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DESCRIPCION

“Ciencia, Tecnologia e Innovacion: Revista de Divulgacién
del ITSPR” es una publicacidn digital editada por el ITSPR
que se encuentra en tramite para la obtencién del ISSN.

Dirigida a profesionales, investigadores, docentes vy
estudiantes de instituciones de educacidon superior y
centros de investigacidon en el pais, esta iniciativa tiene
como objetivo fomentar la colaboracién en diversas areas
de la ingenieria. Su propdsito principal es encontrar
soluciones a problematicas locales, nacionales e
internacionales, asi como promover el desarrollo de la
investigacion y la produccién cientifica con altos
estandares de calidad en los ambitos local, nacional e
internacional.

La revista inicié su edicion en 2024, buscando fortalecer
un mecanismo de transferencia del conocimiento
mediante la participacion de instituciones académicas de
todos los estados del pais. Actualmente, cuenta con un
comité cientifico mayoritariamente compuesto por
investigadores de grado doctoral provenientes del
Instituto Tecnoldgico Superior de Poza Rica (ITSPR), la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Benemérita
Universidad Autdnoma de Puebla (BUAP), la Universidad
Auténoma del Estado de México, la Universidad
Auténoma Metropolitana, el Centro de Investigacion en
Ciencia (AyTA UL - IPN), y la Universidad Auténoma de
Querétaro, asi como de centros de investigacion como el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) y el Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA).
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RESUMEN: La contaminacién del agua es una de las
principales problematicas ambientales que enfrenta la
sociedad en la actualidad. Se puede originar por diversas
fuentes antropogénicas, como el uso excesivo de herbicidas
en la agroindustria o el vertido de desechos toxicos por
parte de industrias, que terminan liberando metales pesados
en rios y océanos. Ante este panorama, tecnologias
emergentes como las nanoparticulas de plata y el
electrohilado se presentan como soluciones innovadoras y
eficientes. En el presente articulo analiza como la
integracion de nanomateriales en fibras electrohiladas
puede ser utilizada para adsorber metales pesados o
herbicidas del agua, mejorando asi los procesos de
remediacion ambiental. Se abordan los principios de
funcionamiento, los métodos de fabricacion y los
resultados obtenidos en aplicaciones recientes.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion, Electrohilado,
Herbicidas, Nanotecnologia, Nanoparticulas de plata

ABSTRACT: Water pollution is one of the main
environmental problems facing society today. It can
originate from various anthropogenic sources, such as the
excessive use of herbicides in agribusiness or the dumping
of toxic waste by industries, which end up releasing heavy
metals into rivers and oceans. Given this situation,
emerging technologies such as silver nanoparticles and
electrospinning are presented as innovative and efficient
solutions. This article analyzes how the integration of
nanomaterials into electrospun fibers can be used to
remove heavy metals, herbicides, and other contaminants
from water, thus improving environmental remediation
processes. The operating principles, manufacturing
methods, and results obtained in recent applications are
discussed.

KEYWORDS:
Nanomaterials, Pollution, Silver Nanoparticles.

Electrospinning, Environmental,

INTRODUCCION

La contaminacion del agua en rios y océanos representa
una de las amenazas mas graves para la salud del planeta
[1]. Afecta directamente a los
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ecosistemas acuaticos y pone en riesgo la vida de
millones de personas alrededor del mundo, debido a la
presencia de contaminantes como metales pesados,
colorantes industriales y compuestos organicos dificiles
de eliminar [2]. Esta problematica tiene consecuencias
devastadoras para la biodiversidad, la salud humana y el
equilibrio ecologico [1-3].

Diversas actividades humanas, como la industria y la
agricultura como el uso de pesticidas y el vertido de
aguas residuales, han contribuido significativamente a
esta crisis ambiental [4]. Sin embargo, el tratamiento
eficaz del agua contaminada continua siendo un gran
desafio, especialmente porque muchos de los métodos
tradicionales resultan costosos o poco eficientes frente a
ciertos tipos de contaminantes [5].

La ciencia y la tecnologia han comenzado a ofrecer
nuevas alternativas. Entre ellas, la nanotecnologia ha
surgido como una herramienta prometedora. Un claro
ejemplo son las nanoparticulas de plata, pequenas
estructuras a escala nanométrica que ya estan
revolucionando en campos como la medicina, los
textiles y, recientemente, la remediacion ambiental [6].
Gracias a sus propiedades unicas, estas nanoparticulas
pueden integrarse en fibras producidas por
electrohilado, creando filtros altamente eficaces para la
purificacion del agua [6-7].

La combinacion de nanomateriales, fibras electrohiladas
y polimeros biodegradables representa una estrategia
innovadora, eficiente y sustentable para enfrentar la
contaminacion del agua [8]. Estos materiales tienen la
capacidad de adsorber contaminantes y ofrecer
soluciones accesibles para limpiar el agua de forma mas
segura y respetuosa con el medio ambiente [9].

Una investigacion reciente realizada se desarrolld fibras
electrohiladas a base de policaprolactona (PCL),
modificadas con quitosano (Chi) y nanoparticulas de
plata (AgNPs) sintetizando por un método verde
utilizando Porophyllum ruderale mejor conocido como
Papalo [10]. El estudio evalué la capacidad de estas
fibras para adsorber el herbicida glifosato presentes en el
agua. Los resultados mostraron un alto potencial para
reducir significativamente la huella ecologica y poderlo
adaptarlo para la adsorcion de metales pesados,
posicionando a este tipo de materiales como una
alternativa sostenible para la remediacion ambiental [10-
11].

P. Ruderale fue recolectado en el campo ejido de
Tlaquiltenango, Morelos. Poli (e-caprolactona)
(ALDRICH, CAS: 24980-41-4), Quitosano, (ALDRICH,
CAS: 9012-76-4, peso molecular medio), Nitrato de Plata
(Reactivo analitico, A.C.S. 5 g, CAS: 7761-88-8), Etanol,
(Merck, CAS: 64-17-5).

Metodologia

1. Extraccién de Porophyllum ruderale

Para obtener los componentes para la reduccidén de las
particulas llamados antioxidantes, se usaron hojas frescas
de una planta llamada Porophyllum ruderale también
conocida como Papalo. Se eligieron hojas frescas porque
tienen mayor contenido de fenoles que las hojas secas.
Primero, se lavaron bien las hojas para quitarles la
suciedad, y luego se cortaron en pedacitos. Después, se
preparo una mezcla con alcohol y se trituran las hojas
junto con la solucién. Se dejo reposar para que las hojas
soltaran sus componentes, se cold y se guardo en frio para
que no se echara a perder [12].

Figura 1. Extracto Porophyllum ruderale (Elaboracion
propia)

2. Nanoparticulas de plata

Para la reduccion de las particulas de plata al mundo
nanométrico se usé una forma ecoldgica y amigable con el
planeta, llamada sintesis verde. Primero, se calento el
extracto de Porophyllum ruderale hasta 90 °C o 95 °C.
Cuando llegb a la temperatura, se le agregd gota a gota la
solucién precursora que tenia plata [13].

Mientras se mezclaban, la preparacion se movia
constantemente con un iman que gira, para que las
particulas no se pegaran entre si. El liquido cambi6 de
color, de verde a café¢ (figura 2). Ese cambio de color es
una seflal de que la plata se transformd en pequeias
particulas gracias a los compuestos que estaban en la
planta [14].
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Figura 2. Sintesis de nanoparticulas de plata

Cuando la mezcla estuvo lista, se dejo enfriar hasta
temperatura del ambiente y se cubrio el frasco con papel
aluminio para que la luz no la dafiara. Luego, se guardé en
el refrigerador hasta que estuviera lista para usarse.

Preparacién de soluciones poliméricas: PCL y Chi
Se prepararon dos soluciones poliméricas para la
nanofibras:

Solucién de PCL: Se disolvid en 2,2,2-trifluoroetanol al 10%
(p/V). La mezcla fue sometida a un proceso de
homogenizacién durante 2 horas en un bafio ultrasonico
Marca BRANSON,

Figura 3. Solucion de PCL en ultrasonico ( Elaboracion
propia).

Solucién del quitosano: El quitosano se disolvid en una
mezcla de acido acético y agua destilada al 2% (V/V) y se
llevé al ultrasonico hasta lograr una solucion homogénea.

Figura 4. Solucion de quitosano en ultrasonico ( Elaboracion
propia).

4. Elaboracion de nanofibras por electrospinning.

Este proceso se realizo en un equipo con un rodillo rotatorio
donde va recolectando los pequefios hilos que van saliendo
a través de una aguja

BTN

o .
Figura 5. Nanofibras de PCL-Quitosano ( Elaboracion
propia)

5. Caracterizacion de nanoparticulas y nanofibras
Para analizar la estructura y propiedades de los
materiales obtenidos, se emplearon diversas técnicas:

Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier
(FTIR), marca Perkin Elmer Spectrum Two ATR: Para
identificar los grupos funcionales presentes en las
nanoparticulas y en las nanofibras.

Microscopia Electronica de Barrido (SEM), marca
JEOL JSM modelo 6010LA: Permiti6 observar la
geometria y el tamafio de las nanoparticulas y las fibras.

Espectrofotometria UV-Visible (UV-Vis), marca Velab
Modelo VE-5600UV: Se utiliz6 observar el
comportamiento de adhesion en las fibras con ciertos
contaminantes en el agua como es ¢l herbicida glifosato
y metales pesados.

Estudio de hidrofobicidad por la técnica de angulo de
contacto: Se utilizdo un gonidometro para depositar una
microgota de agua sobre la superficie de las fibras y
evaluar su hidrofobicidad.

RESULTADOS

Estudio morfologico de las nanoparticulas de plata y
nanofibras

1. Nanoparticulas de plata

En la figura 6 se observa una aglomeracion entre las
particulas estos es debido por las interacciones que
existen entre particula, atrayéndose entre si, se observan
tamafios entre 70 nm - 200 nm, esto se puede deber a
que el metodo verde no se controla bien los parametros
lo que puede diferir en los resultados como el tamafio
de la particula.

“Ciencia, Tecnologia e innovacion Revista de Divulgacion del I'TSPR”
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técnica permite identificar los grupos funcionales que
interaccionan con el material, siendo parte fundamental
para el desarrollo de los materiales.

En ambas muestras, tanto la de PCL como la que
combinaba PCL con Chi, se detectaron sefiales
caracteristicas de los materiales usados, en los rangos

2932-2872 cm™ la sefal del estiramiento asimétrico y
Figura 6. Micrografia de nanoparticulas de plata simétrico de CH,, en 1718 cm™ el estiramiento del
(Elaboracion propia)

carbonilo C=0; grupo funcional caracteristico del PCL
y predominante en el material, en 1365 cm™ flexiéon CH,

2. Nanofibras PCL-Chi/AgNPs en 1147 cm’ estiramiento de C-O presente en la
Las imagenes obtenidas con un microscopio especial estructura del PCL. No se encontraron seflales nuevas, lo
SEM, se pudieron observar las diferencias en la forma y que indica que no se formaron enlaces quimicos fuertes
estructura de unas fibras muy delgadas llamadas entre el PCL y el quitosano [17], ademas Soumen et al.,
nanofibras. 2014 menciona que las cadenas del PCL son mas largas

y la relacion molar utilizada es mayor la del PCL que el
En las fibras hechas solo con PCL se notaron pequefias Chi por lo que los grupos funcionales del PCL dominan
gotas en su superficie (Figura 7A). Estas gotas hicieron en el IR [18].
que el tamano de las fibras aumentara con un grosor
promedio de unos 150 nanéometros (mas delgado que un s — =—— "\ A 5
cabello humano) [15]. Cuando se le agregd quitosano a o5 ','I-’i'm " |' l ’l q‘( 'i
la mezcla, las fibras fueron uniformes, el grosor F o 2032 | Ji” "
promedio bajo a unos 100 nandémetros (Figura 7B). g e

g 5] maa

En las micrografias que contenian AgNPs se vieron una E -
red secundaria de fibras aun mas finas como se muestra — 1147
en la Figura 7C. Esto sugiere que al agregar AgNPs %_:ﬁt_nuimm e
junto con el Chi, se aumento la energia durante el S ——————r————-
proceso y eso hizo que las fibras se fragmentaran mas, Nimero de onda (cm)

resultando en fibras mas delgadas. Aunque estas

particulas de plata estaban presentes, no se observaron Figura 8. Grifica de grupos funcionales de las muestras PCL

en la superficie [16]. y PCL-Quitosano ( Elaboracion propia).

Esto sugiere que la mezcla entre ambos fue fisica, no
quimica, y probablemente el PCL estaba en mayor
cantidad, por lo que tuvo mayor influencia en Ila
estructura final.

Propiedades hidrofébicas e hidrofilicas

Se realizaron pruebas para medir como reaccionan las
nanofibras en contacto con el agua. Esto se hace
observando el angulo de contacto.

La muestra solo con PCL mostr6 un angulo de 110°, lo
que significa que es hidrofobica, es decir, repela el agua,
lo cual puede dificultar su wuso para atrapar
contaminantes en liquidos (Figura 9). Pero cuando se
agregd quitosano, el angulo bajoé a 95°, lo que indica
que la superficie se volvio mas hidrofilica (mas
compatible con el agua) [19].

i’ , N — ..
Figura 7. Mtcrografms A) PCL B ) PCL Quitosano,
C) PCL-Quitosanol Nanoparticulas ( Elaboracion propia).

Analisis funcional por FTIR
Se utilizé la técnica FTIR para analizar la composicion
quimica de las nanofibras. Esta
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& o

“Ciencia, Tecnologia ¢ innovacion Revista de Divulgacion del ITSPR” PAGINATI

4D D 0 w oy



REVISTA DE INVESTIGACION DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE POZA RICA

A)

\4':.

B)

N A

Figura 9. Hidrofobicidad de las muestras A) PCL y B) PCL-
Quitosano ( Elaboracion propia).

Este cambio en la forma en que la membrana interactua con
el agua es muy importante para su uso en adherir los
contaminantes, ya que una mejor afinidad con el agua
permite que funcione de manera mas eficiente. Ademas,
aunque se us6 una pequefa cantidad de nanoparticulas de
plata (AgNPs), estas ayudaron a mantener las fibras bien
distribuidas, sin que se agruparan o deformaran (Figura 10).

IS S TSRt T R .
Figura 10. Hidrofobicidad de la muestra PCL-
Quitosanol Nanoparticulas ( Elaboracion propia).

Adsorcion de glifosato y metales pesados

1. Glifosato

Se probd si las nanofibras podian adherir el glifosato, un
herbicida ampliamente utilizado pero también se ha
comprobado que es muy contaminante, y cobre, un metal
pesado que a veces se encuentra en el agua y puede ser toxico en
altas concentraciones.

Se realizo el analisis para la concentracion final adsorbida del
glifosato y metal pesado cobre. En la figura 11 se muestra la
curva de calibracion del glifosato con las concentraciones que se
van a tratar.

Curva de calibracidn

¥ A58 Tas 06092
15 = RY = OLE0E

[ o1 0.2 03 04 0s [T
Concentrackin (M)

Figura 11. Curva de calibracion del glifosato a concentraciones de
0.1a0.6 M

Los resultados se muestra en la Tabla 1, donde se observd que
las nanofibras con PCL y quitosano adhirieron mejor estos
contaminantes que solo con el PCL aumentando el porcentaje
de adsorcion de glifosato. Las nanofibras que tenian AgNPs
aumentaron se mantuvo el porcentaje con PCL-Chi [20].

Tabla 1. Adsorcion de glifosato de cada muestra.

Muestra % adsorcion g de
glifosato/ g
nanofibras

PCL 7.1 0.12

PCL-Chi 132 022

PCL-Chi/P90 13.0 021

Este proceso ocurre por que el Chi tiene compuestos (grupos
amino e hidroxilo) que pueden formar puentes llamados
enlaces de hidrogeno con el glifosato. Ademas, por carga
electrostaticas debido a que el Chi tiene una carga positiva y
el glifosato presenta cierta carga negativa, que pueden juntar
estos contaminantes [21].

2. Metales pesados

La figura 12 muestra como el material PCL—quitosano va
adsorbiendo hierro con el paso del tiempo. Al inicio del
experimento la absorcidon de luz es mayor, lo que indica que el
hierro se encuentra principalmente en la solucion; sin
embargo, después de 20 y 40 minutos la intensidad disminuye,
sefial de que el hierro esta siendo retenido por el material. Este
cambio gradual sugiere que el PCL-Chi actiia como una
especie de esponja microscopica, capturando el hierro de
manera progresiva, lo que demuestra su potencial como una
alternativa sencilla y amigable con el ambiente para la
remocion de metales del agua.

PCL-Chi
3
8 =
— -~
- -
26 \ _,.—""’ \
—
24 g \
22
2
300 320 340 360 380 400
W (nm)
O rain 20 min 40 min

Figura 12. Cambios en la absorcion del PCL—ChilFe con
respecto a el tiempo.

CONCLUSIONES

El estudio demostré que al combinar policaprolactona con
quitosano 'y nanoparticulas de plata, se mejoran
notablemente las propiedades de las nanofibras obtenidas. A
nivel microscopico, estas combinaciones dieron lugar a fibras
mas delgadas, uniformes y distribuidas.

Aunque no se formaron enlaces quimicos fuertes entre los
materiales, el analisis mostré6 que su mezcla fisica fue
suficiente para mejorar sus caracteristicas. Al agregar
quitosano, las nanofibras
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se volvieron compatibles con el agua (mas hidrofilicas),
lo que facilita su interaccion con contaminantes acuosos.

Ademas, las pruebas demostraron que estas nanofibras
tienen una mayor capacidad para atrapar sustancias
dafiinas, como el herbicida glifosato y el metal cobre.
Estos resultados confirman que el uso de materiales
naturales y técnicas sustentables puede ayudar en el
desarrollo de filtros eficaces para limpiar el agua
contaminada.
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RESUMEN: se sintetizaron diferentes muestras de un
polimero biodegradable de almidon de yuca con fibras
de yuca, fibras de algodéon y nanoparticulas de
celulosa. El almidon de yuca se extrajo directamente
de la raiz de yuca a través de un proceso de lavado. La
pulpa himeda se exprimi6 para extraer la soluciéon
almidonada. Una vez que toda el agua se evapora del
liquido almidonado, queda el almidén de yuca.
Difraccion de rayos X se llevd a cabo en un
difractometro modelo Bruker D8 Advance, objetivo
de cobre con una longitud de onda de 1,54 A y un
angulo de (5°-80°), la espectroscopia ATR-FTIR
(Varian 670-IR con accesorio ATR) se llevo a cabo a
temperatura ambiente en el rango de nimero de onda
de 4,000 cm-1 a 650 cm-1 T. ElI proceso de
biodegradabilidad, la absorcién de agua y la
permeabilidad al vapor de agua se probaron en
condiciones conocer el
comportamiento del polimero.

ambientales para

PALABRAS CLAVE: Biodegradable,
almidon, celulosa, nanoparticulas.

polimero,

ABSTRACT: Different samples of a biodegradable
cassava starch polymer were synthesized with cassava
fibers, cotton fibers and cellulose nanoparticles. The
cassava starch was directly extracted from the cassava
root through a process of washing and pulping.

The wet pulp is then squeezed to extract a starchy liquid.
Once all the water evaporates from the starchy liquid, the
tapioca flour remains. The X-ray diffraction was carried out
in a Bruker D8 Advance model diffractometer, a copper
target with a wavelength of 1.54 A and a 20 angle (5°- 80°),
ATR-FTIR spectroscopy (Varian 670-IR with ATR accessory)
was performed at room temperature in wavenumber range of
4,000 cm-1 to 650 cm-1. Biodegradability process, water
absorption and water vapor permeability were tested in room

conditions to know the behavior of the polymer.

KEYWORDS: Biodegradable, polymer, starch, cellulose,
nanoparticles.

INTRODUCTION

Currently, one of the biggest problems is global pollution from
plastic waste. Because of this we must find an immediate
solution that does not affect the environment but provides
benefits to it.

This paper describes the development of a biodegradable
polymer made from cassava starch, doped with cellulose
nanoparticles that potentiates its properties, for the creation of
biodegradable plastics with future packaging applications,
which is intended to be accessible for all, in quality,
effectiveness, production, etc.

When studying the physicochemical properties of the polymer
there are important characteristics that can be developed until

finding sufficiently versatile
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end effective material that can replace the current
packaging.

In the past few decades, there has been a marked advance
in the development of biodegradable plastics from
renewable resources, especially for those derived from
starch-based materials. The goal of this development is to
obtain biodegradable plastics that perform as well as
traditional plastics when in use and which completely
biodegrade at disposal [1-2].

Problems that are expected to be alleviated or solved by
biodegradable plastics mainly include: [3]

(a) Increasing pressure on landfills; it is hoped that
biodegradable plastics would divert part of bulky plastic
wastes from landfilling. It will also facilitate organic waste
management by eliminating the cost involved in removing
the collection bags before entering compost facilities.

(b) Littering of difficulty recycling products, for instance
foodservice disposables, has led to enormous environmental
and visual pollution, which is of alarming concern
particularly in some emerging economies. Recycling plastics
is not always economically favorable due to the high cost in
hauling the lightweight and high-volume plastic waste to
the recyclers.

Cost and environmental impacts of cleaning the highly
contaminated foodservice products are also significant.

(c) Biodegradable plastics of renewable sources will
contribute to a more sustainable society by conserving non-
renewable resources and fossil fuel.[3]

Starch is a widely available, renewable, low cost, and
biodegradable agro-polymer. For these reasons starch
generates great interest, and it is considered as a promising
synthetic polymers for packaging
applications. Films developed from starch are described as
isotropic, odorless, tasteless, colorless, non-toxic and
biologically degradable [4].

The resultant material is known as thermoplastic starch
(TPS). However, the use of TPS is limited in industrial
applications, owing to its low resistance to mechanical
stresses and humidity. Several strategies have been
investigated to minimize or even overcome these poor
characteristics. These strategies involve (i) the chemical
modification of starch (esterification and cross-linking), [5-
6] (i) blending with other polymers such as poly (vinyl
alcohol) and biodegradable polyesters such as poly (e-
caprolactone), polyhydroxyalkanoate, polyester-amide, and
poly(butylene succinate adipate) [5], and (iii) the use of
different types of fibers or microfibrils in association with
TPS [5,7]. Cellulose nanoparticles, cotton and cassava
fibers have been used to reinforce starchy material.

alternative  to

Cellulose reinforced starch nanocomposite materials are
largely complex systems because of the presence of four
components (starch, cellulose, main plasticizer, and
water) and competitive interactions are likely to occur
between these constituents.

An example of this complexity is the trans crystallization
phenomenon of amylopectin chains observed on the
surface of cellulose nanoparticles due to the
accumulation of the plasticizers (glycerol and water) in
the vicinity of the cellulose/amylopectin interfacial. This
phenomenon was reported to interfere with inter
hydrogen-bonding forces and to hinder the stress transfer
at the filler/matrix interface, resulting in poor mechanical
properties of the ensuing nanocomposites [8-9].
STARCH POLYMERS

Starch consists of a mix of amylose and amylopectin.
Starch is about 70% amylopectin by weight, though the
amount varies depending on the source. [10]

Amylopectin

Amylopectin is highly branched, being formed of 2000
to 2 million glucose units. Its inner chains are formed by
20-24 glucose subunits.

