobo. The increase in population density from 80,000 to 100,000 plants ha™
increased the yield by 1 t ha™! and the increase from 60,000 to 100,000 plants ha increased the
total dry matter by 3.2 t ha™.

¢) Hormonal balance

Plant hormones have been shown to play an important role in modifying grain filling progress
and various other factors that regulate grain filling progress. Yang et al. (2001), have reported that
wheat grain filling rate is mediated by the balance between abscisic acid and ethylene, and grain
filling rate increases with an increase in the ratio of ABA to ethylene in grains. A concentration
of 60 mg L-' of gibberellins is useful for improving grain filling, subtracting senescence and
increasing yield in maize' (Idem).

d) The architecture of the plant.

Plant architecture plays a role in how the plant intercepts light. The angle of the upright leaf has
been related to higher grain yield, particularly as plant density has increased (Hammer et al.,
2009). However, intraspecific competition at high densities induces gradual plant stress
throughout the growing season that can alter plant growth (Incognito et al., 2019).

In this way, maize hybrids have been evaluated for many decades grown at different plant
densities ranging from 10,000 plants ha' to 100,000 plants ha -1. It is known that hybrids are
evaluated at extremely low plant densities, which represents an almost stress-free environment,
where hybrids are allowed to express maximum yield potential (Duvick 2005a). Considering that
plants grown in the same agricultural field basically compete for sunlight, moisture and soil
nutrients, increasing the plant population would, at some point, induce stress in the hybrids as
they compete for the basic requirements for growth.

On the other hand, Duvick, (2005b), mentions that older hybrids have as much yield potential as
newer and elite hybrids when grown under stress-free conditions. However, recent hybrids grown
under stress conditions (higher plant density) yield significantly more per unit area (Sangoi et al.,
2002). In contrast, high plant population density aggravates grain abortion rate, which represents
fewer grains per cob' (Idem). Therefore, increasing plant density, improving grain filling rate,
extending the growing period of individual maize plants and regulating crop senescence would be
the first priority.

e) Grain protein quality
According to Vazquez et al. (2013), when evaluating the effect of population density on the

commercial and protein quality of the grain and tortillas of three maize hybrids, two of high
quality protein (HQP) developed for the High Valleys of Mexico ("H-143C ' and 'H-149C"), and a
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non- HQP control ('Promesa'), grown at densities of 67,000 and 80,000 plants ha™', found that the
commercial quality and chemical composition of HQP hybrids were aftfected by planting density
and its interaction with the genotype. Crop management with 67,000 plants ha” allowed the
production of HQP maize with quality for the dough and tortilla industries. The hybrid 'H-143C'
showed a similar quality in the two population densities studied, while the 'H-149C' planted at 80
000 plants ha' produced soft endosperm grains, with low protein content (8.6 %) and tryptophan
(0.73%).

3. MATERIALS AND METHODS
3.1 Project location

The experiment was established from May to November 2022 in the experimental plot of
Sustainable and Protected Agriculture of the UTSOE, in an area of 0.75 ha, located on the road
Valle-Huanimaro Km 1.2 in Valle de Santiago, Gto. It is located at coordinates 101° 11' 29 west
longitude and 20° 23' 34 north latitude and at an altitude of 1,744 m above sea level.

3.2 Establishment of plant material

The recently commercially released white maize variety Samurai from Aspros®, a single-cross
hybrid recommended for the Bajio region of Guanajuato, was established. Sowing was carried
out in the second week of May and a background chemical fertilization of 75 % of that
commonly used in the region was applied. The crop was established under localized drip
irrigation conditions.

3.3 Experimental design and data analysis

The experiment was established under a simple completely randomized experimental design with
four treatments and three replications. The treatments consisted of each of the sowing densities
used: 80,000, 90,000, 100,000 and 110,000 seeds/hectare. The experimental unit consisted of four
10 m furrows at a distance of 75 cm between them. The data were analyzed using SAS 9.3
statistical software to perform the analysis of variance (Anova), mean comparison test (p < 0.05)
and correlation between the four variables evaluated.

3.4 Variables evaluated

Yield: It was obtained by threshing and weighing with the aid of a granatary scale, the harvested
from the total number of plants of the experimental unit at 14% humidity. It was expressed in
ton/ha.

Plant height: It was measured with the help of a tape measure from the base of the stem to the
spike in a total of 10 plants per experimental unit to obtain an average at the end. It was
expressed in meters (m).

Stem diameter: It was measured with the help of a digital vernier below the first ear in a total of
10 plants per experimental unit to obtain an average at the end. It was expressed in centimeters
(cm).
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Height of the first cob: The height of the first cob was measured with the help of a tape measure
from the base of the stem, on a total of 10 plants per experimental unit in order to obtain an
average. It was expressed in meters (m).

3.5 Agronomic management

A 75% fertilization of the 260-80-60 formula recommended by INIFAP for maize production in
the Bajio region and under irrigation conditions was used. A background fertilization was carried
out at the moment of sowing with 97-60-35, the second fertilization was carried out at the V6
stage with 49-00-10 and the third fertilization was carried out at the beginning of flowering with
49-00-00. The irrigations were carried out every third day in the absence of rain. Two foliar
applications of amino acids and vitamins were made.

Weed control was carried out manually and with two applications throughout the crop cycle, with
contact herbicides and systemic herbicides selective for maize. Pest and disease management was
carried out using an integrated scheme, with weeding, the application of organic-biological
pesticides, pheromone traps and chemical pesticides, with permanent monitoring.

Harvesting of the entire sown area took place in the last week of November.

4. RESULTS AND DISCUSSION

In the analysis of variance for the yield and morphological variables (Table 1), significant
differences (p < 0.05) were detected for the morphological variables of plant height and cob
height, but not for yield, a variable for which statistical significance was assumed. This
significance found in the variables indicates the findings of Incognito et al. (2019), mentioning
that as the sowing density is increased, the growth of the plants is modified.

Table 1. Mean squares and statistical significance level for the variables evaluated in the
experiment of sowing densities in the production of the maize hybrid variety Samurai in Valle de
Santiago, Gto.

FV REN AP DT AM
Trat 14.8613667 0.18623056* 0.013275 0.18027778*
Error 10.4695083 0.006675 0.016775 0.03304167
CV (%) 22.42 2.328 5.529 11.739
Means 14.428 3.509 2.342 1.548333

FV: source of variation; Trat: Treatment; CV: Coefficient of variation; AP: Height of the plant; REN: Yield; DT: Diameter of stem; AM: height of
the first cob * Significant at p<0.05.

The comparison of means test (p < 0.05) in Table 2 shows that there was a statistical difference
between treatments in terms of plant height, with the planting density of 80,000 seeds/ha
producing plants of lesser height. This reflects what was found by Duvick (2005a), that when
plants are in environments of low stress from competition, they do not need to grow, as they
intercept and make use of sunlight more efficiently.
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Table 2. Comparison of means for yield and morphological variables in the experiment of sowing
densities in the production of the maize hybrid variety Samurai in Valle de Santiago, Gto.

Treatment . Height of the Diameter of stem  height of the first
(Density) Yield (ton/ha) plgant (m) (cm) gcob (m)
80,000 12.28 a” 3.14b 2273 a 1.28b
90,000 16.48 a 3.56a 2373 a 1.43 ab
100,000 1621 a 3.67a 2.420 a 1.65a
110,000 12.74 a 3.65a 2.303 a 1.61 a
Means 14.428 3.509 2.342 1.548
DSH 8.462 0.21 0.338 0.32

DSH: Significant difference honest. *Same letters within the same column are statistically equal (Tukey a < 0.05).

The height of the first cob was another variable that showed statistical significance (p < 0.05),
demonstrating the same effect of a crop established in minimum stress conditions due to sunlight
competition, knowing that crops grow more when they compete strongly for this factor. Both
plant height and height of the first cob presented in the density of 80,000 seeds, correspond with
what is reported in the technical data sheet of the variety, but not with the observed yield.

This efficiency of the crop under conditions of low stress in terms of little competition for
sunlight, is supposed to be directly related to a higher yield; however, this was not the case, as the
density of 80,000 seeds was the one that numerically, but not statistically, produced the lowest
yield, demonstrating that this hybrid can tolerate higher sowing densities; the ideal density is
90,000 seeds, technically recommended and in which the highest yield was achieved numerically,
which in effect makes it reliable for the producer to acquire it; and with a considerable plant
height of 3.56 m, half a meter above the height reported in its technical data sheet.

For the stem diameter variable, there were no significant statistical differences, the average being
2.3 cm, and in general, in the field, the development of vigorous stems resistant to lodging was
observed.

In the correlation table (Table 3), the experiment only showed a direct and medium level
correlation between the variables plant height and height of the first cob, indicating that this is a
genetic characteristic of this variety and well mentioned in its technical data sheet; a
characteristic in plant architecture that makes it attractive to the producer.

Table 3. Correlation coefficient between the variables evaluated in the experiment of sowing
densities in the production of the maize hybrid variety Samurai in Valle de Santiago, Gto.

REN AP DT AM
REN 1

AP 0.18711 1

DT 0.39644 0.18361 1

AM 0.17354 0.62488* 0.29186 1

AP: Height of the plant; REN: Yield; DT: Diameter of stem; AM: height of the first cob. * Significant at p<0.05.

5. CONCLUSIONS



The different sowing densities did not show statistical differences in grain yield; however, the 90,000 and 100,000
seed densities were numerically the highest yielding, in agreement with what is reported in the variety's technical
data sheet.

The density of 80,000 seeds’/ha was the one that produced the lowest plant height and height of the first cob
according to the technical data sheet of the variety, but not for yield, the density at which the lowest yield was
obtained numerically.

The results found for the density of 90 seeds/ha are the most in line with those reported in the technical data sheet of
the variety, a density that can be implemented without any problem in the Bajio region, for this and other hybrids of
the business house.
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Resumen

MAKO es una aplicacion de soporte al servicio de paqueteria en la region, sector vital para la
economia nacional, que enfrenta desafios de eficiencia y seguridad a través de moto-envio. El
propésito es proporcionar un servicio rapido y seguro de envio, enfocado en la seguridad y
confiabilidad, implementando localizacion en tiempo real de paquetes y confirmacién de su
seguridad. El problema se basa en investigaciones previas que han identificado riesgos
significativos en el servicio, incluyendo incidentes graves como explosiones, cambiando las
politicas de entrega, limitando el servicio en areas afectadas; generando retrasos y clientes
insatisfechos, segun la Asociacion Mexicana de Ventas Online. La metodologia experimental
atiende un enfoque cuantitativo. Los resultados incluyen el prototipo de cerradura conectado a un
servidor web, incorporando inteligencia artificial en el escaneo de paquetes. Se destaca el
potencial de MAKO como una solucion a la necesidad identificada, vislumbrando oportunidades
en un mercado en constante crecimiento.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Moto-envio, Logistica
Abstract

MAKO is an application to support the parcel service in the region, a vital sector for the national
economy, which faces efficiency and security challenges through moto-delivery. The purpose is
to provide a fast and secure delivery service, focused on safety and reliability, implementing
real-time tracking of packages and confirmation of their safety level. The problem is based on
previous research that has identified significant service risks, including serious incidents such as
explosions, changing delivery policies, limiting service in affected areas, generating delays and
dissatisfied customers, according to the Mexican Association of Online Sales. The experimental
methodology follows a quantitative approach. The results include the prototype lock connected to
a web server, incorporating artificial intelligence in package scanning. It highlights the potential
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of MAKO as a solution to the identified need, envisioning opportunities in an ever-growing
market.

Keywords: Artificial Intelligence, Moto-delivery, Logistics

1. Introduccion

El servicio de paqueteria es fundamental para la economia de México. De un total de 822
actividades econdmicas, los servicios de mensajeria y paqueteria prestan sus servicios a 743
actividades, que equivale al 90.4% del total, es decir, apoyan a casi toda la economia. El servicio
de envio y recepcion de paquetes por moto-envio presenta ciertos riesgos en términos de
seguridad y eficiencia.

MAKO provee un espacio seguro, en el que los clientes, los repartidores y las empresas puedan
enviar y recibir paquetes de forma confiable.

Justificacion

MAKO busca convertirse en una aplicacion que permita a los usuarios contratar servicios exprés
de envio de paquetes y pagos de forma rapida y segura. Para lograrlo, se enfoca en crear un
entorno seguro y confiable tanto para las pequeias empresas que la utilizan, como para los
repartidores de moto envio y los usuarios finales.

Para lograr estos objetivos, MAKO implementara herramientas como la localizacion en tiempo
real de los paquetes y la confirmacion de su seguridad, entre otras medidas.

Problema

Las investigaciones previas sustentan que el riesgo en el proceso de envio y recepcion de
paquetes es alto, notas periodisticas lo confirman.

Un ejemplo de ello es lo acontecido en la ciudad de Salamanca, Guanajuato, luego de una entrega
por medio de moto envio, se reportd una explosion afuera de un restaurante, en el cual hubo
pérdidas humanas.

Los repartidores de envios se vieron obligados a cambiar sus politicas, restringiendo el uso de
este servicio en la zona del suceso, brindandolo solo a las personas que se consideren de entera
confianza.

La falta de eficiencia en el proceso de envio y recepcion de paquetes puede llevar a retrasos en la
entrega y a clientes insatisfechos, ademds de generar problemas de seguridad, como pérdidas o
robos de paquetes.

La Asociacion Mexicana de Ventas Online (AMVO, 2023) inform6 en un estudio que el 66% de
los compradores en linea en México ha experimentado retrasos en la entrega de sus paquetes y el
29% ha reportado la pérdida de sus envios.
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Hipotesis

La implementacion de la aplicacion MAKO brindara un entorno seguro pare el envio y recepcion
de paquetes de manera rapida y segura.

Preguntas de investigacion

(Qué impacto tiene el uso de la inteligencia artificial en MAKO para medir el tamafio de los
paquetes y la cantidad de productos, en el proceso de entrega de paquetes?

(Como incide la disponibilidad de informacion en tiempo real sobre la entrega de paquetes, en
términos de satisfaccion del usuario y reduccion de devoluciones/reclamos?

Objetivo

Proporcionar un entorno seguro en el servicio de paqueteria a través de una aplicacion que
controle el proceso de entrega y recepcion de paquetes con el uso de moto-envio.

Objetivos especificos

» Oftrecer el servicio exprés de envio de paquetes, realizacion de pagos y rastreo de la
ubicacién en tiempo real del paquete, de manera rapida y segura.

« Automatizar el disefio de viajes, mantener un registro, evaluacion e historial de entrega de
los repartidores.

2. Revision de literatura

2.1 Estado del arte

Segun Lima (2021) el uso de una plataforma que permita compartir la informacion para que mas
personas estén al tanto y el tema o solicitud pueda ser abordado con mayor rapidez ha sido de
gran ayuda para el tema periodistico.

De acuerdo con Jara (2018) la implementacién de rastreo en tiempo real durante la entrega de un
paquete permitira a los implicados tener mayor seguridad con respecto a la entrega de éste.

Villalobos (2017) expone una aplicacion que permite realizar la solicitud de entrega de un
paquete desde la comodidad de su casa, lo que ayuda a reducir filas y a que el cliente pueda
realizar diversas tareas mientras espera la entrega del paquete.

De acuerdo con la pagina T21 (2022) la implementacion de inteligencia artificial en los procesos
de mensajeria y en la implementacion de algoritmos para la optimizacion de rutas ha permitido la
reduccion de los tiempos de entrega en este tipo de servicios en hasta un 25%, permitiendo
mejorar la atencion y el servicio al cliente.
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Segun la pagina Retos en Supply Chain (2018) el uso de la realidad virtual ha sido de gran ayuda
en diversos sectores de logistica, donde resalta la gestion de compras, permitiendo identificar y
rastrear cada envio desde la fabrica hasta el cliente, contribuyendo a que el cliente se sienta mas
seguro al realizar sus compras en linea.

2.2 Conceptos teoricos

Inteligencia Artificial (IA)

La TA es la inteligencia llevada a cabo por maquinas y se desarrolla mediante diferentes
disciplinas, entre las que se encuentran: vision por computadora, procesamiento del lenguaje
natural, redes neuronales y aprendizaje automatico (Mohd Shafri et al, 2019).

Cadena logistica

La cadena logistica es la entrega de mercancias producidas en una fabrica o de los productos del
sector primario a su cliente final.

Para hacer este envio, es esencial cumplir con las metas trazadas por la organizacion y hacerlo de
forma eficiente en tiempo y forma. (PAK2GO, 2023)

2.3 Herramientas de desarrollo
Para la realizacion del proyecto se utilizaron las siguientes herramientas:

* FlutterFlow. Plataforma de desarrollo de aplicaciones.

* PyCharm. Herramienta para programar el escaneo de paquetes, utilizando Python.

* Arduino. Plataforma para disefar el circuito de la cerradura y programar los componentes
fisicos.

*  MySQL. Gestor para crear la base de datos.

» Lenguajes de programacion C++, PHP y JavaScript.

3. Metodologia

La investigacion y estudio empleado en el desarrollo del proyecto ha sido el método cuantitativo,
ya que éste permite fundamentar la hipotesis planteada sobre el problema recompilando y
comparando diferentes datos de forma que permite obtener informacién concisa y encontrar un
parametro definido.

La realizacion del proyecto inicié el 16 de enero de 2023 y hasta el momento se cuenta con un
prototipo semi-funcional; esto significa que ya se ha avanzado en la definicion de la estructura de
la aplicacion y se ha comenzado a trabajar en la programacion de las funcionalidades.

Para el desarrollo del proyecto se siguen las fases descritas a continuacion:
* Deteccion de necesidades. Se realizaron entrevistas/encuestas a:
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* Propietarios de pequefios comercios que buscan integrar un servicio de entrega de sus
productos.

* Empresas y trabajadores independientes de moto-envios que buscan ampliar su alcance
de entregas.

= Usuarios que regularmente envian o reciben algun tipo de entrega a domicilio.

Esto permitid identificar las necesidades y problemas en el servicio de entrega de paquetes

reconociendo la necesidad de mejorar las condiciones, tiempo y seguridad en el proceso de

entrega de paquetes.

» Investigacion documental. Se realiza una investigacion sobre la situacion actual del
servicio de paqueteria, indagando en cémo las empresas atienden problemas similares y
qué tecnologias han aplicado con éxito.

* Definicion del proyecto. Se define el proyecto, sus objetivos y como propuesta de
solucidn, el desarrollo de una aplicacion que mejore la eficiencia y precision en la entrega
de paquetes.

* Planeacion del proyecto. Se elabora un cronograma, especificando los tiempos y los
responsables; estableciendo dos reuniones semanales para verificar avances. También se
toma la decision de implementar inteligencia artificial para medir el tamafo de los
paquetes y la cantidad de productos.

* Desarrollo e implementacion. Se estructura el repositorio de datos, se disefan las
interfaces, se codifican y se realizan pruebas de funcionalidad en un ambiente controlado,
siguiendo la metodologia de desarrollo evolutivo (figura 1).

YRV RED

_Figura 1l

Modelo evolutivo de software
Fuente: Sommerville, 2005

Esta metodologia permite comprender de una manera eficiente las necesidades del usuario final y

tener mayor facilidad para implementar cualquier modificacion que se desee y que esté dentro del
rango del proyecto.
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A continuacion, se resumen las etapas de desarrollo de la aplicacion:

* Requerimientos. Se definieron varios roles de usuario: administrador, usuario cliente,
usuario repartidor y usuario microempresa. Los requerimientos encontrados y plasmados
en el Product Backlog, van desde la creacion de una cuenta hasta la administracion del
sitio web.

» Disefio. El disefio se inicid con base en un proyecto anterior, lo que permitid contar con
una estructura previa para la pagina, adaptandolo a las necesidades especificas de la nueva
aplicacion.

También se disefd la base de datos de la aplicacion (figura 2).

Figura 2

Modelo relacional.
Fuente: Elaboracion propia (MAKO, 2023).

El disefio de la cerradura que se implementara en las cajas transportadoras del paquete, se
presenta en la figura 3.
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Figura 3

Disefio de cerradura.
Elaboracion propia (MAKO, 2023).

* Codificacion. Para el escaneo de medidas de los paquetes se utilizo Python y las librerias
Numpy y OpenCV.

La figura 4 muestra parte del codigo que detecta y mide los objetos.

Figura 4

Cddigo escaner.
Elaboracion propia (MAKO, 2023).

* Pruebas. Se realizan las pruebas de funcionamiento y se comprueba que la aplicacion
opere adecuadamente; en caso de encontrar errores, se corrigen y realizan los ajustes
correspondientes.

Es importante destacar que el desarrollo de software es un proceso iterativo, lo que significa que
es posible volver a etapas anteriores para realizar ajustes y mejoras a medida que se obtiene
retroalimentacion y se identifican nuevas necesidades.

4. Resultados

Se presentan algunas de las interfaces de la aplicacion MAKO.
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La interfaz principal para iniciar el uso de la aplicacion (figura 5).

PARA EL REPARTO POR MOTO ENVIO

Figura 5

Interfaz inicial MAKO.
Elaboracion propia (MAKO, 2023).

Interfaz para crear una nueva cuenta o iniciar sesion (figura 6).

Crear cuenta Iniciar sesion

Crearunacuenta

Comencemos llenando el siguiente
formulario

Correo
Contrasefia =
Registrate con

(G Continua con Gaogle

Figura 6

Creacidn de cuenta.
Elaboracion propia (MAKO, 2023).
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Al iniciar sesion, se muestra la interfaz para utilizar el servicio de envio de paquetes (figura 7).

Alicia Flores > Envior B Recibir [E] Cupones ¥ Shop &% Repartidores
Buenos dias Alicia!

> Enviar paquete
|

Q Destino

Salamanca, Guanajuato

Google

Esta pagina no puede cargar Google Maps
correctamente.

Aceptar

Figura 7

Pantalla principal usuario.
Elaboracion propia (MAKO, 2023).

Interfaz para enviar un paquete (figura 8). Es esencial completar el formulario, en el que se
especifica el lugar origen y el lugar destino del paquete. Asimismo, en la aparte de abajo aparece
un boton “escanear” que permite medir el paquete. Una vez realizado el escaneo, se envia al
conductor disponible con su vehiculo acondicionado para hacer la entrega.

< Enviar un paquete

Portavr realiza el siguient= formulario

@ Miubicacion actual

£ Ubicacién del destinataric

:Qué estoy enviando?

8 comida
& Ropa
@ calzado
B rerfume
& Frogil

B8 Electrénicos

B cosmeticos
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Figura 8

Realizar un envio.
Elaboracion propia (MAKO, 2023).

El prototipo de cerradura se conecta a un servidor web privado a través de un modulo ESP-12E,
donde se almacena la informacion generada a partir del formulario proporcionado por el cliente.
En el servidor, se hospeda una pagina web con un botoén que crea un codigo aleatorio de 6 digitos,
vinculado a la cerradura destinada para el paquete en una base de datos. Cuando se genera la
asociacion del codigo y la cerradura, el modulo ESP-12E verifica el identificador de cerradura y
almacena el codigo para desbloquearla. La informacion se envia a un Arduino uno que verifica el
codigo a través de un keypad y muestra el resultado en una pantalla LCD (figura 9).

Figura 9

Cerradura Mako.
Elaboracion propia (MAKO, 2023).

El prototipo MAKO se implementara como prueba piloto en un sector controlado en las ciudades
de Valle de Santiago y Salamanca, Guanajuato; midiendo el nivel de satisfaccion de los diferentes
usuarios. Después de obtener resultados positivos, MAKO se dirigird a un mercado mas grande,
aplicando el modelo de negocios basado en un sistema de suscripcion y membresias, asi como las
alianzas con otras empresas para su crecimiento.

5. Discusion

MAKO ofrecerd un servicio rapido, seguro y eficiente, aumentando la demanda de servicios de
moto-envio en la region donde opere. Asimismo, contribuird en la reduccion de los riesgos de
pérdida, robo o dafio de paquetes, al permitir un seguimiento en tiempo real y un buen control en
el proceso de envio y recepcion de paquetes.

Trabajo a futuro

A diferencia de las aplicaciones ya existentes en el mercado de delivery, MAKO brinda un
servicio innovador para todos los usuarios, implementando el uso de herramientas tecnoldgicas
como vision computacional para la validaciéon de paquetes e inteligencia artificial para la
seleccion de ruta mas rapida.
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6. Conclusiones

Al implementar la aplicacién los beneficios son amplios abarcando negocios, repartidores y
particulares, dando a conocer sus servicios y en consecuencia, aumentando sus ingresos. El nivel
de seguridad y satisfaccion en el usuario representan el valor agregado del servicio.

El sector de entrega y recepcion de paquetes es uno de los mds importantes en la economia
global, que esta en constante crecimiento, lo que indica que hay una gran oportunidad de mercado
para MAKO. La aplicacion ofrecera un servicio eficiente, seguro y confiable, que permitira tener
una buena aceptacion y participacion de mercado para convertirse en un negocio rentable.
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Resumen

Este estudio empirico con alcance correlacional y enfoque cuantitativo tuvo como proposito
analizar la relacion entre las fuentes de financiamiento y el rendimiento sustentable de las
MiPyMEs en Guanajuato. Para ello, se disefid un cuestionario tipo encuesta el cual se aplico a
una muestra de 100 directivos o duefios de este tipo de organizaciones. Los resultados muestran
que el financiamiento externo, como créditos gubernamentales, préstamos de familiares y
créditos de proveedores, tiene un impacto significativo en variables clave como liderazgo en
sostenibilidad, desarrollo de productos ecoldgicos y mejora de reputacion. En contraste, las
fuentes internas, como reinversion de ganancias, presentan una relacion limitada con el
rendimiento sustentable. Las implicaciones practicas destacan la importancia de fomentar el
acceso a financiamiento externo para impulsar practicas sostenibles y competitivas, asi como el
disefio de politicas que incentiven la innovacion ecoldgica. Entre las limitaciones se encuentra el
enfoque regional y el disefio transversal, que impiden generalizar los hallazgos y establecer
causalidad. Futuras investigaciones podrian abordar estudios longitudinales, explorar contextos
internacionales y analizar factores sectoriales para ampliar la comprension de la sostenibilidad en
las empresas.

Palabras clave: Financiamiento, Rendimiento sustentable, MiPymes, Competitividad.
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Abstract

The purpose of this empirical study with correlational scope and quantitative approach was to
analyze the relationship between the sources of financing and the sustainable performance of
MSME:s in Guanajuato. For this purpose, a survey-type questionnaire was designed and applied
to a sample of 100 managers or owners of this type of organizations. The results show that
external financing, such as government loans, loans from family members and supplier loans, has
a significant impact on key variables such as sustainability leadership, green product
development and reputation enhancement. In contrast, internal sources, such as profit
reinvestment, have a limited relationship with sustainable performance. The practical
implications highlight the importance of fostering access to external financing to promote
sustainable and competitive practices, as well as the design of policies that encourage
eco-innovation. Limitations include the regional focus and the cross-sectional design, which
prevent generalizing the findings and establishing causality. Future research could address
longitudinal studies, explore international contexts and analyze sectoral factors to broaden the
understanding of sustainability in firms.

Keywords: Financing, Sustainable performance, MSMEs, Competitiveness.

1. Introduccion

Las micro, pequenas y medianas empresas (Mipymes) son una piedra angular de la economia
mexicana, representando mas del 99% del total de empresas del pais, generando la mayoria de los
empleos y contribuyendo significativamente al PIB (Cuevas-Vargas & Cortés-Palacios, 2020).
Estas organizaciones no solo son fundamentales para el desarrollo local y la innovacion, sino que
también desempefian un papel clave en la cohesion social y el fortalecimiento de las economias
regionales. Sin embargo, en el estado de Guanajuato, las Mipymes enfrentan multiples desafios
derivados de un entorno competitivo global, la inestabilidad econdmica y la necesidad creciente
de adaptarse a practicas sustentables (Cuevas-Vargas, Armendariz-Esparza, et al., 2024).

La sustentabilidad en las Mipymes implica una integracion equilibrada de la gestion ambiental, la
responsabilidad social y la viabilidad econémica, convirtiéndose en una estrategia clave no solo
para garantizar su supervivencia, sino también para crear un impacto positivo a largo plazo en sus
comunidades (Vazquez Maguirre & Garcia de la Torre, 2022). En este contexto, el
financiamiento juega un papel critico al permitir la adopcion de tecnologias, précticas e
innovaciones que promuevan procesos mas eficientes y sostenibles, elevando la competitividad
empresarial frente a las demandas de un mercado que valora cada vez mads la sostenibilidad
(Heredia, 2020).