Glucose (D-glucopyranose) units are linked in a linear
way with a-(1—4) glyosidic bonds. Carbon 1 is the
aldehyde containing carbon linked to the number 4
carbon in the next glucose.

Branching takes place with a-(1—6) bonds occurring
every 24-30 glucose units, resulting in a soluble molecule
that can be quickly degraded. [10]

Amylose

Amylose is made up a-(1—4) joined glucose molecules.
The number of repeated glucose units is usually in the
range of 300-5000 but can be many more. Amylose
contains very a-(1—6) bonds. It reduces the degree of
crystal structure of amylopectin and reduces the access
of water (and enzyme).

There are many more smaller amylose molecules in
starch. Amylose can form either a single L-handed helix
(and the chains can align) or a double L-handed helix
that has extensive hydrogen bonding, which excludes
water and is resistant to amylase. [10]

CASSAVA STARCH

Cassava (Manihot esculenta), also called manioc or
tapioca root, is cultivated as an annual crop in tropical
and subtropical regions for its edible starchy, tuberous
root. Cassava, when dried to a powdery extract, is called
tapioca. Cassava is the third largest source of food
carbohydrates in the tropics, after rice and maize. It is
one of the most drought-tolerant crops, capable of
growing on marginal soils. [2,10]
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CELLULOSE

Cellulose is the most abundant renewable polymer on
Earth. This structural material is naturally organized as
microfibrils linked together to form cellulose fibers. [11]
Cellulose consists of a linear homopolysaccharide
composed of B-D-glucopyranose units linked together
by B-1-4-linkages [12].

The basic chemical structure of cellulose, as it shows in
Figure 1, each monomer bears three hydroxyl groups. It
is therefore obvious that these hydroxyl groups and their
ability to form hydrogen bonds play a major role in
directing the crystalline packing and governing the
physical properties of cellulose [12-13].

OH
OH
, Q HO ot
HO O o)
OH
L OH il S

Figure 1: General structure of cellulose

Reinforcing starch with polysaccharide nanoparticles is
an appealing approach since both components are polar
by nature and no compatibilization is required.

These characteristics make them ideal candidates for the
processing of polymer nanocomposites and their use in
different applications such as food packaging, medical
and pharmaceutical [14].

PLASTICIZING AGENTS

Plasticizers increase film flexibility due to their ability to
reduce internal hydrogen bonding between polymer
chains while increasing molecular space. The most
effective plasticizers will generally resemble most closely
the structure of the polymer they plasticize. They avoid
cracking the film during handling and storage, affect
gas, water vapor and solute permeabilities and sorption
characteristics.[15]

Usually, the second major component of a starch-based
film is the plasticizer, which is used to overcome film
brittleness caused by high intermolecular forces.
Plasticizing agents commonly used for thermoplastic
starch production include water and glycerol. [16]

The hydroxyl groups present in glycerol are responsible
for inter and intramolecular interactions (hydrogen
bonds) in polymeric chains, providing films with a more
flexible structure and adjusting them to the packaging
production process. [17]

The moisture content in starch films can also affect
significantly the physical and barrier properties of
starch- based films; due to their inherent hydrophilic
nature, starch films tend to absorb large quantities of
water at elevated relative humidity (RH) conditions. [15-
18]

MATERIALS AND METHODS

Cassava starch production.

The Cassava was cut into small pieces, put into mixer
and added distilled water, after few hours. The
suspension was filtered to separate starch from fibers.
Then dry both, grind with mortar and pestle, store at
room temperature.

Cassava starch Polymer (sample A1)

Cassava starch polymer casting method 100 ml DI
water with cassava starch 5%, well mixed and then heat
up the mixture to 80°C, constant stirring for 10 min and
add 1.5 g glycerol, continue stirring for 20 min till the
solution forms some films, when the solution cooled
down to 70°C, pour 20 g to Petri dishes (60 mm) after
dry at 60°C for 2 h and Store at 43% relative humidity
and 23°C, desiccator with saturated K,CO; solution.
[19]

Cassava starch Polymer with cassava fibers (sample A2)
In 100 ml DI water with cassava starch 5%, well mixed
and then heat up the mixture to 80°C, constantly
stirring for 10 min and add 1.5 g glycerol, and 0.5g of
cassava fiber grinded in ball mill for 30min (powder),
continue stirring for 20 min till the solution forms some
films.

When the solution cooled down to 70°C, pour 20 g into
Petri dishes (60 mm) after dry at 60°C for 2 h and store
at 43% relative humidity and 23°C, desiccator with
saturated K,CO; solution. [19]

Cassava starch polymer with Cellulose nanoparticles
(sample A3)

Previously stir cellulose nanoparticles for 10 min. Flush
with 200 ml DI water. Wait till nanoparticles settle
down (1h).

Separate milky water with a pipette. Repeat flushing
several times till water is not milky anymore.

After, in 100 ml DI water with cassava starch 5%, well
mixed and then heat up the mixture to 80°C, constantly
stirring for 10 min and add 1.5 g glycerol, after that add
dropwise cellulose nanoparticles suspension continue
stirring for 20 min till the solution forms some films,
when the solution cooled down to 70°C, pour 20 g to
Petri dishes (60 mm) after dry at 60°C for 2 h and Store
at 43% relative humidity and 23°C, desiccator with
saturated K,COj; solution.[19]
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Cassava starch Polymer with cotton fibers (sample A4)

In 100 ml DI water with cassava starch 5%, well mixed
and then heat up the mixture to 80°C, constant stirring
for 10 min and add 1.5 g glycerol, and 0.5g of cotton
fiber grinded in ball mill for 30min (powder), continue
stirring for 20 min till the solution forms some films.
when the solution cooled down to 70°C, pour 20 g to
Petri dishes (60 mm) after dry the polymer at 60°C for 2
h and Store at 43% relative humidity and 23°C,
desiccator with saturated K,COj; solution. [19]

ANALYSIS

Water absorption (WA)

Dry the samples at 70°C until constant weight is
reached. Place the dried sample in the desiccator (25°C,
K,CO;, 43% RH). [2]

Calculation absorption: gwater/Esample

Water vapor permeability (WVP)

For water vapor permeability test, first fill a capsule
with dry desiccator substance (silica gel). Cover the
capsule with the samples film and seal the edges with
parafilm, check the weight.

Put capsule in desiccator (25°C, Sodium Chloride NaCl,
75% RH, 10h), check the weight. [19-20]

Equations for calculation:

WVTR

Table 1 describes the symbology used for calculating
WVP and WVTR

RESULTS
Water Absorption and Water Vapor Permeability

Table 2 describes the WVP results from the four
samples:

-Cassava starch polymer (CSP) = Al

-CSP with cassava fibers = A2

-CSP with cellulose nanoparticles = A3

-CSP with cotton fibers = A4

Samples Average Units
Al 6.57E-11 g
Pa-s-m
A2 6.85E-11 g
Pa-s-m
AJ 2.87E-11 g
Pa-s-m
Ad 5.35E-11 g
Pa-s-m

Table 2: WVP results

The results of the WVP for Al (Cassava starch
polymer) were set to 100% to compare it with further
materials.

WVP = P(RL-R2)" Sample A2 (Cassava starch polymer with cassava
fibers) WVP 104% cannot improve the WVP to lower
dmH20 1
WVTR = ——= values.
Sample A3 (Cassava starch polymer with cellulose
Symbol Description Unit nanoparticles) 44% can reduce the WVP by around
Wwvp Water vapor permeability g 56%. Cellulose nanoparticles modify the surface of the
Pa-s-m . . .
cassava starch because of its polarity to hydrophilic
Wl || vvatar vaper 2 particles. Due to hydrophilic properties a homogeneous
transmission rate §-m2 distrib i ¢ th e ] N | )
= Saturation vapor istribution ot the particle 1n the polymer 1s
pressure Pa guaranteed.
of water at 25°C The homogeneous distribution leads to constant
R1 dR:;?é:r;‘;umldlty n ) product properties in each section of the polymer.
R2 Relative humidity in Sample A4 (Cassava starch polymer with cotton fibers)
capsule = 81%. Adding cotton fibers can reduce the WVP by
: ATNGRce OF SeMmpios M around 19%. Besides grinding ball mill to small
mH20 | Mass transferred water G particles, no further modification of the cotton fibers is
n = = necessary.
A Surface area samples m?
film 4 Biodegradability
The biodegradability was tested in environmental
Table 1: Symbol description conditions for 2 weeks in interaction with organic mass.
After 2 weeks the polymers were completely degraded.
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ATR/FTIR

The polymers were characterized by ATR-FTIR
spectroscopy, Varian 670-IR with ATR (Attenuated total
reflectance) accessory. Was performed at room temperature
in wavenumber range of 4,000 cm” to 650 cm”. Graph 1
shows the spectroscopy of the samples Al, A2, A3 and A4.

Transmittance (%)

4000 3500 000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm”)

Graph 1: ATRIFTIR spectroscopy of cassava starch
polymers

Samples A3 and A4 show too low wavenumber less
transmittance. Graph 2 shows the -OH, -CH, and -CH;
functional groups.

Transmittance (%)

Wavenumber (cm ')

Graph 2: ATR/FTIR spectroscopy of cassava starch
polymers, the -OH, -CH, and -CH; functional groups.

On the other hand, changes in the bandwidth and frequency
of -OH band in the cassava starch polymer Al spectrum
compared with those A2, A3 and A4 samples in the region
of 3450 cm-' — 3350 cm™.

This change might have occurred because of the plasticizing
process. This suggests that the intra and intermolecular
hydrogen bond network between the starch molecules are
affected by the presence of glycerol. [21-22]

In all the spectra obtained a band around 2956 cm™ and a
band around 2867 cm’ related to -CH vibrations of
aliphatic groups from hydrocarbon backbone of starch,
glycerol-starch, cellulose nanoparticles and cotton fibers.
(23]
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Graph 3: ATRIFTIR spectroscopy of cassava starch
polymers double link groups.

Graph 3 shows that the samples exhibit a band around 1723
cm” which may be attributed to the stretch vibrations of
carbonyl (C=0) in the samples. A3 and A4 show less
transmittance, on the other hand, bands around 1056 cm™
the ether groups (C-O-C, dialkyl) show less transmittance,
which probably is because of the addition of cotton fibers
and cellulose nanoparticles.[23]

Thus, the compounds of the sample are mainly responsible
for the band at 1723 cm™ due to the possible presence of
carboxylic acid, ketones or aldehydes compounds produced
by thermal decomposition of the starch when samples were
prepared.[23]

X-ray Diffraction

The characterization of polymers by X-ray diffraction was
carried out in a Bruker D8 Advance model diffractometer, a
copper target with a wavelength of 1.54 A and a 20 angle
(5°- 80 °).

The XRD of the samples can help determining the
influence of fiber size and concentration on the crystallinity
of films.

Graph 4 shows the Cassava starch polymer (Al sample),
which was set as control to compare the other samples.
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Intensity (a.u.)

26 (degree)

Graph 4: XRD of cassava starch polymers, sample Al

The x-ray diffraction curve of cassava starch polymer, the
diffractogram of the sample showed peaks at different
positions (angles) of 20 angle 17.27° and 20° [16,21,24-26]
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Graph 5: Normalized graph of the samples
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Samples Al and A2 show similar peaks because the
chemical composition is based on cassava (fibers and
starch). Sample A3 can observe the direct plasticization
process. the diffractogram of the sample showed mainly
diffraction peaks at 26 angle 16.99°, 19.72°,23.22° and a big
peak at 29.44° the last one refers the presence of cellulose
nanoparticles.[2]

The diffractogram of the sample A4 showed mainly
diffraction peaks at 20 angle 16.83°, 19.26°, 23.32° and
24.13° and it refers to the cotton fibers. [27-29]
Furthermore, there 1is also a correlation between
crystallinity and mechanical strength of polymers in that
the increase of crystallinity may be related to the
enhancement of tensile strength of the bio- composites.[30]
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CONCLUSIONS

The present investigation was carried out with the
objectives of studying the properties of bio-composites of
glycerol plasticized cassava starch containing fibers of
cassava, cotton and cellulose nanoparticles through FTIR,
XRD, Biodegradability process, water absorption and water
vapor permeability.

Biodegradable polymers can be developed from cassava
starch. The cassava starch polymer with cassava fibers
shows similar properties compared with the cassava starch
control polymer due to the physicochemical structure is
cassava. The samples with cotton fibers improved the
properties of the polymer. Cellulose nanoparticles
reinforced the polymers showing high WVP and
crystallization. These nanoparticles within a thermoplastic
cassava starch polymer plasticized with glycerol. The fibers
show distinct surface tensions; cellulose nanoparticles are
more polar compared to cotton fibers. The presence of
residual sugars and the nature of the plasticizer influence
the final performance of the material.

WYVP of plasticizer and its concentration were found to be
important factors in determining the affinity to moisture of
cassava starch polymers. However, a non-volatile plasticizer
is essential for processing useful starch-based materials;
without it the mixture of starch cannot cohere after the
evaporation of water.

Glycerol is plasticizers compatible with starch, improving
film flexibility, facilitating its handling and preventing
cracks. To overcome this problem, cellulose nanoparticles
were used successfully, since permeability values decreased
significantly. The results establish that films based on
plasticized cassava starch reinforced with cellulose
nanoparticles can be considered as an interesting
biodegradable alternative packaging material. Nevertheless,
further research is necessary to improve their mechanical
and barrier properties since adequate tensile strength and
extensibility are generally required for a packaging film to
withstand external stress and maintain its integrity as well
as barrier properties during applications in food packaging.
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RESUMEN: Nanoparticulas de magnetita fueron
sintetizadas mediante la técnica de coprecipitacion
quimica a partir de soluciones acuosas de sales de
hierro y fueron estabilizadas con
polivinilpirrolidona. La microscopia electronica de
transmision muestra que el tamaiio promedio de las
nanoparticulas es de alrededor de 6-20 nm. La
difraccion de rayos X en polvo indica una
estructura FCC para las nanoparticulas obtenidas.
La espectroscopia UV/Vis indica una absorcion a
350 nm. Las nanoparticulas magnéticas obtenidas
muestran un comportamiento superparamagnético
a temperatura ambiente.

PALABRAS CLAVE: Nanoparticulas, Magnetita,
caracterizacion, polivinilpirrolidona, estabilizada.

ABSTRACT: Nanoparticles of Magnetite were
synthetized by chemical coprecipitation technique
Jfrom aqueous iron salt solutions and stabilized with
polyvinylpyrrolidone. Transmission electron
microscopy shows the average size of the
nanoparticles around 6-20 nm. Powder X-ray
diffraction shows FCC structure for the
nanoparticles obtained. UV/Vis

spectroscopy indicates absorption at 350 nm. The
magnetic nanoparticles obtained  exhibit
superparamagnetic behavior at room temperature.

KEYWORDS: Nanoparticles, Magnetite,
Characterization, Polyvinylpyrrolidone. stabilized,

INTRODUCTION

Magnetite nanoparticles (MNPs) have been of great
interest due to their chemical and physical
properties, for their potential application in many
different areas such as protein immobilization,
environmental remediation and drug delivery [1-13].
The magnetite nanoparticles are chemically highly
active, for this reason it is important to stabilize
these nanoparticles, for the stabilization of the
nanoparticles; organic surfactants were used for
stabilizing the MNPs. The surfactants affect the
interfacial tension in the medium of the synthesis;
this is occasioned by the Brownian movement and
Van der Walls forces [4-6]. During the synthesis
process, Polyvinylpyrrolidone (PVP) is added for
the stabilization of the MNPs, in order to analyze the
nanoparticles was carried out Uv/Vis spectroscopy
for confirm the stabilization of the MNPs with the
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PVP. The vibrating sample magnetization (VSM) curve
of the MNPs shows a superparamagnetic behavior at
room temperature. The morphology of the MNPs
obtained was studied by transmission electron
microscopy (TEM).

MATERIALS AND METHODS

Ferric chloride (FeCl;. 6H,0, 97 wt.%, Sigma-Aldrich),
polyvinylpyrrolidone (PVP, Average molecular weight
40,000, Sigma-Aldrich). Ferrous chloride (FeCl,. 4 H,O,
97 wt.%, Meyer), Sodium Citrate (99.0 wt.%, Meyer),
Sodium hydroxide (98.6 wt.%, Fermont) and deionized
water (DI H,O), all these reagents were used for the
synthesis of the magnetic nanoparticles of magnetite.
The synthesis of the nanoparticles was carried out by
coprecipitation technique of iron salts in an alkaline
solution through the pipette method and using PVP as
stabilizer. The iron salts were mixed in deionized water
(2:1 molar proportion), this solution was added drop-by-
drop to an alkali solution of sodium citrate and PVP, the
solution was stirred for 30 minutes at room temperature.

The black precipitate obtained was washed with a
deionized several times and collected with the help of a
magnet, the black precipitate was decanted after
centrifugation at 3500 rpm. The black powder obtained
was dried in an oven for 12 hrs at 60 °C. The
morphology and size of the MNPs obtained were
measured by JEM-2010 transmission electron
microscopy (TEM) instrument; the crystal structure was
determined by X-ray diffraction (XRD) (Rigaku-
Smartlab diffractometer). The magnetization curve of
the obtained magnetic nanoparticles was analyzed by
vibrating sample magnetization (VSM). The absorption
of the magnetic nanoparticles and stabilized with the
PVP was measured by Uv/Vis spectrometer (UNICO
S1200, 320-1000nm).

RESULTS

The TEM images of the obtained MNPs are shown in
Figures la and 1b, the nanoparticles have a size between
4-20 nm with regular and uniform shape. Figure 1(b)
reveals the coated of PVP with the nanoparticles. Figure
2 shows the XRD pattern of the magnetic nanoparticles,
in the range of 2q (20-90°), six characteristic peaks for
the Fe;O, (2q = 30° 35° 41° 50.5°, 57°, 61°) were
observed for the sample. The XRD pattern matches well
that of Fe;O4[JCPDS file No. 19-0629].

Figure 1 (a) TEM image of the MNPs stabilized with
Polyvinylpyrrolidone, and (b) TEM image shows MNPs
with size around 4-20 nm.
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Figure 2. XRD pattern of the MINPs.
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The characterization of magnetic properties of MNPs
was carried out in a vibrating sample magnetometer, the
recorded hysteresis loop of the obtained magnetic
nanoparticles is shown in Figure 3. Due to existence of
the nanosized magnetic nanoparticles of magnetite
(Fe;O,), the curve of magnetization exhibited
superparamagnetic behavior and no remanence
remained when the applied field was removed.
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Figure 3. Hysteresis loop of the MNPS.

The absorption of the obtained MNPs was obtained by
UV/Vis spectroscopy, in Figure 4 is showed the
absorption curve of the sample. The curve shows 2
bands of absorption in 350 and 380 nm, this indicates
the stabilization of the MNPs with the
Polyvinylpyrrolidone.

Absorbance

Wavelengt (nm)

Figure 4. Uv/Vis absorption spectra of the MNPs.
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CONCLUSIONS

Magnetite nanoparticles were obtained by
coprecipitation technique and were stabilized with
Polyvinylpyrrolidone. The medium size of the MNPs
was 4-20 nm. Hysteresis loop of the MNPs obtained,
shows superparamagnetic behavior and no remanence
remains magnetization. Uv/Vis spectra of the MNPs
shows two bands of absorption expected for the
stabilization with PVP, this indicates the formation of a
new chromophore of the polymer.
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RESUMEN: La capsaicina es un metabolito
secundario presente en especies del género Capsicum,
responsable del cardcter pungente de los frutos. En
este estudio se selecciono Capsicum chinense (chile
habanero) debido a su alta concentracion de
capsaicinoides y su amplia disponibilidad. El material
vegetal fue deshidratado durante dos semanas y
posteriormente sometido a extraccion mediante el
método Soxhlet utilizando etanol como solvente de
extraccion. El proceso tuvo una duracion aproximada
de seis horas: cuatro horas de extraccion solido—
liquido y dos horas adicionales para la separacion del
solvente por destilacion, obteniéndose 13 mL de
extracto concentrado de capsaicina.

Paralelamente, se sintetizaron nanoparticulas de plata
(AgNPs) por reduccion quimica en medio orgdnico,
empleando polivinilpirrolidona (PVP) como agente
estabilizante. El objetivo central del proyecto fue la
obtencion de una solucion funcional de capsaicina con
AgNPs, por lo que la capsaicina purificada se
incorporo a la suspension coloidal de AgNPs bajo
agitacion controlada durante 30 minutos, favoreciendo
la formacion de un sistema hibrido homogéneo.

La caracterizacion optica de la solucion capsaicina—
AgNPs se realizo mediante espectroscopia UV-Vis
utilizando un espectrometro AVANTES AVALIGHT-DHS,
equipado con lampara de deuterio (175-400 nm) para la
region ultravioleta y lampara para el rango visible (360-
2500 nm), junto con sonda de inmersion y sistema de
adquisicion de datos.

PALABRAS CLAVE: Mezcla, Capsicum, Chinense,
Nanoparticulas, Plata.

ABSTRACT: Capsaicin is a secondary metabolite
present in species of the genus Capsicum, responsible
for the pungent characteristic of the fruits. In this study,
Capsicum chinense (habanero pepper) was selected due
to its high capsaicinoid content and wide availability.
The plant material was dehydrated for two weeks and
subsequently subjected to Soxhlet extraction using
ethanol as extraction solvent. The overall process lasted
approximately six hours: four hours of solid-liquid
extraction and two additional hours for solvent removal
by distillation, yielding 13 mL of concentrated capsaicin
extract.
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In parallel, silver nanoparticles (AgNPs) were
synthesized through chemical reduction in an organic
medium, using polyvinylpyrrolidone (PVP) as a
stabilizing agent. The main objective of this project was
the development of a functional capsaicin-AgNPs
solution. For this purpose, purified capsaicin was
incorporated into the AgNPs colloidal suspension under
controlled stirring for 30 minutes, promoting the
formation of a homogeneous hybrid system.

Optical characterization of the capsaicin—AgINPs solution
was performed by UV-Vis spectroscopy using an
AVANTES AVALIGHT-DHS spectrometer, equipped
with a deuterium lamp (175-400 nm) for the ultraviolet
region and a second lamp covering the visible range (360-
2500 nm), together with a dip probe and data acquisition
system.

KEYWORDS: Mixing,
Nanoparticles, Silver.