Pese a su relevancia, las Mipymes a menudo enfrentan barreras significativas para acceder a
fuentes de financiamiento adecuadas, especialmente aquellas orientadas al desarrollo de
iniciativas sustentables. La limitada disponibilidad de recursos financieros y las restricciones
estructurales dificultan la implementacion de estrategias que favorezcan su transicién hacia
modelos més responsables y sostenibles (Cuevas-Vargas, Cortés-Palacios, et al., 2024).

El presente articulo tiene como objetivo analizar la relacion entre las diversas fuentes de
financiamiento y el rendimiento sustentable de las Mipymes en Guanajuato. En particular, se
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busca comprender como el acceso a diferentes tipos de financiamiento —interno y externo—
contribuye a la implementacion de estrategias orientadas a la sostenibilidad, promoviendo asi un
desarrollo econdmico mas inclusivo y sostenible en la region.

2. Revision de literatura

2.1 Financiamiento para Mipymes

El financiamiento representa uno de los principales desafios para las Mipymes en paises en
desarrollo, incluido México. Estas empresas suelen enfrentar limitaciones en cuanto al acceso a
capital debido a la percepcion de alto riesgo que representan y a la falta de historial crediticio o
garantias suficientes (Beck & Demirguc-Kunt, 2006). La falta de acceso a financiamiento
restringe sus posibilidades de crecimiento e innovacion, limitando asi su competitividad (Riding
et al., 2007). Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que las politicas de financiamiento
enfocadas en las Mipymes, como los microcréditos, el financiamiento de capital y los subsidios
gubernamentales, han generado impactos positivos en su rendimiento y resiliencia
(Cortés-Palacios et al., 2024).

2.2 Rendimiento sustentable y Mipymes

El concepto de rendimiento sustentable se enfoca en el equilibrio entre los resultados
econdmicos, sociales y ambientales, con el fin de garantizar que el crecimiento empresarial no
comprometa los recursos ni el bienestar de futuras generaciones. En el caso de las Mipymes, se
ha demostrado que el rendimiento sustentable esta vinculado a la adopcion de practicas como el
uso eficiente de recursos, la reduccion de emisiones y la gestion de residuos (Schaltegger &
Wagner, 2011). No obstante, las Mipymes enfrentan dificultades para implementar practicas
sustentables debido a sus limitados recursos financieros y capacidades tecnoldgicas, lo que
aumenta su vulnerabilidad en un entorno de alta competencia y mayor presion regulatoria
(Delmas & Toffel, 2008).

2.3 Relacion entre financiamiento y rendimiento sustentable en Mipymes

Diversos estudios han explorado la relacion entre el acceso a financiamiento y la adopcion de
practicas sustentables en las Mipymes. El financiamiento externo permite a estas empresas
invertir en tecnologias limpias y optimizar procesos que les permitan cumplir con estandares
ambientales y sociales, mejorando asi su rendimiento sustentable (Hutchinson & Xavier, 2006).
Algunos investigadores sefialan que el financiamiento verde, que incluye créditos con tasas de
interés preferenciales para proyectos sustentables, ha facilitado que las Mipymes reduzcan su
impacto ambiental y se vuelvan mas competitivas (Zhou et al., 2021). Sin embargo, la evidencia
empirica sobre la efectividad de estas iniciativas en paises en desarrollo es aun limitada, lo que
subraya la necesidad de estudios especificos en contextos regionales como el de Guanajuato.

En este sentido, el estado cuenta con el programa “GTO sustentable”, mismo que se plantea en
los siguientes términos, de acuerdo con la Secretaria del Agua y Medio Ambiente (2022):

Su objetivo principal es promover la adquisicion de sistemas fotovoltaicos, fomentando el uso de
energias renovables para reducir el consumo energético y proteger el medio ambiente. Esto
permite a las micro, pequefias y medianas empresas de Guanajuato mejorar sus condiciones
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frente al entorno econdmico, fortalecer su competitividad, y avanzar hacia la sustentabilidad y el
desarrollo, al generar la energia eléctrica necesaria para sus actividades productivas.

Por otro lado, Guanajuato forma parte de los 12 estados que cuentan con impuestos ecoldgicos,
de acuerdo al Servicio de Administracion Tributaria del estado de Guanajuato (2022), con fecha
30 de noviembre de 2022, para entrar en vigor el 1 de enero de 2023, se adicionaron a la Ley de
Hacienda para el Estado de Guanajuato cuatro secciones:

Seccion 1. Disposiciones Generales.

Seccion II. Impuesto para Remediacion Ambiental por la emision de Gases Contaminantes.
Seccion 1. Impuesto para Remediacion Ambiental por la Emision de Contaminantes al Suelo,
Subsuelo y Agua.

Seccion IV: Impuesto para Remediacion Ambiental por el Deposito de Residuos.

Con lo que podemos apreciar que tanto el aspecto relativo al financiamiento gubernamental,
como el relativo a la regulacion impositiva que busca corregir las malas practicas sobre el
cuidado del ecosistema; se encuentra cubierto en el estado de Guanajuato.

3. Metodologia

Esta investigacion empirica de tipo correlacional se realizdo con enfoque cuantitativo, de corte
transversal y disefio no experimental, a través del software estadistico JASP.

3.1 Diseiqio de la muestra y recoleccion de los datos

Se disefid un cuestionario tipo encuesta el cual se aplico entre los meses de mayo a julio de 2024,
a través de un formulario de Google de manera aleatoria simple a una muestra de 150 directivos o
duefios de las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes) en el estado de Guanajuato.

El resultado de la aplicacion digital del instrumento de la encuesta, luego de tres meses
corresponde a la obtencion de 100 respuestas validas, recogidas de empresas del sector industrial,
comercial y de servicios en el estado de Guanajuato. Se utilizé un nivel de confianza del 95% y
un error de estimacion del 6%.

3.2 Perfil de la muestra

De acuerdo con la distribucion de la muestra, el 73% son empresas micro de 2 hasta 10
trabajadores; 20% son pequefias empresas y solo el 7% son de tamafio mediano. 73% son
personas fisicas y 27% son persona moral. 68% son familiares y 32% son no familiares. De
acuerdo al sector al que pertenecen, 54% son comerciales, 35% pertenecen al sector servicios y
solo el 11% pertenecen al sector industrial manufacturero. En el mismo sentido, la edad promedio
es de 11.5 anos, donde el 65% son consideradas empresas jévenes con hasta 10 afios de vida y el
35% son empresas maduras con mas de 10 afios de operacion.

3.3 Variables

Para medir las fuentes de financiamiento se adaptd la escala utilizada por Cuevas-Vargas,
Cortés-Palacios, et al. (2024), la cual permite medir el financiamiento interno, a través de tres
items, y el financiamiento externo a través de cuatro items. Todos ellos medidos con una escala
tipo Likert de cinco puntos; donde las respuestas posibles van desde “baja importancia” hasta
“alta importancia”.
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Para medir el rendimiento sustentable se utilizo la escala de utilizada por (Gelhard & von Delft,
2016), la cual ya ha sido validada previamente por (Cuevas-Vargas et al., 2022), la cual se midi6 a
través de cinco items. Todos ellos medidos con una escala tipo Likert de cinco puntos; donde las
respuestas posibles van desde “total desacuerdo” hasta “total acuerdo”.

3.4 Fiabilidad de las escalas

Al evaluar la consistencia interna de las variables a través del coeficiente Alpha de Cronbach, se
encontrd que ambas variables evidenciaron contar con suficiente fiabilidad ya que los valores de
Alpha de Cronbach superaron el valor critico de 0.7 que sugieren (Nunnally & Bernstein, 1994), tal
y como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Fiabilidad de las escalas

Variable Fuente ftems Alpha de Cronbach
Fuentes de financiamiento Cuevas-Vargas, Cortés-Palacios, et 7 0.722
al. (2024)
Rendimiento sustentable Gelhard and von Delft (2016) 5 0.899

Fuente: Elaboracion propia a partir de los autores.

4. Resultados

Los resultados de la Tabla 2, muestran la percepcion promedio de los empresarios sobre diversas
fuentes de financiamiento utilizadas en sus actividades productivas, junto con la variabilidad
asociada a cada indicador (desviacion estandar, SD). A continuacion, se interpretan los datos
principales.

De las fuentes de financiamiento interno a la que los empresarios dan mayor relevancia es a la
reinversion de ganancias, siendo la mas utilizada y confiable, con una media de 4.21. Sin
embargo, la incorporaciéon de nuevos socios muestra la media mas baja dentro de este grupo
(2.92) y una alta variabilidad (SD=1.426), indicando que esta practica es menos comun y
presenta una mayor diversidad de opiniones.

En cuanto a las fuentes de financiamiento externo se ha encontrado que la variable crédito de
proveedores tiene una relevancia media (3.12), lo que sugiere una mayor adopcion de esta
estrategia, aunque con una desviacion estandar de 1.373, lo que implica variaciones significativas
entre los empresarios. Y con menor indice de relevancia se encontrd que los préstamos de
familiares o amigos y los créditos gubernamentales presentan medias similares y bajas (2.34 y
2.44, respectivamente), lo que refleja un uso limitado de estas opciones.

Estos hallazgos reflejan una clara preferencia por las fuentes de financiamiento internas,
particularmente la reinversion de ganancias, que destaca como la opcion mas utilizada y valorada.
En contraste, las fuentes externas, como los préstamos de familiares, créditos gubernamentales y
bancos comerciales, muestran un menor uso, probablemente debido a dificultades de acceso, altos
costos financieros o falta de confianza.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para la variable Fuentes de financiamiento

Variable Media SD

FFI1. Reinversion de las ganancias 4.21 0.924
FFI2. Aportar de su dinero para seguir produciendo 3.68 1.246
FFI3. Incorporacion de nuevos socios para seguir produciendo 2.92 1.426
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FFE1.Préstamos de familiares, amigos o de prestamistas particulares 2.34 1.249
FFE2. Créditos gubernamentales 2.44 1.328
FFE3. Crédito de Proveedores 3.12 1.373
FFE4. Préstamos de Bancos comerciales o cajas de ahorro 2.80 1.456

SD: Desviacion estandar

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos.

Respecto al rendimiento sustentable, se ha identificado que, en este tipo de organizaciones, aiin se
encuentra en fase incipiente, toda vez que los resultados indican que las empresas perciben un
desempefio moderado en términos de sostenibilidad, con areas de mayor fortaleza como la
capacidad para responder a demandas sociales y éticas (3.36) y el desarrollo de productos
sustentables (3.04). Sin embargo, aspectos como el liderazgo en el mercado de productos
ecologicos (2.71) y el reconocimiento como lideres en sostenibilidad (2.80) muestran valores
bajos, sugiriendo oportunidades para mejorar su posicionamiento competitivo en sostenibilidad.
La dispersion en las respuestas refleja diferencias contextuales entre las empresas, posiblemente
relacionadas con su tamafio, sector o grado de adopcion de practicas sostenibles (ver Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos para la variable Rendimiento sustentable

Variable Media SD
SP1. Somos los primeros en ofrecer productos / servicios ecologicos en el mercado 2.76 1.342
SP2. Nuestros competidores nos consideran una empresa lider en el campo de la
e 2.80 1.255
sostenibilidad
SP3. Desarrollamos nuevos productos / servicios o mejoramos los productos / servicios
. : . . . 3.04 1.214
existentes que se consideran sustentables para la sociedad y el medio ambiente
SP4. Nuestra reputacion en términos de sustentabilidad es mejor que la reputacion de
o . 3.06 1.118
sustentabilidad de nuestros competidores
SP5. En comparacion con nuestros competidores, respondemos de manera mas 336 1202

completa a las demandas sociales y éticas
SD: Desviacion estandar
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos.

En la Tabla 4, se presentan las correlaciones entre las variables observables del financiamiento
interno y externo con el rendimiento sustentable, cuyos hallazgos se describen a continuacion. De
las fuentes de financiamiento interno se encontro lo siguiente:

La reinversion de ganancias (FFI1), las correlaciones con todas las variables de rendimiento
sustentable (SP1 a SP5) son negativas y no significativas (NS), lo que sugiere que reinvertir
ganancias no guarda una relacion significativa con el desempefio en sostenibilidad. Esto podria
indicar que esta fuente de financiamiento se destina principalmente a otras prioridades
empresariales.

En cuanto a la aportacion de capital propio (FFI2), solo muestra una correlacion significativa con
SP5 (capacidad de respuesta a demandas sociales y éticas) (r = 0.206, p <.05), lo que implica que
las empresas que aportan capital propio tienden a ser mas sensibles a demandas sociales y éticas.
Sin embargo, no se observa una relacion relevante con otras variables.

Respecto a la incorporacion de nuevos socios (FFI3), tiene correlaciones significativas positivas
con SP1 (liderazgo en productos ecoldgicos) (r = 0.317, p <.01) y SP2 (reconocimiento como
lideres en sostenibilidad) (r = 0.369, p < .001). Esto sugiere que las empresas que incorporan
nuevos socios estdn mas orientadas a liderar iniciativas ecoldgicas y ser reconocidas por su
sostenibilidad.
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De las fuentes de financiamiento externo al correlacionarse con el rendimiento sustentable, se
encontro lo siguiente:

Los préstamos de familiares y amigos (FFEL), presenta correlaciones positivas significativas con
SP1 (r = 0.332, *p <.001) y SP2 (r = 0.379, *p < .001), lo que indica que recurrir a este tipo de
financiamiento externo puede estar asociado con un mayor liderazgo y reconocimiento en
sostenibilidad.

En cuanto a los créditos gubernamentales (FFE2), muestra relaciones significativas con SP1 (r =
0.309, p < .01), lo que indica que el uso de créditos gubernamentales contribuye al liderazgo en
productos ecologicos. SP3 (desarrollo de productos/servicios sustentables) (r = 0.271, p <.01)y
SP4 (r = 0.281, p < .01). Este financiamiento también impulsa el desarrollo de productos
sustentables y mejora la reputacion en sostenibilidad.

Por su parte el crédito de proveedores (FFE3), se correlaciona significativamente con SP1 (r =
0.202, p <.05), SP2 (r=0.225, p <.05), y SP4 (r = 0.232, p <.05). Lo que indica que este tipo de
financiamiento apoya el liderazgo en sostenibilidad, reconocimiento como lider, y mejora de
reputacion. Con SP3 (desarrollo de productos sustentables) (r = 0.337, p < .001), lo que es
especialmente relevante para la innovacidon en productos y servicios sostenibles.

En cuanto a los préstamos de bancos comerciales (FFE4), las correlaciones son significativas con
SP1 (r=0.244, p <.05), SP3 (r=0.319, p <.01), SP4 (r=0.274,p <.01), y SP5 (r=0.232,p <
.05). Este patrén sugiere que los préstamos bancarios pueden ser importantes para impulsar el
liderazgo en sostenibilidad, la innovacién y la capacidad de respuesta social.

Tabla 4. Correlacion bivariada de las fuentes de financiamiento y el rendimiento sustentable

Variable FFI1 FFI2 FFI3 FFE1 FFE2 FFE3 FFE4
SP1 -0.130 NS 0.159 NS 0.317** 0.332%** 0.309** 0.202* 0.244*
SP2 -0.111 NS 0.172 NS 0.369%** 0.379%** 0.284** 0.225%* 0.160 NS
SP3 -0.062 NS 0.089 NS 0.136 NS 0.178 NS 0.271** 0.337%** 0.319%*
SP4 -0.042 NS 0.159 NS 0.180 NS 0.210* 0.281** 0.232* 0.274%*
SP5 0.022 NS 0.206* -0.153 NS 0.072 NS 0.216* 0.145 NS 0.232*

Significancia: * p <.05, ** p <.01, *** p <.001

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos.
5. Discusion

Las fuentes de financiamiento externo (FFE) muestran un impacto mas consistente y significativo
en el rendimiento sustentable que las fuentes internas (FFI), particularmente en variables
relacionadas con liderazgo en sostenibilidad, desarrollo de productos sustentables y reputacion.
Por su parte, los créditos gubernamentales (FFE2) y los créditos de proveedores (FFE3) destacan
como los mecanismos mds influyentes en distintas variables del rendimiento sustentable,
posiblemente debido a condiciones favorables para fomentar practicas responsables.

Aunque menos formal, los préstamos de familiares o amigos (FFE1) también estan fuertemente
vinculados con liderazgo y reconocimiento en sostenibilidad, lo que podria reflejar su
accesibilidad y el uso estratégico de estos fondos.

Por lo tanto, las MiPymes deberian explorar un mayor uso de fuentes externas para financiar
iniciativas sostenibles, especialmente aquellas que apoyen la innovacion en productos y servicios
ecoldgicos y mejoren su reputacion en sostenibilidad.
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6. Conclusiones

El estudio evidencia que las fuentes de financiamiento desempefian un papel crucial en el
rendimiento sustentable de las empresas, con una clara distincion entre el impacto de los
financiamientos internos y externos. Mientras que las fuentes externas, como créditos
gubernamentales, préstamos de familiares y créditos de proveedores, muestran una influencia
mas consistente en variables clave como liderazgo en sostenibilidad, desarrollo de productos
sustentables y mejora de reputacion, las fuentes internas, como la reinversion de ganancias,
tienen una relacion limitada con el rendimiento sustentable. Esto sugiere que las empresas
dependen en mayor medida de financiamientos externos para implementar estrategias y practicas
orientadas a la sostenibilidad.

Las micro, pequeias y medianas empresas (MiPyMEs) deberian considerar un enfoque
estratégico hacia el uso de financiamientos externos, especialmente créditos gubernamentales y
de proveedores, como herramientas para fortalecer su sostenibilidad y competitividad.
Adicionalmente, la incorporacion de nuevos socios puede ser una estrategia viable para fomentar
el liderazgo en sostenibilidad y el reconocimiento en el mercado.

Es por ello que, los programas de financiamiento deben enfocarse en facilitar el acceso a recursos
financieros destinados especificamente a iniciativas de sostenibilidad, promoviendo condiciones
favorables como tasas de interés bajas y asesoria técnica. De igual manera, es fundamental el
disefio de politicas que incentiven a las empresas a invertir en innovacion sostenible, con especial
énfasis en productos y servicios ecoldgicos.

Estos resultados pueden servir como base para desarrollar modelos de capacitacion y formacion
para empresarios sobre el uso eficiente de financiamiento para proyectos sostenibles.

Dentro de las limitaciones nos encontramos que, el estudio se centra en un contexto especifico
(empresas de Guanajuato), lo que podria limitar la generalizacion de los hallazgos a otros estados
o0 paises con dindmicas econdmicas diferentes. Por otra parte, al tratarse de un disefio transversal,
los resultados reflejan asociaciones en un punto en el tiempo, sin establecer causalidad.

Futuros estudios podrian examinar el impacto de las iniciativas de sostenibilidad financiadas en
el desempefio econdmico, reputacion empresarial y beneficios sociales generados y conocer
coémo el sector industrial afecta las decisiones de financiamiento y el tipo de practicas sostenibles
que las empresas adoptan.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion, realizado en el 2023 en Valle de Santiago, Gto., tuvo como
objetivo implementar el manejo nutricional via fertirriego y foliar en la etapa vegetativa de dos
variedades de arandano (Vaccinium corymbosum L.), variedad Ventura y variedad Biloxi bajo
invernadero, donde a través de un disefio experimental completamente al azar se tomd una
muestra de tres plantas por cuatro repeticiones de cada variedad. Las variables evaluadas fueron
numero de brotes, altura de brotes, nivel de clorofila y concentracion de nitratos en savia. Se
realizd un ANOVA, en el cual, para nimero de brotes y nivel de clorofila no hubo diferencias
estadisticas (Tukey p< 0.05). Por otro lado, para las variables altura de brotes y nivel de nitratos,
el analisis si mostro diferencias significativas (Tukey p< 0.05) en las variedades de arandano
establecidas. La variedad Biloxi resultd en un mayor contenido de nitratos y con los brotes mas
cortos, pero mas vigorosos en didmetro, relacionandose también con una temprana floracion. De
manera visual las variedades tienen diferencias en cuanto a color del follaje, arquetipo, desarrollo
de brotes secundarios, asi como también en precocidad.

Palabras clave: Arandano, Brotes, Clorofila, Nitratos.
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The present research work, carried out in 2023 in Valle de Santiago, Gto., had the objective of
implementing nutritional management via fertigation and foliar in the vegetative stage of two
varieties of blueberry (Vaccinium corymbosum L.), Ventura and Biloxi variety under greenhouse,
where through a completely randomized experimental design, a sample of three plants per four
replications of each variety was taken. The variables evaluated were shoot number, shoot height,
chlorophyll level and nitrate concentration in sap. An ANOVA was performed, in which, for
number of shoots and chlorophyll level there were no statistical differences (Tukey p< 0.05). On
the other hand, for the variables shoot height and nitrate level, the analysis did show significant
differences (Tukey p< 0.05) in the established blueberry varieties. The Biloxi variety resulted in a
higher nitrate content and with shorter shoots, but more vigorous in diameter, also related to early
flowering. Visually, the wvarieties differed in foliage color, archetype, secondary shoot
development, as well as earliness.

Keywords: Blueberry, Sprouts, Chlorophyll, Nitrates

1. INTRODUCCION

El cultivo de berries en México se ha vuelto popular, ya que, hoy en dia este tipo de frutilla ocupa
el tercer lugar de importancia dentro de las exportaciones del sector agricola; donde México se ha
convertido en el cuarto exportador mundial, cultivando alrededor de 34 mil hectareas de berries,
dentro de ellas se puede encontrar el arandano o blueberry (FND, 2021).

El proyecto consistio en la evaluacion del fertirriego y fertilizacion foliar, en el desarrollo de dos
variedades de arandano (Vaccinium corymbosum L.) bajo las condiciones de clima y de
infraestructura con que se cuenta en la Universidad Tecnolédgica del Suroeste de Guanajuato, en
Valle de Santiago, Gto.; debido a que por su ubicacion geografica y por sus condiciones edafo
climaticas, es un zona con potencial para el establecimiento y produccion del arandano; ademas
de que, al ser un cultivo por primera vez establecido en la universidad, sirva para demostrar y
divulgar a los productores los resultados obtenidos.

2. REVISION DE LITERATURA

La fertirrigacion es la técnica que ha permitido proporcionar la cantidad de agua y nutrimentos,
en el momento y lugar que las plantas necesitan. Esta técnica esta sobre todo asociada con el uso
de sistemas de riego localizado, que hacen mas eficiente el uso de agua. Permite el
fraccionamiento de los nutrimentos acorde a los requerimientos del cultivo ha posibilitado reducir
la cantidad de fertilizantes empleados en el cultivo de ardndano. Asimismo, ha brindado mejoras
en la produccion y calidad de los frutos cosechados (INTAGRI, 2018).

El riego localizado presenta numerosas ventajas respecto al sistema de riego tradicional en
relacion a la utilizacion de aguas salinas y al ahorro de agua. Una de las ventajas de este sistema
es la dosificacion racional de fertilizantes, control de contaminacion, automatizacién de la
fertilizacion; mientras que entre las desventajas esta el coste inicial de infraestructura, obturacion
de goteros, etc. En el sistema de fertirriego se pueden emplear fertilizantes solidos y liquidos; los
solidos suelen ser sales puras cristalinas de solubilidad muy elevada, previamente se tienen que
disolver en agua para después colocarse en el contenedor de agua (Cadahia, 2005).
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El objetivo de la fertilizacion es eliminar las limitaciones que comprometan el rendimiento y la
calidad del cultivo de arandano aplicando los nutrientes con base en la demanda. La fertilizacién
aplicada, debe sustentarse con andlisis de suelo y foliares, teniendo en cuenta también las
condiciones climaticas, estructura, desarrollo de la planta y experiencia del manejo agronémico
(Retamales, 2022).

La fertilizacion foliar se utiliza para corregir las deficiencias nutrimentales en los cultivos, mejora
el vigor de las plantas, rendimiento y calidad de los frutos, algunos factores que influyen en la
fertilizacion foliar son: pH de la solucion, surfactantes, adherentes, presencia de sustancias
activadoras, nutrimento y el ion acompanante de la aspersion, concentracion de la solucion,
temperatura, luz, humedad relativa y hora de aplicacion (Trinidad y Aguilar, 1999).

Srivastava y Singh (2003), indican otros factores como son edad de la hoja, cuticula, estomas,
tricomas, turgencia de la hoja y condicion nutricional de la planta.

Las fuentes fertilizantes utilizadas deben ser solubles en agua y con un alto grado de pureza.
Dentro de algunas fuentes utilizadas en la fertirrigacion del ardndano se encuentra el sulfato de
amonio, urea, sulfato de magnesio, sulfato de potasio, acido fosforico, nitrato de magnesio,
fosfato monopotasico, fosfato monoamoénico, calcio con acidos carboxilicos, entre otras. Para
produccion orgénica los fertilizantes empleados que actualmente se utilizan son: harina de
pescado, sangre de pescado, roca fosforica, sulfato de potasio, sulfato de magnesio, sulfato de
calcio, vermicomposta o acido citrico. Es importante que durante la preparacion de las soluciones
madre que se inyectaran al sistema de riego se tenga en consideracion la compatibilidad de los
fertilizantes, que evite taponamientos en los emisores. Se ha evaluado que entre mas fraccionada
este la aplicacion de fertilizantes mediante el sistema de riego en el ardndano, los cambios de la
conductividad eléctrica en la zona de raices seran menores, evitando con ello posibles dafios en la
productividad del cultivo (Hirzel, 2018).

El arandano al tener raices superficiales, tiene una buena respuesta al riego por goteo, sin
embargo, existe un nivel optimo de riego en el cual el rendimiento es mayor y, a medida que se
aleja de ese nivel, la produccion se puede ver afectada. El ardndano concentra mayor volumen
radicular a profundidades de 25 a 30 cm, es asi que cubrir esa profundidad seria el objetivo del
riego (Undurraga y Vargas, 2013).

Los sistemas de riego tecnificado permiten regar con frecuencias altas y ofrecen la posibilidad de
realizar fertirrigacion, el riego por goteo es el mas adecuado (Garcia y Ciordia, 2018).

El fertirriego cuantitativo es comunmente usado para aplicar los fertilizantes a donde las
cantidades se calculan por demanda del cultivo por hectarea sin importar la ldmina de riego
aplicada ni el momento de aplicacion. Mientras que el fertirriego proporcional, es el mas usado
en medios sin suelo y en suelos arenosos donde en este caso se inyecta una cantidad de solucion
de fertilizantes por cada unidad de agua que ingresa por el sistema de riego, por ejemplo,
litros/m* (Vidal, 2019).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del proyecto
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El trabajo fue realizado de enero a abril del 2023 en el invernadero 2 de la carrera de Agricultura
Sustentable y Protegida de la Universidad Tecnolédgica del Suroeste de Guanajuato (UTSOE),
ubicada en el municipio de Valle de Santiago, Gto., en el Km 1.2 carretera Valle-Huanimaro, en
las coordenadas 20° 24' 1.04" latitud norte y 101° 13' 19.52" de longitud oeste. El area destinada
para el proyecto fue de 60 m?.

3.2 Material vegetal

Se dispuso de 76 plantas de ardndano, establecidas en dos hileras; 38 de la variedad Ventura con
2 afos de edad, y 38 de la variedad Biloxi de 3 afos de edad, las cuales fueron donadas por la
empresa Cravo Equipment LTD. Las plantas fueron establecidas bajo invernadero, en macetas de
plastico con capacidad de 15 L y en sustrato de fibra de coco en mezcla con perlita, a una
distancia entre hileras de 1.5 m y a 60 cm entre plantas, a una sola hilera, teniendo una densidad
de 1.1 plantas/m?.

3.3 Diseiio experimental y analisis de datos

El experimento se establecid bajo un disefio experimental completamente al azar, con dos
tratamientos (variedades de ardndano) y con cuatro repeticiones. Las repeticiones estuvieron
conformadas por tres plantas de cada variedad.

Con los datos obtenidos se realizo6 un ANOVA y fueron analizados estadisticamente con una
prueba de Tukey usando Minitab 17.

3.4 Variables evaluadas

Se hizo una evaluacion en la semana 5 del experimento, sobre el nimero de brotes antes de retirar
aquellos infectados por tizon bacteriano (Pseudomonas syringae). Durante las tres Ultimas
semanas de la investigacion, se evalu6é semanalmente el nivel de clorofila con ayuda del medidor
Fiel Scout 1000, asi como la concentracién de nitratos (ppm) con ionémetro portatil, en savia
extraida con ayuda de un mortero. Finalmente, en la semana 7, se evalué también la altura de
brotes (cm) con ayuda de una cinta métrica.