Capsicum, Chinense,

INTRODUCCION

La adicion de capsaicina del chile habanero a
nanoparticulas de plata representa una aplicacidén
convergencia entre la biotecnologia y la nanotecnologia,
con implicaciones potenciales en diversas areas, que van
desde la medicina hasta la industria alimentaria [1], [2].
Esta combinacién de elementos naturales y sintéticos
abre un abanico de posibilidades para la investigacion y
la aplicacion practica [3]. En la actualidad, la
investigacion en nanotecnologia se centra en el
desarrollo de materiales a nano escala con propiedades
Unicas y aplicaciones diversas [4]. Las nanoparticulas de
plata son uno de los materiales mas estudiados debido a
sus propiedades antimicrobianas, conductividad y
opticas [1], [4]. Por otro lado, la capsaicina, un
compuesto presente en los chiles habaneros y otros tipos
de pimientos picantes, ha sido objeto de numerosos
estudios debido a sus propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y analgésicas, entre otras [3].

La combinacion de estos dos elementos, la capsaicina y
las nanoparticulas de plata, abre la puerta a nuevas
posibilidades en términos de aplicaciones practicas y
beneficios potenciales para la salud humana y el medio
ambiente [5]. En esta introduccién, exploraremos los
fundamentos cientificos detras de esta convergencia, asi
como sus posibles aplicaciones en campos tan diversos
como la medicina, la industria alimentaria y la
tecnologia ambiental [5].

Para comprender mejor esta convergencia, es
importante examinar primero las propiedades
individuales de la capsaicina y las AgNPs, asi como los
métodos utilizados para combinarlos [1].

Las AgNPs son estructuras cristalinas de plata con
dimensiones en la escala nanométrica, tipicamente entre
1 y 100 nanémetros. Estas diminutas particulas exhiben
propiedades unicas debido a su tamano reducido, que
les confiere una alta area superficial y una mayor
reactividad quimica en comparacién con el material a
granel [6].

La combinacion de la capsaicina y las AgNPs pudiera
lograrse mediante varios métodos, incluyendo la sintesis
quimica, la deposicion fisica de vapor y la
funcionalizacion de superficies [5]. Cada uno de estos
métodos tiene sus propias ventajas y desventajas en
términos de eficiencia, escalabilidad y control sobre las
propiedades del material resultante [6].

Una vez combinados, la capsaicina y las AgNPs pueden
exhibir propiedades sinérgicas que las hacen
especialmente interesantes para una variedad de
aplicaciones[4]. Por ejemplo, se ha demostrado que la
capsaicina potencia la actividad antimicrobiana de las
AgNPs, lo que las hace atn mas efectivas en la lucha
contra bacterias y otros microorganismos patdgenos.
Ademas, la capsaicina puede ayudar a estabilizar las
AgNPs y prevenir su aglomeracion, lo que mejora su
dispersion y facilita su uso en aplicaciones practicas.
Una de las areas de aplicacion mas prometedoras para
la adicion de capsaicina a AgNPs es la medicina. Las
propiedades antimicrobianas de las AgNPs las hacen
ideales para su uso en el tratamiento de infecciones,
tanto en aplicaciones topicas como sistémicas [3]. La
adicion de capsaicina puede aumentar aun mas la
eficacia de estos tratamientos al tiempo que reduce la
posibilidad de resistencia antimicrobiana, un problema
cada vez mas acuciante en la medicina moderna.
Ademas de su actividad antimicrobiana, Ia
combinacion de capsaicina y AgNPs también pudiera
tener aplicaciones en el campo de la oncologia [7]. Se ha
demostrado que tanto la capsaicina como AgNPs
tienen efectos antitumorales en diversos tipos de cancer,
y su combinacién podria potenciar aun mas estos
efectos [8]. Ademas, las propiedades Opticas de las
nanoparticulas de plata las hacen utiles para la
deteccion temprana de cancer mediante técnicas de
imagenologia, como la resonancia magnética y la
tomografia por emision de positrones.
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Otro campo en el que la adicion de capsaicina a AgNPs
podria tener un impacto significativo es en la industria
alimentaria. Las propiedades antimicrobianas de las
AgNPs las hacen ideales para su uso como conservantes
naturales en una variedad de productos alimenticios,
desde carne hasta productos lacteos o salsas [§8]. La
adicion de capsaicina podria mejorar aun mas la
seguridad alimentaria, al tiempo que proporciona un
sabor picante caracteristico, sin necesidad de usar
aditivos quimicos[6].

Ademas de sus aplicaciones en medicina y alimentacion,
la adicion de capsaicina a AgNPs también podria tener
aplicaciones en tecnologias ambientales. Por ejemplo, se
ha demostrado que las AgNPs son efectivas en la
eliminacion de contaminantes organicos € inorganicos
en aguas residuales, y la adiciéon de capsaicina podria
mejorar aun mas su eficacia al tiempo que reduce su
toxicidad para organismos acuatico[7].

A medida que continue la investigacion en este campo,
es probable que surjan nuevas aplicaciones y se
descubran nuevos beneficios de esta combinacién unica
de elementos naturales y sintéticos.

MATERIAL Y METODOS

La capsaicina fue extraida de veintitrés chiles habaneros
mediante el método Soxhlet. Inicialmente, los chiles se
cortaron en cuatro partes y se deshidrataron bajo
irradiacidn solar durante dos semanas como se muestra
en la Figura 1

N

Figura 1. A) Primer semana de secado. B) Segunda
semana de secado.

Posteriormente, se pesaron 14.0022 g de material
deshidratado en una balanza analitica y se trituraron en
mortero hasta obtener una molienda fina con el fin de
incrementar el area de contacto sélido-solvente. Se
midieron 250 mL de etanol en una probeta y se procedio al
montaje del equipo de extraccion Soxhlet, adicionando el
solvente en un matraz de fondo redondo. El chile molido se
coloco sobre algodén dentro del dispositivo de extraccion.
El proceso inicid6 con una temperatura de 220 °C en la
parrilla de agitacion magnética y 30 °C registrados en el
termometro.

Después de dos horas se completd el primer ciclo de
sifonado, registrandose 79 °C en el termoémetro y 310 °C
en la parrilla de agitacion magnética, esta diferencia en
las temperaturas de la parrilla y del disolvente se da
porque hay calor que se pierde hacia los alrededores del
sistema. La extraccion continud hasta después de 3.5 h,
cuando se alcanzd el duodécimo ciclo y se dio por
concluida la primera etapa del procedimiento. La figura
2 muestra equipo de extraccion

Figura 2. A) Solucion de etanol-capsaicina en el primer
ciclo de extraccion. B) Octavo ciclo. C) Doceavo ciclo.

destilacion de la solucién etanol-capsaicina se realizod
mediante el montaje de un equipo de destilacion simple.
La solucion se vertié en un balén de fondo redondo y el
proceso se inicié estableciendo una temperatura de 310
°C en la parrilla calefactora. Al alcanzar 79 °C en el
sistema, se observo un incremento en la velocidad de
goteo del destilado, indicando la evaporacion sostenida
del etanol. La sintesis de AgNPs se llevo a cabo por el
método de sintesis quimica en medio organico. Se
colocaron 27.5 mL de 2-metoxietanol anhidro 99.8% de
pureza de marca sigma Aldrich en un vaso de
precipitados de 100 mL y se adicionaron 0.7177 g de
PVP con un peso molecular promedio de 40 000 g/mol
de sigma aldrich, previamente pesados en balanza
analitica. Asimismo, se pesaron 0.0654 g de nitrato de
plata (AgNO,). El sistema se coloco sobre una parrilla
con agitacion magnética (1.5 rpm) adicionando el PVP
al solvente. Cuando la solucién alcanzo 111 °C a las, se
afadid el AgNOQO,, observandose un cambio inmediato
de coloracion a amarillo; la mezcla se mantuvo en
agitacion durante 30 minutos. Se registr6 un nuevo
cambio de color, de amarillo a café a 101 °C. La
solucion conservo la coloracion café a 100 °C, se dio
por finalizada la agitacion con una temperatura de 85
°C la temperatura de sintesis del material debe estar de
100 a 110 °C. Finalmente, se adicion6 capsaicina a la
solucion de AgNPs mezclando 8.4 mL de la suspension
coloidal con 1.3 mL de capsaicina.
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La mezcla se mantuvo en agitacion durante
aproximadamente 30 minutos a una temperatura de 40 °C, y
posteriormente se dejo enfriar a temperatura ambiente este
procedimiento ha sido utilizado con anterioridad [9].

La mezcla se caracterizdo en un espectrofotometro UV-Vis
AVANTES AVALIGHT-DHS, la fuente de luz opera con
dos tipos de lamparas: una lampara de deuterio, que cubre
un rango de longitud de onda de 175-400 nm para luz
ultravioleta, y otra lampara para luz visible, que abarca de
360 a 2500 nm. Se hicieron estudios de TEM a las
nanoparticulas y se llevaron a cabo utilizando un
microscopio electronico de transmision JEOL TEM JEM
2200FS-CS. Se obtuvieron imagenes de campo claro y de
contraste Z en modo STEM. Las imagenes fueron
adquiridas utilizando el software Digital Micrograph de
Gatan.

RESULTADOS

El resultado conseguido fue el que se esperaba, ya que se
logrd obtener una pequefia cantidad de capsaicina con los
18 chiles utilizados que fue de 13 mL. Con la capsaicina
extraida y posteriormente anadida a las AgNPs, se puede
continuar con su evaluacion en el espectrometro.  Imagen
de estas combinaciones se encuentran en la Figura 3

Figura 3. a) AgNPs dispersas en etanol, b) extracto de
capsaicina y ¢) solucion de Capsaicina-AgN Ps.

Con respecto a la caracterizacion por medio de
espectroscopia UV-Vis se tiene en la Figura 4 los resultados
de esta. Donde se muestra el comportamiento de la
absorbancia en unidades arbitrarias (U.A.) en intensidad
contra la longitud de onda (A) en nm. Contiene tres curvas
esta grafica una que corresponde a la solucion de AgNPs
hechas por sintesis quimica, una segunda correspondiente a
una solucién de AgNPs obtenidas por sintesis verde y una
mezcla de las AgNPs obtenidas por sintesis quimica y
solucion de capsaicina.

Los resultados muestran un maximo claro alrededor de los
400 nanometros en la solucion de AgNPs obtenidas por
sintesis quimica, longitud caracteristica asociada a los
plasmones de plata por lo tanto indica su presencia. En la
solucion de AgNPs obtenidas por sintesis verde se tiene un
maximo mas suave y pronunciado a la derecha que aquel
obtenido por medios quimicos, pero también se posee la
presencia del nanomaterial.

En la combinacion de la solucion de nanoparticulas con
la solucion de extracto de capsaicina solo se encontrd
una pendiente descendente que coincide con el intervalo
de longitudes de onda del plasmon de las AgNPs
asociado a la presencia de nanoparticulas de plata.

+ Sircess guimica
+  Smiesis verds
»_Magcis

Absortancia (AL}
5 e

=

- w0 1] w00 70
Longitad der onda & (nm}

Figura 4. Espectros de absorcion de soluciones de
nanoparticulas por medio de sintesis quimica, sintesis
verde y la mezcla de las nanoparticulas.

Los resultados del estudio por TEM se muestran en la
figura 5. se puede corroborar que las nanoparticulas
son metalicas por contraste de la intensidad. Entre mas
brillosas, mayor peso atéomico. Ademas todas tienen
tamafio menor a 100 nanémetros.

Figura 5. imdgenes de campo claro y de contraste Z en
modo STEM.
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CONCLUSIONES

En conclusion, se logré extraer exitosamente 13 mL de
capsaicina a partir de Capsicum chinense con el método
de extraccion propuesto, volumen suficiente para su
incorporacion a soluciones de nanoparticulas de plata.
La caracterizacion realizada mediante espectroscopia
UV-Vis confirmé la presencia de AgNPs en las
muestras sintetizadas, evidenciada por el maximo de
absorcion caracteristico alrededor de 400 nm asociado
a la resonancia de plasmon superficial localizada.
Mientras que la caracterizacion hecha por medio de
Microscopia electronica de barrido corrobord tamario y
forma de las nanoparticulas.
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La mezcla capsaicina—AgNPs mostré una modificacion
en el comportamiento espectral en la esectroscopia UV-
Vis respecto a las nanoparticulas puras, lo que sugiere
una posible interaccion entre la capsaicina y la superficie
de las AgNPs, afectando su respuesta Optica. Estos
resultados indican que la incorporacion del extracto es
viable y abre la posibilidad de evaluar su estabilidad,
propiedades fisicoquimicas y su potencial actividad
antimicrobiana.

Asimismo, el perfeccionamiento del método de
maceracion podria incrementar el rendimiento de
extraccion, optimizando la obtencidén de capsaicina para
futuras aplicaciones, particularmente en sistemas con uso
potencial en la industria alimentaria como agente
antimicrobiano natural.
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RESUMEN: En el presente trabajo se describe la sintesis
de tres muestras de laminas de titanio, las cuales fueron
sometidas a un proceso de anodizado para la fabricacion
de nanotubos de TiO2 sobre la superficie de las laminas
de titanio, generadas a partir de la formacion de oxidos
en capas sobre la superficie. Se presentan los resultados
obtenidos mediante las técnicas de caracterizacion
empleadas para el andlisis de las muestras. La técnica de
espectroscopia Raman permitio identificar tres modos
vibracionales ubicados en posiciones de la fase rutilo, lo
cual resulta de particular interés para la determinacion
de la fase cristalina del dioxido de titanio. Los resultados
de fotoluminiscencia evidenciaron un band gap
caracteristico de 3.0 eV, asi como niveles asociados a
defectos alrededor de 1.5 eV. El andlisis por microscopia
electronica de barrido (SEM) permitio la morfologia
superficial, la cual posee nanotubosde TiO2 con
diametros f~55.7 nm y largos promedio de: [~393 nm.

PALABRAS CLAVE: Nanotubos de TiO2, anodizacion,
fotolumiscencia, SEM.

ABSTRACT: This paper describes the synthesis of three
titanium foil samples, which were subjected to an
anodizing process for the manufacture of TiO2
nanotubes on the surface of the titanium foils. These
nanotubes were generated from the formation of oxide
layers on the surface. The results obtained using the
characterization techniques employed for the analysis of
the samples are presented. The Raman spectroscopy
technique enabled the identification of three vibrational
modes located in positions of the rutile phase, which is of
particular interest for determining the crystalline phase
of titanium dioxide. The photoluminescence results
demonstrated a characteristic band gap of 3.0 eV, along
with levels indicative of defects at around 1.5 eV.
Scanning electron microscopy (SEM) analysis revealed
the surface morphology, which has TiO, nanotubes with
diameters f~55.7 nm and average lengths of [~393 nm.
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characteristic band gap of 3.0 eV, along with levels
indicative of defects at around 1.5 eV. Scanning electron
microscopy (SEM) analysis revealed the surface
morphology, which has TiO2 nanotubes with diameters
f~55.7 nm and average lengths of [~393 nm.

KEYWORDS: TiO2
photoluminescence, SEM.

nanotubes, anodization,

INTRODUCCION

Un semiconductor es un material cuyo comportamiento
esta entre los materiales conductores y los materiales
aislantes [1], es decir que en ciertas condiciones se
comporta como aislante o como un material conductor;
estos semiconductores tienen bandas de energia
permitida, en donde los electrones tienen una carga que
corresponde a la banda de valencia, existiendo la
posibilidad de aumentar su energia y alcanzar la banda
de conduccion [2]. Estas bandas se encuentran
separadas y a esta separacion se le conoce como banda
prohibida, su ancho depende de tipo de atomo y el
enlace que se tenga [3]. El didxido de titanio (TiO2) es
un semiconductor que ha tenido un gran interés en los
ultimos anos debido a sus propiedades fotoconductoras
y cataliticas, siendo también uno de los semiconductores
mas versatiles, debido a su amplia variedad de
aplicaciones entre las que puede ser usado como
material de electrodo para micro-baterias de i6n litio [4]
y celdas solares [5].

Este material se puede encontrar en forma natural en
alguna de sus tres fases cristalinas, la anatasa, rutilo y la
brookita [6]. El rutilo posee una energia libre menor a la
que presenta la fase de anatasa, pero la transformacion
es desfavorable cinéticamente a bajas temperaturas. A
temperaturas cercanas a 600 °C comienza la
transformacion con la rotura de dos enlaces en la
estructura cristalina de la anatasa, reacomodandose en
la estructura correspondiente al rutilo, por lo que la
transformacion se considera un proceso de nucleacion y
crecimiento, ocasionando un incremento de la densidad
respecto a la anatasa [7]. Se ha reportado que el TiO2 en
fase rutilo tiene un ancho de banda prohibida de 3.0 eV
(413 nm) aproximadamente [§8], por lo que sus defectos
se encuentran en una zona de 1.5 eV (820 nm). Las
posiciones de los bordes de bandas de los
semiconductores desempenan un papel muy importante,
ya que generalmente representan el potencial de
oxidacién de los huecos y el potencial de reduccion de
los electrones [9].

La anodizacién, que también es conocida como
“oxidacion anddica”, es una técnica utilizada para crear
una pelicula de o6xido sobre la superficie de un material.
Se conoce como anodizado a la capa de proteccidon
artificial que se genera sobre un material mediante el
oxido protector sobre la superficie. Esta capa se
consigue por medio de procedimientos electroquimicos
utilizando una celda electrolitica, de manera que se
consigue una mayor resistencia y durabilidad del
material. La proteccion del material dependera en gran
medida del espesor de esta capa [10].

La espectroscopia Raman es una técnica no destructiva
que permite obtener espectros caracteristicos de las
muestras analizadas. Facilitando la identificacion de
grupos funcionales y enlaces quimicos en moléculas, asi
como el estudio de modos vibracionales,
particularmente en la region de bajas frecuencias, lo que
aporta informacién relevante sobre la estructura
molecular y cristalina. Asimismo, esta técnica posibilita
la identificacién de la fase cristalina presente en los
materiales evaluados, permitiendo correlacionar los
desplazamientos Raman con parametros estructurales
caracteristicos del material [11].

La técnica de caracterizacion de fotoluminiscencia (PL)
analiza luz emitida espontaneamente por un material
foto excitado y nos permite conocer el valor del ancho
de banda prohibida y detectar emisiones sub-banda
asociadas a niveles energéticos inducidos por defectos,
impurezas o vacancias en la estructura cristalina [11].
Con esta técnica se recolecta la luz que emite un
material y la separa en los colores que la conforman,
emitiendo una sefial caracteristica de dicho material
[12].

La técnica de caracterizacion por microscopia
electronica de barrido (SEM) es realizado por un
microscopio electronico de barrido mediante un haz de
electrones dirigidos por lentes electromagnéticas hacia
una muestra, esta técnica permite obtener imagenes a
escala nanométrica sobre la morfologia y composicion
quimica de la superficie de una muestra [13]. Esta
técnica crea sefiales mediante la generacion de haces de
electrones, las cuales, se detectan e interpretan como
intensidad de color, construyendo una imagen [14].
Mediante SEM se logra evidenciar la formacién de
nanotubos de TiO2 en laminas de titanio.
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Los NTs de TiO2 han llamado la atencion en los ultimos
afios debido a su amplia gama de propiedades tales como la
actividad eléctrica, Opticas, fotocataliticas y la
compatibilidad biologica, entre otras. Este tipo de
nanoestructura es una de las de mayor interés en el campo
de la fotocatalisis

debido a sus propiedades electronicas tnicas como alta
movilidad de electrones, mayor area superficial especifica
y una alta resistencia mecanica [15]. Los nanotubos de
TiO2 se han implementado para celdas solares [16], pilas
de combustible microbianas [17], entre otros.

En este articulo se presenta la formacion exitosa de NTs de

TiO2 mediante la técnica de anodizado. Asi mismo, la
caracterizacion realizada por espectroscopia Raman,
fotoluminiscencia y microscopia electronica de barrido
permitié confirmar sus propiedades estructurales, dpticas y
morfologicas.

MATERIALES Y METODOS

Sintesis de nanotubos de TiO,

Se sintetizaron nanotubos (NTs) mediante la técnica de
anodizacion empleando bifluoruro de amonio como
electrolito en un vaso de precipitados. En este se
introdujeron laminas de titanio de 1.0 X 0.5 cm y un
electrodo de grafito de 5 cm de longitud y0.5 cm de
diametro, con la finalidad de conformar una celda
electrolitica (ver Figura 1).

Anodao Citodo

Figura 1. Esquema de sintesis de nanotubos de TiO,. Se
introduce una lamina de titanio puro y otra de grafito en

una solucion de NH F*HF mientras se aplica un voltaje
constante de 15 eV.

Se utiliz6é una fuente de alimentacion aplicando un voltaje
de 15 V durante distintos intervalos de tiempo. Una vez
transcurrido el proceso, las muestras se secaron con aire
caliente durante 3 minutos. Se sometieron tres laminas de
titanio a anodizacion en una solucién de NH4FeHF durante
4, 5 y 6 horas, respectivamente, manteniendo un voltaje
constante de 15 V (ver Tabla 1). Las muestras se
etiquetaron como 01, 02 y 03 de acuerdo con el tiempo de
anodizacion aplicado.

Tabla 1. Parametros de sintesis para tres muestras de

nanotubos de TiO.

Parametros de sintesis

Muestra | Tiempo [h] |Voltaje [eV]
01 4 15
02 5 15
03 6 15

Las muestras resultantes fueron sometidas a un
tratamiento térmico de 900°C para hacer una
transicion de amorfo a cristalino, ademas de
evaporar los solventes residuales.

Caracterizacion

Para la medicion de espectroscopia Raman se utilizd un
microscopio Raman de la marca Thermo Scientific,
modelo DXR. Este equipo cuenta con un laser verde de
532 nm (2.33 eV) y cubre un rango espectral de 3500 a 50
cm’, su resolucién espacial es de 2 cm con una
profundidad confocal de 1.7 pum. Las mediciones
realizadas por fotoluminiscencia se llevaron a cabo en una
mesa optica (Ver figura 2) con un laser ultravioleta de 375
nm y filtros nanométricos de 400 y 600 nm.

i ;
T L Tl T

Figura 2. Esquema del arreglo 6ptico para medir
fotoluminiscencia de nanotubos de TiO2. En el cuadro
pequeno se aprecia la imagen del arreglo.

La caracterizacion morfologica fue llevada a cabo con un
SEM, marca JEOL, modelo JSM-7600F, donde se
pudieron obtener micrografias a 30,000x 100,000x
aumentos, usando 15KV y una distancia de trabajo (WD)
de 4.9 mm.

RESULTADOS

En la figura 3 se puede apreciar una muestra de una
lamina de titanio en lacual se han formado
nanotubos de TiO,.
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Figura 3. Muestra con nanotubos de TiO,.

Espectroscopia Raman a NTs de TiO,

Las muestras 01, 02 y 03 fueron medidas
espectroscopia Raman, las cuales mostraron tener
picos de emision de NTs de TiO, en fase rutilo [18].
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Figura 4. Espectros Raman de las muestras 01, 02 y 03 de
nanotubos de TiO, con tratamiento térmico a 900°C.

En la Figura 4 se presentan los espectros Raman
obtenidos para las tres muestras generadas por
anodizacidén, mientras que en la Tabla 2 se
muestran las posiciones de las bandas identificadas
en cada caso. Las mediciones Raman proporcionan
informaciéon relevante para determinar la fase
cristalina en la que se ha transformado la superficie
de las laminas de TiO; y, en consecuencia, la fase
de los nanotubos formados. Se observan sefiales
Raman alrededor de 446 y 611 cm’,
correspondientes a los modos vibracionales E, y
A,,, respectivamente. Asimismo, se identifica una
banda ancha alrededor de 239 cm™', atribuida a
procesos de dispersion multifondnica [18].

Tabla 2. Posiciones de los picos los espectros Raman

de las muestras de nanotubos de TiO,.
Sefiales Raman

Muestra | Pico 1 [nm] | Pico 2 [nm] | Pico 3 [nm]
04 239 446 608
05 240 446 611
06 238 446 611

Fotoluminiscencia de nanotubos de TiO, en
fase rutilo

Se realizaron mediciones de fotoluminiscencia (PL) en las
muestras 01, 02 y 03. De acuerdo con la literatura, los
nanotubos de TiO, en fase rutilo presentan un ancho de
banda prohibida de aproximadamente 3.0 eV, asi como
niveles de defectos alrededor de 1.5 eV [19].

Con el objetivo de mejorar la relacion sefial-ruido, se
emplearon filtros Opticos durante las mediciones, lo que
permitié obtener espectros mas definidos y confiables. En
particular, se realizaron tres mediciones por muestra: una
sin filtro y dos adicionales utilizando filtros de 400 nm y
600 nm, respectivamente.

En la Figura 5 se presentan los espectros obtenidos de las
mediciones de fotoluminiscencia de los NTs de TiO,. La
primera grafica corresponde a la medicion sin filtro; en ella
se identificaron emisiones en 759 nm (1.6 eV) para la
muestra 01 y en 858 nm (1.4 eV) para las muestras 02 y 03.

Debido a que la muestra 01 con un filtro de 400 nm era la
que tenia una posicion de emision en 1.5 eV fue la que se
midié por microscopia electronica de barrido.

La segunda grafica, obtenida con un filtro de 400 nm,
muestra emisiones en 830 nm (1.5 eV) para la muestra 01,
864 nm (1.4 eV) para la muestra 02 y 904 nm (1.3 eV) para
la muestra 03.

Por ultimo, la tercera grafica, correspondiente al uso de un
filtro de 600 nm, presenta emisiones en 847 nm (1.4 eV)
para las muestras 01 y 02, mientras que la muestra 03
exhibe una emision en 894 nm (1.3 eV).
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Figura 5. Espectros de fotoluminiscencia a muestras de
NTs de TiO, sin filtro, con filtro de 400 nm y con filtro de
600 nm.

Microscopia electrénica de barrido (SEM) en

nanotubos de TiO,en fase rutilo

Se realizaron mediciones por microscopia electronica de
barrido (SEM) de la muestra 01 con nanotubos de TiO2 y
tratamiento térmico a 900°C, lo cual, fue posible mirar la
morfologia de los NTs de di6xido de titanio y medir sus
dimensiones.

La Figura 6 muestra las micrografias obtenidas por SEM
de la muestra 01, con magnificaciones de 30,000 y
100,000 aumentos. En la micrografia superior se observa
un patrdn irregular conformado por estructuras circulares
de tamafio y forma relativamente homogéneos, las cuales
corresponden a las secciones transversales de los
nanotubos de TiO,.

En la segunda micrografia se aprecia con mayor detalle la
seccion transversal de los NTs de TiO,, evidenciando una
morfologia homogénea. Los diametros de los nanotubos
(~55.7 nm) presentan una geometria predominantemente
circular, sin variaciones significativas.

Finalmente, en la Gltima micrografia se observa la
longitud de los nanotubos de TiO,, identificandose valores
aproximados de 344 nm y 443 nm, lo que indica cierta
dispersion en las longitudes obtenidas.

Figura 6. Inagenes SEM de la muestra 01 con NTs de TiO, a
30,000 x y 100,000x.

La Figura 6 muestra las micrografias obtenidas por SEM
de la muestra 01, con magnificaciones de 30,000 y
100,000 aumentos. En la micrografia superior se observa
un patrén irregular conformado por estructuras circulares
de tamafio y forma relativamente homogéneos, las cuales
corresponden a las secciones transversales de los
nanotubos de TiO,.

En la segunda micrografia se aprecia con mayor detalle
la seccion transversal de los NTs de TiO,, evidenciando
una morfologia homogénea. Los didmetros de los
nanotubos (~55.7 nm) presentan una geometria
predominantemente circular, sin variaciones
significativas.

Finalmente, en la ultima micrografia se observa la
longitud de los nanotubos de TiO,, identificandose
valores aproximados de 344 nm y 443 nm, lo que indica
cierta dispersion en las longitudes obtenidas.
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DISCUSION

Los nanotubos de TiO2 sintetizados por anodizacidén en
tan pocas horas (4 horas) demostraron tener diametros
~55.7 nm y largos promedio de 393 nm. Las senales
obtenidas por espectroscopia Raman nos permitieron
determinar la fase cristalina de los nanotubos,
demostrando estar en la fase rutilo, ya que las bandas de
239, 446 y 605 nm coinciden con las reportadas con las
posiciones de emision de los nanotubos de TiO2 esta
fase se logré por tratamiento térmico a 900°C realizado
en las muestras. Por otro lado, las sefiales de
fotoluminiscencia  demostraron  tener  posiciones
especificas, demostrando tener un band gap de 3.0eV y
defectos en 1.5 eV. Por ultimo, mediante SEM se logro
obtener imagenes de la morfologia de la superficie
anodizada de las laminas de TiO2. Se puede observar
que los nanotubos de TiO2 poseen un espesor en el
grosor de su capa, siendo esta aproximadamente de 7
nm, los nanotubos sintetizados son huecos. Que sean
huecos es posible que puedan trasportan en su interior
diferentes sustancias para diversas aplicaciones.
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CONCLUSIONES

Mediante el método de anodizado fue posible sintetizar
con éxito NTs de TiO2 en tan solo 4 horas en forma de
dispuestos  perpendicularmente  cuyas
dimensiones de sus diametros son ~55.7 nm y largos
promedios 393 nm, mostrando que son huecos en su
interior, lo que les permite ser utilizados en diversas
aplicaciones, el grosor de las capas de los nanotubos es
de aproximadamente 7 nm.

nanotubos

TRABAJO A FUTURO

El trabajo realizado mostré tener NTs de TiO2 en fase
rutilo, los cuales se espera puedan aplicarse en un futuro
en distintas areas con el fin de obtener productos con
mejores propiedades.
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RESUMEN: Esta investigacion nace a partir de la
problemadtica en el drea contable dentro de la Industria
Restaurantera, puesto que no se contaba con un andlisis
para la identificacion y seguimiento de los descuentos y
promociones brindados a los clientes y colaboradores de
la misma. Asi como también las limitaciones en cuanto al
consumo de los alimentos dentro de la empresa y las
posibles mermas que esto podria generar gracias a este
beneficio. Dicho esto, se tomoé como partida la recoleccion
de datos de la temporada vacacional del afio 2023,
tomando como referencia un afio anterior para tener una
comparativa y por ende una mejor vision de las pérdidas
generadas en las tres sucursales dentro del puerto de
Veracruz. Para el estudio se realizo un andlisis profundo
plasmados en diversas herramientas estadisticas, para la
propuesta de un plan de accion que permita un mejor
seguimiento y control en los procesos dentro de la
realizacion de dicha investigacion; esto da producto a un
mejor resultado y la captacion de datos precisos para
llegar a una posible solucion y/o soluciones ante el
problema de origen. De la misma manera, orientar
diversas sugerencias y propuestas que ayuden a la mejora
de ingresos o en su caso, la disminucion de descuentos
por cliente o colaborador.

PALABRA CLAVE: Administracion; Calidad; Control;
Contable.

ABSTRACT

This research was born from the problems in the
accounting area within the restaurant industry, since
there was no analysis for the identification and
monitoring of discounts and promotions offered to
customers and employees of the same. As well as the
limitations in terms of food consumption within the
company and the possible losses that this could generate
thanks to this benefit. That said, the data collection for
the 2023 holiday season was taken as a starting point,
taking as a reference a previous year to have a
comparative and therefore a better view of the losses
generated in the three branches within the port of
Veracruz. For the study, a deep analysis was carried out
using diverse statistical tools, for the proposal of an
action plan thatallows a better follow-up and control in
the processes within the accomplishment of this
investigation; this gives product to a better result and the
captureof precise data to arriveat a possible solution
and/or solutions before the problem of origin. In the
same way, to orient diverse suggestions and proposals
that help to the improvement of income or in its case, the
decrease of discounts by client or collaborator.
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Keywords: Administration; Quality; Control; Accounting.

INTRODUCCION

Este estudio se llevd a cabo en Restaurantes y
Franquicias de Veracruz S.A. de C.V.,, una empresa
dedicada a la operacion de cafeterias y restaurantes. La
investigacion se centro en el area de contabilidad,
especificamente en los procesos de registro y control de
ingresos y egresos que surgen de la produccion y venta
de alimentos. En este sentido, es crucial llevar un
registro preciso de los costos relacionados con el manejo
y consumo de los insumos que se utilizan para preparar
los diferentes platillos que ofrece la empresa, ya que esto
impacta directamente en su rentabilidad y eficiencia
operativa.

Como primer paso de la investigacion, se realizo la
recoleccion y analisis de datos con el fin de identificar
factores que podrian estar generando ineficiencias y
costos innecesarios. Siguiendo el principio de que lo que
no se mide no se puede mejorar, este analisis se convierte
en un elemento fundamental para la mejora continua y
la toma de decisiones informadas.

La importancia de este estudio radica en la
implementacion de herramientas basicas de control
estadistico de calidad en la gestion empresarial, que
permiten analizar la informacion de manera objetiva y
sistematica. Estas herramientas son parte esencial del
proyecto y se describen mas adelante para facilitar su
comprension.

Por ultimo, el desarrollo del proyecto ayudara a
identificar areas de oportunidad relacionadas con el uso
de los descuentos que ofrece la empresa, lo que
contribuira a la creacion de un plan estratégico
enfocado en su aprovechamiento y en la optimizacion
de los recursos organizacionales.

MATERIAL Y METODOS

Hoy en dia existen distintas herramientas que
contribuyen a la disminucién y prevencion de errores en
la elaboracion de un producto o en la prestacion de un
servicio. prestacion de un servicio. Una de ellas es el
control estadistico basico de la calidad, metodologia
basada en el analisis del comportamiento de los datos y
del entorno organizacional, orientada a mejorar la
satisfaccion del cliente sin descuidar las oportunidades
de mejora, mediante la implementacion de estrategias a
lo largo del proceso ofrecido, de forma eficiente y a bajo
costo.

Como primer punto de esta investigacion, se aborda la
calidad aplicada a la gestion empresarial, la cual se
vincula con el origen del proyecto y con la percepcion
generada a partir del uso de herramientas que permiten
una solucidn objetiva. Segin Juan (2024), implementar
la calidad a través de ejercicios practicos nos brinda una
vision completa de las diversas areas de la gestidon
empresarial. Ademads, es importante tener en cuenta el
uso de herramientas estadisticas en los procesos
administrativos, ya que su influencia es crucial para el
desarrollo del analisis en el estudio, y se explicaran mas
adelante para facilitar su comprensién. Por otro lado,
Torres (2024) senala que el desarrollo y la promocion de
métodos estadisticos de calidad han sido clave para
mejorar el control estadistico, lo que ha llevado a
avances significativos en la calidad y capacidad de
produccion de las industrias, ayudandolas a mantenerse
competitivas en el mercado.

La conceptualizacion de la gestion de la calidad implica
importantes repercusiones para el bienestar de la
industria. En un entorno caracterizado por mercados
globalizados, = comercio  internacional y  alta
competitividad, las organizaciones enfrentan el desafio
de producir bienes y servicios que cumplan o superen
las expectativas de sus clientes, siendo la calidad un
elemento determinante para alcanzar este objetivo.

En este contexto, el estudio genera propuestas de
mejora dentro de la empresa, con la finalidad de que las
soluciones planteadas puedan aplicarse con mayor
certeza, al haber sido analizadas y verificadas mediante
el uso de graficas, estadisticas, analisis y técnicas
empleadas en el trabajo.

Por consiguiente, la calidad dentro de la gestion
empresarial se concibe como la estrategia mediante la
cual una organizacién integra la calidad en sus
productos o servicios, apoyandose en herramientas que
permiten su adecuada gestion.

A continuaciéon, se presentan las herramientas
utilizadas en el estudio, con el objetivo de realizar un
analisis detallado de los procesos encaminados a la
solucion de la problematica planteada.
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El Diagrama de Ishikawa es una herramienta muy util que
nos ayuda a organizar la informacién y a visualizar, a
través de un grafico, las posibles causas de un problema.
Nacidé en el ambito industrial y luego se extendio a los
servicios, lo que facilita el analisis de problemas
relacionados con la calidad de procesos, productos y
servicios. Segun Rodriguez et al. (2023), este diagrama de
causa- efecto muestra de manera grafica las relaciones
entre las causas y subcausas que generan un efecto
especifico.

La carta de control muestra como varian los valores de una
caracteristica de un proceso a lo largo del tiempo. Esto nos
permite compararlos con limites de variacion que ya hemos
establecido, lo que ayuda en la toma de decisiones. Segun
Kimberly et al. (2023), los datos se registran mientras el
proceso productivo esta en marcha, a medida que se van
obteniendo.

La grafica de dispersion es una herramienta visual que
muestra la relacién entre dos variables, ayudandonos a ver
si hay una correlacion positiva, negativa o si no hay
ninguna. Segiin Montesinos (2020), este tipo de grafico es
muy util para estudiar como se relacionan las variables X e
Y, ya que representa pares de datos en un plano cartesiano.

Un histograma, segtin Slevin et al. (2024), es un tipo de
grafico de barras que ilustra como se distribuyen las
frecuencias de datos cuantitativos de una variable. Este
grafico es muy util porque permite visualizar grandes
cantidades de informacién, asi como identificar la
tendencia central y la dispersion de los datos.

El Diagrama de Pareto, creado por Vilfredo Pareto y
fundamentado en el principio 80-20, es una herramienta
que nos ayuda a identificar los problemas mas
significativos. Este principio nos dice que un pequeio
numero de causas suele ser responsable de la mayor parte
de los efectos (Agus, 2023). Su objetivo principal es ayudar
a las organizaciones a priorizar sus esfuerzos y a utilizar
sus recursos de manera mas eficiente a través del analisis de
datos.

Durante el estudio se aplicaron diversos métodos que
proporcionaron bases sélidas para el analisis del producto
o servicio, permitiendo identificar con mayor claridad la
forma en que se opera y reforzar los resultados obtenidos.
En particular, el diagrama de dispersion facilito el analisis
de la relacion entre variables, mientras que el histograma
permitié visualizar la distribucion de frecuencias de los
datos de manera mas eficiente que mediante tablas.

En el caso del diagrama de Pareto, su aplicacion permitio
a la empresa reconocer las areas prioritarias en las que
debia enfocar sus esfuerzos, evitando la asignacion
innecesaria de recursos a aspectos de menor relevancia.
Este trabajo también aborda la problematica de la falta de
comercializacion y liquidez de los titulos, una situacioén
que a menudo se refleja en su valor y que ha llevado a
aplicar descuentos significativos sin una base tedrica
clara. Lazo (2020) menciona que, para disminuir la
subjetividad, se han creado modelos que buscan objetivar
estos descuentos, como el modelo de AECA (2020).
Ademas, Posch (2023) resalta que este enfoque ayuda a
entender mejor la valoracion empresarial, abriendo una
linea de investigacion de gran relevancia practica.

Por ultimo, en un entorno empresarial muy competitivo,
es crucial implementar mecanismos de control interno
que ayuden a reducir costos y mejorar la rentabilidad.
Zaki et al. (2024) y Malheiros et al. (2025) coinciden en
que la gestion del control de inventarios es fundamental
para optimizar costos y rentabilidad empresarial, lo que
permite disefiar sistemas de control contable enfocados en
una administracion eficiente de la cadena de valor y del
flujo de informacion y recursos monetarios.

RESULTADOS

Este estudio se centra en la evaluaciéon de datos
recopilados por una empresa del sector de la restauracion
y sus tres sucursales, con el objetivo de proponer un plan
de remediacion que utilice herramientas de control
estadistico. En este analisis, se destaca un notable
consumo de descuentos por parte de los clientes, los
cuales se ofrecen para fomentar la lealtad y permanencia
de los consumidores. Sin embargo, al no establecer
politicas operativas adecuadas, esto ha llevado a un
aumento significativo en las pérdidas para la empresa.

Para abordar esta problematica, se utilizé el diagrama de
Ishikawa (Figura 1), que facilito la formulacion de
hipotesis e ideas sobre las causas y efectos relacionados
con los descuentos y promociones que se brindan a
clientes y colaboradores en la empresa restaurantera.
Ademas, se examind si todas las areas involucradas
estaban conectadas con la deficiencia observada.
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Diagrama de Ishilkawa
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa muestra las causas
principales del mal manejo de los descuentos y promociones
que permiten el aumento de pérdidas economicas del sujeto
de estudio.

Es por lo anterior que se desarrolla una base de datos
que permite la observacion de los ultimos meses de
aplicacion de las promociones y descuentos aplicados
en las tres sucursales. El registro de los datos se realiza
por sucursal, conceptos y cantidades aplicables para
poder identificar el rango de los descuentos aplicados y
la sucursal con la cantidad aplicada con mayor
afectacion; se encuentran con el 80% con los descuentos
en $10 y $945.

Tabla de Frecuencias
Frecuencs

e | L LS | M [ Clse | Acumulada | Relative | % | Comenido
1 10 47176 Miss (11 Bi7 0851 | 65.07% 1637

1 % 34551 L6 154 751 0.AS7 | 1573% | 63l
3 o552 | wnw | uma £ 75 0oss | 8ss% | miem
(] 141329 1881.05 7 H 805 0035 | 34T B75-909
5 188105 | 24881 % 935 a7 | 2% | 90993
[ 2348.81 281657 16 551 ome | 18% 935951
7 81657 | 18433 1 2 0.011 112% | 951962
g sl | amsm 7 60 0.007 0.72% | 962969
9 752.09 4219.86 358558 4 73 0.004 0.41% 965973
10 41986 | a6 | M5 4 51 0.004 041% | 9mem
1 88762 | 515538 | 490150 2 579 0.002 020% | 97797

Tabla 1. Representacion de los datos registrados para el
andlisis del comportamiento de las frecuencias y contenidos
de los diferentes descuentos otorgados en el periodo julio
agosto.

Dentro del histograma, se hicieron seis diagramas (de la
Figura 2 a la Figura 4) tomando en cuenta que cada uno
estaba referido a los meses de julio y agosto y también
de acuerdo a la cantidad de sucursales con las que
cuenta la empresa restaurantera; también existe un
histograma general que comparte la informacion del
resultado de todos los diagramas anteriores, unificando
los datos obtenidos y permitiendo el comportamiento de
ellos para obtener mejores conclusiones.

Figura 2. Histograma de los meses julio y agosto
respectivamente, que permiten analizar el comportamiento de
las frecuencias de los descuentos y promociones otorgados en
la sucursal Acuario

Hestegama 1§ Hatopama 1§

Figura 3 Histograma de los meses julio y agosto
respectivamente, que permiten analizar el comportamiento de
las frecuencias de los descuentos y promociones otorgados en
la sucursal Américas
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Figura 4 Histograma de los meses julio y agosto
respectivamente, que permiten analizar el comportamiento de
las frecuencias de los descuentos y promociones otorgados en la
sucursal Norte

Posteriormente, se estudia la relacién y comportamiento de
los datos mediante graficos de dispersion (Figura 5) que
nos permiten analizar el comportamiento de las tres
sucursales. Concluyendo que existe una correlacion
dispersa de informacion en el mes de julio, presentando la
mayoria de datos centralizados debajo de los $5,000.00,
donde podemos determinar que la mayoria de descuentos
por sucursal no supera esta cantidad a diario; por otro lado,
también se puede determinar que una sucursal llegd a
presentar en un solo dia mas de $9,000.00, lo cual se debe
dar el seguimiento para disminuir esta cifra.
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Figura 5. Grafica de Dispersion. - Muestra el

comportamiento de los montos en pesos ($) otorgados en
descuentos y promociones de las tres sucursales: Acuario,
Ameéricas y Norte.

Se determina que se deben disminuir los pequefios
descuentos que se ofrecen, ya que presentan una alta
frecuencia que esta perjudicando a un nivel mayor que
los descuentos que se realizan de cantidades grandes.
Esto mediante la aplicacion de diagramas de Pareto
(Figura 6), observando que la cantidad de descuentos
es demasiado excesiva, lo cual indica pérdidas
significativas en la empresa, como se muestra en la
siguiente grafica, como un ejemplo tomado para
evidenciar el comportamiento de los datos obtenidos
en una de las sucursales.

DIAGRAMA DE PARETO A

Figura 6. Diagrama de Pareto A representa los montos y
porcentajes generados en descuentos y promociones, el
cual permite determinar la causa principal para el disefio
de estrategias de mejora.

Continuando con el uso de las herramientas de
control, se elaboraron graficos de control X-R (Figura
7) para estudiar el comportamiento de las medias y los
rangos de los descuentos por sucursal, los cuales
demuestran que los puntos en ambos graficos (X - R)
estdn dentro de los limites de control en el mes de
julio; el proceso se considera bajo control y la
variabilidad es aceptable, si se estudiara un proceso
normal; en el caso de nuestros datos, nos sirve para
confirmar que los descuentos tienen un
comportamiento similar en los costos generados

y que nos permite mostrar la evidencia para poder
desarrollar las estrategias de mejora. Del mismo modo,
se detectd que existen patrones especificos, estos forman
tendencias, corridas o ciclos, los mismos que indican
problemas en el proceso que deben abordarse, dando
pauta al disefio de las estrategias.

GRAFHODE CONTROLR

GRAFICO DE CONTROLDEX

Figura 7. Representando la carta de control X-R en el mes de
julio, las cuales permiten apreciar el comportamiento de los
descuentos medios y su rango de aplicacion.

Mientras que las graficas (Figura 8), para el mes de
agosto, se hizo una comparacion con el mes de julio
observando cémo se comportaron las variables; dicho
esto, se pudo notar que la variacidon en este mes se
mantuvo aun conociendo los movimientos que se
realizaron, haciendo un analisis mas claro del mismo
mes. Por su parte, ambos graficos presentan sus puntos
dentro de los limites de control; el comportamiento de
los descuentos presenta patrones parecidos, del alto nivel
de costos generados por los descuentos en las sucursales.

Figura 8. Representando la carta de control X-R en el mes
de agosto.