3.5 Manejo agronomico

Con respecto a la nutricion via fertirriego, ésta se implement6 con base en una solucidn nutritiva
Steiner a 1 dS/m, durante las primeras cuatro semanas después de la poda a piso. A partir de la
semana 5, se trabajo la solucion nutritiva a 1.5 dS/m, sin tratamiento de ésmosis, empleando el
agua para riego con una CE de 1 dS/m, con un pH de 8 y una RAS de 4.4. En general, las labores
culturales llevadas a cabo dentro del sistema protegido consistié en lo siguiente: correccion de
fugas en el sistema de fertirriego, sellado de bolsas rotas; desmalezado de orillas del invernadero
y en las macetas; monitoreo de plagas y enfermedades; monitoreo de temperatura y humedad
relativa, asi como de parametros de pH y CE. También se realizaron aplicaciones fitosanitarias
semanalmente, para el control de tizon bacteriano, mosquita blanca y trips. Se realizaron
aplicaciones foliares de fertilizantes y de bio estimulantes, cada semana.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
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La prueba de comparaciones de medias (Tukey p< 0.05), destacd que, para la variable numero de
brotes y el nivel de clorofila, no hubo diferencias significativas, al inicio de la floracion de ambas
variedades (semana 7), lo cual indica que, ambas variedades aprovecharon y realizaron con la
misma magnitud, el metabolismo por efecto de la sintesis de clorofila. Sin embargo, en la
concentracion de nitratos, los datos reflejaron evidencia significativa (p< 0.05) que la variedad
Biloxi presentd mayor concentracion de nitratos, en comparacion con Ventura (Tabla 1).

Para este estudio, se pudo demostrar estadisticamente que, ambas variedades tienen un desarrollo
similar en cuanto a nimero de brotes, bajo condiciones protegidas con la misma nutricion
aplicada via fertirriego y foliar; aunque los brotes de la variedad Ventura, estadisticamente
desarrollaron mayor vigor en longitud o altura (Tabla 1). A pesar que Biloxi tuvo menor altura de
brotes, estos se desarrollaron mas vigorosos en cuanto al diametro, lo que puede ser favorable
para que los tallos resistan mas al manejo cultural, carga de produccion, viento, entre otros
factores adversos.

Tabla 1. Comparacion de medias para las variables morfolégicas y nutrimentales, en dos
variedades de arandano en sistema protegido en Valle de Santiago, Gto.

En el trabajo de Raigon, et al., (2006) mencionan que, la existencia de nitrégeno de forma
abundante ayuda en la formacion de clorofila, aumentando la actividad de fotosintesis y a su vez
el desarrollo vegetal; sin embargo, en el presente trabajo se observd que, tanto el nivel de
clorofila, asi como el nimero de brotes (Figura 1) entre ambas variedades es similar,
estadisticamente.

Numero de Altura de brotes

Variedad brotes (cm) Clorofila Nitratos (ppm)
29.75a 70.25 a 265 a 3335b
Ventura
Biloxi 27 a 60.75b 263.25a 5455 a
iloxi
DMS 3.07 6.02 2.32 50.36

DMS: Diferencia minima significativa.
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Figura 1. Desarrollo de brotes en plantas de arandano variedad ventura bajo invernadero. Valle de Santiago,
Gto.

Asi también, Rodriguez et al., (2020), dicen que, a mayores dosis de nitrégeno, se obtuvieron
mayores valores de altura de planta, nimero de hojas, indice de clorofila, fotosintesis neta,
contenido de nitrogeno foliar y precocidad de planta en el cultivo de maracuya. Considerando
¢éste ultimo atributo, se pudo observar que, la variedad Biloxi, que fue la de mayor concentracién
de nitratos, fue la mas precoz en cuanto al inicio de floracion (Figura 2), a pesar de ser su tercer
afio de produccion.

Figura 2. Signos de inicio de floracion en plantas de arandano variedad Biloxi bajo invernadero. Valle de
Santiago, Gto.

El mantenimiento del sistema de riego por goteo, evitd el desperdicio de agua; y las aplicaciones
de nutrientes via foliar, complementaron la nutricion via fertirriego.
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5. CONCLUSIONES

La variedad Biloxi presentd mayor concentracion de nitratos, en comparacion con Ventura, al
cabo de siete semanas después de la poda. Las variables nimero de brotes y nivel de clorofila, no
presentaron diferencias significativas, al inicio de la floracion de ambas variedades. Biloxi tuvo
menor altura de brotes (60.75 cm), pero siendo mas vigorosos en cuanto al didmetro. La variedad
Biloxi, fue la mas precoz en cuanto al inicio de floracion, a pesar de ser su tercer afio de
produccion. La nutricién con fuentes quimicas solubles, asi como fertilizantes foliares, deben ser
un complemento en un plan de manejo nutricional en el cultivo de arandano, ademas de
aplicaciones de bioestimulantes.
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Resumen

Michael Porter (2002), reconoce el gran impacto de la estrategia empresarial y la clasifica
tomando como base las tres metas fundamentales que toda empresa debe perseguir para hacerse
competitivo, siendo éstas: el liderazgo en costos, la diferenciacion y el enfoque. Dada la
importancia de esta variable para que las MyPes tengan un mejor posicionamiento el mercado se
propone la siguiente investigacion que tiene como objetivo identificar y describir las principales
estrategias a las que orientan sus decisiones de negocios las MyPes de la ciudad de Valle de
Santiago, Guanajuato; para ello se parte de un estudio cuantitativo no experimental, transversal y
con alcance descriptivo; utilizado como instrumento de recoleccion el cuestionario, aplicandose a
un total de 511 empresarios de la region. Este estudio contribuye a la generacion de conocimiento
sobre el modelo de gestion de las MyPes, lo cual permitird disefiar estrategias que busquen
maximizar su productividad.

Palabras clave: Estrategia de negocio, MyPes, productividad.
Abstract

Michael Porter (2002), recognizes the great impact of business strategy and classifies it based on
the three fundamental goals that every company must pursue to become competitive, these being:
cost leadership, differentiation and focus. Given the importance of this variable for Mypes to
have a better positioning in the market, the following research is proposed, which aims to identify
and describe the main strategies to which the MyPes of the city of Valle de Santiago, Guanajuato;
guide their business decisions for this, we start from a non-experimental, cross-sectional
quantitative study with a descriptive scope; The questionnaire used as a collection technique was
applied to a total of 511 businessmen in the region. This study contributes to the generation of
knowledge about the management model of MyPes, which will allow the design of strategies that
seek to maximize their productivity.

Keywords Business strategy, MyPes, corporate strategy.
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1. Introduccion

Las pequefias y medianas empresas juegan un papel crucial en la economia del pais, por su
aportacion al PIB y generacion de fuentes de empleo; en México el 99.8% de las unidades
econdmicas existentes, son consideradas Pymes, y a pesar de su contribucion, no han alcanzado
la competitividad que les permite posicionarse en el mercado y competir a la par con las grandes
empresas en un entorno altamente cambiante, dindmico y exigente (Lopez, 2018); su tasa de
mortalidad es alarmante, ya que la gran mayoria no sobreviven mas de dos afios después de haber
sido creadas.

Dentro de este contexto, la implementacion de estrategias se convierte en factor clave para prever
y establecer alternativas viables que la empresa debe asumir para responder a las exigencias del
entorno (Garcia et al., 2019); en este sentido, la estrategia organizacional puede ser vista como un
modelo de decisiones de una empresa que determina sus objetivos, asi como las politicas y planes
para lograr esos objetivos y define el tipo de negocios que la empresa va a perseguir, la clase de
organizacion econdmica y humana que es y serd, y la contribucion que intenta aportar a sus partes
relacionadas, como accionistas, trabajadores, clientes y comunidad (Pacheco, 2013).

Algunas micro y pequefias empresas perciben que la competencia y cambios del entorno las
obligan a emprender estrategias para asegurar su permanencia y posicionamiento en el mercado,
entre las cuales se encuentran la orientacion hacia las ventas, produccion, gestion del capital
humano, creacion de valor para el cliente, marketing, la capacitacion de los empleados
(Vagarecha et al.,, 2022), asi como estrategias para mejorar la calidad del producto, de,
segmentacion de mercado, diferenciacion y politicas de precio (Avolio, Mesones & Roca, 2011).

De esta manera el presente trabajo tiene como objetivo identificar y describir las principales
estrategias a las que orientan sus decisiones de negocios las MyPes de la ciudad de Valle de
Santiago, Guanajuato, usando la investigacion cuantitativa de alcance descriptivo, como
instrumento de investigacion se utilizo el cuestionario anual de la RELAYN 2023, aplicado de
manera presencial a los directivos de una muestra de unidades econémicas de la region de Valle
de Santiago.

2. Revision de literatura

2.1 La Estrategia de negocio

Quinn (2005) define la estrategia organizacional como un plan integral de metas y politicas que
plantea actividades a realizar; en este mismo sentido Thompson et al. (2012) sefiala que se trata
de un plan que vincula las ventajas competitivas de la empresa con los retos del entorno; es decir,
es un conjunto de acciones cuya formulacion demanda un diagnostico situacional y que se
ejecutan con el fin de lograr una ventaja competitiva (Lalaleo & Martinez, 2022), coinciden en
esta vision Johnson et al. (2006) al definirla como la direccion y alcance a largo plazo para lograr
una ventaja competitiva al coordinar recursos y competencias.
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Otra vision tedrica la analiza desde dos perspectivas, la estrategia competitiva y la corporativa, la
primera se ocupa de como la empresa compite en cada unidad de negocio y la segunda, analiza en
cuales negocios y mercados se debe competir, sin embargo, existe una correlacion entre ambas ya
que el disefio de la estrategia corporativa depende de las ventajas competitivas que la empresa
busca en cada una de sus unidades de negocios (Tarzijan, 2008), y no deben ser vistas por
separado ya que son producto de un mismo proceso de seleccion estratégica.

La estrategia provee una guia para las decisiones que tiene que tomar la empresa con el fin de
generar valor, competitividad y rentabilidad (Ramirez, 2013); para ello se debe partir de un
diagnostico de la situacion actual, un entendimiento de los objetivos y metas que se pretenden
cumplir (Tarzijdn, 2008) y un andlisis de los factores que interactiian en el entorno para definir
puntos fuertes y criticos (Muiiz et al., 2022).

2.2 Importancia de la estrategia

El fortalecimiento tecnoldgico y la entrada de competidores orilla a las empresas a buscar la
diferencia en sus productos y servicios, asi como a incursionar en nuevos mercados, para lo cual
la estrategia corporativa tiene un peso relevante (Ramirez, 2013); el planteamiento de la
estrategia de negocio se asocia con la obtencion de los resultados previstos, por medio de
acciones que proporcionen ventaja a la empresa en un ambiente caracterizado por la
incertidumbre y el cambio (Lalaleo & Martinez, 2022; Tapia et al., 2020).

Ante una situacion de crisis, la definicion de la estrategia de gestion permitird a la empresa
anticiparse a los cambios del mercado y con ello asegurar su posicion en relaciéon con los
competidores y su permanencia en el sector (Vagarecha et al., 2022); se enfatiza en la importancia
de la estrategia por su contribucion en la construcciéon de la ventaja competitiva de la
organizacion, lo que le permitird generar un rendimiento superior al promedio (Pacheco, 2013).

La competitividad se ve involucrada en las organizaciones, y ha obligado a cambiar los planes de
¢éstas hasta obtener buenos resultados, lo que propicia la aplicaciéon en las mejoras de los
procesos. Para eso las tacticas se modifican y las estrategias toman relevancia en los escenarios
de competencia (Arellano, 2005).

2.3 Tipologia de las estrategias de negocio

No existe una unica tipologia o clasificacion tnica de las estrategias de negocio, autores como
Montes (2020) reconoce las siguientes categorias:

e [Estrategias defensivas: éstas son resultado de las amenazas detectadas en el entorno y las
debilidades de la empresa.
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e Estrategias adaptativas: las cuales se desarrollan como resultado de las oportunidades
presentes en el entorno y las debilidades, de forma que permiten redefinir las estrategias
trazadas originalmente.

e Estrategias reactivas: se desarrollan para responder a las amenazas del entorno y
consideran las capacidades y fortalezas internas para su formulacion.

e Estrategias ofensivas: son resultado de las oportunidades del entorno y las fortalezas
internas; en esta categoria la empresa adopta estrategias de crecimiento o agresivas.

Sin embargo, de acuerdo con Porter (1982) son tres las estrategias genéricas: liderazgo en costes,
diferenciacion y enfoque o alta segmentacion.

2.4 Estrategias en Pymes

A menudo las micro, pequefias y medianas empresas no tienen una estrategia formal ni escrita,
sino que ésta se maneja de forma empirica o intuitiva (Lalaleo & Martinez, 2022; Vagarecha et
al., 2022), lo anterior puede explicarse, entre otras razones, por el desconocimiento del gerente o
propietario ante las distintas variables y fuerzas que afectan el entorno (Vagarecha et al., 2022).

Sin embargo, resulta importante destacar que a pesar de las limitaciones financieras, en
conocimientos y recursos, las pequefias empresas presentan ventajas para la adopcion de nuevas
estrategias, entre ellas su flexibilidad en el esquema de trabajo, se adaptan mejor y con mas
rapidez a los cambios del entorno y cuentan con un menor numero de trabajadores, lo cual facilita
la aceptacion de nuevos planes de trabajo; ademas, la interaccion directa que tienen con el cliente
les facilita la evaluacion de las estrategias implementadas para determinar si son o no las
adecuadas (Zer6én, Mendoza & Lara, 2009).

Algunas Pymes han optado por emprender acciones que les permitan asegurar su
posicionamiento y permanencia en el mercado; estas acciones dieron lugar a la adopcion de un
tipo de estrategia: de mantenimiento o diversificacion (Montes, 2020), otros enfoques
importantes para consideran la orientacién hacia las ventas, produccion, gestion del capital
humano, creacion de valor para el cliente, marketing, la capacitacion de los empleados
(Vagarecha et al., 2022), asi como estrategias para mejorar la calidad del producto, de
segmentacion de mercado, diferenciacion y politicas de precio (Avolio, Mesones & Roca, 2011).

3. Metodologia

El presente trabajo de investigacion ha sido propuesto por la Red de Estudios Latinoamericanos
en Administracion y Negocios (RELAYN, 2023), la cual consiste en conceptualizar la Micro y
Pequefia Empresa (MyPe) como una serie de elementos de entradas, procesos y salidas
enmarcados en un ambiente que influye segun la percepcion del director, considerado como la
persona que toma la mayor parte de las decisiones.
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Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo, con un disefo transversal. Tiene
como objetivo identificar y describir las principales estrategias a las que orientan sus decisiones
de negocios las MyPes de la ciudad de Valle de Santiago, Guanajuato.

Considerando una poblaciéon de 5210 unidades economicas (INEGI, 2023), se realizd un
muestreo probabilistico aleatorio simple de las MyPes de Valle de Santiago, cuya cantidad de
colaboradores oscile entre 2 y 50 trabajadores, buscando un 95% de confianza, con 5% de error y
una probabilidad estimada de p= 0.5 o 50%, obteniendo una muestra de 511 unidades
econdmicas.

Como instrumento de investigacion se utilizo el cuestionario anual de la RELAYN 2023, el cual
fue aplicado de manera presencial, presentando un alfa=0.930, (Pefia & Aguilar, 2023). El
cuestionario esta integrado por seis partes o bloques, cabe sefialar que para este estudio solo se
considerd un item correspondiente a la segunda parte en la cual se abordan los datos del directivo
y el tiempo de dedicacion a las labores de la empresa.

4. Resultados

De esta manera se observa que hay 511 casos validos, donde el 100% de éstos se pudieron
procesar.

Tabla 1. Resumen del procesamiento de los casos

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje | N Porcentaje [ N Porcentaje
511 100.0% 0 0.0%] 511 100.0%

(Cual es la estrategia
principal para la
empresa hoy en dia?

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. Descriptivos

Descriptivos

Estadistico | Error tip.
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Media 3.01 .067
Intervalo de confianza para la Limite inferior 2.87
media al 95% Limite superior 3.14
Media recortada al 5% 2.95
Mediana 2.00
(Cual es la Varianza 2292
;Z[;:Eilg;ilﬁiier;(:p al Desw. tip. 1.514
hoy en dia? Minimo 1
Maximo 6
Rango 5
Amplitud intercuartil 2
Asimetria .307 .108
Curtosis -1.127 216

Fuente: elaboracion propia

La resistencia media es de 3.01, con un error tipico de 0.67. lo que refleja una variabilidad
esperada si se repitieran los experimentos o se tomaran mas muestras.

Tabla 3. Estimadores para la media

Estimadores-M

Estimador-M | Biponderado | Estimador-M Onda de
de Huber® de Tukey® | de Hampel® | Andrews‘
2.90 2.84 291 2.85

(Cudl es la estrategia
principal para la
empresa hoy en dia?

a. La constante de ponderacion es 1.339.

b. La constante de ponderacion es 4.685.

c. Las constantes de ponderacion son 1.700, 3.400 y 8.500.

d. La constante de ponderacion es 1.340%*pi.

Fuente: elaboracion propia

Considerando el parametro b de Tukey se observa un valor de 2.84, el cual muestra que el
estimador sea robusto frente a datos extremos, manteniendo la eficiencia para las observaciones
dentro del rango esperado.

Tabla 4. Percentiles

Percentiles




Percentiles

(definicion 1)

empresa hoy en
dia?

5 10 25 50 75 90 95
¢Cuadlesla 1.00| 1.00| 2.00f 2.00| 4.00f 5.00( 6.00
Promedio estrategia
ponderado principal para la

Bisagras de
Tukey

¢Cualesla
estrategia
principal para la
empresa hoy en
dia?

2.00( 2.00| 4.00

El promedio ponderado muestra que la mayoria de las empresas seleccionan estrategias cercanas
a 2.00 (en el percentil 25 y 50), pero hay algunas que seleccionan valores mas altos (hasta 6.00 en

el percentil 95).

Este promedio ponderado es una media ajustada para reflejar la importancia o peso de cada valor,
lo que podria significar que ciertas estrategias (valores) son mas frecuentes o importantes que

otras.

Se observa que la mayoria de las empresas seleccionan una estrategia valorada en 2. La
distribucion estd sesgada hacia la derecha, con una mayor concentracion de empresas en los
valores bajos de la estrategia. Se refuerza que la media indica que el valor promedio de la
estrategia estd alrededor de 3, y la desviacion estandar (1.514) sugiere una variabilidad moderada

entre las respuestas.

Frecuencia

Fuente: elaboracion propia
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Figura 1 Distribucion de las respuestas
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¢ Cual es la estrategia principal para la empresa hoy en dia?

40

Porcentaje

6.549

T T T T T T
Afinar mi Conseguir Consolidar la  Invertir bien las Lograr &l Lograr que la
productolservicio  suficientes empresa para  ganancias para  equilibrio entre empresa
para gue sea cliertes para  aprovechar lo  hacer crecerla misingresos y  funcione sin
atractivopara  consolidar la que hemos empresa 20resos para  requerirme tanto
mis clientes empresa crecido sobrevivir tiempo

¢Cual es la estrategia principal para la empresa hoy en dia?

Figura 2. Estrategia utilizada principalmente

De esta manera se observa que la estrategia principal que utilizan hoy las MyPes de Valle de
Santiago es conseguir suficientes clientes para poder crecer adecuadamente con un 33.07%, el
23.68% menciona el invertir bien las ganancias para hacer crecer la empresa a largo plazo, un
17.03% expresa el afinar su producto/servicio para que sea atractivo para sus clientes, el 14.09%
busca lograr el equilibrio entre sus operaciones y las necesidades del cliente, el 6.849% consigue
los recursos econdmicos necesarios para hacer crecer la empresa y solo el 5.264% logra que su
empresa funcione sin requerir tanto de su intervencion directa.

5. Discusion

En el contexto de la estrategia empresarial, podria implicar que la mayoria de las empresas tienen
estrategias similares y bésicas, optando principalmente por emprender acciones que les permitan
asegurar su permanencia y posicion en el mercado mediante la orientacion hacia las ventas y la
creacion de valor para el cliente mejorando la calidad del producto, como en los estudios de
Montes (2020); Vagarecha et al. (2022) y Avolio, Mesones & Roca (2011); y solo una minoria
estd adoptando enfoques mas ambiciosos o avanzados.

Estas acciones implementadas por las empresas pueden considerarse como estrategias defensivas
dentro de la categoria propuesta por Montes (2020), es decir se trata de acciones que son
resultado de las amenazas detectadas en el entorno y las debilidades de la empresa, como el
aumento de empresas competidoras, la contraccion economica del sector o defectos en el
producto, servicio y procesos internos.

Las estrategias relacionadas con recursos econdémicos o independencia operativa (requiriendo
menos intervencion directa del duefio o gerente) son menos comunes.
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La obtencién de recursos econdémicos y la autonomia operativa (funcionar sin intervencion
directa) son estrategias seleccionadas por una minoria de empresas, lo que puede indicar que no
es el enfoque inmediato para la mayoria.

Con los resultados se observa que de las estrategias genéricas propuestas por Porter, las MyPes de
la region se enfocan mas en la implementacion de estrategias de diferenciacion, dejando un poco
de lado el tema de alta segmentacion y liderazgo en costos.

6. Conclusiones

El hecho de que la mayoria de las empresas estén en los valores bajos podria sugerir que muchas
empresas no estan invirtiendo fuertemente en innovacion, mientras que solo unas pocas estan
enfocadas en estrategias mas avanzadas.

La mayoria de las empresas tiene una vision o enfoque estratégico que no es de los mas
ambiciosos (segun las categorias de la encuesta), centrandose en lograr un crecimiento de la
empresa a través de las ventas y la reinversion de utilidades; mientras que pocas empresas
adoptan una estrategia que se considera mas avanzada o global, que incluya decisiones operativas
y de financiamiento, en lugar de centrarse solo en aumentar el nimero de clientes.

El conseguir suficientes clientes para poder crecer adecuadamente, al ser la estrategia mas
seleccionada por las empresas, indica que el crecimiento basado en el aumento de clientes es la
prioridad més frecuente; es claro que el tema de liquidez es crucial para las pequefias empresas,
por lo que les resulta mas facil mantener este indicador aumentando las ventas, en lugar de
implementar estrategias de liderazgo en costos o segmentacion, cuyos resultados se reflejarian en
el negocio mas a mediano y largo plazo.

El invertir bien las ganancias para hacer crecer la empresa, demuestra la preocupacion de las
MyPes por emprender acciones encaminadas a la correcta gestion financiera de su capital, con lo
cual aseguren su permanencia en el mercado.

De esta manera las empresas estan, en su mayoria, preocupadas por aumentar su base de clientes
y gestionar sus ganancias para garantizar su crecimiento, mientras que aspectos como la
obtencion de recursos financieros o la autonomia operativa son menos prioritarios en el presente.

Se concluye que el crecimiento de clientes y la gestion financiera son los principales motores del
éxito empresarial de las MyPes de la region estudiada.
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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se analiza la informacién legal referente a sueldos y
salarios, la identificacion de las obligaciones fiscales, el calculo del Impuesto Sobre la Renta
(ISR), para poder cumplir de manera puntual del pagos de los impuestos correspondientes, todo
esto para generar el conocimiento sobre la obligacion fiscal que las personas que perciban un
ingreso por la prestacion de un servicio personal subordinado deben de cubrir en tiempo y forma,
para evitar problemas con la autoridad.

Las personas asalariadas son contratadas por uno o varios empleadores, de quienes reciben una
cantidad de dinero periddicamente y les otorgan beneficios, y por esta percepcion se tiene que
realizar una serie de célculos que permiten determinar el monto a declarar y cumplir con sus
obligaciones fiscales. Es labor del patron calcular el impuesto a retener, y para realizarlo debe de
conocer los procedimientos establecidos por las autoridades fiscales mediante

Palabras clave: Sueldos y Salarios, contribuciones, impuestos.
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Abstract

In this research work, the legal information regarding salaries and wages, the identification of tax
obligations, the calculation of the Income Tax (ISR) is analyzed, in order to be able to comply in
a timely manner with the payments of the corresponding taxes, everything this. to generate
knowledge about the tax obligation that people who received income for the provision of a
subordinate personal service must cover in a timely manner, to avoid problems with the authority.

Salaried people are hired by one or more workers, from whom they receive an amount of money
periodically and provide them with benefits, and due to this perception, a series of calculations
must be carried out to determine the amount to be declared and comply with their tax obligations.
It is the employer's job to calculate the tax to be withheld, and to do so he must know the
procedures established by the tax authorities through current regulations.

1. Introduccion

El tema de sueldos y salarios es una de los principales puntos a considerar en la administracion de
una empresa, preocupacion para los directivos y tema de interés para los colaboradores de la
misma. Se da por entendido que es una cuestion econdémica que solo le compete al area de
contabilidad o finanzas. Siendo cierto que es responsabilidad del area Contable/Administrativo.

En el presente trabajo, se analiza la informacion correspondiente sobre Sueldos y Salarios, para
poder comprender el cambio que se ha tenido sobre el tema durante los ultimos afios, el tramite
fiscal para el calculo del impuesto correspondiente, que las personas que obtienen ingresos por
este concepto, tienen la obligacion de pagar.

Partiendo de la definicion de concepto, diferencia entre sueldos y salarios, los tipos y la
determinacion del monto del impuesto, obligacién que se tiene como ciudadano mexicano de
contribuir para con el gasto publico de la nacion.

Planteamiento del problema

Toda persona que realiza un trabajo digno o decente, tiene derecho a recibir a cambio una
compensacion econdmica como beneficio de sus labores realizadas. Los términos y célculos se
ven reflejados en su salario percibido. La falta del conocimiento por parte de los trabajadores con
respecto a sus derechos y obligaciones laborales llega a generar incertidumbre sobre el monto que
perciben. De igual manera la actualizacion de la informacion de acuerdo a las modificaciones que
se van realizando respecto al tema de sueldos y salarios, es desconocimiento o poco
entendimiento de los trabajadores, que no tienen claro sobre las prestaciones que por derecho
tienen. El célculo y determinacién de impuesto sobre ndmina, es otro de los puntos importantes
que se debe tener en cuenta en el momento perciba la remuneraciéon econdmica, el patrén es
quien retiene dicho impuesto, pero, debe de explicar al trabajador como es que este es
determinado.

Justificacion
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La importancia de conocer para estar actualizado constantemente sobre el tema de sueldos y
salarios, los derechos, obligaciones, tramites y reformas que se tienen en el pais (México), es
competencia de todos los contribuyentes (tanto trabajadores como empleadores). La falta de
conocimiento no exime la responsabilidad tributaria, por lo que se debe de informar, analizar y
comprender sobre dicho tema, el cual establece los lineamientos para el cumplimiento de las
obligaciones fiscales.

Objetivos

General.

Analizar la informacion referente a sueldos y salarios, su tratamiento fiscal y las modificaciones
al 2024, para generar conocimiento sobre las obligaciones fiscales establecidas, y que los
empleadores y empleados, cumplan con sus obligaciones fiscales en tiempo y forma.

Especificos
- Andlisis de la informacion sobre sueldos y salarios.

- Identificacion de las obligaciones fiscales, para el cumplimiento puntual del pago de impuestos.

2. Revision de literatura

Trabajo digno o decente

Se debe de dejar claro el concepto de trabajo digno, término que es fundamental para entender el
tema de sueldos y salarios.

Se entiende por trabajo digno o decente aquél en el que se respeta plenamente la dignidad
humana del trabajador; no existe discriminacién por origen étnico o nacional, género, edad,
discapacidad, condicion social, condiciones de salud, religion, condicién migratoria, opiniones,
preferencias sexuales o estado civil; se tiene acceso a la seguridad social y se percibe un salario
remunerador; se recibe capacitacion continua para el incremento de la productividad con
beneficios compartidos, y se cuenta con condiciones Optimas de seguridad e higiene para prevenir
riesgos de trabajo. (Union, 2022)

Sueldos v salarios

La definicion de los sueldos y salarios depende de las caracteristicas del puesto que este
desempefiando un trabajador dentro de un ente econdmico. Por lo tanto, el responsable de
Recursos Humanos considera el criterio que debe aplicarse para la administracion de sueldos y
salarios. Actualmente la tecnologia ayuda en la consideracion de las variables a considerar en el
momento de establecer las politicas de la empresa en este tema.

Los sueldos y salarios son parte de la planeacién que una empresa hace, por esto la relacion que
se tiene con el factor productividad para el logro de objetivos. Los trabajadores de un ente
econdmico asocian el valor de este con la remuneracién econdmica que se refleja en la nomina,
por esto, si se tiene una mala politica salarial puede impactar en el desempeno laboral.
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Se tiene que tener claro los conceptos que se manegja ya que el termino de sueldos y salarios
suelen utilizarse como sin6nimo, pero la realidad es que tienen significado diferente. El sueldo
presenta un caracter estrictamente econdmico, siendo la cantidad monetaria que un empleado
percibe regularmente por su trabajo.

El salario, en cambio, se contempla con mas matices, por un lado, es posible utilizarlo al referirse
a una compensacion econdmica, también puede utilizarse para englobar cualquier tipo de
contraprestacion que perciba el trabajador, como los beneficios laborales. (Bizneo, 2023)

De acuerdo a la Ley Federal del Trabajo en el Articulo 82, el salario es la retribuciéon que debe
pagar el patrén al trabajador por su trabajo. Se puede fijar por unidad de tiempo, por unidad de
obra, por comision, a precio alzado o de cualquier otra manera.

Tratandose de salario por unidad de tiempo, se establecera especificamente esa naturaleza. El
trabajador y el patron podran convenir el monto, siempre que se trate de un salario remunerador,
asi como el pago por cada hora de prestacion de servicio, siempre y cuando no se exceda la
jornada maxima legal y se respeten los derechos laborales y de seguridad social que correspondan
a la plaza de que se trate. El ingreso que perciban los trabajadores por esta modalidad, en ningin
caso sera inferior al que corresponda a una jornada diaria.

Cuando el salario se fije por unidad de obra, ademas de especificarse la naturaleza de ésta, se hara
constar la cantidad y calidad del material, el estado de la herramienta y utiles que el patrén, en su
caso, proporcione para ejecutar la obra, y el tiempo por el que los pondra a disposicion del
trabajador, sin que pueda exigir cantidad alguna por concepto del desgaste natural que sufra la
herramienta como consecuencia del trabajo.

El Articulo 84 de la Ley de Trabajo sefiala que el salario se integra con los pagos hechos en
efectivo por cuota diaria, gratificaciones, percepciones, habitacion, primas, comisiones,
prestaciones en especie y cualquiera otra cantidad o prestacion que se entregue al trabajador por
su trabajo.

Las obligaciones fiscales como asalariado que se deben cumplir:

e Inscribirse en el RFC; se deben proporcionar los datos y documentos necesarios al patrén
para que este inscriba a los trabajadores y asi realizar el trdmite de forma personal o por
internet.

e Mantener actualizada la informacion ante el RFC en los casos de:

- Cambio de domicilio. Presentar aviso de cambio de domicilio por internet, donde se
actualizan los datos de la nueva direccion.

- Aumento o disminucion de obligaciones. Se puede realizar el tramite cuando se
cambie de actividad econémica o modifique una obligacion, como presentacion de
declaraciones. El tramite se puede iniciar y concluir por internet.

- Suspension de actividades. Cuando se interrumpa las actividades economicas. El
tramite se puede iniciar y concluir por internet

- Reanudacion de actividades. Después de estar en suspension de actividades y se
vuelva a realizar alguna actividad econdmica o se tenga alguna obligacion fiscal
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periddica de pago, por si o por cuenta de terceros. El tramite se puede iniciar y

concluir por internet.

e Presentar la declaracion anual. Durante el mes de abril de cada ejercicio, en los siguientes

supuestos:

Si se obtuvo ingresos mayores a 400,000 pesos en el afio.

Si se trabaja para dos o mas patrones en el mismo afio, aun cuando no hayas rebasado
los 400,000 pesos.

Si se solicita por escrito al patrén que no presente la declaracion Anual.

Si se dejo prestar el servicio antes de 31 de diciembre del afio de que se trate.

Si se prestd servicios por salarios a personas que no efectuan retencidbn como
embajadas u organismos internacionales.

Si se obtuvo otros ingresos acumulables (honorarios, arrendamiento, actividades
empresariales, entre otros) ademas de salarios.

Si se percibio ingresos por concepto de jubilacidn, pension, liquidacion o algln tipo
de indemnizacion laboral.

Se esta exento de presentar Declaracion Anual, si se ubica en cualquier de los siguientes

supuestos:

Se obtuvo ingresos exclusivamente por salarios de un solo patron, siempre que se
haya emitido CFDI de ndémina por la totalidad de los ingresos y no resulte impuesto a
cargo en la declaracion anual.

Se obtuvo ingresos por salarios y también por intereses nominales que no hayan
excedido de $20,000.00 de instituciones que componen el Sistema Financiero.
(Hacienda, 2023).

Hay que tener en consideracion las disposiciones aplicables al régimen de asalariados.

Criterios no vinculativos

Resolucion Miscelanea Fiscal

Reglamento de la Ley del Impuesto Sobre la Renta
Ley del Impuesto Sobre la Renta.

Reglamento del Codigo Fiscal de la Federacion.
Cddigo Fiscal de la Federacion.

Criterios normativos.

3. Metodologia

Analisis de la informacion
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Se debe tener claro que es el Impuesto Sobre la Renta. Es el impuesto que grava de manera fiscal
las ganancias o ingresos de los contribuyentes.

La contribucion a través del ISR, se realiza de forma proporcional a los ingresos recibidos.

De acuerdo a la Ley del ISR, existen 3 casos fundamentales en los que las personas se convierten
en contribuyentes de esta obligacion fiscal:
1. Sise es residente en México
2. Si se es residente en el extranjero, pero se tiene un establecimiento permanente en México
y los ingresos sean atribuibles a dicho establecimiento permanente.
3. Si se es residente en el extranjero, pero los ingresos provienen de fuentes de riqueza
situadas en el territorio nacional, alin cuando no se tenga un establecimiento permanente
en el pais.

De manera general, todo ingreso es gravado con ISR por el empleador o si se trabaja de forma
independiente, se realiza por cuenta propia desde el portal web del SAT. Las fuentes gravables
mas comunes para el ISR son:

a) Salarios

b) Honorarios

¢) Arrendamiento de bienes inmuebles.

d) Venta o transferencia de bienes a cambio de una remuneracion.

e) Premios, loterias, rifas, sorteos o juegos, apuestas y concursos.

f) Actividades empresariales.

g) Intereses financieros o rendimientos de crédito. (Heru, Heru, 2023)

El porcentaje del ISR para 2023 maneja un limite superior del 1,92 al 35% sobre el monto de las
ganancias que a su vez depende del régimen fiscal al que se esté dado de alta y la actividad
econdmica que se desempeiie.

Tabla 1. Porcentajes de retencion ISR para cada régimen fiscal, De acuerdo a la LISR

Impuest Régimen Retencion
0 Fiscal
ISR Sueldos y 1,92 al 35%
Salarios
Arrendamiento
Actividad
Empresarial y
Profesional
RESICO 1 al 2.5%
Plataformas | 1. Transporte
Tecnolodgicas | terrestre de
pasajeros 2.1%




2. Entrega de
alimentos
preparados 2.1%
3. Entrega de
bienes 2.1%
4. Hospedaje 4.0%
5. Comercio de
bienes 1.0%
6. Otro tipo de
servicios 1.0%
Fuente: Propia en base a LISR

Las actividades exentas de ISR son las siguientes:

Las prestaciones distintas del salario que reciban los trabajadores del salario minimo
general.

Las indemnizaciones por riesgos de trabajo o enfermedades.

Las jubilaciones, pensiones, haberes de retiro, asi como las pensiones vitalicias u
otras formas de retiro.

Los percibidos con motivo del reembolso de gastos médicos, dentales, hospitalarios y
de funeral, que se concedan de manera general.

Las prestaciones de seguridad social que otorguen las instituciones publicas.

Los percibidos con motivo de subsidio por incapacidad, becas educacionales para los
trabajadores o sus hijos, guarderias infantiles, actividades culturales y deportivas y
otras prestaciones de prevision social.

La entrega de las aportaciones y sus rendimientos provenientes de la subcuenta de
vivienda de la cuenta individual prevista en la Ley del Seguro Social.

Los provenientes de cajas de ahorro de trabajadores y de fondos de ahorro
establecidos por las empresas para sus trabajadores cuando retinan los requisitos de
deducibilidad.

La cuota de seguridad social de los trabajadores pagados por el patron.

Los que obtengan las personas que han estado sujetas a una relacion laboral en el
momento de su retiro, por concepto de primas de antigiiedad, retiro e indemnizaciones
u otros pagos, asi como los obtenidos del seguro de retiro o de retiro, cesantia en edad
avanzada y vejes.
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Las gratificaciones que reciban los trabajadores de su patrén, durante un afio de
calendario, hasta el equivalente del salario minimo general, primas vacacionales que
otorguen los patrones durante el afo de calendario a sus trabajadores en forma general
y la participacion de los trabajadores en las utilidades de las empresas, hasta por el
equivalente a 15 dias de salario minimo general. Tratandose de primas dominicales
hasta por el equivalente de un salario minimo general, por cada domingo que se
labore.

Los viaticos, cuando sean efectivamente erogados en servicio del patréon y se
compruebe esta circunstancia con los comprobantes fiscales correspondientes.

Los que provengan de contratos de arrendamiento prorrogados por disposicion de
Ley.

Los derivados de la venta de:

a) La casa habitacion del contribuyente, siempre que el monto de la contraprestacion
obtenida no exceda de setecientas mil unidades de inversion y la transmision se
formalice ante fedatario publico.

Los intereses:

a) Pagados por instituciones de crédito, siempre que los mismos provengan de
cuentas de cheques, para el deposito de sueldos y salarios, pensiones o para haberes de
retiro o depositos de ahorro, cuyo saldo promedio diario de la inversion no exceda de
5 salarios minimos generales del area geografica del Distrito Federal, elevados al afio.

b) Pagados por sociedades cooperativas de ahorro y préstamo y por las sociedades
financieras populares, provenientes de inversiones cuyo saldo promedio diario no
exceda de 5 salarios minimos generales del area geografica del Distrito Federal,
elevados al afo.

Las cantidades que paguen las instituciones de seguros a los asegurados o a sus
beneficiarios cuando ocurra el riesgo amparado por las pélizas contratadas y siempre
que no se trate de seguros relacionados con bienes de activo fijo.

Tampoco se pagara el impuesto sobre la renta por las cantidades que paguen las
instituciones de seguros a sus asegurados o a sus beneficiarios, que provengan de
contratos de seguros de vida cuando la prima haya sido pagada directamente por el
empleador en favor de sus trabajadores, siempre que los beneficios de dichos seguros
se entreguen unicamente por muerte, invalidez, pérdidas organicas o incapacidad del
asegurado para realizar un trabajo personal remunerado.

No se pagara el impuesto sobre la renta por las cantidades que paguen las instituciones
de seguros a sus asegurados o a sus beneficiarios que provengan de contratos de
seguros de vida, cuando la persona que pague la prima sea distinta a la mencionada en
el parrafo anterior y que los beneficiarios de dichos seguros se entreguen por muerte,
invalidez, pérdidas organicas o incapacidad del asegurado para realizar un trabajo
personal.
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Los que se reciban por herencia o legado.
Los donativos en los siguientes casos:

a) Entre conyuges o los que perciban los descendientes de sus ascendientes en linea
recta, cualquiera que sea su monto.

b) Los que perciban los ascendientes de sus descendientes en linea recta, siempre que
los bienes recibidos no se enajenen o se donen por el ascendiente a otro descendiente
en linea recta sin limitacion de grado.

c) Los demas donativos, siempre que el valor total de los recibidos en un afio de
calendario no exceda de tres veces el salario minimo general del area geografica del
contribuyente elevado al afio. Por el excedente se pagard impuesto en los términos de
este Titulo.

Los premios obtenidos con motivo de un concurso cientifico, artistico o literario,
abierto al publico en general o a determinado gremio o grupo de profesionales, asi
como los premios otorgados por la Federacion para promover los valores civicos.

Las indemnizaciones por dafios que no excedan al valor de mercado del bien de que
se trate. Por el excedente se pagara el impuesto en los términos de este Titulo.

Los percibidos en concepto de alimentos por las personas fisicas que tengan el
caracter de acreedores alimentarios en términos de la legislacion civil aplicable.

Los retiros efectuados de la subcuenta de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez de
la cuenta individual abierta en los términos de la Ley del Seguro Social, por concepto
de ayuda para gastos de matrimonio y por desempleo.

Los que deriven de la enajenacion de derechos parcelarios, de las parcelas

XXIX. Los que se obtengan, por permitir a terceros la publicacion de obras escritas
de su creacion en libros, periddicos o revistas, grabaciones musicales (CDHCU, LEY
DEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA, 2021)

Deducciones autorizadas. Son los gastos de tipo esencial que ha delimitado la autoridad fiscal y
que se pueden aplicar en el Declaracion Anual.

Las deducciones personales aceptadas ante el SAT son:

Salud

Honorarios médicos, dentales y de enfermeria

Honorarios profesionales de nutridlogos y psicologos

Gastos hospitalarios, analisis, estudios y medicinas facturadas dentro del hospital
Protesis y aparatos de rehabilitacion

Lentes opticos para correccion visual

Primas por seguros de gastos médicos privados

Todos estos gastos son deducibles si fueron para beneficio tuyo, conyuge y tus familiares en linea
directa; es decir, padres, hijos y nietos.
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Excepciones en gastos de salud

- Servicios médicos o profesionales realizados por personal sin titulo legalmente
expedido y registrado ante la Secretaria de Educacion
- Medicinas adquiridas directamente en farmacias

Educacion

Las colegiaturas de escuelas privadas son deducibles de impuestos siempre y cuando cuenten con
certificado de validez oficial y solo aplica para los niveles de educacion preescolar y hasta
bachillerato.

Estos gastos tienen un limite anual de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 2 Deducciones personales para gastos de colegiaturas

Nivel Escolar Limite anual de deduccion
Preescolar $14,200 MXN
Primaria $12,900 MXMN
Secundaria $19,900 MXN
Profesional técnico $17,100 MXN
Bachillerato o equivalente $24,500 MXN

Fuente: LISR

Excepciones en gastos de educacion

Transporte escolar (s6lo es deducible si es obligatorio)
- Educacion inicial (guarderia, maternal, estimulacion temprana, etc)
Cuotas por concepto de inscripcion o reinscripcion

Otros

Ademas de estos dos rubros existen otros variables que pueden ser deducibles de impuestos
como:

Gastos funerarios

Intereses reales y efectivamente pagados de créditos hipotecarios (aplica para INFONAVIT,
FOVISSSTE o banca comercial incorporada al sistema financiero)

Donativos institucionales
Aportaciones al fondo de ahorro para el retiro
Pago de impuestos locales por concepto de salarios

Gastos NO deducibles
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La Ley del Impuesto sobre la Renta también es muy clara, respecto a los gastos que no seran
deducibles de impuestos, aqui te dejamos una lista para que la consideres en la presentacion de
tu declaracién anual.

Subsidio para el empleo

Regalos o atenciones otorgadas para la enajenacion de bienes y/o servicios
Gastos de representacion

Viaticos o gastos de viaje con excepcion de los relacionados a hospedaje, alimentacion
y transporte.

Sanciones, indemnizaciones por dafios y perjuicios o las penas convencionales
Créditos comerciales

Pagos de IVA (Impuesto al valor agregado)

El 91.5% de los consumos en restaurantes

Pagos por servicios aduaneros

Anticipos por adquisiciones de bienes y/o servicios

Requisitos para deducir gastos personales

Siguiendo con lo dictado por la Ley del Impuesto sobre la Renta, su articulo 27 expresa los
siguientes requisitos minimos para poder deducir impuestos:

e Que el producto y/o servicio sea estrictamente necesario para la realizacion de la actividad
del contribuyente

e Que el producto y/o servicio este listado dentro de los rubros autorizados como
deducciones personales
Que el gasto esté¢ amparado con un comprobante fiscal autorizado
Que el pago realizado no supere los $2,000 pesos en efectivo; en caso contrario solo se
admiten pagos con cheque nominativo, transferencia o tarjeta de crédito y débito. (Heru,
Heru, 2022)

Identificacién de las obligaciones fiscales, para el cumplimiento puntual del pago de impuestos.

Se identifica las obligaciones que se deben de cumplir como asalariado:

e Inscripcion en el RFC. Se debe proporcionar la informacion y documentacion requerida al
patrén, para que esté realice el tramite correspondiente

e Mantener actualizada la informacion ante el RFC, en cado de:

Cambio de domicilio. Presentando aviso de cambio de domicilio via internet.
Aumento o disminucién de obligaciones. Se realiza cuando se cambe de actividad
econdmica o se modifique una obligacion. Este tramite se puede iniciar y concluir via
internet.

Suspension de actividades. Cuando se interrumpa las actividades econdmicas. Se
puede iniciar el tramite y concluir via internet.
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Reanudacion de actividades. En el momento de dejar de estar en suspension de
actividades y se vuelva a realizar alguna actividad econdémica o se tenga alguna
obligacion fiscal periodica de pago, por si o por cuenta de terceros. Se puede iniciar y
concluir este tramite via internet.

Presentacion de la declaracion anual. Durante el mes de abril de cada ejercicio, en los
siguientes supuestos:

Si se obtiene ingresos mayores a 400,000 pesos en el afio.

Si se trabajo para dos o mas patrones en el mismo afio, aun cuando no hayas rebasado
los 400,000 pesos

Si se solicitd por escrito a tu patron que no presente tu Declaracion Anual.

Si se dejo de prestar tus servicios antes del 31 de diciembre del afio de que se trate.

Si se presentd servicios por salarios a personas que no efectian retencion como
embajadas u organismos internacionales.

Si se obtuvo otros ingresos acumulables (honorarios, arrendamiento, actividades
empresariales, entre otros) ademas de salarios.

Si se percibid ingresos por concepto de jubilacion, pension, liquidacion o algun tipo
de indemnizacion laboral.

Se esta exento de presentar Declaracion Anual, si se ubicas en cualquiera de los siguientes
supuestos:

Se obtuvo ingresos exclusivamente por salarios de un solo patrén (incluso si dichos
ingresos rebasaron los $400,000.00 pesos), siempre que se haya emitido CFDI de
némina por la totalidad de los ingresos y no te resulte impuesto a cargo en la
declaracion anual.

Se obtuvo ingresos por salarios y también por intereses nominales que no hayan
excedido de $20,000.00 de Instituciones que componen el Sistema Financiero.
(México, 2024)

4. Resultados

al

1

1ISR

De acuerdo al Capitulo I de la LISR de los ingresos por salarios y en general por la prestacion de
un servicio personal subordinado, el impuesto se calcula de la siguiente manera:

1.
2
3.
4

5.

De acuerdo a la tabla de retencion de ISR, ubicar la cantidad de ingreso que se percibid.

Al ingreso se le resta el limite inferior del mismo nivel.

Al resultado se resta el porcentaje de retencion del mimo nivel.

Se toma la cuota fija y se suma al resultado anterior obteniendo el impuesto marginal.

Finalmente se resta el resultado anterior al ingreso original o bruto.

El articulo 96 de la LISR muestra la tabla de tarifa mensual para el célculo.
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Quienes hagan pagos por los conceptos a que se refiere el Capitulo I de la LISR estan obligados a
efectuar retenciones y enteros mensuales que tendran el caracter de pagos provisionales a cuenta
del impuesto anual. No se efectuard retencion a las personas que en el mes unicamente perciban
un salario minimo general correspondiente al area geografica del contribuyente.

La retencion se calculard aplicando a la totalidad de los ingresos obtenidos en un mes de
calendario siguiente. (Union, Ley dei Impuesto Sobre la Renta, 2024)

Tabla 3. Tarifa mensual ISR

TARIFA MENSUAL
Por
ciento
para
Limite inferior lel.te Cuota fija aplicarse
superior sobre el
excedente
del limite
inferior.

$ $ $ $
1.01 496.08 0.00 1.92%
496.08 4,210.42 9.52 6.40%
4,210.42 7,399.43 247.24 10.88%
7,399.43 8,601.51 59421 16.00%
8,601.51 | 10,298.36 786.54 17.92%
10,298.36 | 20,770.30 [ 1,090.61 21.36%
20,770.30 | 32,736.84 | 3,327.42 23.52%
32,736.84 | 62,500.01 [ 6,141.95 30.00%
62,500.01 | 83,333.34( 15,070.90 32.00%
83,333.34 | 250,000.01 | 21,737.57 34.00%
250,000.01 En | 78,404.23 35.00%

adelante

Fuente: Elaboracion propia en base a la LISR.

5. Discusion

La gestion de los sueldos y salarios en México es un proceso de suma relevancia y a la vez
complicado, ya que contempla el calculo de diversas deducciones, que son publicadas cada afio
por el Sistema de Administracion Tributaria (SAT), en la Misceldnea Fiscal a través del Diario
Oficial de la Federacion.

70



6. Conclusiones

Es importante resaltar que el sueldo del trabajador lo recibe por el trabajo realizado y que dicho
salario es una parte del producto de este trabajo,

Los sueldos y salarios son parte fundamental de las condiciones de trabajo y empleo en las
empresas, son parte de los costos laborables de una empresa y de la principal fuente de ingresos
de los trabajadores.

El célculo del impuesto generado por este concepto y el cumplimiento del mismo, es parte de las
obligaciones fiscales por parte de las empresas, para ello, el trabajador debe de considerar todas
las disposiciones aplicables a su salario, las deducciones que estan autorizadas, y de esta manera
cumplir obligaciones tributarias.

En México el impuesto principal es el ISR, y es la base para la determinacion de la contribucion
tributaria, que todo ciudadano mexicano debe de cumplir, a través de sus declaraciones y asi
contribuir para con el gasto publico de la nacion.

Existen algunos ingresos de los trabajadores por los que no se paga el impuesto, y la
deducibilidad, el patrén tiene que cumplir con varios requisitos, esto hace complicado el
cumplimiento con el pago de impuestos, generando atrasos y multas.

La actualizacion constante de las Leyes Fiscales permite poder corregir las diversas areas de
oportunidad que con la experiencia se van detectando, y poder asi, generar una mejor Cultura
Tributaria.
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Resumen

El estrés en el contexto educativo, surge a partir de una diversidad de factores entre los que
destacan: la sobrecarga de trabajo, el tiempo para entrega de actividades, entre otras. Este articulo
aborda el estrés académico y su impacto en la salud mental de estudiantes universitarios,
utilizando estrategias de afrontamiento como la relajacion autogena, la terapia de conciencia
corporal y el Mindfulness. Se utiliza un disefio cuasiexperimental con 18 estudiantes de Terapia
Fisica que fueron evaluados antes y después con un programa de Fisioterapia en Salud Mental
(FSM). Los resultados muestran un notable descenso en el indice de reprobacion (83.33 % al
50%), y una reduccion del 11.33% en el nivel de estrés, sin embargo, las facetas del Mindfulness
arrojaron resultados mixtos. Se concluye que la FSM puede ser una herramienta eficaz para
reducir el estrés académico, aunque se sugieren mas investigaciones para comprender mejor la
relacion entre estas variables.

Palabras clave: Fisioterapia en Salud Mental, Estudiantes, Salud mental y Estrés académico.
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Abstract

Stress in the educational context, emerges from a variety of factors such as: work overload, time
for delivery of activities, and others. This article approaches academic stress and its impact on the
mental health of university students, using strategies of confrontation such as autogenic
relaxation, body awareness therapy and Mindfulness. A quasi-experimental design is used with
18 Physical Therapy students who were evaluated before and after with a Mental Health Physical
Therapy (MHPT) program. The results show a notable decrease in the failure rate (83.33% to
50%), and a reduction of 11.33% in the level of stress, however, the Mindfulness facets showed
mixed results.It is concluded that MHPT can be an effective tool to reduce academic stress,
although further research is suggested to better understand the relationship between these
variables.

Keywords: Fisiotherapy in Mental Health, Students, Mental health, Academic stress.

1. Introduccion

El estrés académico es un problema comun entre los estudiantes, puesto que enfrentan diversos
factores estresantes que pueden desencadenar trastornos mentales, entre los mas comunes: la
ansiedad, la depresion y el sindrome del impostor. Conllevando a estados depresivos, baja
autoestima, insomnio, irritabilidad, ansiedad, asma, hipertension, tlceras, etcétera.

La fisioterapia en la salud mental, es un tema que retoma importancia dentro del contexto de la
educacion, ya que se ha demostrado que la ansiedad y la depresion afectan significativamente la
calidad de vida, enfocando la atencion en la relacion de la funcidn fisica y la salud mental.

El estudio se centra en la aplicacion de un programa de Fisioterapia en Salud Mental (FSM) en 18
estudiantes universitarios que corresponden al programa de Terapia Fisica y Rehabilitacion del
tercer cuatrimestre, pertenecientes a la Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato.

Con el objetivo de disminuir el riesgo de los problemas anteriormente mencionados, se elabora
un estudio con un disefio cuasi experimental, longitudinal de corte prospectivo, con dos
evaluaciones (una inicial y una final), con variables consideradas de: Nivel de Estrés, Atencion
Plena e Indice de reprobacion. Buscando Mejorar la capacidad de los individuos seleccionados
para mantener el autocontrol, mediante las técnicas de: Relajacion autdégena de Schutlz, Basic
Body Awareness Therapy (BBAT), Mindfulness.

Los resultados muestran una disminucion sobresaliente en el indice de reprobacion, lo cual por si
mismo representa un logro importante en el estudio, sin embargo, se pone de manifiesto la
necesidad de estudios que profundicen en la relacion que existe entre el nivel de estrés y el
rendimiento académico para sustentar estos hallazgos.

Comprender los conceptos basicos de la salud mental y reconocer su importancia, son pasos
fundamentales para mejorar el bienestar de los estudiantes. Es imperativo que las instituciones
educativas implementen programas de apoyo psicoldgico y promuevan una cultura de salud
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mental, para que los estudiantes puedan enfrentar los desafios académicos con mayor resiliencia
y optimismo.

2. Revision de literatura

En un primer momento, el estrés era aceptado con la definicion de “respuesta” y al factor que
desencadenaba esta respuesta, se le denominaba “estresor”. Esto resultaba util en el contexto de
la ingenieria para designar los efectos de la fuerza al actuar en contra de una resistencia.

En 1973, Selye definia el estrés como “la respuesta no especifica del cuerpo ante cualquier
demanda que se ejerce sobre €1”. Esto quiere decir que el estrés constituye un esfuerzo adaptativo
frente a un problema y la reaccion inespecifica.

Este proceso adaptativo es de emergencia, resulta imprescindible para la supervivencia de la
persona, es decir es una relacion entre la persona y el ambiente que depende de la medida en la
que el sujeto percibe las demandas ambientales como una amenaza para su bienestar, cuando
estas igualan o superan a sus herramientas para enfrentarlo. Se menciona también que el estrés no
€s una emocion por si mismo, sino que es un generador de emociones.

Vale la pena cuando se realiza una investigacion sobre estrés, mencionar que existen diversas
clasificaciones, la mas comun de ellas se desarrolla a partir de los factores que lo desencadenan,
de tal manera que existe: estrés amoroso, estrés marital, estrés sexual, estrés familiar, estrés por
duelo, estrés militar, estrés médico, estrés ocupacional y por supuesto estrés académico.

«Desde los grados preescolares hasta la educacion universitaria de postgrado, cuando una persona
esta en un periodo de aprendizaje experimenta tension. A ésta se le denomina estrés académico, y
ocurre tanto en el estudio individual como en el aula escolar» (Orlandini, 1999; 143).

Es bien sabido que el estrés en el contexto educativo, surge a partir de una diversidad de factores
entre los que destacan: la sobrecarga de trabajo, el tiempo limitado para entrega de actividades,
problemas familiares y dificultades economicas.

Otro factor frecuentemente relacionado con el estrés académico es la llamada procrastinacion que
hace referencia al aplazamiento de las asignaciones académicas, reemplazadas por actividades
mas placenteras de menor relevancia y que como consecuencia puede traducirse en una variable
predictora de estrés.

De acuerdo a (Caldera, Pulido y Martinez, 2007) las consecuencias del estrés en los estudiantes
universitarios, pueden ser desde estados depresivos, baja autoestima, insomnio irritabilidad,
ansiedad, hasta sintomas fisicos como asma, hipertension, ulceras, etcétera.