Por ultimo, y una vez analizada e identificada el area
de oportunidad de las diferentes sucursales, se
proponen las siguientes acciones remediales para la
empresa con la finalidad de establecer acciones
estratégicas que les permitan hacer uso de los
descuesto, disenados para sus clientes, pero sin que
esto represente pérdidas por mal manejo y falta de
control en las diversas sucursales: A.- Medicion de
indicadores para la disminucion de descuentos.
Herramienta utilizada: Andlisis de los indicadores
clave del negocio. Actividades a desarrollar:

“Ciencia, Tecnologia ¢ innovacion Revista de Divulgacion del I'TSPR”

RN N A\ ey

PAGIN/



REVISTA DE INVESTIGACION DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE POZA RICA

Ingresos por asiento disponible por horas
Top platos / Top bebidas

Margen de ganancia de un plato

Costo del personal + rotacion del personal
Consumo promedio por cliente

Costos asociados al servicio de domicilio
Ingreso por mesa

Cantidad de ventas

. Costos de materia prima

10. Seguimiento al retorno de la inversion

B. Analisis de prondstico de ventas para el periodo
1. Run rate

2. Suavizamiento exponencial

3. Tasa de crecimiento medio

SR I I

C. Modificacion de comidas a la carta una o dos veces
al mes para los colaboradores:

1. Encuestas a empleados

2. Analisis de datos de ventas

3. Retroalimentacion directa

4. Seguimiento de indicadores especificos

D. Limitaciéon de alimentos a la carta de los
colaboradores. Herramienta utilizada: Indicadores de
desempeno (KPIs):

1. Definir objetivos.

2. Fijar el proceso a seguir.

3. Introducir mecanismos de seguimiento.

4. Evaluaciones.

E. Propaganda y publicidad sin descuentos en la
temporada. Herramienta utilizada: Medicion de
indicadores de desempefo en marketing:

1. Tasa de crecimiento de mercado.

2. Satisfaccion de empleados.

3. Valor ganado.

4. Crecimiento de audiencia
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del estudio en la empresa de
restauracion, los resultados se gestionaron en varias
etapas del proyecto, lo que permitid identificar
claramente el inicio, el desarrollo y la conclusion de la
metodologia para analizar la problematica. Se realizo la
recoleccion de datos cuantitativos sobre los descuentos
y promociones que ofrecen a sus clientes vy
colaboradores durante ¢l periodo vacacional de JULIO-
AGOSTO. Esta

Se realiz6 la recoleccion de datos cuantitativos sobre
los descuentos y promociones que ofrecen a sus
clientes y colaboradores durante el periodo vacacional
de JULIO-AGOSTO. Esta informacion fue clave para
crear graficas, esquemas y andlisis que ayudaran a
abordar la deficiencia inicial.

Ademas, se logré obtener cifras precisas y porcentajes
lo mas exactos posible, alineandose con los resultados
de las graficas. Finalmente, a partir de estos datos
sobre descuentos y promociones, se elabord un listado
de posibles soluciones o alternativas que podrian
mejorar la situacién de la empresa, con el objetivo de
reducir al minimo las pérdidas o, si es factible,
eliminarlas por completo.

Para comenzar con este estudio, se elaboré un plan de
accion que guiara el proyecto hacia un resultado mas
favorable y asegurara el cumplimiento de los objetivos
establecidos. Este plan fue fundamental para que el
proceso avanzara desde el inicio hasta el cierre del
proyecto, permitiendo la creacion de metodologias,
herramientas y técnicas que facilitaran la busqueda de
la mejor solucion o, en algunos casos, la reduccion o
eliminacion de errores en la realizacion del estudio.

Con esto en mente, el logro de los objetivos fue
evidente y esperado. A medida que se desarrollaba el
proyecto tedrico-practico, se hicieron visibles los
éxitos de cada uno de los objetivos planteados para
abordar la problematica relacionada con la
disminucion de descuentos y promociones. Se llegd a
la conclusion de que, a partir de todos los diagramas y
esquemas elaborados en la metodologia, la empresa
necesita modificar sus métodos de fidelizacion con los
clientes y su relacion con los colaboradores. Esto se
debe a que, durante los meses de julio y agosto, las
cifras de pérdidas y salidas de ingresos fueron
alarmantemente altas, lo que no deberia ser sostenible
si se desea evitar un deterioro en la empresa.

Aungque los descuentos han sido bastante altos, hay un
aspecto que aun no esta del todo claro: si las pérdidas
son realmente equivalentes a las ganancias que se
generan en el restaurante. Es importante destacar que
la sucursal del norte es la que presenta menos
pérdidas, aunque también es la que tiene menores
ventas en comparacion con las otras.

En conclusion, la empresa tiene la oportunidad de
explorar diferentes soluciones, ya que esta
enfrentando muchas pérdidas que deberian ser casi
inexistentes.
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Estas soluciones no solo se centran en ofrecer beneficios
como descuentos y promociones, sino también en
mejorar la visibilidad de la empresa a través del
marketing, para que no haya tantas preocupaciones en
el futuro para las sucursales. Es fundamental establecer
protocolos y normas que limiten estos beneficios para
los colaboradores y, en algunos casos, considerar su
eliminacion.

Dentro de las contribuciones que este modelo nos ha
ofrecido, podemos enfocarnos en todos los aspectos
positivos que surgieron gracias a lo que se mencioné
anteriormente. Todo lo que se utilizé fue fundamental
para abordar la problematica, y cada uno de los
procesos jugo6 un papel clave en la construccion gradual
del producto que tenemos hoy.

El modelo teodrico nos brinda diversas perspectivas que
facilitan predicciones empiricas, ayudandonos a evaluar
si estamos en el camino correcto y si la empresa lograra
resolver el problema original, ademas de ofrecer
sugerencias y recomendaciones para abordar la
situacion.
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RESUMEN: Las acciones gubernamentales a nivel
estatal en la mayoria de los casos dejan de lado la
dindmica municipal que permite caracterizar y
complejizar los problemas a nivel socioecondomica,
territorial e historico. El presente estudio hace un
analisis para el estado de Puebla durante 2023 a 2024
desde la visibn municipal, con la finalidad de
contextualizar la dindmica aplicada en funcién de las
politicas que impulsan el desarrollo econémico
municipal en materia de conformacion de cooperativas,
fortalecimiento del campo poblano y proyectos
productivos.

PALABRAS
socioeconomicos;

CLAVE:
politicas
municipal, dinAmica econémica.

Territorio;
publicas;

aspectos
desarrollo

ABSTRACT: State-level government actions often
ignore the municipal dynamics that allow for
characterizing and complicating problems at the
socioeconomic, territorial, and historical levels. This
study analyzes the state of Puebla from a municipal
perspective during the period 2023 to 2024, with the

the aim of contextualizing the applied dynamics based on
the policies that promote municipal economic development
in terms of the formation of cooperatives, strengthening the
Puebla countryside, and productive projects.

KEYWORDS: Territory; socioeconomic aspects; public
policies; development; economic dynamics.

INTRODUCCION

El fortalecimiento de los municipios y su investigacion ha
sido un tema que estudiar desde los afios ochenta con las
reformas hacendaria y fiscal para la recaudacion de
impuestos desde lo local con la finalidad de incentivar el
fortalecimiento de estos y la provision de bienes publicos
locales. Sin embargo, también existen otras perspectivas
teoricas de andlisis como nucleo de desarrollo porque se
consideran las entidades politicas y publicas mas cercanas a
la poblacion, por lo que son fundamentales para la
prestacion de servicios (Instituto Nacional para el
Federalismo y el Desarrollo Municipal, INAFED; 2004), es
decir, de ellas se deriva la mejora en la calidad de vida de
las personas en el corto plazo, a través de los servicios
publicos.
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A la par, el estado debe de tener la obligacion de crear

politicas que incentiven su desarrollo sostenible,
equitativo y economico, sin embargo, estas politicas no
solo son generalizadas, sino también crean una relacion
de dependencia con la Federacidon, incentivando el
centralismo, desde las aportaciones fiscales, las politicas
publicas y los lineamientos normativos (Faya 1988).
Ademas, se centran sobre el crecimiento del municipio
como entidad y no de sus poblaciones que concentran
una historia, cultura y tradiciones; en palabras de Aaron
Wildavsky (citado en Pérez, 2016), los actores de una
politica publica son las personas o entidades que
participan o influyen en los procesos de toma de
decisiones.

Es decir, el estudio de los actores cobra importancia en
un analisis de politica publica en la medida en que, por
lo general, quien incorpora la definicion aceptada del
problema publico, suele ejercer mayor influencia en el
proceso de busqueda y asignacion de soluciones (Canto,
2010). Por ello contextualizar las politicas desde el
gobierno, y en el caso aplicado de la investigacion del
orden estatal, permite tener una mayor efectividad de
ellas considerando que el aparato gubernamental es el
actor nodal de las politicas publicas por ser el que
planea, presupuesta y ejecuta.

Con ello, los diversos retos a los que se enfrentan los
municipios hacen que la propia ciudadania exija a los
mismos una mayor responsabilidad y solvencia de las
necesidades basicas (Bahl and Linn, 1992) pero al
mismo tiempo es limitado por la propia estructura
organica en cuanto a la escasez de fuentes tributarias
deteriorando su autonomia hacendaria y limitando sus
propios objetivos planteados.

Asi desde el afio 2004, la Organizacion Mundial

Unificada de Gobiernos Locales (citado en Espindola,
2005) declar6 que se requieren comenzar a plantear
desde los gobiernos federales y estatales politicas
adecuadas de transferencia de recursos financieros, asi
como de generacion propia a través de recaudaciones
fiscales progresivas con la finalidad de incentivar la
autonomia dentro de los municipios y, por ende, el
propio crecimiento economico del pais. Ademas,
considerar politicas econdmicas autosostenibles por los
ciudadanos que permitan un transito adecuado a un
crecimiento sostenible, tendra impacto no solo en el
desarrollo del municipio como entidad, sino en sus
habitantes a través de su ingreso.

Ya que, de acuerdo con datos del INEGI (2022) las 32
entidades del pais registraron 2.68 billones de pesos en

ingresos totales durante 2022.

De este monto, apenas 8.2% se generaron a través de la
recaudaciéon de impuestos, equivalente a 218,683
millones de pesos, siendo el Impuesto sobre Nomina el
mas importante en general.

Si bien el Sistema de Coordinacion Fiscal Mexicano
lleva a cabo dichas funciones, la realidad es que la
dependencia economica y financiera de los municipios
sigue prevalencia, ya que

Para el caso del Estado de Puebla en especifico a lo
largo de los ultimos afios se ha tenido un crecimiento
exponencial sentado las bases para posicionarse a nivel
nacional en aspectos clave de modernizacion e
innovacion, sin embargo, la distribucién y crecimiento
en los municipios no se ha reflejado de manera
homologa lo que muestra las dicotomias existentes en el
mismo.

Es decir, en materia de vivienda y ocupacion del suelo
ha existido una mayor demanda y ocupacién lo que ha
incrementado los lugares habitados, sin embargo, estas
acciones no han sido paralelas en cuanto a incremento
de recursos para dotacidén de servicios publicos, entre
otras necesidades de infraestructura y movilidad.

Cabe mencionar que en los ultimos ocho afios se
contaron con modificaciones al instrumento rector de
planeacion derivado de cambios en la Gobernatura por
decesos, modificaciones o licencias, trayendo consigo
inestabilidad politica y economica en la entidad; sin
embargo, en el transcurrir de las administraciones se
preservaron proyectos estratégicos encaminados al
crecimiento del campo como son los Programas de
Recuperacion de la Cafeticultora, Impulso al Agave
Mezcalero y Reconversion Productiva (Secretaria de
Planeacion y Finanzas, 2023); la creaciéon de
cooperativas enfocadas a las artesanias y el
financiamiento de  proyectos productivo, que
perduraron a lo largo de las administraciones y los
cambios de gobierno.

En este marco, es importante sefialar que el estado de

Puebla ha tenido un crecimiento importante como
resultado de su dinamica econdémica, en donde se han
creado condiciones para el impulso y fortalecimiento de
la actividad empresarial, tales como la construccion de
parques industriales, la aparicion de nuevas empresas y
la expansion de las Micro, Pequefias y Medianas
Empresas (MIPyMES) establecidas.
En la presente investigacion se realiza un andlisis de los
indicadores socioeconomicos del estado de Puebla a
partir de su posicionamiento territorial y espacial, asi
como una comparativa con relacion a los programas
implementados en materia de campo, economia y
trabajo.
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En un primer momento se conceptualiza el municipio
como nucleo de desarrollo, ademas de analizar la
incorporacion de los actores en la politica publica, dado
que medida que el estado territorialice sus politicas
tendra una mayor efectividad de estas.

Después se analizan los datos mas relevantes para el
estado de Puebla contextualizando la diferenciacion
entre regiones y municipios a partir de sus principales
datos socioeconomicos; y, por ultimo, se analizan las
politicas implementadas por el periodo 2023-2024 con
relacion al campo, la economia y el trabajo para
verificar su efectividad e impacto.

METODOLOGIA

La presenta investigacion realiza un estudio sobre la
caracterizacién de los municipios a partir de los datos
socioeconomicos publicado por INEGI y CONEVAL
para definir la disparidad de oportunidades en funcién
de su territorio y su vocacion productiva; para tal caso
se especifican indicadores de marginacion, pobreza,
unidades econémicas y poblacion.

La revision bibliografica se realizara bajo el método
sistematico (Page et al., 2021) bajo la premisa de ;Cual
es el impacto de las politicas enfocadas al campo, la
economia y el trabajo en los municipios que permitan
una disminucion de las brechas de la desigualdad?, con
ello se evaluaran los resultados obtenidos en funcién de
sus caracteristicas sociodemograficas y su cambio una
vez implementadas dichas politicas, si bien existen
programas que fueron de nueva creacion, los analizados
corresponden a proyectos estratégicos de largo plazo
que dan pauta a una visualizacion de la politica publica.

En un segundo momento, con informacion publicada
por el Gobierno del Estado de Puebla a través de sus
Informes de Gobierno y Padrones de Beneficiarios, en
funciéon del presupuesto otorgado por Programa y
Municipio se realiza un modelo matematico
denominado Indice de Presencia Gubernamental
(Morales-Linares, et a, 2025) el cual proporciona
informacion sobre la incidencia positiva o negativo del
programa con relacion al ingreso de los hogares.

La construccion matematica se desarrolld en dos fases:

Figura 1. Etapas de construccion del indice de Presencia
Gubernamental.
Fuentezelaboracion propia.

Estimacion del Ingreso Ajuste de un Modelo Panel

Promedio por Hogar a Lineal de Efectos Fijos
Nivel Subnacional * Se utilizaun modelo de datos

« Se utilizan técnicasde Estimacidn | Panel conefectosfijos para
en Areas Pequefias(SAE), determinarlaelasticidad
especificaments al Estimador presupuesio-ingreso.
Lineal InsesgadoEmpiricamente
Optimao (EBLUP), basado en el
modelo Fay-Hermiot.

En la primera fase el Modelo Fay-Herriot: se describe de
la siguiente manera

OFFLYP = ¥ + (1 — y,)XiB

Donde:

« O i"EBLUPE: el ingreso promedio trimestral de los
hogares en el municipio i.

« Y_iesun factor de suavizamiento.

o Y_ies el estimador directo del parametro de interés
enel drea i

«  Xies el vector de caracteristicas auxiliares (por
ejemplo, escolaridad promedio, proporcion de
poblacion rural, etc.) en el area iii.

« B’es el estimador de los coeficientes del modelo que
relaciona las variables auxiliares con el parametro de

intereés.
A su vez:
~ 2
y: = Ty
i — ~7 2
0y + 0,
Donde:

. 0_W\2 es la varianza del modelo, es decir la variacion
entre dreas, heterogeneidad de dreas.

e 0_e™2 es la varianza del estimador directo, es decir
del error muestral.

Cuando no se dispone de informacion muestral directa
para determinados dominios (es decir, cuando no se
observa Yi), no es posible aplicar el modelo Fay-Herriot
en su forma estandar. En estos casos, el estimador
EBLUP se reduce a una version sintética, que se basa
exclusivamente en las covariables auxiliares disponibles:

aSTN — xip

Cuando no hay informacién muestral directa (Y 1
directo no se observa), el EBLUP se reduce a un
estimador sintético:

Este estimador permite cubrir areas sin datos directos,
aunque con menor precision. Ademas, el modelo fue
sometido a pruebas de diagnostico (homocedasticidad,
linealidad, multicolinealidad, normalidad y
autocorrelacion) y los resultados se calibraron con
datos estatales para asegurar la coherencia.
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En segundo lugar, esta herramienta econométrica es
particularmente adecuada para analizar fendmenos que
presentan variaciones tanto entre unidades (como los
municipios) como a lo largo del tiempo (diferentes
anos).

El enfoque de efectos fijos permite controlar la
heterogeneidad no observable que se mantiene constante
dentro de cada unidad de analisis, lo cual resulta
especialmente relevante en estudios de politica publica,
donde factores estructurales —como la ubicacién
geografica, la infraestructura disponible o la trayectoria
institucional— pueden influir significativamente en la
variable dependiente. La especificacion del modelo es la
siguiente:

Yir = a; + f + Presupuesto; + Zﬁ:l Vi Xige + i + Eir

Donde:

« Y_itrepresenta el ingreso promedio de los hogares
en el municipio i en el afo t,

« Presupuesto es el monto total del presupuesto
publico asignado a programas de gobierno en el
mismo municipio y periodo,

« X_ikt es un vector de variables de control que
pueden influir en el ingreso y que varian tanto en el
tiempo como entre municipios,

« u_i son los efectos fijos municipales, que capturan
todas las caracteristicas no observables constantes
en el tiempo,

- g_ites el término de error idiosincratico.

. Para aislar de forma mas precisa el efecto del
presupuesto gubernamental sobre los ingresos
municipales, se incorporan diversas variables de
control, seleccionadas con base en la literatura sobre
desarrollo econdémico local y pobreza:

. Tasa de poblacion econémicamente activa (PEA)

« Anos promedio de escolaridad

« Proporcion de poblacion rural

« Tasa de ocupacion formal

- Porcentaje de poblacion con acceso a seguridad

social

- Numero de unidades economicas registradas

« Actividad econdémica predominante (variables

categoéricas)

« Numero de beneficiarios de transferencias federales.
El modelo genera wun Indice de Presencia
Gubernamental que clasifica los programas segun su
impacto estimado en el ingreso de los hogares en tres
categorias:

- Programas con impacto positivo en ¢l ingreso.

. Programas con areas de oportunidad o impacto

negativo.

« Programas para los cuales no fue posible calcular el

efecto debido a limitaciones de informacion.

MARCO DE REFERENCIA

La presencia gubernamental se aplica en dos sentidos, a
través de la capacidad de respuesta sobre las
necesidades basicas y en la atencién de programas o
proyectos que mejoren su calidad de vida en el largo
plazo, para ello se describe el marco de referencia de las
politicas publicas y se especifica el concepto de
municipio como nucleo de desarrollo, con el fin de
comprender como la base principal de planeacion y
creacion de politicas en algunos casos queda desfasada
de la aplicacion de programas gubernamentales
estatales, y que, en una concepcion de crecimiento,
deberan ser consideradas complementarias.

Enfoque Teorico de las Politicas Publicas

Las politicas publicas son un conjunto de acciones y
decisiones tomadas por los gobiernos para abordar
problemas sociales, econdémicos y ambientales. Estas
son fundamentales para el desarrollo y el bienestar de
una sociedad, ya que influyen en la calidad de vida de
los ciudadanos y en la estructura econdémica y social de
un pais.

Singer (2008), senala que las propuestas de politica
publica han tenido un sesgo favorable a favor de la
ciudad, ya que desde el proceso de industrializacion ésta
se volvio factor de crecimiento por su productividad, al
mismo tiempo, se establecieron los mecanismos de
division del trabajo; considerados por excelencia
mecanismos de explotacion; denotando un reacomodo
de la misma estructura.

De acuerdo con Alcantara (1994) las politicas se
consideran como determinados flujos del régimen
politico hacia la sociedad, concebidas como productos
del sistema social; también se consideran resultado de
las actuaciones de los elementos fundamentalmente
institucionalizados del sistema politico. Por tanto, son
las acciones de gobierno, que buscan dar respuestas a
las diversas demandas de la sociedad; considerandose
como un proceso decisional ya que se lleva a cabo en un
lapso determinado.

Luis Aguilar (2019), especifica que “las politicas
publicas son el resultado de un proceso complejo que
involucra la identificacién de problemas, la formulacion
de soluciones y la implementacidon de acciones” (p. 45).
Esta definicion resalta la naturaleza dinamica y
multifacética de las politicas publicas, que deben
adaptarse a las realidades cambiantes de la sociedad.

Por otro lado, Wildavsky (1987) enfatiza que “las
politicas publicas son el reflejo de las decisiones
politicas que buscan resolver problemas especificos en
un contexto social determinado” (p. 23).
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Esta perspectiva sugiere que las politicas publicas no
son solo respuestas técnicas, sino que también estan
influenciadas por intereses politicos y sociales; ademas
considera que “la colaboracion entre diversos actores es
esencial para el éxito de las politicas publicas, ya que
cada grupo aporta diferentes perspectivas y recursos al
proceso” (p. 34).

El proceso de formulacion de politicas publica,
considerado un ciclo, consta de varias etapas, que
incluyen la identificaciéon de problemas, la formulacion
de alternativas, la toma de decisiones, la
implementacién y la evaluacion (Camou, 1993).

Ademas, Wildavsky (1987) argumenta que “la
implementacion de politicas requiere no solo de la
voluntad politica, sino también de estructuras
administrativas efectivas y de la participacion activa de
los ciudadanos” (p. 56). Esto implica que la capacidad
institucional y la participacion ciudadana son elementos
clave para la efectividad de las politicas publicas.

A pesar de su importancia, la formulacion y la
implementaciéon de politicas publicas enfrentan
numerosos desafios. Uno de los principales es la
complejidad de los problemas que buscan resolver. Luis
Aguilar (citado en Camou, 1993) sefiala que “los
problemas sociales son a menudo multidimensionales y
requieren enfoques integrales que consideren diversas
variables” (p. 135). Ademas, la polarizacion politica y la
desconfianza en las instituciones pueden obstaculizar el
proceso de formulacion de politicas. Wildavsky (1987)
advierte que “la falta de consenso politico puede llevar a
decisiones ineficaces y a la implementacién de politicas
que no reflejan las necesidades de la poblacion” (p. 47).

Comprension del municipio como nticleo de desarrollo

El municipio es una de las entidades administrativas
mas relevantes en la organizacién del Estado, ya que es
el primer contacto con la ciudadania y desempeia un
papel crucial en la gestién de los asuntos locales y en la
promocion del desarrollo comunitario. Es decir, es
considerada la unidad basica de la organizacién politica
y administrativa (Canto, 2010).

La creciente urbanizacion y la expansion de la
poblacion llevaron a la necesidad de una administracion
local mas eficiente y organizada. Segun Vargas (2020),
este periodo marco el inicio de la profesionalizacion de
la gestion municipal, donde se implementaron
estructuras administrativas mas complejas y se
formalizaron las funciones y competencias de los
gobiernos locales

En la actualidad, el municipio desempena un papel
fundamental en la gobernanza y el desarrollo sostenible.
La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas reconoce la importancia de la accidon
local en la consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). De acuerdo con la Organizacioén de
las Naciones Unidas (ONU, 2021), los municipios son
actores clave en la implementaciéon de politicas que
aborden desafios globales, como el cambio climatico, la
pobreza y la desigualdad.

Ademas, el municipio es un espacio privilegiado para
la innovacion social y la participacion ciudadana. En si,
la cercania entre los gobiernos locales y los ciudadanos
permite una mayor flexibilidad en la implementacion de
politicas y programas que respondan a las necesidades
especificas de la comunidad (Diaz, 2017). Esto es
crucial en un contexto donde los problemas sociales y
ambientales requieren soluciones adaptadas a cada
realidad local.

El articulo 115 presenta sus tres implicaciones
fundamentales sobre la competencia municipal en
cuanto a su hacienda y especificamente, sus
contribuciones inmobiliarias:

- Disponen de facultades y aptitudes para proponer
la legislatura estatal las cuotas y tarifas aplicables a
sus impuestos, derechos y contribuciones de
mejoras.

- Tienen competencia para proponer las tablas de
valores unitarios de suelo y construcciones que
serviran de base para el cobro de contribuciones
inmobiliarias.

« Los valores unitarios de suelo que propongan seran
equiparables a los valores de mercado de esta
propiedad.

Respecto de sus caracteristicas, varian en funcion de la
perspectiva tedrica, por ejemplo, para José Juan
Sanchez (Ortiz, 2015) lo principal es la personalidad
juridica propia lo que permite mayor autonomia
autonomia para la creacion y ejecucion de politicas y
programas publicos; mientras que para Fernandez
(2020) es la descentralizacion administrativa la que
permite que los municipios gestionen sus recursos y
servicios de manera auténoma, lo que favorece la
participacidn ciudadana en la toma de decisiones.

Esto es especialmente relevante en contextos donde la
proximidad entre el gobierno y la poblacion puede
resultar en una gestiéon mas efectiva y adecuada a las
necesidades locales. Una funcion clave del municipio es
la promociéon de la participacion ciudadana. Segun
Pérez (2022, citado en Rodriguez et al., 2024), los
municipios deben facilitar mecanismos para que los
ciudadanos puedan involucrarse en la toma de
decisiones, lo que no solo fortalece la democracia local,
sino que también mejora la calidad de vida de la
comunidad
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Cabe mencionar que, los municipios desempefian un
papel fundamental en la implementacion de politicas de
desarrollo sostenible, ya que son las entidades mas
cercanas a la ciudadania y, por lo tanto, pueden abordar
de manera mas efectiva las necesidades y prioridades
locales.

Sin embargo, dadas las trasformaciones en el tiempo
y sociales, el municipio enfrenta diversos desafios dado
que su capacidad de respuesta y aplicacion pueden
llegar a suplirse con capacidades institucionales
estatales, a través de Programas Sociales que atiendan
necesidades basicas, de crecimiento economicos o de
impulso al desarrollo social.

Ramirez (2010), especifica que la dependencia
econdémica o hacendaria es uno de los problemas
principales de los gobiernos locales de paises en
desarrollo, es decir, dependen de fondos externos y
transferencias del gobierno central, lo que limita su
capacidad de autogestion.

En resumen, los municipios son actores clave en la
implementacion de politicas de desarrollo sostenible. Su
capacidad para gestionar recursos locales, fomentar la
participaciéon ciudadana 'y promover practicas
sostenibles les permite abordar de manera efectiva los
desafios ambientales, sociales y econdomicos que
enfrentan sus comunidades.

Contextualizacion socioeconomica de los municipios del
estado de Puebla
El estado de Puebla es considerado en términos
econdmicos una de las principales entidades con mayor
produccion con relacion a la industria manufacturera
(octava economia a nivel nacional), ademas de contar
con uno de los clusteres educativos del centro sur mas
importantes.

El estado cuenta con una poblacion de 6 millones 583
mil 278 personas, representando el 5.2% de la poblacion
nacional De las cuales, 3 millones 423 mil 163 son
mujeres y 3 millones 160 mil 115 son hombres; con
relacion a datos del Censo en 2010, se indica que se ha
tenido un crecimiento de 14% de la poblacion total; su
densidad de poblacion general es de 192 habitantes por
kilobmetro cuadrado. Sin embargo, en localidades con
mas de 100 mil habitantes, en particular las ciudades de
Puebla y Tehuacdn cuentan con densidades de
poblacién significativamente mas altas de 3 mil 167 y

Con relacion a la poblacion en situacion de pobreza
se especifica que el 62.54% se encuentra en situacion de
pobreza a nivel estatal, de los 217 municipios 16 se
encuentra con un porcentaje de su poblacion en
pobreza entre un 98 y 90 por ciento, 60 entre un 89 y 80
por ciento, 124 entre un 79 y 60 por ciento, 14 entre un
59 y 50 por ciento, 3 entre un 49 y 40 por ciento y so6lo
un municipio tiene menos de 35% de su poblacion
(Cuautlancingo).

Dentro de los municipios con mayor porcentaje de
poblacién en pobreza se encuentran Cuetzalan del
Progreso, Francisco Z. Mena y Eloxochitlan, este
ultimo catalogado en el afio 2020 como uno de los
municipios mas pobres a nivel nacional. Estos datos
también demuestran la falta de accesibilidad a sus
derechos sociales y basicos, asi como la incapacidad de
generar otras oportunidades que les permitan mejorar
su ingreso y calidad de vida. Si bien existen programas
sociales enfocados a ellos, también se deben de crear
otro tipo de programas enfocados a la capacidad
economica y financiera que se genere en las familias.

Se destaca que el municipio de San Miguel Xoxtla es
el que tiene menor porcentaje de personas en situacion
de pobreza, considerando que es uno de los municipios
con mayor inversion, se podria inferir que una variable
de soporte es justo la economia que se genera en el
municipio.

Figura 2

Poblacion en situacion de pobreza por municipio del
Estado de Puebla, 2020

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (CONEVAL, 2020a).
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Es importante especificar que la focalizacion sobre el
Estado de Puebla deriva de la diversidad de municipios
con alto rezago social y con bajo rezago, encontrandose
una variacion incremental de los municipios mas
pobreza del 2010 al 2020 como son Quecholac, Palmar
de Bravo, Los Reyes de Juarez, Acajete y Acatzingo
(CONEVAL, 2020a); por tanto, la discrepancia sirve de
referencia ya que son de los municipios que cuenta con
mayor asignacion de acuerdo con la férmula de
distribucion mencionada.

Haciendo un cruce de analisis con el indice de rezago
social se aprecia que 22 Zonas de Atencién Prioritaria
(ZAP) Rurales cuentan con un alto grado de
marginacion y de rezago social y cinco municipios
cuentan, en los dos indicadores marginacion y rezago,
un grado muy alto; lo que denota porcentajes de
poblacién con pobreza extrema por arriba del 25%,
como sucede en los casos de Olintla, Vicente Guerrero y
Huetlalpan.

Esta tendencia tiene una relacion directa con la
poblaciéon por grados de marginacion, indicando que el
35% de los municipios tienen un grado de marginacion
alto y solo el 10% uno muy bajo. Es decir, refleja la
intensidad de las privaciones de derechos basicos de las
personas como son educacion, vivienda, distribucion de
ingresos y salud. Con ello se refleja la necesidad de
contar con programas enfocados a la autosostenibilidad
y atencion de las necesidades basicas, como es la
alimentacion.

Grdfica 1

Distribucion de municipios por grado de marginacion

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CONEVAL
(2020b).
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Los municipios con mayor incremento de Unidades
Econoémicas entre 2018 y 2024 son considerados de bajo
desarrollo, es decir con una pobreza extrema alta y bajo
porcentaje de contribucién del PIB entre los que se
encuentran Santa Isabel Cholula (427%), Cuautinchan
(199%), La Magdalena Tlatlauquitepec (161%),
Coatepec (144%) y San Antonio Canada (143%);
mientras que los municipios con menor crecimiento de
Unidades Economicas son Tepemaxalco (9.59%),
Tianguismanalco (7.66%), Acteopan (7.65%), Santa
Catarina Tlaltempan (4.35%), Pantepec (0.32%) y solo
Teopantlan considera una tasa negativa con -4.99%, es
decir, existe un decrecimiento de empresas en el
municipio.

Figura 3

Crecimiento de Unidades Economicas

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Inegi (2024 y
2018).

Sin embargo, en términos de Produccion Bruta Total

(PIB), el estado generd en 2018 $775,086.014 millones
de pesos mexicanos, considerando que los diez
municipios con mayor generacion recursos son
principalmente zonas centro o cabeceras de region, sin
embargo, se encuentra San Miguel Xoxtla que no
considera ni una décima parte de la poblacion del
municipio de Puebla.

Tabla 2
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia e Informdtica
(Inegi, 2019).
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Haciendo un analisis detallado por sector
econdémicos se indica que solo 28 de 217 municipios
cuenta con datos relacionados con aportaciones al PIB
destacando los municipios de Tehuacan y Acatzingo,
sin embargo, el 20.6% de la poblacién ocupada se
dedica al sector primario, de los cuales 96.2% en el
subsector agricola; 3.8% en el pecuario; y 0.03% en el
pesquero. Ademas, a nivel nacional, Puebla ocupa el
lugar 12 en cuanto al volumen generado en el subsector
agropecuario y pesquero, al generar 8 millones 995 mil
876 toneladas (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, SADER, 2022).

Para el caso de la Industria Manufacturera se indica
que una tercera parte a nivel estatal se genera por el
sector industrial (Secretaria de Economia del Gobierno
del Estado de Puebla, 2019), por ello 215 municipios
tienen un porcentaje de aportacion de su PIB,
identificando que solo Lafragua y San Felipe Tepatlan
no cuentan con aportaciones a este sector. Es
importante considerar que este sector econdémico
integra las actividades de sectores como el automotriz,
autopartes, textil y confeccion, alimentos y bebidas,
entre otros; por ello, datos de la Secretaria de Economia
indican que la industria manufacturera respecto al mes
de marzo de 2023 crecié en 14.5%, mientras que, en
términos anuales, en el comparativo con abril de 2022,
repunto6 en 8.3% (México Industry, 2023).

Con relacién a los datos del sector de comercio al por
menor se indica que todos los municipios cuentan con
aportaciones al PIB y para mas del 30% es su principal
actividad, por ello la precarizacién laboral y la falta de
esquemas de derechos como la seguridad social. Para el
caso del sector de Comercio al por mayor, 142 de 217
municipios tienen aportaciones al PIB, destacando
Amozoc, Cuautlancingo, Huejotzingo, Puebla, Santiago
Miahuatlan y Tehuacan con datos de mas de 800
millones de pesos.

Por otro lado, el Valor Agregado Censal Bruto (VACB)
es de $290,524.19 millones de pesos mexicanos a nivel
estatal, es decir, es el valor que se genera en la
produccion al restar el consumo intermedio, por tanto
en promedio cada municipio de Puebla debera
considerar un VACB $1338 millones de pesos
mexicanos, sin embargo existen municipios con valores
negativos como es Zoquiapan y solo 25 de 217 alcanzan
el promedio estimado, es decir, existe una precarizacion
sobre la generacion de valor economicos dentro del
estado, ademas de que los sectores con mayor Unidades
Econoémicas se relaciona con comercio al por menor con
bajo nivel de impacto, y en la Industria Manufacturera
con dispersion de capital en los quintiles mas altos de los
Ingresos.

Para el caso de la Inversion Total, se denota que los
municipios siguen la misma tendencia con relacion al
PIB, es decir, los municipios con mayor inversiéon son
las cabeceras de region y la Zona Metropolitana de
Puebla-Tlaxcala, considerando a Cuautlancingo, Puebla
y San Andrés Cholula; también se encuentran
municipios como San Miguel Xoxtla, Huejotzingo,
Amozoc y San Martin Texmelucan; mientras que los
municipios con menor porcentaje de inversidn son
Hermenegildo Galeana, Totoltepec De Guerrero,
Vicente Guerrero, Hueytlalpan y San Felipe Tepatlan.

Cabe mencionar que existen 43 municipios con
datos en negativo lo que significa que pueden deberse a
diversos factores, como la quiebra de empresas, la venta
de acciones a mexicanos por parte de accionistas
extranjeros, o la distribucion de utilidades mayor a la
generada. En estos casos, los flujos negativos se refieren
a salidas netas de recursos de la entidad.

De los 6 millones 583mil 278 personas que
integran el Estado, el 48.58% se consideran dentro de la
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), el 98% de
esta se encuentra ocupada; sin embargo el 62.37% esta
en situaciéon de ocupada informal; es decir, no existen
condiciones  adecuadas  para  asegurar  una
empleabilidad con derechos sociales basicos, como es la
accesibilidad a la seguridad social; por tanto, se
requieren crear otros esquemas de formalidad en el
empleo y sostenibilidad en el tiempo, como es el caso
del emprendimiento y generacion de Unidades
Econoémicas a nivel municipal.

Figura 4

Poblacion ocupada Informal, Primer Trimestre 2023
Fuente: Elaborado por Aldo Martinez Ramon con
informacion de Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informacion (Inegi, 2023 )
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En sintesis, estos datos indican que el estado de
Puebla tiene un panorama complejo y heterogéneo que
requiere de politicas que apunten a la sostenibilidad en
funcion de las caracteristicas de su territorio. Ademas,
se visualiza que se encuentra caracterizado por
marcadas disparidades en términos de pobreza,
marginacion, actividad econémica y oportunidades de
desarrollo. Si bien Puebla se posiciona como una
entidad con una importante produccion manufacturera
a nivel nacional y alberga un cluster educativo relevante
en el centro-sur, la radiografia a nivel municipal expone
profundas desigualdades que requieren una atencion

integral y diferenciada.

La alta proporcion de poblacion en situacion de
pobreza, alcanzando un 62.54% a nivel estatal, es un
indicador alarmante de las carencias y la falta de acceso
a derechos sociales basicos que enfrentan gran parte de

los habitantes.

La distribuciéon territorial de la pobreza y la
marginacion es un factor critico para considerar. El
incremento de la pobreza en municipios como
Quecholac, Palmar de Bravo, Los Reyes de Juarez,
Acajete y Acatzingo entre 2010 y 2020, a pesar de ser
receptores de asignaciones presupuestales, cuestiona la
efectividad de los mecanismos de distribucién actuales y

la necesidad de una revision exhaustiva.

El elevado niimero de Zonas de Atencidén Prioritaria
(ZAP) Rurales con alto grado de marginacion y rezago
social, donde la pobreza extrema supera el 25%, como
en Olintla, Vicente Guerrero y Huetlalpan, exige una
accion prioritaria y coordinada entre los diferentes
niveles de gobierno y la sociedad civil. La correlacion
directa entre el grado de marginacién y la privacion de
derechos basicos como educacion, vivienda, ingresos y
salud enfatiza la multidimensionalidad de la pobreza y

la necesidad de abordar sus causas estructurales.

En el ambito econdémico, la predominancia del
comercio al por menor en tiendas de abarrotes
como principal actividad en un gran numero de
municipios, si bien refleja una base econdémica
local, también sugiere una limitada diversificacién
y un potencial de crecimiento restringido. El
incremento significativo de unidades economicas
en municipios considerados de bajo desarrollo,
aunque positivo, debe analizarse en detalle para
comprender su calidad, su capacidad de
generacion de empleo formal y su contribucidén

real al desarrollo econdmico sostenible.

Con ello, la marcada disparidad en la
Produccion Bruta Total (PBT) entre los
municipios, con una concentracion significativa en
la zona metropolitana y cabeceras regionales,
evidencia una fuerte centralizacion economica y la
necesidad de politicas que promuevan la
descentralizacion y el desarrollo endogeno en el
resto del estado. La baja aportacion al PIB de un
numero considerable de municipios subraya la
urgencia de impulsar sectores econdomicos con

mayor valor agregado.

Ademas, la alta tasa de informalidad
laboral, que afecta a mas del 62% de la poblacion
ocupada, es un obstaculo significativo para el
desarrollo socioecondémico sostenible. La falta de
acceso a la seguridad social y a condiciones
laborales dignas perpetua la vulnerabilidad y
limita las oportunidades de mejora en la calidad
de vida. En este contexto, la promocion del
emprendimiento y la generacion de unidades
econdémicas formales a nivel municipal se
presentan como estrategias clave para impulsar la
formalizacion del empleo y la creaciéon de
oportunidades econdémicas mas resilientes vy

equitativas.
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El analisis sectorial revela la importancia del sector
primario, especialmente la agricultura, como fuente de
empleo para una parte considerable de la poblacion. Sin
embargo, su contribucion al PIB y su capacidad para
generar ingresos elevados pueden ser limitadas en
muchos municipios. La industria manufacturera, por su
parte, representa un motor importante de la economia
estatal, pero su impacto a nivel municipal es desigual,
con una concentracion en ciertos polos industriales.

El bajo Valor Agregado Censal Bruto (VACB)
promedio por municipio y la existencia de valores
negativos en algunos casos seflalan una precarizacion en
la generacion de valor economico y la necesidad de
fortalecer las cadenas productivas locales. La
concentracion de la inversion total en los municipios
con mayor PIB refuerza la tendencia de centralizacion
econdmica y la necesidad de incentivar la inversion en
Zonas con mayor rezago.

RESULTADOS

Con la finalidad de impulsar ¢l desarrollo econémico y
el crecimiento de los municipios el Gobierno del Estado
de Puebla, con la publicacion de la modificacion y
adecuacion del Plan Estatal de Desarrollo 2019-2024
impulso programas y/o proyectos estratégicos en el Eje
3. Fortalecimiento del Campo e Impulso a la Economia
Justa y Social (Gobierno del Estado de Puebla, 2023a).
A continuaciéon, se describen las estrategias
implementadas en los tres rubros del eje o tematicas
impartidas, asi como los resultados indicados, con
énfasis sobre los municipios.

Tematica Campo Poblano

De conformidad con la modificacién y adecuacion del
Plan Estatal de Desarrollo 2019-2024 “El
fortalecimiento del campo crea empleos y
oportunidades, mejora la calidad de vida y mitiga las
migraciones forzadas. El impulso en este sector
aumenta en gran medida la resiliencia econdémica y
reduce la vulnerabilidad ante fendmenos econdémicos
globales” (Gobierno del Estado de Puebla, 2023b: 98).
Por tanto, la tematica se basa en potencializar el sector
primario en los municipios.

Se considera como Proyecto Estratégico el Programa de
Impulso al Agave Mezcalero, sin embargo, dentro de las
15 lineas de accidn consideran otros programas como el
café, las Escuelas de Campo, la tecnificacion del campo
y la recuperacion de saberes enfocados a la
sostenibilidad.

Figura 5

Resultados de Programas de la Secretaria de Desarrollo
Rural

Fuente: Elaboracion propia con informacion de
Secretaria de Desarrollo Rural del Gobierno del Estado
de Puebla (SDR, 2024)
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En el primer informe de gobierno se identifica la
entrega de 15 millones de agave, teniendo como
principales zonas de atencion las regiones de Tehuacan
y Tepexi de Rodriguez; también se entrego
equipamiento para 80 viveros, 21 unidades de sistemas
fotovoltaicos y 25 equipos para palenques. Cabe
mencionar que las zonas con mejor atencién son
Amozoc y Ciudad Serdan, esto se debe a la propia
vocacion productiva del territorio, considerando
también que para este Programa solo se consideraron
12 de las 22 regiones existentes en 2023. Asi se visualiza
que la zona sur del estado es la de mayor concentracion
de programas y acciones gubernamentales de este tipo.

Resultado de lo anterior, se aumento la produccién
de mezcal de 332 mil litros en 2022 para pasar a 500 mil
litros en 2023, con una proyeccion futura de un millén
de litros anuales como meta.
Para el segundo informe de gobierno, se indica que el
programa tuvo un beneficio de 2 mil 849 personas, es
decir, solo abarcéd el 0.04% de la poblacion total del
municipio, o el 0.06% de la poblacion de 18 afios y mas.
Si se considera uno de los principales programas de
gobierno, este deberia tener una perspectiva de
beneficiarios en funcion de la cantidad de poblacién
dedicada al sector primario y las actividades de este
tipo. Durante los dos afios de administraciéon de
atendieron a 108 municipios con este programa.

De acuerdo con el Informe Estadistico 2024 del
Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal,
Puebla se posiciona como el segundo mayor productor
de mezcal a nivel nacional, con
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una producciéon de 604 mil 638 litros. Ademas, el
estado ocupa el segundo lugar en el envasado de este
destilado en el pais, cubriendo el 27.15% de su
produccion al mercado nacional y el 10.46% al mercado
internacional (Gobierno del Estado de Puebla, 2024).
En materia de cafeticultora las condiciones cambian,
dado que los municipios con mayor recurso son los de
la zona norte, en las Sierras, considerando el clima y la
altura que se requiere para la explotacion de este
producto. Se otorgaron 16 mil apoyos a 54 municipios.
Para el segundo informe de gobierno no hubo
modificacion respecto de los municipios, por su
vocacion productiva, pero si del total de beneficiarios
atendiendo a 3216 personas; es decir, a mayor numero
que el programa de agave mezcalero.

Otro programa de mayor impacto en los municipios
es el establecimiento de apiarios y su seguimiento; en el
primer afio se realizo la instalaciéon de 1331 apiarios y
33,329 colmenas. También se instalaron 250 Escuelas de
Campo como espacios para la transmision de
conocimiento del sector primario; estas se ubican en
118 municipios de los cuales 42 son considerados
indigenas.

Parte de las estrategias de poco impacto en los
municipios fue la vinculacion con sectores economicos
para su distribucion y venta en otros municipios o en
las zonas de mayor afluencia, ademas de que la
tecnificacion del campo y su equipamiento no abarcé ni
el 20% de los municipios que se dedican al sector
primario. Si bien se posicionaron dos productos a nivel
internacional (mezcal y café) la agricultura, apicultura y
avicultura no se consideraron como factores relevantes
de crecimiento.

Cabe mencionar que, si bien se realizd una
vinculacion de los gobiernos municipales, con relacion a
sus indicadores socioecondémicos se denota que solo 28
municipios tienen una incidencia sobre el sector
primario en materia de PIB, ademas de considerar una
variacion respecto de la pobreza en general pasando de
62 a 54 por ciento, la intensificaciéon de la pobreza
extrema a nivel municipal sucedié en la zonas de la
Sierra, como es el caso del municipio de Eloxochitlan o
por género, dado que el 52% de las mujeres indigenas
viven en situacion de pobreza (Gobierno del Estado de
Puebla, 2024).

Impulso Econoémico

En materia econdémica, si bien existieron varios
programas enfocados al crecimiento de los municipios a
través de la explotacion de los sectores, solo los
programas focalizados por su vocacion productiva y

efectividad fueron puntos de venta en comercios y
talleres financieros. En la modificacioén y adecuacion del
Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2019-2024 el objetivo
de la tematica de desarrollo econdmico es impulsar la
productividad y competitividad; por ende, sus
estrategias no se basaron en la generacién de
condiciones econdémicas para los municipios sino en la
explotacion de clusters y zonas previamente existentes,
como es Ciudad Modelo.