Se entiende como estrategias de afrontamiento a las acciones o esfuerzos psiquicos para hacer
frente a las demandas internas o del ambiente, que pudieran superar a las herramientas con las
que cuenta el sujeto para sobrellevarlas. Como ejemplos de estrategias de afrontamiento se
encuentran los recursos materiales, econdmicos, psicoldgicos, vitales, técnicas de solucion de
problemas, habilidades sociales, y las redes de apoyo.

2.1 Subsecciones
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Salud Mental en Estudiantes Universitarios

La salud mental se define como un estado de bienestar mental que permite a las personas hacer
frente a los momentos de estrés de la vida, desarrollar todas sus habilidades, poder aprender y
trabajar adecuadamente y contribuir a la mejora de su comunidad. Es parte fundamental de la
salud y el bienestar que sustenta nuestras capacidades individuales y colectivas para tomar
decisiones, establecer relaciones y dar forma al mundo en el que vivimos (OMS, 2022). Se trata
de un concepto complejo, que abarca tanto el afecto como el funcionamiento psicoldgico, con dos
perspectivas distintas: la perspectiva heddnica, que se centra en la experiencia subjetiva de la
felicidad y la satisfaccion vital, y la perspectiva eudaimonica, que se centra en el funcionamiento
psicologico y la realizacion personal (Tennant et al; 2007).

En el ambito de la educacion superior, la carga académica de los estudiantes universitarios no
estd determinado unicamente por sus capacidades intelectuales y su dedicacion al aprendizaje,
cada vez es mas evidente que su salud mental desempeia un papel fundamental en el éxito
académico (Vishakha J, 2023), la salud mental impacta directamente en la capacidad de los
estudiantes para concentrarse, retener informacion y participar activamente en su educacion.

Las teorias mas extendidas sobre el fenomeno del estrés han considerado, como factores
principales, la relacion entre el organismo y el entorno, los aspectos sociales y psicologicos y la
evaluacion personal hecha por parte del sujeto con respecto a los estimulos estresantes. En el
contexto escolar, los problemas encontrados en la gestion del comportamiento de los estudiantes
constituyen el factor de estrés mas importante y universal (Gastaldi, 2014). La persona estresada
muestra un desequilibrio interno que afecta el funcionamiento psicologico y fisiologico, la
respuesta individualizada genera afecciones directas en su conducta (Silva-Ramos 2020), el estrés
prolongado y los trastornos mentales no solo afectan el rendimiento académico, sino que también
pueden llevar a problemas de salud fisica, como enfermedades cardiovasculares y trastornos del
suefio.

Los estudiantes universitarios enfrentan diversos factores estresantes que pueden desencadenar
trastornos mentales. Entre los mds comunes se encuentran la ansiedad, la depresion y el sindrome
del impostor. El sindrome del impostor (también conocido como fendémeno del impostor)
describe a individuos de alto rendimiento que, a pesar de sus éxitos objetivos, no interiorizan sus
logros y tienen dudas persistentes sobre si mismos y miedo a que les tachen de impostor
(Bravata. 2019).

La ansiedad, en particular, es un problema prevalente, con estudios que indican que hasta el 30%
de los estudiantes la experimentan. Este trastorno puede manifestarse a través de preocupaciones
excesivas sobre el rendimiento académico, que pueden interferir con la capacidad de estudiar y
concentrarse

La depresion es otro trastorno significativo entre los estudiantes. La transicion a la vida
universitaria y la presion por cumplir con altos estandares académicos pueden contribuir a su
desarrollo. Investigaciones han encontrado que la depresiéon no solo afecta el rendimiento
académico, sino que también estd asociada con un aumento en el abandono escolar (Pérez et al.,
2017).

El rendimiento académico es un tema ampliamente abordado en investigaciones, que estudian las
causas que pueden afectarlo, el cual tradicionalmente se ha asociado a la capacidad intelectual
que permite obtener buenas calificaciones. Esta transformacion de paradigma de la educacion ha
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generado profundos cambios en la vision de inteligencia, la que hacia referencia solamente a la
capacidad intelectual. Las actuales teorias se han enfocado en desarrollar una perspectiva de
inteligencia que incorpora y destaca los factores emocionales, siendo fundamentales en esta
sociedad (Morales S, 2020)

Por lo tanto, para reducir el riesgo de tales problemas, es necesario fortalecer aun mas la
capacidad de los individuos para mantener el autocontrol, promover o cultivar las fortalezas del
caracter de los adolescentes, crear un ambiente familiar armonioso, reducir la probabilidad de
conflicto entre padres e hijos y aumentar el bienestar subjetivo de los estudiantes (Jiang, 2022).

La salud mental es un aspecto crucial que debe ser considerado en el ambito universitario.
Comprender los conceptos basicos de la salud mental, reconocer su importancia y estar atentos a
los trastornos asociados al estrés académico son pasos fundamentales para mejorar el bienestar de
los estudiantes. Es imperativo que las instituciones educativas implementen programas de apoyo
psicoldgico y promuevan una cultura de salud mental, para que los estudiantes puedan enfrentar
los desafios académicos con mayor resiliencia y optimismo.

Fisioterapia y su relacion con la salud mental

En la actualidad, la salud mental es un aspecto fundamental en la fisioterapia, ya que influye
directamente en la recuperacion fisica y el bienestar general de los pacientes, pues segiin la World
Physiotherapy, por sus siglas WCPT, la fisioterapia se ocupa de identificar y maximizar el
potencial de calidad de vida y el movimiento, dentro de las esferas de promocion, prevencion,
tratamiento, habilitacion y rehabilitacion. Abarcando con ello el bienestar fisico, psicolédgico,
emocional y social del individuo.

En los ultimos afios, se ha reconocido la importancia de la fisioterapia en la salud mental, pues
estudios recientes han demostrado que la ansiedad y la depresion pueden afectar negativamente la
recuperacion fisica y la calidad de vida (Birkholtz et al., 2014, p. 456). Por ello, se podria
considerar que la salud mental es un aspecto crucial en la fisioterapia, teniendo un impacto
directo en la recuperacion fisica y el bienestar general de la poblacion, concluyendo con ello la
existencia de un vinculo entre la funcion fisica y la salud mental.

Los fisioterapeutas tienen la oportunidad de identificar y abordar problemas de salud mental, ya
que a menudo tienen una relacidon cercana y prolongada con los usuarios atendidos durante las
intervenciones (Nicholls et al., 2017, p. 20). Utilizando técnicas como la terapia
cognitivo-conductual y la relajacion, mejorando significativamente la recuperacion fisica y la
calidad de vida de los pacientes (Klaber et al., 2018).

Beneficios de la fisioterapia para la salud mental:

- Reduccion del estrés y la ansiedad: La fisioterapia puede ayudar a reducir el estrés y la ansiedad
a través de la relajacion muscular y la mejora de la funcidn fisica. (Kumar et al., 2020)

- Mejora de la autoestima: La fisioterapia puede ayudar a mejorar la autoestima y la confianza en
uno mismo a través de la consecucion de metas y la mejora de la funcion fisica. (Tafas et al.,
2019)

- Reduccion de la depresion: La fisioterapia puede ser beneficiosa en la reduccion de la
depresion, especialmente en personas con trastornos musculoesqueléticos. (Hall et al., 2018)
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La deteccion temprana de problemas de salud mental es crucial para prevenir complicaciones y
mejorar los resultados de la intervencion fisioterapéutica (Underwood et al., 2018, p. 15)
disminuyendo la duracion de la discapacidad en un 30% (Wang et al., 2018).

Existen varios modelos tedricos que sustentan la intervencion de fisioterapia en salud mental,
incluyendo:

- El modelo biopsicosocial: Este modelo considera la interaccion entre factores bioldgicos,
psicoldgicos y sociales en la salud y la enfermedad. (Engel, 1977)

- El modelo de la salud mental positiva: Este modelo se centra en la promocion de la salud mental
y el bienestar, en lugar de la prevencion de enfermedades. (Seligman, 2011)

Existen varias intervenciones fisioterapéuticas que pueden ser beneficiosas para la gestion del
estrés, incluyendo:

- Ejercicio terapéutico: favorece la liberacion de endorfinas y la mejora de la funcion fisica,
facilitando la reduccion del estrés y la ansiedad. (Harris et al., 2017)

- Técnicas de relajacion: las técnicas de respiracion profunda y la relajacion muscular progresiva,
pueden ayudar a reducir el estrés y la ansiedad. (Kox et al., 2018)

- Educacion sobre el manejo del estrés: facilita el desarrollo de estrategias efectivas para manejar
el estrés y la ansiedad. (Stewart et al., 2019)

Es importante destacar que la fisioterapia no es una profesion aislada y que la colaboracion con
otros profesionales de la salud es esencial para abordar los aspectos fisicos y mentales de la salud
de manera integral.

3. Metodologia
Participantes

La muestra fue seleccionada por un muestro no probabilistico, por conveniencia y estuvo
integrada por 18 estudiantes universitarios que corresponden al programa de Terapia Fisica y
Rehabilitacion del tercer cuatrimestre y de diversos grupos, todos pertenecientes a la Universidad
del Suroeste de Guanajuato.

Diseno

Se utilizo un disefio cuasi experimental, longitudinal de corte prospectivo, con dos evaluaciones
una inicial y una final. Las variables consideradas son: Nivel de Estrés, Atencion Plena e Indice
de reprobacion.

Instrumentos
Inventario SISCO SV-21

Inventario SIStémico COgnoscitivista para el estudio del estrés académico. Segunda version de
21 items.

Cuestionario de las 5 facetas de mindfulness (FFMQ)

78



El cuestionario original en inglés es un auto informe de 39 items que mide Atencion Plena a
partir de cinco facetas denominadas Observacion, Descripcion, Actuar con Conciencia, Ausencia
de Juicio y Ausencia de Reactividad.

Indice de reprobacion

Se considerd el total de estudiantes participantes en el programa para obtener el indice de
reprobacion independistamente a su nivel de estrés. En ambas evaluaciones se tomaron en cuenta
las 10 asignaturas correspondientes al programa educativo. El indice de reprobacion se obtuvo de
la siguiente manera:

Numero de estudiantes reprobados

Nimero total de estudiantes

iIndice de reprobacion = ( )X 100 [1]

Intervencion

Se llevaron a cabo un total de 5 sesiones con cada participante, durante un lapso de 10 semanas,
cada sesion con una duracion de 30 minutos y asignando 10 minutos a cada una de las siguientes
técnicas:

e Relajacion autégena de Schutlz

Técnica psicofisiologica de autorregulacion que busca inducir un estado de relajacion profunda
mediante la autosugestion. Se basa en la repeticion de frases o formulas dirigidas a provocar
sensaciones especificas en el cuerpo, como pesadez y calor, que facilitan la disminucién del tono
muscular y la reduccion de la actividad del sistema nervioso simpatico. El objetivo es generar un
estado de calma, reduciendo el estrés y mejorando el bienestar fisico y mental.

e Basic Body Awareness Therapy (BBAT)

Intervencion terapéutica centrada en el movimiento, disefiada para mejorar la conciencia
corporal, el equilibrio y la coordinaciéon motora. Esta técnica se basa en movimientos simples y
funcionales, ejecutados de manera consciente, con el objetivo de promover un mejor control
postural y mejorar la conexion mente-cuerpo, favoreciendo la regulacion emocional y el bienestar
general.

e Mindfulness

Técnica que consiste en entrenar la atencion plena, enfocdndose en el momento presente de
manera consciente y sin juzgar las experiencias internas o externas. A través de practicas de
meditacion y respiracion, se busca mejorar la autorregulacion emocional, reducir el estrés y
promover un estado de mayor claridad mental y bienestar. Se fundamenta en la observacion
neutral de pensamientos, emociones y sensaciones corporales, favoreciendo la resiliencia
psicoldgica y la adaptacion a situaciones de alta demanda emocional.

Tabla 1. Nivel de estrés

Pacientes | valoracion inicial | valoracion final | Diferencias
A 71.33 4333 28
B 74 58 16
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C 70 73.33 -3.33
D 70.66 66.66 4
E 70 47.33 22.67
F 74 53.33 20.67
G 66.66 66 0.66
H 75.33 72 3.33
I 76 64.66 11.34
J 68 * *
K 84.66 * *
L 66.66 50 16.66
N 66.66 68.66 -2
N 70 60 10
(0] 79.33 62.66 16.67
P 70.66 68.66 2
Q 68.66 44.66 24
R 82 71.33 10.67
PROMEDI
(0] 72.47833333 60.663125 11.33375
Fuente: Propia (2024)
Tabla 2. Atencion plena
Observacion Puntuaciéon | Total | Valoracion Inicial Percentil Valoracion final Percentil
Observacion 40 720 482 66.944444 487 67.6388889
Descripcion 40 720 428 59.444444 422 58.6111111
Acciones conscientes 40 720 439 60.972222 378 52.5
Experiencia interior  sin 40 720 419 58.194444 394 54.7222222
prejuicios
No reactividad 35 630 380 60.3174603 401 63.6507937
PROMEDIO 39 702 429.6 61.1746032 416.4 59.4246032
Fuente: Propia (2024)
Tabla 3. Indice de reprobacién
Paciente | Valoracion inicial Perientl Valoracion final | Percentil
1 1 10 2 20
2 2 20 1 10
3 1 10 0 0
4 3 30 1 10
5 1 10 0 0
6 4 40 0 0
7 3 30 1 10
8 2 20 0 0
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9 5 50 1 10
10 5 50 6 60
11 7 70 1 10
12 3 30 1 10
13 3 30 2 20
14 0 0 0 0
15 1 10 0 0
16 0 0 0 0
17 4 40 0 0
18 0 0 0 0
Promedi 8.8888888
0 2.5 25 0.88888889 9

Fuente: Propia (2024)
4. Resultados

Nivel de estrés

Para el inventario SISCO SV-21 el Nivel de estrés previo al programa de FSM del grupo
participante fue de 72.47% considerado como severo, posterior a la implementacion del programa
el Nivel de estrés fue de 60.66% considerado como moderado, lo cual representa una
disminucion del 11.33% en el Nivel de Estrés.

Esto segun el Baremo indicativo centrado en el valor tedrico de la variable mostrado a
continuacion:

- De 0 a 33% nivel leve del estrés

- De 34% a 66% nivel moderado del estrés
- Del 67% al 100% nivel severo del estrés

Tablal. Nivelde Estrés
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60
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Para el FFMQ el Nivel de atencion plena global previo a la implementacion del programa fue de
61.17%, posterior a su implementacion fue de 59.42%, en cuanto a las facetas individualmente
los resultados previos a la intervencion y posterior a la intervencion fueron los siguientes
respectivamente:

- Observacion: 66.95% y 67.63%
- Descripcion: 59.44% y 58.61%
- Acciones conscientes: 60.97% y 52.5%
- Experiencia interior sin prejuicios: 58.19% y 54.72%
- No reactividad: 60.31% y 63.65%
Para la obtencion de estos resultados considerar que no se tienen baremos universales fijos, ya

que la interpretacion de las puntuaciones puede variar, sin embargo, es valido hacer el calculo del
maximo puntaje posible a obtener y calcular los percentiles a partir de ahi, método utilizado en el
presente estudio.

Tabla 2. Atencion Plena

61.5
61
60.5
60
595

585

Valoracion Inicial Valoracion Final

Indice de reprobacién
Con respecto el indice de reprobacion previo a la implementacion del programa de FSM el
resultado fue 83.33% y posterior a su implementacion fue del 50%.

Tabla 3. Indicede
reprobacion
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5. Discusion

Los resultados obtenidos del programa de Fisioterapia en Salud Mental (FSM) para jovenes
universitarios con estrés académico muestran una tendencia favorable hacia la reduccion de los
niveles de ansiedad y estrés en los participantes. Esto resalta la eficacia de intervenciones basadas
en técnicas fisioterapéuticas, como la relajacion autdogena, la conciencia corporal y el
Mindfulness, para abordar problemas de salud mental derivados del estrés académico.

Uno de los aspectos mdés destacables del programa fue el uso de herramientas evaluativas como la
escala de ansiedad y depresion de Goldberg (EADG) y la encuesta de estrategias de
afrontamiento, que permitieron identificar patrones de comportamiento negativos y proporcionar
una base so6lida para medir los cambios en los participantes. Los resultados finales indicaron
mejoras significativas en la autoconciencia, la capacidad para manejar el estrés y el bienestar
general de los estudiantes.

El programa, al ser una iniciativa piloto, también generd hallazgos relevantes para futuras
implementaciones. La duracion de nueve meses y el enfoque intensivo en un grupo reducido de
18 estudiantes facilitaron una intervencion personalizada, pero también plantean interrogantes
sobre la viabilidad de expandir el alcance del programa a una mayor poblacion estudiantil. Seria
interesante explorar como la implementacion en grupos mas grandes o en otros contextos
educativos podria replicar estos beneficios.

Ademas, es importante considerar como los participantes aplicaron las estrategias aprendidas en
sus entornos cotidianos. El seguimiento posterior a la intervencion podria arrojar informacioén
valiosa sobre la sostenibilidad de los resultados y la necesidad de reforzar ciertas practicas a lo
largo del tiempo.

Desde una perspectiva fisioterapéutica, este programa enfatiza la importancia de abordar el estrés
académico desde una Optica holistica que considere tanto los aspectos fisicos como los mentales
de la salud. Las intervenciones que integran técnicas cuerpo-mente han demostrado ser
herramientas valiosas no solo para reducir los sintomas de estrés, sino también para fomentar una
actitud preventiva hacia futuros desafios académicos y personales.

En resumen, el programa FSM destaca como una estrategia prometedora para la gestion del estrés
académico en estudiantes universitarios. Sin embargo, se requiere de investigaciones adicionales
para evaluar su efectividad a largo plazo, su adaptabilidad a diferentes contextos y su impacto en
otros indicadores de salud mental y académica.

6. Conclusiones

A partir del estudio realizado se puede concluir que el programa de Fisioterapia en Salud Mental
aplicado en estudiantes universitarios, resulta favorable para disminuir los niveles de estrés.

Con respecto a la atencion plena, a través de la implementacion del programa de FSM se obtienen
resultados diversos, por ejemplo, las dimensiones de observacion y reactividad muestran un
incremento en el puntaje total, no obstante, en las dimensiones de Descripcion, Acciones
consientes y Experiencia interior sin prejuicios, se observa un descenso del puntaje. Esto podria
sugerir la necesidad de intervenciones mas especificas y de mayor duracion, por otro lado, en
estudios previos se ha identificado que una version mas corta del instrumento como la FFMQ-S
puede arrojar resultados mas confiables con muestras grandes.
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Por ultimo, en el indice de reprobacion, se observa una disminucion sobresaliente, lo cual por si
mismo representa un logro importante en el estudio, sin embargo, se pone de manifiesto la
necesidad de estudios que profundicen en la relacion que existe entre el nivel de estrés y el
rendimiento académico para sustentar estos hallazgos.

El presente estudio abre las puertas a lineas de investigacion significativamente mas ambiciosas
en el campo de la FSM. Estas nuevas direcciones permitiran no solo el andlisis de muestras de
mayor envergadura, sino también propiciaran la consolidacion de la FSM como una herramienta
complementaria esencial en la intervencion del estrés académico en estudiantes universitarios.
Este esfuerzo cientifico invita a la expansion del conocimiento, buscando comprender con mayor
profundidad los vinculos entre el cuerpo y la mente en un contexto académico lleno de
exigencias. La FSM se perfila como un aliado indispensable en la busqueda del bienestar de los
estudiantes.
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Resumen

Este articulo revisa las principales normas y modelos de gestion de la innovacion,
proporcionando una visiéon global de su aplicacién en organizaciones. Las normas, como la
ANSI/ISO 56000:2020, UNE 166000:2006, NMX-SAA-56000-1:2019, DIN 77006:2018 y BS
7000-1:2008, ofrecen directrices y fundamentos para la gestion de la innovacion, facilitando la
adopcidon de mejores practicas internacionales. Ademas, se exploran modelos de gestion de la
innovacion como el Modelo de las Etapas o Fases (Stage-Gate), la Triple Hélice, Innovacion
Abierta, Lean Startup, Innovacion Disruptiva, Design Thinking, el Ciclo de Deming (PDCA) y la
Gestion del Conocimiento. Estos modelos destacan estrategias clave para fomentar la innovacion
desde diferentes enfoques, desde la colaboracion entre instituciones hasta la implementacion agil
y continua. La combinacién de estas normas y modelos permite a las organizaciones estructurar y
optimizar sus procesos de innovacion de manera eficiente y competitiva.

Palabras clave: Innovacion Gestion Modelos Normas

Abstract

This article reviews the main innovation management standards and models, providing a global
vision of their application in organizations. Standards, such as ANSI/ISO 56000:2020, UNE
166000:2006, NMX-SAA-56000-1:2019, DIN 77006:2018 and BS 7000-1:2008, offer guidelines
and foundations for innovation management, facilitating the adoption of international best
practices. In addition, innovation management models are explored such as the Stage-Gate
Model, the Triple Helix, Open Innovation, Lean Startup, Disruptive Innovation, Design Thinking,
the Deming Cycle (PDCA) and Management of Knowledge.
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These models highlight key strategies to foster innovation from different approaches, from
collaboration between institutions to agile and continuous implementation. The combination of
these standards and models allows organizations to structure and optimize their innovation
processes in an efficient and competitive manner.

Keywords: Innovation Management Models Standards

Introduccion

La innovacion empresarial contribuye a que las organizaciones sean mas competitivas, eficientes,
mejoren sus resultados y se adelanten a las necesidades del mercado.

Mantenerse al dia a través de los constantes cambios del mercado es esencial para que una
organizacion prospere. La innovacidon en una empresa es fundamental para ser mas eficientes, dar
respuesta a las necesidades de los consumidores y aportar un nuevo valor.

Los continuos avances tecnoldgicos estan revolucionando todas las industrias, por lo que es
esencial que las corporaciones que quieran subsistir mantengan el ritmo y realicen nuevas
propuestas con la finalidad de encabezar el mercado. Un pequefio cambio puede constituir una
gran diferencia.

La innovacioén empresarial consiste en crear nuevos productos o servicios que den respuesta a una
necesidad, mejorar los existentes o proponer cualquier cambio en el modelo de negocio existente
para que se ajuste mejor a las necesidades de los consumidores o aporte mayores ganancias. De
esta forma, se posee una ventaja ante la competencia.

Estos cambios pueden aplicarse al producto o servicio en si mismo, a los sistemas de produccion,
a la organizacion, a la logistica, al mercado. Con una simple modificacion se pueden reducir
costes o mejorar los tiempos de fabricacion, lo que trae consigo ganancias mas elevadas.

En este articulo, mas alla de abordar la definicién de la innovacion y otros temas relacionados, se
hace una revision de las principales normas y modelos para la gestion de la innovacion dentro de
las organizaciones, con el fin de proporcionarles una orientacion sobre como canalizar los
esfuerzos y acciones hacia el disefio de un sistema de gestion de la innovacidon propio que les
permita obtener los beneficios correspondientes

Definicion de innovacion.

De acuerdo con el manual de Oslo (2005) una innovacién es la introduccion de un producto (bien
0 servicio) o de un proceso, nuevo o significativamente mejorado, o la introduccion de un método
de comercializacion o de organizacion nuevo aplicado a las practicas de negocio, a la
organizacion del trabajo o a las relaciones externas.

Cabe mencionar que tal definicion es la integracion evolutiva de un gran niimero de definiciones
que le anteceden. Schumpeter (1935) definié innovacion en un sentido general y tuvo en cuenta
diferentes casos de cambio para ser considerados como una innovacidon. Estos son: la
introduccidon en el mercado de un nuevo bien o una nueva clase de bienes; el uso de una nueva
fuente de materias primas (ambas innovaciones en producto); la incorporacion de un nuevo
método de produccién no experimentado en determinado sector o una nueva manera de tratar
comercialmente un nuevo producto (innovacion de proceso), o la llamada innovacion de mercado
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que consiste en la apertura de un nuevo mercado en un pais o la implantacion de una nueva
estructura de mercado. Posteriormente, Howard Stevenson citado por citado por Castillo (1999)
realizd en la década de los ochentas un analisis acerca de la mentalidad emprendedora y el
concepto de innovacion. Segun ¢€l, innovar no implica so6lo crear un nuevo producto, puede
innovarse al crearse una nueva organizaciéon o una nueva forma de producciéon o una forma
diferente de llevar adelante una determinada tarea, etc.

Existen distintas maneras de clasificar la innovacidén en una empresa.
En funcién de la forma en la que se implementa puede ser:

* Innovacion radical. Es algo que transforma por completo el escenario de una marca o el
mercado. Puede llevarse a cabo a través de una gran modificacion en el posicionamiento de una
compaiiia, en la manera de trabajar, en los procesos, en la forma de relacionarse con el cliente o
en los propios productos o servicios.

* Innovacion incremental. Consiste en ir afiadiendo poco a poco novedades a un producto,
marca o sistema de produccion, con la finalidad de mejorar la experiencia de los clientes y hacer
a una compaiia mas competitiva.

* Innovacion disruptiva. Es la aplicacion de ideas que lleva a transformar productos, servicios y
procesos, generando un cambio drastico en el mercado, las organizaciones y los habitos de los
consumidores. En muchos casos, supone la completa desaparicion de otro producto. La mayoria
de estos procesos estan vinculados con la transformacion digital y los avances tecnolédgicos.

De acuerdo con su naturaleza, la innovacion empresarial puede ser:

* Innovacion tecnolégica. Viene aparejada de un avance técnico, tecnoldgico o cientifico.

* Innovacién comercial. Es una modificacion que se introduce en la estrategia de marketing de
una compafia.

* Innovacion organizativa. Es un cambio vinculado con la forma de gestion de la corporacion.

Gestion de la innovacion

En el tema de gestion de la innovacidn, ésta se entiende como la capacidad de gestionar una
invencion o una idea de nuevos productos, procesos, métodos de produccidon, formas
organizativas o una mejora elemental de un sistema comercial (modelo) hasta su ejecucion
exitosa (Imp3rove, 2007).

La gestion de la investigacion y el desarrollo (I+D) empezd a despertar la atencion desde la
década del 70s. Se trataba en ese entonces de mejorar la utilizacion de recursos humanos y
materiales para producir conocimientos. Sin embargo, afios después, las empresas verificaron que
era necesario convertir estos conocimientos en nuevos productos 0 nuevos procesos que
aumentasen su rentabilidad. (Escorsa, 1997).

La gestion de la innovacion pretende dirigir y dar coherencia y continuidad a los recursos y
actividades dedicados a esta actividad (Molina, 2011). Esta incluye la gestion de I+D,
anadiéndole otros aspectos, como el lanzamiento de nuevos productos o la puesta en marcha de
innovaciones, que no figuren normalmente en el area de la gestion de la [+D. (Escorsal997).

La gestion de innovacion tecnoldgica se define como el proceso orientado a organizar y dirigir
los recursos disponibles, tanto humanos como técnicos y econdmicos, con el objetivo de
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aumentar la creacién de nuevos conocimientos, generar ideas que permitan obtener nuevos
productos, procesos y servicios o mejorar los existentes, y transferir esas mismas ideas a las fases
de fabricacion y comercializacion. (Pavon e Hidalgo, 1997).

Para efecto de gestionar la innovacion en las empresas bajo el esquema de un método, se han
generado los modelos de gestion de la innovacion. Tales modelos son enfoques estructurados que
las empresas y organizaciones utilizan para fomentar, gestionar y aplicar la innovaciéon en sus
procesos, productos, servicios o modelos de negocio. A continuacion, se presentan algunos de los
modelos méas reconocidos:

Modelo de las Etapas o Fases (Stage-Gate). Este modelo divide el proceso de
innovacion en una serie de etapas secuenciales, desde la generacion de ideas hasta el
lanzamiento del producto. Cada etapa esta separada por "puertas" donde se evalua si el
proyecto debe continuar, modificarse o ser abandonado. Es 1til para gestionar proyectos
de desarrollo de productos donde es necesario un proceso riguroso y controlado.

Modelo de la Triple Hélice. Este modelo enfatiza la colaboracion entre tres sectores: la
universidad, la industria y el gobierno. La interaccion entre estas tres esferas es
fundamental para el desarrollo de la innovacion en la sociedad. Es utilizado
principalmente en entornos donde la innovacion requiere un enfoque colaborativo entre
diferentes sectores.