La tematica cuenta con 10 lineas de accion y seis
programas estratégicos:
* Nuevas inversiones en sectores estratégicos de la
economia.
* Impulso de parques industriales.
» Fortalecimiento del Aeropuerto Internacional
Hermanos Serdan.
*  Promocion de Ciudad Modelo.
* Incentivos verdes para MiPyMES.
+ Estrategia para elevar la competitividad en el
mercado de reuniones.

Como se denota dentro de los proyectos estratégicos
no se consideran acciones focalizadas para los
municipios, sino se basan en funcion de los sectores de
mayor competitividad.

Para el caso de los resultados obtenidos en sus
informes de gobierno se especifican resultados de
inversiones extranjeras, privadas o publicas para la
explotacion de la industria automotriz, principalmente,
aplicaciéon de financiamiento para la industria
manufacturera y el impulso de la economia con la
generacion de empleos.

Cabe mencionar que, si bien es un factor o expansion
de crecimiento, no hay un enfoque sobre la generacion
de empleos en los municipios, creacion de nuevas
empresas en territorios aledafios ni conformacion de
estrategias de autosostenibilidad para las familias.

Figura 5

Resultados de Programas de la Secretaria de Economia
Fuente: Elaboracion propia con informacion de
Secretaria de Economia del Gobierno del Estado de
Puebla (SE, 2024).

4 b D

“Ciencia, Tecnologia e innovacion Revista de Divulgacion del I'TSPR”

PAGINA 62

w ‘4



REVISTA DE INVESTIGACION DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE POZA RICA

En el primer informe de gobierno se mencionan las
estrategias de encadenamiento productivo considerando
el beneficio para los municipios de Atlixco, San Andrés,
Cholula, Cuetzalan del Progreso, Huejotzingo, Zacatlan
y Zapotitlan, es decir solo siete de 217 municipios. En el
Programa de Emprendimiento para elaboracion de
Planes de Negocios se consideran solo 11 de 217
municipios, realizando vinculaciones con instituciones
de educacion superior, es decir, no existe un
aprovechamiento del sector educativo para el impulso
de programas y proyectos economicos que beneficien a
los municipios en sector como comercio al por menor y
al por mayor, considerandos de alto impacto y
posicionamiento municipal.

En el segundo informe de gobierno los resultados
son aplicables a las mismas tematicas, es decir la
inversioén, la industria y los clusteres, considerando
dentro de ellos solo al agave mezcalero como parte de su
conformacion, pero no a las pequefias cooperativas,
sino a empresas reconocidas a nivel internacional.

Figura 7

Clusteres en el estado de Puebla

Fuente: Retomado de Gobierno del Estado de Puebla
(2024: 141).
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Como se observa en la imagen, los clasteres se
posicionan en las zonas céntricas del estado con mayor
denotacion de San José Chiapa, Ciudad Modelo y
regiones como San Martin Texmelucan, considerando
una segregacion en factor econdmicos para zonas del
sur o en la sierra, con baja accesibilidad y, por ende,
baja inversidon privada. Con relaciones a las
actividades en general de la Secretaria de Economia los
municipios con mayor numero son cabeceras de region
y zonas con mayor afluencia de personas, sin embargo,
lejos de impulsar la economia de economia, al
visualizar las acciones por territorio y su
posicionamiento se denota una segregacion de las
zonas sur y norte, principalmente de municipios con

bajo crecimiento del PIB y generacion de alternativas
para crecimiento economico.

Tabla 3

Acciones de la Secretaria de Economia por municipio
Fuente: Elaboracion propia con informacion de
Secretaria de Economia del Gobierno del Estado de
Puebla (SE, 2024); Gobierno del Estado de Puebla
(2024) y Gobierno del Estado de Puebla (2023b).

Municipio Acciones Acciones  Total
2024 2023

PUEBLA 1008 1880 | 3225
SAN PEDRO CHOLULA 145 309 491
SAN ANDRES CHOLULA 123 284 | 438
CUAUTLANCINGO 56 117 186
SAN MARTIN 83 3 | 160

TEXMELUCAN |
TEHUACAN 53 a0 151
ZACATLAN 13 111 | 128
ATLIXCO 32 80 117
HUEJOTZINGO 28 43 | 83
CALPAN 8 54 68
CORONANGO 15 44 | &4
AMOZOC 23 32 62

Trabajo

La tematica de trabajo digno se enfoca en las acciones
realizadas por la entonces Secretaria de Trabajo (con la
nueva administracion pasa a formar parte de la
Secretaria de Desarrollo Econdémico y Trabajo) que
tiene por objetivo crear estrategias para la generacion
de empleos formales y dignos.

En la modificacion y adecuacion del PED 2019-
2024se consideran siete Lineas de accion y dos
Proyectos Estratégicos enfocados a los municipios y su
vocacion productiva y caracteristicas territoriales
Aprender para Crecer y Manos Poblanas, la Tienda de
las Cooperativas; con ello estas estrategias permitieron
explotar incluso practicas ancestrales para su
distribucion en el estado y a nivel nacional.

Con relacion a las acciones en materia de
cooperativas se beneficiaron a 20 municipios de 2017
con incentivos y asesoramiento para su conformacion,
si se consideran que existen 108 municipios de impulso
al agave mezcalero o 58 municipios de cafeticultora, este
programa con el fin de impulsar el sector economicos
por region deberia de contener datos de mayor
relevancia tanto en 2023 como en 2024, ya que para el
segundo informe de gobierno solo se incrementaron
nueve municipios en este programa.
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Figura 7

Resultados de Programas de la Secretaria de Trabajo
Fuente: Elaboracion con informacion de Secretaria de
Economia del Gobierno del Estado de Puebla (SE,
2024)
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Si bien también se consideraron otras acciones como
Bolsa de Trabajo, realizada en 19 municipios, estos
consideran en el largo plazo movilidad al interior del
estado o en otras entidades por parte de la poblacion,
lo que conlleva otra detonacién econdmica en ciertas
zonas urbanas, principalmente, es decir, se intensifica la
desigualdad por oportunidades y posibilidades
laborales.

También se especifica en el primer informe de gobierno
del Programa Complementario de Equipamiento para
Profesionistas apoyando a de 77 proyectos, con
posibilidades de generar autoempleo, dirigidos a
profesionistas con estudios universitarios en 24
municipios destacando los de grados de marginacion
alto como Juan C. Bonilla, Palmar de Bravo, San Pablo
Anicano, Tehuitzingo y Tlacotepec de Benito Juarez.
Para el segundo informe de gobierno se especifica el
apoyo en cinco municipios mas Quecholac, Quimixtlan,
Rafael Lara Grajales y Eloxochitlan, considerado uno
de los municipios con mayor porcentaje de pobres.

Sin embargo, este programa no ha podido impulsar una
accion cuando menos por municipio que permita dar
oportunidades de inversioén y laborales a profesionistas
con estudios de posgrado, lo que delimita las
oportunidades de crecimiento en los municipios.

Para el Programa Impulso a Sociedades Cooperativas,
se indica en el primer informe de gobierno la creacion
de 39 cooperativas para la obtencion de equipo,
maquinaria y/o herramienta, provenientes de 20
municipios y en el segundo informe se indica la
creacion de 49 cooperativas de 29 municipios, en total
existié un beneficio de 31 de 217 municipio de este
Programa, es decir no se abarco ni el 30% del territorio.

COMPARATIVA DE POLITICAS

Una vez analizado el impacto de las politicas
gubernamentales en el Estado de Puebla durante 2023-
2024, resulta fundamental situar estos hallazgos en un
marco comparativo mas amplio. La tendencia
observada en la distribucion de recursos y el desarrollo
socioeconémico municipal en Puebla no es un
fendmeno aislado. Por el contrario, se alinea o
contrasta con las dinamicas de gestion publica
observadas en otras latitudes nacionales e
internacionales, lo cual enriquece la interpretacion de
la efectividad y los desafios inherentes a este tipo de
intervenciones

Los resultados en Puebla revelan una persistente
desigualdad territorial, donde la ejecucion de
programas de apoyo al campo y proyectos productivos
muestra una concentracion focalizada que beneficia
desproporcionadamente a  ciertos
manteniendo la brecha con las regiones de alta
marginacion.

Esta tendencia es comun en la implementacién de
politicas descentralizadas en Meéxico; estudios en
entidades como Oaxaca (Smith, 2022) y Chiapas
(Gbmez, 2023) han documentado patrones similares de
distribucion sesgada por la capacidad de gestion local
o la infraestructura preexistente. Sin embargo, en
contraste con el modelo de desarrollo regional de
Corea del Sur (Lee & Park, 2021), donde la inversion
en infraestructura se utiliza explicitamente para nivelar
las capacidades productivas de las zonas rurales, el
enfoque poblano parece reproducir, mas que mitigar,
las asimetrias existentes. Determinar la causa
subyacente—ya sea el disefio de los programas o fallas
en la operacion—requiere una discusion sobre como el
caso de Puebla se sitia entre el modelo centralizado de
inversion federal y las estrategias de desarrollo local.
Ademas, la administracion poblana se ha centrado en
una focalizacion de programas dirigida a grupos
especificos (ej. cooperativas, pequeios productores),
buscando maximizar el impacto con recursos
limitados. Al evaluar la efectividad de este enfoque,
encontramos un escenario de resultados moderados
que se ve atenuado por la limitada escala de las
intervenciones. Esta estrategia contrasta con modelos
de transferencias condicionadas
implementados en paises de América Latina, como el
extinto Bolsa Familia en Brasil (Santos, 2019), cuyo
disefio buscaba una cobertura mas amplia para reducir
la pobreza general, aunque con una inversion per
capita menor.
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La tendencia en Puebla es excepcional al enfatizar el
fortalecimiento productivo local sobre la asistencia
social directa. No obstante, al comparar la tasa de éxito
de las cooperativas apoyadas con las experiencias de
Espana y el Pais Vasco (Lopez & Garcia, 2020), donde
los marcos regulatorios y el apoyo financiero son mas
robustos a largo plazo, se evidencia que la sostenibilidad
de los proyectos poblanos podria estar en riesgo sin un
acompanamiento integral que supere los periodos
gubernamentales.

En sintesis, el analisis del impacto de las politicas
gubernamentales en Puebla confirma que los desafios de
la desigualdad territorial y la eficacia de la focalizacion
programatica son problemas sistémicos que trascienden
las fronteras estatales. Aunque el caso de Puebla exhibe
dinamicas propias, como la marcada concentracién de
beneficios en zonas periurbanas, los patrones de
distribuciéon de recursos se asemejan a los de otras
entidades mexicanas con alta dispersion municipal.

Esta comparativa internacional y nacional sugiere que,
para lograr una transformacion socioecondémica
sustancial, el Gobierno de Puebla deberia considerar la
adopcion de mecanismos de compensacion territorial
mas ambiciosos, inspirados en experiencias exitosas que
han logrado desacoplar la inversion publica de las
estructuras de poder local, avanzando hacia una
equidad mas efectiva en el desarrollo regional

CONCLUSIONES

La contextualizacion socioeconomica de los municipios
de Puebla revela un estado con un potencial econémico
significativo, pero también con profundas desigualdades
territoriales y sociales ya que, si bien se presentan
municipios con alto grado de marginacion y
disparidades socioecondémicas, también se han
visualizado municipios con impactos positivos en los
ingresos con relacion al gasto publicos aplicado a través
de programas estatales.

Superar los altos niveles de pobreza y marginacion
requiere un enfoque multidimensional que combine
programas sociales efectivos con estrategias de
desarrollo economico local que promuevan la
diversificacion productiva, la generacion de empleo
formal, la inversion en infraestructura y la mejora del
acceso a servicios basicos.

Es fundamental una politica de desarrollo regional que
considere las particularidades de cada municipio,
fortalezca las capacidades locales y promueva una
distribucién mas equitativa de las oportunidades y la
riqueza generada en el estado

Al analizar algunos resultados de politica publica
estatal en los municipios en funcién de sus indicadores
socioeconémicos se refleja que existen politicas
efectivas de impulso municipal con relaciéon a su
vocacion productiva, pero también politicas de
intensificacion de las desigualdades economicas que
promueven solo el crecimiento de zonas urbanas con
bajos grados de marginacion.

En materia de campo parte de las limitaciones es que
existe bajo impacto de vinculaciéon en los sectores
econdmicos que permita transformar los productos del
sector agricola y generar mayor valor agregado.
Ademas, la tecnificacion del campo no abarcé ni el 20%
de los municipios dedicados al sector primario; siendo
un area de oportunidad para zonas con alta vocacion
productiva en materia de agave o con relacion a los 28
municipios con incidencia significativa en su Producto
Interno Bruto.

Para el caso de economia las acciones no se enfocaron
en los municipios y su territorio, sino en impulsar
parques industriales, promocion de Ciudad Modelo,
incentivos verdes para MiPyMES, estrategia para elevar
la competitividad en el mercado de reuniones. Esto
dificulté el crecimiento en zonas con alta marginacion y
bajo crecimiento del PIB, intensificando la brecha de
desigualdad entre zonas urbanas y polos de desarrollo,
y zonas rurales con baja accesibilidad.

Parte de las limitaciones de politica observada es la
falta de enfoque en la generacion de empleos y nuevas
empresas en todos los municipios, la segregacion
economica de las zonas sur y norte del estado, con baja
inversion privada en areas de baja accesibilidad y una
mayor concentracion de acciones en cabeceras de
region, lo que termina delimitando las propias acciones
gubernamentales municipales para incentivar su
economia. Se evidencia que no todos los municipios
reciben la misma atencion o el mismo tipo de
programas. La concentracion de acciones de la
Secretaria de Economia en las cabeceras de region y
zonas con mayor afluencia subraya una diferenciacion
en la aplicacion de las politicas

Por ultimo, en materia de trabajo, si bien las estrategias
solo se fundamentan en la generacion de empleos
formales y, por ende, se especializan en la atraccion de
capital humano a zonas urbanas o de mayor
posicionamiento de empresas (industrias) es necesario
crear programas para creacion de empleos locales en
municipios con alta marginacion que permitan
incentivar la economia y autoemplearse, como es la
conformacién de cooperativas.
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En general, el analisis sugiere que si bien se
implementaron diversas politicas publicas con el
objetivo de impulsar el desarrollo economico y el
crecimiento municipal en Puebla durante el periodo
2023-2024, 1a focalizacion de los programas y su alcance
territorial fueron desiguales. Programas como el de
agave mezcalero y las acciones de la Secretaria de
Economia tendieron a concentrarse en regiones
especificas o municipios con mayor actividad econémica
preexistente, lo que podria haber limitado su impacto en
el desarrollo equitativo de todos los municipios del
estado. Ademas, se observa una preocupacién por el
aumento de la pobreza extrema en ciertas zonas y la
persistencia de desigualdades socioecondémicas.

Por tanto, parte de las estrategias a nivel estatal en
materia de politica que se pueden generar para
disminuir la brecha de desigualdad municipal es:

* Adaptaciéon de Politicas Estatales que permitan la
implementacion de politicas a nivel local ya que los
municipios son los principales ejecutores de politicas
publicas. Programas como el de Impulso al Agave
Mezcalero, el apoyo a la cafeticultura, el establecimiento
de apiarios y las Escuelas de Campo se implementan y
tienen un impacto directo en territorios municipales
especificos.

* Vocacion Productiva como factor de priorizacion: La
informacion sugiere que la vocacion productiva de los
municipios influye en la priorizacion de los programas
estatales. Por ejemplo, la mayor atencion al agave en
Tehuacan y Tepexi de Rodriguez, o al café en la zona
norte, indica una adaptacion de las politicas a las
caracteristicas locales.

* Conocimiento del territorio para una creacion de
politicas avocadas a las necesidades municipales se
requiere la participacion ciudadana de los actores
locales, es decir, el involucramiento de los municipios en
las acciones gubernamentales estatales que den un
seguimiento y atencion puntual.

En si, la ausencia de programas estratégicos diseniados
desde y para las necesidades particulares de municipios
especificos (mas alld de la adaptacion de programas
estatales a la vocacion productiva) indica una limitacion
en la capacidad de los municipios para impulsar sus
propias agendas de desarrollo a través de politicas
publicas.

Por tanto, para un impulso mas efectivo y equitativo del
desarrollo econdémico y social a nivel municipal, seria
crucial explorar mecanismos que permitan una mayor
participaciéon 'y colaboraciéon de los gobiernos
municipales en la identificaciéon de necesidades, la
definiciéon de prioridades y la co-creacion de politicas
publicas que respondan de manera mas precisa a las
realidades y aspiraciones de cada territorio. Esto podria
incluir la creacion de espacios de dialogo, la
implementacion de procesos de consulta mas amplios y
la consideracion de las agendas de desarrollo local en la
planificacion estatal.
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RESUMEN: Como parte de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible emitidos por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), tanto el relacionado con el Trabajo
Decente y Crecimiento Economico, asi como Reduccion
de las Desigualdades, es que se realiza un estudio para
conocer el estado del arte con respecto a las
investigaciones estrategias  de
exportacion de artesanias, asi como del marco legal en

realizadas  sobre

Meéxico relacionado, todo como parte de la estrategia de
desarrollo economico de grupos vulnerables como lo son
los pueblos indigenas. Ademds de ello, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) reconoce que las artesanias
forman parte del patrimonio cultural, debido a que
engloban las técnicas y saberes relacionados con la
artesania tradicional. Por lo tanto, este andlisis se realiza
a través de un estudio bibliométrico con la metodologia
PRISMA, asi como un encuadre de lo estipulado por la
Organizacion Mundial de Comercio y de la legislacion
mexicana, arrojando como resultado un bajo desarrollo
en el estudio del tema con solo 24 articulos extraidos de
la base de datos Scopus.

PALABRAS CLAVE: Artesanias, exportacion, estrategia,
desarrollo economico, indigenas.

ABSTRACT: As part of the Sustainable Development
Goals issued by the United Nations (UN), both those
related to Decent Work and Economic Growth and the
Reduction of Inequalities, a study is being conducted to
determine the state of the art with respect to studies
carried out on strategies for the export of handicrafts, as
well as the related legal framework in Mexico, all as part
of the economic development strategy for vulnerable
groups such as indigenous peoples. In addition, the
United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO) recognizes that handicrafts are
part of cultural heritage, as they encompass the
techniques and knowledge related to traditional
craftsmanship. Therefore, this analysis is carried out
through a bibliometric study using the PRISMA
methodology, as well as a framework of the provisions of
the World Trade Organization and Mexican legislation,
resulting in a low level of development in the study of the
subject with only 24 articles extracted from the Scopus
database.

KEYWORDS: Crafts, exports, strategy, economic
development, indigenous peoples.
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INTRODUCCION

Las artesanias son reconocidas como aquellos
productos elaborados, principalmente de manera
manual, por una persona o mas y que regularmente
obedecen a wuna tradicion familiar, empleando
regularmente materias primas basicas como barro,
piedras, fibras, cuero, etc. [1].

Asimismo, las artesanias productos comercializables,
representan oportunidades de desarrollo econdémico
para las localidades. Sin embargo, este sector tiene
escaso reconocimiento [2], a pesar de ser una actividad
potencialmente rentable en términos financieros y de
impacto social, como lo es para la economia de la India

[3].

De esta forma, la cultura de la globalizacion demuestra
que una de las actividades de las pequenias y medianas
empresas en los mercados locales es la presencia de
servicios y bienes, que parcialmente corresponden al
desarrollo del trabajo manual.

Esto es debido a que la cultura occidental valora el
trabajo manual, por lo que los productos artesanales
tradicionales se han convertido en wuna industria
valorada [4]. Esta tendencia responde al consumo global
que da forma a la cultura dominante internacional y es
una de las tendencias en la globalizacion.

La presencia de una fuerte cultura empresarial en
América Latina ha desempefiado su papel en el
mantenimiento de la diversidad y la fortaleza cultural
regional. Los modelos artesanales y de pequenas
empresas estan muy extendidos en toda la region, pero a
medida que la sociedad pasa de sus raices rurales a un
modelo urbano, la diversidad economica afecta a esta
artesania tradicional y esto conduce a la pérdida de
riqueza cultural [4].

En México, los negocios artesanales se han consolidado
gracias al crecimiento sustentado en la participacion de
mercados a nivel nacional e internacional, enfrentando
una serie de problematicas que limitan su crecimiento,
como el no contar con una vision empresarial del
negocio, ya que solo estan guiados para la subsistencia y
por la tradicion; ademas, tienen complicaciones para
obtener recursos fisicos, financieros, normativos Yy
tecnoldgicos para su adecuado funcionamiento
econdmico, impactando principalmente a las pymes.

En este sentido, un ejemplo claro de un producto
artesanal y gourmet mexicano que se comercializa a
nivel internacional es el chocolate, cuyo consumo
principal se encuentra en Estados Unidos de América y
Europa, lo que demuestra la importancia de la
exportacion de los productos de corte artesanal,
contemplandose esta industria en general con
crecimiento en los paises con economias emergentes [5]

Por su parte, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) dio a conocer la Agenda 2030, la cual pretende,
a través de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), “erradicar la pobreza, proteger el plancta y
asegurar la prosperidad para todos”, ya que reconoce
que entre las causas de la pobreza se encuentran el
desempleo y la exclusion social [6].

De esta forma, en el octavo ODS se pretende establecer
un crecimiento economico sostenible a través del
empleo decente que permita obtener ingresos dignos y
seguridad en el trabajo y que permita a las personas
cubrir sus necesidades y las de sus familias, asi como el
abrir oportunidades de desarrollo personal, el cual se
encuentra alineado con la necesidad de los artesanos de
poder cubrir sus necesidades con su labor.

Otro de los ODS es el relacionado con la desigualdad
social, la cual puede surgir por razones de género,
discapacidad, raza, clase, etnia, entre otras. De acuerdo
con la ONU, la desigualdad “frena la reduccién de la
pobreza y destruye el sentido de realizacién vy
autoestima de las personas” [6]

Por lo que las comunidades indigenas, quienes
principalmente son las que generan artesanias y tratan
de comercializarlas para obtener ingresos, han sido
relegadas y en algunos casos pierden su identidad
buscando incorporarse al entorno econdémico a través
de diversas actividades que van desde el ser obreros en
fabricas o personal de limpieza hasta el pedir limosna.
Por lo que la ONU recomienda “fomentar Ia
cooperacion internacional para un comercio justo”. [6]

La Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC) [7] es la
Unica organizacion internacional que se ocupa de las
normas que rigen el comercio entre los paises. Los
pilares sobre los que descansa son los acuerdos de la
OMC, que han sido negociados y firmados por la
mayoria de los paises que participan en el comercio
mundial y ratificados por sus respectivos parlamentos
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para garantizar que los intercambios comerciales se realicen
de la forma mas fluida, previsible y libre posible.

De esta forma, el objetivo de la OMC es aumentar el
bienestar de las personas de todo ¢l mundo; esta reconoce
que el comercio debe tender a elevar los niveles de vida, a
lograr el pleno empleo y un nivel en aumento de ingresos
reales y acrecentar el comercio de bienes y servicios,
permitiendo al mismo tiempo la utilizacion 6ptima de los
recursos mundiales [7]

Por lo que el objetivo de esta investigacion es un analisis del
estado del arte con respecto a la exportacion de artesanias,
identificando los estudios que impulsen esta economia; asi
mismo, una revision del marco legal de la exportacion de
artesanias, identificando el impacto que tiene este para el
desarrollo de dicha actividad.