Modelo de Innovacién Abierta. Este modelo promueve la idea de que las organizaciones
deben utilizar tanto ideas internas como externas para avanzar en su tecnologia y modelos
de negocio. Incluye la colaboracion con otras empresas, instituciones y personas fuera de
la organizacién. Es comun en industrias donde la colaboracion y la co-creacion con otras
entidades son claves para el éxito.

Modelo Lean Startup. Enfocado en las startups, este modelo propone desarrollar
productos minimos viables (MVP) que se lanzan rapidamente al mercado para recibir
retroalimentacion temprana y ajustar el producto con base en la respuesta del cliente. Es
utilizado principalmente por startups y empresas que necesitan validar sus ideas de
negocio de manera rapida y eficiente.

Modelo de Innovacion Disruptiva. Este modelo se enfoca en identificar y desarrollar
innovaciones que tienen el potencial de crear nuevos mercados o transformar
radicalmente los existentes, superando a los lideres actuales del mercado. Es relevante en
industrias tecnologicas o en mercados donde la innovacion puede cambiar las reglas del
juego.

Modelo Design Thinking. Este enfoque se centra en entender profundamente las
necesidades del usuario y resolver problemas complejos a través de la creatividad y el
pensamiento de disefo. Se estructura en cinco fases: empatizar, definir, idear, prototipar y
testear. Se utiliza en la creacion de productos y servicios que requieren una comprension
profunda de las necesidades del usuario.
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7. Modelo de Ciclo de Deming (PDCA). Este modelo, también conocido como Ciclo de
Deming, se basa en cuatro etapas: Planificar (Plan), Hacer (Do), Verificar (Check) y
Actuar (Act). Es un ciclo continuo de mejora que se puede aplicar a la innovacion. Es
usado para implementar mejoras continuas y gestionar la innovacion en procesos dentro
de las organizaciones.

8. Modelo de Gestion del Conocimiento. Este modelo se enfoca en la creacion,
almacenamiento, transferencia y aplicacion del conocimiento dentro de la organizacion
para fomentar la innovacion. Es util en organizaciones que dependen de su capacidad para
gestionar y aplicar el conocimiento de manera efectiva.

Los ocho modelos antes mencionados son en si marcos tedricos y conjuntos de principios que
orientan la gestion de la innovacion, pero no especifican procedimientos y/o herramientas que las
empresas pudieran aplicar para la gestion de sus intentos de innovacion.

Cada uno de estos modelos tiene sus propias ventajas y es adecuado para diferentes tipos de
organizaciones, industrias y contextos. La eleccion del modelo dependera de las necesidades
especificas de la organizacion y de su entorno competitivo.

Adicionalmente a los modelos de gestion de la innovacion, existen diversas normas de
observancia internacional que proporcionan directrices para estructurar sistemas de gestion de la
innovacion que se adapten a las caracteristicas de las organizaciones y su entorno. A
continuacion, se presenta una resefia de las mas posicionadas.

ANSI/ISO 56000:2020 - Sistemas de Gestion de la Innovacion: Vocabulario

Proporciona un vocabulario comin y definiciones clave para la gestion de la innovacion. Su
proposito es establecer una base comun de términos y conceptos que faciliten la comunicacion y
la comprension en el campo de la innovacion, tanto a nivel organizacional como en la
colaboracion entre diferentes partes interesadas.

Esta norma es aplicable a cualquier organizacion, independientemente de su tamaio, sector o
ubicacion, que desee comprender y gestionar la innovaciéon de manera mas efectiva. Es
particularmente 1til para aquellos que estdn implementando o mejorando sistemas de gestion de
la innovacion y necesitan una referencia clara de términos y conceptos.

Contenido Clave de 1a norma:

1. Proporciona definiciones precisas de términos y conceptos utilizados en la gestion de la
innovacion. Esto incluye términos como “innovacion”, “gestion de la innovacion”, “sistema de
gestion de la innovacion”, entre otros.

2. Establece una comprension comun de los conceptos fundamentales relacionados con la
innovacion, como el proceso de innovacidn, las actividades innovadoras y los resultados
esperados de la innovacion.

3. Explica las interrelaciones entre diferentes términos y conceptos para proporcionar una vision
holistica de codmo encajan en el contexto de la gestion de la innovacion.

4. Facilita la comunicacion clara y coherente sobre la innovacion entre diferentes partes
interesadas, incluyendo empleados, socios y clientes.

5. Sirve como una base de referencia para la implementacion y mejora de sistemas de gestion de
la innovacion.
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6. Asegura que todos los miembros de la organizacion y colaboradores externos tengan una
comprension uniforme de los términos y conceptos relacionados con la innovacion.

7. La norma ANSI/ISO 56000 se complementa con otras normas de la serie ISO 56000, que
abordan aspectos mas especificos de la gestion de la innovacion, como directrices (ISO 56002) y
herramientas y técnicas (ISO 56003).

UNE 166000:2006 - Gestion de la I+D+i.

Proporciona un marco para la gestion sistematica de la investigacion, el desarrollo y la
innovacion en las organizaciones. Su proposito es establecer directrices y requisitos para
implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion que permita a las organizaciones
gestionar de manera efectiva sus actividades de I+D-i, promoviendo la creacion de valor y la
competitividad.

Esta norma es aplicable a cualquier organizaciéon que realice actividades de I[+D+i,
independientemente de su tamafio, sector o tipo. Es especialmente util para organizaciones que
buscan formalizar y mejorar sus procesos de gestion de la innovacion para obtener resultados mas
efectivos y medibles.

Contenido Clave de 1a norma:

1. Establecimiento de objetivos claros y planes para la gestion de la I+D+i. Incluye la
identificacion de necesidades y oportunidades, asi como la definicion de estrategias y recursos
necesarios.

2. Desarrollo y ejecucion de proyectos de [+D+i seglin los planes establecidos, asegurando que se
cumplan los requisitos y objetivos definidos.

3. Seguimiento y evaluacion de los proyectos y actividades de [+D+i para asegurar que se
mantengan en linea con los objetivos establecidos. Esto incluye la gestion de riesgos y la toma de
medidas correctivas cuando sea necesario.

4. Evaluacion y mejora continua del sistema de gestion para adaptarse a cambios en el entorno,
nuevas oportunidades y lecciones aprendidas.

5. Politica de I+D+i: Desarrollo de una politica clara que defina el compromiso de la
organizacion con la [+D+i1 y los principios que guiardn sus actividades.

6. Definiciéon de roles y responsabilidades dentro de la organizacién para asegurar que las
actividades de [+D+1 estén bien gestionadas y coordinadas.

7. Asignacion adecuada de recursos, incluyendo personal, infraestructura y financiamiento, para
apoyar las actividades de [+D+i.

8. Establecimiento de procedimientos y documentacidon necesarios para gestionar y registrar las
actividades de [+D+1, asegurando la transparencia y la trazabilidad.

9. Mejora la eficiencia y efectividad en la gestion de actividades de [+D+i mediante la aplicacion
de procesos sistematicos y la alineacioén con los objetivos estratégicos.

10. Facilita la creacion de un entorno que fomente la innovacion y permita la adaptacion a nuevas
oportunidades y desafios.

11. Ayuda a las organizaciones a mantener y mejorar su posicion competitiva al gestionar de
manera efectiva sus esfuerzos de [+D+i.

12. Proporciona una estructura que ayuda a cumplir con regulaciones y estdndares relevantes en
el ambito de la investigacion y la innovacion.

13. La UNE 166000:2006 se alinea en muchos aspectos con normas internacionales como la ISO
56000 y sus variantes, que también abordan la gestion de la innovacion y la investigacion. Puede
ser complementaria a estas normas y otras normas de gestion de calidad, como la ISO 9001.
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NMX-SAA-56000-1-2019 - Sistema de Gestion de la Innovacion

Proporciona un marco para el disefio, implementacion, mantenimiento y mejora de un sistema de
gestion de la innovacidon en organizaciones. Estd disefiada para ayudar a las organizaciones a
gestionar de manera efectiva sus procesos de innovacion, alinear la innovacion con sus objetivos
estratégicos y mejorar su desempefio en el desarrollo de nuevos productos, servicios o procesos.
Esta norma es aplicable a cualquier tipo de organizacion, independientemente de su tamafio o
sector, que busque establecer o mejorar un sistema de gestion para sus actividades de innovacion.
Es especialmente util para organizaciones en México que buscan integrar practicas de innovacion
dentro de un marco estructurado y formal.

Contenido Clave de 1a norma:

1. Entendimiento de la Organizacién y su Contexto: La norma exige que las organizaciones
comprendan su contexto externo e interno, asi como las partes interesadas relevantes que afectan
la capacidad de innovar.

2. Definicion clara del alcance del sistema de gestion de la innovacion, incluyendo las areas y
procesos que se gestionaran bajo el sistema.

3. La alta direccion debe demostrar liderazgo y compromiso con la gestion de la innovacion,
estableciendo politicas y objetivos que alineen la innovacion con la estrategia organizacional.

4. Incluye la identificacién de oportunidades de innovacion, la planificacion de recursos y la
definicion de objetivos especificos para la innovacion.

5. Asegura que la organizacidon cuente con los recursos adecuados y personal competente para
llevar a cabo actividades de innovacion.

6. Establece procedimientos para una comunicacion efectiva y la gestion de la documentacion
relacionada con el sistema de gestion de la innovacion.

7. Implementa mecanismos para el monitoreo y medicion del desempefio del sistema de gestion
de la innovacion, incluyendo la evaluacion de los resultados de la innovacion.

8. Realizacion de auditorias internas para evaluar la conformidad del sistema de gestion de la
innovacidn con los requisitos de la norma y su efectividad.

9. Establecimiento de procesos para identificar y abordar no conformidades, asi como para
implementar acciones preventivas y correctivas que mejoren continuamente el sistema de gestion
de la innovacion.

10. Evaluacién periddica del sistema de gestion de la innovacion para asegurar su efectividad y
adecuacion continua.

11. Proporciona una estructura formal para gestionar la innovacion, ayudando a alinear las
actividades innovadoras con los objetivos estratégicos de la organizacion.

12. Facilita la mejora continua del proceso de innovacion y el desempefio organizacional en el
desarrollo de nuevos productos y servicios.

13. Ayuda a las organizaciones a mantenerse competitivas al fomentar una cultura de innovacion
estructurada y sistematica.

14. Facilita el cumplimiento de requisitos normativos y expectativas de las partes interesadas en
relacion con la gestion de la innovacion.

15. La NMX-SAA-56000-1-2019 esta alineada con la serie ISO 56000 de normas internacionales
sobre la gestion de la innovacién, adaptando estos principios a un contexto mexicano. Puede ser
complementaria con otras normas de gestion, como las relacionadas con la calidad (ISO 9001) y
la gestion de proyectos.
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DIN 77006:2018 - Gestion de la Innovacion: Directrices y Requisitos

Proporciona directrices y requisitos para el establecimiento, implementacién, mantenimiento y
mejora de un sistema de gestion de la innovacion. Su objetivo es ayudar a las organizaciones a
gestionar de manera sistematica y efectiva sus actividades innovadoras para fomentar la creacion
de valor y mantener la competitividad en un entorno cambiante.

Esta norma es aplicable a cualquier organizacion, independientemente de su tamafio o sector, que
desea formalizar y optimizar su gestion de la innovacion. Estd disefiada para ser utilizada por
empresas y organizaciones en Alemania, pero sus principios también pueden ser aplicados
internacionalmente.

Contenido Clave de 1a norma:

1. Requiere que las organizaciones comprendan su entorno externo e interno, asi como las
expectativas y necesidades de las partes interesadas relevantes para la gestion de la innovacion.

2. Define el alcance del sistema de gestion de la innovacion dentro de la organizacion,
asegurando que se aborden todas las areas pertinentes.

3. La alta direccién debe demostrar liderazgo y compromiso con la gestiéon de la innovacion,
estableciendo una politica clara y asignando recursos adecuados.

4. Incluye la identificacion de oportunidades y riesgos, y el establecimiento de objetivos de
innovacion que estén alineados con la estrategia general de la organizacion.

5. Asegura que la organizacion disponga de los recursos necesarios, incluyendo personal
capacitado y tecnologias apropiadas para apoyar las actividades de innovacion.

6. Establece la documentacion y los procedimientos necesarios para una gestion eficaz de la
innovacion, asegurando la trazabilidad y la comunicacion efectiva.

7. Implementa métodos para el monitoreo y medicion del desempetio del sistema de gestion de la
innovacion, asegurando que los objetivos se cumplan y se realicen ajustes segun sea necesario.

8. Realiza auditorias internas para evaluar la conformidad y eficacia del sistema de gestion de la
innovacion, identificando areas de mejora.

9. Establece mecanismos para identificar y abordar no conformidades y para implementar
mejoras continuas en el sistema de gestion de la innovacion.

10. La alta direccién debe revisar periddicamente el sistema de gestion de la innovacion para
asegurar su adecuacion, eficacia y alineacion con los objetivos estratégicos.

11. Proporciona un marco estructurado para gestionar la innovacion, asegurando que las
actividades estén alineadas con la estrategia organizacional y sean efectivas.

12. Facilita la mejora del desempefio en la gestion de la innovacion, ayudando a la organizacion a
adaptarse a cambios y aprovechar nuevas oportunidades.

13. Contribuye a mantener y aumentar la competitividad al fomentar una gestion sistematica y
eficiente de la innovacion.

14. Ayuda a cumplir con requisitos y expectativas relacionadas con la gestion de la innovacion,
tanto a nivel nacional como internacional.

15. La norma DIN 77006:2018 est4d alineada con las normas internacionales de la serie ISO
56000 sobre gestion de la innovacion, adaptando estos principios a un contexto aleméan. Se
complementa con otras normas de gestion de calidad y proyectos.

BS 7000-1:2008 - Disefio y Gestion de la Innovacion
Proporciona directrices para el disefio y la gestion efectiva de la innovacion en las
organizaciones. Su objetivo es ofrecer un marco estructurado que ayude a las empresas a

93



fomentar y gestionar la innovacién de manera sistematica, asegurando que las actividades
innovadoras se alineen con la estrategia organizacional y contribuyan al desarrollo de productos y
servicios innovadores.

Esta norma es aplicable a cualquier organizacién, independientemente de su tamafo o sector, que
busque establecer un enfoque sistematico para la innovacion en sus procesos de disefio y gestion.
Es util para empresas en el Reino Unido y puede ser aplicada en un contexto internacional.

Contenido Clave de 1a norma:

1. La norma requiere que las organizaciones comprendan su entorno interno y externo, asi como
las expectativas de las partes interesadas para gestionar eficazmente la innovacion.

2. Establecimiento del alcance del sistema de gestion de la innovacion, abarcando todas las areas
relevantes del proceso de innovacion.

3. La alta direccion debe demostrar un compromiso activo con la innovacion, estableciendo una
vision clara y objetivos estratégicos para la gestion de la innovacion.

4. Desarrollo de estrategias y planes de innovacion que estén alineados con los objetivos a largo
plazo de la organizacion.

5. Establecimiento de procesos estructurados para el disefio y la gestiéon de la innovacion, que
incluyan la generacion de ideas, desarrollo de conceptos y la implementacion de soluciones
innovadoras.

6. Asegurarse de que se disponga de los recursos necesarios y que el personal esté debidamente
capacitado para llevar a cabo las actividades de innovacion.

7. Implementacion de métodos para monitorear y medir el desempefio de las actividades
innovadoras, asegurando que se cumplan los objetivos establecidos.

8. Identificacion y gestion de riesgos asociados con los proyectos de innovacidon para minimizar
su impacto en los resultados.

9. Evaluacion periddica del sistema de gestion de la innovacidén para asegurar su efectividad y
adecuacion, realizando ajustes segun sea necesario.

10. Implementacion de acciones correctivas y preventivas para abordar problemas y mejorar
continuamente los procesos de innovacion.

Beneficios de la Norma:

11. Ofrece un enfoque estructurado para gestionar la innovacion, asegurando que los procesos
estén alineados con los objetivos estratégicos y sean efectivos.

12. Facilita la mejora del desempefio en la gestion de la innovacion, ayudando a la organizacion a
adaptarse a cambios y aprovechar nuevas oportunidades.

13. Contribuye a mantener y aumentar la competitividad mediante una gestion sistematica y
eficiente de la innovacion.

14. Proporciona un marco que ayuda a cumplir con requisitos y expectativas relacionadas con la
gestion de la innovacion.

15. La BS 7000-1:2008 esta alineada con otros estandares internacionales de gestion de la
innovacion, como la serie ISO 56000. Proporciona un marco detallado que puede complementar
y enriquecer los principios de estas normas.

Conclusiones

La gestion de la innovacidn es un proceso dinamico y esencial para el éxito y la sostenibilidad de
las organizaciones en un entorno competitivo y globalizado. A lo largo de esta revision, se han
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abordado diversos modelos de gestion de la innovacién que proporcionan un marco estructurado
para impulsar la labor de innovar, fomentar la colaboracion y facilitar la implementacion de
nuevas ideas y tecnologias. Estos modelos destacan la importancia de la cultura organizacional, el
liderazgo y la gestion del conocimiento como factores clave para gestionar eficazmente la
innovacion.

Asimismo, las normas nacionales e internacionales, como la ISO 56002, con orientacidén a ser
aplicada en empresas y organizaciones mexicanas, establecen directrices claras y estructuradas
para que las organizaciones gestionen la innovaciéon de manera sistematica y coherente,
garantizando no solo la alineacion estratégica, sino también la mejora continua de los procesos y
productos innovadores. Estas normas proporcionan un marco de referencia comun que facilita la
adopcidon de mejores practicas y la integracion de la innovacion en el nucleo operativo de las
empresas.

En resumen, la combinacion de modelos tedricos y normas internacionales aporta una perspectiva
integral para gestionar la innovacion de manera efectiva. Las organizaciones que adopten estos
enfoques estardn mejor preparadas para responder a los desafios emergentes y capitalizar las
oportunidades del mercado, asegurando su competitividad y crecimiento sostenido en el tiempo.
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Resumen

El chile jalapefio Capsicum annuum L. es un cultivo agricola de gran demanda en las cocinas
mexicanas, representa parte del grupo diverso del género Capsicum spp., presentando variabilidad en
frutos, tamafios, formas, sabores y pugencia. Sin embargo, la produccion de esta solanacea se ha visto
afectada por diversos factores bidticos y abidticos, como enfermedades, temperaturas extremas, sequia,
y salinidad entre otros. La alta dependencia genotipica del chile y su naturaleza recalcitrante han
desfavorecido para combatir los diferentes tipos de estrés. Las herramientas de la biotecnologia como
el cultivo de tejidos y las técnicas del ADN recombinante, pueden ayudar a complementar el
fitomejoramiento tradicional y asi poder acelerar la adquisicion de caracteristicas favorables en el
cultivo de chile. Por otro lado, esta especie presenta, en general, una menor capacidad de regeneracion
y, como consecuencia, estas metodologias resultan mas complicada que en otros miembros de la
familia solandcea como el tomate (Solanum Ilycopersicum), o el tabaco (Nicotiana tabacum). Los
estudios siguen avanzando para lograr la mejora de este cultivo y asi darle un valor adicional. Para
aunar, el presente trabajo se llevaron a cabo varias pruebas donde se sometieron a ensayo
principalmente dos tipos de explantes: cotiledodes e hipocétilos, ya antes reportados con éxito para
otras variedades de C. annuum L. Ademads, estos dos explanes fueron sometidos a diferentes
concentraciones de los reguladores de crecimiento AIA y BAP; con estas pruebas se comprobo que es
posible la formacion de brotes.

Palabras Clave: Capsicum annuum L, recalcitrante, cultivo de tejido.

ABSTRACT

The jalapeno peppers Capsicum annuum L. is an agricultural crop of great demand in Mexican
kitchens, it represents part of the diverse group of the genus Capsicum spp. presenting variability in
fruits, sizes, shapes, flavours and pugency.. However, the production of this solanaceae has been
affected by various biotic and abiotic factors, such as diseases, extreme temperatures, drought, and
salinity among others. The high genotypic dependence of chilli and its recalcitrant nature have
disadvantaged it in combating different types of stresses. Biotechnology tools such as tissue culture and
recombinant DNA techniques can help to complement traditional plant breeding and thus accelerate the
acquisition of favourable traits in chilli cultivation. On the other hand, this species has, in general, a
lower regeneration capacity and, as a consequence, these methodologies are more complicated than in
other members of the Solanaceae family such as tomato (Solanum lycopersicum) or tobacco (Nicotiana
tabacum). Studies continue to progress in order to improve this crop and thus give it additional value.
In order to combine the present work, several tests were carried out where mainly two types of explants
were tested: cotyledodes and hypocotyls, already successfully reported before for other varieties of C.
annuum L. In addition, these two explants were subjected to different concentrations of the growth
regulators AIA and BAP; these tests proved that shoot formation.

Keywords: Capsicum annuum L, recalcitrant, tissue culture.
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1. Introduccion

El chile Jalapefio Capsicum annuum L. es uno de los cultivos horticolas mundialmente mas
importantes (Guevara et al., 2021). Pertenece a la familia Solanaceae, originaria y supuestamente
domesticada a partir de C. annuum L. var. glabriusculum en México (Martinez-Ispizua et al.,
2021), esta especie es una rica fuente de fitoquimicos y nutrientes, como flavonoides,
carotenoides y vitaminas que son importantes para la dieta humana (Morales-Soto et al., 2013).
Ademéds, su sabor y la acritud unicos se deben a la existencia de capsaicinoides, un grupo de
alcaloides sintetizados exclusivamente en el fruto de esta especie vegetal (Martinez-Ispizua et al.,
2021). C. annuum L. presenta raices pivotantes, asi como raices adventicias como parte de su
sistema radicular. Su tallo es de crecimiento erecto limitado. Su altura puede variar entre 50 cm y
1.5 m. Sus hojas son enteras (ovales o lanceoladas), ademds de glabras o pubescentes. Posee
flores solitarias que aparecen en cada nudo y son de insercion axilar. Las flores presentan corola
blanquecina. Su fecundacion es principalmente autdogama. Con respecto al fruto, es una baya
semicartilaginosa y deprimida de color rojo cuando madura, aunque se comercializa verde, de
forma y tamafio variables; es una planta herbacea anual (Maroto, 1983).

En el pais, el consumo de este fruto representa una tradicion cultural debido a su gran cantidad,
amplia variedad y sabor picante. La pungencia de este fruto es causada por siete alcaloides o
capsaicinoides, siendo la capsaicina y la dihidrocapsaicina las responsables del 90% del sabor
pungente (Sanchez-Segura et al., 2015). Por su color, sabor y aroma el chile se ha convertido en
un condimento popular en muchas partes del mundo. En los ultimos afios, esta hortaliza ha
recibido gran atencion en el mundo, debido al ataque de plagas y enfermedades que afectan los
rendimientos. En Mé¢éxico, la produccién del cultivo es afectada por diversos organismos
patogenos causantes de siniestros parciales o totales (Gonzalez y Guigon, 2001). El comercio de
materiales vegetales para el establecimiento de parcelas productivas, especialmente por semillas
en el caso del chile, representa una ruta para que los patdgenos se puedan propagar (Constable et
al., 2019). Dentro de las alternativas para la obtencién de material vegetal aséptico se consideran
a las herramientas biotecnoldgicas, con el empleo de técnicas de cultivo de in vitro (Orlinska y
Nowaczyk, 2015). Estas técnicas permiten la proliferacion de células a partir de un explante
(fragmento vegetal que puede ser meristemos, yemas axilares, hojas, raices, anteras e incluso
microsporas) en un medio de cultivo provisto de nutrientes, vitaminas, y en algunos casos
también de hormonas (Venkataiah y col., 2016). Estos explantes, en condiciones apropiadas,
induciran a la formacion de callos, que son masas amorfas o desorganizadas de células
indiferenciadas. La importancia del callo radica en su funcionalidad de crecimiento irregular con
potencial para formar 6rganos o embriones en las condiciones adecuadas (Rashmi y Trivedi,
2014). Sin embargo, los protocolos de regeneracion de C. annuum L, particularmente por
embriogénesis somadtica, que se han reportado a la fecha, estan limitados para su aplicacion por
algunos problemas; principalmente por una baja eficiencia de los sistemas de regeneracion, una
baja reproducibilidad de los protocolos, un alto indice de callos deformados u oxidados, y una
baja tasa de germinacion y conversion de los embriones a plantas (o incapacidad de elongacion).
Tomando en cuenta la recalcitrancia del género Capsicum spp. a la regeneracion de plantas in
vitro y conociendo los avances que existen, se planted establecer un protocolo de embriogénesis
somatica en C. annuum L. a partir de explantes: cotiledodes e hipocotilos.

2. Metodologia

Localizacion del proyecto

El desarrollo de este ensayo se realizd en laboratorio de biologia de las instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato ubicada en Carretera: Valle-Huanimaro km
1.2, Valle de Santiago, Guanajuato.

Material vegetal

Se utilizaron semillas de chile jalapefio comercial.



Desinfestacion superficial de las semillas y germinacion

En tubos Falcon de 50 mL limpios, se colocaron un aproximado de 250 semillas. Se le agregaron
25 mL de etanol al 70% y se mantuvieron en agitacion en vortex durante 3 min. Transcurrido este
tiempo, se decant6 el etanol y se le agregd 25 mL de hipoclorito de sodio al 1.08%, nuevamente
se agitaron en vortex durante 3 min y se decanto el hipoclorito. Para los enjuagues, se utilizd agua
destilada estéril; al decantar el hipoclorito de sodio, se le adiciono al tubo 25 mL de agua
destilada estéril y se mantuvo en agitaciéon durante un minuto, se decant6 el agua y se repitio dos
veces mas este procedimiento, para obtener tres enjuagues. Todo este proceso se realizd bajo
campana de flujo laminar. En seguida las semillas se colocaron bajo el flujo laminar de la
campana, sobre sanitas estériles y asi eliminar todo exceso de agua para posteriormente ponerlas
a germinar.

Germinacion de las semillas

Para la germinacion se utilizaron cajas Petri de plastico de 9 cm de diametro que contenian 25
mL de medio béasico Murashige y Skoog (1962) al 50%, y se colocaron 20 semillas por caja. La
incubacion se llevo a cabo a 25°C en total obscuridad durante una semana o hasta que protrude la
raiz. Trascurridas 72 hrs, las cajas fueron revisadas en busca de semillas contaminadas, en el caso
de que se encontrara contaminacion por bacteria, las semillas sin contaminacién se cambiaron a
una caja nueva con medio MS. Después de una semana en condiciones de obscuridad, se
colocaron las cajas con las semillas a condiciones estdndar de luz (16 hrs), durante dos semanas
mas.

i

T

Fignura 1 Germinacion de fas semilfas en medio MY

Corte de explante

Para la utilizacion del explante se eligieron hipocétilo (Borychowski et al., 2002) y cotiledones.
De cada una de las plantulas de chile jalapefio se sacaron tres explantes; para el hipocotilo se
realizé un corte por debajo de meristemo apical y hasta dos centimetros por debajo, el explante
fue colocado con la parte apical dentro del medio MS adicionado con los reguladores de
crecimiento, para asi mantenerlo en constante contacto con los reguladores. Para los cotiledones,
se realizoé un corte horizontal en la parte basal del cotiledon, se colocd en el medio por la parte
abaxial, y de igual forma Ia parte basal donde se realizd
el corte, las cuales fueron \ P colocadas en el medio para
mantenerlo  en  constante i\ contacto con los
reguladores de crecimiento.