La revision de la literatura se realiza a través de un estudio
bibliométrico con la metodologia PRISMA y la revision del
marco legal est4 limitada a la OMC y las leyes mexicanas en
una matriz comparativa.

MATERIAL Y METODOS

El estudio es de caracter cualitativo, longitudinal y no
experimental, ya que abarca un periodo de 1994 a 2024, el
cual se realiz6 del 1 al 17 de septiembre de 2024.

En consecuencia, la investigacion se realizé en dos etapas:
la primera abarca ¢l enfoque central de la investigacion que
se realiza mediante un estudio bibliométrico, que para ello
utiliza la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic reviews and Meta-Analysis) que tiene una
aplicacion mas amplia [8] y mejora la revision de literatura
y el proceso de andlisis, ya que la revision sistematica
emplea técnicas y herramientas bibliométricas [9].

Al mismo tiempo, de acuerdo con [10] el analisis puede
hacerse con documentacion que solo puede descartarse con
ciertos criterios. Mientras que en la segunda etapa se
utilizan las técnicas de observacion documental y matrices
de datos.

A continuacion, se describen las etapas del desarrollo de la
investigacion.

Etapa 1

El estudio bibliométrico se realiza mediante la
metodologia PRISMA, y en el afio 2009 incluia 27
elementos para informar en revisiones sistematicas y un
documento de explicacion y elaboracion que
proporcionaba  orientacién  adicional para la
presentacion de informes para cada elemento, junto con
ejemplos de presentacion de informes.

Las recomendaciones de dicha metodologia han sido
ampliamente respaldadas y adoptadas, como lo
demuestra la publicacién en multiples revistas, y que se
cita en mas de 60 000 informes; por lo tanto, es
respaldada por casi 200 revistas y organizaciones de
revision sistematica, y se ha adoptado en diversas
disciplinas [11].

Sin embargo, en la actualizacion de las particularidades
de 2020 de PRISMA, incluye los mismos 27 elementos
con subtemas, con una lista de verificacion, explicacion,
elaboracion y diagrama de flujo [11].

Por lo que el uso de esta metodologia permite a los
lectores de la informacion una seguridad en el método
utilizado, y confiabilidad en los resultados, ademas de
facilitar la réplica del estudio y la revision de las
actualizaciones, asi como la inclusidon de revisiones
sistematicas en otros documentos [11]. En este sentido,
la validez de los resultados en una revision sistematica de
literatura depende de la seleccion de los términos y bases
de datos [12].

Por lo tanto, la revision de literatura, mediante un
analisis bibliométrico y la metodologia PRISMA, se
realiza a través de los siguientes pasos [10]:

a) Identificar las preguntas de investigacion.

b) Revisar y buscar en revistas de investigacion para
resolver las preguntas de investigacion.

c¢) Criterios de inclusién y exclusion.

d) Extraer la informacién de los articulos de
investigacion y efectuar su analisis.

e) Sintesis de la informacion.

De esta forma, en relacion con los pasos
correspondientes  al  andlisis  bibliométrico, a

continuacion se detalla el procedimiento utilizado:

a) Identificar las preguntas de investigacion.
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En este caso,las preguntas que se relacionan con la
investigacion son las siguientes:

+ ;Cuantos son los estudios que existen respecto a la
exportacién de artesanias?

* ;En qué paises se ha estudiado la exportacion de
artesanias?

b) Revisar y buscar en revistas de investigacion para
resolver las preguntas de investigacion.

En consecuencia, el proceso de busqueda y revision se
realiz6 basado en una busqueda avanzada en la base de
datos Scopus en un periodo, como se ha mencionado,
de 1994 a 2024.

¢) Criterios de inclusion y exclusion.

@ Criterios de inclusion:

1. Los articulos de investigacion, capitulos de libro y
articulos de revision se deben relacionar con la
busqueda de las palabras de handicrafts en Article title y
Keywords. Agrupandose en la base de datos Scopus.

2. Los articulos deben estar ligados a las palabras
exports, handicraft y strategy.

3. El periodo que se contempla es de 1994 a 2024.
@ Criterios de exclusion:

1. Los articulos de investigacion, capitulos de libro y
articulos de revision que no incluyan alguna de las
palabras del criterio de busqueda.

2. Los documentos publicados fuera del periodo
propuesto (de 1994 a 2024).

3. Documentos que no se consideran articulos de
investigacidn, capitulos de libro y articulos de revision.

d) Extraer la informaciéon de los articulos de
investigacion y llevar a cabo su analisis.

Después de revisar los criterios de inclusion y exclusion,
se continua con el siguiente paso, que es la extraccion de
la informacion de los articulos capitulos de libro para su
analisis, cuyos resultados se encuentran en la Tabla 1y
que constituyen un total de 24 documentos encontrados.

e) Sintesis de la informacion

La informacién que responde a las preguntas de
investigacion se encuentra en tablas y graficas
sintetizadas dentro del desarrollo del estudio
bibliométrico, ademas de comprender que los
principales paises que han trabajado con la exportacioén
de artesanias son Indonesia, India y Tailandia.

Etapa 2

Una vez realizado el estudio bibliométrico que responde
al objetivo de llevar a cabo un anélisis del estado del arte
con respecto a la exportacion de artesanias,
identificando los estudios realizados que impulsen este
tipo de economia. Se procedio a la segunda etapa, que
también es de tipo cualitativo, donde se revisa el marco
legal de la exportacion de artesanias, identificando el
impacto que tiene para el desarrollo de esta actividad.

Para esta segunda etapa, se contemplo la aplicacion de
observacion documental, la cual se considera que en este
caso es especifica de documentos, que constituyen el
marco legal, y pueden ser consultados en cualquier
momento, como lo refiere [13]; ademas, pueden ser
analizados las veces que sean necesarias, como en efecto
es el caso de las leyes, normas, tratados, convocatorias
de fondos en apoyo al comercio exterior, convenios, etc.

De este modo, también se utilizaron las matrices de
datos, las cuales apoyan a generar relaciones entre
categorias o temas, de acuerdo a Hernandez [13]. Lo que
coincide con [14] al explicar que mediante las matrices se
realiza una clasificacion detallada, para contribuir con
teorias que parten de vivencias propias con personas
que se encuentran ejerciendo cierta actividad, para que
en su conjunto brinden un conocimiento acerca de un
tema en especifico.

ESTUDIO BIBLIOMETRICO

Para llevar a cabo este trabajo, se extrajo una base de
datos de Scopus utilizando el siguiente algoritmo de
busqueda:  Article title,  Abstract, Keywords
<<handicrafts, exports, strategy>>, con lo que se
obtuvieron un total de 24 documentos, desglosados
como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Tipos de estudios
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de documento Cantidad
Articulos 17
Capitulos de libro 5
Revision 2

Los documentos corresponden a un periodo comprendido
entre 1994 y el 2024, presentando una tasa de crecimiento
anual del 3.73%, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Produccion cientifica anual.
Fuente: Elaboracion propia.

Los paises que han generado un mayor numero de
publicaciones sobre este tema son: Indonesia (con 20
articulos), India (10 articulos) y Tailandia (5 articulos); el
resto de paises, sefialados en color azul en el mapa, tienen
menos de 5 articulos, ver Figura 2.

Figura 2. Produccion cientifica por pais.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los autores que son referentes al estudio de
este tema y que han generado un mayor volumen de
produccion al respecto, se pueden observar en el Anexo 1,
el cual muestra a los principales autores, asi como el
volumen de productos generados al respecto por afio.

En el mapa de arbol de los términos mayormente
utilizados en estas investigaciones, se puede observar que
en primer lugar se encuentra ‘paises en desarrollo’, lo que

denota que es un tema focal dentro de este tipo de
economias, seguido por la relacion que se busca con el
factor ‘empleo’ y finalmente el enfoque en Megxico y
Norteamérica (aunque cabe resaltar que no hay
productos propia y exclusivamente generados en
México), ver Anexo 2.

En la Tabla 2 se observa un resumen de los ultimos
estudios realizados sobre este tema, indicando el pais en
donde se efectud la investigacion, el tipo de artesania
que se analizd y finalmente, la aportacion del estudio

De esta forma, se muestra que principalmente hay
estudios sobre el tema en Asia, considerando su cultura
milenaria; asi mismo, se identifica que en su mayoria
son pymes las que elaboran y comercializan este tipo de
productos.

Tabla 2. Resumen de investigaciones en los tltimos cinco
afios sobre Estrategias, exportacion y artesanias.
Fuente: Elaboracion propia.

Cita | Pais o | Tipo de | Aportaciin

Region artesania
[15] | Indonesia | Bolsas Recomendaron
mejorar la calidad
de la materia como
estrategia para la
competitividad.
[16] | Rusia Tuguetes E:s una revision

historica de la
forma de
organizacion de la
produccion v de los
joguetes artesanales
elaborados por los
ZEMSTVOT TUS03.

[17] | Marruecos | Del pais Los productos
innovadores, los
procezos
innovadores, el

dizefio del envase,
la estrategia de
marketing mix v la
calidad del producto
influyen

positivamente en las

exportaciones.
[ [18] | Mexico | Textiles v | Es necesaria la
bordado adaptacicn al
mercado
globalizado para
mejorar la

competitividad,
ademas de la
transmision de suo
identidad cultural a
traves de sus
artesanias.
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[25] | Tanzania | Del pais La sostenibilidad de
[19] | Meéxico Articulos | Destacd la la industria
de palma | importancia de artesanal  depende
(zillas, crear uma estrategia del tamafio de la
sombrero | global que incluya empresa
s, etc.) iniciativas de exportadora, el
marketing, niumero de afios de
programas de exportacion, el uso
formacién ¥ de beneficiozs no
colaboracion  con distribuidos,
ofganizaciones préstamos,
locales, para dezcubiertos ¥
expandir 50 capital, asi como el
mercado. uso de
[20] | Indonesia | Tela Sugirieron comizionistaz como
tejida estrategias para herramienta de
exportacion  como promocion.
marketing  online, [26] | Tailandia | Productos | La facilidad de uso
exhibiciones de percibida v la
internacionales ¥ gperitivo | ventaja relativa son
colaboraciones. predictores
[21] | China Artesania | Recomendd aplicar significativos.  El
tradiciona | estrategias de wzo de los medios
1 China marketing sociales influye
innovadoras, asi significativamente
como modernizar la en la relacion entre
industria integrando la facilidad de uso
tecnologia percibida, la ventaja
avanzada. relativa, la mnorma
[22] | India Artezania | Las artezaniaz como subjetiva v los
] emprendimiento resultados de
elaborada | para las mujeres en marketing.
] por | India: los enfoques [27] | Banglade | Del pais La marca artesanal
mujeres de marketing sh lama la atencién
adaptados  pueden del cliente potencial
aumentar sobre los productos
significativamente artesanales y ofrece
la visibilidad v las grandes
ventas de  los posibilidades  de
productos aumentar el
artezanales. volumen de ventas.
[23] | Indonesia | De 2 Bl sitema  de [28] | Indonesia iroductos La ;_u‘tesama ha
.. . e sosterudo los
1egion calidad _ de la bambi medios de
es’trateg.i% subsistencia,
competitiva de %as. especialmente
pymes de artesanias donde ha
ze wve afectado prosperado el
posttivamente por la turismo.
calidad de los = = E -
activos estratégicos,
la adaptabilidad v 1a
orientacion
empresarial.
[24] | India Del pais Reguerimiento  de
estrategias
modernas de
comercializacion.
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[29] | Ghana Del pais La concienciacidn,
los IECUL3035
humanos, la
estrategia vy la
preparacion
electronica de las
fuerzas del mercado
son los principales
constructos que
nfluyen en la
adopcion del
comercio
electronico por
parte de las
pequedias ¥
medianas empresas
indias.

[30] | Indonesia | Del pais El wpse de los
medios zociales
influye
significativamente
en la relacion entre
la facilidad de uso
percibida, la ventaja
relativa, la mnorma
subjetiva ¥  los
resultados de
marketing para la
exportacion ¥
comercializacion de
artesanias.

[31] | India Del pais Los factores
organizativos,
tecnologicos ¥
estratégicos
contribuyeron
significativamente a
la adopcion inicial
del comercio
electronico.

REVISION DE LEGISLACION RELACIONADA

El comercio es una de las actividades mas importantes
para lograr el desarrollo econémico en los paises por el
intercambio de bienes y servicios que se producen. Asi
mismo, la comercializacion internacional ha propiciado
que estos intercambios se realicen local o regionalmente
y se beneficien del comercio para el desarrollo de los
paises y asi aprovechar los factores de produccion para
la economia de un pais. Por lo que el analisis de esta
investigacion esta dirigido a uno de los sectores menos
favorecidos por este intercambio, como lo es el de las
artesanias.

En especifico en el caso de México, un pais multicultural
en el cual se arraiga historia, tradiciones, cultura, arte y
demas escenarios, es un destino turistico reconocido a
nivel internacional. Ademas, en ¢él permanecen sus
antiguas estructuras, las cuales miles de extranjeros
desconocen, lo que ayudaria a impulsar el turismo y a
darle un mayor valor al aspecto cultural.

En este sentido la exportacion es una de las estrategias
mas utilizadas para ingresar a mercados de otros paises,
ademas se ha considerado como una primera fase para
la consolidacion de las empresas a nivel internacional
[32]. Al mismo tiempo que forma parte de las teorias del
comercio internacional y de las politicas economicas.

De acuerdo con [33], la exportacion de artesanias al
mercado internacional representa una oportunidad para
promover la riqueza de la cultura mexicana y una
alternativa para diversificar el mercado, permitiendo
generar mayores ventas que contribuyen a mejorar el
ingreso de los artesanos y disminuir la desaparicion del
oficio.

Asimismo, [34] mencionaron que en todos los paises
existen casas de la artesania, exposiciones de artesania,
mercados de artesania. Es habitual utilizar esta palabra,
pero suele ser dificil definir las fronteras entre artesania,
arte popular, oficios artisticos y trabajos manuales. Sin
ser conscientes de ello, empleamos diariamente objetos
artesanales: cestas para las compras, manteles, utensilios
de cocina, prendas de vestir tejidas o bordadas,
fabricados en México.

El Fondo Nacional de Apoyo a Empresas de
Solidaridad [35] comparte la historia de este giro y
menciona que la comercializacién de artesanias en
México se realiza desde hace muchos afios.

Un antecedente importante es el de la primera
exposicion de artes populares en 1920. A partir de alli
fue objeto de atencion por parte de diversas
instituciones como el Departamento Auténomo de
Asuntos Indigenas en 1936 (ahora Instituto Nacional
Indigenista).

Para 1951 se forma, mediante un convenio del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH) con el
Instituto Nacional Indigenista (INI), el Patronato de las
Artes e Industrias Populares.
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En 1955, el Banco Nacional de Comercio Exterior, S.A.
hizo los primeros estudios socioeconomicos en este
campo con la mira de iniciar y asentar sobre bases
firmes la asistencia econdmica a las artes populares y
artesanias artisticas y fomentar las exportaciones de
estos productos [35].

El proceso de exportacion de artesanias mexicanas esta
regulado en la Ley Aduanera de M¢xico (LA), pero no
hay un articulo especifico que trate exclusivamente
sobre la exportacion de artesanias. Sin embargo, la
exportacion de bienes en general, incluyendo las
artesanias, esta regulada bajo varios articulos de esta ley.

De manera general, el proceso de exportacion esta
regulado, como lo menciona la Ley Aduanera [36], el
articulo 36-A, donde establece los requisitos para el
despacho aduanero de mercancias; entre estos requisitos
se incluyen la presentacion de un pedimento o
documento equivalente que contenga la informacién
sobre la mercancia que se va a exportar, asi como los
documentos que acrediten el cumplimiento de las
disposiciones que regulan la exportacion.

Pedimento de exportacion (requisito en el articulo 36-A
de la Ley Aduanera).

-Factura comercial.

-En algunos casos, certificacion de origen para acceder a
tratados comerciales.

-Lista de empaque y otros documentos logisticos.

Ademas, el Articulo 59 de la LA menciona las
obligaciones de los exportadores e importadores para
proporcionar informacién veraz y precisa sobre las
mercancias.

Es importante tener en cuenta que la exportacion de
artesanias, dependiendo del tipo de material (como
maderas, textiles o productos animales), puede estar
sujeta a normativas adicionales, como las regulaciones
fitosanitarias o de patrimonio cultural.

La exportacién de artesanias mexicanas puede estar
sujeta a diversas normativas y regulaciones dependiendo
del tipo de artesania, los materiales utilizados y la
clasificacion aduanera. Aqui se detallan algunas de las
normativas y aspectos clave que pueden aplicar en estos
casos.

La Ley General de Bienes Nacionales [37] menciona
que, si las artesanias se consideran parte del patrimonio
cultural de México, podrian estar sujetas a regulaciones
adicionales. En algunos casos, las piezas que se
consideran parte del patrimonio historico, artistico o
cultural pueden requerir un permiso especial para su
exportacion, ya que existe una prohibicién general para
la exportacion de bienes culturales sin la debida
autorizacion.

Por su parte, la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas
Arqueologicos, Artisticos e Historicos [38] menciona al
reglamento que regula los bienes que son considerados
parte del patrimonio cultural, como artesanias que
contienen  elementos  histéricos o  culturales
significativos. Asi mismo, [39] menciona que la
Secretaria de Cultura y el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) son los encargados de
otorgar permisos para exportar bienes culturales, si
corresponde.

Si las artesanias estan hechas con materiales naturales
como maderas, fibras vegetales o animales, es posible
que se requieran permisos y certificados adicionales de
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural [40], de
la cual el Gobierno de México [40] menciona al Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), para asegurar que no
hay riesgos fitosanitarios.

En este sentido, México esta suscrito a varios tratados
de comercio internacional, como ¢l T-MEC (Tratado
entre México, Estados Unidos y Canada), que
simplifican los procedimientos aduaneros en ciertos
casos, pero también pueden incluir regulaciones
especificas sobre productos de exportacion, incluyendo
las artesanias, como la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES).

Aunado a ello , [41] menciona que los tratados
internacionales son sobre patrimonio cultural o
biodiversidad, del cual cada tipo de artesania tendra una
clasificacion arancelaria especifica que puede afectar los
impuestos y aranceles aplicables. Para ello, es necesario
contar con el pedimento de exportacion que contenga la
informacion correcta sobre la naturaleza y el valor de la
mercancia.
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Por lo tanto, las artesanias deben ser clasificadas seglin

el Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion Servicio Organism | Asepurar que los
de Mercancias (HS), que establece los codigos Nacional de | o productos no
aduaneros para cada tipo de producto, cominmente Sanidad, presenten  riesgos
denominado Sistema Armonizado, que es un sistema Inocuidad ¥ fitosanitarios.
internacional de  clasificacion de  mercancias Calidad
desarrollado por la Organizacion Mundial del Comercio Agroalimentar
[42]. a
T-MEC Tratado Incluye regulaciones
Tabla 3. Resumen de legislacion relacionada con la especificas sobre
exportacion de mercancias de México. productos de
Fuente: Elaboracion propia. exportacion,
Organismo Tipo Resumen del zfi:;;in fas
C011F6111d0 Banco Nacional | Fondo FONAES para la
Ley Aduanera Ley Articulo 36-A. . . .
Reauisitos para ¢l de _Comercm asmterﬂc%a
despachie adimparo Exterior econdémica a las
de mercancias. artes rprula.rres_ y
Ley Aduanera Ley Articulo 59, artesanias - artisticas
Obligaciones de los para fO_IElEﬂtEI 0
exportadores e exportacion.
importadores  para Sistema Establece los
proporcionar Armonizado de codigos  aduaneros
informacion veraz y Designacion  y para cada tipo de
precisa sobre las Codificacion de producto.
mercancias Mercancias
ng.' General de | Ley Permiso Fspa:ial de CONCLUSIONES
Bienes exportacion  para L ‘on de artesani 6D ‘
Nacionales bienes _patrimonio a exportamog e artesanias es un topico escasamente
de |2 nacicn. tratado en la literatura; debido a ello, el objetivo de la
Lev Foderal | Lev Confiens a presente investigacion fue realizar un analisis del estado
scbre - reglamento que del arte con respecto a la exportacion de artesanias,
Mommentos v I'E;LI] a loz bienes identificando los estudios realizados que impulsan esta
Fonas i ql.;e son economia, asi como el realizar una revision del marco
Arqueolégicos, considerados parte legal de la exportaciéon de artesanias, identificando el
Artisticos 8 del patrimonio impacto que tiene este para el desarrollo de esta
Hiztéricos: cultaral. actividad.
Secretaria  de | Orgamsm | Enbhdad  facultada
Cultura el o para otorgar En primer lugar, al realizar el analisis del estado del arte
Instituto permiso de con respecto a la exportacion de artesanias se reviso que
Macional  de exportacion de en México se encontraron dos estudios que se relacionan
Antropologia e bienes culturales. con la adaptacion de la identidad cultural a través de las
Histona artesanias en los productos de corte textil y bordado.
Secretaria de | Orgamsm | Otorga permuisos v Asi como las estrategias de mercadotecnia en
Agniculura v | o certificados de colaboracidon con organizaciones locales en articulos de
Desamollo exportacion de palma.
Rural artezaniaz
elab-:rl.'ada,s con Por lo tanto, al revisar las estrategias utilizadas en otros
materiales paises que en su mayoria son asiaticos y que se pueden
naturales. implementar en M¢éxico, destaca el uso de tecnologia
avanzada en China, asi como los
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medios sociales para lo relativo a la visualizacion de las
ventas de los productos artesanales como se vislumbra
en India.

En cuanto a Indonesia las exhibiciones internacionales y
las colaboraciones pueden ser de utilidad para la
promocion por parte de la Secretaria de Economia en
México.

Existen medios tecnoldgicos con los cuales se puede
facilitar la exportacion de las artesanias como estrategia
de mercadotecnia entre las que destacan las redes
sociales y plataformas de e-commerce como en el caso
de lo que se desarrolla en China e India, es un tépico
que falta de profundizar.

Ahora bien, al revisar el marco legal de las artesanias se
observa que tiene un gran potencial de comercializacion,
no obstante, al no contar con una estructura
organizacional para establecer su estrategia de
exportacioén, asi como el de expertos para los tramites
legales relacionados con dicha actividad, esta se ha visto
limitada.

Ademas, se observa que existe una considerable
cantidad de factores junto la legislacién que nuevamente
enfatiza la necesidad de la creacion de una estructura
integral sélida que, dé soporte a la comercializacion de
las artesanias, como lo son los diferentes organismos
que intervienen en la operacidon y gestion aduanera y el
proceso de comercio exterior.

Finalmente al ser un estudio de caracter exploratorio
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ANEXOS.

Anexo 1. Produccion anual de los principales autores.
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Fuente: Elaboracion propia
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