Figura 2 Corte de explantes: cotiledones e hipocatilo

Para su desarrollo, se les sometid a las condiciones estandar de fotoperiodo (16 hr de luz por 8 hr
de oscuridad). Cada dos semanas se realizo el subcultivo hasta que se observd desarrollo.
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Induccion utilizando dos reguladores de crecimiento BAP y AIA

se sometieron dos explantes cotiledones e hipocdtilo de plantulas de tres semanas de edad
aproximadamente, los cuales se sembraron en medio MS modificado con cuatro concentraciones
de reguladores de crecimiento BAP (citocinina bencilaminopurina) y AIA (4cido indolacético)
adicionando 1.7 mg/L de AgNO3, estas se muestran en la tabla 1. Para obtener de forma directa
brotes, cada unidad experimental consto de diez explantes con cinco repeticiones cada una. Los
explantes fueron subcultivados cada dos semanas hasta pasar a la siguiente etapa de la
regeneracion. Donde se evalud para este experimento: 1) Nimero de explantes con brotes (%) y
nimero de brotes por explantes. 2) Numero de explantes que formaron callo (%) y se clasifico
como friable o no friable. 3) Nimero de explantes con presencia de compuestos fenolicos (%)

Tabla 1. Concentraciones de BAP y AIA para la produccion de brotes

Explante Concentraciones mg/L
BAP ATA

. 2 0
Cotiledones ) 1
5 0
5 1
2 0
. " 2 1
Hipocatilos 5 0
5 1

Analisis estadisticos

A las 4 semanas se contaron el nimero de explantes por repeticion por tratamiento por tipo de
explante que mostraron organogénesis, se realiz6 una prueba de Levene y después un ANOVA
multifactorial en el software XLSTAT 2022. Addinsoft (2022). XLSTAT statistical and data
analysis solution. https://www.xlstat.com

4. Resultados y discusiones

Se busco optimizar la formacion de brotes, con los datos obtenidos y midiendo las variables en la
formacion de callo, callo no friable, brotes, raiz y compuestos fendlicos, se realizé una prueba de
de Levene tabla 2.

Tabla 2. Resumen de las pruebas de Levene para todas las variables dependientes:

Concentraci

Factor \ Variable on Explante Concentracion*Explante
Callo 0.050 0.611 0.205
Callo no friable 0.002 0.413 0.023
Brotes 0.013 0.610 0.071
Raiz 0.142 0.007 0.000
Produccioén de
fenoles 0.000 0.485 <0.0001

Los valores en negrita corresponden a las pruebas en las que la hipotesis nula no se acepta con un
nivel de significacion alfa = 0.05

Tabla 2. Cuadros medios del ANOVA bifactorial para las variables en la induccion.

Tew o Gl Qe bme me e
Trat 3 33.09%* 54%* 49.6%** 9.9% 15.63%%*
Trat*Rep 16 2.5™ 5.41™ 3.62™ 3.42m 0.51"™
Var 1 24 2%* 3.6™ 16.9™ 62.5%* 10.0%*
Trat*Var 3 18.8%* 12.0* 17.23™ 9.9% 3.26™
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Var*Rep 4 13.21%* 3.6™ 18.08* 2.68™ 1.56™

Error 12 2.01 2.7 5.5 3.67 1.32

** Altamente significativo, * Significativo, ns No significativo, a 0.05.

En el andlisis de varianza, se encontraron diferencias altamente significativas para todas las
variables por lo que se procedi6 a realizar la comparacion de medias (Tabla 3).

Tabla 3 Respuesta en la induccion de brotes

Concentraciones

Explantes Callo Cfill::;;] ° Brotes Raiz C‘;mPFeStOS
ng/ml e endlicos
Cotiledones 2BAP 3.2a 2.8b 5.6b Oa 1b
2BAP+1AIA 4.2a 5.6a 4.2b Oa 4a
SBAP 0.4b Oc 9.8a Oa Obc
SBAP+1AIA 1b Oc 7ab Oa 0.4c
Hipocotilos BAP2 2c 5.8a 2c 1.8b Oa
BAP2+1AIA 6.6a 3.4b 6.6ab 4a la
SBAP 5.4b 1.4bc 8.4a Oc Oa
5BAP+1AIA lc 0.2¢ 4.4bc 4.2a Oa

e Valores del experimento donde se utilizaron dos tipos de explantes en 4 concentraciones de hormonas, con
cinco repeticiones cada una y diez explantes por repeticion.
e Las letras diferentes muestran diferencias estadisticas entre medias (Tukey: p < 0.05)

Los explantes tomados de cotiledon e hipocétilo de plantulas cultivadas asépticamente durante
tres semanas, mostraron crecimiento celular, en los bordes cortados, a los 8 dias de haber sido
colocados en el medio de cultivo.

Figura 3 Formacion de callo en los explanies de cotiledin (A) e hipocatilo ().

El callo se presentd con un color blancuzco que se fue amarillando. De acuerdo a la comparacion
de medias, se observdo que el mayor nimero de cotiledones con callo se formaron en los
tratamientos con 2mg/L de BAP con o sin AIA, mientras que para los hipocotilos el tratamiento
de BAP 2mg/L tuvo mayor formacion de callo (Figura 4).
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Con respecto a la formacion de brotes, las primeras estructuras se presentaron a las 2 semanas, la
mayor respuesta se observd en el tratamiento con 5 mg/L de BAP para ambos explantes, sin
embargo, con este tratamiento en los cotiledones no se observo la presencia de callo, por lo que el
porcentaje de la organogénesis directa fue de 100%.

Figura 4 Formacion de brotes en cotiledones BAP (A) a 2 mg/L y (B) 5 mg/L.

HIPOCOTILO COTILEDONES

EXPLANTES

CONSENTRACIONES

2BAP +1AIA

5 BAP + 1 AIA

Figura 5 Respuesta de los explantes del genotipo Caloro

En los cuatro tratamientos, utilizando ambos explantes, cotiledones e hipocétilos, se observo la
formacion de diferentes estructuras callos o brotes en menor o mayor frecuencia, esta respuesta
inicial coincide con las observaciones realizadas por algunos autores donde mencionan que la
organogénesis se puede encontrar en la superficie de los cortes de Capsicum, independientemente
de los reguladores de crecimiento aplicados (Dabauza y Pefia, 2001; Gatz, 2002; Kothari et al.,
2010; Orlinska y Nowaczyk, 2015).

Para este experimento se observd que el efecto de las citocininas mejora la frecuencia de
brotacion en la variedad chile jalapefio (C. annuum L.), siendo el mejor tratamiento
estadisticamente, BAP 5mg/L, a diferencia de lo encontrado por algunos otros autores como
Swamy et al., (2014) que hallé que las citocininas por si solas no tenian un efecto significativo
sobre el potencial de regeneracion de los brotes en las plantas de C. annuum L., esto nos ayuda a
confirmar la dependencia genotipica antes mencionada por Kothari et al. (2010) y Tata et al.,
(2016), en la Figura 6 se muestran las respuestas de los explantes de cotiledon como de
hipocétilo a los diferentes tratamientos, en la primera etapa de la regeneracion.
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Figura 6 Formacion de raiz en hipocotilos en presencia de AIA

También se observo que en los hipocoétilos se desarrolld raiz con mayor frecuencia en los
tratamientos adicionados con 1 mg/L de AIA, mientras que en el tratamiento con 5 mg/IL de
BAP no se observo el desarrollo de raiz. Y con respecto a la formacion de compuestos fenolicos
el tratamiento con 2 mg/l de BAP y 1 mg/L de AIA ¢ fue el que present6d oxidaciéon con mayor
frecuencia.

Figura 7 Formacion de compuestos fendlicos en cotiledon (A) ¢ hipocdtilo (B)

6. Conclusiones

Se logr6 el avance para el desarrollo de una metodologia para la regeneracion de Capsicum
annuum L., donde a partir de explantes de cotiledones e hipocotilos se determinaron las
condiciones para la emision de callos y brotes.

De acuerdo a lo obtenido en estos experimentos y a las referencias previamente consultadas, la
regeneracion in vitro de la especie Capsicum annuum L., es sumamente dependiente de genotipo,
del medio de cultivo incluyendo el tipo de explante a utilizar.

En este caso, el aumento de la concentracion de AIA en el medio de induccion propicia una mayor
formacion de callo que en algunas ocasiones llega a ser un callo friable sin dar origen a ninglin
organo, ademas de que al exceder la concentracion de 1 mg/L, la presencia de compuestos
fenolicos es mas frecuente. Sin embargo, el genotipo utilizado requiere la presencia de ambas
fitohormonas (citocininas y auxinas) en este caso BAP y AIA para la induccion de brotes.
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Resumen

La domesticacion, un proceso evolutivo impulsado por la seleccion artificial humana, ha
transformado las plantas y ha sido clave en el desarrollo de las civilizaciones. La chia (Salvia
hispanica L.), originaria de México, presenta caracteristicas modificadas por la domesticacion,
algunas beneficiosas para el ser humano y otras no. Este estudio investigd el impacto de la
domesticacion en la germinacion de la chia. Se evalud el indice de velocidad germinativa (IVG)
en diez grupos de semillas con diferente grado de domesticacion. A pesar de que las plantas
silvestres suelen tener una dormancia mas prolongada en sus semillas, los resultados mostraron
que el IVG no se vio afectado por el nivel de domesticacion en la chia. Esto significa que tanto
las variedades silvestres como las domesticadas o semi domesticadas tienen una capacidad de
germinacion similar. Este hallazgo es fundamental para futuros programas de mejoramiento de la
chia, ya que amplia las opciones de seleccion de material genético, permitiendo aprovechar tanto
las variedades silvestres, potencialmente mas resistentes, como las domesticadas, con
caracteristicas agronémicas deseables.

Palabras Clave: Salvia hispanica L., Sindrome de domesticacién, dormacia.

ABSTRACT

Domestication is an amazing process that humans have been involved in for thousands of years.
It's a way of transforming plants and has been key to the development of civilisations. Chia
(Salvia hispanica L.), which is native to Mexico, has characteristics that have been modified by
domestication. Some of these are beneficial to humans, while others are not. This study
investigated the impact of domestication on chia germination. The germination rate index (IVG)
was evaluated in ten seed groups with different degrees of domestication. It's interesting to note
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that although wild plants tend to have longer seed dormancy, the results showed that IVG was
not affected by the level of domestication in chia. This means that both wild and domesticated or
semi-domesticated varieties have similar germination capacity. This is great news for future chia
breeding programmes, as it expands the options for selection of genetic material, allowing both
wild varieties, potentially more resistant, and domesticated varieties, with desirable agronomic
traits, to be exploited.

Key words: Salvia hispanica L., Domestication syndrome, dormancy

1. Introduccion

Desde hace doce mil afios, en el periodo final que comprende la era Neolitica, las sociedades
humanas en todo el planeta comenzaron a hacer la transicion cazadores-recolectores para formar
sociedades agricolas sedentarias, que después dieron resultado a las culturas humanas actuales
(Singh and Luke, 2022; Doebley et al. 2006).), esto ocurrié de forma independiente mas de un
centenar de veces en diferentes regiones del mundo. Por casi cuatro mil afios atras a nuestra era,
los pueblos antiguos habian completado la adaptacién de todas las especies de cultivos
principales de los que la supervivencia humana hoy es dependiente, incluyendo como ejemplo; el
arroz (Oryza sativa), el trigo (Triticum spp.) y el maiz (Zea mays) (Doebley et al., 2006). Esto no
se hubiera logrado sin el proceso de Co-evolucion, al cudl se conoce como “Domesticacion” y
actia en recursos especificos, a través de la seleccion artificial; y permite a dichos recursos, su
adaptacion a condiciones ambientales y manejo humano (Hom and Penn, 2021).

Mao et al. (2000) mencionan que la pérdida de mecanismos de dispersion se produce cuando la
zona de abscision de alguna parte de la planta se pierde. Como ejemplo los maices que hasta hoy,
han perdido la zona de abscision dentro de la inflorescencia, que es; lo que permite la dispersion
de las semillas de su pariente silvestre [ejemplo teocintle (Z. mays ssp. parviglumis)]. En el caso
del tomate (Solanum lycopersicum), la zona de abscision esta en el pedicelo, y actualmente se
encuentran en los tomates silvestres y se ha perdido en los tomates domesticados. No obstante, la
perdida de dispersion no esté relacionada con la pérdida de una zona de abscision. En el caso del
chile, los frutos de chiles silvestres se separan facilmente del receptaculo a la madurez, mientras
que en todos los chiles domesticados se mantienen firmemente unido a la planta.

Por su parte, Cong et al. (2002) mencionan que el efecto de gigantismo en plantas normalmente
es un caracter marcado en plantas cosechadas a mano, pero muchas veces hay efectos
correlacionados en otras partes de la planta. Como ejemplo, los pimientos no solo tienen frutos
mas grandes que los silvestres, sino que también hojas, flores y semillas mas grandes.

Al respeto Serrato y Miranda (1998) describe los efectos de la domesticacion en el cultivo de
maiz, donde se han acortado los periodos previos y posterior a la floracion, y la planta ha
cambiado de protoginia a protdndrica. En cuanto a la morfologia, el numero de tallos, espigas,
hojas y mazorcas por planta se ha reducido, pero el nimero de hileras por mazorcas y el nimero
de semillas se han incrementado.

En otras plantas como el tomate de céscara (Physalis philadephica Lam.), se ha establecido que
la seleccion consciente de frutos de mayor tamafio ha mejorado indirectamente el tamafio de la
flor (Montes et al., 1991).
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En el caso de especies ornamentales como la flor de Cempoalxochitl (7agetes erecta L.) se ha
visto cambios morfologicos entre cultivados y silvestres, entre los cuales se encuentran: el
incremento en la anchura y longitud del involucro. Mayor niimero de flores por capitulo y mas
flores liguladas, y la reduccion en la longitud de la semilla, esto en las cultivadas (Serrato y
Miranda, 1998).

Arqueologicamente, se desconoce el momento de la domesticacion de la chia, por esa razon el
conocimiento sobre los moviles de la domesticacion de la chia es desconocido (Cahill, 2003).
Pocos son los estudios que existen sobre el origen de la domesticacion en esta especie, quiza el
cultivo de la chia ha tomado un camino sencillo hacia la domesticaciéon comparada con otros
cultivos, convirtiéndolo en un excelente modelo para conocer el proceso de domesticacion en esta
planta.

Las formas de la especie de S. hispanica L. que se pueden encontrar en el area geografica que
comprende una parte de Mesoamérica, haciendo referencia a los estadios de la domesticacion
mencionados por Bautista et al. (2012) en las especies vegetales, se llega a proponer para la chia
los estadios siguientes: a) De la forma silvestre, b) Domesticados, ¢) Variedades domesticadas
(Cahill, 2005). Ademas autores como Hernandez y Miranda (2008), postulan un estadio llamado:
D) Semidomesticado el cual presenta algunas caracteristicas de los silvestres y de los
domesticados.

En relacion con la especie S. hispanica, Cahill (2005) describe que existe una gran diversidad
genética entre poblaciones silvestres de chia, esto sucede gracias a la capacidad de la planta para
producir miles de semillas, también cuenta con un ciclo de vida completo, su sistema de
polinizacion es altamente autdogamo en las silvestres y una alta heredabilidad de algunas
caracteristicas fenotipicas. Respecto a las caracteristicas morfologicas y fenoldgicas que se han
identificado en variedades domesticadas contra las silvestres son: semillas de mayor tamafio,
inflorescencia mas compacta, calices cerrados, flor mas larga y dominancia apical, uniformidad
en los periodos de floracion y maduracion.

En el mismo sentido, Hernandez y Miranda (2008) encontraron que las caracteristicas que
diferencian entre las poblaciones cultivadas contra poblaciones silvestres de chia son: flores mas
grandes, corolas que sobresalen del caliz, inflorescencias mas compactas debido al mayor niimero
de verticilos y una menor distancia entre ellos; ciclo bioldégico mas tardio y mayor tamafio de
semilla. Por otro lado, Calderdn et al. (2021) encontraron que la presencia de antocianinas es
caracteristica de plantas silvestres, asi como la presencia de caliz abierto, que esta relacionado
con la dispersion de las semillas; estas fueron mas pequefias y oscuras y sus célices fueron cortos
y se abrieron al madurar. El tamafio de la semilla y el peso de 100 semillas estan altamente
correlacionado con el rendimiento por planta. Las plantas domesticadas presentaron caliz cerrado,
sin coloracion por antocianinas, reduccion de la pubescencia en la mayor parte de la planta,
inflorescencia mas grande, mayor numero de floretes, mayor peso de semilla, dominancia apical,
mayor tamafio de espiga, cdliz cerrado y mayor rendimiento. Las semidomesticadas son
semejantes a las cultivadas, pero presentan céliz abierto. A pesar de las diferencias morfoldgicas
marcadas entre las distintas poblaciones de chia, atin sigue siendo morfologicamente distintas al
taxon. Para aunar en las diferencias existentes a los diferentes niveles de domesticacion en chia,
objetivo de este trabajo fue realizar una prueba de germinacion estandar y determinar el indice de
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velocidad germinativa a diferentes grupos de colectas semillas de chia: descritas con diferente
grado de domesticacion para identificar posibles diferencias entre las poblaciones.

2. Metodologia

Localizacion del proyecto

El desarrollo de este ensayo se realizd en laboratorio de biologia de las instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato ubicada en Carretera: Valle-Huanimaro km
1.2, Valle de Santiago, Guanajuato. En las coordenadas 20° 24' 1.04" latitud norte y 101° 13'
19.52" de longitud oeste.

Material vegetal

Tabla 1. Identificacién y origen de diez poblaciones de chia (S.hispanica L ).

Municipio o

Poblacion Pais de . Estado comercializa EStad.l 0 d.e’
procedencia dor Domesticacion
C-Al México Jalisco Acatic Cultivado
C-A2 México Jalisco Acatic Cultivado
C-A3 México Guat(l)ajuat Salamanca Cultivado
C-A4 México Puebla Puebla Cultivado
Sm-D1 . Leonardo . .
México Guerrero Semi-domesticado
Bravo
Sm-D2 México Guerrero Cualac Semi-domesticado
§-vi México Michoacan C.l udad Silvestre
Hidalgo
S-V2 Tultitlan de
México Oaxaca Flores Silvestre
Magon
SV-3 Nicaragua  Nicaragua  Managua Silvestre
SV-4 El .
El Salvador San salvador Silvestre

salvador

2.3 Prueba de Germinacion

La prueba de germinacion (figural), se realizd con los estandares reportados por Rovati et al.,
(2009), siendo estos a una temperatura constante de 25 °C, y la siembra se realizé sobre papel con
cuatro repeticiones de 50 semillas por repeticion, se realizd el conteo de la germinacién en
periodos de 12 horas, con la finalidad de contemplar la velocidad de germinacion en las semillas
e identificar si existe alguna diferencia entre las poblaciones, durante 96 horas.
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Figura 1. Germinacion de las semillas de chia sobre papal

Para encontrar la diferencia entre la germinacion de las poblaciones, se calcul6 el indice de
Velocidad Germinativa (IVG) en cada poblacion, de acuerdo con la modificacion de la formula
indice de Velocidad de Emergencia (IVE) propuesto por Maguiere desde 1962, (Apud:
Raimondo, 2015).

G2

_ G 63 G
VG =4+ + 2+ K. + 25

Donde G1, G2, G3....,Gn = numero de semillas germinadas, en la primera, segunda , tercera...y
ultima evaluacion, y P1,P2,P3...Pn = Periodo desde la siembra hasta la primera, segunda, tercera
y ultima evaluacién. Y asi, las repeticiones que su IVG sea mas cercano a valor 1, la
interpretacion determina y corresponde a cudl de las poblaciones presenta una germinacion mas
rapida.

Porcentaje de germinacion

A continuacion, se muestra el porcentaje de germinacion (tabla 2). Donde podemos destacar que
todas cumplen con el 80 % de germinacion, un parametro favorable en semillas silvestres.

Tabla 2. Valores de porcentaje de germinacion (media + error estindar) de las diez poblaciones de chia

Poblacion Germinacion (%)
1. CAl 98.56 % 1.3
2. CA2 943 +3.3
3. C-A3 943 +2.7
4. C-A4 953 +0.8

5. Sm-DI 973 +3.3
6. Sm-D2 86.3 5.7
7. 8-Vl 92.58 +3.7
8. S-v2 943 +33
9. SV-3 84.3+5.3
10. Sv-4 97.8+1.3
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indice de Velocidad Germinativa (IVG)

A continuacion, se presenta graficamente el Indice de Velocidad Germinativa (IVG) de las diez
poblaciones evaluadas con sus cuatro repeticiones respectivamente, representando con lineas
continuas los errores estandar.

S
AVG 06 % % +

04

0.2

C-A1 C-A2 C-A3 C-A4 Sm-D1 Sm-D2 s-v1 s-v2 S-v3 S-v4

Poblacién

Figura 2. Indicé de velocidad germinativa (IVG) de las 10 poblaciones de chia.

Como se puede observar en la figura.2, las poblaciones que mantiene IVG mas cercano a 1 son
las que sus semillas germinan mas rapido en condiciones reportadas por (Rovati et al., 2009).
También se puede ver que algunas poblaciones tienen un indice bajo < 0.6, pero esto no significa
que, por su bajo indice mostrado, su germinacién se vea afectado. Solo se ve la velocidad de
germinacion en las semillas de distintas poblaciones, tal es el caso de Sm-D2 y S-V3 que
muestran un tiempo de germinacion mas tardia que el resto.

Al Analizar el IVG en las poblaciones evaluadas, no se encuentra una relacion marcada en las
distintas poblaciones. Por lo que no se puede determinar las diferencias entre las poblaciones
puesto que no se encontraron datos contrastantes, resultado que puede ser cuestionado en relacion
a las diferencias que se mencionan en los estudios de Cahill (2003 y 2005) que hacen mencién
sobre la diferencia sobre el tiempo de germinacion entre poblaciones de chias silvestres y
domesticadas de hasta 2 semanas de diferencia.

Para corroborar el comportamiento de la germinacion de las semillas de las poblaciones
evaluadas a través del tiempo, las medias de cada repeticion se agruparon y fueron comparadas
mediante una prueba de comparaciéon multiple de Tunkey al 5% de significancia por cada periodo
de tiempo. Y se representan graficamente en la (figura 3). Cabe mencionar, que el porcentaje de
germinacion en todas las poblaciones fue mayor al 80%, este presentdndose a las 96 horas que
fueron evaluadas. Estos resultados concuerdan con lo que menciona Cabhill y Provance, (2002), lo
cual es, que en las poblaciones silvestres y domesticadas no tienen un bajo porcentaje de
germinacion, solo difiere en dias, esto en las silvestres puede tardar hasta diez dias en las mismas
condiciones para que una semilla de planta silvestre germine; lo que hace pensar para esta
especie, la prueba de germinacion (el IVG) no es un parametro para ver el grado de
domesticacion en esta especie.
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Figura 3. Porcentaje promedio de semillas germinadas de cuatro repeticiones de las diez poblaciones de chia a
las 96 horas.

6. Conclusiones

Este estudio revela que no existen diferencias significativas en la capacidad de germinacion entre
las poblaciones de chia silvestres, semidomesticadas y domesticadas, lo que sugiere que la
domesticacion no ha afectado de manera sustancial este rasgo. Todas las poblaciones evaluadas,
independientemente de su grado de domesticacion, germinaron mas del 80% a las 90 horas de
evaluacion, lo que indica que la dormancia no es un obstdculo para la germinacidon en esta
especie.

Este hallazgo es crucial para los programas de mejoramiento, ya que indica que la seleccion de
poblaciones con alta germinacion no se limita a las variedades domesticadas. Las poblaciones
silvestres y semidomesticadas, son las que mostraron un alto indice de velocidad germinativa
(IVG) en este estudio, también pueden ser fuentes valiosas de genes para mejorar este rasgo.

Si bien este estudio proporciona informacioén valiosa sobre la germinacion de la chia, es
importante sefialar que se evalu6 un nimero limitado de poblaciones. Futuros estudios deberian
incluir una muestra mas amplia para confirmar estos resultados y explorar otros factores que
podrian influir en la germinacion, como las condiciones ambientales y la variabilidad genética
dentro de las poblaciones.
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Resumen

La creciente demanda mundial de alimentos requiere estrategias innovadoras para aumentar la
productividad agricola. La asociacion de cultivos, una técnica que consiste en cultivar dos o mas
especies en el mismo terreno, ha demostrado ser prometedora para intensificar el uso de la tierra y
maximizar los recursos. Esta practica aumenta la productividad al aprovechar mejor los recursos
disponibles, minimizar los riesgos y reducir la competencia de malezas. Factores como la eleccion de
cultivos compatibles, la densidad de siembra y el momento adecuado son cruciales para el éxito de la
asociacion. La asociacion de cultivos de la familia Poaceae (gramineas) con Fabaceae (leguminosas) es
una practica comun y beneficiosa a nivel mundial. En este contexto, se propone el cacahuate (Arachis
hypogaea L.) como un cultivo primario ideal para la asociacion, respaldado por investigaciones previas
que destacan sus ventajas en sistemas de cultivo mixtos.

Palabras Clave: Asociacion de cultivos, Arachis hypogaea L., densidad de siembra.

ABSTRACT

The global demand for food is growing, and we must develop innovative strategies to increase
agricultural productivity. Intercropping is a proven technique for intensifying land use and maximising
resources. This practice increases productivity by making better use of available resources, minimising
risks and reducing weed competition. The choice of compatible crops, sowing density and timing are
crucial for the success of the association. The association of crops from the family Poaceae (grasses)
with Fabaceae (legumes) is a common and beneficial practice worldwide. In this context, groundnut
(Arachis hypogaea L.) is the ideal primary crop for the association, supported by previous research that
highlights its advantages in mixed cropping systems.

Keywords: Crop association, Arachis hypogaea L., density.
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1. Introduccion

El cacahuate o mani (Arachis hypogaea L.) es una leguminosa anual alimentaria, es uno de los
principales cultivos oleaginosos de las regiones tropicales y subtropicales del mundo. El fruto del
cacahuate ha alcanzado una relevancia mundial y es cultivo comercialmente tradicional para los
campesinos (Shiyam,2010). El cultivo de cacahuate se valora por el grano (cacahuate), fuente
importante de aceite comestible (44-50%) y proteinas (24-35%), y numerosos nutrientes
(complejo B como: tiamina, riboflavina, nacina y vitamina A) y minerales (calcio, hierro)
(Baraken et al ,2016). Lo cual lo convierte en la cuarta fuente mas importante de aceite vegetal
comestible del mundo y la tercera fuente mds importante de proteina vegetal, es con mucho la
especie econdmicamente mas importante del género Arachis (Sampsonet al., 2021). Se cree que
proviene de dos ancestros silvestres Arachis duranensis 'y Arachis ipaensis (Bertioli et al., 2015).
Se cultiva en 48 paises, en México ocupa 15 mil agricultores aproximadamente, en una superficie
anual promedia de 55 mil hectareas, los estados que destacan es Chihuahua, Sinaloa, Chiapas,
Puebla y Oaxaca (SILSG,2019). Pero el cultivo se puede adaptar a otros estados como lo es
Zacatecas, Aguascalientes y Veracruz y Guanajuato.

La produccién agricola se basa principalmente en sistemas de cultivo de lluvia y sigue siendo
vulnerable a los cambios climaticos (Sinare et al., 2021). Més de 15 millones de personas deben
sus alimentos a la agricultura de subsistencia, fuertemente dominada por cereales, legumbres,
tubérculos y algunos cultivos de la region (Sanou et al., 2016). En México, la investigacion
agricola ha abordado exclusivamente al agroecosistema mas productivo y lo cual ha desatendido
a la agricultura marginal y se ha ignorado a la etnoagricultura y agricultura alternativa. Estas
pueden tener un linaje de la agricultura cientifica, ser econdmica viable y ser menos agresiva en
contra del ecosistema (Turrent-Fernandez, 2005). Existe la necesidad de sistemas de cultivo
innovadores o mejorados que permitan una produccion agricola intensiva y sostenible para
proporcionar mas alimentos a una poblacién en crecimiento mediante el uso de una menor
cantidad de recurso especialmente del recurso hidrico.

El uso de policultivos en la agricultura, generalmente se le conoce como "sistema de cultivos
intercalados”, cuya forma de cultivo multiple en el que dos o mdas cultivos ocupan
simultdneamente un mismo espacio (terreno), y el cual se basa en el conocimiento tradicional en
las mezclas de cultivos cuidadosamente seleccionadas que se caracterizan por un mayor
rendimiento (Bracken, 2019). Una forma de policultivo, es la asociacion de cultivos (AC), que
consiste en el crecimiento y desarrollo de dos o mas especies en el mimo terreno, durante, parte o
todo el ciclo vegetativo (Pérez-Lopez, 2013). Es una de las técnicas mas efectivas de la
agricultura ecoldgica, que provoca una relacion competitiva y complementaria (Muiioz, 2018).
En un sistema competitivo es mas eficiente cuando el rendimiento del cultivo intermedio no es
tan significativo como el cultivo principal, ademas, cuando la interaccién competitiva es mayor
surge una penalizacion de rendimiento de los cultivos asociados, en este caso el monocultivo
seria mas rentable (Zhang et al., 2011). Existen dos mecanismos que contribuyen a la
complementariedad: 1) la particién de recursos (diferencia de nicho): consiste en la utilizacion
mas completa de los recursos disponibles. y B) la facilitacion: se refiere a los procesos por los
cuales, una especie proporciona un recurso limitante o mejora la condicion ambiental de la otra
especie (Bybee-Finley and Ryan, 2018). Por ejemplo, las primeras etapas de crecimiento de los
cultivos pueden ser complementarias para la radiacidén solar, pero eventualmente, se vuelven
competitivas en las etapas posteriores de crecimiento.

El cultivo intercalado especialmente de la familia Poaceae con Fabaceae es usado en muchos
paises por el aumento del rendimiento comparado con el monocultivo (Lithourgidis et al., 2006).
Por otro lado, cuando se mezclan monocotiledéneas con dicotiledoneas en un policultivo, el
rendimiento (masa seca cosechada) es mayor que cuando se cultivan solas (Bracken, 2019). Sin
embargo, los cultivos intercalados o la asociacién de cultivos como también se le conoce, se
practican para maximizar la eficiencia de los recursos naturales y el rendimiento monetario (Yin
et al., 2017). Muchos de los agricultores en todas las partes del mundo, se ven gravemente
afectados por la escasez de recursos (por variacion en el clima, suelo, la economia, y las
estructuras locales) y los espacios (sobre poblacion). Se ha demostrado que la asociacion de
cultivos es una posible forma de aumentar la productividad y el rendimiento (Jensen-Carlsson, &
Hauggaard-Nielsen, 2020).
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Los agricultores generalmente toman decisiones sobre las tecnologias que deben adoptarse
basandose en el célculo del costo, el uso de agua, el riesgo y el rendimiento (Garcia,2017). En las
quintas pequeiias, los agricultores cultivan como un riesgo minimizando las medidas contra la
pérdida total de cosechas y para obtener diferentes productos para aprovechar la comida, pienso,
los ingresos, etc. de su familia. Por eso, la asociacion de cultivos es una estrategia atractiva para
aumentar la productividad y la utilizaciéon de la mano de obra por unidad de area de tierra
disponible (Hu et al.,2016). El cacahuate (Arachis hypogaea L.) tiene un buen rendimiento en el
sistema AC, pero asociados a cultivos de corta duracion. esto se debe que los cultivos de corta
duracion tienen menor efecto de sombreado (Hussainy, Brindavathy and Vaidyanathan, 2020).
Por lo tanto, el cacahuate dentro de los sistemas de AC debe de ser entendido, divulgado y
practicado en la comunidad agricola para que se pueda adoptar.

2. Metodologia

Busqueda de informacion

En el presente estudio se realizod una recopilacion y andlisis de distintas fuentes de informacion
gratuita, haciendo uso de la herramienta de google académico, de estas se pudieron consultar:

» Revistas académicas de libre acceso

» Bibliotecas digitales libres, revistas cientificas de indexacion como: SCOPUS, SCIELO,
REDALYC.

* Actas de congresos o seminarios

* Boletines informativos en base a la relacion del tema de busqueda

* Entre otros.

El trabajo monografico se efectué de acuerdo a la metodologia propuesta por Lipiante (2007),
quien menciona la realizacion de las siguientes etapas:

1. Eleccion del tema: se seleccion6 como tema “El cacahuate como base en la produccion
agricola” por ser delimitable; realista, en funcion a la bibliografia disponible; y por el
dominio metodologico del autor.

2. Motores de busqueda: se realizdo la exploracién de los articulos de interés en los
buscadores electronicos que proveen de informacion cientifica, almacenes de
publicaciones periodicas y en portales libres de busqueda.

3. Preparacion de la bibliografia: se realizo el analisis de la informacion y la elaboracion
de la bibliografia, discriminando los articulos de acuerdo al grado de competencia con el
tema y su importancia cientifica.

4. Estructura de la monografia: la estructura general que se pudo obtener fue la siguiente:
(1) La asociacion de cultivos (AC), (2) Consideracion en el sistema AC, (3) Indices de
maduracion en el AC, (4) Compatibilidad de los cultivos en el AC, (5) La densidad de plantacion
en el sistema AC, (6) Fecha de plantacion en el sistema AC (7). Los beneficios actuales de AC,
(7) El rendimiento de AC con el cacahuate

4. Resultados y discusiones
La asociacion de cultivos (AC)

La asociacion de cultivo (AC) se define a la practica agricola de cultivar dos o mas cultivos en el
mismo espacio al mismo tiempo, que también se le denomina cultivo intercalado, policultivo o
cultivo mixto (Anil et al., 1998; Bedoussac et al. 2015). La razon de tener plantacion conjunta de
distintos cultivos es para aumentar la produccion de cultivos y la eficiencia de la tierra, asi como
una estrategia para mitigar el riesgo de pérdida de la cosecha. Siendo un componente esencial de
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los sistemas de produccién agricola a pequefia escala. La estabilidad de productividad y
rendimiento en la AC; se ha demostrado que reducen el riesgo de pérdida de cultivos, al aumentar
la estabilidad del rendimiento a lo largo del tiempo (Bybee-Finley et al., 2016; Raseduzzaman,
2017; Maitra et al.,2021). También, ofrece una eficiencia biologica al reducir el riesgo de ataque
de insectos y enfermedades, un beneficio que explica de manera parcial el aumento del
rendimiento y la estabilidad del rendimiento (Zhu et al.,2000; Blanco-Valdés, 2016; Borg, 2017,
Zhang et al., 2019; Maitra et al.,2021). Por otro lado, la AC reduce malezas eficazmente mediante
el aprovechamiento de los recursos disponibles, por ejemplo: luz, nutrientes, y el agua (Yin et al.,
2015), en comparacion de los cultivos si se establecen por separado, reduciendo asi la cantidad de
recursos disponibles para las malezas (Zhu et al., 2000; Borg, 2017; Maitra et al.,2021). De
manera bioldgica la AC, mejora la disponibilidad del nitrégeno del suelo, mejorando su calidad y
concentrando el carbono del suelo (Cong et al., 2015; Jensen-Carlsson, & Hauggaard-Nielsen,
2020). Ademas de aumentar la eficiencia de fosforo (Tang, Zhang, Yu et al., 2021), la
disminucién de emisiones del CO, (Yang et al., 2018). Por lo tanto, el cultivo asociado mas
utilizado en el mundo, es la mezcla de un cereal y una leguminosa (Li et al., 2020 a, b). Por lo
que, la asociacion de cultivos puede desempefiar un aspecto importante en la intensificacion de la
agricultura sustentable (Tilman, 2020).

Consideracion en el sistema AC

En la agricultura ecologica, la técnica agroecologica AC permite tener varios productos al mismo
tiempo, tener beneficios en el rendimiento, resistir plagas y enfermedades, y el aumento a la
biodiversidad en general, entre muchos mas beneficios (Blanco-Valdés, 2016). Sin embargo, la
AC requerir muchos conocimientos y probablemente requiera una mayor comprension de la
ecologia y la interconexion entre los cultivos y su entorno para aprovechar plenamente los
beneficios potenciales (Bybee-Finley and Ryan, 2018).

La practica ecoldgica de AC para ser exitosa, necesita varias consideraciones antes y durante su
establecimiento. Maitra et al., (2020) encontraron que la plantaciéon conjunta, afecta el
crecimiento vegetativo de los cultivos; por lo que, se debe considerar los recursos espaciales,
temporales y fisicos. La AC econdémicamente viable, depende en gran medida del patron de
siembra y la seleccion de cultivos a establecer (Yin et al., 2017). El diversificar los cultivos
podria adoptarse como una estrategia para la generacion de empleo durante todo el afio y también
maximizar el beneficio a través de las ganancias mediante la relacion de sustitucion y precio de
los productos (De y Chattopadhyay, 2017). En la AC de Poaceas y Fabaceas, el potencial para
proporcionar nitrégeno (N) depende de la densidad del cultivo y los nutrientes (Maitra et al.,
2020). El elegir los cultivos compatibles es de suma importancia para el mejor establecimiento
conjunto de cultivos asociados. Esta eleccion depende del habito de crecimiento de las plantas, el
espacio, aprovechamiento de luz solar, el agua y el aprovechamiento de fertilizantes externos
expuestos en el sistema (Yin et al., 2017; Jensen, Carlsson, & Hauggaard-Nielsen, 2020).
Bedoussac et al.,, (2015) mencionan que los cultivos asociados de leguminosa y cereales
aumentan la fijacion de N por las leguminosas.

En la asociacion de sorgo y cacahuate, frijol chino, se redujo las necesidades de fertilizantes
nitrogenados de 30-84 kg/ha cuando se rota el cultivo del trigo (Gosh et al. 2007). Ghanbar et al,
(2010) hacen mencion que las asociaciones de cultivos de diferentes especies en ocasiones
aumentan o limitan el crecimiento. Los diferentes tiempos de siembra de los cultivos, es un
componente de éxito en el sistema AC, ya que mejora la utilizacion de los recursos y reducen la
competencia (Sanderson, 2013). La combinacion de maiz (Zea mays) con frijol chino (Vigna
unguiculata L.) mejora la interceptacion de luz en el sistema AC que cuando se tiene como
monocultivo el maiz (Ghanbari et al., 2010). Chandrika et al, (2001), menciona cuando hay una
AC de cacahuate con frijol de palo (Cajanus cajan) en relacion (7:1) se obtienen mejores
rendimientos y gran nimero de vainas (cacahuates), que si se asocian en una relacion (1:7). En la
combinacion del cacahuete y el frijol de palo tuvieron las mayores ventajas relativas en el
rendimiento del maiz (Mupangwa et al.,2021). Un estudio llevado acabo por Ahlawat et al.,
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(2005), afirma que el rendimiento de los cultivos en el AC aumento hasta un 55% en
comparacion, cuando se cultivan solos.

Indices de maduracion en el AC

La competencia asimétrica en la AC, es una preocupacion importante cuando se intercalan
cultivos de diferentes tiempos duracion de madurez, ya que los factores abiodticos (Clima,
topografia, nutrientes disponibles del suelo) y factores bidticos (plagas, enfermedades o malezas
particulares) pueden influir en las capacidades relativas de las especies de cultivos (Sanderson et
al., 2013). Por lo que, se debe de elegir cultivos de diferente duracion de madurez, ya que un
cultivo de maduracion rapida completa su ciclo de vida antes del que comience el periodo de
maduracion del cultivo principal. La seleccion de cultivos o las variedades con diferentes tiempos
de madurez también puede ayudar a la cosecha escalonada y a la separacion de los productos
(Chai et al., 2014). Por esto, el momento de la maxima demanda de nutrientes de los cultivos que
conforman la AC, deberan ser diferenciados. Los cultivos que maduran en diferentes momentos,
separados por periodos de su maxima demanda de nutrientes, humedad, espacio, y competencia
solar, podrian asociarse adecuadamente (Muioz, 2018). Por ejemplo, en una asociacion de
cultivo de maiz - judia Mungo o soja verde (Vigna radiata), la demanda maxima del maiz es de
60 dias aproximadamente después de la siembra, mientras que para el frijol en ese periodo estd
listo para su cosecha. (Reddy y Reddi, 2007). Lo mismo ocurre en la asociacion cacahuate-maiz,
cuando el cultivo primario es el cacahuate, su ciclo de maxima demanda es a los 90-110 dias,
periodo el cual el maiz estd listo para su cosecha en fresco (Wibisana et al., 2017;
Sanchez-Dominguez et al., 2006). En algunos paises se pueden encontrar la AC de cacahuate con
otras especies; por ejemplo, con el mijo perla (Pennisetum glaucum), mijo dedo (Eleusine
coracona)y el sorgo (Sorghum) (Ghosh, 2004).

Compatibilidad de los cultivos en el AC

La plantacion conjunta de cultivos, probablemente requiera una mayor comprension de la
ecologia y la interconexion entre los cultivos y su entorno para aprovechar plenamente los
beneficios potenciales que ofrece (Bybee-Finley and Ryan, 2018). Ya que en estas
interconexiones los cultivos que se asocian, pueden presentar interconexiones de diferentes
efectos. Como lo es el efecto amensalistico, donde una especie da efecto negativo a otra especie,
este efecto pude ser neutro o con afectacion en su desarrollo, por ejemplo, no se pueden asociar
plantas de la familia Amaryllidaceae- brasicaea. Otra interconexion que se puede mostrar, es el
efecto mensalistico, que se refiere al efecto positivo para ambas especies asociadas y es el que se
para que ambas especies puedan aprovechar al méximo las condiciones ofrecidas en el momento.
Por otro lado, pueden presentar efecto monolistico donde el efecto a una especie es positivo y
para la otra especie el efecto es negativo o el menos recomendable efecto inhibitorio en cual
consiste en que el efecto para ambas especies es negativo y por ende no hay desarrollo de estas
(Willey,1979). Por ejemplo, el nogal negro (Juglans nigra L.) produce la juglona quimica que
tiene un efecto alelopatico en diferentes especies de cultivos (Holzmueller et al., 2018). Los
extractos acuosos de hojas de Pindn (Jatropha curcas) inhiben la germinacion y retardan la
longitud de los brotes y raices en el chile (Capsicum annum L.) (Rejila and Vijayakumar, 2011).
Para avanzar en la practica, los experimentos que prueban los efectos de la asociacion de cultivo
deben usar una metodologia estandarizada, y los investigadores deben informar un conjunto de
criterios comunes para facilitar las comparaciones entre estudios (Bybee-Finley and Ryan, 2018).
Dado que el tener dos o mas especies establecidas en un mismo espacio, existen diferentes
interconexiones; por lo cual, existe una inmensa variacion y de esta variacion depende el éxito
del sistema AC, la densidad de plantacion, la competencia por la captacion de luz y nutrientes
entre las plantas reducen el rendimiento en sistemas de monocultivo. La competencia entre las
plantas se puede disminuir no solo por la disposicién espacial, sino eligiendo los cultivos que
mejor puedan aprovechar los nutrientes del suelo (Yang et al., 2018). Vélez et al., (2007), en la
AC de maiz con frijol, estas se benefician mutuamente, por la similitud de condiciones de
desarrollo, tiempo de siembra y cosecha condiciones que las hace que sean cultivables en
asociacion. Tanto el maiz como los frijoles requieren de tierra fértil y bien drenada, ambos
demandan alta incidencia solar, pero se ajusta a una buena AC. En cuanto a la asociacion del
maiz —cacahuate se han realizado algunos estudios (Mustapha et al 2016; Wibisana 2017; Y. A.
A. Hefny et al., 2017; Torres et al. 2018, kabambe et al., 2018) que reflejan la adecuada
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asociacion de estas especies. Por otro lado, Chai et al., 2014 menciona que la AC maiz-trigo
(Triticum spp), maiz-canola (Brassica napus), maiz-chicharo (Pisum sativum) y soja (Glycine
max)-trigo muestran claramente que el maiz es el sistema de cultivo mas eficaz y sostenible. al
igual que la AC de maiz-soya (Mandal et al., 2014). También, se han mostrado que el maiz se
relaciona favorable en las siguientes combinaciones maiz- frijol chino y maiz-camote (Ipomoea
batatas) (Oyeogbe, A. (2021).

En el sistema de AC, la alteracion o modificacion en el arreglo topografico de plantacion y
espaciamiento son de importancia en relacion a la eleccion de los cultivos. En un sistema de AC
de mijo perla (Pennisetum glaucum)-garbanzo (Cicer arietinum), la siembra en hileras
emparejadas dio como resultado un mayor rendimiento que la siembra en hileras uniformes
(Kumar et al., 2018). Cuando el cacahuate se asocia con cultivos como la higuerilla o recino
(Ricinus communis) se obtiene un mayor rendimiento de grano por parte del recino (Srilatha et
al., 2002). Sin embargo, se obtienen incrementos monetarios (Ganvir et al., 2006). En estos
trabajos se identificé que en la AC se incrementd el tamafio del recino, pero se redujo el tamafio
de sus céapsulas y el peso de grano por planta. Por otro lado, un estudio llevado por Jadav et al.,
(2007) la misma asociacion de cacahuate e higuerilla, el cacahuate obtuvo un rendimiento mayor.

La densidad de plantacion en el sistema AC

Una correcta poblacion de plantas por unidad que se produce, conduce un rendimiento seguro
(Manasa et al., 2018). El nimero de plantulas de cada cultivo en la mezcla correspondiente a la
AC, se ajusta por debajo de la densidad optima de cada especie de cultivo establecido. A razén de
que si se plantaran las proporciones completas de cada cultivo, ninguno de los dos rendiria
debido a la intensidad de aglomeracion. Al reducir la densidad de plantas en cada uno, las
especies tienen la posibilidad de rendir bien dentro de la mezcla. Por eso, AC en el campo
agricola proporciona a los agricultores una forma de seguro: “todavia hay algo que cosechar, si
uno de los cultivos falla”.

El reto consiste en saber cudnto reducir la densidad de poblacion. La modificacion en el patron de
siembra. Se sabe que el rendimiento en el AC se mide utilizando algunas funciones de
competencia como lo es el rendimiento relativo total (RRT); una técnica para evaluar
estadisticamente la importancia relativa de la competencia intra e interespecifica en la
estructuracion de los conjuntos en un sistema (Bracken,2018), el valor relativo total, la ventaja
monetaria y la comparacion del rendimiento equivalente producido como monocultivo el cultivo
base. El estudio llevado por Mandal et al, (2014) identifican que el rendimiento del maiz (RRT)
es de 5.48 t/ha bajo el sistema AC maiz- soya en relacion (1:2) respectivamente. En comparacion
a 2.48 t/ha en el maiz cultivado solo, lo que indica una ventaja de la AC en el rendimiento. Por
otro lado, Manasa et al, (2020), refiere que el rendimiento equivalente de maiz fue de 7.5 t/ha
cuando hay una intercalacion en hileras de maiz-cacahuate (2:2) en comparacion al rendimiento
de maiz establecido monocultivamente 5.7 t/ha. Por otro lado, Mahallati et al., (2015) y Maitra,
(2020), surgieren que el cultivo por franjas de maiz-frijol ha mostrado una mejora en la captacion
de radiacion solar en comparacion cuando los cultivos se producen monocultivamente. Un
estudio llevado por Batlang y Shushu (2007) la AC de cacahuate-girasol (Helianthus annuus) en
relacion de plantacién 1:1 o 1:2, no hay ningin efecto adverso sobre el crecimiento, y los
parametros de rendimiento en la produccion de girasol. El estudio realizado por Arunkumar et al,.
(2017), muestra el cultivo de cacahuate es significativamente mayor cuando se asocia con el maiz
o frijol de palo. El rendimiento del cacahuate asociado incremento un 150% y 148 %
respectivamente. En esta asociacion la productividad del sistema, incremento en los ingresos
economicos netos (Jat and ahlawat, 2010). En la asociacion de ajonjoli (Sesamum indicum) y
cacahuate a una relacion de 3:1 aumenta el rendimiento en comparacion con la relacion 1:2 y la
1:3. (Mahale et al., 2008).

Fecha de plantacion en el sistema AC

La fecha de siembra define las condiciones ambientales a las que estara expuesto el cultivo en
momentos clave de su ciclo de desarrollo (periodo critico en el rendimiento y componentes de
calidad). De hecho, diferentes fechas de siembra pueden someter al cultivo a diferentes
condiciones en sus estados fenoldgicos, dependiendo de la temperatura, radiacion y duracion del
dia (Alberio, Izquierdo y Aguirrezabal, 2015). Es importante hacer coincidir los periodos criticos

119



de cada cultivo expuestos en la AC. La seleccion de diferentes fechas de siembra requiere una
seleccion coherente de la densidad y el genotipo de la planta para maximizar el uso de los
recursos ambientales durante la temporada de desarrollo. Un estudio por Wibisana et al., (2017),
compararon la AC de maiz-cacahuate a diferentes fechas de plantacion con el objetivo de
examinar la transferencia de nitrogeno. El mejor tratamiento AC, fue cuando se siembra el
cacahuate dos semanas después que el maiz el cual se obtuvo un rendimiento de 4.04 t/ha.
Mandimba, (1995), indica que la porcion de (1:4) maiz-cacahuate equivale aplicacion de 96 kg de
fertilizante N/ ha. por otro lado, Dutra et al. (2015) cuando se asocia la higuerilla-cacahuate, este
ultimo entre los 15-20 dias tiene una mejor capacidad competitiva con el primero.

Los beneficios actuales de AC

A) Optimizar recursos. Una de las principales razones en los mayores rendimientos en la

B)

0)

AC, es que los cultivos que los componen pueden utilizar los recursos naturales de
manera diferente y hacer un mejor uso general de los recursos naturales que los que se
cultivan por separado (Jensen, Carlsson, & Hauggaard-Nielsen, 2020). Generalmente, se
ha observado un mayor rendimiento cuando los cultivos asociaciados no compiten entre si
por los mismos recursos. En otras palabras, se dice que una competencia intraespecifica
mas débil y una mayor complementariedad entre las especies de cultivo elegidas son
importantes para un mayor uso de los recursos. Por lo tanto, se prefiere la combinacion de
cultivos de corta y larga duracion o cultivos poco profundos y de raices profundas (Maitra
et al., 2021). Las diferentes profundidades de raices y diferentes tipos de hojas son
capaces de captar mas luz y utilizar mas agua y nutrientes que cuando las raices y hojas de
una sola especie estan presentes. Cuando solo se cultiva una especie, todas las raices
tienden a competir entre si, ya que todas son similares en su orientacion y profundidad por
debajo de la superficie. De manera similar, las hojas de plantas de la misma especie son
directamente opuestas y crecen al mismo ritmo que las demads, mientras que las hojas de
una planta de otra especie no compiten directamente por la luz solar en el espacio y el
tiempo (Thayamini, Seran and Brintha, 2010). En el trabajo de Jiao et al. (2008) se
encontrd que el cultivo intercalado de maiz-cacahuate mejora la utilizacion eficiente de la
luz fuerte por el maiz y la luz débil por el porte del cacahuate para proporcionar ventajas
de rendimiento. La AC entre cultivos de porte alto y bajo es una practica comun en la
agricultura tropical y para mejorar la interceptacion de la luz. Cuando dos o mas cultivos
morfologicamente diferentes con distintos periodos de madurez se asocian, la luz es el
factor vital que determina el rendimiento (Raza et al., 2019). Un buen cultivo de cobertura
desempefia un papel importante en la conservacion del suelo en las regiones tropicales
(Ghost et al., 2007). Ademas, el cacahuate se puede usar como cultivo de cobertura, no
solo ayuda a proteger el suelo, sino que proporciona un entorno adecuado para que los
microorganismos de suelo sobrevivan y prosperen (Fageria et al., 2005).

Disponibilidad del recurso hidrico. En el sistema agricola, el agua es vital y el recurso
mas valioso para determinar el crecimiento de la planta. En la AC se identifica que se
conserva el agua en gran parte debido al alto indice de area foliar temprana y al area foliar
mas alta (Nyawade et al., 2019). Chen et al., (2018) hacen menciodn la eficiencia en el uso
del agua fue la mas alta en el cultivo asociado de guisantes y maiz en un 24 % en
comparacion con el maiz cultivado solo. La AC de papa (Solanum tuberosum) y
leguminosa-Frijol lima (Phaseolus lunatas L.) y frijol de Egipto (Lablab purpureous L.),
en lugares donde hay escasez de agua, la AC es una técnica ecoldgica adecuada. Se sabe
que, en el sistema de AC, aumenta el potencial de produccion por unidad de superficie, y
es por la utilizacion eficaz de los recursos. El uso eficiente del agua en la AC en
comparacion con los monocultivos fue probablemente la razon en el rendimiento, ya que
es limitante en zonas tropicales semidridas (Gebru,20015; Wang et al., 2015). También, se
ha observado que en la AC existe una alta eficiencia en el uso del agua, del 20-27% en
condiciones de estrés y del 14% sin estrés, en comparacion cuando los cultivos se
establecen solos (Hauggaard-Nielsen et al., 2003).

Manejo de Malezas. En la AC tiene una complejidad de manejo, especialmente cuando
se elige la asociacion de plantas dicotiledoneas y monocotiledoneas. Ya que, el uso de
herbicidas es reducido y dificil (Nurk, 2017). La capacidad de supresion en la AC
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depende de la consideracion de algunos factores como la seleccion de cultivo, los
genotipos utilizados, la poblacion de plantas, la proporcion de cultivos considerados en el
cultivo intercalado y la disposicion espacial, la fertilidad y la humedad del suelo (Maitraet
al., 2021). Y asi, entre mas cultivos existan en el sistema de AC se reduce la probabilidad
de encontrar un herbicida. Pero el control de maleza se da cuando en la AC se
proporciona un efecto competitivo, en tiempo o el espacio, que el monocultivo. En un
trabajo por Srikrishnah et al., (2008) la poblacién de malezas se redujo en la AC de
berenjena (Solanum melongena) y cacahuate. Por otro lado, Stainer (1984) observo la
supresion de malezas en la AC de maiz y cacahuate. La AC suprime predominantemente
la poblacion de hierbas no deseadas en el sistema (Praharaj and Blaise, 2016).

D) Reduccion de plagas y enfermedades. Generalmente se cree que en la AC puede actuar
como barrera o amortiguador contra la propagacion de plagas y patdogenos. Umarajini y
Seran (2008) afirmaron que la incidencia de mosca blanca (Bemisia tabaci) y salta hojas
(Amrasca biguttula) fue menor en AC cacahuate-berengena en comparaciéon cuando se
cultivan solas. Cuando se intercalo el arroz (Oryza sativa) - cacahuate en condiciones
secanas, se observo una disminucion de la chinche apestosa verde (Nezara viridula) y el
barrenador del tallo (Chilo zacconius). Singh y Adjeigbe (2002), afirman que el
monocultivo necesita mas productos quimicos para controlar plagas y enfermedades que
la AC, al crear una diversidad funcional que limita la poblacion de microorganismos
nocivos (Finckh et al., 2000). Referente a la AC de Cacahuate con otras especies se
encuentran reducidas las observaciones, por lo que puede ser un tema de interés en futuras
investigaciones.

El rendimiento de AC con el cacahuate

El cacahuate tiene un buen rendimiento en el sistema AC, pero asociados a cultivos de corta
duracion (Hussainy, Brindavathy and Vaidyanathan, 2020), aunque en algunos casos las
diferencias sean significativas como en el trabajo por Tefera and Tena (2002); cuando se cultiva
solo el cacahuate, su rendimiento fue de 1.7t/ha en comparacion cuando se asocia con frijol de
palo 1.64t/ha. Los pesos de 100 g no difieren de los sistemas de produccion. Se sabe que el
cacahuate cuando se establece solo, el tamafio de las vainas, numero de vainas /planta,
granos/capsula son mayores en comparacion cuando se asocia a otros cultivos (Dutta et al., 2000;
Jat And Ahlawat, 2004). Se ha observado, en la asociacion de cacahuate-higuerilla, el cacahuate
ha dado rendimientos de 2.985 t/ha (Jadav et al.,2007). Por su parte Khan et al., (2017) en su
evaluaciéon de asociacion de ajonjoli- cacahuate, el rendimiento aumentol2-21% y 23-46%
respectivamente, comparado cuando se establecen solo los cultivos. Ademads, observa mayor
rendimiento cuando hay una distribucion de dos hileras de ajonjoli y tres de cacahuate con un
rendimiento de 1.25 t/ha y 0.97 t/ha respectivamente.

Conclusion

En México, el estudio de la asociacion de cultivos con cacahuate es un campo con gran potencial,
dado el limitado conocimiento actual. El ciclo de crecimiento lento del cacahuate en el bajio
ofrece la oportunidad de intercalarlo con cultivos de ciclo corto, como maices precoces locales,
maximizando asi el uso de la tierra y los recursos. La creciente demanda de alimentos y la
disminucién de recursos naturales hacen crucial la adopcidon de practicas agricolas sostenibles,
como la asociacion de cultivos. Este sistema permite un uso mas eficiente de los recursos, mejora
la fertilidad del suelo y reduce la erosion, contribuyendo a la seguridad alimentaria y al desarrollo
agricola sostenible. La introduccion del cacahuate en sistemas de cultivo intercalados representa
una oportunidad prometedora para optimizar la productividad y estabilidad de los agricultores
locales. Sin embargo, es fundamental realizar mas investigaciones y promover la divulgacion de
estos sistemas, adaptando los disefios a las condiciones locales y optimizando el uso de los
recursos naturales.
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Figura 1 Figura 1. Asociacidn cacahuate y maiz en Valle de Santiago, Guanajuato, México.
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